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Forord

Hﬁllristningarna vid Nimforsen i Angermanland ir ett av landets storsta
och tidigaste monumentala konstverk. Stenélderns angermanlinningar
som hégg in figurerna i klipporna vid forsen tinkte sa klart inte i de banorna.
Hur tinkte de da?

Varfor gjorde de figurerna i berget? Vi vet inte, och det r en av de manga
saker vi inte vet om hillristningarna. Vi vet inte hur de gjordes eller vilka
verktyg som anvindes, och vi har ingen vetenskaplig metod att faststdlla hall-
ristningarnas alder. Det mesta vi pistir oss veta om ristningarna bygger pa
gissningar och indirekta bevis.

Denna ofantliga brist pa kunskap ir, enligt min mening, det frimsta argu-
mentet for att hillristningarna vid Ndmforsen bor bevaras i sa oférstort skick
som mojligt. For all framtid. Bara da limnar vi 6ppet for att nigon ging
forstd mer av vért ursprung. Hallristningarna, hur svirtolkade de dn ma vara,
ir en av de f4, om inte den enda, ingingen vi har till stenilderns tankevirld.

Idag besoks Namforsen drligen av 20 ooo personer. Manga lingviga ifrin.
Dirmed dr Namforsen ett av de mest besokta turistmélen i Norrlands inland.
Om hallristningarna virdas och gors tillgingliga kommer besokarna att fort-
sitta at stromma till. For all framtid. Det betyder i sin tur dven jobb och
intikter f6r innevinarna i Sollefteda kommun och i Visternorrland.

Under arbetet med att ta fram féreliggande studie har Siv Bylund, arkeo-
log pa Namforsens Hallristningsmuseum, och undertecknad haft f6rménen att
arbeta tillsammans med biologen och stenkonservatorn Eva Ernfridsson. Det
har for mig varit en mycket givande erfarenhet som gjort ett stort avtryck. Stif-
telsen Namforsens fortsatta arbete kommer att priglas av dessa erfarenheter.

Linsstyrelsen i Vasternorrland har finaniserat Evas arbete och Riksantik-
varieimbetet har bidragit till formgivningen och distributionen av rapporten.

Studien kommer att ligga till grund for Liansstyrelsens arbete med att ta
fram en ny vardplan f6r Ndmforsens hillristningar. Det dr min férhoppning
att Lansstyrelsen kommer att arbeta enligt Eva Ernfridssons forslag:

For att utarbeta vardplaner i Namforsen rekommenderas ett tvirvetenskap-
ligt projekt med ett perspektiv pa omkring tio ar framat. Da finns mojlighet
att utifran dldre dokumentation och dagens situation formulera tydliga mail
for varje hill. Darefter bor tester och insatser starta i liten skala och utokas

successivt med drlig uppfolining och utvirdering.

For Stiftelsen Nimforsen
Peter Johansson

Nisaker 2014-08-26
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Sammanfattning

Det finns bildmaterial som visar att flera hillar i Namforsen har mer svart
pavixt och lavar idag jimfort med for tio ar sedan. Ristningarna har
tvittats och malats i da och dé frin 1976 till 2005. I flera fall dr det troligt
att den okade péavixten dr atervixt efter tvitt. I ett par fall har den imalade
targen bleknat mycket jaimfort med bilder frin 2003—2004 vilket gor att rist-
ningarna kan uppfattas som mer otydliga och 6vervixta. Det finns ocksi en
pagiende tillvixt som redan Hallstrom (1967) beskriver och som beror pi att
hillarna inte lingre skoljs rena av forsens hogvatten. Det giller ett relativt
stort antal héllar och den sker sé att den svarta pavixten mer och mer gir 6ver
i lavar, forst skorplavar och direfter tjockare bladlavar. Efterhand kommer
mossor och till sist hogre vixter. For att hantera denna succession behéver det
upprittas en specifik virdplan for varje ristning i omridet.

Proverna som togs av den svarta beliggningen undersoktes i 200x férsto-
ring i ljusmikroskop. I de flesta prover dominerade runda och tridformiga
cyanobakterier. De ir fotosyntetiserande och mycket motstindskraftiga mot
uttorkning genom sina kraftiga cellviggar. Deras morka firg dr ett skydd mot
UV-ljus. Pigmentet skyddar dven mot kemikalier. De kriver flytande vatten
for sin metabolism. Tjockleken pi pavixten paverkas snabbt av tillgingen pa
vatten. Deras morka firg gor att de kan fi plusgrader dven om lufttemperatu-
ren dr under noll. P4 det sittet kan de forlinga sin vixtsisong. Ett prov togs
i skuggig milj6 under trid. Dir fanns till skillnad frin 6vriga prov manga
gronalger vilka kan anvinda luftfuktighet £6r sin metabolism. I de flesta prov
fanns dven svamphyfer och sporer som ocksa de var morkfirgade.

Skorplavar dr vanliga i Ndmforsen och pd hillar som inte tvittats pa linge
finns det exemplar pa uppit 20 centimeter i diameter. Lavar bidrar till bade
mekanisk och kemisk nedbrytning och eftekten har visat sig variera mycket mel-
lan olika arter. Skorplavar vixer integrerade i bergytan och nir de dér och ramlar
bort féljer en del av berget med, se bild 44. Dirfor ska borttagning av lav ske
mycket restriktivt. Om man viljer att ta bort lav ska atervixt forebyggas med
arliga insatser.

Det finns metoder for att ta bort och forebygga atervixt av lav. Den vikti-
gaste frigan dr om rengodring dr 6nskvird ur estetisk och konserveringsmissig
synpunkt. Detta behover utvirderas for varje hall. Lika viktig dr frigan om
det finns resurser for arliga férebyggande insatser. Nir det giller cyanobak-
terier kan de vara svirare att f bort dn lavar. Efter eventuell lavborttagning
kan cyanobakterierna vara mer stérande da bakterichinnornas atervixt kan
vara snabb och kontrasten bli stor mellan svarta hinnor och rent berg dir lavar
ramlat bort.
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For att utarbeta vardplaner i Ndimforsen rekommenderas ett tvirvetenskap-
ligt projekt med ett perspektiv pa omkring tio ar framat. Da finns mojlighet
att utifrin dldre dokumentation och dagens situation formulera tydliga mal
tor varje hidll. Didrefter bor tester och insatser starta i liten skala och utékas

successivt med arlig uppféljning och utvirdering.



Bild 1. Odaterat flygfoto 6ver
samhallet Ndsaker innan
kraftverket byggdes. Nam-
forsen syns 6verst till vanster
i bilden. On langst till vanster
ar Noton, Bradon ligger dar-
efter och synbart ihop med
fastlandet ligger Laxon.
Foto: http://adals-liden.
blogspot.se/2013/02/flyg-
foto-over-nasaker.ntml.

Inledning

Fiyglotes Sver Nisiker

adals !uh‘n‘ blogspol com

Néimforsen i Angermanilven har beskrivits som en av de mest naturskona
platser Sverige har att erbjuda (Hallstrém, 1967). Innan kraftverksut-
byggnaden i slutet av 1940-talet hade dlven hir ett imponerande fall. Nim-
forsen dr ocksé en av Nordeuropas storsta hillristningsplatser med méngder
av hillbilder inhuggna i berget (Nationalencyklopedin, 1994). Det dr fraimst
algfigurer och motiven ir typiska for yngre stenalderns nordliga fangstkul-
tur. Forsta gingen hillbilderna sikert omtalas i skrift ir 1705 (Hallstrom,
1960). Naturskonheten och hillbilderna har linge lockat besokare frin nir
och fjarran. Stiftelsen Namforsen, som bildades 1979, driver ett museum intill
ristningsomrédet. Personalen vid museet uppfattar det som att vixt i form av
svarta beliggningar och av lavar 6kat mycket pd hillarna under den senaste
tiodrs perioden. Detta ses som ett stort problem eftersom det gor ristningarna
svira att se f6r besokare. Dessutom oroar man sig 6ver effekten av péavixten pa
ristningarna. Kunskapen om vad det dr som vixer och hur problemet ska han-
teras dr mycket begrinsad och initiativ har tagits frin museet for att ta reda
pa hur man kan tvitta hillarna pa bista sitt. For att diskutera problemen tog
Peter Johansson, chef vid Hillristningsmuseet, kontakt med mig under 2012.
Jag besokte Namforsen 20—22 augusti 2013. Peter och Siv Bylund, arkeolog
vid samma museum, var med i falt. Vid detta tillfdlle togs prover av pavixten
for senare analys och det utférdes ett par mindre rengoringstester. Syftet med
undersékningen och foljande rapport dr att ge ett underlag till Linsstyrelsen

Inledning | 7


http://adals-liden

8| Inledning
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tor det fortsatta arbetet med att uppritta vardplaner for hillristningarna i
Nimforsen. Vid lidsningen av rapporten kan det vara bra att ha tillging till
The Rock Art of Nimjforsen, Sweden (Larsson and Brostrém, 2011).

Ristningar ser olika ut beroende pé bland annat vider och ljusférhallanden
(Nash and Chippindale, 2002). For att kunna gora tolkningar behéver man
besoka en plats minga ginger. Arkeolog Gustaf Hallstrom aterkom ging pa
gang till Nimforsen mellan 1907 och 1960 for att arbeta med bilddokumena-
tion av ristningarna och han har publicerat flera verk om dessa. Han bidrog
ocksa till att kraftverksdammen inte placerades 6ver ristningsomradet som
det forst var tinkt, utan hogre upp i dlven.

For rapporten har jag anvint mig av Hallstrom (1960 och 1967), Larsson
and Brostrom (2011), Janson och Janson (1980), daterade och odaterade bil-
der tillhandahéllna av Nimforsens Hillristningsmuseum samt tillgingliga
via soktjinsterna pd Linsmuseet och Riksantikvariedimbetets samsoktjianst
Kringla. Jag har ocksa fatt muntlig och skriftlig information frin personal
pa Namforsens Hallristningsmuseum. Det dr Hallstréms numrering av rist-

ningarna som anvinds i rapporten.

Det tillhor vir upplysta tid att forsta att fornlimningar av det slag som har
Jfinnes utgora omistliga virdehandlingar rorande vir egen kulturs ursprung.
... det bor varnas for att vid sokandet efter otydliga ristningsfigurer skura och
skrapa klipporna. ...

skador. Figurerna dro dessutom stundom si svdrtolkade att dven en dirmed

ett ovarsamt forfaringsitt kan dstadkomma obotliga

van person stdr oviss om den rdatta ldsningen.

Hallstrom (1967)

Bild 2. Odaterat foto pa
utsikten fran Prastnipan
over Namforsen. Granarna
langst fram i bilden vid
vattnet star pa Laxon. Det
lilla tradbestandet pa 6n
darefter star pa Bradon.
Till vénster i bilden ligger
Notdn.

Foto: http://adals-liden.
blogspot.se/2013/02/flyg-
foto-over-nasaker.html.
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Objektbeskrivning

KULTURMILJO

Innan kraftverksbygget hade Angermanilven vid Nimforsen ett fall pa 16
meter Gver en stricka av 400 meter. Under forntiden gick havet dnda upp till
Nimforsen som di var édlvens utlopp (Nationalencyklopedin 1994). P4 norra
och sodra fastlandsstrinderna och pi 6arna Lax6n, Bradon och Notén finns
spar av omfattande aktivitet. Omkring 2600 hillristningsfigurer har hit-
tats hir (Larsson och Brostrom 2003). Bilderna dateras till cirka 4000—2000
t. Kr. Pa sodra stranden ligger den fyndrikaste boplatsen I Norrland med fynd
frimst frin yngre stenilder och bronsilder (Nationalencyklopedin 1994).

MILJO, KLIMAT OCH GEOLOGI
Angermanilvens dalging ir djup mellan branta bergssidor. Dalen foljer en regi-

onal sprickzon i berggrunden och har utvecklats under flera perioder av ned-

isning och genom vattenerosion. Sedimentlagren lings dlven kan vara upp till

Bild 3. Odaterat foto taget
av Viktor Lundgren fore
kraftverket byggdes.
Ristningen ligger pa
Bradon och har nr Il E:2-3.
Bilden visar norrsidan av
en bergknalle. P sydsidan
av samma knalle mot
forsen till ligger den stora
Bradohallan; Ill E:4-6.
Foto: www.murberget.se/
upptack.
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Bild 4. Utsikt dver Namforsen
fotograferad 2003. Det finns
lite vatten mellan Laxdn och
Bradon. Men mellan Bradén
och Laxon ar det torrlagt.
Delar av aret ar det torrt
dven mellan Laxdn och
Bradon.

Foto: Bjorn Grankvist.

Ty

50 meter tjocka. Sedimenteringen startade si snart isen forsvann efter senaste

nedisningen. Alvens erosion har skapat branta strandbankar som kallas nipor
(http://www.geologivagen.se/geologiskalokaler/solleftea/hallristningsmuseet. 4.
674b66bdirgeodsfddb8ooo2748.html. 15-10-2013).

Berggrunden dr finkornig, metamorf och bestir frimst av sura mineral.
Hallstrom (1967) beskrev berget som leptit. Ingen senare bedémning av geo-
log har varit tillginglig f6r denna rapport. Ur konserveringssynpunkt ér det
viktigaste att mineralen i de flesta av hillarna dr smi och titt sammanpres-
sade. Det ger mindre vittringsbendgenhet dn stora mineral och mycket porer.
Sura mineral dr ocksd mer motstindkraftiga dn mer basiska. Berggrunden i
Nimforsen ir alltsa relativt motstindskraftig mot vittring.

Delar av 6arna och fastlandskusten ér tickta av 16st material som jord och
grus och vixtlighet, som till exempel tall. Hallstroms beskrivning stimmer
vil med hur det sig ut i augusti 2013. Makrovegetationen har férmodligen
inte dndrats mycket sedan dess. Den storsta miljéforindringen dr att manga
ristningar som f6re kraftverksbygget sisongsvis 6versvimmades av hogvatten
nu ligger exponerade aret runt. Kraftverket invigdes 1947. Efter utbyggnaden
ar dlvfaran vid ristningarna torrlagd stora delar av dret och manga ristningar
spolas inte lingre vid hégvatten som de gjorde tidigare.

Det saknas klimatuppgifter frin omradet vid ristningarna men data har
bestillts frin SMHI som har stationer i Nisaker och i Forse. Temperatu-
ren ligger enligt dessa uppgifter under noll frin december till slutet av mars.
Medeltemperaturen i den kallaste manaden februari dr runt -11 °C och i den
varmaste juli omkring 16 °C. Den normala arsnederbérden ligger kring so0—
600 millimeter, det vill siga ligre dn i hojdomraden i Angermanland och
ligre dn den kuperade kustlinjen (Hellstrom 2014). Enligt Képpens klimat-
klassificering hamnar Niamforsen i kalltempererat klimat.


http://www.geologivagen.se/geologiskalokaler/solleftea/hallristningsmuseet.4
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Tidigare atgarder och observationer

GENERELLA OBSERVATIONER GJORDA AV HALLSTROM

Hallstrom noterade att de bast bevarade ristningarna fanns pa ytor som har
hallits polerade av forsen (Hallstrom 1967). De som inte spolades lingre pd
grund av kraftverket uppvisade enligt samma killa tilltagande lavvixt och en
del hade dirfor blivit otydliga. Hallstrdm beskriver manga hillar som svarta.

IMALNING OCH RENGORING

Det dr framst ristningarna pa norra fastlandssidan samt pa Laxon som ér till-
rittalagda for publik. De flesta ristningar hir har malats i med r6d firg flera
ginger sedan mitten av r970-talet. Aven flera ristningar pa Bridon och Notén
har milats vid upprepade tillfillen. Det tidigaste datum jag fatt tag i nér
det giller imalning dr Sverker Janssons arbete mellan 1976-1979 (Janson and

Bild 5. Karta 6ver Namforsen
uppréttad 1946-1947 av Janson, 1980; Puktorne, 1991). Tommy Puktorne mélade 1991 pa Laxon med
Erik Pettersson. Hallstroms  Beckers Villafirg 217 Falurod (Puktdrne 1992). Christian Lindqvist malade
numrering av hallarna finns
inritade pa kartan.

Fran Hallstrém (1960). 2001 och 2005 (Linsstyrelsen, 2000, 2005).

1997 och 2000 (Nordin, 2000). Ristningar pid Laxon mélades ocksd under
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Ristningarna har troligen tvittats rena frin pavixt i samband med varje Bild 6. Typiska skorplavar pa

iméalning men det ir bara i Tommy Puktérnes rapport som rengdring tas upp ~hallamaiNamforsen. Noton
D:5 i augusti 2013.

(Puktdrne, 1991). Puktérne rekommenderar att alla de ristningar som tidigare £ ¢ e mfridsson.

varit imélade ska malas pd nytt eftersom de blivit otydliga. Han poidngte-
rar att rengoring fran lav krivs fére imalning. For det andamélet menar han
att Beloran ska anvindas. Beloran dr en produkt som baseras pa en kvartir
ammoniumférening (bensyldodecyldietanolammoniumklorid). Den typen av
foéreningar dr vanliga i kommersiella alg- och mégeltvittmedel. De bryts ned
lingsamt eller inte alls och ska enligt kemikalieinspektionen inte anvindas s
att de kommer ut i naturen (Rick 2010). De dr dock vanliga i produkter f6r
alg/mogeltvitt och anvinds pd kulturhistorisk sten bade i Sverige och inter-
nationellt dven idag.

En avgjutning med silikon utférdes pa Bradon 1995 (Kare, 1995). Det verkar
ha varit en finsk konstnir som utférde avgjutningen.

Linsstyrelsen har tillsyn 6ver kulturminnesvirden i linet (Lag (1988:950)
om kulturminnen m.m.). I en virdplan f6r Nimforsen frin 2010-02-05 (Léns-
styrelsen, 2010) stir det att syftet med de atgirder som rekommenderas ir att
ristningarna ska goras synliga for besokare och att omréidet ska se vilskott ut.
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INFORMATION FRAN SIV BYLUND

Jag bad Siv, som dr den som jobbat lingst pa Niamforsens Hillristnings-

museum, att skriva ner sina iakttagelser och vad hon uppfattar som problem.

Sivs beskrivning bifogas i bilaga 1. Jag sammanfattar den:

1. Ingen tvitt eller imélning av ristningar har utforts efter 2010 utan endast
rensning av vegetation och avsopning.

2. De ristningar som var timligen rena 2006 dr det idag ocks4, till exempel
Laxon II G:1-4 och Bradohillan ITI A:1 (Siv menar Bradon IIT E:4—6).

3. Ristningar som hade en del pavixt 2006 har fatt mycket mer och tjockare
pavixt. Som exempel nimns Laxon I D:1, I D:2 och I D:2b och Laxon I
D:17. Svarta alger har spridit sig mycket, speciellt nira forsen och dir vat-
ten rinner eller stir i polar, det giller till exempel Laxén I C:1, I Diro—11
and I D:1, I D:2 and I D:2b.

4. Ristningen Lax6n I D:1, I D:2 och I D:2b ticktes med ljustit plast hosten
2011 som ett sitt att fi den ren. Den avticktes hosten 2013.
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Litteraturstudier

SYFTE MED KONSERVERING OCH KULTURMILJOVARD

Syftet med kulturvird/kulturmiljévard/konservering dr att kulturhistoriska
miljéer och objekt ska komma till nytta for dagens och framtida generatio-
ner. Nyckelord for kulturmiljévirdens uppdrag dr bland annat forszd, forklara,
formedla och forsvara. Nir det giller konservering av objekt har Chris Caple
foreslagit "the RIP triangle” f6r att beskriva vad han ser som tre sinsemellan

konkurrerande syften med konservering (Caple, 2010);

1. Revelation (tydliggora)
2. Investigation (undersoka)

3. Preservation (bevara).

Utgéngspunkten for konserveringsatgirder pa olika slags objekt skiljer sig ét.
Konst behandlas generellt si att ursprungligt uttryck i verket restaureras. Det
ir det visuella uttrycket som dr det priméra. Nir arkeologiska fynd behandlas
ar bevarande av féremalet det viktigaste.

Vid forvaltning/konservering av hillbildslokaler giller det att tillimpa
strategier som tillgodoser bista bevarande med minsta dverkan pa de virden
som finns i kulturminnet och miljon (Loubser, 2001). I traditionella sam-
manhang dir hillbilder har kommit till har bade bilderna och det omgivande
landskapet setts som fyllda av speciella egenskaper, kanske av andlig natur.
Besok, forskning och konservering ska bedrivas med minsta mojliga ingrepp;
"minimum intervention”. Aterbehandlingsbarhet; “repeatability”, ska efter-
strivas. Resultatet av alla atgirder ska utvirderas kontinuerligt och vardplaner

modifieras vid behov.

MIKROORGANISMER PA LUFTEXPONERAT BERG

I grinsskiktet mellan exponerade sten/bergytor och atmosfiren karaktirise-
ras miljon av snabba och stora fluktuationer i temperatur och fuktighet, stark
stralning samt lag niringstillforsel. P4 dessa ytor utvecklas biofilmer av orga-
nismer som pa engelska kallas "subaerial” (Gorbushina and Broughton, 2009).
Alger, bakterier och mikrosvampar ir de forsta att kolonisera nyexponerade
subaeriala ytor. Direfter sker, om férhallandena tilliter, en succession av lavar,
mossor och hogre vixter. Genom anpassning till den extrema miljon har olika
slags organismer i den subaeriala biofilmen utvecklat liknande morfologi och
kan dérfor vara svara att skilja at. Till exempel har morkt firgade mikrosvam-
par (ascomycetes; sporsicksvampar) med en jastliknade vixt ("microcolonial
fungi”) som dr vanliga i den subaeriala biofilmen i en del studier misstolkats

som cyanobakterier.
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Mikroorganismer som vixer ovanpa en stenyta kallas epilitiska. Mikroor-
ganismer som vixer i sprickor, porer eller inuti mineralkorn kallas endolitiska.
De endolitiska organismerna lever i en nigot mer skyddad och stabil milj6 dn
de epilitiska.

Alger och cyanobakterier bildar mérka beliggningar dir det ibland rin-
ner vatten (Bjelland och Helberg, 2006). Gronalger, en si kallad eucaryot
fotosyntetiserande organism, kan utnyttja luftfuktigheten for sin metabolism.
De kan bilda gréna hinnor pi ytor med relativt hég och jimn fuktighet, till
exempel under trid. Pa speciellt utsatta ytor som omvixlande torkar ut och
ar oversilade dr cyanobakterier vanliga (Crispim and Gaylarde, 2004). Cya-
nobakterier kan inte vara aktiva utan flytande vatten. Men vid torka 6verlever
de i ett uttorkat stadium vilket inte gronalger klarar. De dr fotosyntetiserande
och ofta kvivefixerande bakterier (prokaryoter) med motstindskraftiga cell-
viggar och solskyddande pigment. De ir extremt taliga mot upprepade cykler
av uttorkning och uppfuktning samt hoga UV-nivéer. Scytonemin ir ett pig-
ment som en del cyanobakterier syntetiserar och det fungerar som en utmirkt
absorbant och skydd mot UV-stralning. Cyanobakteriers morka firg gor att
biofilmen blir mycket varmare dn omgivande luft (Liittge, 1997). Det gor till
exempel att de kan forlinga sin vixtsisong och ha plusgrader i biofilmen pa
berget under ett snéticke. I Sverige férekommer cirka 100 landlevande (luft-
alger) arter av cyanobakterier (Hallingbidck, 1991). De kan leva fritt eller i
symbios med bland annat svampar och bildar dé en lav. Vir kunskap om den
svenska luftalgfloran dr mycket dilig jamfort med till exempel lavbildande
svamp och vattenlevande alger.

Lavar bildas av en svamp och en alg eller cyanobakterie i symbios (Bjelland
och Helberg 2006). P4 berg vixer de ofta integrerade i ytan som en skorplav.
Bladlavar dr ocksd vanliga. De dr 16sare fdsta vid stenen och littare att ta
bort mekaniskt. Skorplavar har mer svamphyfer under sig dn bladlavar och de
tringer dven djupare in i stenen.

NEDBRYTNING AV STEN

Kemiska och fysikaliska processer

Mineral som bildats under jordytan ir instabila i kontakt med atmosfiren.
Darfér omvandlas de och 16ses langsamt upp i kontakt med regn. Efter ett
tag bildas ett ytskikt med annan firg och kemisk sammansittning dn friskt
berg. Detta kallas vittringshud och den dr mer pords och har simre hallfast-
het dn friskt berg. Dirf6r kan fysikaliska processer som frys-tocykler och
rotspringning med tiden fé bitar av vittringshuden att ramla av. D4 forsvin-
ner mycket material snabbt och nedbrytningen kan iakttas med blotta 6gat.
Bortfall exponerar friskare berg och da sker vittringen lingsammare igen.

Vittring 4r inte en kontinuerlig process som gar lika snabbt hela tiden.
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Vid vissa forutsittningar bildas ett titt och hért ytskikt pd vittringshuden
(Dorn, 1998). Det kan vara rikt pa till exempel kisel, jirn, mangan och lermi-
neral. Detta kan verka som ett skydd mot fortsatt nedbrytning men det kan
ocksa bidra till att mineralaggregat lossar. Ett titt ytskikt kan till exempel fa
frost att springa loss bitar som drar med sig underliggande porosa skikt.

Mikrobiell paverkan

Mikroorganismer édr i hogsta grad aktiva i omvandlingen av luftexponerade
mineral. De bidrar till kemisk upplsning bland annat genom att avge sura
produkter. De utsondrar ocksa produkter som kan bidra till ett stabiliserande
ytskikt, till exempel oxalater (Dorn, 1998; Tratebas, 2004). Produkter frin
biofilmen avsitts pa ytan tillsammans med luftburna partiklar vilket kan
skapa skyddande lager som biofilmen kan vixa under (Gorbushina Broughton
2009). Efter mer eller mindre ling tid kan pavixten genom att avsitta olika
produkter skapa en patina pa stenytan. Biofilmen kan orsaka fysikalisk vitt-
ring genom att omvixlande svilla och torka pa ytan och i porer (Crispim and
Gaylarde, 2004). De missfirgar ofta substratet eftersom de innehaller olika
pigment som anvinds till fotosyntes eller som skydd. En morkt firgad biofilm
kan bidra till starka temperaturfluktuationer (Littge, 1997). Olika organismer
kan vixa ner i sprickor eller mellan mineralkorn och pressa isir dessa vilket
ocksa bidrar till nedbrytning. Biofilmer héller fukt och det kan 6ka risken for
frostspranging.

Forskning som specifikt fokuserar pd mikrobiell nedbrytning av hillbil-
der dr minimal (Tratebas, 2004). Resultat frin undersokningar pa historiska
monument och natursten ir begrinsat tillimpbara pa hillbilder. Det beror
pa att hillbilder ir sd smaskaliga och har fina detaljer. Torbjérg Bjelland vid
Bergens universitet har gjort en omfattande studie av lavars effekt pa hillrist-
ningar. Hon menar att det priméra problemet med lavvixt dr att hillbilderna
blir svira att se och att dokumentera (Bjelland, 2003). Hon drog slutsatsen
att lavar generellt 6kar nedbrytningen jimfort med bergytor som inte har
lavvixt. Men effekten av olika lavarter skiljer sig at relativt mycket. Den art
som fanns vara mest skadlig ur vittringssynpunkt var Ophioparma ventosa.
Seaward har ocksé rapporterat stora skillnader i vittringseffekt av olika arter
av skorplav (Seaward, 2004).

Rengoring av hallbilder

Innan biofilmer eller lavar tas bort fran kulturhistorisk sten, och speciellt
frin ytor med hillbilder, finns ménga aspekter som miéste beaktas. Aven om
mikrobiell pavixt bidrar till nedbrytning si nar pavixten ofta en mer eller
mindre stabil och miljspecifik klimaxfas. Jamfor till exempel med de sli-

pade ristningarna frin Leiknes i Nordland, Norge. De bestir av djurfigurer i
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naturlig storlek. De har framstillts genom att djurens konturer slipats till en
slit och hard linje som framstir som ljus jimfért med omgivande berg med
svart pavixt. I konturen dr graniten sa slit och tit att inget vixer dir. Den
morka pavixten har kanske sett likadan ut sedan bilderna slipades in i berget
t6r 10 0oo dr sedan. Efter tvitt kan resultatet bli ett mer flickigt intryck. Mer
storande eller skadliga arter kan kolonisera nytvittade ytor. Min erfarenhet av
skorplav péd hillristningar i Sverige och Norge ir att det alltid f6ljer med ett
lager av mineralkorn ndr laven forsvinner. Det dr oavsett om laven tvittas bort
och med vilken metod som i sa fall anvinds eller om laven dor eller ramlar av
genom andra orsaker. Efter tvitt kommer pavixt alltid tillbaka. Hur fort det
gir och med vilka arter beror pa miljén (min kommentar).

En femarig studie pa plats innan rengéring genomférs pa hillbilder har
foreslagits av specialister (Tratebas and Chapman, 1994). En av de viktigaste
frigorna att utreda dr om mikrofloran dr skadlig for hillbilderna. Ytterligare
en fraga dr vilken effekt rengoringsmetoden har pa berget. Lavar ska inte tas
bort om de i sjilva verket héller ihop en skadad bergyta. Rengoring av mik-
robiell vixt kan bidra negativt ur estetisk synpunkt och for helhetsintrycket
av platsen. Metoder for att datera organiska och oorganiska beldggningar pa
bergytor och andra spir, till exempel av forhistorisk farg, ar under utveckling.
Alla kemikalier som tillférs en bergyta kan kontaminera den for all framtid
nir det giller till exempel datering genom kemisk analys (Tratebas 2004).

For att fa bort alger och cyanobakterier frin ytor med hallbilder rekom-
menderar Bjelland och Hellberg (2006) att ytan forst sprayas med 70—96 pro-
cent etanol ett par ganger under samma dag. Direfter ska ytan tickas med
ljustdt plast under ett dr. Direfter tas plasten av och ytan borstas med en mjuk
borste. Forfarandet upprepas ytterligare en ging. Direfter sprayas ytan med
etanol en ging per dr for att forebygga aterkolonisation. De rekommenderar
samma procedur for att ta bort lavar. Men di ska ytan dven borstas av fére
forsta appliceringen av etanol och dessutom vitas en timme fore ifall laven
ir torr. Aterbehandling med etanol rekommenderas tva ganger per ar for att
torebygga dtervixt av lavar.

Vatten ses ofta som en "ofarlig” produkt att anvinda vid stenrengoring. Men
vatten dr den enskilda faktorn som har storst betydelse vid nedbrytning av
sten (Andrew, 1994). Nir vatten anvinds f6r rengéring kan problemen mins-
kas genom att man anvinder minimal mingd under minimal tid och att det

bara anvinds dir det beh6vs. Dessutom ska minsta moéjliga tryck anvindas.
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Faltobservationer

GENERELLA

Pi ett par hillar som ligger lagt och vitter at syd och 6st finns en tét, hard och
gulfirgad patina. Dessa hillar ir extremt vilbevarade. Lillforshillan I G,
Notén II ' Y:1, Bradohillan IIT E:4-6 och Bradon III L:r har gemensamt att de
ar extremt slita och har en tit, hard och nagot gulfirgad yta. De tre forsta har
varit exponerade for starka krafter frin forsen fram till mitten av 1940-talet.
Den sistnimnda ir den ligsta hillen pd Bridon och Hallstrom (1967) omta-
lade den som en mycket tydlig ristning pa en morkgul klippa som dr blank
slit och ndstan stindigt vat. Hillar som vitter at norr och de som ligger hogre

i terringen dr i simre skick och har ocksi mer pavixt.

LAXON OCH NORRA FASTLANDSSTRANDEN
Enligt Hallstrom (1967) ligger de flesta ristningarna si ligt att de fore kraft-
verket overskoljdes vid hégflod. Han nimner att évervixt av lav efter att de
inte lingre spolas av drligen gor vissa ristningar svira att se. Till exempel rist-
ningar i D-gruppen nimns som vittrade, lavvixta och otydliga. Ristningen
F1, dlgar med hornkronor, nimns som en av de mest tydliga. Lillforshillan;
Laxon I G:1 var den mest besokta ristningen pa Hallstroms tid och dr si dven
idag, se bild 7. Hallstré6m beskriver den som en av de férnidmsta, figurrikaste
och mingsidigaste i omrédet. De 6versta figurerna pé hillen spolades enligt
honom inte av hogvatten. Han ndmner ocksa att den 6vre delen av Lillfors-
hillan dr skadad av att sigspéan brints upp och att berget direfter vittrat.
Lax6n I Fi1 ndimns av Hallstrom som en av de tydligaste ristningarna. Den
var ocksd helt fri frin pavixt da Jansson fotograferade den (Jansson och Jans-

son 1980).

Status 2013
De flesta ristningarna pa Laxon och norra fastlandsstranden iér tillrittalagda
for publik. Hit gar det att ta sig med en kort promenad frin parkeringen eller
lite lingre frin museet. Det finns skyltar och de flesta ristningarna dr mélade
med rod firg for att de ska vara litta att se. Sommartid arrangeras guidning
hir. Laxon I G:5 och I G:6 dr de forsta ristningarna som moter besokare. De
var svara att se vid besoket i augusti 2013 eftersom det lag barr pa delar av dem
och det vixte gris och ljung intill, se bild 8.

Laxon (Lillforshillan) I G:r ligger direfter. Storsta delen av denna ristning
ligger pd mycket vilbevarat berg dir ristningarna dr tydliga, se bild 9. Lav-
vixten dr riklig pa 6vre delen och verkar dven sprida sig uppit frin ytan som

ligger under tritrallen, se bild 10. P centrala och nedre delen finns ocksi en
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Bild 7. Odaterat foto av Lillforshallan | G:1. Foto: Viktor Lundgren. www.murberget.se/upptack.
Bild 8. Laxon | G:5 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.


www.murberget.se/upptack
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Bild 9. Laxdn | G:1 (Lillforshallan) i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 10. Detalj av 6vre delen av Laxon | G:1 (Lillforshéllan) i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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tunn svart pavixt som inte stor och enstaka tunna gra lavbédlar av skorplav.
Aven i den imilade firgen finns en tunn svart pavixt hir och dar.

Laxon I Fix var i augusti mer eller mindre tickt av tunna gra lavbalar och
svart pavaxt.

Laxén I D:xy dr en liten hill som ligger i skog. Den var helt tickt av svart
skorpig pavixt och figurerna var svara att se, se bild r1-12.

Lax6n I D:12—13 har tva figurer som tolkats som méjlig orre eller sil. Denna
yta var helt lavtickt, se bild 13. P4 bild fran 2003 fanns spridd lavvixt varav en
del ser missfirgad ut, se bild 14. Jag tolkar det som att ristningen vid tillfallet
nyligen hade behandlats med nagot som fitt laven att do och att den ett tag
senare ramlade av.

Laxon I Dr1o, 11, 112 hade bitvis en lite tufsig svart pavixt, se bild 15. Jimfort
med bild frin 2003 si var det ingen skillnad, se bild 16. Mojligen var berget
dnnu svartare 2003 vilket kan bero pi att berget var fuktigare da. I 4r var det

helt torrt vid fotograferingen.

NOTON

Noton bestar av klippor och av en grus- och stenanhopning. Hallstrém (1967)
noterade skador pé ristningarna frin minsklig aktivitet som springning och
brinning samt att vissa var mycket notta av forsen. Han nidmner ocksa att

berget pi vissa stillen hade en gul ton.

Status 2013

For att komma till Notdn maste man anvinda bat. Den férankras vid grus-
och stenanhopningen pé norrsidan av 6n. Noton II A ska enligt Hallstroms
karta finnas en bit in pé land fran grus- och stenanhopningen. Dessa figurer
iterfanns inte i augusti 2013. De kan mojligen finnas pa en yta kant i kant med
det storre skogspartiet och som vitter 4t N och lutar omkring 18 grader. Den
ytan var mossbevuxen, sockrig och verkade vittrad.

Noton II:C 6—7 ligger strax vister om denna yta och intill ett mycket
mindre tridbestind. Hillen med Nimforsens lingsta skepp, 2,2 meter, var i
augusti 2013 helt tickt av skorplav, se bild 17. En del bladlav och mossa hade
borjat vixa till ocksa. Troligtvis rengjordes den hir hillen i samband med att
den malades i, férmodligen av Jansson pé 1970-talet. Sedan dess har lavticket
vuxit till. Héllen vitter at S, lutar 34 grader och ligger delvis under en tall-
krona.

Noton II D ligger péd vistra sidan om samma lilla tridbestind, se bild 18.
Den lutar cirka tio grader at vist. Pa hillen finns bland annat en dlgfigur med
ett huvud i varje dnde som omtalas av Hallstrom (1967) som sirdeles underlig
och intressant. Dubbelilgen ligger i en fordjupning i berget dir det stir vat-

ten dd och da, dirfor vixer det inte lav ddr, se bild 19. P4 héllen runt omkring
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Bild 11. Lax6n | D:17 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 12. Detalj av Laxon | D:17 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 13. Del av Laxon | D:12-13 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 14. Del av Laxdn | D:12—13 i september 2003. Foto: Bjorn Grankvist.
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Bild 15. Del av Lax6n | D:10, 11, 11a i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 16. Del av Laxon | D:10, 11, 11a i september 2003. Foto: Bjorn Grankvist.
Bild 17. Noton 11:C 6-7 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 18. Panoramabild 6ver Noton Il D:5 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 19. Del av Noton Il D:5. Dubbeldlgen och en manniskofigur finns i fordjupningen i berget.
Augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.

Bild 20. Lav som tappar centrala delar av balen och drar med sig mineralkorn. Pilen visar var lav ramlat av.
Noton Il D:5 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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fanns en del vildigt stora lavbalar av skorplav. En av skorplavarna tappade
centrala delar av balen och drog med sig mineralkorn, se bild 20. Samma
fenomen syntes med just denna lav pa flera stillen i Nimforsen.

Minga ristningar hade svart vixt men figurerna var dnda tydliga. Se till
exempel bild 21 pa dlg som finns strax soder om hill IT D:5. Det viktigaste for
tydligheten dr att berget ér slatt och att pavixten dr timligen homogen.

Noton Q:r ligger pa sodra delen av 6n. Hillen dr brant och exponerad it
soder, se bild 22. Den hade manga smi exfoliationsskador, det vill siga partier
ddr ett ndgra mm tjockt skikt av ytan ramlat bort, se bild 23. De kan vara
de skador av timmerflottning som Hallstrom namner. I Jansson och Jansson
(1980) finns ristningen avbildad bade fore och efter imilning som skedde 1979
(Jansson och Jansson 1980). Pa f6re-bilden ir ristningarna tydliga dven om de
inte dr speciellt djupa. Det beror pa att berget dr slitt. Idag dr figurerna diffusa
och svira att lisa eftersom firgen har spridit sig 6ver bergytan. Den utrunna
firgen ir formodligen integrerad med berget och omiligt att fa bort. Aven
om berget dr slitt dr det porést och har inte den tdta patinan som finns pé ett
par andra hillar i Namforsen, se bild 24. Det ser ut som att lavvixten har 6kat
markant pd bade Noton II Q:1 och Noton IT R:3, jimfort med bilder i Jansson
och Jansson (1980).

Lingst i vist pd Noton ligger hillen II Yi1, se bild 25. Den har mycket slit
och stabil yta och det dr tydligt att den tunna svarta pavixten foredrar att
vixa i sjilva ristningen dir ytan dr mer ojimn, se bild 26.

Noton IT R har mycket pavixt av bade lavar och svart beldggning, se bild
27. Hallstrom (1967) nimner hillen som intressant for att undersoka eventuell
skillnad i datering genom att huggtekniken skiljer sig a4t mellan bat och dlg-
figur samt att dlgen korsas av tre batfigurer som méjligen dr av senare datum
in dlgen.

BRADON

Bradon lag tidigare mellan de tva huvudfallen vid Nimforsen. Aven idag 4r
on mycket svértillganglig. De som besoker 6n kan tinkas vara specialintres-
serade. Det dr darfor forvinande att flera ristningar pa Bradon dr imalade.
Jansson skriver "pa Bradohillan dr figurerna mycket kraftigt huggna. De idr
darfor ltta att iakttaga. Hér kan man ocksé se mirkena efter det stenredskap
med vilket man har krossat det yttersta tunna skiktet pd hillen”. Darefter
malade samma jakttagare omedelbart 6ver ristningarna s att mirkena efter
huggredskapen inte syns lingre. Mianga ristningar pa Bradon spolades enligt
Hallstrdm (1967) av varfloden. Undantaget var toppen av norrsidan av hil-
len bakom Bradohillan ddr bland annat den stora dlgfiguren pa Bradon III
E:2-3 finns, se bild 3, samt de lingst i norr (férmodligen IIT A) och inne pa

den stora laga terrassen. Hall Bradon III A omtalas som skrovlig, vittrad och
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Bild 21. Algfigur strax séder om hall Notén Il D:5 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 22. Noton Q:1i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 23. Del av Noton Q:1i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 24. Detalj av Noton Q:1i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 25. Noton Il Y:1i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 26. Detalj av Noton I Y:1 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 27. Noton Il R i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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delvis lavkladd. Hallstrém rekommenderar besok vid mulet vider och regn
tor att kunna se dess figurer. Briadon III B omtalas som tydlig. Dir beskriver
Hallstrom berget som nidstan slitt. Han beskriver ocks stora, svarta och slita
hillar intill men utan figurer. Hillen med den omtalade stora dlgen beskrivs
av Hallstrém som skrovlig och svart. Medan sydsidan av berget (Bradohillan;
Bridon IIT E:4—6) var slitt, glansigt och gulaktigt. Hir finns, enligt Hall-
strom de tydligaste och bist bevarade figurerna inom hela Namforsomréidet.
Han papekade hur utsatta de varit av isbark, hogflod och starka temperatur-
vixlingar. Bradon III:F med tva fiskar framgravdes av Hallstrom under djup
mossa. Bradon III:L beskrev Hallstrom som den lagsta hillen pa Bradon. Den
var enligt samma killa mycket tydlig och beldgen pi en mérkgul klippa som
var blank, slit och nistan stindigt vat. Héllarna pa norra kanten av Bradon
var diremot daliga, skrovliga, lavkladda och otydliga. Dessa undersoktes inte
vid besoket i augusti 2013.

Status 2013

Bradon IIT A pa toppen av 6n var den forsta vi f6rsokte hitta vid inspektionen
i augusti 2013. Det dr troligt att det dr ritt hill som édterfanns men den var
tickt av tjock lav och mycket otydlig, se bild 28. P4 bilden ser man det typiska
fenomenet att det vixer mer lav, mossa och hogre vixter pa den sida av berget
som vitter ar norr (till vinster i bilden). Hillar i Nimforsen som vitter 4t
norr dr generellt i simre skick vittringsmassigt jamfort med hallar at 6vriga
viderstreck.

Briadon III B:r var ocksa timligen otydlig. Den var frimst tickt av svart
beliggning men med begynnande lavvixt. Bild 29 ir tagen at SO. Ett skepp
med ilghuvud syns ganska bra. Eftersom Hallstrom omtalar denna hill som
mycket tydlig dr det troligt att det pagér en succession fran cyanobakterier till
lavar hir.

Bradon I11 B:2 viitter it O och det ser ut som att det periodvis rinner vatten
hir, se bild 30. Hillen var tickt av tjock svart beliggning och lavar.

Bradon IIT E:2-3 var skrovlig och tickt av svart beliggning samt lavar, se
bild 31. Det vixte ocksi lite mossa i sprickor och det fanns silikonkladd efter
en avgjutning som gjordes 1995. Pa en odaterad bild tagen av Viktor Lundgren
tore kraftverket byggdes ser hillen ut att vara mer eller mindre helt tickt av
svart beldggning med bara ett fital lavflickar, se bild 3. Jimf6rt med den bil-
den har lavvixten okat markant. Jag har ocksé hittat en odaterad bild tagen
av Bertil Almgren efter att kraftverket byggdes, se bild 32. Bilden ér troligen
tagen i slutet av 1970- eller borjan av 1980-talet, strax efter imalning av Sverker
Jansson. Haillen har varken svart beliggning eller lav. Jag tolkar det som att
den blivit tvittad. P4 en bild frin 2009 ser situationen ut att vara ungefar lika-
dan som idag, se bild 33. Det har inte blivit ndgon stérre férindring mellan

2009 och 2013.
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Bild 28. Bradon Il A i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 29. Bradon 1l B:1 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Briddon 11T E:4-6 (Bradohillan) var i princip ren men hade enstaka gra lav-  Bild 30. Bradén Ill B2

blar och lite tunn svart beliggning frimst i figurer, se bild 34. Det vixte lite 1augusti2o1..

. . . .. N TR Foto: Eva Ernfridsson.
mossa i en spricka. Den imélade firgen hade spridit sig 6ver berget som fitt
en r6d ton istillet for den gula som Hallstrom nimner.

Bridon IIT F:4 var helt 6vervuxen av lavar, se bild 35. Hallstrom rensade
hillen fran tjock mossa, dirfor ser hillen ren ut i hans publikation frin 1967.
2004 var fiskarna delvis 6vervuxna av lav, se bild 36. Tillvixten har varit kraf-
tig sedan dess och det dr férmodligen resultatet av en naturlig succession som
slutar med mossa och hogre vixter.

Bradon III L:1 hade delvis en tunn svart beldggning, frimst i anslutning till
sprickor dir det kan sta fukt i perioder, se bild 37. Gra tunna lavbélar ser ut att
vara i tillvixtfas och sprida sig frin den inre delen av hillen mot den kant som
ligger mot vattnet. Det gar férmodligen mycket langsamt. Hillen sig extremt
stabil ut med en tit och hard patina.
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Bild 31. Bradon Ill E:2-3 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 32. Bradon Il E:2-3 odaterat foto. Foto: Bertil Aimgren. www.kringla.nu.
Bild 33. Bradon Il E:2-3 2009. Foto: Siv Bylund.


http:www.kringla.nu
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Bild 34. Braddn Il E:4-6 (Bradohallan) i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Bild 35. Bradon Il F:4 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
Bild 36. Bradon 1l F:4 2004. Foto: Bjorn Grankvist.
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Bild 37. Bradon Il L:1 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Undersokning pa lab

PROVTAGNING

For att ta reda pd mer om den svarta pavixten togs ett par prover pa olika
hillar och i olika vaderstreck och milj6. Syftet var bland annat att kunna visa
pa eventuella skillnader beroende pa mikroklimat. En bit av en lav som lossat
frin underlaget provtogs ocksa. Proverna placerades i papperskonvolut och
forvarades torrt i ett par dagar till de undersoktes pa lab.

Tabell 1.
Prov 3-9 togs i samband med féltarbetet 21-22 augusti 2013.
Prov 1-2 togs ett ar tidigare av Peter Johansson.

Nr  Datum Ristning Beskrivning Vaderstreck, klimat, lutning
1 2012-08-17 Laxén | D:13 En meter till h6ger om ristningen -
2 2012-08-17 Laxon 1 Ca En meter till h6ger om ristningen -
3 2013-08-21 Bradon 11l B:2 Tjock svart pavaxt 0, i vattenrinning
4  2013-08-21 Bradon IIl L Tunn svart pvaxt S0, 16°
5 2013-08-22 Noton Il D:s Vid stort skepp; tjock svart pavaxt Relativt platt
6 2013-08-22 Noton Il D:5 Lav som slapper delar av balen och
drar med sig mineral Relativt platt
7 2013-08-22 Noton 11'Y: Tunn svart pavaxt S, brant
8 2013-08-22 Laxon | D:11 Svart tuvig pavaxt S, brant
9 2013-08-22 Laxon | D17 Helt svart hall S, under trad, svag lutning

MIKROSKOPERING
Proverna av den svarta pavixten undersoktes pa laboratoriet i ljusmikroskop

vid 200x forstoring. Lavens ovan- och undersida undersoktes i stereolupp.

Resultat
Proverna av svart pavixt visade sig bestd frimst av cyanobakterier. Dessa
karaktiriserades i enlighet med Castenholz (2001).

Prov 3 togs pa en tjock svart beldggning pa Bradén III B:2, se bild 30. Vid
mikroskoperingen identifierades tvi typer av organismer. P4 bild 38 syns tva
vegetativa celler som bildats genom delning. De halls ihop av ett slemhélje
och varje dottercell dr cirka 10 pm i diameter. Fargen dr brunréd till gron.
Det kan vara Gloeocapsa sanguinea som ir en cyanobakterie. Bild 39 visar trad-
formiga (filament) organismer dir varje cell ir cirka 10 pm i diameter. Orga-
nismen ir gulbrun, férgrenad och delvis med flera celler i bredd (multiseriat).
Organismen ir troligen av cyanobakteriesliktet Stigonema. Bade G. sanguinea
och Stigonema dr vanliga i Sverige (Hallingbéck 1991).



Undersokning pa lab | 41

Bild 38. Prov fran Bradon Ill B:2 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
Bild 39. Prov fran Bradon Ill B:2 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
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Bild 40. Prov fran Bradon Il L:1 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
Bild 41. Del av Noton Il D:5 i augusti 2013. Foto: Eva Ernfridsson.
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Prov 4 togs pa en tunn och torr beliggning pa Bradon III L:1, se bild 37. I
provet fanns bland annat brunréda runda celler med en diameter av cirka 10
pm, se bild 40. De bildar aggregat genom delning i flera olika plan och kan
vara Gloeocapsa sanguinea. Det finns ocksa mindre rundande eller avlanga cel-
ler med blagron firg och en diameter av cirka 1 pm. Det dr f6rmodligen en
mindre art av cyanobakterie. Det fanns ocksa en del svamp; enligt Hallenberg
(2013) melaniserade ascomyceter, i provet.

Prov 5 togs pa en tjock svart belaggning pa Noton II D:s, se bild 41. I provet
fanns bland annat brunréda runda celler cirka 1o pm i diameter och liknande
celler fast gulgrona, se bild 42. Bigge sorter har dotterceller kvar i samma
holje efter delning. De kan vara samma art men med olika pigmentering.
Det fanns ocksa tradformiga organismer med celler cirka 1o-15 pm i diameter
frimst i en enkel rad (uniseriat) av gulbruna celler. Samt liknande tridformiga
men med flera celler i bredd. Jag tolkar filamenten som tvé olika arter av cya-
nobakteriesliktet Stigonema.

Prov 6 togs fran skorplav pd samma hill som prov 5, se bild 20. Pilen visar
var laven lossnar frin berget och drar med sig mineralkorn. Bild 43—44 visar
ovansidan respektive undersidan av en liten 16s lavbit.

Prov 7 togs pa Noton I1'Y, se bild 25—26. Vid mikroskoperingen hittades
brunréda rundade celler cirka 1o pm i diameter och med fér cyanobakterier
typiska porer i cellviggen. Det fanns ocksi mindre cirka 1—2 pm gulgréna och
rundade celler i aggregat samt fria, blagrona, coccala (runda) celler av samma
storlek, se bild 4s.

Prov 8 togs pd Laxon I D11, se bild 15. I provet fanns bland annat en tradfor-
mig cyanobakterie cirka 40—50 pm i diameter med flera gulbruna celler i bredd.
Varje cell i organismen var cirka 1o pm i diameter, se bild 46. Organismen hade
apikal (den cell dar tillvixten sker) hér, se bild 47. Det fanns ocksa tunna filament
eller mojligen svamphyfer —2 pum i diameter, se bild 48. Dessutom sma aggregat
av gulgrona runda celler som var 1—2 pm i diameter och coccala fria bligrona cel-
ler som ocksi var cirka 1—2 pm i diameter. Till sist si inneh6ll provet en trdd av
coccala celler cirka 1 pm in diameter i en rad, vilket kan vara en spridningsenhet.

Prov 9 togs pa Laxon I D:17 och var det som visade storst mangfald, se
bild r1-12. Det innehéll bland annat rédbruna och rundade celler 3-10 pm i
diameter i aggregat bildade genom delning i flera plan, se bild 49. (Detta kan
dven vara svampsporer i en sporsick). Det fanns ocksd gulgrona rundade cel-
ler som var cirka 1o pm diameter och liknade en grénalg som heter Trebouxia
(Sanders, 2005). Den ir den vanligaste algkomponenten i lav. Ett annat slags
aggregat bestod framst av 4 celler som var ca 10 pm diameter och gulbruna. I
provet fanns ocksé fragment av Stigonema. Dessutom fanns det coccala gro-
nalger som var ca 10 pm diameter, manga sma bligréna coccala celler -2 pm
i diameter samt hyfer eller filament som var ca 3 um diameter.
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Bild 42. Prov fran Noton Il D:5 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
Bild 43. Ovansidan av prov av lav fran Noton Il D:5 fotograferad i stereolupp i augusti 2013 av Eva Ernfridsson.
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Bild 44. Undersidan av prov av lav fran Noton Il D:5 fotograferad i stereolupp i augusti 2013 av Eva Ernfridsson.
Bild 45. Prov fran Noton Il Y i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
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Bild 46. Prov fran Laxon | D:11 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
Bild 47. Prov fran Laxon | D:11 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
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Bild 48. Lax6n | D:11 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
Bild 49. Prov fran Laxon | D:17 i ljusmikroskop 200x forstoring. Av Eva Ernfridsson augusti 2013.
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Slutsatser

Hallstrém noterade att ytor som inte spolades lingre pa grund av kraft-
verket uppvisade tilltagande lavvixt. Han beskrev ocksd méinga hillar
som svarta. Det dr troligt att ett par ristningar som idag uppfattas ha fatt
mycket 6kad pavixt under den senaste tiodrs perioden dr samma som omtala-
des som overvixta redan av Hallstrom (till exempel i D-gruppen pa Laxon).
Det finns ocksa ristningar som enligt Hallstrom var mycket tydliga men som
idag dr helt tickta av lavar (till exempel Laxon I F:x). Min tolkning ér att det
som uppfattas som dramatisk 6kad pavixt i ett par fall beror pa att flera rist-
ningar tvittades och malades regelbundet fram till f6r ungefir tio 4r sedan
och att de ddrefter vixt igen. Man har under senare tid blivit mer restriktiv
ndr det géller reng6ring av kulturhistorisk sten. Men det verkar ocksa piga en
succession i omréidet dir pavixten gir frin rent berg via algvixt till lavvixt
och mossor/hdgre vixter. Pa slita och torra bergytor gir processen extremt
lingsamt. Grovre yta och mer fukt ger snabbare tillvixt. De ytor som enligt
Bylund (2013) noterats ha liten tillvixt under senaste tiodrs perioden ir relativt
slita och torra. I ett par fall har den imalade firgen bleknat mycket jamfort
med bilder frin 2003—2004 vilket gor att ristningarna kan uppfattas som mer
otydliga och dvervixta.

Proverna av den svarta pavixten visade vid mikroskopering vid 200x for-
storing frimst runda och tradformiga cyanobakterier. De dr mycket mot-
stindskraftiga mot uttorkning genom sina kraftiga cellviggar och 6verlever
uttorkning. Tillvixten dr snabb i regniga perioder och tjockleken pa biofilmen
reagerar snabbt pd uppfuktning alternativt torka. Cyanobakterier dr morka
som ett skydd mot UV-ljus. Dirfér varierar utseendet pa bergytor naturligt
pa grund av hur mycket det regnar. Ett prov togs i skuggig miljé under trid.
Dir fanns till skillnad frin 6vriga prov manga gronalger vilka kan anvinda
luftfuktighet f6r sin metabolism. I de flesta prov fanns dven svamphyfer och
sporer som ocksa de var morkfargade.

REKOMMENDATIONER

Ristningarna vid Namforsen ska forvaltas med sin omgivande milj6 till gagn
tor besokare idag och i framtiden samt sa att deras killvirde f6r forskning inte
forvanskas. For att hantera fraigor om bland annat rengéring behéver det upp-
rattas en specifik virdplan f6r varje ristning i omréidet. Jag rekommenderar att
en tvirvetenskaplig projektgrupp/referensgrupp etableras med ett omkring tio
arigt perspektiv framit pa arbetet. I gruppen bor inga lichenolog, meterolog,
geolog, botaniker, konservator, arkeolog och specialist pa hillbilder. Arbetet

kan liggas pi en lokal forskningsinstitution alternativt pi linsstyrelsen. Till



att borja med behéver arkivmaterialet organiseras for varje hill. Forslagsvis
organiseras en databas dir bilder och andra uppgifter fran olika killor kopplas
till respektive hill. P4 si sitt blir materialet anvandbart. Ménga av bilderna
fran Nidmforsen i Lansmuseets sokbara bildarkiv har f6r 6vrigt fel proveniens
angiven. For att kunna genomféra filtinspektioner behover befintligt kart-
material forbittras. Idag anvinds kartorna frain Hallstrom 1960. De ricker
inte for att aterfinna hillarna. Ett flygfoto dir terringen syns tydligt och
hillnummer markeras vore mycket anvindbart. Som generell dokumenta-
tionsmetod rekommenderas nattfoto i sldpljus. D4 syns bergets struktur pa
ett mycket bra sitt. Sidana bilder 4r ocksa mycket anvindbara publikt. Se till
exempel publikationen Helleristninger i Skien (Vogt 2006). For att resulta-
tet ska bli bra bor en professionell fotograf anlitas, till exempel Arve Kjers-
heim som arbetat mycket med hillbildsdokumentation. For att dokumentera
pavixt och miljo rekommenderas panoramafoto som det jag satt ihop frin
Noton pé bild 18. Nir situationen for varje hill finns dokumenterad bakit kan
studier paborjas av situationen idag och hur pavixten och vittringen utveck-
lar sig och varfér. Lavarterna pa berget bor kartlaggas. Deras vittringseffekt
och tillvixttakt studeras. Eftersom olika lavarter har olika vittringseffekt kan
man efter kartliggning vilja att lata de som ir skonsamma mot berget sitta
kvar och pa det sittet inte limna plats for mer skadliga arter. Eventuella drliga
variationer i svarta beliggningar bor dokumenteras och kopplas till variatio-
ner i till exempel nederbérdsmingden, for att fa 6kad forstaelse f6r fenome-
net. Ett vil formulerat syfte med eventuella insatser ska formuleras for varje
hall. Tester och insatser ska starta i liten skala och utdkas successivt. Alla
insatser ska genomforas drligen och foljas upp noggrant.

En enda behandling med 70 procent etanol ricker i de flesta fall for att lavar
ska do (se kommande rapport frin projektet RenSten). Etanolen limnar inte
rester kvar i stenen och den dodar laven sa att den kan ramla bort av sig sjilv
vilket gor att mekanisk rengdring inte behovs. Problemet dr inte att ta dod
pa laven utan frigan om det dr dnskvirt ur estetisk och konserveringsmassig
synpunkt. Nir skorplav pd hillristningsytor dor drar den alltid med sig en
bit av stenytan. Om man viljer att ta bort laven ska atervixt inte tillatas utan
torebyggas. Da miste det finnas resurser till arliga férebyggande insatser mot
atervaxt. Om man later lav vixa till igen kommer processen med att mineral-
korn faller bort upprepas vid nista rengéring. Tillvixttakten varierar med
lokalt klimat och maste studeras.

Cyanobakterier kan vara svirare att fi bort (se kommande rapport fran
projektet RenSten). De kan dessutom ha en vildigt snabb dtervixt om neder-
borden dr riklig. Resultatet kan bli en hill som r dnnu mer flickig 4n innan
lavborttagning, nir cyanobakterierna dr kvar och tidigare lavklatt berg ar
rent. Det bista sittet att minska och férebygga vixt av cyanobakterier verkar
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vara att minska tillgdngen pa flytande vatten som de behover for sin meta-
bolism. I Tanum rekommenderas sdsongsvis bortledning av sippervatten dar
det behovs. For dandamalet finns limpliga sandsickar i gummiduk. Mekanisk
rengdring i kombination med etanol dr ocksd en méjlighet. Nir de minskat
rejalt kan dtervixt forebyggas med etanol om det anses dnskvirt.

Det ir bra att forsok med 6vertickning startat i Namforsen. Overtickning
med ljustita material har i Tanum visat sig forebygga pavixt nir det sker
regelbundet vintertid (se kommande rapport frin projektet RenSten). Det kan
dock vara arbetsamt med stora materialmingder som ska liggas pd och tas av
och dessutom forvaras under sommarhalvaret. Materialen bryts ned och blir
smutsiga och kanske hilsoskadliga med mogelsporer i. Darfér kan hante-
ringen uppfattas som ett problem. I vissa fall kan isolering under en évertéck-
ning slopas vilket gér hanteringen mycket littare.

Imilning av hillarna 4r problematisk pd ménga sitt och bor begrinsas sa
mycket som mojligt. Rekommendera istillet besokare att beska Namforsen
efter regn di kontrasten blir mycket bdttre pa naturligt sitt. Tydliga figurer
syns bra utan imélning och da fir besokare néjet av att se dven huggspar. De
figurer som dr vildigt otydliga kan man vilja att inte visa for publik. Satsa
mer pa skyltar och broschyrer med hillbilderna dokumenterade som hjilp for
besokare.

Nir det giller generella atgirder for rengdring sa bor sprickor hallas rena
frin mossa och hogre vixtlighet som kan spricka berget och dessutom hal-
ler fukt. Avsopning och mekanisk rensning av sprickor dr viktiga insatser pa
miénga hillar. Detta ska ske varje ar. Behovet av att ta bort lavar och svarta
beliggningar maste bedémas fran hall till hill. Det dr inte generellt s att den
svarta beldggningen gor figurer svira att se, se bild 21 frin Notén. Den kan
uppfattas som stérande nir den vixer over imélad firg eller nir den skapar
ett flickigt intryck. Men att ta bort den kan stora en jamvikt och bidra till
vixt av mer stérande och skadliga lavar. Det kriver arkivstudier och uppf6lj-
ning av tester for att kunna avgéra om rengoring ar limpligt och i sa fall hur.
I manga fall kan man vilja att bara rengéra i imélad firg med en liten borste
och édlvvatten. Vatten som stir i polar ska inte anvindas dé det dr extremt rikt
pa alger och bakterier.

Specifika och prelimindra rad

Denna rapport ir resultatet av en begrinsad undersdkning som dr for over-
siktlig for att kunna ge specifika rad for varje hill i Namforsen. Men for
att exemplifiera har jag nedan foreslagit limpliga insatser for ett par héllar i
omradet. Forslagen dr prelimindra.

Laxon I G:5och I G:6

Hir bér sopas och rensas bort vegetation som ljung och mossa.



Lillforshallan I G:1

Forsiktig behandling av enskilda gra lavbalar med liten pensel och 7o procent
etanol pa den yta av berget som dr vilbevarad. Imalad firg kan tvittas med
liten borste och ilyvatten om de 6nskas frischas upp. Ovre parti har s daligt
berg att lavborttagning och fortsatt iméilning av figurer avrades, det kommer
att bli flickigt och berget dr mycket sarbart dar.

Laxon I F:x

Ristningen ligger hogst pi en liten avgrinsad knalle och limpar sig vl for
vintertickning, eftersom den dr liten och det gar att dra tickningen 6ver top-
pen pa knallen si att inte vatten rinner in. Bor vintertickas for att férhindra
att lavar gér ytan mer pords och vittringen accelererar.

Laxén I D:2

Detta dr den hill som varit 6vertickt. Lavar kommer att trilla av eftersom de
dott under tickningen. Den svarta pavixten har blivit tunnare men kommer
inte att forsvinna helt. Forslagsvis halls nu sprickorna som rensades i samband
med avtickningen rena genom fortsatta arliga insatser. Det gor att ristningen
uppfattas som en helhet. Berget torkar ocksa upp bittre och pé det sittet
minskar tillvixten av lav och alger. Eftersom all vixt dr antingen déd eller
tunn efter 6vertickningen hélls den férslagsvis borta med arlig behandling
med etanol 70 procent. Den ska sprayas pé ett par ganger tidigt pé sdsongen
och helst ytterligare en ging innan vintern.

Laxon I D:ry

Borja med att ta bort pavixten med 6vertickning i kombination med etanol
70 procent. Spraya hela ytan med etanol och tick 6ver minst en manad i bor-
jan av filtsisongen 2014. Avtick ddrefter och borsta litt med vatten i samband
med det. Direfter kan hillen tickas vintertid men férmodligen ricker det
med att duscha med etanol en till tva ginger med ar. Det dr vittringen som
avgdr om den ska tickas vintertid. Om ytan efter rengéring visar sig mycket
sarbar bor den vintertickas.

Noton IT A
Om det ir hill Noton II A som iterfunnits s bor den hallas fri frin mossa

och hégre vegetation genom arlig avsopning och rensning.

Noton II.C
Borsta av drligen for att férhindra deponi av forna som blir jord samt etable-
ring av tjocka lavar och mossa.
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Bradeon I11:2-3
Rensa sprickor frin vegetation och mossa. Fo6lj upp tillvixten av lav, om den ar
dramatisk bor laven behandlas med etanol 7o procent en ging per ar.

Bradon 111:4-6
Rensa spricka frin mossa. Behandla inte 6vrig hill. Den har en speciell hard
och tit patina som man ska vara ridd om.

Bridon III L:x
Folj upp tillvixten av lav men behandla inte pa nagot sitt. Héllen har en spe-
ciell hird och tit patina som man ska vara ridd om.
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Mina iakttagelser och vad vi gjort pa hallristningsomradet.
Det vi gjort pa hallristningsomrdadet maj 2010 — juni 2012, nar Stiftelsen
Namforsen hade avtal om skétseln av hallristningsomradet.

Med sop har vi hdllit borta barr, 16v, jord och grus. Gras och sly i sprickor
har manuellt dragits upp eller klippts av med sekator, pa ytor mellan hal-
larna har lie, réjsax och kratta anvants.

Sedan juni 2012 har Lansstyrelsens personal eller inlejda gjort ungefar
detsamma med typ rojsax och rojsag tror jag och inte sopat sa noga.
Lansstyrelsen vet battre.

I manadskiftet oktober — november 2011 6vertacktes en yta av hallrist-
ningarna med svart uv bestdandig plast och sandsédckar pa en yta som var
valdigt bevuxen med lavar och vissa partier svarta av alger? av oss. Den
plasten skulle ligga ett ar var det sagt men forra hésten blev den liggande
kvar och sandsackarna borjade ga sonder. Plasten och sandsackarna togs
bort den 26 september 2013 och jord borstades bort. Lansstyrelsen vet hur
det gjordes.

Sedan 2006 har jag en del bilder av héllristningarna, de var da delvis nyss
imalade. Vissa ytor som var vl rengjorda da har klarat sig battre (Laxén
G:1—-4 och Braddohallen A:1 som har sél av latex som man undrar hur den
har rengjorts) an de som hade en del lavar redan d3, dar har lavarna brett
ut sig mycket och kdnns nu tjocka, bl.a. pa den yta som tacktes éver. De
svarta "algerna” har brett ut sig mycket tycker jag, mest ndra forsen och
dar vatten rinner eller star i polar (ex Laxon C:1, D:10—-11 och D under plas-
ten). Det har blivit mycket mera sedan 2010, D:17 syns numera ndstan inte
alls. Kraftverket har renoverats i omgangar och det har varit hdga floéden
sa mera och under langre tider har vatten runnit i forsen, Vattenfall kan
sakert beratta om nar och hur lange. Det ar inte tvattats nagra hallar sedan
2010, mojligen av skolbarn. Vi aterkommer om det som varit fére 2010.

Nasaker 2013-10-15
Siv Bylund
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