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Innledning og sammendrag

Rapporten omhandler andre fase av Bergens Sjgiastamms marinarkeologiske
miljgovervakning av sjgbunnen i Vagen. Farste fasm foregikk fra oktober 2011 med tett
oppfalging over en 4 maneders periode, ble avslotézl rapport i mars 2012 (Wammer
2012). Her beskrives bade formal, metoder og ratault

Oppfelgingen som denne rapporten omhandler hagétré 3-14 maneder etter oppstart av
prosjektet, og er ment & gi representative datatftengre tidsperspektiv.
Miljgovervakningen er bestilt og finansiert av Riksikvaren (RA), i brev av 26.11. 2012.

Museet og RA gnsket & undersgke prosessene kuttuems i Vagen blir utsatt for over tid,
med vekt pa hvordan sedimenter og gjenstandeyfmd og eroderes. Overvakning av
endringsprosesser i Vagen bygger pa et kunnskapsigaifra "Vagen-prosjektet”,
forundersgkelsen i forbindelse med Bergen kommpleeter for miljgopprydding i byens
havneomrader (Ngttveit 2010). Resultatene fra migovakningen vil veere relevante for
fremtidige avgjarelser om hvordan kulturminnevendie Vagen skal behandles / beskyttes.
Dette er viktig for & kunne na langsiktige forvatigsmal for kulturminner under vann, seerlig
med hensyn til & redusere tap av kulturminner.

Etter en na samlet undersgkelsesperiode pa caafhdder er det registrert store forskjeller i
hvordan sedimenter og gjenstander forflyttes ideksmmradene. Oppfalgingen har bekreftet
et arlig tap av kulturlag ved Strandkaien pa riwh. Erosjonen virker knyttet til et bestemt
omrade, hvor vannjet-navigering mot og fra hurtigbéen foregar. Det er ogsa dokumentert
at det foregar en masseoppbygning i de gvrige cemgdga 0,1-1cm gjennom aret.

Ettersom mye av dokumentasjonsutstyret pa sjgbufunfailer og gror igjen, foreslas det na
en avvikling av deler av prosjektet. Unntaket eabiotorammen ved Strandkaien, hvor det
fortsatt er grunn til videre overvakning. Viderejmbvervakning av kulturminnene i Vagen
bar nd i starre grad fokuseres pa en overordndeggng av erosjons- og
sedimentasjonssoner.

Bergen, januar 2013

Elling Utvik Wammer
Prosjektleder



1. Praktiske opplysninger

1.1. Feltarbeid

Feltundersgkelsen foregikk over fire dager i tidsnoet 26. — 29. november 2012 (tabell 1).
Dette er 13-14 maneder etter at overvakningengalegsatt aret far.

Periode nr.|Ar  |Méaned Dato Utfgrte oppgaver Dagsverk Antall dykk
Utsetting av maleutstyr
0g objekter. 1. gangs
I 2011| Oktober | 03. — 12.dokumentasjon 24 20
Il 2011| November 21. - 23.| Dokumentasjon ¢) 7
1 2011| Desember 12. - 14.| Dokumentasjon D 8
\Y 2012| Januar 17. - 18.Dokumentasjon 5 8
V 2012 November 26.-29. | Dokumentasjon 8 11
Sum 56 54

Tabell 1: Oversikt over feltperiodene i miljgovervakningspektet fra oppstart til og med arets oppfaelging
(markert med grgnn farge).

Som i den innledende fasen, fungerte Elling UtvikriWner som prosjekt- og feltleder med
rapportansvar. Arkeologene Lotte Carrasco og Hitéedleveer Sgyland fra museet deltok
som dykkere og feltassistenter. | tillegg deltokrliNesse-Aarrestad fra RA som observatgr i
en dag.

Feltarbeidet har omfatte® dagsverki felt for arkeologisk/dykkerpersonale. Det er tlit
giennomfart 11 dykkHvert dykk varte i ca en time, pa dybder fra 618m. Arbeidet ble
utfart fra gummibat, og med oppholdsrom/lager itdalokaler i Skur 8 ved Bradbenken pa
Bryggensiden av havnen. Alle deltakerne var seetitfi for vitenskapelig dykking (klasse S
eller klasse 1). Det ble benyttet selvforsynt putstiyr (SCUBA) med radiokommunikasjon
mellom dykker og dykkeleder. Redningsdykker stapaed dykk.

Pa tross av at arbeid under vann medfgrer en ikkerketsrisiko foregikk feltarbeidet uten
uhell eller at noen kom til skade, og HMS-arbeifidgte tidligere ars planer (Farste fase
rapport side 6).

1.2. Etterarbeid

Etterarbeidet foregikk i perioden 3. — 7. desen@fd2, og ble gjort av feltleder/prosjektleder.
Etterarbeidet med rapportskriving har omfattetltata. 6 dagsverk.

1.3. Veer og siktforhold

Veeret var godt i prosjektperioden, med lite vind sygert lite nedbgiSikten i vannet var
imidlertid mindre god pa grunn av store nedbgrsrdeng ukene forut for undersakelsen.
Dette medfarte bl.a. mye partikler i gvre vannisjgom ga lite lys pa sjgbunnen, og dermed
vanskelige fotoforhold. Begroing av tang og targjarde en stgrre utfordring under denne
oppfalgingen enn i farste fase (figur 1). Detterdgpat man matte bruke mye tid pa a rydde i
fotorammene, og det gjorde sgkearbeidet etter grdsr vanskeligere.



Figur 1: Fotoramme ved Bryggen far klargjgring. Den langeqaen fra siste dokumentasjon gjorde at det ble
en stor jobb & klargjgre rammen for fotografering.

1.4. Media og formidling

Det har ikke veert kontakt med media i forbindelssrmoppfalgingen, men det planlegges
publisering av denne rapporten pa museets hjemeresid

2. Formal og metode

2.1. Problemstillinger

Bergens Sjgfartsmuseum har gnsket a undersgkespensekulturminnene i Vagen blir utsatt
for over tid. Hovedproblemstilling for miljgovervaingen var: Hvordan forflyttes sedimenter
og gjenstander i forsgksomradene? Formalet medswkiglsen beskrives ngyere i farste fase
rapporten, side 8. Overvakningen i farste fasegjule med korte tidsmessige mellomrom, for
a sikre at metodene fungerte og for a skaffe detaldata som utgangspunkt for videre
arbeid.

Oppfolgingen har de samme problemstillingene, tig gi data for et lengre tidsrom.
Oppfalgingen sgkte spesielt svar pa fglgende maenent

» Frambringe sikrere resultater nar det gjelder ersgjastigheten ved Strandkaien
» Avklare om det foregar netto masseoppbygging idége omradene omradene (bade
tildekking og avdekking ble pavist i samme omrader)



2.2. Metode og undersgkte lokaliteter

Metodene anvendt i oppfalgingen og undersgkte ikgtat (figur 2) var de samme som i
farste fase. Metodene beskrives utfyllende i fefiste rapporten side 8-13, og vil kort
beskrives under hvert delkapittel i kapittel 3.
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Figur 2: Lokalisering av de tre undersgkelsesomradene golervakningen. Innfelt: Vagen i Bergen, delt i
indre, midtre og ytre del (Ngttveit 2010:8).
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3. Resultater

Strukturen i dette kapitlet er lagt opp pa sammeersém i farste fase-rapporten. Kapitlet er
inndelt i fire hovedkapitler, med fokus pa reswdtat fra de ulike undersgkelsesmetodene. |
disse kapitlene presenteres resultatene fra alledden under ett. Metodene blir ogsa

diskutert, der det er nye momenter i forhold tiiste fase. | kapittel 4 gis en samlet tolkning

av resultatene for hvert enkelt av forsgksomradene.

3.1. Gjenstandsforflytning ved duker

For maling av gjenstandsforflytning fungerte kvaiie fiberduker festet i bunnen som
malefelt. Det ble utplassert 12 gjenstander pa hvetukene, som en senere kunne gjenfinne
og male hvor langt de hadde flyttet seg. Dettelskgilkvalitative data om hva slags
gjenstander som beveger seg pa bunnen, og i hvilkstighet de beveger seg. | farste fase-
rapporten beskrives fiberdukenes relativt glatterfsate, sammenlignet med sjgbunnen, som
en viktig feilkilde (s. 24). Mellom fgrste og andeese har de aller fleste gjenstandene ligget
pa sjgbunnen, og malingene i andre fase gir dendtig mer reelle tall.

Figur 3: Sgk og innmaling av gjenstandsforflytning. Begraimg
tang og tare utgjorde en stgrre utfordring undende
oppfalgingen enn i farste fase.

Det ble ogsa i oppfelgingen registrert store fak&f i gjenstandsforflytning ved de ulike
dukene (figur 4, neste side). Bildet er hovedsagléit det som ble observert i farste fase:
Ved dukene A, B og C, alle ved Strandkaien, eistiatbevegelse. |tillegg er det relativt stor
bevegelse ved duk D, som ligger utenfor Zachanagian. Ved dukene E og F, begge ved
Bryggen, er det liten bevegelse, og det samme mkdd som ligger midt i havnebassenget.

Duk A skiller seg markant fra de andre dukene, ont 7m gjennomsnittlig forflytning, mer
enn dobbelt s mye som gjenstandene ved duk B,OT Bgtte er ulikt farste fase, hvor det
ble dokumentert 5-7m forflytning pa alle disse duke Den reduserte forflytningen ved B og
C kan skyldes at gjenstandene na er havnet parsjebuog ikke ligger pa duken. Bunnen
rundt seerlig duk C bestar mye av stgrre steinen,gjor at gjenstandene har lettere for a sitte
fast. Dette forklarer likevel ikke fullt ut den séoforskjellen mellom duk A og disse tre andre,



ettersom sjgbunnen rundt duk B og D er tilngernkdblinnen ved duk A. Trolig kan det
derfor heller skyldes en reelt kraftigere pavirkqirdette omradet.

Gjennomsnittlig forflytning av gjenstander
(meter)
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0 I
1,0 . I
0.0 | | | N = ==
Duk A Duk B Duk C Duk D Duk E Duk F Duk G

Figur 4: Diagram som viser malt bevegelse pa gjenstanddasgprt pa duker A-G.

3.2. Fotorammer

For & pavise og male erosjon ble det foretatt fokodhentasjon av omrader pa sjgbunnen
(kalt transekte), avgrenset av metallrammer pa 8 ganger 1m (Byuvertikal fotografering
ble gjort fra ca. 1m hgyde over bunnen, ved atatdca festet pa stativ ble fart langs

rammen. Dokumentasjonen ble dermed gjort pa en saditegjorde det mulig a ta bilde av
ngyaktig samme sted, for pa denne maten a kunnentiitere synlige endringer over tid.

Figur 5: Dykker som utfarer fotodokumentasjon av transgideen fast ramme. Foto fra farste fase rapport,
side 12.



Hvert 8m-transekt besto av 16 bilder. | hvert bitdie det valgt 2 objekter (gjenstand, stein
eller lignende) som ble fulgt gjennom hele undeetssperioden. | tillegg ble det gjort et
utsnitt pa ca 25x25cm midt i hvert bilde, "senteréde”, hvor malet var & undersake
generelle endringer av massene pa sjgbunnen.

3.2.1. Presentasjon av resultater transekt Bryggen
De to diagrammene under viser endringer ved ohjeigesenteromrader i fotorammen ved
Bryggen.

Endring pa objekter, Bryggen

44% O Tildekket sediment

@ Tildekket gjenstander

O Ingen endring

O Reduksjon/ gkt eksponering
B Erosjon

o Flyttet

B Flyttet (forsvunnet)

O Uavklart

13%

6% 9%

Figur 6: Oversikt over endringer pa objekter i fotorammedggn. Januar — november 2012.

Endring i senteromrader, Bryggen

13%

0 Tildekket sediment

| Tildekket gjenstander

O Ingen endring

O Reduksjon/ gkt eksponering
B Erosjon

0 Forflytnig (lokal)

| Forflytning (stor endring)

O Vavklart

0% 13%

Figur 7: Oversikt over endringer i senteromrader av fotoraavBnyggen. Januar — november 2012.
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Ved Bryggen er det fortsatt en klar tendens tilisgrn tildekkingen bade pa objektene og av
sjgbunnen i lgpet av undersgkelsesperioden. @iekking ble registrert pa 53% bade av
gjenstander og i senteromradene. Det er hovedgakdikking av finkornet sand/sediment,
men ogsa en del mindre gjenstander, slik somskigll 0.a. | farste fase var sedimenteringen
ikke like dominerende, noe som kan bety at deveskfeller gjennom aret i sa henseende. En
mulig tolkning er at partikkelsedimentasjonen ersti mellom var og hgst, og mindre om
vinteren.

Under tolkningsarbeidet s& man seg na ngdt tihfee kategorien "uavklart”. En relativt stor
andel av objektene (19%) og senteromradene (1384)lassert her. Grunnen til at man
valgte dette, var at mange objekter ikke ble gjen&i, men forholdene rundt tilsa at de var
tildekket. | senteromradene var det pa grunn aofigsldene i flere tilfeller vanskelig &
avgjere om det var fast bunn eller lgse sedimep@testedet. Det regnes som sannsynlig at
tildekking er undervurdert i oppfalgingen. DettenKarklare at prosentandelen med
tildekking er noe lavere i oppfalgingen enn faffase (53% vs. 68-72%).

Samtidig ser vi markerte endringer i form av fanfipg. 1 20% av senteromradene blir det
registrert store endringer, som betyr at det iklienoen gjenkjennbare gjenstander fra siste
dokumentasjon. 13% av objektene er forflyttet dgeigjenfunnet. Det ble i tillegg observert
flere nye, starre objekter inne fotorammen.

Det er ikke registrert tegn pa erosjon av kultuilfmorammen ved Bryggen i oppfalgingen.

3.2.2. Presentasjon av resultater transekt Strandka ien

De to diagrammene under viser endringer ved ohbjelgesenteromrader i fotorammen ved
Strandkaien.

Endringer pa objekter, Strandkaien

13% 0% 13% 0%

B Tildekket sediment

@ Tildekket gjenstander

O Ingen endring

O Reduksjon/ gkt eksponering
| Erosjon

O Flyttet

@ Flyttet (forsvunnet)

31% 8 Uavklart

0%

Figur 8: Oversikt over endringer pa objekter i fotorammeaStikaien. Januar — november 2012.
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Endringer i senteromrader, Strandkaien

6% 0% 6%

O Tildekket sediment

@ Tildekket gjenstander

O Ingen endring

0O Reduksjor/ gkt eksponering
| Erosjon

@ Forflytnig (lokal)

@ Forflytning (stor endring)

0 Uavklart

0%

Figur 9: Oversikt over endringer i senteromrader av fotorar®trandkaien. Januar — november 2012

Ved Strandkaien er det klare tegn til erosjon h@@ebjektene og av sjgbunnen ogsa i
oppfalgingen (se for eksempel figur 10). Erosjorfatter bade mindre fierning av kulturlag
pa objekter og fullstendig fierning av bunnsedinegrinkludert at objektet forflyttes. Erosjon
ble registrert pa 31% av gjenstandene og 37% aemenradene. Dette er tilneermet de
samme verdiene som ble registrert i farste fasenagy far dermed bekreftet at erosjonen er
relativt konstant gjennom aret.

En relativt stor andel av senteromradene (38%pkatildekking av gjenstander i
oppfalgingen, og det var altsa mindre eksponettiialsurlag i disse omradene. Dette er
tildekking i form av skjell, smastein, jordklumpeed mer. Siden det er blitt dokumentert stor
bevegelse i vannmassene i omradet, er det nasirtigt er mange gjenstander i bevegelse i
omradet. Sannsynligvis er derfor denne tildekkingemidlertidig art. Ogsa i farste fase ble
det observert tildekking under veis, men som reggdde det en avdekking/erosjon i en
senere periode.
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Figur 10: Eksempel pa framerodert objekt i fotoramme vedr@tcaien. Bilde t.v. tatt oktober 2011, bilde t.h.
tatt november 2012. Kulturlaget oppe til hayre en@s bort, slik at ca dobbelt s mye av keramikigignden
er eksponert ved slutten av overvaknindeitiegg er det kommet en ny gjenstand, antakieigheeromradet.

3.2.3. Diskusjon av metode
Metoden blir diskutert i farste fase-rapporten Sde

Ulikt fotolys har ogsd i oppfalingen gjort at sjmimen ser noe forskjellig ut fra forrige
periode. Fargeforskjeller pa bildene har spesiting gang fart til usikkerhet ved enkelte
observasjoner, for eksempel om en gjenstand/sjgbudakket av finkornet sediment eller
ikke.

Begroning av tang og tare utgjorde et stagrre prableppfglgingen enn i farste fase (se figur
1), noe som trolig skyldes det lange tidsintertalden siste "rydding”. Det ble derfor brukt
mye tid pa a fierne tang og tare fra fotorammese)ig ved Bryggen. Imidlertid var det ikke
mulig innenfor den avsatte tiden & fierne all tati at en del av bunnen og gjenstandene
ikke var synlige. En del av objektene og omraddassert i kategori uavklart skyldes dette.
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3.3. Hgyde- og dybdemalinger pa fotorammer

Fotorammene fungerte i tillegg som fastpunkt fotingdav endringer i bunntopografien

(figur 11). Rammene hadde bein som ble gjort fagslbunnen, slik at rammen ble staende ca.
10-20cm over bunnen. Ved & male hagyde fra ramrhejwbunnen hver 0,5m fikk man
malbare data som kunne supplere de visuelle urkilssme fra fotograferingen. For &
kontrollere at rammene ikke beveget seg opp e#dr hle det hver gang tatt vanndybdemal
pa de samme punktene.

Vannoverflate]

Fotoramme|
m—

———— Vanndybde

Hoyde fotoramme

Figur 11: Maling av hgyder pa fotoramme og prinsippskissenatode (fra ferste fase-rapport, side 13).

3.3.1. Hagyder og vanndybder pa fotoramme Bryggen

Diagrammet under viser resultater av malinger djarpvre kant av fotorammen, ned til
sjgbunnen ved Bryggen:

Malinger av hgyder pa fotramme ved Bryggen

—e—11.10.2011]
—=—23.11.2011)
13.12.2011]
18.01.2012)
27112012

MAlt hoyde (m)
°
2
&

0 05 15 25 35 45 55 65 75 8

Punkt p& (m)

Figur 12: Resultater av malinger gjort fra gvre kant av faimmen, ned til sjgbunnen ved Bryggen.

Malingene viser stort sett sammenfall i hgyder, wisde variasjoner. Det er imidlertid ikke
en klar tendens i variasjonene, og forskjelligeinggdr kan skyldes forflytninger av objekter.
| januar 2012 ble det observert en mulig redukgimsjon av sjgbunnen ved 5,5 og 7,5m.
Disse verdiene er imidlertid na tilbake til nivdriode 1 og Il (oktober — november 2011).
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Grafene for vanndybder pa fotorammen ved Bryggemran er relativt parallelle, og tyder
pa at rammen ligger stabilt:

Malinger av vanndybde pa fotoramme ved Bryggen
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Figur 13: Resultater av vanndybdemalinger gjort fra gvre kanfotorammen, ved Bryggen.

3.3.2. Hgyder og vanndybder pa fotoramme Strandkaie n

Diagrammet under viser resultater av malinger djartzvre kant av fotorammen, ned til
sjgbunnen ved Strandkaien:

Malinger av hayder pé fotoramme ved Strandkaien
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Figur 14: Resultater av malinger gjort fra gvre kant av faimmen, ned til sjgbunnen ved Strandkaien.

Malingene viser en tydelig tendens til at haydeffaiéen mellom fotorammen og sjgbunnen
er blitt starre siden farste fase. Hgydeforskjalegger mellom 1 til 7cm mellom
oppfalgingen og siste dokumentasjon. @kt hgydejelisknebaerer reduksjon av sjgbunnen
(erosjon), sa lenge rammen ligger stabilt. Grafen@anndybder pa fotorammen ved
Strandkaien er relativt parallelle, og indikereraahmen ligger stabilt (figur 15). |
giennomsnitt gir dette et tap av kulturlag ved Gdiaien pa 4,45cm i lgpet av de 14
manedene som overvakningen har foregatt.
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Malte vanndybder pa fotoramme ved Strandkaien

8 ,7z\.—.—.\.—.\.\- -

.

—e—11.10.2011]
5 = 24112011
des.2011

18.01.2012
3 29.11.2012)

MAalt dybde (m)

0 0,5 15 2,5 3,5 4,5 55 6,5 7,5 8

Punkt p& fotoramme (m)

Figur 15: Resultater av vanndybdemalinger gjort fra gvre kanfotorammen, ved Strandkaien.

3.3.3. Diskusjon av metode
Metoden blir diskutert i farste fase rapporten Sée

Nar det gjelder malingene ved Strandkaien, er detrgtil & hevde at det eksisterer en
feilmaling ved 2,5m i ved starten av prosjektedesi denne skiller seg klart fra de andre. |
tillegg er samtlige malinger ved 6,5m far oppfatgn tatt pa toppen av en stein som 1a her.
Trolig har innmaler tatt mal ved siden av steinadar oppfalgingen. Om en ser bort fra
malingene ved disse to punktene blir tapet av Kaljupa stedet 3,75cm/14maneder. Dette
sannsynligvis er sannsynligvis mer korrekt.

3.4. Sedimentfeller og sedimentering pa duker

3.4.1. Presentasjon av resultater sedimentfeller

| tabellen under framgar det hvilke observasjoen ble gjort av sedimentering i
sedimentfellene.

Sedimentfelle Oppfalging

Bryggen (4 rar) 10cmx3 og 17cmx1
Referanseomrade (2 rar) Ingen info

Strandkaien (4 rar) Ingen info (felle ramlet sammen)

Tabell 2: Oversikt over dokumentasjon av sedimentfeller.

Kun sedimentfellen ved Bryggen ble dokumenterthifodelse med oppfalgingen. Fellen ved
Strandkaien var knekket, og la pa bunnen. | sediigiéen som ble dokumentert er det samlet
relativt mye sediment i undersgkelsesperiodenlttat@llom 10-17cm. Da det ikke eksisterer
sammenlignbare malinger er dette kun en bekreftelsat det foregar mye transport av
sedimenter i vannmassene ved Bryggen.
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3.4.2. Presentasjon av resultater duker

| tabellen under framgar det hvilke observasjomwen fle gjort av sedimentering pa dukene.
Det er kun tatt med tatt med resultater fra sistaidhentasjon (oppfalgingen). |
utgangspunktet var det ikke noe sediment pa dukene.

Oppfaelging
Duk A Spredte sedimentpartikler og misfarging.
Duk B Spredte sedimentpartikler og misfarging. Vokst bladtare.
Duk C Ikke innsamlet data.
Duk D Helt tildekket av sediment. Vanskelig & se duken.
Duk E Dekket av et lag med sediment.
Duk F Veldig mye tare, 100% dekket med sediment. Duk gar i ett med bunnen.
Duk G Dekket av et tynt lag sedimenter, duken kan ses tydlig.

Tabell 3: Oversikt over dokumentasjon av sedimentering p&mieik

Dukene A og B (begge ved Strandkaien) skiller dag kra de andre ved at det er sveert lite
sedimentering pa disse dukene. Det samme gjellay ttuk C, jf resultatene fra farste fase.
Pa de resterende dukene skjer det en relativtitydetlimentering/tildekking i lapet av 14
maneder. Ved duk D er duken nesten ikke synlig,some innebaerer en masseoppbygging pa
rundt 1cm i lgpet av 14 maneder. En arsak til aedenindre tildekking ved duk G kan veere
at dette er det roligste omradet, det vil si atedditen bevegelse av sedimentene her.

3.4.3. Diskusjon av metode

Metoden blir diskutert i farste fase rapportenesdd. Sedimentfellene grodde ned med tare
(figur 16), eller knakk sammen, trolig som en faéyekombinert korrosjon og
vannstrgmninger. Dukene vurderes som mer velegmeéling av sedimentering enn fellene.

Figur 16: Sedimentfelle ved Bryggen. Fellen var begrodd alelidng, rur og alger, noe som gjorde det
utfordrende & foreta malinger.
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4. Sammenstilling og tolkning av resultater

| det fglgende kapitlet vil resultatene fra de eliketodene sammenstilles og det blir forsgkt &
besvare miljgovervakningens problemstillinger, madkt pd de momentene som spesielt
gjelder oppfalgingen (kapittel 2.1.).

4.1. Strandkaien

Strandkaien-omradet er fortsatt det omradet hvaeerstarst tegn til at bunnen er utsatt for
ytre pavirkning. Her skjer det tilnsermet ingen seelitering, og gjenstandene forflyttes 2-7
ganger raskere enn ved Bryggen. Bade i farstedgs®ppfalgingen ble det pavist erosjon av
kulturlagene gjennom fotodokumentasjonen. Gjensahlir gradvis mer eksponert, for til
slutt "blases av garde”, og ut av sin opprinnekgatekst.

Det var et sentralt moment for oppfalgingen a kéese verdier for erosjonshastigheten ved
Strandkaien. Malinger viser na at i snitt eroddagturlagene med 3,75cm i lgpet av den
totale undersgkelsesperioden pa 14 maneder. Detia grosjonshastighet pa ca 3,2cm arlig
ved Strandkaien.

Det beregnete overslaget for erosjonshastighetenfetste fase var et arlig tap av 2,8cm
sediment i dette omradet (farste fase-rapporteie, 40), og stemmer dermed godt overens
med malingene. 3,2cm virker imidlertid som et naggthall, ut fra inntrykket man far
giennom fotostudier. Pa flere av gjenstandenerssjanen ut til & veere mindre enn dette, og
det er dermed fortsatt grunn til videre oppfalgavgdette punktet.

Oppfalgingen har pa lengre sikt vist at gjenstaeddorflytningshastighet varierer mellom
duk A, B og C. Starst er forflytningen ved duk Ansogsa er det stedet hvor fotorammen
med malt erosjon er plassert. Dette kan tyde pi@mistarste ytre pavirkningen er mer
konsentrert til dette omradet enn hva man kunneish@htere i farste fase. Under dykkingen
er det observert at pa dette stedet bruker huttgledvannjet for bade & holde baten inntil
kaien og mangvrere fra kaien (figur 17). Dettesgsert kraftige vannstrammer mot
sjgbunnen, og det virker sannsynlig at dette gitrakbelastning pa kulturlagene.
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Figur 17: Dykkebat og hurtigbater ved Strandkaiterminalen.réuet pa sjgbunnen hvor det er pavist erosjon
av kulturlag ligger under akterenden pa katamaranen

4.2. Bryggen og referanseomrader

Undersgkelsesomradene ved Bryggen og ute i midtdiaanebassenget ser i mindre grad
enn Strandkaien ut til & vaere utsatt for sterke ktefter. Det skjer forflytninger av bade
bunnsediment og gjenstander her ogsa, men tendensgforflytningene er mer lokal.
Dukene og objektene i fotorammen tildekkes badseament og gjenstander, og
sedimenteringen i disse omradene anslas a utgjie mellom 0,1 - 1cmi
undersgkelsesperioden. Det er likevel usikkert enmé akkumuleringen vil fortsette over
enda lengre tidsrom, fordi periodevis avdekkingdogispavist.

| farste fase ble det observert store forflytningeigjenstander ved duk F, kun i én periode
(farste fase rapport s.21, figur 22). Dette blggbsom en mulig engangshendelse. Lignende
observasjon ble gjort ved duk D (farste fase rappa2?2, figur 23), hvor gjenstander sa ut il
a bli flyttet langt og i forskjellige retninger epiode | — 11 og Il — lll. Det er i oppfalgingen
ikke observert nye forflytninger av samme dimensjoihtillegg er det dokumentert skiftende
avdekking og tildekking i fotorammene. Det virkarfbr sannsynlig at enkelthendelser ved
Bryggen og i referanseomradet kan medfare kraftigrRning pa sjgbunnen. | lapet av
feltarbeidet i farste fase ble det observert katamar som navigerte til og fra kai ved
Bryggen, pa samme mate som ved Strandkaien. Hassehget brukes ogsa i noen tilfeller til
mangvrering med relativt store fartgyer, eksempdiuirtigruter og starre containerskip.
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5. Konklusjon og veien videre

Bergens Sjagfartsmuseums har na gjennomfart enawdjmakning i Vagen gjennom to faser,
over en total undersgkelsesperiode pa 14 manetier.uksetting av maleutstyr og
farstegangs dokumentasjon i oktober 2011, blealartdersgkelsesomradene fulgt opp med
ca en maneds mellomrom, til og med januar 201 2r Ettn farste fasen pa ca 4 maneder
syntes metodene a fungere godt til & pavise erglringarierende omfang i forsgksomradene.
Det ble registrert store forskjeller i hvordan seenter og gjenstander forflyttes i
forsgksomradene, og Strandkaien utmerket seg sbonttddet som er utsatt for stgrst ytre
krefter.

Metodene ga imidlertid i farste fase ikke sikreutester nar det gjelder erosjonshastigheten
ved Strandkaien, eller om det foregar en netto emggsbygging i de gvrige omradene (bade
tildekking og avdekking ble pavist i samme omradenpvember 2012 har det derfor blitt
giennomfgart en ny oppfalging av prosjektet, foii &egresentative data for et lengre
tidsperspektiv.

Oppfelgingen viser:

» En erosjonshastighet pa ca 3,2cm arlig ved StraedkEttersom man er nede pa
eldre kulturlag, vil det si at de massene som for@r ma regnes som tap av
kulturminner.

 Arlig sedimentering ved Bryggen og i referanseorarédmidt i havnebassenget
anslas a utgjgre mellom 0,1 - 1cm.

Overvakningen har generelt gitt relativt sikre teser. | arbeidet med oppfalgingen er det
ogsa blitt registrert at en del av dokumentasjmtgrét forfaller og gror igjen, slik at videre
arbeid vil bli stadig mer arbeidskrevende. Deta@nrfat etter museets oppfatning fornuftig a
avvikle deler av prosjektet. Dette innebaerer airiohmen ved Bryggen, dukene ved
Strandkaien og alle sedimentfellene bar tas oppjéunnen.

Pa fotorammen ved Strandkaien er det grunn tilreideervakning. Den arlige
erosjonshastigheten kan variere, og metoden har fedkilder som medfarer et behov for
kvalitetssikring. En problemstilling som bgr sgkear pa er om erosjonen er like stor lengre
vest langs Strandkaien. Dette kan gjares ved i@ figtorammen fra Bryggen til omradet
mellom duk B og C. To rammer ved Strandkaien vibgilre kontroll med erosjonen av
kulturlag. | dette omradet er det ogsa mye mindi@erdrende med begroning. Dukene ved
Bryggen og i referanseomradet bar bli overvakegnddor & undersgke om sedimenteringen
fortsetter.

Videre miljgovervakning av kulturminnene i Vagerr bgsa fokuseres pa en overordnet
kartlegging av erosjons- og sedimentasjonssondjadiervakningen har veert konsentrert
om overvakning i sveert begrensete arealer. Sgkauykkndre del av Vagen vil veere en
egnet metode for & fa oversikt over andre omradst ignende problemstillinger som ved
Strandkaien, samt overvake om engangshendelsertifanedringer ved Bryggen. Andre
former for nedbryting av kulturlag bgr undersgies eksempel om det er spor etter
ankerforhaling/dregging.

For Bergens Sjgfartsmuseum

Elling Utvik Wammer
Januar 2013
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