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Hallristningar under vatten?

Kommentarer till en studie 6ver landskapsutveckling och strand-

forskjutningsforlopp i Tanum

Sten Ekman, Arkeologiskt Naturvetenskapligt Laboratorium, Goteborgs universitet

Abstract

"Rock carvings under water? Comments on a study of the landscape development and shoreline
displacement in Tanum”:

A pollen analytical investigation with the aim to reconstruct the environment in the Tanum area
during the Bronze and Iron Ages, has reached the conclusion that the shore in the area was at 25
meters above present day sea level until 500 BC (Svedhage 1997). If this is correct, a major part of
the rock carvings in the area must be younger than the Bronze Age, the previously assumed age.
Here, a critical evaluation of the Svedhage investigation is presented, pointing out that the dating
of the layers in the lake Grundevatten in Tanum, central in the Svedhage argumentation, can not
be maintained. This as the dating is not based on 4c datings of the sediment in the lake but on
datings transferred from two other localities 140 and 180 km away. New investigations to determine

the Bronze Age shore line are proposed and until such have confirmed the conclusions drawn by

Svedhage they must be regarded as highly uncertain.

[. INTRODUKTION

1997 publicerades resultatet av en studie vars mal var att
rekonstruera miljforhéllanden under frimst bronsalder
och jirnélder i det hillristningstita Tanumsomridet i Bo-
huslin. Studien bestod i biostratigrafiska undersskningar
av sedimentira lagerfoljder frén tre olika lokaler. Alltse-
dan sin publicering har denna studie diskuterats flitigt och
vid ett flertal tillfillen uppmirksammats av massmedia.
Att arbetet blivit s omdebatterat beror frimst pa foljande
slutsatser:
”f6r mellan 2.600 och 2.800 4r sedan lag alla omriden
som idag ir beldgna under 25 meter &ver nuvarande
havsyta, under havsytan. Detta innebir att i stort sett
hela Tanumslitten 1dg under vatten fram dill slutet av
bronsaldern” samt: "Med dessa virden som utgings-
punke, bér havsytan i omradet legat ca 15 meter Sver
nuvarande havsyta strax fore Kristi fodelse.” (Svedhage,
1997, sid. 9)

Dessa slutsatser ir ett ordentligt underkinnande av
dominerande forestillningar bland arkeologer om &ldern
pd ménga av Tanums hillristningar samt landskapsbilden
i Tanum under bronsaldern. Rapportens fullstindiga titel

ar: Svedhage, K. 1997. Specialundersikning av virldsarv-

somrédet Tanum — Delrapport II1. Tanumslitten med om-
givning — En studie baserad pé pollen och diatoméanalys.
Tanums socken, Tanums kommun. Bohuslins museum.
Rapport 1997:13.

P4 uppdrag av Goteborgs Universitet och Vistra Gota-
lands linsstyrelse har jag som kvartirgeolog och pollen-
analytiker gdtt igenom rapporten for att ge personliga syn-
punkter 6ver utnyttjad metodik och dragna slutsatser.
Kommentarerna sorteras under féljande rubriker:

2.1. Datering av lagerf6ljden frin Grundevatten
med hjilp av pollenstratigrafiska korrelationer
2.1.a. synpunkter angdende valda
korrelationsstratigrafier
2.1.b. synpunkter angiende valda nivier for
korrelation

2.1.c. synpunkeer pa erhillen sedimencttillviixt-

kurva
2.2, Datering av lagerf6ljden frin Grundevatten
med hjilp av AMS e mitningar.
2.3. Datering av lagerfsljderna frin Knismyr och

Valeberg med hjilp av pollenstratigrafisk

korrelationer
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2.3.a. synpunkter angdende valda
korrelationsstratigrafier
2.3.b. synpunkter angiende valda nivier for
korrelation
2.4. Datering av lagerf6ljden frin Kndsmyr med
hjilp av AMS e mitningar

2.5. Isoleringsindikatorer i Kndsmyrstratigrafin

2. KOMENTARER PA STUDIE OVER
LANDSKAPSUTVECKLING OCH
STRANDFORSK|UTNINGSFORLOPP
| TANUM.

2.1. Datering av lagerfoljden fran
Grundevatten med hjdlp av pollen-
stratigrafiska korrelationer

2.1.a. synpunkter angdende valda
korrelationsstratigrafier

I den omdiskuterade rapporten (Svedhage, 1997) redovi-
sas biostratigrafiska analysresultat frin lokalerna Grunde-
vatten (97 m & h), Kndsmyr (25 m 6 h) respektive Vale-
berg (4 m 6 h). Overligset mest arbete har nedlagts pa en
pollenanalytisk studie av en 5,6 meter ling lagerfsljd (stra-
tigrafi) frin Grundevatten. Frin denna ir 85 nivéer ana-
lyserade pa sitt polleninnehall, i vilka mer 4n 1000 pollen
riknats i 82 av dem och mer 4n 1500 pollen i 65 av dem.
Med hjilp av dessa data har en rekonstruktion av
vegetationsutvecklingen i Tanumsomradet gjorts. Baserat
pa biostratigrafiska stcudier av material frén lokalerna Knis-
myr och Valeberg har strandférskjutningsforindringar
uttolkats.

Grundevatten ligger pa en relative hog nivd i landska-
petvid kanten av virldsarvsomridet Tanum. Valet av denna
lokal for tolkning av omrédets vegetationsutveckling dr
inte angivet i rapporten. Det 4r dock relativt ldte att ana
orsaken till valet av den typ av lokal Grundevatten repre-
senterar. Sjoar i héjdomraden ovanfér de stora lerslitterna
innehéller normalt linga gyttjesekvenser avsatta under
storre delen av efteristiden (Holocen). Dessa ir speciellt

tacksamma for detaljerade studier av regional vegetations-

utveckling under lingre tidsavsnitt. I sedimentations-
bassinger pa liga nivder i landskapet har, pd grund av
strandférskjutningshistoriken, marina sediment avsatts
under en stor del av Holocen. De marina sedimenten ir
mindre limpade eller ibland direkt olimpliga for detalje-
rade studier av exempelvis minniskans paverkan pd vege-
tationen. I organiska sedimentsekvenser 6verlagrande de
marina sedimenten ir dessutom stdrningar, lagerluckor
(hiatus) och forindringar av sedimenttyp relativt vanligt
forekommande i lagerfoljder frin liga nivier i landskapet.
Svedhage tidsbestimmer stratigrafin frin Grundvatten
genom att jimfora den med tv4 tidigare publicerade lic-
daterade pollenstratigrafier:
"Referensdiagrammet frin Grundevatten uppvisar ett
resultat som ir lite att korrelera med resultaten frin
tidigare utférda pollenanalyser i Syd- och Vistsverige.
Analyser frin Bohuslidn, som spinner éver lingre tids-
rymder saknas. Zoneringen av diagrammet frin
Grundevatten 4r utférd genom korrelation med de av
Digerfeldt (1977, 1982) presenterade analyserna frén
Flarken och Simbosjon. P4 si vis har 15 stycken kol-
14 daterade lednivder erhdllits. Dateringarna 4r tradi-
tionella kol-14 dateringar” (Svedhage, 1997, sid. 5).
Kommentar 1: Nir Svedhage skriver att det saknas analy-
ser som spinner over lingre tidsrymder, menar han att
14C-daterade pollendiagram som ticker lingre tidsrym-
der inte forekommer frin Bohuslin. Ett flertal odaterade
pollenstratigrafier frin senglacial tid fram dill nutid fore-
kommer frin landskapet. Fries (1951) har presenterat flera
detaljerade diagram frin mellersta Bohusldn. Med hjilp
av dessa fir man en god uppfattning om den variations-
bredd som finns mellan pollendiagram frin lokaler nira
varandra och dessutom relativt nira Tanumsomridet. Frin
norra Bohuslin férekommer detaljerade diagram tickande
tidigare delen av Holocen (Hessland, 1949).
14C-daterade bohuslinska pollenstratigrafier som
ticker tidigare delen av Holocen finns redovisade frin
Kolbengtsersdssjon och Vassbosjon i Perssons (1973)
strandforskjutningsstudie frin mellersta Bohuslin. Bohus-
linska pollenstratigrafier publicerade fore 1997 dir senare
delen av Holocen ir '“C-daterad, finns frin lokalerna

Kollungerédsvatten p&d Orust (Dennegird & Jansson,
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1987), Granvattnet (Ekman & Lennartzon, 1993, date-
ringar i Ekman 1996) och Smedseréds mosse (Ekman,
1996) nira Stenungssund. Senare presenterade 14C-date-
rade pollenstratigrafier forekommer frin Hiljerddssjon
(Ekman, 1999) och Romsvatten (Ekman, 1998).
Kommentar 2: Det saknas uppgifter om ifall samtliga an-
givna nivéer 4r korrelerade med bida stratigrafierna, eller
om vissa nivder endast korrelerats med Flarken och andra
med Simbosjén. Antar man det senare alternativet, vilket
formodligen ir fallet, 4r det intressant av veta orsaken till
valet av korrelationslokal.

Kommentar 3: Avstindet frin Grundevatten till de for
korrelationer utvalda lokalerna 4r stort. Avstdndet till sjon
Flarken 6ster om Kinnekulle i Vistergotland 4r c. 14 mil i
ostlig riktning. Avstandet till Simbosjén nordést om Var-
berg i Halland 4r c. 18 mil i sydsydéstlig rikening.
Kommentar 4: Vegetationsutvecklingen under senare de-
len av Holocen i nordvistra Europa beror pa ett komplext
forhallande mellan faktorer som minsklig pdverkan, sen
invandring (av bland annat gran, avenbok och bok), kon-
kurrens mellan vixter samt forindringar av jordmdin (eda-
fiska forindringar) och klimat. Svedhages korrelationer
forutsitter synkron vegetationsutveckling i en stor del av
sydvistra Sverige, dvs att den sammanlagda pdverkan av
nimnda faktorer orsakade forindringar vilka intriffade
samtidigt inom omradet. Det ir dock naturligt att anta
helt likartade vegetationshistorier f6r omgivningarna runt
lokalerna Grundevatten, Simbosjén och Flarken. Detta
antagande baseras hir pd att lokalernas lige i viss min
skiljer sig i forhallande till de vegetationszoner som fore-
kommer i sdra Sverige.

Tanumsomradet ligger vid den nemorala lovskogs-
regionens norra och dstra grins mot den sédra barrskogs-
regionen. Den nemorala 18vskogsregionen 18per som ett
smalt band lings den svenska vistkusten och karakterise-
ras av att granskog hir ¢j forekommer spontant (Sjors,
1971). I den del av den nemorala l6vskogsregionen dir
Tanum ligger, ir ek dominerande skogsbildare. Denna del
benimns dven som den vistsvenska ekskogsregionen
(Lindquist, 1959).

Simbosjon ligger inom den nemorala 16vskogs-

regionen nira den vistliga grinsen f6r spontan granskog.

Lokalen ligger pé grinsen mellan den av ek dominerade
delen av regionen och en sydligare av bok dominerad del
(bokskogregionen, Lindquist, 1959). Utbredningen av
bokskog under senare delen av Holocen péverkade i hs-
gre grad landskapet runt Simbosjon 4n landskapen runt
Grundevatten och Flarken.

Flarken ligger inom den sddra barrskogsregionen
(Sjors, 1971), dster om den ostliga utbredningsgrinsen
for vistliga arter som klockljung och myrlilja. Stratigrafin
frén Flarken avspeglar siledes vegetationsutvecklingen
inom en mer kontinentalt priglad region 4n vad som ir
fallet med den kustnira lokalen Grundevatten. Utbred-
ningen av granskog under senare delen av Holocen péver-
kade i hégre grad landskapet runt Flarken #n landskapen

runt Grundevatten och Simbosjon.

2.1.b. synpunkter angdende valda

korrelationsnivder

I presentationen av sitt arbete skriver Svedhage foljande:
"Den hir presenterade delen utgérs av en landskaps-
analys. Denna syftar till att ge 6kad kunskap om den
holocena (efteristida) vegetationshistorien i omradet,
fran stendldern och framat i tiden. Mer specifika frige-
stillningar som belyses, 4r for det férsta den om min-
niskans pdverkan pd landskapet genom odling och/el-
ler boskapsdrift under brons- och tidig jirnélder samt
vid 6vergingen till medeltid. For det andra handlar det
om havsstrandens niva under dessa skeden.” (Svedhage,
1997, sid.3).

Viktigt att notera hir ir att syftet med den omfat-
tande studien av Grundevatten ir att dokumentera
vegetationsutvecklingen och speciellt kulturmarks-
utvecklingen inom ett specifikt omride, Tanumsomridet.
Dokumentationen gdrs baserat pd antagandet att kultur-
markens utvecklingshistoria i Tanum inte nédvindigtvis
4r identisk med den i andra delar av Vistsverige, vare sig
med avseende pd tid eller férhillandet mellan odling och
betesintensitet. Om man antagit en identisk utveckling
hade studien dver vegetationsutvecklingen i Tanums-
omridet redan frin bérjan varit éverflodig.

Som nimnts ovan dldersbestimmer Svedhage

Grundevattenstratigrafin genom jimforelser med daterade
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pollenstratigrafier. Detta gir till s att exempelvis ett maxi-
mum i procenthalten av en utvald pollentyp i Grunde-
vattenstratigrafin antas vara samtida med ett maximum
av samma pollentyp i stratigrafin frin Flarken eller
Sdmbosjon. De nivder Svedhage utvalt for pollenstrati-
grafisk korrelation benimner han "pollenstratigrafiska led-
nivder”. Dessa nivder har hir getts bokstavsbeteckningar
och deras foreslagna &ldrar 6verforts till kalibrerade &ldrar
med hjilp av programmet Calib (Stuiver och Reimer,

1993). Féljande nivier har korrelerats av Svedhage:

Karakteristik Tolkad alder

Svedhage (1997)
1100 '*C ar BP

Har utford kalibrering av
dessa aldrar

1000 cal BP (950 e.Kr.)

A.|Maximum fér Juniperus och
Poaceae.

B.|Maximum fér Calluna.
C.[Maximum fér Quercus,
uppgang i Juniperus.
D.|Maximum fér Quercus, och
Poaceae.

1050 cal BP (900 e. Kr.)
1150 cal BP (800 e. Kr.)

1150 "C ar BP.
1200 "“C ar BP

1500 '“C ar BP 1350 cal BP (600 e. Kr.)

E.|Maximum fér Carpinus .
F.|Stigande Picea-kurva, nara
rationella gréansen.
G.[Maximum for Poaceae.
H.|Empiriska gransen for Picea
och Carpinus. Stigande
Calluna—kurva.

. [Nedgang i Uimus.

. |Kraftig nedgang i Ulmus.
.|Rationella grénsen for Tilia.
. |[Maximum fér Alnus,
Stigande Quercus-kurva,
néra rationella gransen.
M.|Alnus rationella gréns.
N.|Maximum fér Corylus,
stigande Ulmus-kurva.
O.|Stigande Ulmus-kurva,
sannolikt den empiriska
grénsen.

1600 cal BP (350 e. Kr.)
1700 cal BP (250 e. Kr.)

1700 “C &r BP
1800 '*C ar BP

2750 cal BP (800 f. Kr.)
3300 cal BP (1350 . Kr.)

2600 '“C ar BP
3100 '“C arBP

4050 cal BP (2100 f. Kr.

3700 '“C arBP )
5950 cal BP (4000 f. Kr.)
)
)

5200 '“C ar BP
7900 '“C ar BP
8300 '“C ar BP

8900 cal BP (5950 f. Kr.
9350 cal BP (7400 f. Kr.

X< —

9550 cal BP (7600 1. Kr))
10250 cal BP (8300 1. Kr.)

8600 '“C ar BP
9100 '“C arBP

9400 "“C ar BP 10650 cal BP (8700 f. Kr.)

Kommentar 5: Kommentar till nivierna A, B, C, D, E, G
och H. juniperus (en), Calluna (ljung) och Poaceae (vild-
gris) dr apofyter, det vill siga att de 4r gynnade av minsk-
lig pdverkan. Dirf6r utnyttjas pollen frén dessa vixter vid
rekonstruktion av kulturmarken (se Behre, 1981). Detta
har ocksd Svedhage gjort vid tolkningen av Grunde-
vattenstratigrafin. I denna tolkning 4r kurvan betecknad
”ing” kraftigt dominerad av pollen frén vildgris och kur-
van betecknad "betesmark” tydligt dominerad av pollen
fran en. Nir Svedhage skriver foljande: ”..en markant 6k-
ning av dppenmarksvegetationen, sdvil ing och dker som
hed.”, tolkar han med stdrsta sannolikhet en tydlig 6k-
ning av ljung som tecken pa en expansion av hed-

vegetationen.

I studien utférd av Svedhage utnyttjas procent-
forindringar i kurvorna for en, ljung och vildgris till tids-
stillning av Grundevattenstratigrafin med upp till 50 &rs
noggrannhet genom korrelation med lokaler pd upp till
20 mils avstdnd. Utnyttjandet av nimnda pollenkurvor
bide vid &ldersbestimning genom langdistanskorrelation
och vid tolkning av kulturmarksutvecklingen forutsitter
en synkront forlopp i ett omride som ticker norra Bohus-
lin, mellersta Halland och nordéstra Vistergstland. Ect
sddant antagande stdr i kontrast mot motiveringen till ut-
forandet av en pollenanalys frin Tanumsomradet (se ovan).

Digerfeldt och Welinder (1987) anser att det saknas

en hallbar forklaring till forekomsten av synkrona
expansionsfaser i Sydskandinaviens kulturmarksutveckling.
Diirfor 4r en regional expansions/stagnationsdynamik inte
helt sjilvklar. De papekar att det visserligen forekommer
tidsperioder med generellt 6kande kulturmarksinflytande
i sddra Sverige, men att lokala variationerna ofta 4r mer
framtridande 4n regionala ménster.
Kommentar 6: Kommentar till nivierna C och D. Kurvan
for Quercus (ek) ir i pollendiagram frin vistkusten sir-
priglad genom upptridandet av en kulmination av ek
under Subatlantikum (de senaste c. 2600 4ren). Dessa dia-
gram har dirfor benimnts som diagram av vistkusttyp
(Erdtman, 1921, von Post 1924). Dirfor bor inte ekkurvan
i pollenstratigrafin frin Grundevatten korreleras med
ekkurvan i en inlandsstratigrafi som den frin Flarken.

Ekkvurvans forlopp dr dock knappast fullstindigt syn-
kront eller i évrigt helt likartad i pollenstratigrafier frin
olika lokaler lings vistkusten heller. Kalibrerar man de av
Svedhage antagna dldrarna for de bida angivna topparna
i ekpollenhalten frin Grundevattenstratigrafin, fir man
4ldrarna 1350 respektive 1150 cal BP (600 resp. 800 e.Kr.).
Subatlantiska ekpollenmaxima i andra bohuslinska

pollenstratigrafier vilka “C-daterats, 4r uppskattade till:

Kollungerddsvatten . 2150 cal BP (200 f.Kr.) |c. 1700 cal BP (250 e.Kr.)
Romsvatten . 2150 cal BP (200 f.Kr.) |c. 1500 cal BP (450 e.Kr.)
Granvattnet . 1950 cal BP (ar 0) c. 1500 cal BP (450 e.Kr.)

Héljerddssjon . 1950 cal BP (ar 0) c. 1400 cal BP (550 e.Kr.)

olofo|o|o

Smedserdds mosse . 1800 cal BP (150 e.Kr)

I grova drag antyder dessa data en uppdelning i tva
toppar av en utstrickt ekkulmination under Sub-

atlantikum, den forsta runt évergéngen frén férromersk
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till romersk jirndlder, den andra under folkvandringstid.
Utan att pastd att de toppar i Grundevattenstratigrafins
ekkurva som Svedhage utnyttjat 4r frin dessa tidsperioder,
kan man 4nd4 konstatera att en god grund saknas for de
tidsmiissigt exakta och mycket lingviga korrelationer Sved-
hage utnyttjat.

Kommentar 7: Kommentar till nivierna E, F och H.
Carpinus (avenbok) och Picea (gran) ir sena invandrare i
Vistsverige. En gradvis invandring av avenbok och gran
indikeras i pollendiagram frin vistsvenska lokaler. Vid sin
invandring méttes de av konkurrens frin den existerande
skogsvegetationen. Denna konkurrens varierade frin lo-
kal il lokal beroende pd ridande edafiska forhallanden
och tillgingligheten pd 6ppningar i skogen. Lokala
rdjningar, naturlig skogsbrand och stormar gynnade dir-
for spridningen.

Svedhage beskriver en ledniva (F) som karakteriseras
av att grankurvan vid denna niv4 4r nira sin rationella
grins, vilket bor innebira att nivén dr ndgot dldre 4n den
rationella grinsen for gran. Aldern for nivin anger Sved-
hage till 1800 14C ar BP, vilket hir kalibrerats till 1700 &r
cal BP (250 e.Kr.). Detta kan jimféras med den uppskat-
tade dldern pd en tydlig 6kning i grankurvan i andra kust-

nira bohuslinska lokaler:

Kollungerddsvatten c. 2150 cal BP (200 f.Kr.)

Smedseréds mosse c. 1550 cal BP (400 e.Kr.)

Granvattnet c. 1450 cal BP (500 e.Kr.)

Haéljerddssjon c. 1450 cal BP (500 e.Kr.)

Romsvatten c. 1300 cal BP (650 e.Kr.)

P4 grund av den gradvisa och lokalt firgade sprid-

ningen av gran och avenbok inom Bohuslin, 4r det svirt
att forsvara Svedhages korrelationer med pollenstratigrafier
frin lokaler utanfor landskapet.
Kommentar 8: Kommentar till nivd I. Markerade ned-
gingar i kurvan for Ulmus (alm) efter det synkrona alm-
fallet (nivd J) forknippas i manga fall med minniskans
rojning av ddellovskogen. Rojningar av almskogar syftade
till att expandera kulturmarken p& de mest niringsrika
jordarna. En kulturmarksexpansion ir ocksd mycket tyd-
ligt indikerad i Grundevattenstratigrafin pd samma nivd
som den pitalade almnedgingen:

"Den tredje fasen bérjar i mitten av Subboreal, ca 3700

BP (ca 1.700 £.Kr.) och striicker sig s& lingt den analy-
serade lagerfoljden nér i Subatlantikum, sannolikt fram
till ca 500 BP (ca 1.500 e.Kr.). I denna fas sker en
mycket markant 6kning av 8ppenmarksvegetationen,
sdvil dng och dker som hed.” (sid. 9).

Den utnyttjade korrelationen tycks dirigenom férut-

sitta en vid denna tid synkron expansion av kulturmarken
i mellersta Halland, norra Bohuslin och nordéstra Vis-
tergdtland.
Kommentar 9: Kommentarer till niverna K, L och O.
Kurvan {6r Ulmus (alm) uppvisar vanligen en mycket for-
siktig och gradvis kning under Boreal. Dirfor brukar sil-
lan vare sig den empiriska eller rationella grinsen for alm
anvindas vid tidsbestimning av lagerf6ljder.

De rationella grinserna for Quercus (ek) och Tilia

(lind) har p& bohuslinska lokaler daterats (Persson, 1973)
till c. 8000 och 6850 C &r BP. Dessa har hir kalibrerats
till 9000 respektive 7650 &r BP.
Kommentar 10: Den sammanfattande tolkningen 6ver de
pollenstratigrafiska korrelationerna ir, att forfarandet inte
alls 4r lika problemfritt som Svedhage vill géra gillande.
Inom mindre regioner finns det grund f6r tidsbestimning
genom vissa pollenstratigrafiska korrelationer. For den ti-
digare delen av Holocen giller detta huvudsakligen de tyd-
liga avtryck snabba och kraftiga forekomstékningar av
hassel, klibbal, ek och lind givit. Dessa avtryck anges som
rationella grinser f6r Corylus, Alnus, Quercus respektive
Tilia. Dessutom intriffar almfallet synkront i nordvistra
Europa (se tex Birks, 1986), vilket 4r en mycket viktig
grins. Négra sddana goda korrelationsnivder fdrekommer
inte for den senare delen av Holocen (Subboreal och
Subatlantikum), under vilken istillet de lokala variatio-
nerna ir betydligt mer framtridande.

Fére inforandetav '“C metoden anvindes ofta pollen-
stratigrafiska korrelationer vid tidsbestimning av
stratigrafier frén senare delen av Holocen. Den allmint
forhirskande &sikten var dd att de flesta betydande for-
indringar i pollenkurvorna berodde pa klimatférindringar
vilka var likartade dver stora regioner. Efter hand har man
omtolkat manga av dessa forindringar av pollenhalter till
att i stillet vara orsakade av faktorer som minsklig paver-

kan och edafiska forindringar. I sin avhandling om
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vegetationsutvecklingen i mellersta Bohuslin och sédra
Dalsland anvinde sig Fries (1951) av pollenanalytiska
korrelationer mellan sina detaljerade diagram. Fér senare

delen av Holocen anvinde han sig av foljande nivéer:

Niva Alder Kortfattad karakteristik
uppskattad av
Fries (1951)

a 1200 e.Kr. Minskning av QM (ask, lind, alm och ek), al och hassel.
Okning av gran och tall, minskning av bjork.

b 300 e.Kr. Minskning av QM, al och hassel. Okning av gran och tall
och minskning av bjork.

bc 100 e.Kr. Minskning av QM, al och hassel. Okning av gran, bok
och avenbok

c 600 f.Kr. Minskning av QM och hassel. Sammanhéngande
grankurva. Bok vanligare.

d 1500 f.Kr. Minimum fér QM. Ofta bjérkminimum och tallmaximum

e 1900 f.Kr. Minskning av QM och hassel. Stank av granpollen

f 2300 f.Kr. Minskning av QM och hassel. Bjérkminimum och
almaximum

g 3000 f.Kr. Minskning av QM

Av dessa lednivéer ir enligt Fries a, bc, e och f ofta
otydliga och stundom felande, nivd a beroende pd att

kulturinflytandet har rubbat det naturliga férloppet (Fries,

1951). Ledniva b anser han markant, niva c karakteristisk
och d i regel tydlig. Att mer 4n hilften av lednivéerna tol-
kas som otydliga visar p& den lokala variation som fére-
kommer inom mellersta Bohuslin och sédra Dalsland.
Skulle Fries (1951) stratigrafier i efterhand 14C-dateras ir
det troligt att detta skulle visa att lednivierna férekommer
inom ett tidsintervall snarare 4n under en speciell tid. Den
mest markanta av Fries angivna lednivierna r nivé b, vil-
ken sammanfaller med granens rationella grins. Som dis-
kuterats ovan (kommentar 7) kan man konstatera att en
tydlig granexpansion knappast har skett synkront inom
Bohuslin.

Det ir fa av Fries (1951) identifierade ledhorisonter-
na som &verensstimmer med de karakeeristika Svedhage
(1997) anviint for sina lednivder. Detta visar ytterligare pa
den osikerhet och lokala variation som férekommer vid
korrelationer av pollenstratigrafier frin senare delen av

Holocen.
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2.1.c. synpunkter pa erbdllen sediment-
tillvéiixtkurva

En orsak till att man viljer en provtagningslokal av den
typ Grundevatten representerar for studier av regional
vegetationsutveckling, ir att man antar att sedimenten dir
avsatts under lugna och likartade forhéllanden. Stora och
abrupta forindringar av den hastighet med vilken sedi-
ment pélagrats skapar storre osikerhet vid dldersbestim-
ning av nivier mellan daterade horisonter. Férekommer
en lugn och kontinuerlig take i sedimentackumulationen
ddremot, kan man med storre sikerhet anta dldern pa ni-
vier mellan daterade horisonter. I fallet Grundevatten ir
det rimligt att anta att eventuella férindringar i
ackumulationstakten av gyttja skett gradvis och utan allt-
for kraftiga och abrupta forindringar. Okningar av
ackumulationstakten kan exempelvis orsakas av 6kad in-
strilning och okad niringstillforsel som gynnar livet i sjon.
Normalvirden for ackumulationstakten i sjoar av den typ
Grundevatten representerar ir mellan 0,5 och 1 mm/ar
(Berglund, 1986).

For att berikna ackumulationstakten av sediment (el-
ler sedimentpélagringstakten) behovs kinnedom om tvé
parametrar, &lder och djup. Jag har hir ritat sediment-
ackumulationskurvor baserade pa de &ldrar Svedhage an-
givit for sina ledhorisonter. Exake djup f6r angivna nivier
ir inte angivet rapporten men har hir uppskattats utifrin
de karakeeristika Svedhage anger (Fig. 1).

Kommentar 11: Flera tvira kast forekommer i den
sedimenttillvixtkurva som erhdlls vid plottandet av de av
Svedhage angivna lednivierna och deras tid. Det ir inte
nigot man forvintar sig i en sjd dir gyttja antas ha avsatts
under lugna forhallanden. Ryckigheterna kan noteras bade
vid plottandet av okalibrerade aldrar och om de dldrar som

anges av Svedhage kalibreras (Fig. 2).

2.2.Datering av lagerfoljden fran
Grundevatten med hjalp av AMS C
matningar.

I rapporten redovisas 4 stycken bulkdateringar gjorda pa

lagerfoljden frén Grundevatten. Ingen av dessa dateringar

erbjdd ett av Svedhage forvintat resultat:

Lab- Lokal Djup Daterad alder Forvéantad alder
nummer (cm) (14C ar BP) enligt Svedhage
(14C ar BP)
Ua-11684 [Grundevatten 430 3205+50 1100
Ua-11685 [Grundevatten 630 3600+55 3100
Ua-11686 |Grundevatten 950 8595+70 9700
Ua-11687 |Grundevatten 970 7660+70 >9700

Dateringarnas déliga verensstimmelse med av ho-
nom forvintat resultat kommenterar Svedhage enligt fol-
jande:

"Dateringarna pé sedimentet frin Grundevatten gjor-
des efter det att provtagen lagerfoljd férvarats knappt
ett &r. Detta ska inte ha ndgon betydelse f6r daterings-
resultatet, férutsatt att kontamination av proverna inte
skett” samt: “Sannolike kan avvikelserna inte bero pa
kontamination” (sid. 8.)
Kommentar 12: Av dateringarna ger de tvi fran ligre ni-
vder i stratigrafin yngre ldrar 4n vad som forvintats av
Svedhage. Att problem forestr 4r uppenbart di den lig-
sta daterade nivin ger en yngre *C-alder 4in den nist lig-
sta.

I rapporten redovisas ¢j hur sedimenten frin Grunde-
vatten forvarats. Om de delvis forvarats i rumstempera-
tur, kan det ha orsakat for blotta 6gat ¢j synliga bakeerie-
eller svampangrepp. For palitliga dateringar férordas for-
varing i kylskipstemperatur (4-8 °C). Forvaras sedimen-
ten i rumstemperatur kar risken for angrepp av svamp
eller bakterier, vilket ger sedimentet en yngre alder n for-
vintat. Aven bulksediment frin borrkirnor forvarade
lingre tidsperioder och endast delvis i kylskdpstemperatur,
kan f& f6r unga ldrar (Colman m.fl., 1997).
Kommentar 13: Dateringarna frin de tvd dvre nivierna i
stratigrafin, ger ildre 8ldrar 4n vad Svedhage forvintat.
Aldern pa den 6verst daterade nivan ir helt klart ej Gver-
ensstimmande med den relativa datering som erbjuds av
pollenspektra kring samma nivd som den daterade nivin.
Ett exempel p4 en faktor som kan orsaka *C- &ldrar ildre
4n sedimentationstillfillet 4r erosion av organiskt mate-
rial i sjons drineringsomrade (exempelvis humus) pd grund
av minskliga aktiviteter. Detta material redeponeras se-

dan pa sjons botten.
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Figur 2. Kurvor jver sedimenttillviixt erhéllen vid
anviindandet av Svedhage (1997) angivna lednivéer.
Heldragna linjer och fyrkanter: tillviixttakt baserat pd
kalibrerade ' C-dateringar. Prickad linje och fyllda
cirklar: tillviixttakt baserad pé " C ildrar.

Figure 2. The sediment growth (mm per year) in the
lake Grundevatten according to the dates given by
Svedhage (1997). Squares and solid line shows
calculation based on uncalibrated ' C values, circles and
dotted line based on calibrated values.

2.3. Datering av lagerfoljderna fran
Knasmyr och Valeberg med hjalp av
pollenstratigrafisk korrelation

2.3.a. synpunkter angiende valda
korrelationsstratigrafier

Fér den pollenanalytiska korrelationen av stratigrafierna
fran Knidsmyr och Valeberg ir inledningsvis samma kom-
mentarer aktuella som de f6r Grundevattenstratigrafin (se
ovan). De pollenstatigrafier som Svedhage utvalt
(Simbosjon och Flarken) for korrelation med stratigrafie-
rna frdn ovannimnda lokaler ligger p4 stort avstind frin
Tanumsomradet och delvis inom andra vegetationszoner.
Dessutom bér stratigrafierna frin Knidsmyr och Valeberg i
forsta hand jimforas med stratigrafin frin Grundevatten
som av Svedhage utsetts som referensdiagram.

Eftersom Knismyr for strandforskjutningsproblema-
tiken 4dr den mest kritiska lokalen, koncentreras genom-
gingen fortsittningsvis pd denna lokal. Den generella pro-
blematik som kommer att pdpekas giller dock i lika hog
grad for Valeberg som for Kndsmyr:

"De tvd provtagna lokalerna har varit relativt svir-
analyserade. Detta beror i forsta hand pd avlagringarnas
karakeir och dirmed forknippade svérigheter att erhlla
goda preparat. Detta giller sirskilt Valeberg. Mot denna
bakgrund 4r det ju inte helt entydigt vilken tidsstillning
isoleringen av respektive lokal ska ge” (Svedhage, 1997,
sid. 7).

2.3.b. synpunkter angdende valda nivier
valda for korrelation
Lokalen Knidsmyr beskrivs av Svedhage enligt fljande:
"Lokalen, som utgdrs av ett kirr med vissa 6ppna vat-
tenytor, ligger pa en niva av knappt 25 meter 6ver ha-
vet vid Linnebacka, ca 6 km vister om Tanumshede.
Provtagningen 4r utford pd en plats med 0,5 meter djupt
vatten. Den provtagna lagerfoljden #r 1 meter miktig
och har féljande utseende:
50 - 87 cm under vattenytan gyttjig torv
87 - 102 cm under vattenytan gyttjig sand
102- 118 cm under vattenytan grusig sand
118- 135 cm under vattenytan stenig sand

135- 150 cm under vattenytan skalférande stenig sand”
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I denna stratigrafi har c. 300 pollen riknats per nivd i
10 nivder mellan 55 och 100 cm. Fér korrelation och tids-
bestimning av Knidsmyrstratigrafin har fyra nivier valts
ut, vilka korreleras med pollenstratigrafierna frin

Simbosjon och Flarken:

Niva Karakteristik Tolkad alder Har utford kalibrering
Svedhage (1997) av aldrarna

| |Nedgang i Corylus 1300 '“C ar BP 1250 cal BP

Il |Topp i Ericales inklusive 2000 '“C ar BP 1950 cal BP
Calluna

Il [Topp i Poaceae, nedgang 2600 '“C ar BP 2750 cal BP
i Quercus

IV |Betula-minimum, 3100 '“C ar BP 3300 cal BP
Uppgang i Poaceae

Kommentar 14: Kommentar till nivd I. Med tanke pa den
haga pollenproduktionen hos Corylus (hassel), ir frekvens-
forindringen mycket liten. Mellan nivd 65 cm och 60 cm
sjunker hassel i Kndsmyrstratigrafin frén c. 5 % dill ett par
procent.

Kalibrerar man de ldrar Svedhage angivit for nivé I
och I11, ger det en ackumulationstake av torven pé c. 0,14
mm/4r. 5 cm (avstdndet mellan 60 och 65 cm) motsvarar
dd c. 350 &r. Antar man dessa virden kan alltsd inte hassel-
kurvans nedging bestimmas mer precist 4n c. 350 4r.

Av de senholocena lednivier Fries (1951) anvinde for

korrelation av bohuslinska diagram (se kommentar 10)
forekommer hasselminskning i sex av dem.
Kommentar 15: Kommentar till nivd II. Korrelationen
baserar sig pd mycket sma forindringar i kurvorna for
Calluna (ljung) och Ericaceae (risvixter) i Kndsmyr-
stratigrafin, i vilken den statistiska sikerheten ir ligre (c.
300 pollen/nivd i) 4n i Grundevattenstratigrafin (>1000
pollen/niv4). Toppen av ljungpollen bestir utgor c. 1%
(75 cm), medan inga ljungpollen ir riknade i de tvd om-
givande nivderna (70 och 80 cm). Detta motsvarar 3 pol-
lenkorn vid nivdn 75 cm. Ericaceae-toppen innebir att ett
pollenkorn hittades vid 75 cm. Det 4r tveksamt om denna
forindring verkligen reflekterar en 6kad utbredning av
ljung och andra risvixter.

Antar man den patalade 6kningen av ljungpollen verk-
ligen avspeglar en reell ljungexpansion mellan 70 och 80
cm, vet man inte var i detta intervall den hégsta férekom-
sten ligger om man inte analyserar fler nivéer 4n den vid

75 cm. Antar man en ackumulationstakt pd 0,14 mm/ar

(se kommentar 14) ir inte dldern p4 toppen bestimd med
en precision pd mer 4n c. 700 4r.

Nivén anvinds inte vid tidsstillning av Grundevatten.
Det ir svirt att forstd en korrelation med lokaler i mellers-
ta Halland och nordéstra Vistergstland om inte en tydlig
korrelation kan géras med det detaljerade referens-
diagrammet frin Grundevatten.

I torvprofiler kan mycket stora procentforindringar

av ljung och risvixtpollen bero pd forindringar inom
myromridet, exempelvis p& grund av ett fortgdende
igenvixningsférlopp och/eller lokala vattenstdnds-
forindringar.
Kommentar 16: Kommentar till niva III. Det dr hog risk
att procentmaximumet av Poaceae (vildgris) avspeglar en
helt lokal expansion av vass. Ett maximum av vildgris-
pollen férekommer regelmissigt vid vergdngen frin gyttja
till torv i lagerfoljder, vilket avspeglar 6kad utbredning av
vassvegetation nir en sjo vixer igen och dvergdr i ett kirr.
Risken for att detta avspeglas i Kndsmyrstratigrafin fore-
faller stor. Skulle sa vara fallet, ir toppen i grispollenkurvan
i Knidsmyrstratigrafin ett helt lokalt fenomen.

Problemet med Quercus-kurvans forlopp ir diskute-
rad vid genomgangen av Grundevattenstratigrafin (kom-
mentar 6), dir den for Knismyrstratigrafin patalade minsk-
ningen av ekpollenhalten dock inte omnimns.
Kommentar 17: Kommentar till niva IV. I Kndsmyr-
stratigrafin férekommer genomgiende liga pollenhalter
frn Betula (bjork) i den underliggande gyttjiga sanden
och genomgiende hoga halter i den 6verliggande gyttjiga
torven. Det motsatta forhallandet giller for Pinus (tall).
Tallpollen ir ofta dverrepresenterade i marina sediment
pa grund av transport- och sedimentationsprocesser. En
sddan dverrepresentation kan vara forklaringen till de ligre
bjorkpollenhalterna i sanden, vilket i s fall skulle reflek-
tera helt lokala forindringar samband med isoleringen av
lokalen.

Kommentar 18: Sammanfattningsvis gors tolkningen den
att den pollenanalytiska dateringen av Knismyr dr mycket
svag. Detta beror pd en rad faktorer sisom korrelation med
avligsna lokaler, korrelation baserade pd smé procent-
forindringar, skiljaktigheter gentemot den nirliggande

pollenstratigrafin frin Grundevatten och samtidiga for-
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dndringar av sedimenttyp och pollensammansittning i
stratigrafin. Det senare reflekterar férindringar i transport-
och sedimentationsprocesser som paverkat sdvil pollen-

korn som andra sedimentpartiklar.

2.4. Datering av lagerfoljden fran
Knasmyr med hjilp av '“C datering

De tolkade nivéerna for isoleringstillféllet i stratigrafierna
fran Knismyr, 25 méh, har daterats till 3920+/-50 (Ua-
11682). Den férvintade &ldern var enligt Svedhage 3000
okal. B

Svedhage kommenterar dateringen av Knismyr en-
ligt foljande:

"Betriffande isoleringen av Knismyr pa ca 25 mah ir
det svirt att bedéma relevansen i dateringen. Bristen
pa dllférlitliga strandforskjutningsdata dr uppenbar och
den erhallna dateringen bidrar inte till att sprida nigot
starkare ljus over situationen. Tillgingliga strand-
forskjutningsdata (se ref) indikerar en stillastiende el-
ler svagt transgredierande havsytenivd under tids-
avsnittet 4500-2500 BP. Den erhéllna dateringen 3920
BP faller inom detta tidsintervall. D4 lokalen ligger pd
denna "kritiska” niv4 kan torvbildande vixter borja vixa
pa platsen i ett tidigt skede. Pollenanalysen indikerar
genom forekomsten av sdtvattensvixter en tidigare iso-
lering 4n vad diatoméanalysen gor.” (Svedhage, 1997,
sid. 8).
Kommentar 19: Med tanke pd de svaga pollenanalytiska
korrelationerna av Grundevattenstratigrafin finns det ingen
anledning till att férkasta dateringen innan nya data kan
tillfogas.

Den uppmitta § *C-halten pi dateringsmaterialet
4r —16,06 %o PDB, vilket antyder marina forhéllanden.
Dirfor bor den marina reservoarldern dras ifrin provets
alder. Denna alder gor dateringen formodligen mellan 300
och 500 4r f6r gammal. Kalibrerar man dateringen och
drar ifrin en antagen reservoaralder fir man en alder pé c.
3900 &r cal BR.

Svedhage har inte angivit pd vilket djup i stratigrafin

som det daterade materialet ir taget. Det 4r intressant att

veta om det dr torven eller sanden som uppvisar den marint

indikerande § >C-halten.

2.5. Isoleringsindikatorer i
Knasmyrstratigrafin

Fran stratigrafin frin Kndsmyr har 7 nivder analyserats pa
sitt innehdll av diatoméer mellan 115 och 55 cm. Resulta-

tet av isoleringsindikatorer kan sammanfattas enligt fol-

jande:
Djup | Sediment Diatoméer Tolkning av Pollen fran
(cm) diatoméer sétvattensvéxter

60-55 |gyttjig torv |kraftig dominans av [sétvatten Okade halter

sétvattensarter

87-60 |gyttjig torv |[samdominans av
marina och

6vergangszon relativt hdga halter pa
en enda niva, 85 cm,
sOtvattensarter ovanfér det laga halter
102- |gyttjig sand|enbart marina arter [saltvatten betydande halter vid 90|
87 cm

118- |grusig
102 |sand

enbart marina arter |saltvatten

I stratigrafin forekommer en c. 30 cm miktigt lager
(c. 90-60 cm) dir bdde marina indikatorer och sétvattens-
indikatorer férekommer. Detta gor att isoleringen ir dif-
fus i stratigrafin:
"Diatoméeanalysen ir inte helt otvetydig om var i
stratigrafin isoleringen ligger. Problemet bestdr i att sam-
tidigt som sotvattensarter kommer, kvarstdr ett bety-
dande marint inslag i floran. Orsaken till detta ir an-
tagligen att soka i vattenstindsfluktuationer och &ver-
svimningar i samband med stormar. Samtidigt indikerar
sedimentet som sidant en tydlig isoleringsniva (Sved-
hage syftar pd grinsen mellan gyttjig sand och gyttjig
torv vid 87 cm). Nedanfér denna nivi 4r diatomée-
floran entydigt marin och i s& gott som total avsaknad
av sotvattensarter. Denna, mest sannolika stratigrafi-
ska niv4 for isoleringen, kan med pollenanalytisk kor-
relation dateras till mellan 2.800 och 2.600 BP.” (Sved-
hage, 1997, sid. 7)
Kommentar 20: Det stora problemet ir dterigen daterings-
osikerheten. Pollenstratigrafin reflekterar troligen frimst
helt lokala forindringar av sedimentationsmiljé och
vegetationsforhallanden d4 torv borjar vixa i en marint

influerad sedimentationsbassing. Det gir dirfér inte att
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utifrin dessa data avgdra om torven avsatts under lang
eller mycket kort tid. Med en 'C-datering av material
frin den &verst liggande torven (alldeles ovanfor
“overgdngszonen”), ddr risken 4r minst for erhillande av
marin reservoar-dlder etc., skulle dldern pa lagerfsljden
sannolikt blivit bittre klargjord.

Provtagningen av Knidsmyrstratigrafin gjordes i en
vattenhdla i ett kirr. De 6versta 35 cm av stratigrafin be-
stod av torv. Det ir fullc méjligt att denna torv endast
avspeglar avsittning under en relative kort tidsrymd och
att yngre torv fdrekommer pd andra stillen i kirret, exem-
pelvis i det halvmeter mikriga lagret mellan kirryta och
botten pd vattenhdlan. En avsaknad av torv kan bero pa
avstannad torvackumulation i vissa partier pd myren eller
p4 hela myren. Det kan ocksd bero p erosion orsakad av
naturliga processer eller minsklig paverkan ssom torv-
tike. I Bohuslin finns exempel pa smd sjoar som bildats

pd grund av intensiv torvtikt p4 mindre myrar.

3. SAMMANFATTANDE KOMMENTAR

Dateringsosikerheten ir, som siikert framgitt, det hir tol-
kade huvudproblemet med rapporten. Nir C metoden
introducerades erbjods kraftigt 6kade méjligheter att ur-
skilja tidsskillnader i vegetationsutvecklingen mellan olika
omriden. Man kunde gora rekonstruktioner av helt lo-
kala utvecklingsménster utan att snegla pd andra
pollenstratigrafier, vare sig nira eller avligsna. Anvinder
man sig av pollenstratigrafiska korrelationer for tidsbestdm-
ning innebir det tolkningsmissigt en tvingstrdja. Det blir
speciellt tydligt vid korrelationer mellan lokaler pé stora
avstdnd frin varandra. For att utfora dessa korrelationer
blir man tvungen att anta en synkron vegetationsutveckling
inom ett stdrre omrade.

Dateringen av Knismyr anser jag sakna grund-
forutsiteningar for korrelation 4dven med Grundevatten-
stratigrafin och 4n mindre med stratigrafier utanfér land-
skapet, bland annat eftersom ett flertal av de pdtalade
kurvforindringarna frin Knidsmyrstratigrafin kan reflek-
tera helt lokala faktorer. Det saknas ddrigenom "fasta punk-
ter” bide uppit och nedit. det gir inte att avgdra vilken

tid som isoleringen har skett eller under hur lang tid

dvergdngszonen avsattes pd grundval av erhdllna pollen-

analytiska data frin Knidsmyr.

4. FORSOK TILL ALTERNATIV
TIDSBESTAMNING AV GRUNDE-
VATTENSTRATIGRAFIN

Hir gors ett enkelt forsok med regressionsanalys att da-

tera Grundevattenstratigrafin som alternativ till Svedhages

tidsbestimning. Foljande nivder och aldrar har d4 utvalts:

e 2 o pakalibrering av Perssons (1973) datering av alens
rationella grins (A°) i Kolbengtersdssjon: 9271-10150
ar cal BP. Grinsen ligger mellan nivierna 910 och 890
cm i Grundevattenstratigrafin.

» 2 ¢ pé kalibering av Perssons (1973) datering av ekens
rationella grins (Q°) i Kolbengterddssjon: 8597-9248
4r cal BP. Grinsen ligger mellan nivierna 870 och 850
cm i Grundevattenstratigrafin.

e 2 g pd Perssons kalibrering av (1973) datering av lind-
ens rationella grins (T°) i Kolbengterddssjon: 7446-
7943 ar cal BP. Grinsen ligger mellan nviderna 770
och 750 cm i Grundevattenstratigrafin.

e 2 o pé dateringar av almfallet i Bohuslin: 5600 - 6200
ar cal BP. Skedet tolkas ligga mellan nivderna 730 och
710 cm i Grundevattenstratigrafin.

o Tydligt maximum i ekkurvan (528 cm) som hir forut-
sitts vara av tidig Subatlantisk alder. Maximumet upp-
skattas forekomma inom tidsintervallet 2200-1800 ar
BP.

o Granens rationella grins, som hir uppskattas fore-
komma inom tidsintervallet 2200-1300 cal BP. Grin-
sen uppskattas att ligga mellan nivderna 513 och 480
cm i Grundevattenstratigrafin.

e 2 o p4 kalibrerad “C-daterad nivé p4 630 cm: 3724 —
4083 4r cal BP

o Ovre grins for redovisad lagerfoljd (387 cm) uppskat-
tad att férekomma ndgonstans inom tidsintervallet 0
— 800 4r cal BP.

Regressionsanalys har utforts utifrin dessa data (Fig.

3) och en kurva 6ver sedimenttillvixten plottats utifrin

den utnyttjade regressionskurvan (Fig. 4). Kurvan &ver

sedimenttilvvixten visar pd en hég men sjunkande
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0 700+ Figur 3.  Regressionsanalys utford pi Grundevatten for
ungefiirlig tidsstillning av Grundevattenstratigrafin som
alternativ till den av Svedhage angivna tidsstiillningen.
Aldrar i kalibrerade ir BP
800 Figure 3. Regression line for lake Grundevatten
sediment depth (cm) versus age (calibrated BP). The used
datings are transferred from " C dated diagrams in the
region close to Tanum. This gives an alternative to the
900 . dating proposed by Svedhage, as given in fig. 1.
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Figur 4.  Kurva jver sedimenttillviixten erhillen vid
anviindande av den regressionskurva som redovisas i Fig.
3. Ackumulationstakten baseras pd mm per kalibrerade 900 1
ar BP.
Figure 4.  The sediment growth (mm per year) at . . . . .
different depth (cm) in the lake Grundevatten according 0.4 0.6 0,8 1.0 12 14 16

to the datings given in Fig. 3. Ackumulationstakt (mm/ar)
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Medeltid

Yngre jarnalder

Figur 5. Kumulativt kulturmarksdiagram
[frdn dvre delen av Grundevattenstratigrafin.
Angivna arkeologiska perioder baserar sig pa
den ungefirliga dldersbestimning som gjorts
med regressionsanalysen presenterad i figur 3.
Kurvorna frin vinster till hoger: Siidesslag
(vit), 2. Kulturmarksindikatiorer allmdint
(svart), 3. Ruderatviixter (rutigt), 4. En
(prickat), 5. Ljung (snedstreckat), 6. Vildgris
(prickat).

Figure 5.  Cumulative diagram showing
indications of cultivation and grazing in the
lake Grundvatten pollen diagram. To the left
the main archaeological periods are given,
[from the botrom; Mesolithic, Neolithic, Early

and Late Bronze Age, Early and Late Iron Neolitikum
Age, and Middle Age. The dating is based on
the regression line in Fig. 3. The included
pollen are cereals, various other indicators of
agricultural activity, juniper, heather, and
Mesolitikum

grass.

ackumulations takt under den tidigaste delen av Holocen.
Detta tolkas bero pd en gradvis sjunkande niringshalt i
sjon och sjons drineringssystem. Under mitten av Holocen
har ackumulationstakten stabiliserat sig pa en forhéllan-
devis ldg nivd. Under senare delen av Holocen 8kar takten
gradvis. Detta tolkas bero p& 6kad minsklig aktivitet som
orsakat okad niringstillforsel till sjon samt 6kat ljus-
instrilning som gynnar det biologiska livet i sjon.

Ett kulturmarksdiagram har sedan ritats med den
ungefirliga tidsbestimning som gjorts med hjilp av
regressionsanalysen (Fig 5). Detta kulturmarksdiagram

diskuteras inte vidare i denna rapport.

Aldre jarnalder

Yngre bronsalder

Aldre bronsalder

5. FORSLAG TILL FORTSATTA
STUDIER AV STRANDFOR- 3
SKJUTNINGEN | NORRA BOHUSLAN

Hir ges négra kortfattade forslag till strategier som kan
utnytgjas vid fordjupad analys av strandférskjutnings-
forloppet under senare delen av Holocen i norra Bohuslin.

De i4r limpligt 4r act soka upp ett relativt begrinsat
omride med méinga sedimentationsbassiinger pa ldga ni-
véer i landskapet. Ménga lagerfoljder frén sidana bassinger
innehaller diffusa isoleringskontakter p4 grund av den mer

l&ngsamma strandforskjutningen under senare delen av
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Holocen jimfort med under den tidigare delen. En for-
bittrad strandforskjutningskurva bor baseras pd sa minga
lokaler som méjligt inom ett relativt snivt begrinsat om-
rdde. Viljer man lokaler mellan vilka det 4r relativt stort
avstdnd 6kar tolkningens osikerhet pa grund av den for-
dndring av landhéjningsbeloppet som férekommer frin
soder till norr och frin vister till 6ster i Bohuslin.

Man bor féretridesvis vilja isoleringar dir marina se-
diment Svergdr i gyttjiga sediment. Det finns storre risk
for forekomsten av hiati dir torv dverlagrar marina sedi-
ment i isoleringssekvenser in i sddana dir gyttja 6verlag-
rar finkorniga marina sediment..

De lokaler som undersdks bor ligga s& skyddade mot
havet som majligt. Sedimentbassinger pd dstsidan av bergs-
partier dr exempelvis generellt mer skyddade mot havsvat-
tenpéverkan vid stormar dn lokaler pd vistsidan. Resulta-
tet blir mer diffusa isoleringssekvenser i de mer expone-

rade lokalerna.
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