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Forord

De store bergkunstfeltene i Gjerpensdalen i Skien ble funnet i 2003. De har allerede rukket 3 fa
stempelet «Norges verst skadde ristninger», kanskje med en viss konkurranse fra Ausevikfeltet pa
Vestlandet. Hvorfor er berget sa skjgrt? Hvorfor er det sa mye forvitring? Hvorfor er det likevel
inniblant alle skadene sa velbevarte ristninger? Hva kan en i et «evighetsperspektiv» gjgre for a
bevare bergkunsten — vel vitende om at uansett hva en gjg@r, sa kan en bare forlenge levetiden, aldri
stoppe forvitringen? Disse temaene tas opp i foreliggende rapport, et resultat av feltstudier og andre
undersgkelser siden ettersommeren 2021.

Takk til arkeolog David Vogt for fine dager i felt og for diskusjoner om ristningenes tilblivelse,
landskapshistorie, funnhistorie og bevaring. Takk ogsa til konservator Eva Ernfridsson som har hatt
handen om bevaringstiltakene pa bergkunstfeltene og som har gjort tidligere rapporter tilgjengelige
for oss. Dessuten takk til Kjell-Henrik Semb, miljgradgiver i Porsgrunn kommune, for mange fotos fra
avtorvingen av feltene pa begynnelsen av 2000-tallet og gode innspill i felt. Kjell-Henrik har nok rett i
at «det ma da veere den sure myra som har Igst opp all kalken i steinen»!

Gjerpen ligger i en smal tarm med sedimentzere bergarter fra kambro-silur og veldig neer Oslofeltets
intrusive bergarter fra perm. Takk til geologene Ragnar Knarud og Johan Petter Nystuen for nyttige
innspill om en geologi som jeg ikke har jobbet szerlig med fgr og for kommentarer til manus.

Arendal, vinteren 2023
Per Storemyr



Sammendrag

Bronsealderristningene som ble funnet pa dkerholmer i de lavere deler av Gjerpensdalen i 2003 er
stort sett hogd pa tynne lag av finkornede kvartssandsteiner fra overgangen mellom de geologiske
periodene ordovicium og silur. Sandsteinene er sementert med karbonat (kalkspat), men ogsa i
betydelig grad med kvarts, samt leirmineraler og jern(hydr)oksider. Dessuten er det observert noen
fa gjennomsettende sprekker med kvartsmineralisering, dels utover sprekkene selv, muligens som
felge av hydrotermale prosesser knyttet til de naerliggende, permiske intrusivene i Oslofeltet.

Sandsteinene kan i seg selv ha lag rike pa fossiler og over og under dem finnes tynnere og tykkere lag
med skjellrike silt/slamsteiner. Hovedproblemene ved forvitring av bergartene, er at de skjellrike,
mindre motstandsdyktige lagene underminerer de rigide og lite porgse, men fra geologiens side
oppsprukkede sandsteinene. Sandsteinene selv er svaert sarbare overfor karbonatoppl@sning, dvs.
opplgsning av karbonatsementen mellom sandkornene, og ogsa oppl@sning av kalkskallfragmenter
fra fossiler. Om det ikke hadde vaert for at sandsteinene ogsa er sementert med kvarts, som na
holder sammen de porgse og skjgre overflatene, sa hadde sannsynligvis de fleste helleristningene for
lengst veert borte, dog ikke der de noen svaert fa plasser har vaert beskyttet med leire, som hindrer
karbonatoppl@sning. Generelt er kvartssementeringen den direkte arsaken til at flere felt har
overraskende godt bevarte ristninger, tross det skjgre berget.

| tillegg til karbonatopplgsning, som bl.a. direkte fgrer til tap av detaljer i helleristningene, anses
rotsprengning, kanskje med hjelp av frost, & ha vart den viktigste forvitringsmekanismen gjennom de
omkring 7000 arene som har gatt siden akerholmene kom opp av fjorden etter istiden. Rgttene har
funnet vei giennom sandsteinene i det betydelige, finmaskede nettverket av sprekker, skapt gjennom
geologiske prosesser, men ogsa gjennom de svake lagene under sandstein med helleristninger.
Berget ma allerede ha veert forvitret da bergkunsten ble laget for 2500-3000 ar siden, trolig i
hovedsak som fglge av rotvekst og karbonatoppl@sning.

Vegetasjonshistorien er ikke klarlagt. Det er imidlertid ikke umulig at bergskjaerene i det tidligere
myrlendte landskapet ble ryddet og beitet fram fg@r eller i bronsealderen. Muligens ma berget selv ha
veert lett rensket fgr det kunne hogges bergkunst. Gjennom hundrearene fram mot moderne tid har
beiting (og kanskje slatt) trolig foregatt noksa kontinuerlig, men til tider ogsa i rykk og napp — inntil
drenering pa 1800-tallet og etter hvert etablering av store jordbruksarealer omkring akerholmene. |
de siste tiarene har det trolig foregatt lite beiting og dkerholmene er svaert utsatt for gjengroing. Det
virker klart at om det ikke tidligere hadde foregatt beiting i omradet, sa hadde tilstanden til
helleristningene i dag veert verre.

Vegetasjon og rotvekst ma altsa begrenses om en skal ha noe hap om a gke levetiden pa
helleristningene, med eller uten visning for publikum. Dette innebaerer jevnlig rydding/slatt og/eller
beiting. | tillegg til (1) dagens bevaringsregime, i hovedsak semipermanent tildekning med fiberduk,
steinpakninger og gummimatter, diskuteres risiko for skader og behov for vedlikehold innen
scenarier som inkluderer (2) ingen bevaringstiltak, dvs. fjerning av matter og fri gjengroing, samt (3)
pkologisk bevaring, dvs. bruk av naturlige, helst stedegne materialer (silt/leire/torv) for permanent
tildekning. | et utvidet gkologisk scenario diskuteres muligheten for at ikke bare dkerholmene kan
apnes for beiting, men ogsa deler av jordene omkring. Dette vil pa sett og vis innebare a fgre en liten
del av omradet tilbake til tilstanden f@r etablering av det intensive jordbruket. Skal en dpne et utvalg
felt for publikum, trengs det sveert aktiv tilrettelegging og vedlikehold om en samtidig skal kunne
bevare helleristningene pa forsvarlig vis.
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Figur 1: Hoppestad 2 og 3 — pd Gkerholmene i Gjerpensdalen

-

Figur 2: As 4 — et sterkt oppsprukket bergkunstfelt pG Gkerholme i Gjerpensdalen



1 Innledning

Denne rapporten omhandler bronsealderristningene som ble funnet pa akerholmer av stort sett
svaert skjgr sandstein i Gjerpensdalen nord for Skien i 2003 (Vogt 2006). De dels kraftig forvitrede,
men ogsa dels godt bevarte ristningene ble suksessivt frilagt for torv og har gjennom arene vaert
gjenstand for omfattende dokumentasjon. Allerede i 2004 ble det fgrste bevaringsforslaget som
innebar konservering og tildekning foreslatt (Ernfridsson 2004). Dette forslaget ble videreutviklet pa
grunnlag av ytterligere studier og en detaljert plan ble fremlagt i 2006 (Ernfridsson og Stromer 2006).

| 2009 ble det omfattende bevaringsarbeidet realisert. Vegetasjon, rgtter og jord ble fjernet, lgse
biter ble festet med lim og megrtel, og fiberduk ble plassert over de konserverte feltene. Duken ble
holdt pa plass av nett med grov pukkstein og over disse ble det lagt kraftig, svart gummiduk (EPDM-
gummi) som igjen ble hold pa plass med sandsekker. Slik har man fatt en semi-permanent tildekning
som muliggj@r inspeksjon og overvakning. Ett felt (Nordbg) ble ikke tildekket og ett (Hoppespad 2)
bare vintertildekket, uten bruk av pukkstein (Ernfridsson og Strémer 2009). Fgrste inspeksjon ble
utfgrt i 2014 (Ernfridsson 2014), men det ble ikke utfgrt vedlikehold.

Under inspeksjon 5 ar senere, i 2019, kunne man sla fast at tildekningene utvilsomt hadde bevart
helleristningene pa en rimelig god mate og at det ikke hadde skjedd vesentlig ytterligere nedbrytning
av berget. Men mange problemer ble ogsa konstatert. Fgrst og fremst har ikke den planlagte, arlige
skjgtslingen av vegetasjon blitt giennomfgrt. Det har medfgrt dels voldsom utvikling av buskas
omkring feltene. Tildekning som kun var ment for vinteren var blitt «xpermanent» og naturlig nok i
ikke helt god stand. Dessuten kunne det fastslas vanlige problemer med tildekning; alt fra fin rotvekst
under duker og herjinger fra smagnagere, til lettere nedbrytning av tildekningsmaterialene, ikke
minst delvis gdeleggelse av nettene som holder de store mengdene med pukkstein pa plass
(Ernfridsson m.fl. 2019). Egne observasjoner i 2021-22 bekrefter disse funnene. Det er vanskelig a
projisere erfaringene fra de siste drgye 10 arene inn i fremtiden, men selv om gummidukene er
meget holdbare, med typisk forventet levetid pa mer enn 50 ar for slike materialer, kan de ikke vare
evig. Dessuten vil det oppsta mikroplast etter hvert som nedbrytningen av materialene skrider fram.

Uten aktiv skjgtsling kan en ikke unnga problemer nar det innfgres tildekningslgsninger basert pa
syntetiske materialer. Og at skjgtsling er vanskelig a planlegge og organisere viser til fulle erfaringene
gjennom de siste drgye 10 arene. Dette har nok bl.a. a gjgre med at skjgtsling av ristninger som ligger
midt i et stort, aktivt jordbrukslandskap og som knapt er ment a skulle ses av publikum, fort kommer
langt ned pa offentlige prioriteringslister. Derfor ma en spgrre seg om hva annet en kan gjgre for a
bevare de skjgre helleristningene i fremtiden. | utgangspunktet star det nok mellom to muligheter:
Enten a apne opp og tilrettelegge i alle fall en del av ristningene pa en spennende mate for publikum
og slik satse pa at oppmerksomheten ogsa gir grobunn for ressurser til aktivt og godt vedlikehold.
Eller, om dette oppleves som for risikabelt, kan en dekke til ristningene permanent med naturlige
materialer som ikke trenger veldig jevnlig vedlikehold; det vil i praksis si a fgre dem tilbake til
omtrent slik tilstanden var fgr torva ble fjernet fra 2003 av.

For en skal huske pa at mange av ristningene er godt bevart pd tross av skjgrt berg og forvitring. Det
kan en fgrst og fremst «takke historien for» — altsa det som har skjedd etter at ristningene ble hogd
og for de ble funnet i 2003. Dessuten: Hvilke egenskaper har et berg som er svaert skjgrt — og som
likevel er basisen for at ristninger kan veaere i god stand etter mer enn 2500 ar? Dette er altsa
temaene i denne rapporten; geologien og landskapshistorien som grunnlag for G forsta forvitring og
bevaringstilstand, og for @ diskutere fordeler og ulemper med ulike bevaringstiltak.

Rapporten er basert pa to dager med feltobservasjoner i 2021, fire dager med case-studier av tre
utvalgte felt i 2022, analyser av berget (mikroskopi oa.) og tilgengelig litteratur.
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Figur 3: Gjerpensdalen med sine dsrygger og jordbruksomrdader mellom. Rgd sirkel: Bergkunstfeltene. Fra norgeibilder.no

2 Geologi og landskap

Helleristningene i Gjerpensdalen ligger som perler pa en snor langs et 500 m langt strekk pa
akerholmene nord for Hoppestad. Det er tre hovedlokaliteter, Hoppestad, As og Nordbg, som igjen
er delt inn i enkelte felt (f.eks. As 1, 2, 3 og 4) (navnsetting, se Askeladden/Kulturminnesgk). Her er
en i et uvanlig og karakteristisk landskap, med langsgaende, lave rygger orientert omtrent nord-sgr,
stykket opp av sma elvedaler — et ca. 3 km bredt belte inneklemt mellom &ser og skogomrader i gst
og vest. Som i eldre tider er ryggene i dag preget av bosetting, mens dalsgkkene na fremstar som
intensivt drevne jordbruksomrader. Arsaken til den spesielle topografien er & finne i den saere
geologien. Ryggene og elvedalene tilhgrer den sedimenteaere, kambro-siluriske lagrekken i Oslofeltet,
mens grunnfjellet hever seg i vest og Oslofeltets permiske, vulkanske/magmatiske bergarter utgjor
asene i gst (se bl.a. Bering og Olsen 1978).

Den sedimentaere rekken inneholder vekslende lag med kalkstein, knollekalk, leirskifer og sandstein,
og er tiltet. Lagene har et fall pa 20-30 grader mot gst; det betyr at helleristningene naturlig er hogd
pa slike flater. Det er de fastere lagene, gjerne kalkstein, som utgjgr ryggene i landskapet, mens lag
som er mindre motstandsdyktige overfor forvitring og erosjon, gjerne sandstein og leirskifer, har gitt
opphav til dalsgkkene. Lagrekken gjennomsatt av forkastninger og sprekker fra ulike tektoniske
prosesser. | tillegg har Oslofeltets bergarter gitt et bidrag til geologi og topografi, bade som tynne
ganger som her og der gjennomsetter lagpakken og ved hjelp av kontaktmetamorfose i lagene som
ligger neermest intrusjonene i gst. Dette har ogsa betydning for helleristninger i skiensomradet:
Observasjoner tyder pa at ristningene pa Fossum, 2-3 km sgr for Hoppestad er hogd pa en gang-
bergart, mens bergkunsten pa Lgberghaugen gst for Skien sentrum befinner seg pa hard hornfels, en
kontaktmetamorf sandstein. Nord for Hoppestad er de sedimentzere lagene ogsa preget av kontakt-
metamorfose (Rgnning 1979) — og selv om omvandling ikke er umiddelbart synlig pa berget fore-
liggende rapport omhandler, sa ma en ta et visst hensyn til den for a forsta bergets egenskaper.

Berget pa akerholmene med helleristninger ble dannet i et grunthav i overgangen mellom
ordovicium og silur, for ca. 440 millioner ar siden. Geologisk blir formasjonene kalt Langgya- og
Hergyformasjonene og i overgangen mellom dem er det raskt vekslende finkornet sandstein og
leirstein/slamstein med mange fossiler. Mens sandstein er karakteristisk for ferstnevnte, er det mer
kalk i sistnevnte (bredere presentasjon av geologien i Rgnning 1979 og Owen m.fl. 2006). Detaljer i
geologien pa selve bergkunstfeltene, inklusive spgrsmalet om kontaktmetamorfose kan ha pavirket
berget, blir presentert i case-studier og ved analyser av bergets egenskaper i kap. 3.
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Figur 5: Geologisk oversiktskart. Bldtt og grgnt markerer den sedimentaeere lagrekken fra kambro-
silur, til hgyre er de intrusive bergartene i Oslofeltet, til venstre det gamle grunnfjellet. Fra ngu.no
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Figur 6: Over: Detaljert geologisk kart over Gjerpensdalen nzer bergkunstfeltene (rad ring). Formasjonsnavn og alder er

market pd toppen. Under: Hoydemodell som ved sammenligning antyder hvilke bergarter som danner rygger (ofte kalkstein)
og forsenkninger (ofte sandstein og leirstein). Bearbeidet fra ngu.no og hoydedata.no

Grunnfrell Elv

Leire Eruptiv

Profil over Gjerpendalen ved Fossum (Berng)

Figur 7: Forenklet geologisk profil over Gjerpensdalen, fra Christensen (1971). Viktig for forstdelse av helleristningenes
plassering er hvordan de sedimentaere lagene er tiltet, slik at de faller slakt mot @gst — det er pa slike gstvendte flater de
fleste ristningner i omrddet er hogd.
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27 Figur 8: Tre

helleristningsfelt i
Gjerpen, fra toppen:
Fossum med sine
sirkler er trolig hogd
pa en vulkansk
gangbergart
(syenittisk?).
Lgberghaugen med
sine skip ligger pa
en hard,
kontaktmetamorf
sandstein, mens As
2 ved Hoppestad er
hogd i kvarts- og
karbonatbundet,
finkornet sandstein.



Gjennom istidene i kvartaer (de siste 2,6 millioner ar) ble berggrunnen erodert til dagens former bl.a.
ut fra hvor motstandsdyktig berget er overfor erosjon. | det lille finner vi formene igjen pa
bergkunstlokalitetene i Gjerpensdalen. Fgrst og fremst er akerskjeerene selv vitne om hvordan isen
har skurt helt lokalt, hovedsakelig fra nord mot sgr; skjeerene kan geologisk sett veere en tanke mer
motstandsdyktige mot erosjon enn berggrunnen i de umiddelbare omgivelser og derfor hever de seg
svakt ute pa akeren. Flere av skjaerene har dels godt bevarte glasiale overflater, spesielt i nedre deler,
ikke minst Hoppestad 2 som delvis har vaert dekket med leire, men ikke utelukkende her — ogsa pa
«toppene» kan en finne isskuringsstriper, dog noe forvitret. De best bevarte «istidsoverflatene», som
pa Hoppestad 2 og As 2, har flotte mikrolandskap med spylerenner og sma, grunne jettegryter skapt
av sterke vannstrgmmer fylt med sedimenter under isen.

Akerskjaerene befinner seg fra 33 (Hoppestad 2) til 40 (Nordbg) moh. Det vil si at de ut fra kunnskap
om landhevning og strandlinjeforskyvning (Sgrensen m.fl. 2014) steg opp av fjorden for mellom 7500
og 6500 ar siden. Da hadde fjorden etterlatt seg den siltholdige leiren som preger jordbruks-
landskapet i dag. Pa toppen og langs kantene av de hgyere ryggene i landskapet etterlot isen seg et
tynt morenedekke. Om en regner med at helleristningene ble laget i yngre bronsealder (ca. 800-500
f.Kr.) (Vogt 2006), betyr dette at berget hadde vaert eksponert for atmosfeaeriske forhold i mer enn
3000 ar fgr det ble tatt i bruk. Da Ia fjordkanten omtrent nede ved Bgrsesjgen og Skien, med en lang
tarm som strakk seg oppover langs Bgelva.

Vi kjenner ikke godt til den lokale landskapshistorien i dette lange tidsrommet. Men vi ma anta at det
raskt utviklet seg myromrader som ble svakt, naturlig drenert mot den unge Hoppestadelva. Siden
klimaet ikke var saerlig annerledes enn i dag vil det ha oppstatt vegetasjon i hele omradet. Og da er
det interessant a spekulere pa hvordan dkerskjaerene faktisk sa ut fgr helleristningene ble laget. Var
de bare, frie for lav, mose, gress og buskas? Eller matte man fjerne vegetasjon fgr man hogde
figurene? Dette er viktig, for det dreier seg om i hvor lang tid berget har veert utsatt for
rotsprengning og biogeokjemisk forvitring — de forvitringsmekanismene som utvilsomt har vaert de
viktigste ogsa i den senere tid.

Vi kan knapt fa svar pa disse spgrsmalene uten pa helt generelt grunnlag. De naermeste pollen-
analysene i skiensomradet (bl.a. pa Storemyr ved Lgberg, se Hpeg 1989, se ogsa Groseth 2001) viser
utbredte skogomrader fgr bronsealderen og innfgring av jordbruk og husdyrhold i perioden fra ca.
1700 f.Kr. Det er ikke funnet steinalder- eller bronsealderbosetning i umiddelbar naerhet av helle-
ristningene pa Hoppestad, men en kan spekulere i at sma jordbruksteiger kan ha veert etablert pa
den lettdrevne jorda langs ryggene i landskapet, mens lavere myromrader kan ha vart beiteomrader.
En tilsvarende inndeling av bronsealderlandskapet finner en i @stfold, der helleristningene i hovedsak
befinner seg i de lavereliggende beiteomradene. Nyere forskning viser at det her og i Bohuslan er en
sammenheng mellom produksjon av helleristninger i tusentall, rydding av store omrader til beite og
et ekstensivt husdyrhold (Vogt 2006). Dette vil altsa si at beiting kan ha foregatt omkring helle-
ristningsbergene pa Hoppestad ogsa i tiden fgr ristningene ble laget. Det vil igjen si at omradet kan
ha veaert noksa tettvokst gjennom steinalderen. Kanskje det var beiting som apnet landskapet sapass
at de lave bergskjeerene kom riktig fram i dagen og ble attraktive for hogging av helleristninger?

En ma vel regne med at marka her ble benyttet til beiting ogsa gjennom jernalderen. De navaerende
gardene ved Hoppestad og As skal ha blitt etablert omkring yngre jernalder (Christensen 1971), men
det er usikkert nar de store, fuktige leirslettene ble tatt i bruk til annet enn beiting og utmarksslatt;
kanskje det ikke var fgr langt inn i etterreformatorisk tid. Drenering ved hjelp av grefting tok generelt
til i omradet pa 1700-tallet (Christensen 1978), men ifglge grunneier Marit Nordhov ble ikke de
aktuelle jordene grgftet fgr pa 1800-tallet. Tidlige kart er for grove til a kunne gi opplysninger om
omradets beskaffenhet fra denne tiden, men flybilder fra 1937 viser at akerholmene da var noe
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apnere enn senere — og at de da I3 i den samme type store dkre som i dag. | dag foregar det lite
beiting pa jordene/akerholmene, men i perioder gar det fortsatt kyr her.

Det vil ganske sikkert ha vaert perioder, mellom helleristningens tilblivelse i yngre bronsealder og
frem til i dag, da akerholmene har vaert bra bevokst, men generelt kan en nok regne med at beiting
og slatt har holdt dem ganske apne over lengre tidsrom. Det kan bety at en vil ha hatt en «rykkvis»
nedbrytning av berget pa grunn av biologiske faktorer — et mgnster som fikk sitt fgrst «rykk» lenge
for bergkunsten ble hogd. Men det er godt mulig at beiting og slatt har begrenset antall «rykk» slik at
berget ikke har blitt helt gdelagt av fgrst og fremst rotsprengning.

Figur 9: Godt bevarte spylerenner fra istiden, med «vannlandskap» (Hoppestad 2)

Bronsealderen

Kalenderar for natid x 10°

Figur 10: Starndforskyvningskurve for omrddet Vestfold-Nedre Telemark, med inntegnet pd hvilken hgyde bergkunsten i
Gjerpensdalen er plassert, samt angivelse av varigheten av bronsealderen. Fra Sgrensen m.fl. 2014.
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Figur 11: A: o}htréntlig utbredelse av fjorden i bronsealderen (fra Christenen 1971). B: utsnitt av NGUs Igsmassekart for
Gjerpensdalen (bergkunstfeltene med r@de prikker). C: jordbrukslandskapet ved helleristningene i 1937 — og, D: i dag (flyfoto
fra norgeibilder.no/finn.no)

Figur 12: Rotvekst er en sentral trussel mot berkunsten. Rgttene finner seg vei i det eksisterende sprekkemgnsteret i berget
og utvider sprekkene. Her fra Hoppestad 1.
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3 Tre eksempler pa stratigrafi og forvitring

Som nevnt er alle feltene (unntatt Nordbg) i dag tildekket med matter. Da det medfgrer betydelig
arbeid @ midlertidig fjerne mattene, ble tre felter valg ut for inngaende case-studier pa bakgrunn av
hva man tidligere har visst om ulik stratigrafi og forvitringsfenomener. Saledes ble As 4 valgt som
representativt for ekstrem oppsprekking og I@sning av sma steinblokker langs sprekker og svake
sedimentaere lag. Hoppestad 2 ble valgt som laveste felt med godt bevart berg i de nedre deler, mens
Hoppestad 1 ble trukket frem fordi berget her er mer kalkholdig enn de gvrige, som fgrst og fremst
har sandstein. | tillegg ble det gjort observasjoner pa bl.a. As 2 og Nordbg.

3.1 Hoppestad 2: Oppl@sning av karbonat og delvis silisifisering av sandstein

Feltet ligger pa isskurt berg med fine spylerenner og domineres av fire skip og menneskefigurer.
Spredt over det lave dkerskjaeret er det hogd flere hundre skalgroper i den svaert finkornede,
velsorterte kvartssandsteinen. Det spesielle fra et geologisk synspunkt er at sandsteinen er utviklet
som tynne lag, ofte bare noen fa cm tykke, skilt av enda tynnere lag med en tilsvarende sandstein
som imidlertid har mengder av avtrykk fra skjell og andre fossiler (det er i rapporten ikke gjort forsgk
pa & bestemme fossiltyper).

Det viser seg at de fleste fossiler/skjell, sa vel som karbonatsement mellom sandsteinskornene, er
Ig@st opp i overflaten av berget og tilsynelatende til opptil flere cm dyp. Dette gjelder ogsa karbonat-
sementen i sandsteinen med helleristningene. Totalt sett er det altsa opplgsning av karbonat som
dominerer, men siden de mellomliggende lagene, pa grunn av mer karbonat, er blitt mye mer porgse
og skjgrere enn sandsteinen med helleristningene, sa virker disse underminerende, dvs. at de ved
fysiske belastninger (f.eks. trakk, rotvekst) bidrar til at overliggende sandstein fort gar i stykker.

Figur 13: Hoppestad 2 ved arbeide med avtorving i 2005. Detaljstudier viser at en visuelt ikke kan se noen seerlige
forandringer i forvitringen av feltet i dag. Foto: Kjell-Henrik Semb
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Figur 14: Skisse av stratigrafien pd Hoppestad 2. De grgnne feltene viser sveert finkornet kvartssandstein med mange avtrykk
av fossiler (f.eks. skjell/karbonatskall). Her er karbonaten fullstendig lgst opp i overflaten og langt innover i berget, og vi ser
at lagene effektivt underminerer den mellomliggende, finkornede sandsteinen, der ogsd karbonatsementen er lgst opp. Men
siden det i disse lagene ikke er mange fossiler, sG fremstdr de mer «solide». Det er imidlertid ofte gradvise overganger
mellom de ulike lagene. Legg merke til hvordan et «solid» lag er brukket opp over et opplgst, fossilrikt lag i forkant pd bildet.
Her har det veert trakk (eller landbruksmaskiner?). Merk ogsd at de ulike lagene ofte «tynner ut». Dette er fordi de ble avsatt
i flate lommer/forsenkninger i grunt vann. Den rgde linjen viser en av tverrsprekkene fylt med kvarts, del av en helt lokal,
svak silisifisering av berget. Pilene viser skipsristningene og ett av de mange omrddene med skdlgroper.

Med denne kraftige opplgsningen av karbonat, fremstar det som nsermest underlig at de hullete
overflatene pa sandsteinen og helleristningene er sapass godt bevart. Dette skyldes at sandsteinen
ikke bare er sementert med karbonat, men ogsa med kvarts (se kap. 4), og ogsa at det kan ha skjedd
en ytterligere, svak, delvis silisifisering som har forsterket eller konsolidert sandsteinen helt lokalt.
Silisifisering betyr at silikarike Igsninger, som gjennom den geologiske historien har sirkulert i berget,
har gitt avsetning av sekundaer kvarts i porerom og sprekker, altsa i tillegg til den diagenetiske
kvartssementeringen (for en oversikt, se https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-
sciences/silicification). Dette kan skje pa mange mater; i dette tilfellet muligens fra hydrotermale
prosesser, kanskje fra tiden da Den kaledonske fjellkjede ble dannet (ca. 400 mil. ar siden) eller fra
den neerliggende vulkanismen og tilhgrende kontaktmetamorfosen i perm (300-250 mill. ar siden).

De viktigste tegnene pa helt lokal silisifisering ser en i tynne tverrsprekker som gjennomsetter berget,
ogsa helt inntil helleristningene. Disse sprekkene er dels fylt med sekundaer kvarts. Av forvitringen
omkring ser en at de silikarike Igsningene har forsterket sandsteinen, men mindre og mindre med
gkende avstand fra sprekkene. Det er ikke mulig a i polarisasjonsmikroskop se gjennomsettende
silisifisering av hele berget (kap. 4), sa selv om det utvilsomt har foregatt silisifisering, er denne kun
delvis og knyttet til sprekker. Det er med andre ord kvartssementen som i f@grste rekke har kittet
sandsteinen sapass bra sammen at den «holder» selv om all karbonatsement er Igst opp. Berget
pulveriserer i liten grad — der det star med et «skjelett» av sandsteinskorn omkring opplgst karbonat.
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Figur 15: Detaljer fra Hoppestad 2. De «knudrete» delene av berget har mange avtrykk av fossiler, dvs. at kalkskallene er
Igst opp av (surt) vann, men omrisset stdr igjen.

Figur 16: Detaljer fra Hoppestad 2. Knudrete sandsteinslag med opplgst karbonat og til hgyre godt bevarte hoggespor i
helleristningene, men med tydelig karbonatoppl@sning som skaper porer og blir som «en del» av hoggesporene.

I

A

Figur 17: Hoppestad 2: Sprekk fylt me
(«kvartsforsterkning») innover i den her temmelig fossilrike sandsteinen. Merk at denne dannelsen av kvarts er helt lokal og
ikke gijennomsettende i berget.




Figur 18: Nederste del av Hoppestad 2 har lagt under leire i kanten av jordet og er eksepsjonelt godt bevart i overflaten, men
en kan se at biter har Igsnet langs sprekker.

Da er det viktig a forsta hva som kan ha fgrt til den sveert sterke opplgsningen av nettopp karbonat.
Mistanken kan naturlig rettes mot det myrlendte landskapet som sannsynligvis en gang fantes
omkring akerholmene, og i sd mate mest rundt denne laveste av holmene, der det vil ha vaert mest
surt myrvann. Dette er sannsynligvis ogsa tilfelle, men det er viktig a legge merke til at det har skjedd
sveert lite oppl@sning i lag som inntil nylig har veert dekket av leire, nederst pa feltet. Disse sand-
steinslagene er overmate godt bevart, med helt skarpe isskuringsstriper. Grunnen vil nok veere at
leiren inneholder et overskudd med karbonatmineraler som lokalt har bufret det sure myrvannet, slik
at det ikke har virket seerlig aggressivt mot karbonatmineralene i sandsteinen. (Denne hypotesen bgr
testes ved a analysere leiren.)

Dette vil si at myrjorden, i den grad den tidligere har lagt oppa dkerholmen, kun har gjort stor skade
der det ikke er leire tilstede. Det vil igjen si at det er mer normale biogeokjemiske prosesser, med
svakt surt vann, ikke minst med bidrag fra lav, mose og andre planter, som kan holdes ansvarlig for
opplgsningen av karbonat hgyere oppe (evt. smatt forsterket eller redusert ved all den gjgdsling som
de store akrene har veert utsatt for, avhengig av omfanget av kalking). | tillegg kommer muligheten
for at sandsteinen selv kan ha gitt et bidrag til opplgsning. Det finnes noksa mange ertskorn i steinen,
hvorav en del sannsynligvis er svovelkis. Selv om det ikke er entydig i dette tilfellet, kan svovelkisen
oksidere og skape bl.a. jernhydroksider og svovelsyre, som kan gi oppl@sning av karbonat (og
grobunn for gipsdannelse nar det ikke er sa fuktig som her, se bl.a. Storemyr 1997).

Siden feltet har veert tildekket med tykke matter siden det ble avtorvet, har man ingen erfaring med
hvordan frost kan virke inn pa forvitringen. Det er imidlertid lite som tyder pa at frost har hatt
spesielt stor innvirkning pa de hgyeste deler av feltet, der torvlaget fgr avdekning var tynnest. Dette
kan forklares ved at selv det tynneste torvlag beskytter litt, men ogsa ved at sandsteinen i overflaten
er sapass porgs fra opplgsning av karbonat at dannelse av iskrystaller vil ha et visst rom a utfolde seg
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pa for de bidrar til sprengning. Dypere frost, f.eks. dannelse av islinser knyttet til sprekker, kan
naturligvis gi skader, og her er det viktig a legge til at uten oppl@sning av karbonat, sa er sandsteinen
lite porgs og med langsomt vannoppsug, dvs. at frysende vann i sprekker ikke lett kan unnslippe i
poresystemet (se analyser og tester i kap. 4). Men konsekvenser av slike fenomener er i ettertid naer
umulig a skille fra virkningen av rotvekst. Det ma observeres i sanntid. (For diskusjon av ulike
frostforvitringsfenomener pa helleristninger, se bl.a. Storemyr 2013).

*

Bl.a. pa grunn av vanskelighetene med a bedgmme virkningene av frost, oppleves det som risikabelt
a skulle holde et felt som Hoppestad 2 dpent og godt vedlikeholdt for publikum. Vintertildekning
oppleves likeledes risikabelt, da feltet pa grunn av undermineringsfenomenene er sarbart overfor
mekanisk pavirkning (bl.a. uunngaelige skader fra «a dra av og pa matter»).

Sa selv om selve helleristningene slett ikke er darlig bevart na, virker det tryggest for bevaring i et
«evighetsperspektiv» (etter grundig dokumentasjon med de nyeste metoder) a dekke det til
permanent med naturlige materialer. Bruk av (fra bunn til topp) fin, terr silt i et tynt lag for a fylle
hulrom og sprekker, leire/silt og torv kan i dette tilfellet veere en mulighet, siden akerholmen er
sapass flat (materialene vil ikke lett skli). Silt og leire bgr dessuten tilsettes kalk for a bufre pH. For
best resultat ma holmen jevnlig slas (eller beites) for a holde vegetasjon og rotsprengning i sjakk. Ut
fra erfaringene med vedlikehold de siste ti arene (se kap. 1), vil nok dette vaere den mest kritiske
delen av et slikt bevaringsforslag. Om holmen ikke slas, sa vil metoden likevel, ut fra giennomgangen
av landskapshistorien i kap. 2, trolig sikre at det ikke blir szerlig verre forvitring enn det har veert
gjennom de siste mange tusen ar.

Figur 19: Den sentrale delen av Hoppestad 2, med godt bevarte skipsristninger pa et relativt homogent sandsteinslag og
med knudrete, opplgste skjellrike lag ved siden av, som delvis underminerer de gode lagene. Merk at flere av skdlgropene er
hogd pd de ddrlige lagene.

19



Figur 20: As 4 etter at deler av feltet var frilagt og etter «opprydding» og konservering, bl.a. med lim og mgrtel. Vi aner
skipsristinger og rekker av skdlgroper. Fotos fra Ernfridsson 2004 (innfelt) og 2009.

3.2 As 4: Svak, fossilrik slamstein som underminerer kvartssandstein

Selv om forvitringen pa As 4 i prinsippet kan forklares pa lignende mater som pa Hoppestad 2, sa er
den i utseende sveert ulik. Her blir vi konfrontert med massiv oppsprekking av den finkornede
kvartssandsteinen, med narmest en haug med «brostein», sma rektangulaere, naer kubiske blokker
som resultat. Her er det spesielt to fenomener som ma forklares: 1) Hvorfor sprekker sandsteinen
opp et sa utpreget, rektangulaert mgnster, og 2) hvordan Igsner den fra underlaget?

Det andre spgrsmalet er lett & forklare, og tilsvarende forvitringen pa Hoppestad 2: Berget pa As 4 er
ogsa preget av ulike, raskt vekslende sedimentare lag. De mest «solide» (og de som sprekker mest
opp) har sveert finkornet kvartssandstein. Disse lagene har tykkelse pa 10 cm eller mer og kan ha
tynne, karbonatrike lag inkorporert. Innimellom finner vi en skjellrik slamstein, altsa en finkornet
siltstein med mange fossiler, med ofte omtrent samme tykkelse som sandsteinen. Denne slamsteinen
er sveert lite fast og med opplgsning av karbonat og annen forvitring har den en sterk tendens til 3
pulverisere og underminere sandsteinen, spesielt langs kantene av helleristningsberget.

Det svaert utpregede sprekkemgnsteret i sandsteinen er vanskeligere a skjgnne, der det kommer i to
retninger, omtrent N-S og @-V, med en ytterligere, men svakere utviklet retning omtrent VNV-@S@.
Her far en ngye seg med a nevne at arsakene vil vaere forbundet med at den tiltede sedimentpakken
har veert utsatt for store tektoniske krefter i minst to omganger (Den kaledonske fjellkjedefoldingen
og Osloriftens naere pavirkning i perm). Det er ogsa verd a merke seg at sandsteinslagene, der de ikke
har opplgst karbonatsement, er sveert tette/lite porgse, tunge og «rigide», dvs. temmelig sprg, noe
en kan fornemme ved at steinen narmest splintrer nar den hogges, med bare minimal pulverisering.
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Figur 21: Skisse av stratigrafien pd en del av As 4. Merk at ogsd karbonatrike, tynne lag i sandsteinen ogsé bidrar til
oppsprekking, i tillegg til de skjellrike slamlagene. Helt pa toppen er det tynne rester etter et skjellrikt slamlag..

Figur 22: Typisk utseende pd overflaten av skjellrike slamlag (overflate som inntil nylig har veert dekket av sandstein), As 4.
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Figur 23: As 4 — med et meget regelmessig oppsprekkingsmgnster i de rigide, harde sandsteinslagene. Merk hvordan de
mykere, skjellrike slamlagene ikke har slik oppsprekking; de er bade lgse/myke og «seige» pd en gang.

Den regelmessige oppsprekkingen og hardheten pa sandsteinen gjgr
at en ikke kan unnga a tenke pa lignende oppsprekkingsmgnstre,
bade rektangulaere og heksagonale, som er beskrevet fra silisifiserte
sandsteiner pavirket av magmatiske intrusjoner over hele verden.
Fenomenet er allerede nevnt i en av stratigrafiens klassikere,
Grabaus «Principles of Stratigraphy» (1913). Her bgr det ogsa nevnes
at den kontaktmetamorfe sandsteinen pa Lgberghaugens helle-
ristninger ogsa har et tilsvarende, rektangulaert sprekkemgnster.

Men en finner ingen tegn til silisifisering av sandsteinen pd As 4 ved
analyser i polarisasjonsmikroskop (kap. 4), selv om en ogsa her ser at
diagnetisk kvarts utgjgr en betydelig del av sementen i porerommene
og har kittet sandsteinskornene godt sammen. Det spiller imidlertid

Figur 24: Polygonal oppsprekking av

o . . o . silisifisert sandstein pga. vulkanisme
kanskje ikke sa stor rolle hva arsakene er; det som er viktigere i i Egypts vestgrken. Her er formene

denne konteksten er at sprekkemgnsteret vil ha lagt sveert godt til omtrent som basaltspyler.

rette for rotsprengning, kanskje kombinert med frost (men det er

uvisst, som diskutert i kap. 3.1). Vi har ikke tilgjengelige bilder fra selve frileggingen av As 4, men
bilder fra Hoppestad 1 viser hvordan rgtter naturlig nok er konsentrert i noksa tilsvarende sprekke-
systemer. Ogsa i fremtiden vil det altsa vaere av stor betydning a holde rotveksten under kontroll her.

Hver av de Igse og halvlgse sandsteinsblokkene er preget av opplgsning av karbonatsementen i en
sone pa 1-2 cm fra de gjennomsettende sprekkene, altsa der vann/fukt lettest har kommet til. Der
det er soner med mer karbonat, er opplgsningen mer intens og den resulterende porgsiteten gjgr at
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blokker ogsa kan Igsne fra underlaget langs slike plan. Oppl@sningen er fulgt av brunfarging,
sannsynligvis et resultat av utfelling av jernhydroksid.

Selve helleristningene er for gvrig ikke hogd i de aller hardeste delene av sandsteinen, men i rester av
overgangslag mot den skjellrike slamsteinen, slik det er bevart pa overflaten av akerholmen.
Overflaten av holmen er generelt rundet pga. isskuringen, men det er ikke bevart isskuringsstriper.
Flere steder er det hull og groper som skyldes opplgsning av fossilrike deler av slamsteinen.

%

Figur 25: As 4, Lgsnet blokk med forvitringsrand, dybde ca. 1-2 cm. Karbonaten er Igst opp og det er utfelt bl.a. jernholdige
mineraler (men noe av det brune er nok ogsa «jord». Merk laget i nedre kant av bildet med de litt starre, blg krystallene.
Dette er et sveert karbonatrikt lag. Bredden pd blokka er ca. 8 cm.

Figur 26: Tynt, skjellrikt sandsteins/slamlag p& toppen av As 4, lag med flere helleristninger. En ser at skallfragmenter er Igst
opp og det er utviklet flak, bom og gjiennomhulling, samt dpne sprekker som falger mgnsteret i den underliggende, renere

sandsteinen
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Flere hoggespor fra helleristningene fglger sprekkene i berget. Bade her og generelt er det sldende at
enkelte hoggespor faktisk er noksa godt bevarte — og bedre enn i mange andre forvitrede helle-
ristningsfelter pa ulike steintyper i Norge. Sa selv om forvitringene generelt oppleves som ekstrem pa
As 4, er dette fgrst og fremst et resultat av oppsprekking, underminering og karbonatopplgsning —
ikke av at de enkelte hoggespor i helleristningene er sa sterkt skadet. Viktig er naturligvis ogsa at
berget ikke kan ha vaert sa oppsprukket da bergkunsten ble hogd — det kan bety at rotsprengning ikke
var sa utpreget de fgrste 3000 arene etter at berget kom opp fra fjorden.

*

Langsiktig bevaring av As 4 er pa grunn av oppsprekkingen og undermineringen forstaelig nok
uansett svaert problematisk, ogsa fordi feltet heller ganske sterk ned mot gst. Om en foreslar
tildekking med naturlige materialer, sa er det ikke sikkert det er gunstig & benytte silt/leire som
undergrunn over det hele, som foreslatt for Hoppestad 2, i alle fall ikke pa de bratteste delene (der
det uansett ikke er helleristninger). Nederst har en knapt noen annen mulighet enn a bygge opp et
kraftig lag med torv, f.eks. stgttet opp med en enkel steinmur, eller enkelte stgttestein.

Figur 27: As 4 med hogd
figur der sporene delvis
falger sprekkene.
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Figur 28: Hoppestad 1.3 med liten del avdekket for case-studium.

3.3 Hoppestad 1.3: Fossilrik, sandholdig kalkstein

Pa den sgndre delen av Hoppestad 1 (1.3) mgter vi et litt annet berg og en annen stratigrafi enn i de
to gvrige case-studiene. Her har vi, ifglge NGUs geologiske kart, beveget oss fra Langgyformasjonen
(tidlig silur) og over i den noe eldre Hergyformasjonen (sen ordovicium) som generelt er mer kalkrik
(se kap. 1). Case-studiet omfattet bare et lite utsnitt av bergkunstfeltet, sa det er ikke representativt
for helheten; det finnes bl.a. sandstein av noksa lignende type som pa As 4 rett nord for den studerte
delen. Sannsynligvis er det pa denne at hovedfeltet her ligger (Hoppestad 1.1).

Sandsteinen ligger stratigrafisk over den studerte delen, som er preget av skjellfragmenter og
kalkskall, s mye at en kan kalle denne steinen for en fossilrik sandholdig kalkstein — som innimellom
har mindre fossilrike, mer motstandsdyktige lag. Her er altsa helleristningene hogd pa et annet
underlag enn kvartssandstein. Det dreier seg om berg som er «mykere»/mindre «sprgtt» og ikke
saerlig preget av oppsprekking; litt som en hardere variant av den skjellrike slamsteinen pa As 4. Selv
om noe underminering kan anes, er den ikke sa sterkt utviklet som i de tidligere case-studiene. Vi
finner ingen glasial overflate med isskuringsstriper, noe som viser at forvitringen i overflaten er mer
omfattende, delvis er det falt av tynne flak. Og dette er nok grunnen til at det ikke finnes lag med
omfattende karbonatopplgsning — de far ikke tid til a bli utviklet fgr det faller av flak.

Dette betyr ogsa at det bare er svake spor etter helleristninger her, og de fa skalgropene som er
observert er dessuten temmelig forvitret. Om forvitringen er representativ for de deler av feltet
(altsa Hoppestad 1.3) som ikke ble studert, sa kan enn spgrre seg om nedbrytningen har gatt for
langt til a bruke ressurser pa bevaring; en opsjon er altsa a la det gro igjen.
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Figur 30: Hoppestad 1.3 fra en litt annen vinkel enn i bildet over. Merk hvordan hardere sandige lag «stdr ut» i forhold til de
sandige, skjellrike lagene.




Figur 32: Overflaten pd Hoppestad 1.3 er temmelig forvitret og dels hullet langs sprekker, med flaking som den sannsynlig
viktigste forvitringsformen. Derfor er det ingen glasial overflate bevart og siden flakingen skjer raskere enn
karbonatoppl@sningen, sd er heller ikke overflaten porgs som pd Hoppestad 2 og As 4. Legg merke til bevart, forvitret

skdlgrop i gvre, midtre del av bildet.




3.4 Supplerende observasjoner av geologi og forvitring

Presenningene pa feltet As 2 ble kort rullet vekk under befaringene i 2021. Det ga et innblikk i
hvordan fin rotvekst kan forekomme under tildekningen. Store deler av feltet var preget av slik
rotvekst, som imidlertid var lett a fjerne og tilsynelatende ikke hadde gjort seerlig skade. Geologien
her er litt tilsvarende som pa Hoppestad 2 og dessuten er det tilsvarende spylerenner fra istiden som
rammer inn ristningene med bl.a. sine unike figurer av hjorteklover. Som pa Hoppestad 2 finner en
sterk opplgsning av karbonat og i overflaten et gjenstaende «skjelett» av sandsteinskorn som holdes
sammen av kvartssement. Et spesielt trekk ved feltet er at et tynt, svakere lag i den nordre enden har
sterkt underminert sandsteinen. Ved siden av kan en ane at istidens skuring har skapt en rund
«grop» (med diameter ca. 1 m), som er «gravd» ned gjennom lagene — og som i bunnen har en fin
rekke med skalgroper. Var det svakere laget temmelig sterkt forvitret allerede da gropene ble laget?

Generelt er dette et felt som er temmelig godt bevart, men som er sarbart overfor mekanisk
pavirkning, dog kanskje ikke i sa stor grad som Hoppestad 2. Men en kan likevel bruke den samme
argumentasjonen nar det gjelder bevaring som for Hoppestad 2, dvs. at det tryggeste oppleves som a
dekke det til permanent med naturlige materialer.

i A

e s AN Sk W % 4 a ’
Figur 34: Hjorteklover pG As 2. Her er karbonatopplasning viktigste forvitringsform, men d
underminering, sannsynligvis pga. sma vekslinger i sandsteinens egenskaper.
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et er ogsa lett flaking og

28



P& Nordbgfeltet mgter en tilsvarende geologi/stratigrafi som pa As 4, men med mindre voldsom
oppsprekking. Likevel er det pa den gverste kanten av berget, der det er en skrent ned mot vest,
illustrerende a observere hvordan oppsprekking i et relativt tykt sandsteinslag forekommer; det ser
nesten ut som sma sgyler — og gir som pa As 4 assosiasjoner til oppsprekking av sandstein som har
vaert pavirket av vulkanisme. Men ogsd som pa As 4, er det lite som tyder pa at steinen her er preget
av hydrotermal omvandling/silisifisering. Forklaringen vil da veere at sandsteinen er tett og hard og at
det er tektoniske krefter som har gitt oppsprekkingen. At steinen er hard kan en se pad mgnsteret
som dannes der blokker er splittet I@s av rgtter eller frost: Det har utviklet seg fjzermgnster som sprer
seg fra punktet der oppsprekkingen fgrst startet (man ser det samme ved hogging av steinen).

Det er na vanskelig & skjelne helleristninger, siden feltet i nesten 20 ar har veert under gjengroing
etter noe fjerning av torv etter at ristningene ble oppdaget. En kan fint fglge hvordan det fgrst
utvikles tett skorpelav som igjen forsvinner nar mosen tar over. Dette er da et godt eksempel pa at
det tar mindre enn 20 ar pa 3 utvikle omfattende «tepper» av skorpelav.

Figur 35: Nordbgfeltet. «S@yler» dannet pga. oppsprekkingsmgnster. Forvitret slamlag med skjell under, fjeerstrukturer i
naturlig avskallet bit.

e eriferd med d ta over.
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Figur 36: Tepper av skorpelav (grdtt) preger sandsteinsoverflatene, mos
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3.5 Observasjoner knyttet til lim, mgrtel og leire fra tidligere konservering

For & stabilisere felter med mye oppsprekking, ble det som del av konserveringen i 2009 benyttet
bade mgrtler, lim og leirepakninger. Sammensetning, bruk og virkning av disse er beskrevet i
Ernfridsson og Stromer (2009), dels i Ernfridsson 2014, samt i Ernfridsson m.fl. 2019. Konserverings-
tiltakene har utvilsomt hjulpet til med a stabilisere feltene under tildekking og ogsa over tid under
mattene. Men pa As 4 kan en se at leirepakninger og dels mgrtel na delvis smuldrer opp. Dette er
ikke spesielt farlig, da det ikke har fgrt til ytterligere skader av helleristningene. Det kan naturligvis
veere litt annerledes pa andre felt som ikke er observert. Et omfattende prgvefelt for mgrtel og lim er
lokalisert ved feltet As 3. Dette ble delvis vurdert med hensyn til holdbarhet i 2019, men kan med
fordel giennomga en mer inngdende inspeksjon. Feltet er et verdifullt bidrag til forstaelse av hvor
raskt konserveringsmaterialene brytes ned.
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Figur 37: As 4, oppsmuldring av leire og mgrtel fra konserveringsarbeidene i 2009.
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Figur 38: Testfelt for mgrtel og lim ved As 3. Mange stein har Igsnet og kommet ut av posisjon, andre holder fortsatt stand.
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4 Supplerende analyser og tester

For & bedre forsta bergartene og forvitringen er det utfgrt en serie tynnslipanalyser med
polarisasjons- og palysmikroskop. Tre prgver til tynnslippreparering ble tatt av Igse sandstein-
fragmenter s& naer inntil bergkunstfeltene som mulig, pd Hoppestad 2, As 4 og Nordbg, alle med
forvitret overflate. Tynnslipene er impregnert for a bevare forvitrede strukturer og er fremstilt hos
geologifirmaet ABC A HEAD i Warszawa. Flere prgver ble videre tatt av de synlig silisifiserte delene av
sandsteinen pa Hoppestad 2; disse ble kun analysert med palysmikroskop. Som bakgrunn for
analysene fantes det bilder fra elektronmikroskopi (SEM-BSE) utf@rt pa prgver, sannsynligvis fra
Hoppestad-feltene, av Linda Seebg ved UiB i 2006. | tillegg til mikroskopi, er det utfgrt enkle tester for
a fa et bilde av hvordan sandsteinene tar opp vann (drapetest og vannopptak gjennom ett dggn).

4.1 Mikroskopi av «frisk» og forvitret sandstein

Analysene med SEM-BSE (Saebg 2006) viste at den meget finkornede, svaert godt sorterte
sandsteinen i hovedsak besto av korn av kvarts, med sma mengder feltspat (kalifeltspat og
plagioklas/albitt) og glimmer (biotitt). Dessuten forekom spormengder av de tunge mineralene
titanitt, ilmenitt, zirkon og kromitt. Sementen mellom mineralkornene ble angitt til 4 besta av
karbonat (kalkspat).

Polarisasjonsmikroskopi bekrefter dette bildet, men viser i tillegg at kvartskornene er
monokrystalline og at sandsteinene ogsa har betydelige mengder kvarts som sement mellom
kornene (noe en egentlig ogsa ser godt pa SEM-bildene), samt at det antakelig ogsa finnes mindre
mengder leirmineraler og jern(hydr)oksider (hematitt/ggtitt) som del av sementen. Dessuten er det
sannsynlig at spormengder av velutviklede opake, kubiske krystaller bestar av pyritt (svovelkis).

At sandsteinen ogsa er sementert med kvarts er helt essensielt for a forsta forvitringen av
bergkunstfeltene. For kvarts kan ikke Igses opp av (surt) vann slik karbonatsementen kan det; derfor
kan sandsteinskornene fortsatt veere delvis kittet sammen, selv om all karbonat er forsvunnet. At det
dessuten kan vaere pyritt i sandsteinen er viktig for forstaelsen av dannelse av jernholdige mineraler;
ved oksidering av pyritt, ofte med mikrobiologisk hjelp, dannes det svovelsyre som forbinder seg med
tilgjengelig kalsium til gips. Dessuten dannes det brunlig jernhydroksid og — avhengig av miljg —
mineraler som brunlig jarositt. Gips er Igselig i vann og vil forsvinne, men brunlige, finkornede
mineraler som kan ses i porene under mikroskopet, kan godt stamme fra pyrittoksidasjon. Dessuten
vil svovelsyre bidra til oppl@gsning av karbonatsement ved dannelse av gips.

I mikroskopet ses videre, som ogsa papekt av Seebg (2006), at sandsteinen — nar all sement er intakt
— er sveert tett, dvs. meget lite porgs. Dette er viktig informasjon for vurdering av vannopptak og ikke
minst for forstaelsen av at steinen virker sa hard og motstandsdyktig mot mekanisk pavirkning i frisk
og sprekkefri tilstand. En kunne nesten mistenke den for a veere silisifisert. Det er imidlertid ingen
tegn til silisifisering i tynnslipene som er undersgkt. Silisifisering er her brukt som begrep for
sekundar dannelse av kvarts ved f.eks. hydrotermale prosesser, altsa en dannelse som skjer utover
sementeringen (med kvarts, leirmineraler og kalkspat) ved den vanlige «herdingen» (diagenesen) av
sandsteinen.

Men sammenkittingen av sandsteinen med kvartssement er, som vi har sett i case-studiene, sapass
betydelig at selv avtrykk fra en rekke kalkskall/fossiler er meget bra bevart til tross for at all karbonat
er oppl@st/forsvunnet. Sandsteinen star fram med et «skjelett» av kvartskorn og den sander/
pulveriserer ofte svaert lite. Dette gjelder ogsa i overgangen mellom «rene» sandsteinslag og lag som
er rike pa fossilfragmenter. Kvartssementen forklarer altsa at overflatene star frem som dels
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ekstremt porgse og skjgre, men samtidig med noksa velbevarte helleristninger. Dette gjelder spesielt
pa Hoppestad 2 og As 2. Og samtidig er det helt dpenbart, som case-studiene har vist, at den
mekaniske styrken pa de forvitrede (karbonatopplgste) overflatelagene ofte er svaert lav.

Ellers bekrefter mikroskopanalysene hva som ble observert med SEM-BSE (Seebg 2006) om
forvitringsdyp, farst og fremst at opplgsning av karbonatsement kan strekke seg opp til 2-3 cm inn fra
overflaten av sandsteinen. | overgangssonen mot «frisk» sandstein er karbonaten bare delvis
opplgst, i mindre og mindre grad jo dypere en kommer.

Figur 39: Frisk, finkornet, velsortert sandstein, med monokrystallin kvarts (Q). Karbonat (kalkspat) (Cs) er det synligste av
sementene, men her er ogsd kvartssement og leiresement. As 4, representativ ogsd for Nordbg og Hoppestad 2.
Polarisasjonsmikroskop, dobbeltpolarisert lys (XPL)

Figur 40: Sandstein med kvartskorn (Q), kvartssement (Qs) og karbonatsement (Cs). As 4, representativ ogsd for Nordbg og
Hoppestad 2. XPL
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Figur 41: SEM-BSE-bilde av frisk sandstein fra stedet, fra Seebg (2006). Prgve merket HOP1.1.A. Viser at kvartskornene (Si) er
sterkt kittet sammen, altsG ma det vaere kvartssement her (ogsa Si). Ca = karbonatsement, Kis = kalifeltspat

Figur 42: Svakt forvitret overflate av sandstein med tre store krystaller preget av rust, sannsynlig pyritt. Vi ser at rusten, dvs.
jernforbindelser (ggtitt?) sprer seg litt rundt krystallene. Pdlys/makrolupe.
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Figur 43: Sterk opplasning av skjellfragmenter (og porer med karbonatsement) i overflaten pd Hoppestad 2. En ser at
avtrykkene av fragmentene fortsatt stdr igjen. Overgang til svakt silisifiert sandstein (se under).

Figur 44: Opplgste skjellfragmenter og karbonatsement i porer. Tynnslip av forvitringssonen, Hoppestad 2. Pélys/makrolupe.
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Figur 45: Opplgste skjellfragmenter og karbonatsement i overflaten. Tynnslip av forvitringssonen (gult impregneringsmiddel
viser porer og hull). Hoppestad 2. Polarisasjonsmikroskop, planpolarisert lys (PPL)
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Figur 46: Opplgste skjellfragmenter og karbonatsement i overflaten. Kvartskorn (hvite) holdes fortsatt sammen med
kvartssement og/eller brunlige, ekstremt finkornede mineraler, trolig ggtitt og leirmineraler. Hoppestad 2, PPL

Figur 47: Rester av kvartssement (Qc) og sannsynlig gatitt/leirmineraler i forvitret overflate. Hoppestad 2, PPL
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Figur 48: SEM-BSE-bilde av forvitret sandstein fra Seebg (2006), prgve merket HOP 2A. Viser opplgst karbonatsement (mgrke
omrdder). Grd felter er kvarts og kvartssement, lyse korn er tungmineraler, flisete korn biotitt.

Figur 49: Forvitret del av prgve fra Nordbg. Kvartskorn (Q), plagioklaskorn (Pl) kvartsement (Qc). Karbonatsement er Igst
opp og leirmineraler og sannsynlig jern(hydr)oksid (Gg/Le) fyller deler av noen porer. XPL
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4.2 Mikroskopi av silisifisert sandstein pa Hoppestad 2

Dessverre ble det ikke laget tynnslip av prgver som dpenbart er silisifiserte. Men palysmikroskopi er
et godt alternativ for @ se dannelse av sma kvartskrystaller som har vokst langs kantene av hulrom og
porer. Prgver ble tatt av Igse sandsteinfragmenter naer de kvartsfylte sprekkene pa Hoppestad 2. Her
kan en observere at krystallene gir sandsteinen en spesiell glans, de skinner i sollys og en kan dermed
ansla at silisifiseringen opptrer inntil noen fa cm ut fra begge sider av sprekkene. Det er altsa
sprekkene som har fungert som tilfgrselskanaler for silikarike Igsninger som ogsa har bredt seg litt
utover. Forvitringsmotstanden naer sprekkene kan vaere hgyere enn ellers i sandsteinen; opprinnelig
glasial overflate kan vaere bevart rett inntil sprekkene, men noen ganger darligere og darligere jo
lenger fra sprekken en kommer. Sekundaer kvarts kan altsa forsterke sandsteinen.

Sirkulering av silikarike Igsninger kan ha skjedd flere ganger i bergets historie. En kan peke pa Den
kaledonske fjellkjedefoldningen og pa de permiske intrusivene. Og en skal huske pa at sandsteinen
selv produserer silika; fgr heving og erosjon var lagpakken her dekket med kanskje 2000 m
sedimenter/sedimentaere bergarter og temperaturen kan ha gatt over 100 grader. Men den
permiske vulkanismen er likevel den sannsynligvis viktigste arsaken: En befinner seg bare 2 km fra
store syenittintrusjoner og lavabergarter i gst og det er dessuten fullt mulig at det finnes skjulte
gangbergarter forbundet med vulkanismen naarmere Hoppestad.

At det ikke har skjedd en sterkere pavirkning av bergartene i perm, slik som pa bergkunstfeltet pa
Loberghaugen med sin sterkt omvandlede sandstein (hornfels) (se kap. 1), kan i hovedsak forklares
med avstanden til de vulkanske og magmatiske bergartene, slik Goldschmidt viste i sin klassiske og
bergmte avhandling «Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet» (1911). Der pekte han ogsa pa

Figur 50: Sprekker med sekundaer kvarts pd Hoppestad 2. Hovedfigurene er rett til venstre for bildeutsnittet, merk rekkene
med skdlgroper.
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Figur 51: Silisifisert sandstein ved sprekk pd Hoppestad 2. Merk den hullete overflaten (opplgsning av karbonatsement og
skjellfragmenter) og en del kvartvekst langs kanten av hullene. Innfelt: Mikrobergkrystall fra porerom, ca. 0,1 mm store.
Makrolupe/pdlysmikroskopi

stgrrelsen pa magmatiske intrusjoner som viktig — jo stgrre, jo mer temperaturforandring i de
omgivende bergarter og jo st@rre sjanse for bl.a. hydrotermal omvandling. Lgberghaugen ligger bare
800 m fra grensen til perm (og ogsa her er det mulig at det ligger skjulte gangbergarter naermere).

En ma pa Hoppestad ga ut fra at dannelsen av sekundaer kvarts har skjedd pa bekostning av
karbonatsement (og karbonat i skjellfragmenter), dvs. at kvartsen har fortrengt karbonatet. Det er i
alle fall ingen indikasjoner pa at dagens porer og hulrom i sandsteinen er et resultat av annet enn
oppl@sning av karbonat under atmosfaeriske forhold. Det kan en se av at porer og hulrom kun
befinner seg i de ytterste fa cm av bergarten.

Til sist ma det understrekes at arsaksforklaringene her er tolket pa bakgrunn av kun et fatall analyser
og heller ikke har inkludert ekspertvurderinger av sementeringen og den delvise og bare helt lokale
silisifiseringen av sandsteinen. Det kreves bade mer feltarbeid og analyser for a finjustere
hypotesene; bl.a. ut fra kunnskap om at sementering ved diagenese og hydroternmal pavirkning kan
skje parallelt (se bl.a. Haile m.fl. 2019). Men for a forsta forvitringen av sandstein og helleristninger —
og for a foresla bevaringstiltak, skulle arbeidet gi en grei nok bakgrunn.
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4.3 Drapetest og vannopptak

Som nevnt over, virker sandsteinene i «frisk» tilstand svaert tette og harde/faste. Det far en ogsa en
indikasjon pa ved regnvaer; i sma forsenkninger spesielt pa Hoppestad 2 blir vann liggende unormalt
lenge, dvs. at de ikke suges szerlig opp av steinen (annet enn i den forvitrede overflaten). Det samme
ser en ved drapetest, dvs. ved at tilfgring av en drape vann pa overflaten ikke medfgrer at drapen
raskt suges opp — tvert imot; den blir liggende i mange minutter, ofte mange titalls minutter.

Videre ser en dette ved at steinprgver som settes med «foten» i vannbad ikke er sugende, dvs. at en
selv etter et dggn ikke kan observere at fuktfronten har steget saerlig over vannlinjen. Dette kan bare
bety at sandsteinen har szardeles lite velutviklet kapillaer vannoppsugingsevne.

Figur 53: Drdpetest pd prave fra As 4 med forvitret overflate. Drépen blir liggende i mange titalls minutter.
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Dette er apenbart ikke pa grunn av den hgye permeabiliteten i forvitret overflate eller store porer
som kunne ha hindret kapillaritet i frisk stein. For, som vi har sett, er det ingen store porer i frisk
stein, og tydeligvis ogsa fa kapillaerporer som kunne ha gitt oppsug. Det vil si at den darlige evnen til
vannoppsuging ma vaere et resultat av den ytterst kompakte teksturen, inklusive sementeringen av
sandsteinen. Dette vil videre si at det er helt naturlig at steinen har sveert velutviklede
forvitringsfronter — dvs. dyp inntil hvilke karbonatsementen er opplgst. Vann trenger darlig inn og
porer ma i hovedsak fgrst dannes ved opplgsning av karbonatsement f@r prosessen kan ga videre.

Dette kan kanskje ogsa vaere en viss forklaring pa at silisifiseringen langs kvartsfylte sprekker pa
Hoppestad 2 ikke er utviklet i stgrre avstand fra sprekkene; det var vanskelig for de silikarike
Igsningene a trenge lengre fram.

Figur 54: Test med fortynnet saltsyre pd As 2. Drépen blir liggende i mange minutter og det er ingen tegn til brusing fra
karbonat, selv om vi vet at det er karbonat en cm eller to inn fra overflaten.

Figur 55: Test av kapillaer oppsuging av praver fra Hoppestad 2, As 4 og Nordbg. Etter 12 timer med «foten» i vann har det
skjedd sveert lite, kun i den ene enden av den hgyre steinen er det noe kapilleer stigning.
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5 Forvitringshastighet, risikovurdering og bevaring

Case-studiene og de supplerende undersgkelsene har gitt en grei bakgrunn for a vurdere hvordan og
hvor raskt forvitringen har foregatt pa bergkunstfeltene. Dette vil igjen vaere viktig kunnskap for a
vurdere framtidig risiko innen ulike bevaringsscenarier.

Forvitringen ser ille ut pa de fleste feltene, med karbonatopppl@sning, underminering av
sandsteinslag, kraftig utvidelse av eksisterende sprekker og flaking (i bl.a. skjellrike slamsteiner). Det
er stor variasjon fra felt til felt, og ogsa innen hvert enkelt felt, men ut fra undersgkelsene kan en
gjore anslag og benytte fglgende verdier for hastighet som et slags generelt gjennomsnitt:

e Karbonatopplgsning i ellers greit bevart sandstein: ca. 20 mm over ca. 7000 ar, fra berget
ble utsatt for atmosfaeriske forhold. Dette vil si omkring 3 mm pr. 1000 ar (0,3 mm pr. 100 ar)
(typisk Hoppestad 2, As 2 og 4 og Nordbg)

e Underminering av sandsteinslag, dvs. karbonatopplgsning og annen forvitring/erosjon av
typisk fossilrik slamstein: >100 mm pa ca. 7000 ar, dvs. >15 mm pr. 1000 ar (>1,5 mm pr. 100
ar) (typisk As 4, ogsa Hoppestad 2)

e Kraftig utvidelse av omfattende, eksisterende sprekkesystem (ved rotvekst/frost): <3000 ar
pa selve helleristningsfeltene (typisk As 4)

e Flaking i overflaten av skjellrike slamsteiner: <3000 ar pa selve helleristningsfeltene (typisk
Hoppestad 1)

Karbonatopplgsningen er selvsagt et problem, men ikke et sa stort problem som en kunne fa inntrykk
av fra tidligere studier. Det er fordi sandsteinen ogsa har kvartssement (og ved minst ett tilfelle er
helt lokalt, delvis silisifisert). Der sandsteinen har veert dekket med leire har det knapt skjedd
karbonatoppl@sning. Om slik opplgsning hadde vaert det eneste problemet pa bergkunstfeltene, sa
hadde det likevel vaert vanskelig a holde feltene helt apne for f.eks. visning. Det er fordi at selv om
overflaten ikke er veldig kjemisk ustabil, sa er den fysisk/mekanisk sett ganske skjgr.

De stgrre problemene er imidlertid knyttet til undermineringen av sandsteinen fra underliggende
(skjellrike) slamlag, slik at sandsteinen ved mekanisk pavirkning (trakk, rotsprengning og evt. frost)
sprekker opp. Og tilsvarende gjelder for utvidelse av de omfattende, eksisterende sprekkemgnstrene
slik at smablokker Igsner, ogsa ved rotsprengning og evt. frost. Som anslagene pa forvitringshastighet
over viser, sa er dette mye raskere prosesser enn karbonatopplgsning, kanskje 5-10 ganger sa raske —
men selvsagt sveert avhengig av de helt lokale forholdene. De mer skjellrike slamsteinene, der de er
benyttet som det direkte underlaget for ristningene, viser ogsa hgyere forvitringshastigheter enn
sandsteinene.

Samlet betyr dette at rotvekst har vaert det sentrale problemet gjennom tidene, inntil avtorving og
dekking med matter for drgyt 10 ar siden. Som gjennomgangen av landskapshistorien viser, sa har
sannsynligvis rotveksten skjedd i rykk og napp, siden den vil ha vaert koblet til hvor aktiv beiting som
har skjedd i omradet til enhver tid. Beiting (og slatt) har ganske sikkert vaert viktig helt siden
bronsealderen. | de siste hundre ar har det det nok veert en del beiting, men i hovedsak har
akerholmene med helleristningene vokst igjen der ute pa de store jordene — som pa sin side
sannsynligvis ble etablert pa 1800-tallet.

Stadig med tanke pa viktigheten av individuell forstaelse og behandling av hvert felt, sa betyr dette
samlet at en ma prgve a unnga sa mye rotvekst som mulig i fremtiden. Dette gjelder naturligvis ikke
bare pa og rett ved helleristningsfeltene, men pa akerholmene som sadan. Tenker en bare pa
helleristningsfeltene isolert, sa vil buskas og traer omkring til syvende og sist pavirke feltene.
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Men hvordan skal en klare & unnga rotvekst? Hvilke muligheter har man, nar en ogsa tar med i bildet
gvrige gnsker og behov, som a vise fram bergkunsten? Og dessuten vil det alltid vaere et spgrsmal om
ressurser, ikke minst nar det gjelder vedlikehold.

Det finnes flere muligheter for bevaring, visning og tilrettelegging. Men fgr slike scenarier diskuteres,
bgr en ha i mente to viktige faktorer: Den ene er erfaringene med vedlikehold av akerholmene og
tildekkingen de siste drgye 10 ar. Som nevnt i kap. 1, har det ikke skjedd noe vedlikehold, selv om
dette var planlagt. Og som ogsa nevnt, er dette hgyst forstaelig, siden tildekte helleristninger ute pa
et stort jorde ikke enkelt kommer hgyt opp pa offentlige prioriteringslister. Dette betyr sannsynligvis
at om en skal ha godt hap om aktivt vedlikehold, sa ma et felt eller to tilrettelegges for publikum slik
at ressurser mer naturlig blir allokert. Men da kommer straks den andre faktoren inn: Gjerpens-
omradet har allerede to aktivt tilrettelagte, fine helleristningsfelter (Fossum og Lgberghaugen) og
ogsa andre det er mulig a besgke (Maela, Bergheim osv.). Er det i overskuelig framtid ressurser nok til
a tilrettelegge nok et omrade med helleristninger?

Med dette i mente, kan en se for seg ulike praktiske scenarier, som ogsa kan kombineres, og innenfor
hvilke en kan diskutere risiko:

1. Dagens bevaringsregime

2. Uten bevaringstiltak

3. @kologisk bevaring, med og uten beiting
4. Bevaringslgsninger med framvisning

Med alle sine fiberduker, gummimatter og steinfyllinger har dagens bevaringsregime, selv uten
vedlikehold, vist at det er mulig & unngd mesteparten av forvitringen i en periode pa drgyt 10 ar.
Noen av materialene begynner 3 vise tegn til skader, andre holder seg fortsatt greit. Mengden av
rotvekst og smagnagere under mattene har heller ikke tatt helt overhand. Dette vil si at bevarings-
Igsningen utvilsomt har en noksa betydelig restlevetid, uten at det er mulig a fastsla denne i antall ar.

Uten vedlikehold vil sannsynligvis rotvekst og smagnagere etter hvert gjgre betydelige innhogg i
feltene og tildekningen, og nedbrytningen av de syntetiske materialene vil komme til et punkt der
det skapes mikroplast. Vedlikehold vil derfor matte omfatte jevnlig utbytting fgr nedbrytningen gar
for langt — i tillegg til at vegetasjonen pa akerholmene ma holdes nede ved i hovedsak manuell
rydding/slatt. Siden det na har vokst godt i mer enn 10 ar, vil «fgrstegangs» rydding matte omfatte
fierning av alt buskas og hogging av traer. Deretter kan man rydde/sla en gang i aret.

De viktigste tekniske risikoene ved en slik fremgangsmate er mekaniske skader ved av- og parulling
av fiberduk og gummimatter, og ikke minst handteringen av plastnettene med grov pukkstein. Slike
nett bgr nok unngas, det er nok bedre a pakke pukken inn i samme type gummimateriale som
sandsekkene som na holder de gverste mattene pa plass. Om en i det hele tatt trenger pukksteinen
bgr ogsa vurderes. Med erfaringene fra de siste arene i mente, er det ingen tvil om at den viktigste
risikoen innen et slikt fremtidig regime ikke ligger sa mye pa det tekniske planet som pa det
organisatoriske og ressursmessige.

Derfor ma en spgrre seg om en har ressurser til og gnsker a fglge opp dette noksa strikte
vedlikeholdsregimet — og det uten at publikum kanskje noen gang far se helleristningene (annet enn
kanskje ved invitasjoner/events under inspeksjoner og vedlikeholdslgft). Om svaret er nei, sa er det
ingen Igsning a la matter og pukkstein ligge. Det finnes ingen erfaring med hva som pa sveert lang sikt
kan skje med helleristninger som er dekket med slike materialer. En ma vente det uventede, at
helleristningene kan bli betydelig gdelagte raskere enn en tror.
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Derfor er det en opsjon a fjerne alle de moderne materialene og la helleristningene naturlig gro igjen,
dvs. at det videre ikke utfgres bevaringstiltak. Risikoen er apenbar, nemlig uhemmet rotvekst, og
verre enn gjennom de ca. 3000 arene etter at ristningene ble laget fordi det na ikke foregar nok
jevnlig og aktiv beiting. Og skulle beiting en gang iblant forega, sa er naturligvis et gjengroende
helleristningsfelt med kanskje lite torv, svaert sarbart for trakk.

Men et slikt valg er likevel ikke et darlig valg; det er et valg som erkjenner problemene med ressurser
og at forvitring er en naturlov som medfgrer at helleristninger som dette ikke kan vare evig. Med
3000 ar «pa baken» og det vi na vet om dagens tilstand og forvitringshastigheter, sa kan det (uten
andre trusler enn dagens) dessuten ga lang tid, hundrevis, kanskje flere tusen ar, fgr ristningene er
helt borte.

Om en likevel vil gke levetiden, uten a benytte syntetiske materialer, sa er det en opsjon a utfgre hva
en kan kalle «gkologisk bevaring», dvs. bevaring med kun naturlige, stedegne materialer. Vi vet bade
fra dette og andre bergkunstomrader at leire i ulike varianter kan gi beskyttelse mot forvitring, og pa
«vare» felt i alle fall beskyttelse mot karbonatopplgsning. Som antydet i case-studiene kan en tenke
seg varianter av fgrst et tynt lag med tgrr silt for a fylle hulrom og sprekker til et stabilt underlag for
et tykkere lag med leire som deretter kan dekkes med et lag med torv. Helst bgr alle slike materialer
veere lokale, for a ikke introdusere nye arter, og det er viktig med tilsetning av kalk for at silt og leire
skal fa nok pH-bufrende egenskaper. Topografi og tilstand vil avgjgre hvordan en i praksis kan utfgre
dette pa hvert enkelt felt.

En slik I@sning vil kreve stor innsats og mye ressurser i starten, men liten eller ingen innsats over tid.
Uten rydding, slatt og beiting vil en naturligvis ikke kunne kontrollere rotvekst, men det er sannsynlig
at levetiden vil gkes fra et scenario der det ikke utfgres noen tiltak og en bare lar feltene gro igjen. Da
har en bl.a. ingen kontroll pa karbonatopplgsning. Ved en slik Igsning gir man naturligvis fra seg
muligheten til 3 enkelt kunne se og kontrollere ristningene og forvitringen over tid. Det er prisen en
betaler. Det gar an a legge en tynn geotekstil eller «ulltepper» (prgvd i Bohuslan) under leira for &
lette evt. kontroll, men man vet lite om hvordan dette vil virke i et svaert langsiktig perspektiv.
Introduksjon av aktiv beiting og evt. jevnlig rydding/slatt er ogsa tenkbart pa dkerholmene, men hver
enkelt av dem har lite areal der ute pa de store jordene og det vil nok kreves uforholdsmessig mye
arbeid a flytte beitedyr omkring i de korte periodene det kan bli snakk om. Men en kan tenke stgrre:

Siden bergkunsten, i alle fall delvis og tross
det skjgre berget, faktisk har klart seg ganske
bra gjennom ca. 3000 ar, sa kunne en tenke
seg at gjenoppretting av den situasjonen som
sannsynligvis varte lengst i omrddet ville
veert det gunstigste, nemlig intensiv beiting
over stgrre arealer. Dette vil si at hele
omradet med bergkunst, inklusive mindre
deler av de store jordene omkring (totalt ca.
4 hektar, uten Nordbg, som har lite
helleristninger), ble omgjort til pkologisk
beitemark for f.eks. smafe. Da ville
vegetasjonen naturlig ha blitt holdt nede, %

kanskje med litt hjelp av slatt. I et slikt Figur 56: Tenktcenrio: Omgjgring av ca. 4 hektar omkring
scenario ville man matte sgrge for at helleristningene til beitemark. Akerholmene med helleristninger,

buskapen ikke kunne gdelegge med intensiv ~ unntatt Nordbg som ligger utenfor kartkanten, ses under det bl
feltet. Kart fra finn.no.

trakking, dvs. at selve bergkunstfeltene
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matte ha blitt meget godt tildekket som nevnt over med naturlige materialer, evt. ogsa gjerdet inn
her og der.

Dette er privat jordbruksland og selvsagt er forslaget problematisk med tanke pa produksjon og
gkonomi. Men det ma likevel vaere mulig a lufte et slikt forslag, slik at det kan bli diskutert med alle
interessenter involvert. Det er sveert mange spgrsmal som ma besvares ved slik restaurering av
landskap, men det er godt mulig at en slik I@sning ogsa er «i tiden», fra historiske og gkologiske
perspektiver.

Dette scenariet og alle andre som er nevnt vil naturligvis kunne kombineres. En trenger ikke
behandle alle feltene pa likedan mate. En kan f.eks. tenke seg a teste ut gkologisk bevaring pa ett
eller to av feltene over lang tid, samtidig som man vedlikeholder dagens bevaringslgsninger, fgr en
tar ytterligere valg. En kan ogsa godt tenke seg a vise fram et felt eller to for publikum, gitt at en
velger G skaffe jevnlige ressurser til aktiv tilrettelegging, inklusive stier som leder ut til felt, godt
vedlikehold og ogsa ngdvendig inngjerding om en skal ha beitedyr gaende.

En ma ngye vurdere hvilke felt som evt. kan framvises. P& grunnlag av case-studiene peker bl.a. As 2
seg ut (men det kan godt ogsa veere andre som ikke ble undersgkt i foreliggende arbeid). Til tross for
mye karbonatopplgsning, er As 2 et relativt stabilt felt med mindre fare for underminering. Det er
ogsa det mest unike feltet med sine figurer av hjorteklover. Jevnlig behandling med etanol kan
tenkes, vintertildekking likesa. For slik tilrettelegging og vedlikehold har man etter hvert mye erfaring
i Norge — ogsa med hvor mye det koster og alle risikoer involvert. Men et felt som As 2 og alle andre i
Gjerpensdalen ma definitivt beskyttes mot trakk og annen mekanisk pavirkning om de skal vises.

*

Uavhengig av hvilke bevaringslgsninger en velger, sa vil det vaere en fordel 3 giennomfgre den best
tenkbare dokumentasjon av helleristningene ved avdekking av dagens matter og fgr ny tildekking (og
evt. visning). En har na nzer rent berg helt fritt for lav og dermed er det ekstremt velegnet for
dokumentasjon. Dette er hva en skylder ettertiden etter @ ha gravd fram helleristningene i var tid.
Den mest ngyaktige dokumentasjon er na basert pa laserscanning og fglgelig bgr en legge til rette for
et program med slik dokumentasjon.
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