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Forord

SAMHELL &r ett svenskt-norskt samarbetsprojekt om héllristningar som har pagatt mellan maj 2019
och september 2022. Projektet har genomforts inom ramen for det territoriella samarbets-
programmet Interreg Sverige-Norge, delomrade Granslost samarbete, och delvis finansierats av EU-
medel genom Europeiska regionala utvecklingsfonden. Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och norska
Riksantikvaren har varit projektdgare och huvudprojektledare. Arbetet har skett i samverkan med
Universitetsmuseet i Bergen. Projektets undertitel - samarbete om hallbilders bevarande,
visualisering, dokumentation och formedling — ar en komprimerad beskrivning av dess syfte.

| bidragsansokan redovisas tre 6vergripande mal for projektet:

1. Ett permanent organiserat gransoverskridande samarbete om visualisering, bevarande och vard av
hallristningar,

2. Gemensamma rutiner och arbetssatt (standarder) fér dokumentation, vard och synliggérande av
hallristningar och

3. En gemensam praxis for 3D-dokumentation med handhallen laserskanner.

Dessa mal bygger i sin tur pa att det finns tillgangliga resultat fran féljande tre delmal:

1. Projektet har samlad kunskap om de senaste 30 arens forskning om hur man bast bevarar och
vardar hallristningar,

2. Det finns en utvardering av olika metoder att tillgangliggéra hallristningar utan att anvanda
skadliga metoder, till exempel imalning med farg, och

3. Det finns en utvardering av utvecklingsarbetet avseende 3D-teknik som dokumentationsmetod fér
héllristningar.

Foreliggande rapport ingar som en del i avrapporteringen av SAMHELL. Projektet har arbetat med
gemensamma riktlinjer och arbetsséatt for dokumentation, vard, férvaltning och synliggérande av
héllristningar. Rapporten kommer att avhandla dokumentation och uppféljning av hallristningar med
3D-teknik.
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Inledning

| denna rapport aterfinns inledningsvis en kort generell beskrivning av dokumentation av
héllristningar i tre dimensioner med hjalp av handhallen 3D-skanner och den vanliga
fotogrammetriska metoden Structure-from-Motion (SfM).

Darefter foljer en tillbakablick pa hur héllristningar traditionellt har dokumenterats i Bohuslan,
Ostfold och p& Vestlandet sedan 1800-talet och fram tills att 3D-tekniken gjorde sitt intag.

Nasta del handlar om hur 3D-tekniken borjade anvandas for att dokumentera och félja upp
héllristningar i Sverige och Norge.

Dessa tre kapitel leder fram till hur projektet SAMHELL har arbetat med dokumentation och
uppfoljning med hjélp av handhallen 3D-skanner, forslag pa praxis for dokumentation och vilka
fordelar kontra begransningar tekniken har.

Att dokumentera hallristningar i flera dimensioner

3D &r en forkortning som star for tredimensionell, det vill sdga det rumsperspektiv dar langd, bredd
och djup uppfattas. For att kunna skapa en digital tredimensionell kopia av ett foremal kravs en
teknik for insamlande av digitaldata. De tva vanligaste teknikerna for 3D-datafangst ar en 3D-skanner
eller ndgon form av mjukvara dar man kan processa digitalbilder, sa kallad digital fotogrammetri.

Dokumentation av hillristningar med handhallen 3D-skanner

En 3D-skanner &r en enhet avsedd for insamling av ett féremals form och ibland dven textur. Insamlade
data anvands for att i digital miljé skapa en kopia av det skannade féremalet — ett tredimensionellt
objekt som kallas 3D-modell/3D-mesh. For att fanga det skannade féremalets former skickar skannern
ut stralning i form av laser eller strukturerat ljus for att mata avstandet mellan skannern och foremalet.
Den utskickade stralningen reflekteras sedan mot det skannade
objektets yta och fangas upp av kameror som &r monterade pa
skannern. Laserskannern erhaller en exakt position for varje ivagskickad
laserstrale. Skannern anvander sig av triangulering av varje matpunkt;
en teknik som i detta fall innebar att laserpunkten, kameran och “WLa»
lasersdndaren bildar en triangel (se figur 1). En vitljusskanner anvander

ocksa triangulering, men belyser objektet med ett linjart l[jusmonster —
strukturerat ljus, som skannern registrerar férandringar i.
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]
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Figur 1. Triangulering, tekniken har fatt sitt namn eftersom laserpunkten, \j/ ~

kameran och lasersdndaren bildar en triangel. lllustration: bearbetad bild frdn )
Paulus et al. 2014. Objekt
-

En laserskanner sander oftast ut flera laserstralar som sveps 6ver objektet som ska skannas. Detta for
att paskynda inhamtningsprocessen av data. Skannern skapar for det mesta ett geometriskt
punktmoln av det skannade objektets yta. For att skannern ska kunna rakna ut var den befinner sig
gentemot det skannade objektet anvands markorer, sa kallade targetpoints. Dessa lases in av
skannern nar de belyses och skapar en virtuell karta éver objektet. Data fran skannern
vidarebefordrats via en kabel eller minneskort till en dator som skapar ett tredimensionellt

! Creaform, 2014. s.9.



punktmoln. Punkterna férbinds med linjer sa att trianglar bildas i skannerns mjukvara. Det &r dessa
trianglar som bildar sjalva ytan i modellen (meshen).

Skanning av en hallristning
Vissa 3D-skannrar kraver referenspunkter for att kunna fanga data pa ett noggrant och korrekt satt.
Nér dessa placerats ut med ratt inbordes avstand pa héllristningen, ar det viktig att utfora skanningen
pa ratt satt, framfor allt om en hel e

hallristningspanel ska dokumenteras i J AL
en tagning. Skannern ska foras over
héllristningen i lugna och foljsamma
rorelser enligt s& kallad ”Spider web
technique” (se figur 2). Den gar ut pa
att skanningen paborjas i mitten av
ristningen och ror sig ut mot kanterna
sa att rorelserna kan liknas vid ett
spindelnat. Man boér undvika att fora
skannern fram och tillbaka 6ver hallen
i ett oregelbundet monster, vilket kan
medféra matfel.

Figur 2. Enligt spiderwebb-tekniken
skannas objektet frdn mitten och sedan
utdt kanterna. lllustration: Ldnsstyrelsen
Véstra Gétaland.

Den stora vinsten med handhallen laserskanner &r att resultatet syns pa datorskdarmen i realtid, vilket
ar en stor fordel i forhallande till exempelvis fotogrammetri dar resultatet forst framtrader efter att
bilderna processats i en mjukvara. Att kunna se datafangsten i realtid gor det enkelt att se om det
saknas data i nagon del av den skannande ytan och i sa fall atervanda med skannern tills
héllristningen ar helt dokumenterad. Sjdlva handhavandet av skannern vid datafangst ar ocksa
relativt enkelt da det finns olika fargindikatorer pa instrumentet som meddelar om skannern ar pa
ratt avstand fran dokumentationsytan.

En nackdel med 3D-skannrar ar att de inte tal vatten och kan darfor inte anvandas i regn. De klarar
inte heller av att dokumentera en vat hallristning da laserstralarna kommer att returneras felaktigt
mot skannerns kameror, vilket kommer att resultera i matfel. Generellt ar de flesta 3D-skannrar
kansliga for direkt, starkt solljus. 3D-skannrar som anvander strukturerat ljus ar extra kansliga och
kraver att ljuset stangs ute med hjalp av exempelvis talt. Laserskannrar klara ljuset betydligt battre
och det racker oftast att skarma av det direkta ljuset med ett paraply eller en presenning. Det basta
vaderforhallandet for dokumentation ar darfor nar det ar mulet.

Fotogrammetri

Fotogrammetri ar en gemensam benamning for olika typer av matningar som kan goras med hjalp av
fotografier. Digital fotogrammetri kan beskrivas som konsten att géra métningar av tredimensionella
positioner pd objekt utifrdn tvd eller flera fotografiska eller digitala bilder.?

En gren inom fotogrammetrin som anvants flitigt inom arkeologin sedan 2012 &r Structure-from-
Motion (SfM). SfM bygger pa samma principer som digital fotogrammetri men dr mer anvandarvanlig

2 Svensk Nationell Datatjdnst, 2019, s. 6.



och har lagre noggrannhetskrav. SfM skapar en struktur genom rorelse, det vill sdga kameran ror sig
runt fotoobjektet som kan vara en hallristningspanel. Kameran maste forflytta sig mellan varje bild sa
att mjukvaran kan berédkna hur motivet ser ut i tre dimensioner. Fotografierna maste darfor tas enligt
ett speciellt monster runt objektet. Det ar kamerans olika positioner i forhallande till det
fotograferade objektet som avgor utformningen av pa 3D-objektet. Matvarden for
avstandsforhallandet till kamerorna bildar ett tredimensionellt punktmoln dar varje punkt
representerar genomsnittsvardet for de sparade punkterna. En fotogrammetrimodell far sin form
genom triangulering da programvaran forbinder punkterna med linjer och skapar sma trianglar sa att
sjalva 3D-modellen byggs upp. 3D-modellens textur hamtas for det mesta direkt ur fotografierna och
blir ofta verklighetstrogen.?

Dokumentation av hdllristningar med Structure-from-Motion

Dokumentation av en héllristning med fotogrammetri foérutsatter att den har rensats fram och ar fri
fran jord, skrép, lav, mossa eller annat. For att kunna ge objektet en X, Y och Z position placeras
referenspunkter ut pa hallristningen. Sjadlva fotograferingen utférs nagot forenklat enligt figur 3 och
fotografierna maste dverlappa varandra med minst 50 procent for att fa en bra 3D-modell. For det
kravs ocksa mellan 50-70 fotografier tagna i olika vinklar.

Nar datafangsten i falt ar klar aterstar att ta
fram 3D-modellenidatorn. Det gors genom att
fotografiernaladdas in i den fotogrammetriska
programvara som anvands. Mjukvaran raknar
ut var kameran befann sig nar fotografiet togs
och nar processen ar fardig visas ett prelimart
punktmoln och de kamerapositioner som

programmet har rdknat fram. | ndsta steg Start &I
bygger mjukvaran upp en geometri utifran

punktmolnet dar punkterna forbinds med
linjer sa att trianglar bildas (mesh).*

Figur 3. Principen fér Structure-from-motion med
overlappande bilder. Illustration: bearbetad bild Avslut

frén Westoby et al. 2012.

Resultatet av 3D-skanning och digital fotogrammetri

De filer som skapas under 3D-dokumentation ar vanligtvis uppbyggda av ett punktmoln eller en
Mesh. Ett punktmoln ar en uppsattning datapunkter i ett tredimensionellt koordinatsystem dar varje
punkt har en X, Y, Z koordinat och kan ocksa ha ett RGB varde (en farg). Mesh kan liknas vid en
natstruktur med noder déar en yta skapas genom att punkterna férbinds med trianglar. Nar 3D-
tekniken boérjade anvandas skapade skannrarna enbart punktmoln som sedan fick editeras i en 3D-
mjukvara for att generera ytmodeller. De nya 3D-skannrarna skapar ytmodellen direkt vid
datafangsten.

| 3D-dokumentation ar upplosning avgorande. Upplosningen ar en teknisk datavetenskaplig term
som kdnnetecknar hur val verkligheten fangades. Nar det handlar om datorskdrmar ar upplésningen
kopplad till antalet tillgangliga pixlar for att aterskapa en bild. Ju fler pixlar, desto battre upplésning
och bildkvalitet. | 3D-skanning refererar uppldsning till meshen, det vill sdga avstandet mellan tva
punkter i ett punktmoln eller hur langa sidorna ar i en triangel (se figur 4). UpplGsningen avgor hur

3 bid, s. 5 ff.
4 Thorén, 2012



detaljerat héllristningen aterges i 3D-data. En hogre mesh-upplosning ar mer detaljerad vilket
innebar langre laddningstider och tyngre filer.

Figur 4. Utsnittet av 3D-modellen visar dels skillnaden mellan punktmoln och ndtstruktur (mesh), dels upp-
I6sningen pG 3D-modellen ddr avstandet mellan varje punkt respektive triangelsida ér uppmdtt. Illlustration:
Ldnsstyrelsen Vistra Gétaland.

Det ar viktigt att kanna till att upplésning och noggrannhet ar tva olika faktorer och att upplésningen
enbart definierar detaljnivan i en 3D-fil. | 3D-skanning &r noggrannhet hur ndra matningen ar dess
sanna eller tolererbara varde. Precision ar hur néra olika matningar av samma mal &r varandra. Vid
3D-dokumentation bor man strava efter bade hog precision och noggrannhet for att fa en sa exakt
kopia som mojligt av hallristningen (se figur 5).

@@®®

Hég noggrannhet och precision Hég noggrannhet Lag noggrannhet Lag noggrannhet
Lag precision Haog precision Lag precision

Figur 5. Skillnaden mellan noggrannhet och precision. lllustration: bearbetad bild fran Science Notes.

Utmaningen att visualisera 3D i 2D

Trots att vi lever i en tredimensionell varld kan det manskliga 6gat egentligen bara urskilja tva
dimensioner. Under evolutionens gang har var hjarna utvecklat djupseende genom att satta ihop 2D-
bilder och extrapolera djup, sa kallad stereoskopisk syn. For att underldtta formagan att se
tredimensionellt samverkar olika faktorer som ger information om djupseende. Annat som samspelar
for att erhalla djupseende &r perspektiv, textur, skuggning och rérelse.®

Vid visualisering och tolkning av en 3D-dokumenterad hallristning i en 3D-mjukvara sa gor
mojligheten att vrida och belysa modellen fran olika hall det lattare for oss att uppfatta djupet i

> Welchman et al. 2005



bilden. Om 3D-modellen blir statisk ar det svart att uppfatta den tredje dimensionen, vilket blir
tydligt nar en 3D-bild presenteras som skarmdump i ett textdokument.

Att presentera och visualisera 3D-modeller i en rapport, bok eller artikel &r darfér en stor utmaning.®
En |6sning pa problemet &r att publicera text och bilder i en PDF-fil dar det gar att aktivera en 3D-
lasare. En annan variant ar att publicera 3D-modellen och skapa en lank till en 3D-plattform, sa som
Sketchfab, med en utvecklad 3D-viewer. En tredje 16sning ar att publicera 3D-filen fér nedladdning sa
att lasaren sjalv kan 6ppna den i en fristdende 3D-mjukvara

Val av 3D-teknik vid dokumentation av hallristningar

Allteftersom 3D-tekniken har blivit billigare och enklare att anvdanda har den ocksa blivit vanligare vid
dokumentation inom arkeologin. Nar ny teknik introduceras inom en sektor ar det emellertid vanligt
att det skapas en 6vertro pa tekniken, vilket ocksa intréffat inom arkeologin och framfor allt inom
hallristningsforskningen. Museer, universitet och andra aktorer anvdander ofta den 3D-teknik som
man forst introducerades till.

Innan dokumentationsprocessen pabdrjas och typ av 3D-teknik valjs ar det darfor viktigt att stélla sig
fragan: vad ska 3D-datan anvdndas till? Ska 3D-modellen vara skalenlig och matbar eller bara bra nog
for att visualiseras i en 3D-mjukvara? Ska det ga att med hog precision analysera och anvanda data
till jamforelseanalyser mot annan hogupplost data, och vilken upplésning ska i sa fall anvandas vid
datafangsten? Svaren pa fragorna leder férhoppningsvis fram till vilken 3D-teknik som fordras for att
tillgodose kraven. Risken &r annars stor att det skapas mangder med data som i slutdndan inte gar att
anvanda.

Det gar till exempel inte att anvdnda den fotogrammetriska metoden Structure-from-Motion for att
berdkna nedbrytning av en hallristning 6ver tid i hundradels millimeter eftersom tekniken inte ar
tillrackligt noggrann. Det ar ocksa meningslést att 3D-skanna en 12 kvadratmeter stor
héllristningspanel i alltfor hog upplésning bara for att visa upp modellen i Meshlab eller nagon annan
3D-mjukvara.

Det ar ocksa viktigt att fundera pa vilket filformat som passar bast nar dokumentationen ar utférd
och data eventuellt ska langtidslagras. | skrivande stund bor 3D-filerna sparas som bindra STL-filer, da
det anses vara det mest 6ppna och tillgdngliga formatet i varlden inom 3D. Det ar ocksa en bra regel
att alltid spara originalfilen.

Dokumentation av hallristningar — en tillbakablick

Hallristningarna i Sverige och Norge har sporadiskt dokumenterats med olika metoder i snart 200 ar. |
bada landerna saknas dock en fullstdndig dokumentation av samtliga kdanda hallristningar. De tidigare
metoderna for att beskriva ristningsbilder kan dessutom anses vara mer eller mindre subjektiva.’
Exempel pa anvanda dokumentationsmetoder ar avteckningar, frottage, avritning i skala 1:1 pa plast,
fotografering, avgjutning i gips och betong samt fotogrammetri. Nedan féljer en kort tillbakablick
dver dokumentationshistorien i Bohusldn, Ostfold och Vestlandet.

6 Horn et al. 2019
7 Stromer 1997, s. 15.
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Bohusldn

Den aldsta avbildningen av en hallristning i
Norden ar daterad till ar 1627 och ar fran den
kanda hallristningslokalen vid Backa-Brastad
utanfor Lysekil. Hallristningen malades den
gangen av i akvarell av den norske lektorn Peder
Alfsson (se figur 6).2

Den mer systematiska faltdokumentationen i
Vastsverige skulle drdja till borjan av 1800-talet
da C.G. Brunius paborjade sin dokumentation av
héllristningar i Bohuslan.®

1848 utkom Axel Emanuel Holmberg med sin
avhandling Skandinaviens hdllristningar dar han
avtecknat samtliga 164 funna hallristningar i
Skandinavien av vilka 142 4r fran Bohuslan.°

Figur 6. Peder Alfsséns avbildning av héllristning
L1970:8075 (RAA nr Brastad 1:1) frén 1627. Kdlla:
Svenskt Hdllristning och Forskningsarkiv (SHFA),
licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Det var dock forst mot slutet av 1800-talet som
den danske teckningsldraren Lauritz Baltzer
(figur 7) pa ett vetenskapligt satt borjade rita av
héllristningar. | arbetet med Hdllristningarna
frdn Bohusldn, som kom ut mellan aren 1881—
1891 och 1891-1908, avbildades inte bara
figurerna skalenligt, utan ocksa bergets struktur
i perspektiv. Det gor att ristningarnas djup
antyds. Baltzer anvande ett systematiskt
arbetssatt med inplacering av ristningsfigurerna
med hjalp av ett rutnat som lades ut pa hillen.
Ristningsfigurerna férminskades sedan skalenligt
i samband med dokumentationen, vilket
majliggjorde att denna kunde tryckas.!

Figur 7. Lauritz Baltzer dokumenterar hdllristningar i
Tanum 1911. Fotograf okdnd. Kdlla:
Riksantikvariedmbetet. Licens: Public domain.

8 Mandt och Lgdgen 2005, s. 280 ff.
9 Montelius 1879, s. 146 ff.
19 bid. s. 154.
11 Bertilsson, 2015, s. 14 ff.
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Efter Baltzer foljde flera inventerings- och dokumentationsprojekt i det svenska omradet, bland
annat av Almgren, Hallstrém, Fredsjé och Janson.!? De férsta fotografierna av hillristningar i
Tanumsomradet togs av Oscar Almgren 1903-1904 och de férsta nattfotograferingarna
introducerades av Sverker Janson och Claes Claesson pa 1930-talet. Dokumentationen bérjade bli
alltmer vetenskaplig och noggrann och i spetsen gick arkeologen Ake Fredsj6. Hans arbete med att
dokumentera héllristningarna i de tre bohuslanska socknarna Kville, Svenneby och Bottna mellan
aren 1938-1955 &r ett bra exempel pa detta (se figur 8). Man kan se Fredsjos arbete som en
totalinventering och dokumentation av samtliga ristningsytor i de tre socknarna, vare sig de innehdll
figurristningar eller skalgropar.'®

Dokumentationen av ristningshéllarna foljde fran borjan Baltzers metod med rutsystem. Till det
anvande Fredsjo rutat millimeterpapper samtidigt som han dokumenterade ristningsfigurerna i full
skala pa smorpapper. Efterhand borjade han att kalkera ristningsfigurerna pa plast istéllet for
smorpapper; en metod som har sitt ursprung i Italien. Den omfattande informationen om
ristningarna innehaller till exempel figurernas utstrackning/vegetationsbegransning, vittringsskador,
lutning, huggningsdjup och tydlighet. Fredsjos dokumentation av hallristningar kan ses som den
forsta som helt évergav alla konstnarliga ambitioner.*

Figur 8. Ake Fredsjé fotograferar hdllristningen L1969:5673 (RAA nr Kville 50:1) i Ldnsmansgdrden, Kville. Foto:
Sverker Stubelius, 1942. Kdélla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Fotografering som utvecklad dokumentationsmetod borjade anvandas i Bohuslan av
hallristningsforskaren Bertil AlImgren. Med hjalp av konstljus tog han fran slutet av 1960-talet och
fram till bérjan av 1980-talet nattbilder av mycket hog kvalitet.

12 |bid.
13 Fredsjo et al. 1971; Fredsjo et al. 1975; Fredsjo et al. 1981.
14 .
Ibid.
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Den mest kdnda dokumentationsmetoden for héllristningar i Bohuslan, den sa kallade
frottagemetoden dar figurerna avbildas med hjalp av gnuggning pa papper, borjade anvindas av
amatorforskaren Torsten Hogberg redan under férsta halften av 1960-talet. Tekniken utvecklades
och forfinades av Gerhard Milstreu, forestandare for Tanums Héllristningsmuseum, i mitten av 1970-
talet och blev sedan den dominerande dokumentationstekniken i Bohusldn fram tills idag.”

En annan dokumentationsteknik, som bland annat anvands av Stiftelsen for dokumentation av
Bohuslans héllristningar, dr avbildning av ristningen pa plast i skala 1:1 med hjélp av tuschfarg.t®

Inom haéllristningsprojektet Rock Care som pagick aren 1998-2001, gjordes de forsta forsdken att
dokumentera héllristningar i Bohuslan med hjalp av 3D-teknik. Pa den tiden var dock utrustningen
olamplig att anvdnda utomhus da den var tung och svarhanterlig.

Under 2010-talet kom det stora genombrottet fér den digitala fotogrammetrin inom arkeologin.?’
Tekniken borjade att anvindas sporadiskt p& nagra av hillristningarna i Tanum ar 2014. Aret darpa
beslutade Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan att ta fram en modern dokumentationsteknik for
héllristningarna inom varldsarvet (se vidare under rubriken Pilotprojekt: Héllristningar och 3D).

Ostfold

| Ostfold pabdrjade amatdrarkeologen Martin Arnesen (figur 9) under 1860-
och 70-talen en systematisk inventering och dokumentation av fylkets
hallristningar.® Han fann inte mindre dn 183 hallristnings-lokaler, vilket
avsevart 6kade pa fylkets kdnda héllristningsbestand. Arnesen var den
forsta som tecknade av ristningar i tusch (men utan skalstock).®

En annan forskare som gjort avtryck inom hallristningsforskningen
ar Oluf Rygh, som 1873 skrev en 6versiktlig artikel om Norges da
kanda hallristningslokaler i Arsberetningen for Foreningen til norske
Fortidsmindesmerkers Bevaring. | artikeln Om helleristningerne i
Norge redovisade han 144 kianda hallristningsfalt i Ostfold; 130 av
dessa var funna av Arnesen.?

Figur 9. Martin Arnesen - Ostfolds férsta hdllristningsjégare.
Foto: Karl Enger, Frederikshald (Halden). Kdlla: Viken
Fylkeskommune.

Mellan &ren 1905-1909 dokumenterade Gabriel Gustafson nagra av ristningsfalten i Ostfold med
blyertspenna pa smoérpapper i skala 1:1. Arnesens hela bilddokumentation publicerades forst pa
1930-talet och da avbildade ocksa Guttorm Gjessing cirka 30 hallristningsfalt pa kalkeringspapper,
varav 11 &r publicerade i férsta bandet av @stfolds jordbruksristninger som kom ut 1939. Gjessings
resterande dokumentation finns idag i Kulturhistorisk museums magasin.?

15 Milstreu och Prohl, 1996, s. 8.

16 Toreld et al. 2018, s. 39 ff.

7 sevara och Goldhahn, 2011, s. 251.
18 yogt, 2012, s. 18.

19 Mandt och Lgdgen, 2005, s. 279.
20 yogt, 2012, s. 18.

21 |bid.
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| slutet av 1930-talet och mitten av 1940-talet utférde Sverre
Marstrander (figur 10) dokumentation av hela eller delar av 55
héallristningsfalt i Ostfold. Av dessa finns 49 publicerade i andra
bandet av @stfolds jordbruksristninger som gavs ut 1963.%2

Under 1960- och 1970-talen utforde Erling Johansen (figur 11)
ett brett upplagt inventerings- och dokumentationsarbete av
héallristningar i Ostfold fylke som senare publicerades av Sverre
Marstrander. Johansen bérjade dokumentera héllristningar pa
1940-talet och arbetade da tillsammans med Marstrander.
Kalkeringarna fran deras arbete finns publicerade i tidskriften
Viking ar 1944 och 1948.

Figur 10. Sverre Marstrander 1932. Foto: Nasjonalbiblioteket/
Gunnar Holmsen. Kdlla: Viken Fylkeskommune.

Fran tiden darefter ar det svart att fa en klar bild av Erling Johansens arbeten. Det finns nagra spridda
artiklar men ingen samlad 6versikt av dokumentationen, som framfor allt ar kalkerad pa plast. Tyvarr
har stora delar av Johansens senare arbete aldrig publicerats och kalldokumentationen haller nu pa
att ga férlorad. En del av materialet finns i Kulturhistorisk museums magasin.?

.....

G S \ 28 R >

Figur 11. Erling Johansen visar ristningar pd Lilleborge i Fredrikstad kommune. Foto: Kulturhistorisk museum,
Universitetet i Oslo/Ukjent. Kdlla: Viken Fylkeskommune.

| samband med Riksantikvarens Bergkunstprosjekt, som pagick mellan daren 1996—-2005, genomfordes
en ny dokumentation av ristningar i Ostfold av arkeologer fran Ostfold fylkeskommune och
Oldsaksamlingen i Oslo. For merparten av arbetet svarade Oldsaksamlingen genom David Vogt.

22 |bid.
3 |bid.
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Dokumentationen av héllristningsfigurerna bestod av ritningar med tusch pa plast och finns
publicerade i boken @stfolds helleristninger som gavs ut &r 2012.% Delar av dokumentationen fran
Onsgy gavs dven ut i Kulturhistorisk museums tidskrift Varia ar 2000. Tillaggas ska ocksa att
héllristningsentusiasten Lars Ole Klavestad omkring ar 2000 kalkerade en del héllristningar, som
sedan publicerades i Abygge, tidsskrift for Borge og Torsnes historielag.?

Ar 2018 bérjade Magnus Tangen pa Kulturhistorisk museum att dokumentera hallristningar med
hjalp av digital fotogrammetri och det finns nu data fran cirka 100 hallristningsfalt. Fokus har framfor
allt legat pa nyfunna héllristningar med figurer eller skalgropsfalt med fler &n tre skalgropar. Idag
finns det ca 830 hallristningslokaler i Ostfold och antalet dkar varje &r.2°

Vestlandet

Universitetsmuseet i Bergen (UMB) kan vise til en langvarig historikk nar det gjelder dokumentasjon
av bergkunst. Selv om Universitetet i Bergen ble grunnlagt sa sent som i 1948, ble museumsdelen av
universitetet bygget opp med utgangspunkt i de kultur- og natur-historiske samlingene til det langt
eldre Bergens museum, som ble etablert allerede i 1825. Den langvarige museumsdriften gir et
representativt innblikk i hvilke dokumentasjonsmater som har veert anvendt for bergkunst gjennom
tidene innad i Norge.

Den eldste dokumentasjon av bergkunst som finnes i samlingene ved Universitetsmuseet i Bergen er
datert til 1828. Museets styrer Wilhelm Frimann Koren Christie gjennomfgrte da en av de aller fgrste
vitenskapelige dokumentasjonsoppgavene av bergkunst, hvor batfigurene i Naustvikja, Leirvag i
Askvoll kommune ble tegnet av. Dokumentasjonen ble utfgrt giennom a tegne av batfigurene med
blyant pa papir og deretter trekke opp linjene med tusj. Selv om dokumentasjonen ble utfgrt
gjiennom frihandstegninger ble denne svaert ngyaktig giennomfgrt. Alle figurene ble nummerert og
hvor relasjonen mellom de enkelte batfigurene ngyaktig gjengitt. Pa tegningene ble de ogsa f@rt opp
de enkelte batfigurenes lengde, stavnenes hgyde og lignende forhold. Utydelige, og delvis forvitrede
figurer ble gjengitt med stiplede linjer. Pa dokumentasjons-plansjene ble det ogsa pafgrt
opplysninger om litteratur hvor gvrige opplysninger om andre helleristninger og andre relevante
opplysninger ble omtalt.?’

Pa begynnelsen av 1900-tallet, med oppdagelsen og dokumentasjonen av bergkunsten i Vingen var
oppkritting av figurene med etterfglgende, én til én avtegning pa tynt papir den vanlige metode og
anvendt av bade Johs Bge (1932) (se figur 12) og Gustaf Hallstrom (1938) (figur 13). Avtegningen ble
fulgt av etterkontroll i felt av de rentegnede nedskalerte gjengivelser av motivene med malestokk. |
tillegg ble mange av panelene avfotografert etter oppkritting, og dessuten ble det foretatt
gipsavstgpninger av et utvalg motiver.

Pa 1940-tallet anvendte Eva og Per Fett en videreutviklet metode med kalkering av figurene i kontur
pa pergamentpapir, en metode de ogsa hadde brukt ved dokumentasjonen av ristningene i
Rogaland.® Ved dokumentasjon av figurtilfanget i Vingelven brukte de for fgrste gang fettstift i
stedet for blyant til 3 trekke opp strekene pa pergamentpapiret, noe som viste seg fordelaktig hvis
papiret ble vatt.?

% Ibid, s. 9.
25 Rgst Kile-Vesik, 2021, muntlig uppgift.
%6 |bid.
27 Mandt och Lgdgen, 2005.
28 Fett och Fett, 1941.
2 |bid, s.3.
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Figur 12. Bge i ferd med G kalkere ristninger pa baksida av Vehammaren. Foto: Olaf Espevoll. Kilde: Lgdgen
och Mandt, 2012. Umead, i Lddgen och Mandt, 2012

Figur 13. Selvportrett av Gustaf Hallstrém. Figur 14. Gro Mandt pd Jaeren 1973. Kilde: privat
Kilde: Hallstrémsarkivet, Umead Universitet. foto.
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Fra 1960-tallet var den radende dokumentasjonsmetode ved Historisk museum fortsatt a kritte opp
figurene, med etterfglgende avtegning med tusjpenn pa gjennomsiktig plastfolie.>° Denne
kalkeringsmetoden ble blant annet anvendt av Anders Hagen under hans nyundersgkelse av
bergkunsten i Ausevik fra og med 1963, hvor siloprenavstgpninger av et utvalg motiver hadde
overtatt rollen til gipsavstgpninger.3!

Kalkeringsmetoden som ble anvendt i Ausevik ble i stort monn viderefgrt av Egil Bakka i Vingen (figur
15).32 B&de Bakka og Hagen laget fyldige verbale beskrivelser av ristningene. Plastkalkeringene ble
deretter avfotograferte med malestokk og deretter rentegnet pa papir. Denne dokumentasjons-
metode ble ivaretatt av Gro Mandt (figur 14) og andre forskere tilknyttet Universitetsmuseet i
Bergen, og har fortsatt nesten helt frem til i dag.

Wi e PRRi y
" L
Figur 15. Egil Bakka (til venstre) og Peder Vingen, ved Vehammaren i Vingen pa 1960-tallet. Kilde: Ladgen och
Mandt, 2012.

Fra begynnelsen av 2000-tallet har en gradvis gkning i digitale dokumentasjonsmetoder funnet sted,
fra et utgangspunkt med digitale foto og muligheter for digital etterbehandling, via RTI,
fotogrammetri og 3D-skanning. lkke alle metoder har vaert anvendt med like stort hell.

Som del av Virtuelle Vingen ble fotogrammetri tatt i bruk ved redokumentasjon av bergkunsten i
Vingen.

30 Michelsen, 1969, s. 149.
31 Hagen, 19609.
32 Lgdgen och Mandt, 2012.
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Som del av Rane-prosjektet (Rock Art in Northern Europe) ble en gipsavstgpning fra Vingen fra 1925
(Johannes Bge) dokumentert gjennom 3D-dokumentasjon og sammenlignet med en tilsvarende 3D-
skanning av en silikonavstgpning fra 2002.

Etter 2014 har ogsa droneteknologi muliggjort helt nye dokumentasjonsperspektiv.

Farst som en direkte fglge av Ren Sten konferansen ved Vitlycke i Tanum i 2017, ble det initiert et
samarbeide for testskanninger av ulike typer bergkunst innenfor forvaltningsomradet til UMB, som
produserte gode resultat. | bade 2018 og 2019 fant det sted aktivt samarbeid mellom Lansstyrelsen
Véstra Gotaland, Riksantikvaren og Universitetsmuseet i Bergen hvor en rekke felt i bade Vingen og
Ausevik, samt en rekke mindre felt i Hardanger, ble 3D-skannet (les mer under rubrikken ”3D-
dokumentation i SAMHELL").

Tidig 3D-skanning av hallristningar

Fran slutet av 1980 talet och fram till 2009 radde det domedagsstamning inom den svenska
héllristningsforskningen dar forskare ansag att hallristningarna pa grund av luftféroreningar och det
sura regnet skulle kunna férsvinna inom 10-15 ar.3 Darfér behdvdes en ny modern
dokumentationsteknik som var matbar och noggrann och som kunde féra vidare information om
héllristningarna till ndsta generation. Tekniken skulle ocksa kunna anvandas for att ta fram nast intill
identiska kopior av de dokumenterade hallristningarna sa att de riktiga héllristningspanelerna kunde
tackas over och skyddas. Det var i denna kontext som 3D-tekniken kom in i hallristningsforskningen.

Forsta gangen 3D-teknik anvandes i samband med dokumentation av héllristningar i Sverige var i
slutet av 1980-talet. Naturgeografiska Institutionen vid Goteborgs universitet hade da konstruerat en
laserskanner fér sina studier av vittringshastigheten pa berghillar i olika delar av Sverige.3

De radande dokumentationsmetoderna under 1980- och 1990-talen var frottage pa papper och
avritning i skala 1:1 pa plast. Dessa metoder kan ge ett bra resultat om de utfors av sakkunniga, men
endast i 2 dimensioner. Dock gar det inte att bortse fran att bada metoderna &r oprecisa, kostsamma
och subjektiva samt mindre skonsamma mot berget. Det kravs dessutom stora lagringsutrymmen for
dokumentationsmaterialet.®

Riksantikvariedmbetet i Sverige insag att den nya 3D-tekniken 6ppnade upp moéjligheten att skapa en
ny icketaktil dokumentationsteknik for hallristningar i tre dimensioner, som ocksa kunde anvandas
vid miljoovervakning av héllristningar for att mata ristningarnas nedbrytningshastighet. Till skillnad
mot de tidigare dokumentationsmetoderna var 3D-tekniken noggrann, objektiv och resultatet blev
en datafil som enkelt kunde lagras pa en server eller harddisk.3®

Att dokumentationsmetoden fangade ytterligare en dimension innebar att héllristningens topografi
nu kunde iakttas i data. Detta var en viktig faktor for att kunna analysera huggtekniker, motiv
inklusive kompositioner, datering av figurer pa samma hall och vittringshastighet.
Riksantikvarieambetet borjade darfér 1994, inom sitt Luftféroreningsprojekt, samarbeta med
geografen Jan Swantesson pa hogskolan i Karlstad, som ledde utvecklingen av den nya 3D-tekniken,
kallad mikrokartering (se figur 16). Swantesson hade borjat utveckla tekniken pa 1980-talet och 1989
var lasersystemet redo att testas i falt.3’

33 Kallhovd och Magnusson, 2000, s. 74 ff.; Johansson och Magnusson, 2004, s. 125.
34 Swantesson, 1992.
35 Stromer, 1997; Johansson och Magnusson, 2004, s. 125.
36 Johansson, 2000.
37 Johansson och Magnusson, 2004, s. 125.
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Laserskannerns matnoggrannhet var 0,2 mm och laserhuvudet projicerade mellan 60 000 och
120 000 laserpunkter per sekund ner mot bergytan. Den maximala ytan som kunde skannas var
40x40 centimeter, vilket tog systemet tva timmar att slutfora. Pa grund av den stora tidsatgangen
anvandes skannern framfor allt till att mata nedbrytningshastigheten pa mindre ytor inom olika
héllristningar.®®
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Figur 16. Jan Swantesson mikrokarterar bergytan med den férsta 3D-skannern. Foto: Jan Magnusson,
Ldnsstyrelsen Vdstra Gétaland 2000.

Laserskannern var en sa kallad flatbdddsskanner dar sjdlva centralenheten var en kommersiellt
tillganglig lasermatare av trianguleringstyp. Med hjalp av tva eldrivna motorer och kuggremmar
kunde lasermataren flyttas i X- och Y-riktning. Motorerna var monterade pa en specialkonstruerad
aluminiumram med fyra justerbara ben. En sarskilt utvecklad mjukvara for att hantera skannern och
fanga data var kopplad till en barbar dator. Hela systemet kravde 24 V med en stromstyrka pd 1,5 A; i
falt anvandes tva uppladdningsbara 12 V-batterier. Totalt vigde utrustningen 30 kg.®

3D-tekniken vidareutvecklas

Forstudie for 3D-dokumentation av hallristningar

For anvandning inom industrin utvecklades under 1990-talet objektiva, icketaktila matmetoder och
matsystem, vilka med hog precision kunde dokumentera ett objekt i ett digitalt format. Ett av de
ledande foretagen inom sektorn i Sverige var Metimur AB fran Géteborg, som arbetade med
fotogrammetri och 3D-teknik inom bland annat landskapsdokumentation och svensk bilindustri.*
Det gick nu att dokumentera storre ytor med hogre hastighet, data fran dokumentationen var
objektiv och kunde processas och forfinas pa alla tdnkbara satt. Dadrmed 6ppnade sig en majlighet att

38 |bid.
39 Swantesson, 2003, s. 5ff.
40 Johansson, 2000.
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skapa en noggrann kopia av héllristningen i ett annat material samt kombinera 3D-data med andra
typer av data, till exempel ortofoton éver hallristningar.*

Riksantikvarieambetet gav ar 2000 Metimur i uppdrag att i en mindre forstudie undersdka
mojligheterna att anvanda 3D-tekniken pa hallristningar. Syftet med férstudien var att undersoka om
3D-tekniken kunde vidareutvecklas och anviandas fér dokumentation av hillristningar.*?

Till grund fér uppdraget fanns en kravspecifikation med nedanstdende punkter.*:

Matprocessen
e Matningen skall vara oskadlig for hallytan.
e Matningarna skall vara repeterbara med hog precision.
e Matnoggrannheten skall vara battre dn 0.20 millimeter.
e Man skall kunna mita minst 10 m?/arbetsdag.

Utrustningen
e Utrustningen skall vara mobil i terrang.
e Utrustningen skall kunna drivas utanfor elnatet.
e Utrustningen skall vara driftsdker och ej paverkas stérande av olika klimatfaktorer
(temperatur, ljus, luftfuktighet, etcetera).

e Ge underlag for framstallning av ytriktiga kopior. Primart skall kopiorna férvaras inomhus i
museer eller liknande. Pa sikt skall dven kopior for placering utomhus kunna tillverkas.

e Den grafiska ytmodellen skall kunna visas i olika vinklar och belysningar pa datorskarm (for
data-info till besbkande pa museer, arkeologisk tolkning av ristningen, etcetera).

e Kunna askadliggora ytforandringar mellan olika mattillfallen éver tid.

| forstudien anvande Metimur sitt eget dokumentationssystem NOMAD (se figur 17) som bestod av
en sjuledad matarm (Faro Silver) med en spetsig sond (eng. probe) och en laserskanner ModelMaker
fran 3D-Scanners Ltd. Laserskannern var fastmonterad pa matarmen och sinde ut en 5 centimeter
bred laserstrale som registrerades av en digitalkamera inmonterad i skannerhuvudet. Kameran var
monterad pa forinstallt avstand och vinkel till laserstralen. Beroende pa var i bildplanet som
laserstralen registrerades kunde avstandet till objektet raknas ut. Systemet gav en noggrannhet inom
0,20 millimeter. Med skannern, som registrerade 7000 matpunkter per sekund, mattes objektets
ytformer upp. Méatdata registrerades och visualiserades pa en bildskarm antingen som ett punktmoln
eller som en skuggad modell. Systemet skannade en kvadratmeter per 35 minuter.**

Dokumentationssystemet NOMAD var tillverkat for att anvandas inomhus inom industrin, vilket
innebar att det fanns en rad utmaningar i att anvanda det utomhus. Ett nytt och faltanpassat stativ i
lattmetall tillverkades eftersom det var nédvandigt att systemet kunde sta stabilt och plant. Systemet
behdvde dven en sdker och stabil stromkalla och skydd mot fukt och stark sol. For att skydda
skannerutrustningen med tillhérande dator anvindes darfor ett tilt pa 3 x 8 meter.*

41 Johansson, 2000.

42 Johansson och Magnusson, 2004, s. 125.

4 Johansson och Magnusson, 2004, s. 126.

4 Johansson och Magnusson, 2004, s. 126 ff.

4> Johansson, 2000; Johansson och Magnusson, 2004, s. 127 ff.
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Figur 17.
Dokumentationssystem
NOMAD i Tanum 2000.
Foto: S-O Johansson,
Metimur AB.

For att sdkra en stabil stromkalla till systemet testades bilbatterier och ett mindre bensindrivet
elverk. Foretaget valde att anvanda tva bilbatterier da det hade visat sig att elverket gav en alltfor
ojamn stromforsorjning; ndgot som hade orsakat harvaruhaveri med bland annat ett forstort
moderkort. Ett problem var dock att bilbatterierna bara rackte i fyra timmar innan de behdévde
laddas.*

Férstudien omfattade dokumentation av en stdrre hallristning i Tanums Varldsarv — L1968:7550 (RAA
nr Tanum 151:1, se vanster figur 18), samt en mindre héllristning pa ett bortsprangt stenblock fran
Askums socken (L1970:5075, se hoger figur 18) som foérvaras pa Goteborgs Stadsmuseum.

Figur 18. Till véiinster visas hdllristning L1968:7550 (RAA nr Tanum 151:1), till héger det bortspringda stenblocket
fran Askums socken. Foto: Jan Magnusson, Lénsstyrelsen Vdstra Gétaland 1999 och Géteborgs stadsmuseum
2017 (CC BY 2.5 SE).

Pa den bortsprangda hallristningen dokumenterades 0,6 kvadratmeter. Nar dokumentationen var
klar efterbehandlades data i ett CAD-program dar punktmolnet férvandlades till en ytmodell
bestaende av trianglar. P3 det sattet kunde hallristningen visualiseras i CAD-mjukvaran fran olika
vinklar och med olika ljussattningar. Utifran den digitala 3D-modellen kunde sedan en kopia av
héllristningen frasas ur i ett kompositmaterial.*’

46 Johansson, 2000.
47 Johansson, 2000; Johansson och Magnusson, 2004, s. 130 ff.
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Hallristning L1968:7550 valdes ut dels for att den |ag ndra en vag, dels for att den samtidigt skulle
dokumenteras med en traditionell gipsavgjutning. Pa sa vis kunde de bada metodernas resultat
jamforas med varandra. Efter att NOMAD placerats pa héllristningen kalibrerades systemet. For att
skapa ett lokalt koordinatsystem mattes ett antal fixpunkter in pa héllen. Darefter dokumenterades
den del som naddes av méatsystemets 120 centimeter langa arm. Systemet flyttades sedan och
proceduren upprepades fem ganger tills hela hallristningen var dokumenterad. Mellan varje flytt
kontrollerades och lagrades data i ASCI-format pa harddiskar.*®

Dagen for skanningen var solig och relativt blasig, vilket innebar att det var svart att halla taltet pa
plats. Dessutom projicerade taltduken solljuset med ett blaaktigt sken, vilket storde laserskannern.
Det visade sig ocksa att det nya faltstativet inte var tillrdckligt stabilt. For att avhjilpa dessa problem
anvandes det tyngre originalstativet, och en presenning lades 6ver taltet for att fa bort det stérande
skenet.*

Resultaten fran dokumentationen var positiva och férsdket hade fungerat val trots de ovannamnda
incidenterna. Utifran forstudien konstaterade Metirmur att de med NOMAD kunde dokumentera
mer an 10 kvadratmeter pa en dag, vilket vid den tiden ansags revolutionerande snabbt. Positivt var
ocksa att dokumentationen utférdes med hég precision och var repeterbar mot sma fixpunkter.
Utrustningen var med vissa modifieringar transportabel i svarframkomlig terrang och kunde drivas
med mobila kraftkallor. En av de stora vinsterna med dokumentationen var att de avbildade
héllristningarna kunde visas i mjukvaror i olika projektioner och belysningar sa att dven otydliga
ristningar framtradde skarpt. En annan vinst var att kopior av dokumenterade héllristningar kunde
framstallas genom urfrasning i olika material. Systemet NOMAD var noggrant och palitligt men
langsamt. Redan under foérstudien borjade darfér Metimur att undersoka alternativa mat- och
dokumentationsmetoder fér hallristningar.>

Figur 19. 3D-modell av hdllristningen L1970:5075 (RAA nr Askum 44:1). Skapad av Metimur AB pé uppdrag av
Ldnsstyrelsen i Vidstra Gétaland 2000.

48 Johansson, 2000.
%9 |bid.

%0 |bid; Johansson och Magnusson, 2004, s. 128.
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Figur 20. 3D-modell av héllristningen L1968:7550 (RAA nr Tanum 151:1). Skapad av Metimur AB pd uppdrag av
Ldnsstyrelsen i Vidstra Gétaland 2000.

3D-dokumentation inom EU-projektet RockCare

Ar 2001 fortsatte Metimur att dokumentera héllristningar med 3D-teknik bade i Sverige och
utomlands inom Riksantikvariedmbetets hallristningsprojekt RockCare - Tanum laboratory of cultural
heritage, ett EU-projekt inom Raphael programmet som pagick mellan 1998 och 2001. RockCare
hade fyra huvudmal:

e Arrangera internationella seminarier och moéten for att byta erfarenhet och kunskap inom ett
natverk av internationella experter.

e Utveckla nya metoder for visualisering av héllristningar och mojliggora dtkomst till
arkeologiska platser, framfor allt hallristningarna i Tanum.

e Utarbeta metoder for skydd mot miljoforstéring och nedbrytning av hallristningar.

e Utveckla nya metoder for dokumentation av héllristningar och gora resultaten jamforbara
mellan olika lander.>*

En erfarenhet fran dokumentationen i Tanum aret innan, var att datafangsten maste ske med hog
upplosning och precision samt att utrustningen maste vara stabil men relativ latt. Darfor kdpte
foretaget in ett Gom International Ag:s 3D-system ATOS HR som skulle fungera battre i falt an det
tidigare systemet NOMAD. ATOS é&r en forkortning av Advanced Topometric Sensor (se figur 21 och
22). Detta matsystem var fran borjan framtaget for bilindustrin for att modellera, tillverka och testa
komponenter och enheter med hog noggrannhet. Istéllet for att anvanda laserstralar vid
matningarna anvande ATOS vitljus.>?

5! Riksantikvarieambetet, 1998, s. 2.
52 Johansson, 2000.
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Figur 21. Sven-Olav Johansson frén Metimur AB med vitljusskannern ATOS p& hdllristningenL1967:2564 (RAA nr
Tanum 255:1). Foto: Jan Magnusson, Lénsstyrelsen Vdstra Gétaland 2001.

Det nya systemet fungerade pa samma satt
som NOMAD dar datafangsten utférdes utan
att vidrora hallristningen, men med skillnaden
att ljus anvandes vid matningar istallet for laser.

Systemet gav ett matresultat battre an 0,05
millimeter jamfért med NOMAD-systemet som
gav matresultat battre dn 0,20 millimeter.
Matresultatet utgjordes av ett tatt punktmoln
som vid databearbetning skapade en 3D-modell
av det avbildade objektet. Vid varje mattillfalle
skannades ett 40x40 centimeter stort omrade
och for att kunna dokumentera stora ristningar
i ett och samma koordinatsystem fastes
targetpoints pa objektet.>

Figur 22. ATOS och det projicerade ljusménstret pa
hdllen. Foto: S-O Johansson, Metimur AB 2001.

%3 Johansson och Magnusson, 2004, s. 128 ff.
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Genom att byta utrustning for datafangst fran laser till vitljus blev utrustningen lattare och darmed
mer portabel. ATOS hade dessutom battre matprecision och storre aktionsradie dn det tidigare
anvanda lasersystemet NOMAD. ATOS-systemet gav ett, for den tiden, mycket tatt punktmoln av
héllristningen i 3D. Uppl6sningen kunde stallas in att variera fran 20 punkter till nagon enstaka punkt
per kvadratmillimeter. Precisionen i varje matpunkt ldg inom 0,02 millimeter. For att kunna skapa
noggranna kopior av objekten skulle punktdensiteten vara mycket hég och méatprecisionen béattre an
0,05 millimeter. Via mjukvaran GOM Inspect bearbetades punktmolnet till en triangulerad
ytmodell.>*

Under tre veckor sommaren 2001 dokumenterade Metimur AB héllristningar i Sverige (Tanum),
Italien (Valcamonica) och Portugal (Foz Coa) (se figur 23). Det gemensamma for ristningarna var att
de befann sig i olika stadier av vittring.>®
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Figur 23. Kartorna visar de platser ddr 3D-dokumentation utférdes med ATOS-systemet. Kartan till vdnster: i
véirldsarvet i Tanum dokumenterades fyra hdllristningar. Kartan i mitten: i vérldsarvet i Céadalen

dokumenterades fyra ristningar. Kartan till héger: i vérldsarvet i Val Camonica dokumenterades fem ristningar.

Tanum

Hallristningsomradet i Tanum i norra Bohuslan férdes in pa véarldsarvslistan 1994. | landskapet finns
bade spar av kontinuerlig mansklig aktivitet sedan 8000 ar tillbaka och tusentals hallristningar fran
bronsaldern (1800-500 f.Kr.). Hallarna slipades av inlandsisen som drog sig tillbaka fér ca 10 000 ar
sedan, och i takt med att isens tryck avtog hojdes landet. Detta innebér att manga av de ristade
héllarna en gang i tiden befann sig strax ovanfor havsytan. Varldsarvsomradet ar omkring 41
kvadratkilometer till storleken och bestar av cirka 600 hallristningslokaler. Pa dessa har ett tjugotal
figurtyper hittats. Motiven beskriver médnniskors sociala och vardagliga liv samt trosférestallningar.>®

| Tanum dokumenterades hela eller delar av nedanstaende héllristningar. Det var kraftig vind med
stark sol (juni) 2001 d3 arbetet pabérjades och dn en ging blev blasten och solen ett problem.®’

>4 |bid.
35 Johansson, 2002b. Johansson och Magnusson, 2004, s. 130 ff.
6 UNESCO, 1993.

>7 Johansson och Magnusson, 2004, s. 130 ff.
25



L1968:7401 (RAA-nr Tanum 21:1): dr beligen cirka 800 meter séder om Vitlycke museum ldngs med
den skyltade slingan pa baksidan av Aspeberget. Hallristningen ar 1,3 meter lang och 0,9 meter bred
och bestar av tva skepp och en skalgrop.

Figur 24. 3D-modell av hdllristningen L1968:7401 (RAA nr Tanum 21:1). Skapad av Metimur AB pé uppdrag av
Ldnsstyrelsen i Vdstra Gétaland.

L1968:7550 (RAA-nr Tanum 151:1): ligger cirka 2,5 kilometer dster om samhillet Tanumshede, vid
garden Fossumtorp pa sddra sidan av vag 163. Hallristningen &r 6 meter lang och 3,5 meter bred och
bestar av 18 skepp, 10 manniskofigurer, en fotsula, en plogliknande figur, ett antal sammanbundna
ringar samt cirka 50 skalgropar.

Figur 25. 3D-modell av héllristningen L1968:7550 (RAA nr Tanum 151:1). Skapad av Metimur AB pé uppdrag av
Ldnsstyrelsen i Vidstra Gétaland.
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L1967:2564 (RAA-nr Tanum 255:1): &r en av de mest berémda lokalerna i Varldsarvet. Hallristningen
ar beldgen 3 kilometer 6ster om Tanumshede pa norra sidan av vag 163. Den ar 13 meter lang och 5
meter bred och bestar av 25 skepp, 35 manniskofigurer, 15 fyrfotadjur, tva par fotsulor, en
cirkelformad skiva omgiven av figurer och 50 skalgropar.

Enbart den 6stra delen
dokumenterades. Syftet
var att folja upp de 3D-
matningar av en del av
hallristningen som
utfordes i slutet av 1980-
talet.

Figur 26. 3D-modell av
hdllristningen L1967:2564
(RAA nr Tanum 255:1). De
bld hdlen i modellen dr
referenspunkter utan data.
Skapad av Metimur AB pad
uppdrag av Ldnsstyrelsen i
Vistra Gétaland.

L1967:2986 (RAA-nr Tanum 505:1): ligger cirka 1 kilometer séder om Tanumshede. Den &r 4,2 meter
lang, 2,7 meter bred och bestar av 11 skepp, en manniskofigur, fyra fotsulor och 40 skalgropar.

Figur 27. 3D-modell av
ristningen L1967:2986
(RAA nr Tanum 505:1).
Skapad av Metimur AB pad
uppdrag av Lénsstyrelsen i
Véstra Gétaland.




Coadalen - Foz Coa

Coadalen ligger i nordostra Portugal i Guardadistriktet nara staden Vila Nova de Foz Coa.
Hallristningsomradet hir ar (tillsammans med Siega Verde i Spanien) vérldsarv sedan 1998.%8 Dalen
stracker sig langsmed Coafloden, som ar ett tillflode till den stérre floden Duero. | samband med
byggandet av en damm 1991 patraffades tusentals hallristningar i Cadalen. Ristningarna forestaller
djur, sa som héastar och nétkreatur, men ocksa méanniskofigurer och abstrakta figurer. De dldsta
ristningarna ar cirka 24 000 &r gamla.>®

| Foz C6a dokumenterade Metimur hela eller delar av de fyra hallar i Penascosa, som beskrivs nedan.
Penascosa ar en av de tre stora hallristningslokalerna i C6a med ristningar fran alla paleolitiska
epoker. Figurerna i Penascosa skapades genom slip-, hack-, skraptekniker och férestaller oftast
fyrfota grasatare, ristade med rena linjer i lager ovanpéa varandra.®®

Penascosa, hall nr 3: ar rikt dekorerad med ristningar fran tidigpaleolitikum. Figurerna forestaller
getter, hastar och kor. &t

Figur 28. Till vinster: en 3D-modell av hdll nr 3 i Penascosa skapad av Metimur AB pd uppdrag av
Riksantikvariedmbetet. Till hGger: foto pd samma hdllristning. Foto: S-O Johansson 2001.

58 UNESCO, Prehistoric Rock Art Sites in the Coa Valley and Siega Verde.
59 Rupestre.net, Coa Valley: The Discovery, 2001.
80 Rupestre.net, IRAC 98 - Penascosa (Coa Park) visit, 1998.
61 Baptista, 1999.
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Penacosa, hall nr 4: har skadats 6ver tid vilket gor ristningarna svara att tyda. Pa 6vre delen av hillen
finns cirka fem ristningar, troligtvis forestaller de getter och andra boskapsdjur. Den nedre delen av
héllen var tidigare tackt av jord; dessa ristningar tros vara yngre an de ovre.
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Figur 29. Till vénster: en 3D-modell av hdll nr 4 i Penascosa skapad av Metimur AB pd uppdrag av
Riksantikvariedmbetet. Till héger: foto pd samma hdllristning. Foto: S-O Johansson 2001.

J
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Penacosa, héll nr 5a: har figurer i varierande storlek. De férestaller getter, en oxe och hastar — varav
en i ndstan naturlig storlek. Pa panelen finns dven en ovanligare fiskfigur (se figur 30).52

-

Figur 30. Till vinster: en 3D-modell av hdll nr 5a i Penascosa skapad av Metimur AB pd uppdrag av
Riksantikvariedmbetet. Till hGger: foto pa hdllristningen med vita referenspunkter. Foto: S-O Johansson 2001.

52 |bid.
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Penacosa, héll nr 5¢: har tre ristningar, dven har forestaller de djur eller delar av djur, som get och
hast.®

41") / ey e . o .

Figur 31. Till vinster: en 3D-modell av hdll nr 5¢ i Penasoa skapad av Metimur AB pd uppdrag av
Riksantikvariedmbetet. Till héger: foto pd samma hdllristning. Foto: S-O Johansson 2001.

Val Camonica

Val Camonica i provinsen Brescia i norra Italien ar en av Centralalpernas storsta dalgéngar. Den ar
cirka 80 km lang i nord-sydlig riktning och innehaller en av varldens stérta koncentrationer av
héllristningar, som férdes upp pa Unescos varldsarvslista 1979. Manniskor har huggit in bilder i 6ver
8000 ar i Val Camonica och dar finns idag cirka 140 000 figurer spridda pa 2500 glaciadrpolerade
sandstenshallar. De ristade hallarna ligger vanligen ndra varandra och merparten ar samlade i mitten
av dalen (i narheten av Capo di Ponte).%

Dokumentationen av fyra hallristningslokaler i ndromradet runt Capo di Ponte utfordes i borjan av
september 2001.%

Bedolina, hall nr 1: ligger i kommunen Capo di Ponte nara byn Pescarzo. Sandstenshallen ar 9 meter
lang och 4 meter bred och full av ristade figurer. Till storsta del bestar dessa av linjer
sammankopplade med kvadrater och rektanglar fyllda med rader av punkter. Ristningen, som kallas
”Bedolinakartan”, anses vara en av de aldsta kanda topografiska kartorna i varlden och ska enligt
arkeologer forestalla odlade tomter, bergsstigar och byar.

53 |bid.
4 Maretta, 2013.
65 Johansson, 2002b.
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Figur 32. 3D-modell av hdllristningen pd hdll nr 1 i Bedolina. Skapad av Metimur AB pé uppdrag av
Riksantikvariedmbetet.

Stenblocket vid CCSP: ar ett flyttat
block med ristningar som finns inne
pa garden vid CCSP (Centro Camuno
di Studi Preistorici i Capo di Ponte).

Figur 33. 3D-modell av den flyttade
hdllristningen som finns inne pé
gdrden vid CCSP i Capo di Ponte.
Skapad av Metimur AB pd uppdrag av
Riksantikvariedmbetet.




Cemmo 1: &r beldgen pa ett 2,6 meter hogt och 3,10 meter brett flyttblock av sandsten vid byn
Cemmo Oster om Capo di Ponte pa slatten Pian delle Greppe. Pa hallen finns omkring 150 figurer; pa
den slita sidan av blocket finns 118 figurer bestdende av solar, yxor, dolkar, djur och pléjarscener.®®

= > 5. ~ P S

Figur 34. 3D-modell av hdllristningen Cemmo 1. Skapad av Metimur AB pdG uppdrag av Riksantikvariembetet.

Paspardo - Dos Sottolajolo, del av hall nr 3: 4r en av flera héllristningslokaler i bergsomradet i
kommunen Paspardo. Sandstenshéllen ar 3 meter lang, 2 meter bred beldgen vid byn Paspardo. Pa
hillen finns 171 figurer bestdende av krigare, cirklar, djur, bat, kors, grupper av punkter och linjer.®’

Figur 35. 3D-modell av del av
hdllristningen Dos Sottolajolo nr 3.
Skapad av Metimur AB pd uppdrag
av Riksantikvariedmbetet.

66 Archeocamuni, Cemmo's Boulder n. 1, 2012.
67 Rupestre.net, Valcamonica, Dos Sottolajolo, rock 4, 2001.
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Paspardo - Dos Sottolajolo, del av hall nr 2: utgors av en 4,8 meter lang och 4,5 meter bred
sandstenhall beldgen vid byn Paspardo. Pa hallen finns 319 figurer i form av krigare, skyfflar, cirklar
och djur. Metimur AB dokumenterade enbart en liten del av lokalen.®®

Figur 36. 3D-modell av en del av hdll 2 Dos Sottolajolo. Skapad av Metimur AB pd uppdrag av
Riksantikvariedmbetet.

3D-dokumentation inom EU-projektet Rock Art in Northern Europe (RANE)

Ar 2002 fortsatte Metimur AB att dokumentera héllristningar med 3D-teknik inom projektet Rock Art
in Northern Europe (RANE), som var en del av EU:s Ostersjdprogram.® Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan drev projektet mellan aren 2000-2006 tillsammans med 45 andra internationella
aktorer. Denna gang dokumenterades en héllristning vid Karlberg utanfor Vagnharad, delar av
héallristningslokalen i Garde i Jimtland och héllristningar i Alta i Nordnorge. Aven delar av de
héllristningar i Tanums varldsarv som dokumenterades ar 2000 och 2001 skulle kontrollskannas for
att méata eventuell vittring.

Karlberg, Vagnharad - Sddermanlands ldn

Hallristning L1983:3978 (RAA-nr Trosa-Vagnhirad 434:1) ar 150 kvadratmeter stor och bestar av cirka
1400 figurer, varav 1150 ar skalgropar och resten ar figurer i form av skepp, manniskor djur, fotsulor
med mera (se figur 37). Redan da héllristningen upptacktes 2002 stod det klart att berget, som bestar
av omkristalliserad kalksten, marmor, var vittringsbeniget och kansligt.”®

Dokumentationsarbetet utfordes av Metimur under maj 2004. Utover dokumentationen av
héllristningen utfordes dven en specialdokumentation av ett 40 x 40 centimeter stort omrade utanfér
héllristningen fér uppféljning, monitoring, av vittringshastigheten éver tid.”*

58 Rupestre.net, Valcamonica, Dos Sottolajolo, rock 2, 2001.
69 Keep.eu, 2021. RANE.
0 strémer, 2016, s. 8 ff.
! Johansson, 2004.
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Flgur 37 Foto i samband med dokumentat/on av r/stn/ngen L1983 3978 (RAA -nr Trosa Vagnharad 434: 1) wd
Karlberg, 2003. Foto: S-G Brostrém. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Figur 38. 3D-modell av hallr/stmng L1983:3978 (RAA nr Trosa-Vagnhdrad 434:1). Skapad av Met/mur AB pa
uppdrag av Lénsstyrelsen i S6dermanland.
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Garde - Jamtland

Hallristning L1946:2996 (RAA-nr Offerdal 1:1) &r ett 8 x 3 meter stort hallristningsomrade bestdende
av 19 figurer, fordelade pa tre olika omraden. Delar av héllristningslokalen dokumenterades av
Metimur mellan den 16—18 juni 2004 (se figur 39).72

946:2996 (RAA-nr Offerdal 1:1). Foto: 5-O Johansson, Metimur AB

Figur 39. Doumentation av hdllristning L1
2004.

Kafjord - Alta
Hallristningen ligger pa stranden till Altafjorden och sluttar ned mot vattnet. Bergets struktur gor att
vatten latt kommer in i sprickor och vid frost sprangs det bort stora stycken av hallen.

Dokumentationen av héllristningen vid Kafjord utfordes vid tva tillfallen. Forsta gangen var i augusti
och september 2002. For att klara av att dokumentera den stora hallen med ATOS-systemet delades
héllen in i delomraden som dokumenterades systematiskt med bade skanning och
stereofotografering. Sistnadmnda insats resulterade i 432 bilder och gick relativt snabbt. Skanningen
fordrojdes pa grund av regn, och att det efter regnet rann vatten over héllarna i flera dagar. Det
fanns heller inte tillrackligt med personella resurser som kunde bista med att leda bort vatten fran
hallristningen. Trots vadret dokumenterades den 6vre delen av hallristningen, totalt 115
kvadratmeter, enligt plan. Efter sjdlva datafangsten bearbetades radata till det 6ppna filformatet STL.
De stereofotograferade bilderna éverfordes till TIF-format med 2650 dpi (9.6 micron/pixel). Ett
ortofoto togs ocksé fram éver den dokumenterade delen av hillen.”

| juni 2004 atervande Metimur till Alta for att slutféra dokumentationen av héllristningen vid Kafjord.
Da 3D-skannades och stereofotograferades 185 kvadratmeter av den totala ytan pa 300
kvadratmeter (se figur 40).7*

72 Johansson, 2004a.
73 Johansson, 2004b.
4 bid.
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Figur 40. Skanning av den spruckna lerskifferhdllen vid Kafjord 2004. Foto: S

el

-0 Johansson, Metimur AB.

Nordby Kopcenter - Stromstad

Ar 2003 utforde Metimur dven ett uppdrag &t Skanska Sverige AB i samband med att kdpcentret vid
Nordby, 13 kilometer norr om Stromstad, skulle utékas. Dar dokumenterades hallristning

L1969:3571 (RAA-nr Hogdal 205:1) som en sikerhetsatgird, ifall den eventuellt skulle skadas vid de
planerade arbetena.”®

Figur 41. Den
skadade hdllen
L1969:3571 (RAA-
nr Hogdal 205:1)
under bygget av
képcentret vid
Nordby, 2004.
Foto: Lasse
Bengtsson, killa:
SHFA, licens: CC
BY-NC-ND 4.0.

7> Metimur AB, 2003.
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3D som uppfoljningsteknik

Under aren 2001-2004 skannade Metimur pa nytt de tidigare dokumenterade hallristningarna i
Tanum, delar av hillristning L1967:2564 (RAA-nr Tanum 255:1) och hela L1968:7401 (RAA-nr Tanum
21:1).78 Syftet var att kunna jamféra med de tidigare skanningarna for att pd s satt underséka om
det gick att se tecken p& materialforlust till f6ljd av vittring.”” Resultatet presenterades som
vittringskartor dar olika farger visade materialférlust. Det finns tyvarr ingen rapport som beskriver
arbetet med analysen av eventuell nedbrytning av de ovannamnda hallristningarna. Lansstyrelsen
Véstra Gotaland har Metimurs 3D-filer fran de olika dokumentationerna och kan med hjélp av dem
utféra jamférande analyser.

3D-skanning efter RANE-projektet

Efter RANE-projektet skulle det drdja flera ar innan nya 3D-skanningar av héllristningar utfordes i
Norden. Detta trots att resultaten varit éver forvantan och Riksantikvariedmbetets forsta
kravspecifikation for dokumentationen uppfyllts med rage.

Som resultat av den 3D-data som Metimur tog fram tillverkades en kopia i betong av hallristning
L1968:7550 (RAA-nr Tanum 151:1), vilken idag ligger p& garden bakom Vitlyckemuseet (se figur 42).
En kopia gjordes dven av den bortmejslade delen av hillristning L1970:5075 (RAA-nr Askum 44:1;
stenen finns pa Goéteborgs stadsmuseum). Kopian frastes ut ur ett hart plastmaterial (Uriol) som
uppblandats med aluminium.

ur 42, Betogkop/an av L1968:7550 (AA-nr 11:1 som fins vi Vit/ycke museum. Foto: Fredrik

Andersson, Tanums kommun 2022.

Varfér tekniken slutade anvandas ar oklart. Dokument och rapporter fran RANE-projektet ger ingen
forklaring. Ett rimligt antagande ar att det inte langre fanns finansiering for fortsatt 3D-skanning, da
metoden var dyr i forhallande till de traditionella dokumentationsmetoderna. | artikeln Developing
new techniques for 3D dokumentation of rock art fran 2004 skriver Sven-Olav Johansson och Jan
Magnusson att en kvadratmeter, beroende pa upplosning, kostade mellan 300—800 Euro att
dokumentera med ATOS-systemet.”® Omriknat i svensk valuta motsvarade det 2004 mellan 2 724—
7 264 kronor. | kostnaden ingick I6nen fér tva mattekniker plus hyra for ATOS-skannern samt
tillhérande efterarbete. En annan mojlig forklaring ar att det fanns ett visst motstand mot den nya

76 Johansson och Magnusson, 2004, s. 131 ff.
77 Johansson, 2002c.
8 Johansson och Magnusson, 2004.
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tekniken, da det redan fanns upparbetade rutiner for traditionella analoga dokumentationstekniker.
Hur dokumentationen av héllristningarna kunde ha sett ut idag om 3D-tekniken anvants och
vidareutvecklats inom hallristningsforskningen fran 2005 och framat far forbli en intressant tanke.

Den 3D-data som genererades mellan 2000—2005 kom 6ver tiden pa villovagar och férsvann fran
Lansstyrelsen och Riksantikvarieambetet. Av en ren handelse meddelade Sven-Olav Johansson 2015
att all 3D-data som Metimur skapat pa uppdrag av Lansstyrelsen fanns kvar. Pa sa satt kunde data
aterforas till myndigheten och dven om 3D-filerna ar decimerade med lagre uppl6sning &n originalen,
ar de ett viktigt referensmaterial till hjalp for framtida forskning om och férvaltning av ristningarna.
Ett pagaende arbete med att 6ka uppldsningen av 3D-filerna ska férhoppningsvis leda till att de far
annu storre betydelse i dessa sammanhang.

Digital fotogrammetri gor sitt intag

3D-dokumentationen aterupptogs 2011 da digital fotogrammetri i form av Structure-from-Motion
(SfM) borjade anvandas inom arkeologin i Sverige och Norge. Tekniken blev snabbt popular eftersom
3D-modeller med hog precision kunde tas fram till ett rimligt pris med hjalp av en vanlig
digitalkamera och en 3D-mjukvara, till skillnad mot den tidigare 3D-skanningen som var dyr och
kravde specialutrustning.

Ett av de forsta projekten som anvande sig av Structure-from-Motion vid dokumentation av
héllristningar var Bronze Age rock art along the Baltic coast of Sweden som drevs av Joakim Goldhahn
vid Linnéuniversitetet.”® Ar 2011 dokumenterade Christopher Sevara (fran Ludwig Boltzmann
Institute (LBI)) och Joakim Goldhahn en héllristning i Tornsfall socken och konstaterade att tekniken
var snabb och detaljerad, interoperabel, skalbar, tillgadnglig och demokratisk.

I maj 2014 holl Christopher Sevara en utbildning i Stucture-from-Motion for personal fran Svenskt
Hadllristnings Forsknings Arkiv (SHFA, som drivs av Goteborgs Universitet) och Stiftelsen for
dokumentation av Bohusléns héllristningar ' Den forsta hallristningen som dokumenterades under
utbildningen var L1968:7148 (RAA-nr Tanum 12:1), vilket resulterade i dver 1500 fotografier.
Slutsatserna efter utbildningen var positiva och det konstaterades att dokumentationsmaterialet
uppfyllde de krav som Structure-from-Motion kunde férvantas ge. | jamforelse med traditionella
metoder var tekniken dessutom tidsmassigt effektiv och resultatmassigt saker. En stor fordel var
ocksa att metoden inte bidrog till onédigt slitage pa berget och héllristningen.®

Pilotprojekt: Hallristningar och 3D
Det drojde till 2015 innan 3D-skanning ater borjade anvdandas inom dokumentation och uppfoljning
av hallristningar. Lansstyrelsen Vastra Gotaland startade da ett pilotprojekt for att ta fram en modern
och digital dokumentationsmetod for héallristningarna i Tanums Varldsarv. Bakgrunden till projektet
var artikel 4 i varldsarvskonventionen som bland annat sager att “Varje stat som dr part i
konventionen erkénner att skyldigheten att sdkerstdlla identifiering, skydd, bevarande,
levandegérande och éverlimnande till kommande generationer /.../ frimst tillkommer denna stat”.®

For att kunna svara upp mot detta fordrades en fullstdndig dokumentation av héllristningarna inom
varldsarvsomradet. Det handlade bade om att avbilda de cirka 600 kdnda hallristningspanelerna och
att faststalla bevarandetillstandet.

7 Goldhahn, J., Sevara, C., 2011, s. 253.
80 |bid, 260 ff.
81 Bertilsson et al. 2014, s. 6 ff.
82 |bid, s. 99.
83 UNESCO, 2002, s. 25.
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Pilotprojektets syfte var att via omvarldsanalys ta fram mojliga moderna och digitala
dokumentations- och uppféljningsmetoder som skulle uppfylla tre kriterier:

1) en sa exakt avbild av ristningarna som mojligt,

2) data ska kunna anvandas i uppféljning och vard av hallristningar och

3) dokumentationen ska kunna levandegora ristningarna samt kunna visa ristningar som vittrat
bort for kommande generationer.

Utfallet blev tre olika 3D-tekniker: handhallen laserskanning (rodlaser), handhallen optisk skanning
(vitljus) och fotogrammetri. Dessa metoder testades inom varldsarvsomradet under en vecka i
augusti 2015, da 17 héllristningspaneler dokumenterades. Malet var att jamféra och utvardera dem
utifran noggrannhet, tidsatgang och anvandarvéanlighet. For att fa en god grund att sta pa i det
fortsatta arbetet skulle testningen ske pa hallristningar med olika bevarandegrad. Darigenom skulle
det vara mojligt att beddoma om nagon dokumentationsmetod fungerade battre eller simre pa
valbevarade respektive vittrade och nedbrutna hallristningar.

Efter testet med handhallen vitljusskanner stod det klart att metoden inte var lampad for
dokumentation i falt eftersom dagsljuset stérde skanningen. Tekniken var ocksa mer tidskrdavande
och fordrade mer data- och batterikraft 4n de tva andra metoderna. Darfor lades huvudfokus pa att
jamfora rodlaser och fotogrammetri (SfM). For att ytterligare effektivisera faltarbetet valdes atta
hallristningspaneler som redan dokumenterats med hjalp av fotogrammetri i kombination med 11
hallristningslokaler som hade olika bevarandestatus, storlekar och figurtyper.

Den genomsnittliga storleken pa héllristningspanelerna i varldsarvet ar 8,5 kvadratmeter. For att fa
en uppfattning om hur lang tid det skulle ta att dokumentera varldsarvets cirka 600 hallristningar
testades flera lokaler.

| september 2015 hoélls en workshop pa Goteborgs Universitet for att jamfora och utvardera de tre
ovannamnda metoderna. Deltagarna foretradde SHFA (som nagra ar tidigare bérjat dokumentera
héllristningar med fotogrammetri och natt bra resultat), Goteborgs Universitet, Lansstyrelsen Vastra
Gotaland, foretagen Maskin & Laser Teknik AB samt Metimur HB. Det senare representerades av
Sven-Olav Johansson, en av de mest erfarna och kunniga inom omradet som i manga ar arbetat med
analog och digital fotogrammetri samt matning med laser (se mer under rubrikerna Rock Art in
Northern Europe och RANE).

Efter workshopen stod det klart att 3D-skanningstekniken ar noggrannare, effektivare och mer
anvandarvanlig an dokumentationsmetoden digital fotogrammetri. Férdelen med rédlaser ar att
resultatet kan ses i realtid nar hdllen skannas. Metoden har en mycket hog noggrannhet med en I1SO
10360-standard som mojliggér monitoring av en och samma hall figurvis, och 6ver tid vad galler
nedbrytning. Vidare ar tekniken bade effektiv och snabb samtidigt som det &r mindre risk for
felberakningar. Skannerns mjukvara ar ocksa sparbar och anvandarvanlig.

Dokumentationsprojektet i Tanums varldsarv med start 2016

Foljande ar startade Lansstyrelsen i Vastra Gotaland ett dokumentationsprojekt i Tanums varldsarv,
vars syfte ar att med hjalp av 3D-teknik och fotografier enhetligt dokumentera samtliga 616
registrerade hallristningar i varldsarvet. Dokumentationen ar tankt att anvandas av Lansstyrelsen i
samband med vard och bevarande av ristningarna.

Projektet har pagatt tva manader om aret och beraknas vara klart 2024. Dokumentationen har
bidragit till att flera figurer som inte gick att se med blotta 6gat har aterfunnits pa tidigare
dokumenterade hallristningslokaler.

Malet ar att dokumentera varldsarvets hallristningar samt langtidslagra inskannade data hos SHFA.
Pa sa satt kan data 6ver de skannade héllristningarna bli tillgangliga dven for allmdnheten och
forskarvarlden.
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For att genomfora skanningen i falt inforskaffades en HandySCAN 700, en handhallen 3D-skanner
tillverkad av det kanadensiska foretaget Creaform, som anvands (inomhus) inom industrin, samt en
tillhorande barbar prestandadator. Skannern vager 850 gram och har en matnoggrannhet upp till
0,030 millimeter och en hogsta upplésning pa 0,050 millimeter. 3D-skannern anvander rodlaser for
att mata avstandet och den registrerar 480 000 matpunkter per sekund inom ett omrade av 275 x
250 millimeter.

| borjan av projektet var det viktigt att ha tillgang till el och internetuppkoppling for snabb support
om nagot inte fungerade. Arbetet pabodrjades darfor pa hallristningar i narheten av Vitlycke museum
dar héllristningspanelerna redan var framgravda och rensade fran gras och jord.

Faltperioden 2016 var mycket solig, vilket forsvarade dokumentationen. Trots forsok att skugga med
svarta paraplyer stordes skanningen. For att skarma av det starkaste solljuset anvandes darfor en
presenning.

Ett annat problem som visade sig tidigt i projektet var matfel eller storningar i 3D-data. Stérningarna
visade sig som rafflade kors i 3D-modellen. Ingen hade tidigare skannat sa pass stora ytor med
HandySCAN, vilket gjorde det svart for Creaform att férsta varfor dessa fel uppstod. Det visade sig
dock att projektet dokumenterade alldeles for stora hallristningsytor (>3 kvadratmeter) i en och
samma skanning. De rafflade korsen i 3D-modellen var matfel eftersom samma ristningsytor
skannats alltfor manga ganger pa ett ostrukturerat satt. Efter forsta sdsongen skannades darfor
betydligt mindre delar av en héllristningspanel och dessa sattes sedan samman till en helhet i
skannerns mjukvara. Under de ar som dokumentationsprojektet pagatt har det blivit tydligt att detta
ar den basta metoden att skanna stora héllristningar.

Vid dokumentationen av héllristningar i Bohuslan 2022 har den handhallna laserskannern
uppgraderats till Creaforms modell Black Elite. Triangulering sker genom att skannerns lasersensorer
projicerar en mangd laserpunkter i form av 13 laserkors pa skanningsytan.

3D-dokumentation i SAMHELL

| projektplanen for SAMHELL framgar det att 30 hallristningslokaler i Norge och Sverige ska 3D-
dokumenteras under projektperioden samt att resultaten ska jamforas med tidigare traditionell
dokumentation. | bilaga 1 finns en sammanstallning av tidigare dokumentationsmetoder, utférare
samt plats.

| foljande text kommer de olika delarna i arbetet med 3D-dokumentation att redovisas:
metodbeskrivning och -begransning, dokumenterade ristningar i Sverige och Norge, jamforelseanalys
och skadedokumentation.

Pa svensk sida har Lansstyrelsen Vastra Gotaland 3D-dokumenterat hallristningar och runstenar med
handhallen 3D-skanner sedan dokumentationsprojektet i Tanums varldsarv startade 2016. Dessa ar
har givit stor utdelning vad galler erfarenheter om lampligast skanningsteknik och upplésning av data
(avstandet mellan matpunkterna) samt editering, redigering och efterbearbetning av 3D-data.
Kunskapen fran det tidigare projektet har byggts pa och strukturerats i SAMHELL-projektet.

Metodbeskrivning av 3D-dokumentation av héllristningar

Innan en héllristning dokumenteras krédvs nagra forberedande atgarder. Hallen maste rensas fram sa
att ytan inte ticks av jord, skrdp, mossa eller annat. Ar hillen bevuxen med lav bér denna skonsamt
avldgsnas. | vissa fall med rik pavaxt av lav maste hallen behandlas med etanol och/eller
langtidstackas for att ta dod pa laven. Om hallristningen varit 6vertackt med jord bor ytan skéljas ren
med vatten fran naromradet eller av naturligt regn. Om hallen bara ar tackt av I6sa blad och barr
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anvands med fordel en I6vblas som ar mer skonsam fér hallen an borstar. Vegetation i kanten av
héllen avlagsnas med sag eller sekator.

Vid dokumentation och framrensning av en héllristning i Sverige ar det viktigt att komma ihag att det
kravs tillstand fran Lansstyrelsen. Tva viktiga fragor som alltid maste kunna besvaras &r varfor
héllristningen ska frildggas samt vad som ar syftet med frildggningen.

Hallristningens storlek

Skanningsforfarandet beror pa hur stor héllen ar, 6verstiger den tre kvadratmeter sa ar det battre att
dela upp skanningen av hallen i mindre ytor som sedan satts samman till en hel hallristning i en
skannerprogramvara eller fristdende 3D-mjukvara. Aven om det dr mojligt att dokumentera en
héllristning som &r storre an tre kvadratmeter i en tagning ar det olampligt eftersom det latt uppstar
irreparabla métfel, samtidigt som batterikapaciteten pa datorn och skannern forbrukas snabbt.

Uppl6sning

Hallristningarna skannas med en upplosning pa 1 millimeter mellan matpunkterna. Da gar
dokumentationen och efterarbetet med att redigera och hantera 3D-modellerna relativt snabbt.
Uppl6sningen ar vald for traditionellt huggna eller inknackade héllristningar da dokumentationen blir
tydlig och da det gar att sdtta samman en relativt stor hallristning till en hel.

Om andamalet med dokumentationen kraver en hogre detaljrikedom sa kan upplésningen hgjas till
0,4-0,3 millimeter mellan matpunkterna. Detta galler nar mindre hallristningar (under tre
kvadratmeter) eller delar i en storre hillristning dokumenteras. Hégre upplosning dn 0,3 millimeter
skapar stora och tunga filer, vid sadana tillfallen ska ristningen inte vara storre an cirka 90
kvadratcentimeter?

Foretaget Creaform har sedan 2020 introducerat en ny teknik som majliggor att upplosningen pa ett
3D-dokumenterat objekt gar att hoja fran 1 millimeter till exempelvis 0,40 millimeter. For att kunna
utféra en sadan hojning kravs att sjalva datafangsten av det skannade objektet utforts pa ett
noggrant och riktigt satt. Bland annat maste skannern samla tillrdackligt med data éver hela
héllristningen vilket i praktiken innebar att skannern ska foras langsamt 6ver ytan med lugna och
foljsamma rérelser enligt spider-web-tekniken (se figur 2).

Anlaggande av ett koordinatsystem

For att underlatta skanning av hallristningspaneler storre an tre kvadratmeter anlaggs ett lokalt
koordinatsystem over den ristade ytan. Koordinatsystemet markeras I6st pa hallen med krita eller
med snoren (det ar inte lampligt att anvanda krita om det finns risk for svarigheter att fa bort den
fran berget, till exempel om ytan ar skrovlig till f6ljd av vittring). Darefter fotograferas systemet i lod
med dronare eller ritas in pa en dldre dokumentation nar en sadan finns.

Koordinatsystemet fyller flera funktioner vid dokumentationen. De utritade rutorna underlattar
sjalva skanningen av hallristningen och ger en bra d6verblick 6ver dokumentationsprocessen da varje
fil dops i enlighet med koordinaterna i systemet. Koordinatsystemet ar ocksa ett bra stéd nar delarna
av den stora hallristningen ska sattas samman.

Placering av targetpoints/markérer

Nar koordinatsystemet ar utritat och dokumenterat ar det dags att satta ut targetpoints (6 millimeter
i diameter runda klistermarken) i ett oregelbundet ménster med ett inbordes avstand av 10-13
centimeter. Dessa targetpoints lases in av 3D-skannern och fungerar som referenspunkter sa att
instrumentet vet var det har varit.

For att underlatta placeringen av targetpoints markeras konturerna av de ristade figurerna |6st med
krita (ar hallristningarna tydliga behovs inte kritkonturerna). Anledningen ar att markérerna helst
inte ska sattas i ristade delar av hallen. Vid stora, helt uthuggna figurer finns inget alternativ, utan dar
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placeras de i figurerna, dock sa sparsamt som mojligt. Om det kan bli svart att fa bort kritan ar det
battre att forsoka satta markérer dar bergytan ar lite hogre. Har héllen flera olika nivaer ar det viktigt
att fortdta med markorer i de stigande 6vergangarna.

Vid skanningen av héllristningen dokumenteras de olika delarna i koordinatsystemet bit fér bit med
dverlapp pé cirka 30 centimeter at alla hall. Overlappet gor att 3D-progamvaran med hjalp av
targetpoints kan foga samman de olika delarna av hallristningen till en helhet.

Skapandet av en targetmodell

Om hallristningen ar stor kan det vara en fordel att forst gora en targetmodell 6ver ytan som ska
dokumenteras. Det innebar att samtliga targetpoints forst skannas in och sparas som en egen
modell, vilken kan liknas vid en karta 6ver hallen. Targetmodellen laddas sedan in vid varje
dokumentationstillfalle vilket gor att skannern inte behéver lasa in targetpoints under tiden den
dokumenterar hallristningen. Fordelarna ar att det gar fortare att skanna ristningen och forfarandet
sparar batteritid for datorn. Anvands en targetmodell vid skanningen hamnar ocksa de skannade
delarna ratt vid hopséattningen i skannerprogramvaran/3D-mjukvaran.

3D-dokumenterade Hallristningar i Norge

Nedan redogors for tio av de 3D-dokumenterade héllristningslokalerna i Norge. Dokumentationen
har genomforts fran maj 2019 och fram till september 2022. Majoriteten av dokumentationen
utfordes med Creaforms 3D-skanner HandyScan Black Elite med en uppldsning pa 1 millimeter
mellan varje matpunkt.

Under sensommaren 2022 skulle héllristningar i Ostfold 3D-dokumenteras. Dessvarre kunde inte
dokumentationen genomféras som planerat pa grund av regnvader.

Viken: Ra drosjeholdeplassen 1, ID 75161

Lage Ra drosjeholdeplassen 1, Fredrikstad. WGS84: N 10.982509748218, E
59.245210864041
Antal figurer och figurtyp Gruppe A: Figurene ligger tett samlet lengst NV pa feltet, og dekker et

omrade pa 265x70 cm. @ for figurene er det en dyp og omfattende
avskalling, som har tatt med seg ytterkanten av flere av figurene, og trolig
flere figurer som ikke er kjent. Figurgruppa omfatter minst 7 skip, 1
menneskefigur, 8 skalgroper og flere fragmentariske/udefinerte figurer.

Gruppe B ligger 4,4 m SSV for A, like S for et eldre informasjonsskilt som
har statt ved figurgruppe A. Konsentrasjonen bestar av 1 skip, 1
menneskefigur og flere ufullstendige/udefinerte figurer og strekker seg
over et 155x30 cm stort omrade.

Gruppe C ligger 4,6 m @S@ for A og bestar av 2-6 skalgroper innenfor et
78x25 cm stort omrade. Det er flere skader i berget her som gjgr at det er
vanskelig 3 definere sikkert hva som faktisk er skalgroper.

Gruppe D er den stgrste konsentrasjonen, og omfatter spredte figurer
over et omrade som strekker seg ca. 10 m @3-V og 4 m N-S. Totalt er det
14-15 skipsfigurer, 2-3 fotsaler, 1 dyrefigur, 2 sirkler, 1 menneskefigur, 8
skalgroper og flere furer og udefinerte figurer.5¢

Aldsta avbildning Martin Arnesen pa slutten av 1860-tallet eller begynnelsen av 1870-tallet.
Ovrig dokumentation Kalkering pa plast: Elisabeth Jansen i 1998
3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2021

84 Kulturminnesdk: Ra drosjeholdeplassen 1, Bergkunst, 2017 [Hamtad 2022-08-08].
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Kulturminnessok Lank till ID 75161 (Ra drosjeholdeplassen 1), 2017 [Hamtad 2022-02-16].
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Figur 43. Dokumentation av hdllristningarna vid Ra drosjeplassen 1 i grupp D. Till véinster: teckning av Martin
Arnesen (1860-1870-talet), kdlla: Vogt 2012 (s. 255). Till héger: 3D-modell av héllristningar i grupp D, skannad

av Lénsstyrelsen Vdstra Gétaland 2021.

Figur 44. 3D-modell éver en av hdllristningspanelerna vid RG drosjeplassen 1 grupp D. Till héger syns en
mdnniskofigur och till véinster en pdbérjad ristning pd en fotsula. Skannad av Lansstyrelsen Vidstra Gétaland 2021.
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https://www.kulturminnesok.no/kart/?q=75161&zoom=18&id=5260d2bf-65f1-11eb-9df2-005056bf3d73

Figur 45. 3D-modell éver en av hdllristnings-
panelerna vid RG drosjeplassen 1 grupp D. Pa héllen
kan sex skepp, tva fotsulor och tvé mdnniskofigurer
urskiljas, samt exfolierade partier. Skannad av
Ldnsstyrelsen Vistra Gétaland 2021.

Vestlandet Ausevik: del av felt Il 25845-2
Lage Ausevik, WGS84: N 61.541292060266, E 5.2765977869759
Antal figurer och figurtyp Lokaliteten har 37 figurer
Avbildning Kalkering: Anders Hagen 1969
3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2019

Kulturminnessok Lank till ID 25845-2 Ausevik, u.d. [Hamtad 2022-08-08]

Figur 46. 3D-modell 6ver en del av fdlt 2 i Ausevik, skannad av Lénsstyrelsen Viéstra Gétaland 2019.
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https://www.kulturminnesok.no/kart/?q=25845-2&am-county=&lokenk=location&am-lok=&am-lokdating=&am-lokconservation=&am-enk=&am-enkdating=&am-enkconservation=&bm-county=&cp=1&bounds=61.54235573694077,5.274644494056702,61.54041552562333,5.277648568153381&zoom=18&id=6914e934-56fd-11eb-818d-005056bf3d73
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Figur 47. Dokumentation (renritad kalkering) (del av filt 2) utférd av Anders Hagen 1969. Kdlla: A. Hagen,
Studier i vestnorsk bergkunst.

Vestlandet Ausevik: del av felt 11l 25845-3

Lage Ausevik, WGS84: N 61.541363036958, E 5.2763630833983
Antal figurer och figurtyp 134 figurer

Avbildning Teckning: Anders Hagen 1969

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2019

Kulturminnessok Lank till ID 25845-3 Ausevik, u.a. [Hamtad 2022-08-08]

Figur 48. 3D-modell 6ver en del av fdlt3 i Ausevik, skannad av Léinsstyrelsen Véstra Gétaland 2019.
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https://www.kulturminnesok.no/kart/?q=25845-2&am-county=&lokenk=location&am-lok=&am-lokdating=&am-lokconservation=&am-enk=&am-enkdating=&am-enkconservation=&bm-county=&cp=1&bounds=61.54235573694077,5.274644494056702,61.54041552562333,5.277648568153381&zoom=18&id=6914e934-56fd-11eb-818d-005056bf3d73

Vestlandet Vingen: Bakkane 3 (Kalrabisteinen), ID145526-3

Lage Vingen, Bremanger. WGS84: N 61.827821853171, E 5.317785075206
Antal figurer och figurtyp Dyr og menneskefigurer (tils. 46 figurer).

Aldsta avbildning Hallstrom 1913 (publisert 1938)

Ovrig dokumentation Bge 1925 (publisert 1932); Bakka1976

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2019

Kulturminnessok Lank till ID 145526-3 (Bakkene 3), u.a. [Hamtad 2022-08-08]

Figur 49. Kalkering éver djur- och ménniskofigurer pG Bakkane 3 “Kalrabisteinen” av Johannes Bge. Kdlla:
Ladgen och Mandt, 2012.

Figur 50. 3D-modell éver en av hdllristningspanelerna Bakkene 3 ”Kdlrabisteinen”. Skannad av Ldnsstyrelsen
Véstra Gétaland 2019.
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https://www.kulturminnesok.no/kart/?q=Bakkane%203&am-county=&lokenk=location&am-lok=&am-lokdating=&am-lokconservation=&am-enk=&am-enkdating=&am-enkconservation=&bm-county=&cp=1&bounds=61.82886987584278,5.316175818443298,61.82719073110836,5.319179892539978&zoom=18&id=4d23ea05-57dc-11eb-818d-005056bf3d73

Vestlandet, Vingen: Leitet 8 A och B, ID 145526-8

Lage Vingen, Bremanger. WGS84: N 61.82721104, E 5.31599667
Antal figurer och figurtyp Dyr, skjelettmennesker, kroker o.a. (tils. 45 figurer).
Avbildning Kalkering av Egil Bakka 1973

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2019

Kulturminnessok Lank till ID 145526 (Leitet 8), u.a. [Hamtad 2022-08-08]

Figur 51. Kalkering éver Leitet
8B utférd av Egil Bakka 1973.
Kdlla: Ladgen och Mandt, 2012.

Figur 52. 3D-modell 6ver en av hdllristningspanelerna 8 A och B. Skannad av Lénsstyrelsen Véstra G6taland 2019.
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https://www.kulturminnesok.no/kart/?q=Leitet%208&zoom=18&id=11106df6-55cb-11eb-818d-005056bf3d73

Vestlandet Vingen: Teigen 4, ID 145528-4

Lage Vingen, Bremanger WGS84: N 61.827443014322, E 5.3153061530897
Antal figurer och figurtyp Menneskefigur (?), kroker, linjemgnster og linjestumper (tils. atte figurer).
Avbildning Kalkering: Bakka 1976; Mandt 1995. Frottage: Gundersen 1996.
3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2019

Kulturminnessok Lank till ID 145528-4 (Teigen), u.a. Vingen Teigen, Bergkunst, u.a.,

[Hdmtad 2022-08-08]

Figur 53. Kalkering éver eventuella

mdnniskofigurer, krokar och linjer pa

Teigen 4. Utférd av Johannes Bge. Kdlla:
30cm Ladgen och Mandt, 2012.

Figur 54. Figur 38. 3D-modell 6ver en av hdllristningspanelen Teigen 4. Skannad av Lénsstyrelsen Vdstra Gétaland
2019.
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https://www.kulturminnesok.no/kart/?q=Teigen%204&am-county=&lokenk=location&am-lok=&am-lokdating=&am-lokconservation=&am-enk=&am-enkdating=&am-enkconservation=&bm-county=&cp=1&bounds=61.82901929754347,5.311299562454224,61.825883821847725,5.3196680545806885&zoom=18&id=db3befa4-5562-11eb-818d-005056bf3d73

Vestlandet, Vingen: Teigen 6, ID 145528-6

Lage Mellan Hardbakken og Vindbakken, Vingen, Bremanger. WGS84: N
61.827452895248, E 5.3155124329079

Antal figurer och figurtyp Kroker og parallelle buelinjer (tils. 13 figurer).
Avbildning Kalkering Bakka 1976
3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2019
Kulturminnessok Lank till ID 145528-6 (Teigen), u.a. Vingen Teigen, Bergkunst, u.a.,
[Hamtad 2022-08-08]
4
b

Figur 55. Kalkering férestdllande abstrakta
linjefigurer pG Teigen 6. Utférd av Egil Bakka 1976.

0 30cm Kdélla: Ladgen och Mandt, 2012.

Figur 56. 3D-modell 6ver en av hdllristningspanelen Teigen 6. Skannad av Ldnsstyrelsen Vdstra Gétaland 2019.
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Finnmark, Alta: del ett av Hjemmeluft 28486-1

Lage 22-25 meter over havet. WGS84: N 69.951685450654, E
23.194478098528

Antal figurer och figurtyp En stor bjgrnefigur, komplekse jaktscener, hval, fugl, bater, reingjerder,
rein samt adskillige bjgrner og bjgrnespor.

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2022

Kulturminnessok Lank till ID 28486-1 (Hiemmeluft), u.a. Hjemmeluft — Ole Pedersen,

Bergkunst, u.a. [Hamtad 2022-08-08]

Figur 57.
Héllristnintning
Hjemmeluft 28486-1.
Foto: E-K Granberg,
Ldnsstyrelsen Vdstra
Gétaland 2022.

Figur 58. 3D-modell 6ver
en del av hdllristnings-
panelen Hiemmeluft
28486-1. Skannad av
Ldnsstyrelsen Vdstra
Goétaland 2022.
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https://www.kulturminnesok.no/kart/?q=28486&am-county=&lokenk=location&am-lok=&am-lokdating=&am-lokconservation=&am-enk=&am-enkdating=&am-enkconservation=&bm-county=&cp=1&bounds=69.95347125708003,23.191698789596558,69.95067972370212,23.197706937789917&zoom=17&id=75a766eb-56ff-11eb-818d-005056bf3d73

Finnmark, Alta: del tva av Hiemmeluft 28486-1

Lage 22-25 meter over havet. WGS84: N 69.951685450654, E
23.194478098528

Antal figurer och figurtyp Komplekse jaktscener, hval, fugl, bater, reingjerder, rein samt adskillige
bjgrner og bjgrnespor.

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2022

Kulturminnessok Lank till ID 28486-1 (Hiemmeluft), u.a. Hjemmeluft — Ole Pedersen,

Bergkunst, u.a. [Hdmtad 2022-08-08]

=
J

Figur 59. 3D-modell 6ver en del av hdllristningspanelen Hijemmeluft 28486-1. Skannad av Ldnsstyrelsen Vdstra
Goétaland 2022.
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Finnmark, Alta: Isnestoften 6 ID 230593

Lage WGS84: N 22.984467261879, E 70.138033067568

Antal figurer och figurtyp Motivene er rein, bjgrn og fire bjgrnespor med antydning til kigr pa
labbene.

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2022

Kulturminnessok Lank till ID 230593 (Isnestoften), u.a. Hiemmeluft — Ole Pedersen,

Bergkunst, u.a. [Hdmtad 2022-08-08]

Figur 60. 3D-modell
éver en del av hdll-
ristningspanelen
Isnestoften 6 som
finns i en monter pa
Alta museum.
Skannad av
Ldnsstyrelsen Vdstra
Gétaland 2022.

3D-dokumenterade hallristningar i Sverige

Nedan redogors for tio av de 3D-dokumenterade héllristningslokalerna i varldsarvet Tanum samt en
gravhall fran Sagaholmsgraven i Jonkoping. Dokumentationen har genomforts fran maj 2019 och
fram till september 2022. Majoriteten av dokumentationen utférdes med Creaforms 3D-skanner
HandyScan Black Elite med en uppldsning pa 1 millimeter mellan varje matpunkt. Vissa av
hallristningarna valdes ut eftersom de dokumenterats vid flertalet tillfdllen sedan slutet av 1800-
talet.
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L1968:7849 (RAA-nummer Tanum 33:1)

Lage

Vid gérden Tegneby. SWEREF 99 TM: N 6511462, E 287884

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

1969

Beskrivning fran Fornsok

Hallristning, 6,6x2,8 m (NO-SV), bestdende av 21 skepp, 21
manniskofigurer, 59 djurfigurer, 17 fagelfigurer, 7 fotsulor, 2
arderfigurer, 2 natfigurer, 13 obestambara figurer, 4 avlanga
figurer och 34 skalgropar.®”

Aldsta avbildning

Avteckning: Axel Emanuel Holmberg 1848 i avhandlingen
Skandinaviens hdllristningar.®®

Ovrig dokumentation

Avteckning: Nils Mansson Mandelgren 1869; Lauritz Baltzer 1884
i boken Hdllristningar frén Bohusldn I-1l, 1881-1908. Frottage:
Tanums Hallristningsmuseum 2012.%7

3D-dokumenterad

Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2021

Kommentar 3D

| arbetet delades héllristningen in i sex mindre delar som sattes
samman i 3D-skannerns programvara. Uppldsningen pa
dokumentation var 1 mm.

Fornsok

Lank till L1968:7849, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

E 2 ks

Afbildn, Nio 5, Dessin o 5.

Figur 61. Tidigare dokumentation av L1968:7849 (Tanum 33:1). Vidnster: Axel Emanuel Holmbergs teckning frdn
1848. Mitten: Lauritz Baltzers teckning frdn 1884. Héger: Nils Mdnsson Mandelgrens teckning fran 1869. Killa:

SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

85 RAA, Fornsok: L1968:7849, 2018 [Hamtad 2022-02-16).
86 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 33:1 [Hamtad 2022-09-21].

87 Ibid.
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https://app.raa.se/open/fornsok/lamning/3d464772-2948-49ad-ade3-1b9846f35226

- m . & 5&& : ‘;ig?ﬁ =

Figur 62. Vinster: foto pd L1968:7849 (RAA'-numer Tanum 331) ‘foto‘: Gerhard Milstreu 2'011. Hogef: del a\;
frottage utfért av Tanums héllristningsmuseum 2012. Kdéilla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Figur 63. 3D-modell av L1968:7849 (RAA-nummer Tanum 33:1). Skannad av Linsstyrelsen Vistra Gétaland, 2021.
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L1968:7768 (RAA-nummer Tanum 51:1)

Lage Norr om Litsleby.SWEREF 99 TM: N 6511587, E 287136
Registrerad i RAA:s fornminnesregister 1969
Beskrivning fran Fornsok Hallristning, 2,5x1,8 m (ONO-VSV), bestdende av 4 skepp, varav 2

otydliga, 6 manniskofigurer varav en pl6éjare med arder och tre
yxbarare samt 3 &lvkvarnar.

Aldsta avbildning Avteckning: Carl Georg Brunius 1868%

Ovrig dokumentation Avteckning: Lauritz Baltzer 1884 i boken Héllristningar fran
Bohusldn -1, 1881-1908. Frottage: Tanums Hallristningsmuseum
2011 och 2019; Séren Larsen 1982. Kalkering papper: Torsten
Hégberg 1980. Kalkering plast: RockCare 2000.%°

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Goétaland 2021

Kommentar 3D Upplosningen pa dokumentation var 1 mm.

Fornsok Lank till L1968:7768, 2018. [Hamtad 2022-02-16].
Afbildn, N:o 6.

Dessin Yo 6.

Figur 64. Tidigare dokumentation av L1968:7768 (RAA nr Tanum 51:1). Vinster: Carl Georg Brunius teckning frén
1868. Mitten: Lauritz Baltzers teckning fran 1884. Héger: frottage av Torsten Hogberg 1980. Kdlla: SHFA, licens:
CC BY-NC-ND 4.0.

88 RAA, Fornsok: L1968:7768, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
89 SHFA, u.d. RAA-nr sok: Tanum 51:1 [Hamtad 2022-09-21].
90 .
Ibid.
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Figur 65. 3D-modell av L1968:7768 (RAA-nummer Tanum 51:1). Skannad av Lénsstyrelsen Vistra Gétaland, 2021.

L1968:7298 (RAA-nummer Tanum 57:1)

Lage

NO om Litsleby. SWEREF 99 TM: N 6511590, E 286908

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

1969

Beskrivning fran Fornsok

Hallristning, 4.8x3 m (NNO-SSV), bestdende av 3 skepp, 5
manniskofigurer, 1 ryttare med stor hand (fyrfingrad), 11
fyrfotadjur, 1 fagel, 2 ormliknande figurer, nagra streck och linjer
samt 1 dlvkvarn.®?

Aldsta avbildning

Avteckning: Lauritz Baltzer 1884 i boken Hallristningar frén
Bohuslén I-1, 1881-1908.%2

Ovrig dokumentation

Frottage: Rock Care 2001; Tanums Hillristningsmuseum 2004.%3

3D-dokumenterad

Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2021

Kommentar 3D

Upplosningen pa dokumentation var 1 mm.

Fornsok

Lank till L1968:7298, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

91 RAA, Fornsok: L1968:7298, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
92 SHFA, u.&. RAA-nr sok: Tanum 57:1 [Hamtad 2022-09-21].

% |bid.
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https://app.raa.se/open/fornsok/lamning/d1e6e511-dbc7-4ce0-a176-116e2e6a149a

Figur 66. Tidigare dokumentation av 198:29 (AA'-nummer Tanum 57:1 ). Vidnster: frottage utfért under Rock
Care 2001. Héger: Lauritz Baltzers teckning fran 1884. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Figur 67. 3D-modell av L1968:7298 (RAA-nummer Tanum 57:1). Skannad av Linsstyrelsen Vistra Gétaland, 2021.
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L1968:7765 (RAA-nummer Tanum 76:1)

Lage

Vid gérden Litsleby. SWEREF 99 TM: N 6511262, E 287042

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

1969

Beskrivning fran Fornsok

Hallristning, 5,1x2,2 m (NO-SV), bestdende av 21 skeppsfigurer, 1
manniskofigur, 1 djurfigur, 1 fotsula, 1 sparstampel, 1 slingfigur,
13 obestdambara figurer, 11 avlanga fordjupningar och 13
alvkvarnar.¥

Aldsta avbildning

Avteckning: Axel Emanuel Holmberg 1848 i avhandlingen
Skandinaviens hdllristningar.%®

Ovrig dokumentation

Avteckning: Lauritz Baltzer 1884 i boken Hallristningar frén
Bohusldn I-1l, 1881-1908. Frottage: Tanums Hallristningsmuseum
2014. Plastkalkering u.8.%

3D-dokumenterad

Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020

Kommentar 3D

| arbetet delades hallristningen in i tva delar som sattes samman
i 3D- skannerns programvara. Uppldsningen pa dokumentation
var 1 mm.

Fornsok

Lank till L1968:7765, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

- L1 9 4 »
1N AN 3> £ 3

Figur 68. Tidigare dokumenta

ek o * -

Batagraphi ar L Balteee.
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tion av L1968:7765 (RAA-nummer Tanum 76:1).. Viinster: teckning av Axel Emanuel
Holmberg 1848. Héger: teckning av Lauritz Baltzer 1885. Kdilla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

9 RAA, Fornsok: L1968:7765, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
% SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 76:1 [Hamtad 2022-09-21].

% |bid.
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Figur 69. Vinster: foto pd
L1968:7765 (RAA-nummer
Tanum 76:1), foto: Gerhard
Milstreu 2014. Héger: del av
frottage utfért av Tanums
Héllristningsmuseum 2014.
Kdélla: SHFA, licens: CC BY-
NC-ND 4.0.

Figur 70. 3D-modell av
1L1968:7765 (RAA-nummer
Tanum 76:1). Skannad av
Lénsstyrelsen Vistra
Goétaland, 2020.




L1968:7613 (RAA-nummer Tanum 81:1)

Lage Vid Smedtorpet. SWEREF 99 TM: N 6511078, E 287322

Registrerad i RAA:s fornminnesregister 1969

Beskrivning fran Fornsok Hallristning, 3.3x1.6 m (NO-SV), bestdende av 7 skepp, 3
manniskofigurer, 3 djurfigurer, 2 fotsulor (e.v 3), ett par inristade
linjer samt 6 dlvkvarnar.?”

Ovrig dokumentation Plastkalkering 2000, Tanums Hillristningsmuseum.%®

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2021

Kommentar 3D Upplésningen pa dokumentation var 1 mm.

Fornsok Lank till L1968:7613, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

Figur 71. Tidigare dokumentation av 1L1968:7613 (RAA-nummer Tanum 81:1) Vénster: foto pé, foto: Gerhard
Milstreu 2004. Héger: plastkalkering utférd 2000 i samband med RockCare-projektet. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-
NC-ND 4.0.

97 RAA, Fornsok: L1968:7613, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
98 SHFA, u.3. RAA-nr sok: Tanum 81:1 [Hamtad 2022-09-21].
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Figur 72. 3D-modell av
L1968:7613 (RAA-
nummer Tanum 81:1).
Skannad av
Ldnsstyrelsen Vdstra
Gétaland, 2021.

L1968:7344 (RAA-nummer Tanum 94:1)

Lage Vid Finntorp. SWEREF 99 TM: N 6513126, E 287160
Registrerad i RAA:s fornminnesregister 1969
Beskrivning fran Fornsok Hallristning, 1.6x1.6 m (NO-SV), bestdende av 1 skepp, 7

manniskofigurer, 11 parallellt placerade streck och 1
lvkvarn.Skeppet &r 130 cm lang.*

Aldsta avbildning Frottage: Torsten Hogberg 1985 for Vitlycke museum.
Ovrig dokumentation Frottage: RANE 2004-2003; Tanums hallristningsmuseum
2005.101

9 RAA, Fornsok: L1968:7344, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
100 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 94:1 [Hamtad 2022-09-21].
101 .
lbid.
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3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020

Kommentar 3D Uppl6sningen pa dokumentation var 1 mm.
Fornsok Lank till L1968:7344, 2018. [Hadmtad 2022-02-16].

Figur 73. Frottage 6ver L1968:7344 (RAA-nummer Tanum 94:1) av Torsten Hégberg 1985. Kéilla: SHFA, licens: CC
BY-NC-ND 4.0.

R

Figur 74. 3D-modell av L1968:7344 (RAA-nummer Tanum 94:1). Skannad av Lénsstyrelsen Véstra Gétaland, 2021.
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L1968:7397 (RAA-nummer Tanum 163:1)

Lage

NO om Tanums satellitstation, © om E6. SWEREF 99 TM: N
6513158, E 290267

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

1971

Beskrivning fran Fornsok

Hallristning, 3.0x2.5 m (NNV-550), bestdende av 4 skepp, 1
manniskofigur och 5 Alvkvarnar. 1%

Aldsta avbildning

Avteckning: Lauritz Baltzer 1889 i boken Hallristningar frén
Bohuslén I-1l, 1881-1908.103

Ovrig dokumentation

Frottage: Torsten Hogberg 1979 for Vitlycke museum.%

3D-dokumenterad

Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020

Kommentar 3D

| arbetet delades hallristningen in i tva delar som sattes samman
i 3D- skannerns programvara. Upplosningen pa dokumentation
var 1 mm.

Fornsok

Lank till L1968:7397, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

= FRE\
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Figur 75.Tidigare dokumentation av L1968:7397 (RAA-nummer Tanum 163:1). Vénster: teckning av Lauritz

Baltzer frén 1889. Héger: del av Torsten Hégbergs frottage fran 1979. Kélla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

102 RAA, Fornsok: L1968:7397, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
103 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 163:1 [Hamtad 2022-09-21].

104 1pid.
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Figur 76. 3D-modell av L1968:7397 (RAA-nummer Tanum 163:1). Kdlla: Lénsstyrelsen Vistra Gétaland, 2020.

L1967:2585 (RAA-nummer Tanum 224:1)

Lage

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

Beskrivning fran Fornsok
Aldsta avbildning

Ovrig dokumentation
3D-dokumenterad
Kommentar 3D

Fornsok

Vid garden Haga soder om torpet Sprackelbdck. SWEREF 99 TM: N
6509397, E 288254

1982

Hallristning, 1.09x0.35 m (VNV-0S0), bestdende av 1 skeppsstdv och 1
manniskofigur.1%

Avteckning: Lauritz Baltzer 1886 i boken Hdllristningar fran Bohuslén I-1i,
1881-1908.10

Frottage: Tanums Hillristningsmuseum 2005,7
Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2019
Upplosningen pa dokumentation var 1 mm.

Lank till L1967:2585, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

105 RAA, Fornsok: L1967:2585, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
106 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 224:1 [Hamtad 2022-09-21].

107 1bid.
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Figur 77. Tidigare dokumentation av L1967:2585 (RAA-nummer Tanum 224:1). Vénster: teckning av Lauritz
Baltzer fran 1886. Mitten: del av frottage, utfért 2005 av Tanums Hédllristningsmuseum. Héger: foto pG Tanum
224:1, taget av Gerhard Milstreu 2005. Kéilla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Figur 78. 3D-modell av L1967:2585 (RAA-nummer Tanum 224:1). Kélla: Linsstyrelsen Véstra Gétaland, 2019.
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L1967:2639 (RAA-nummer Tanum 225:1)

Lage

SO om Smedtorpet. SWEREF 99 TM: N 6509330, E 291241

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

1969

Beskrivning fran Fornsok

Hallristning, 4.10x2.10 m (N-S), bestaende av 7 skepp, 8
manniskofigurer, 2 djurfigurer, 4 stavliknande figurer,1 tvahjulig
vagn, 1 fotsula, 1 halvmaneformad figur, minst 54 dlvkvarnar
samt en del otydliga figurer.2%®

Aldsta avbildning

Avteckning: Lauritz Baltzer 1886 i boken Hédllristningar fran
Bohuslén I-1l, 1881-1908.1%°

Ovrig dokumentation

Foto: Bertil Almgren 1955. Frottage: Torsten Hogberg for Vitlycke

museum 1983. Papperskalkering: Torsten Hogberg for Vitlycke

museum, u.3.11°

3D-dokumenterad

Lansstyrelsen Vastra Gétaland 2020

Kommentar 3D

| arbetet delades hallristningen in i 2 delar som sattes samman i
3D- skannerns programvara. Uppldsningen pa dokumentation
var 1 mm.

Fornsok

Lank till L1967:2639, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

Figur 79. Tidigare dokumentation av L1967:2639 (RAA-nummer Tanum 225:1). .Vénster: Teckning av Labri_tz
Baltzer, 1886. Héger: frottage utfért av Torsten Hégberg 1983. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

108 RAA, Fornsok: L1967:2639, 2018 [Hamtad 2022-02-16).
109 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 225:1 [Hamtad 2022-09-21].

110 1pid.
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Figur 80. Foto pG Tanum
225:1 taget 2002 av Catarina
Bertilsson. Kdlla: SHFA,
licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Figur 81. 3D-modell av
L1967:2639 (RAA-nummer
Tanum 225:1). Skannad av
Ldnsstyrelsen Viéstra Gétaland,




L1967:2712 (RAA-nummer Tanum 226:1)

Lage
Registrerad i RAA:s fornminnesregister

Beskrivning fran Fornsok

Aldsta avbildning
Ovrig dokumentation
3D-dokumenterad

Kommentar 3D

Fornsok

NO om garden Hovtorp. SWEREF 99 TM: N 6510170, E 290960
1971

Hallristning, 3,1x1,15 m (NNV-SS0O), bestdende av 7 skepp, 3
fotsulor, nagra otydliga figurer (stavar) samt 25 dlvkvarnar.
Dessutom finns nagra otydliga figurer (stavar?). %!

Foto: Nils Niklasson 1937.11?
Frottage: Torsten Hogberg for Vitlycke museum 1983113
Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020 och 2021

| arbetet delades hallristningen in i 11 delar som sattes samman i
3D- skannerns programvara. Uppldsningen pa dokumentation
var 1 mm.

Lank till L1967:2712, 2018. [Hadmtad 2022-02-16].

Figur 82. Foto pd L1967:2712 (RAA-nummer Tanum 226:1) taget av Nils Niklasson 1937. Kdlla: SHFA, licens: CC
BY-NC-ND 4.0.

111 RAA, Fornsok: L1967:2712, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
112 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 224:1 [Hamtad 2022-09-21].

113 1pid.
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26:1 utfért av Torsten Hogberg, 1983. Kdlla: SHFA, Iibens: CCBY-NC-ND 4.0.

2021.

Figur 84. 3D-modell av L1967:2712 (RAA-nummer Tanum 226:1). Skannad av Lénsstyrelsen Vistra Gotaland,

.
»
b 0N

L1967:2715 (RAA-nummer Tanum 232:1)

Lage
Registrerad i RAA:s fornminnesregister

Beskrivning fran Fornsok

Aldsta avbildning
Ovrig dokumentation
3D-dokumenterad
Kommentar 3D

Fornsok

NO om garden Hovtorp. SWEREF 99 TM: N 6509520, E 288487
1971

Hallristning, 6x2 m (N-S), bestdende av 5 skepp, 1 stegliknande
figur (Skepp?) och 16 &lvkvarnar.?*

Foto: Nils Niklasson 1937.1%%

Frottage: Tanums Haillristningsmuseum 2011.11¢
Lansstyrelsen Vastra Gétaland 2021
Upplosningen pa dokumentation var 1 mm.

Lank till L1967:2715, 2018. [Hamtad 2022-02-16].

114 RAA, Fornsok: L1967:2715, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
115 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 232:1 [Hamtad 2022-09-21].

116 1pid.
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Figur 85. Vinster: foto pd L1967:2715 (RAA-nummer Tanum 232:1) taget av Gerhard Milstreu 2005. Héger:
frottage utfért av Tanums Hdllristningsmuseum 2011. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

=.

Figur 86. 3D-modell av L1967:2715 (RAA-nummer Tanum 232:1). Skannad av Lénsstyrelsen Véstra Gétaland,
2021.




L1967:2492 (RAA-nummer Tanum 304:1)

Lage

NO om gérden Lilla Gerum. SWEREF 99 TM: N 6511790, E 288586

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

1970

Beskrivning fran Fornsok

Hallristning, 1.85 x 0.95 m (NV-SO), bestdende av7 skepp, minst 2
manniskofigurer, 7 fyrfotadjur och 2 obestambara figurer.?t”

Aldsta avbildning

Avteckning: Lauritz Baltzer 1886 i boken Hallristningar frén
Bohuslén I-1], 1881-1908.118

Ovrig dokumentation

Frottage: Torsten Hogberg for Vitlycke museum 1984.

Papperskalkering: Torsten Hégberg for Vitlycke museum, u.8.1*°

3D-dokumenterad

Lansstyrelsen Vdstra Gétaland 2020

Kommentar 3D

| arbetet delades hallristningen in i tva delar som sattes samman
i 3D- skannerns programvara. Upplosningen pa dokumentation
var 1 mm.

Fornsok

Lank till L1967:2492, 2018. [Hdmtad 2022-02-16].

N:o 4,

Figur 87. Tidigare dokumentat/on av L1967:2492 (RAA-nummer Tanum 304 1) Vanster teckn/ng av Lauritz
Baltzer, 1886. Héger: Frottage av Torsten Hégberg 1984. Kélla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

17 RAA, Fornsok: L1967:2492, 2018 [Hamtad 2022-02-16).
118 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 304:1 [Hamtad 2022-09-21].

119 1bid.
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Figur 88. 3D-modell av L1967:2492
(RAA-nummer Tanum 304:1).
Skannad av Ldnsstyrelsen Vistra
Gétaland, 2020.

L1967:2632 (RAA-nummer Tanum 325:1)

Lage

Registrerad i RAA:s fornminnesregister

Beskrivning fran Fornsok

Aldsta avbildning

Ovrig dokumentation

Vid Lovasen vaster om garden Kyrkoryk. SWEREF 99 TM: N
6510462, E 288659

1970

Hallristning, 9x7 m (ONO-VSV), bestdende av ca 52 skepp, ca 25
manniskofigurer, 1 ben, 2 fotsulor, 10 djurfigurer, 1 hjulkors med
handtag, 1 tradfigur, 100 obestambara figurer och 10
slvkvarnar.??°

Avteckning: Axel Emanuel Holmberg 1848 i avhandlingen
Skandinaviens hdllristningar.*?*

Avteckning: Lauritz Baltzer 1884 i boken Hdllristningar fran
Bohusldn I-11, 1881-1908;Nils Mansson Mandelgren 1886.
Frottage: Torsten Hogberg for Vitlycke museum 1983; Tanums
hallristningsmuseum 2010.%%

120 RAA, Fornsok: L1967:2715, 2018 [Hamtad 2022-02-16].
121 SHFA, u.a. RAA-nr sok: Tanum 232:1 [Hamtad 2022-09-21].

122 pid.
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3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020

Kommentar 3D Uppl6sningen pa dokumentation var 1 mm.
Fornsok Lank till L1967:2632, 2018. [Hamtad 2022-02-16].
E »,;z; i e o i " Hallristningar i Tanums socken och
f | 9 % L Rochers & ;;:::l:d:il:tamisse de
% Tanum, arrondissement de Tanum.
A v i

Figur 89. Tidigare dokumentation av L1967:2632 (RAA-nummer Tanum 325:1). Vinster: teckning av Axel Emanuel
Holmberg, 1884. Héger: teckning av Lauritz Baltzer, 1886. Kdéilla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

U3 s ¢ » i
A Y e

’ s
: -

Figur 90. Vinster: foto pG L1967:2632 (RAA-nummer Tanum 325:1) taget av Tanums Hdllristn/:ngsmuseum 2008.
Héger: del av frottage utfért av Tanums Hdllristningsmuseum 2010. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.
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Figur 91. 3D-modell av del av L1967:2632 (RAA-nummer Tanum 325:1). Skannad av Linsstyrelsen Vistra
Gétaland, 2020.

L1973:2788 (RAA nr Jonképing 20:1) hill nummer 30 i Sagaholmsgraven

Lage
Registrerad i RAA:s fornminnesregister

Beskrivning fran Fornsok

Aldsta avbildning

Hittades vid SWEREF 99 TM: N 6400767, E 450731
1954

Hall nr 30 fran Sagaholmsgraven, 65x41 cm, tjocklek: 7 cm. |
Jonkopings lansmuseums magasin forvaras 46 sandstenshallar
som gravdes fram vid en arkeologisk undersdkning av en skadad
bronsalderhég 1971. Hallarna var noggrant uppstéllda i en
kantkedja i hogens mitt och vid den arkeologiska undersdkningen
fanns halva antalet kvar. Resterande hallar var sedan lange
bortférda fran den skadade graven. Det speciella med héllarna ar
att det finns hillristningar pa halften av dem'?. Hallristningarna
ar gjorda med olika tekniker: prickhuggna, ristade, slipade,
djuphuggna, konturhuggna med mera.'?*

Avteckning: Harry Bergenblad 1972.1%

123 Wihlborg, 1974, s. 8 ff; Goldhahn 1999, s. 14 ff; Goldhahn 2005, s. 22 ff.
124 Wihlborg, 1974, s. 26 ff; Goldhahn 1999, s. 52 ff.

125 Bergenblad, H., 1972.
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Ovrig dokumentation Avteckning: Anders Wihlborg 1974;2¢ Géran Burenhult!?’; Lasse
Bengtsson 1997.128

3D-dokumenterad Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020
Kommentar 3D Uppldsningen pa dokumentation var 1 mm.
Fornsok Lank till L1973:2788, 2018. [Hamtad 2022-02-16].

Figur 92. Sandstenshdllarna nummer 29, 30 och 31 i den resta kantkedjan i Sagaholmsgraven vid undersékningen
1971. Foto: Anders Wihlborg, J6nképings linsmuseum (CC BY-SA 4.0).

H. Bergenblad 1972 G. Burenhult 1973

A. Wihlborg 1974 L. Bengtsson 1997 :

| Figur 93. Fyra olika tolkningar av héill
| nr 30 frén Sagaholmsgraven.

126 Wihlborg, 1974.
127 Burenhult, 1973.
128 Goldhahn 1999, s. 64 ff.
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Figur 94. 3D-modell av héll nr 30, L1973:2788 (RAA nr Jénkdping 20:1). Skannad av Lénsstyrelsen
Vistra Gétaland, 2020.

Skillnader mellan traditionell dokumentation och 3D-teknik

Den stora skillnaden mellan de traditionella 2D- och de nya 3D-metoderna ar den tredje
dimensionen, djupet. Genom att skapa en tredimensionell kopia av héllristningen framtrader héllens
topografi och de ristade figurernas djup. Hallristningen blir méatbar, vilket ar en stor fordel fér de
forvaltande myndigheterna i samband med miljoévervakning (monitoring), exempelvis till foljd av
skadegorelse och/eller vittring.

Den tredje dimensionen har ocksa mojliggjort for hallristningsforskningen att studera vilka
tillverkningstekniker som anvants, men aven hallristningsfigurernas inbordes djup vid till exempel
overhuggningar. Da 3D-tekniken skapar en nast intill identisk kopia av héllristningen, med en hog
detaljrikedom, kan den 6ka forstaelsen for stilar, former, figurdetaljer, tillverkningstekniker med
mera.

| kapitlet ovan finns exempel pa hur dokumentation av hallristningar utforts genom historien och pa
vilket material som ristningarna avbildats. De traditionella analoga 2D-teknikerna som fotografering,
avteckningar, frottage och tracing har anvant papper och plast som dokumentationsmaterial. Om
dessa tekniker jamfors med 3D-teknik finns det manga skillnader; en viktig sadan ar att de
traditionella dokumentationsteknikerna, pa ett glidande plan, I3ser fast utévarnas tolkningar i
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dokumentationen. Dokumentationen blir med andra ord mindre transparent och i en hogre grad
paverkad av personen som utfor den, vilket tydligt galler avteckning (grafik) och tracing. Om en
omtolkning av héllristningen ska goras kravs att ristningen dokumenteras igen.

De andra tva traditionella teknikerna frottage och fotografier ar mer transparenta och mer objektiva
dar utdvaren inte har mojlighet att manipulera dokumentationen i lika hég grad. En 3D-dokumentrad
héllristning ar alltsa till skillnad mot de dldre dokumentationsmetoderna helt transparent och
objektiv. Personen som utfér dokumentation laser inte fast nagon tolkning utan samma 3D-modell
kan granskas och tolkas om och om igen av olika forskare. Ett bra exempel pa det ar hall nummer 30
fran Sagaholmsgraven.

Figur 95. Den arkeologiska utgrdvningen av Sagaholmshdgen 1971. Foto: A. Wihlborg, Jénképings ldnsmuseum.
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Exemplet hall nr 30 fran Sagaholm

Hallristningarna pa sandstenhallarna fran Sagaholmsgraven har dokumenterats vid fyra olika tillfallen
fran 1970-talet och fram till idag. Forsta dokumentationen utférdes av amatdrarkeologen Harry
Bergenblad efter utgrdvningen av graven 1972.1%° Bergenblads dokumentation &r gjord i tusch och
utgar ifran de slapljusfotografier av Sven Ljung (Jonkopings lansmuseum) som ingick i Anders
Wihlborgs utgravningsrapport. | sin dokumentation avbildar Bergenblad hallristningar fran 14 av
gravens sandstenhillar.’*® Bland dessa aterfinns hall nr 30.

Bergenblads dokumentation ar inte skalenlig och saknar beskrivning men visar pd en man som star
bakom en djurfigur med erigerad penis medan djuret viander sitt huvud mot mannen.

Ar 1973 utforde arkeologen Goéran Burenhult en dokumentation av Sagaholmshéllarna infor sin
avhandling Gotalands hallristningar. Den anvanda dokumentationsmetoden hade tagits fram av den
italienska hallristningsforskaren Emanuel Anati och var enligt Burenhult fullstandigt objektiv.
Metoden innebar att den noga rengjorda ytan med héllristningar malades med vit vattenloslig
zinkfarg som fick torka. Darefter torkades farg bort med en svamp fran omraden som inte var huggna
eller ristade. Slutligen gnuggades en svart vattenloslig farg in pa de obearbetade ytorna. Resultatet
blev en svartvit bild dar hallristningarna var vita och den omkringliggande ytan var svart.
Hallristningarna fordes 6ver i skala 1:1 pa en plastfilm och filmen i sin tur fotograferades och
férminskades till skala 1:10.3!

Mellan aren 1974-1978 utkommer Anders Wihlborg, som ledde den arkeologiska undersékningen av
Sagaholmshogen, med sin dokumentation av hallristningarna. Pa samma satt som Bergenblad
anvande Wihlborg de slapljusfotografier som Sven Ljung tagit av hallarna. Genom att placera ett
transparent papper over fotografierna ritades de figurer som blev synliga in med svart mot en vit
bakgrund. Sjdlva dokumentationen ar mest inriktad pa hur figurerna har framstallts och med vilken
teknik.3?

Wihlborg beskriver motivet pa hallen enligt foljande: 1 mansfigur med markerat kon. 1 hastliknande
figur med huvudet riktat bakat och med ett bakben och ett framben.!3 | sin sammanfattning
konstaterar han att det standigt dterkommande motivet pa héllarna ar hastliknade figurer. Pa tva av
héllarna (nr 23 och 30) finns manniskofigurer bakom hastarna och djuren har sina huvuden riktade
bakat mot manniskorna. De bada hallristningsmotiven har tolkats som tidelagsscener men Wihlborg
papekar att manniskofiguren pa hall 23 inte ar fullbordad.

Senast hallristningarna dokumenterades med traditionella metoder var av Lasse Bengtsson fran och
Joakim Goldhahn ar 1997. Dokumentationen ar utford med frottagteknik, vilket innebar att ett
pappersark eller en pappersduk laggs mot ytan som ska dokumenteras och sedan gnuggas denna
med ett upprullat tygstycke omlindat av karbonpapper, vilket gor att ristningarna framtrader pa
pappret. Kolet pa pappret fixeras sedan vanligtvis med gras. Ovanfér frottagen lade Bengtsson och
Goldhahn sedan transparant papper eller plastfilm dar figurerna ritades in. | samband med
dokumentationsarbetet spelades iakttagelser in pa kassettband som sedan ligger till grund for den
nedskrivna tolkningen. Frottagen fotograferades slutligen skalenligt till mindre bilder. 3

Joakim Goldhahn beskriver motivet som en man med erigerad penis som star bakom en djurfigur och
tycks genomfora ett tidelag. Mannens och djurfigurens kroppar ar totalt uthuggna med
prickhuggningsteknik och eventuellt efterslipade. Mannen ar finlemmad och bar ett svard vid hoften

129 Bergenblad, 1972.
130 Bergenblad, 1972, s. 28; Goldhahn 1999, s. 38 ff.
131 Byrenhult 1973, s. 13 ff.
132 \Wihlborg 1974, s. 14; Goldhahn, 1999, s. 38.
133 Wihlborg 1974, s. 20.
134 Goldhahn, 1999, s. 52.
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och djurfigurens fram- och bakben ar i forhallande till de andra djurfigurerna fran Sagaholmsgraven
I&nga och markerade.!®

Ar 2019 dokumenterade Lansstyrelsen Vastra Gotaland (inom SAMHELL-projektet) tillsammans med
Jonkopings lansmuseum nagra av stenhéllarna fran Sagaholmsgraven med 3D-teknik, bland annat
hall nr 30. Dokumentationen utférdes av féretaget MLT AB med Creaforms 3D-skanner MetraScan.
Uppldsningen som anvandes vid dokumentationen var 1 millimeter mellan matpunkterna.
MetraScan-systemet valdes da det fungerar utan att nagra targetpoints satts ut pa den skannande
ytan och pa sa vis kan doélja mindre ristade detaljer.

Tolkningen utifran 3D-dokumentationen av hall
nr 30 av den sa kallade tidelagsscenen som
projektet kunnat gora ar delvis annorlunda an
tidigare forskares.

Figur 96. SAMHELL-projektets tolkning utifrgn 3D-
dokumentationen av hdll 30.

| 3D-datan syns en helt uthuggen mansfigur med markerat kén som star ansikte mot ansikte framfor
en tunt uthuggen kvinnofigur, som har haret uppsatt i en hastsvans. Kvinnofiguren star i profil och
huvudet med det uppsatta haret ar tunt inristat i sandstenen med spar efter paborjad uthuggning
med prickhuggningsteknik. Kvinnofigurens éverkropp ar delvis uthuggen och det tycks som om ett av
hennes ben &r prickhugget i djurfigurens bakben. | en djupkarta 6ver de huggna figurerna framgar
det att mansfiguren ar mellan 2,1-3,6 millimeter djup medan kvinnofiguren ar tunnare huggen med
djup som variera mellan 1,1-2,5 millimeter (se figur 97).

3.

Figur 97. En djupkarta 6ver de huggna figurerna pa hdll 30.

135 Goldhahn, 1999, s. 665.
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De bada antropomorfa figurerna ar forenade med en huggen linje ovanfor figurernas midja och via
mannens fallos och bildar pa sa vis ett sa kallat brudpar. Det finns omkring tolv sddana brudpar
dokumenterade pa héllristningspaneler i Bohuslan, dar den mest kdnda ar beldagen 6verst pa den
stora hallristningen vid Vitlyckehéllen (RAA nr Tanum 1:1) (se figur 98). Det finns ménga teorier om
vad dessa brudpar symboliserar exempelvis fruktbarhetsriter, samlag, rituella brollop, allianser med
mera.®

Figur 98. Tre av de tolv brudpar som édterfinns héllarna i Bohuslén. Till vinster: RAA nr Tanum 1:1, foto Bertil
Almgren. Mitten: Tanum 423:1 frottage och imdlning av Torsten Hégberg. Héger: foto av Tanum 302:1Gerhard

Milstreu. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Noggrannheten i 3D-dokumentationen tar fram detaljer sdsom dels det tunt inristade kvinnohuvudet
med det uppsatta haret, dels sparen efter prickhuggningen, vilka i bada fallen ar svara att se med
blotta 6gat. Den exakta matbarheten i dokumentationstekniken ar anvandbar for bade de
forvaltande myndigheterna och fér forskningen. Skillnaden mellan de olika héllristningarnas djup pa
hall 30 blir ytterligare en parameter i en framtida vetenskaplig tolkning.

De nya iakttagelserna pa hall nr 30 fran Sagaholmsgraven férandrar tolkningen av hela hallen. Fran
att ha ansetts vara en tidelagsscen tycks det nu istdllet handla om en interaktion mellan en kvinna
och man (fruktbarhetsrit, ett samlag, ett rituellt bréllop eller skapandet av en allians). Tillsammans
med fler analyserade 3D-modeller kan den nya tolkningen bli en viktig pusselbit for att forsta
ristningarnas innebdérd i graven.

De fyra traditionella dokumentationsmetoderna av hall nr 30 fran Sagaholm visar hur utévarnas
tolkning lases fast i dokumentationsmaterialet och pa sa satt omojliggér en omtolkning av
héllristningen utan att dokumentationen gérs om. | en framtid kommer 3D-filerna fran
dokumentationen av héll nr 30 att goras tillgdngliga via Internet och da kan andra tolkningar av
hallristningen goras utan att behdva dokumentera den.

136 Horn 2015, s. 242: Hygen och Bengtsson 1999 s. 78 ff.
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3D-teknik som dvervakning och uppfoljning av
hallristningars tillstand over tid

Den nya 3D-tekniken ger inte bara noggranna, visuella och objektiva dokumentationer av
hallristningar, den 6ppnar ocksa upp mojligheten att 6vervaka och folja upp tillstandet pa
hallristningarna over tid. De 3D-skannrar som anvands inom SAMHELL i Norge och Sverige kalibreras
enligt olika ISO-standarder. Det innebar att det gar att félja upp skanning pa en hallristning flera ar
senare, och utfora en ny dokumentation som ar jamforbar med den férsta dokumentationen. Dessa
kan sedan jamforas i till exempel 3D-mjukvaran Polyworks Inspector eller en likande programvara for
att se eventuella forédndringar som intraffat pa hallristningen over tid, sd som materialforlust i
samband med vittring. Det innebar att det nu gar att fa ut noggranna data Over vittringshastigheten
pa olika hallristningar i form av siffror och avvikelsekartor. For kulturmiljovarden mojliggor det en
noggrann dvervakning av skadade och émtaliga héllristningar, bildstenar och runstenar.

Anvandning av dldre 3D-data for 6vervakning och uppfoljning

Som namnts tidigare var Lansstyrelsen i davarande Goteborg och Bohus lan (nu Vastra Gotalands lan)
tidigt ute med att anvanda 3D-teknik inom dokumentation och uppfdljning av héallristningar. Under
perioden 2000-2004 dokumenterades hela eller delar av hallristningar i Tanums varldsarv och
ytterligare en stor hallristning i Nordnorge samt ett antal mindre i Italien och Portugal.
Hallristningarna skannades med hog upplosning och noggrannhet, men eftersom fa datorer pa den
tiden kunde 6ppna sa stora filer decimerades de. Det innebar att filerna idag ar relativt lagupplosta. |
skrivande stund pagar forsok att med hjalp av en dldre dator med ratt mjukvara och operativsystem
aterskapa de hogupplosta originalfilmerna i ddvarande GOMs programvara GOM Inspect version 6
fran 2005. Lyckas forsoket gar det att utféra en jamforandeanalys av hallristningarna for 20 ar sedan
med deras tillstand idag. Det &r ocksa fullt mojligt att utfora samma analys med de lagupplosta
filerna, men med samre noggrannhet. Nedan féljer tva exempel pa jamforelseanalyser pa delar av
hallristningarna L1968:7401 (RAA nr Tanum 21:1) och L1968:7550 (RAA nr Tanum 151:1) som férsta
gangen 3D-dokumenterades 2000 och 2001.

Jamfoérelseanalys: Hillristning L1968:7401 (RAA nr Tanum 21:1)

Hallristningen ar en av tre som upprepade ganger 3D-dokumenterats av Metimur AB aren 2001, 2002
och 2003 for att méata eventuell nedbrytning over tid (se beskrivning under rubriken 3D-
dokumentation inom EU-projektet RockCare). Det finns idag ingen bevarad skriftlig dokumentation
over hur jamforelseanalyserna utférdes. Daremot finns det avvikelsekartor fran analyserna och en
kort kommentar i lansstyrelsens databas 6ver skadekartering av hallristningar. | kommentaren
framgar det att jamforelseanalysen av matningarna mellan aren 2001 och 2002 visade nedbrytning
pa 0,5 millimeter av vissa specifika delar av ristningsytan (se figur 100).

Med utgangspunkt i den kunskap som kommit fram i de stora projekt som avhandlat vittring av
hallristningar sedan borjan av 2000-talet och fram till idag och de slutsatser som kan dras, ar det
osannolikt att det pa ett ar ska ha skett nagon vittring 6verhuvudet taget. Inom SAMHELL utférdes
darfor en jamforandeanalys av 3D-modellen fran 2001 och den som utférdes inom Lansstyrelsens
dokumentationsprojekt 2016. Analysen utférdes pa det stora skeppet pa hallristningen.
Uppldsningen pa de jamforda 3D-modellerna ar 1 millimeter. | avvikelsekartan framgar det tydligt att
ingen vittring eller annan fordndring intraffat pa de 15 ar som forflutit sedan den foérsta 3D-
dokumentationen (se figur 101).
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Figur 99. Teckning av skeppet gjord av Tanums
Hédllristningsmuseum 1993. Kdlla: SHFA, licens:

'T‘ 21 M = 4410 CC BY-NC-ND 4.0.

Figur 100. Jamférelseanalys éver skeppsristningen som Metimur 3D-skannade 2001 och 2002. Vid de bla
markeringarna ska det ha skett en materialfériust pa 0,5 mm. Kdlla: Linsstyrelsens skadedatabas.
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Figur 101. | jdmférandeanalyens 6ver modellerna frdn 2001 och den nyare fran 2016 gdr det inte att se ndgra
spar av nedbrytning.

Jamforelseanalys: Hallristning L1968:7550 (Tanum 151:1)

Hallristningen var den forsta som Metimur AB dokumenterade ar 2000 (se beskrivning under
rubriken 3D-dokumentation inom EU-projektet RockCare). 3D-modellen som levererades till
Lansstyrelsen har en uppldsning pa 2 millimeter.

Inom SAMHELL gjordes en jamforandeanalys mellan 3D-modellen fran 2000 och den dokumentation
som utfordes inom Lansstyrelsens dokumentationsprojekt 2017. Analysen utférdes 6ver ett 102 x 63
millimeter stort omrade bestaende av ett skepp, 8 skalgropar och nagra aldre skador. Pa
avvikelsekartan i figur 96 gar det knappt att se nagon vittring eller annan forandring pa de 17 ar som
gatt sedan den forsta 3D-dokumentationen.

4

Figur 102. Teckning av hdllristning L1968:7550 (Tanum 151:1) gjord av Tanums Hdllristningsmuseum 1993. Den
réda rutan visar begrénsningen for jimférelseanalysen. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.
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Det finns dock tva sma omraden i 3D-modellens 6vre vanstra horn dar det har lossnat ytterligare
delar fran gamla vittringsskador pa hallen. Det troliga ar att det handlar om exfoliering pa grund av
att vatten trangt ned i de dldre skadorna och vid minusgrader expanderat och sprangt bort
ytterligare delar (se figur 96).

Dessa exempel visar hur den nya 3D-tekniken kan anvandas inom kulturmiljovarden for att 6vervaka
och folja upp hallristningar.
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Figur 103. | jimférandeanalyens 6ver modellerna fran 2000 och den nyare fran 2017 kan viss nedbrytning ses i
ovre vdnstra delen av modellen ddir en tidigare skada utvidgats.

3D-data 6ver dokumenterade gipsavgjutningar for 6vervakning och
uppfoljning

Dokumentation av hallristningar i form av gipsavgjutningar — en tillbakablick

De flesta dldre dokumentationstekniker som anvants inom hallristningsforskningen ar
tvadimensionella i form av avteckningar, frottage pa papper eller fotografier. Undantaget ar de
avgjutningar i gips, betong och silopren som utférdes i Sverige och Norge fran mitten av 1800-talet
och fram till 1960-talet. | detta dokumentationsmaterial finns inte bara information om langd och
bredd utan ocksa héjd/djup pa hallristningarna. Avgjutningar ger en detaljerad 6gonblicksbild 6ver
héllristningens tillstand. Manga &r sa valgjorda att det okulart gar att jamfora avgjutningarna med de
verkliga hallristningarna idag och se avvikelser. Det kan handla om mindre bortvittrade stenbitar eller
sentida tillfogade skador pa hallristningen.

De tre adldsta kdnda avgjutningarna av héllristningsfigurer i Sverige ar gjorda vid Ekenberg utanfor
Norrkoping 1867. De forestaller ett svard med koncentriska cirklar (se figur 104), en rad av
manniskofigurer, samt ett mindre svard. Avgjutningarna utfordes av bildhuggaren J. E. Carlstréom pa
delar av hillristning L2009:5835 (RAA nr Ostra Eneby 23:1) pa uppdrag av riksantikvarien Bror Emil
Hildebrand.*®’

137 Lamm, 1980.
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Figur 104. Gipsavgjutningen av
hdllristning L2009:5835 (Ostra Eneby
23:1) fran 1867. Avgjutningen dr 105,5
cm ldng och 36,0-11,8 cm bred. Foto:
E-K Granberg, Linsstyrelsen Vdstra
Gétaland 2021.

Hallristningen ar registrerad i Fornsok som ett 3120 kvadratmeter stort omrade indelat i 15 mindre
delomraden med hallristningspaneler. Totalt dterfinns flera hundra hallristningsfigurer i omradet i
form av cirkelfigur, djurfigur, fotsula, manniskofigur, obestambar figur, skeppsfigur,
skalgrop/alvkvarn, vapenfigur och 6vrig bestambar figur.

Nagra ar efter J. E. Carlstroms avgjutningar vid Ekenberg utforde konstnaren Carl Emil Lauritz Baltzer
mellan aren 1875-1885 gips- och betongavgjutningar av ristningsfigurer fran Bohuslan. Dessa
skdnkte han som gava till olika museer i Sverige och Danmark. De héllristningar som Baltzer valde ut
figurer fran var: L1969:1632 (Herrestad 58:4), L1968:9862 (Svarteborg 9:1), L1970:8214 (Brastad
18:1) och L1967:2645 (Tanum 192:1).

L1969:1632 (Herrestad 58:4) ar beldgen cirka 4 kilometer séder om Herrestads kyrka pa
Havstensfjordens norra strand i Herrestad socken, Uddevalla kommun. Ristningen tolkades som ett
skepp med solkors, under skeppet fanns sentida runor. Vid en reviderad dokumentering ar 2015
tolkades fornlamningen om fran en hallristning fran bronsaldern till en sentida ristning fran medeltid
eller historisk tid. Avgjutningen, 95 x 41 centimeter stor, tillverkades i betong ar 1878 och en kopia
skanktes till Bohuslans museum och Statens historiska museum ar 1880.

L1968:9862 (Svarteborg 9:1) ar beldgen 1,7 km 6ster om Dingle skola och 140 meter vaster om
garden Vastergarden i Svarteborgs socken, Munkedals kommun intill dagens vag E6. Hallristningen ar
11 x 5 meter och bestar av 18 skepp, 6 manniskofigurer, 1 benpar, 9 djurfigurer, 1 vagnsfigur, 1
svastika, 2 hjulkors, 1 hjul med tva ekrar, 1 koncentrisk cirkel, 1 skiva, 2 fotsulor, 1 klévspar, ca 25
ovriga figurer och fragment samt 67 skalgropar.
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Avgjutning gjordes av svastikan beldgen
i den 6vre vastra delen av hallristningen.
Avgjutningen, 63 x 63 centimeter stor,
tillverkades i betong 1880 (se figur 105).
Kopior av avgjutningen skanktes ar 1881
till Goteborgs arkeologiska museum,
Bohusldans museum, Statens Historiska
museum och Nationalmuseum i
Képenhamn.

Figur 105. Baltzers 63 x 63 centimeter stora
avgjutning i betong frdn 1880, del av
hdllristning L1968:9862 (Svarteborg 9:1).
Foto: Henrik Zedig, Lénsstyrelsen Vdstra
Goétaland 2021.

L1970:8214 (Brastad 18:1) ar beldgen 130 meter séder om garden Stora Backa och 190 meter norr
om garden Backa, séder om Brastad i Brastad socken, Lysekil kommun. Hallristningen &r 8 x 5 meter
stor och bestar av 15 skepp, cirka 10 manniskofigurer, cirka 40 djurfigurer, 6 eller 7 vagnar, cirka 10
fotsulor, cirka 15 cirklar, cirka 20 andra figurer och cirka 30 alvkvarnar. Avgjutning gjordes av ett
draktigt sto (se figur 106) och ett solkors som ar beldagna i hallristningens 6versta mitt. Avgjutningen,
74,4 x 41,2 centimeter stor, tillverkades i bade betong och gips ar 1875. Kopior av avgjutningen
skanktes ar 1875 till Bohuslans museum och Statens Historiska museum.

XXM TGN et

Figur 106. Den 74,4 x 41,2 centimeter stors avgjutningen i gips gjord av Laurits Baltzer 1875. Avgjutningen
forestdller ett drdktigt djur pd Brastad 18:1. Foto: Henrik Zedig, Lénsstyrelsen Vistra Gétaland 2021.
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L1967:2645 (Tanum 192:1) ar belagen 340 meter 6ster om garden Emelieborg och 400 meter vaster
om garden Loverdd i Tanums socken, Tanums kommun. Héllristningen ar registrerad i Fornsok som
ett 1247 kvadratmeter stort omrade indelat i 14 mindre delomraden med hallristningspaneler. Totalt
aterfinns flera hundra hallristningsfigurer i omradet i form av cirkelfigur, djurfigur, fotsula,
manniskofigur, obestdmbar figur, skeppsfigur, skalgrop/alvkvarn, vapenfigur och évrig bestambar
figur. Avgjutning gjordes av en manniskofigur med yxa bredvid ett draktigt djur som ar beldgen i den
Ovre vastra delen av héllristningen. Avgjutningen, 24 x 46,5 centimeter stor, tillverkades i betong ar
1885. Kopior av avgjutningen skanktes till Statens Historiska museum och Nationalmuseum i
Képenhamn, Danmark.

| Bohusldans museums samlingar finns ocksa en gipsavgjutning av lurblasarna fran fornlamning
L1967:2705 (Tanum 405:1) (se Figur 107). Tyvarr saknas det information om vem eller nar
avgjutningen gjordes.

Figur 107. Betongavgjutning av del av héllristning L1967:2705 (Tanum 405:1). Foto: Henrik Zedig, Lénsstyrelsen
Véstra Gétaland 2021.

| mitten av 1930-talet utférdes en mangd avgjutningar av hallristningar i Norden av Ahnenerbe
(Fadernesarvet), som var ett tyskt, nationalsocialistiskt forskningsinstitut grundat 1935 av Heinrich
Himmler, Walter Darré och Herman Wirth.138 Syftet med institutet var att anvianda arkeologi och
historia for att forfalska foremal och handelser i norra Europa som ”bevis” for ariernas existens och
germanernas Overlagsenhet gentemot andra folkslag. Mellan dren 1935-1936 utforde Ahnenerbe,
under ledning av dess verksamhetsledare Herman Wirth, 6ver tvahundra gipsavgjutningar av
héllristningar i Sverige och Norge. Under 1935 framstalldes 113 avgjutningar®® och aret darpa 108
avgjutningar fordelade p& 59 i Sverige, 31 i Norge, 16 i Danmark och tva i,

138 pringel, 2007, s. 63.
139 RAA 1936

140 RAA 1938
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Avgjutningarna utférdes genom att en traram byggdes runt héllristningen som tdtades med lera.
Sedan applicerades ett tunt lager sapalikt smorjmedel i och 6ver de uthuggna hallristningarna varpa
hela formen fylldes med gips. Ovanpa gipset lades en segelduk och allt holls pa plats med
armeringsjarn. Nar gipset stelnat knackades avgjutningen loss och den positiva formen anvandes
sedan for att gjuta kopior av héllristningsfigurerna.

141
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Figur 108. Foto frén Herman Wirths avgjutningsarbete i Bohusldn. Hér vid hdéllristning L1967:2705 (RAA nr Tanum
405:1) Foto: Herman Wirth 1935. Kdlla: SHFA, licens: CC BY-NC-ND 4.0.

Gips- och siloprenavstgpninger i Norge

Pa begynnelsen av 1900-tallet, med oppdagelsen og dokumentasjonen av bergkunsten i Vingen var
oppkritting av figurene med etterfglgende, én til én avtegning pa tynt papir den vanlige metode og
anvendt av bade Gustaf Hallstrém (1938) og Johs Bge (1932). Avtegningen ble fulgt av etterkontroll i
felt av de rentegnede nedskalerte gjengivelser av motivene med malestokk. | tillegg ble mange av
panelene avfotografert etter oppkritting, og dessuten ble det foretatt gipsavstgpninger av et utvalg
motiver.'#

Fra 1960-tallet var den radende dokumentasjonsmetode ved Historisk museum fortsatt a kritte opp
figurene, med etterfplgende avtegning med tusjpenn pa gjennomsiktig plastfolie.** Denne
kalkeringsmetoden ble blant annet anvendt av Anders Hagen under hans nyundersgkelse av
bergkunsten i Ausevik fra og med 1963, hvor siloprenavstgpninger av et utvalg motiver hadde
overtatt rollen til gipsavstgpninger.1#*

141 pringle 2007, s. 83 ff.
142 Fett och Fett, 1941.
143 Michelsen, 1969, s. 149.
144 Hagen, 1969.
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Analys av gipsavgjutningar vid uppfoljning av héllristningars tillstand

Analog Jamforelseanalys

Ar 1994 besokte geologen Jan Magnusson, fran Lansstyrelsen i Goteborgs och Bohus lan,
Felsbildermuseum i den lilla 6sterrikiska byn Spital am Pyhrn i Ober Osterreich dar Wirths
avgjutningar av hallristningar forvarades. | museet fanns cirka 30 avgjutningar fran Bohuslan, varav
flera kunde anvandas som referenser 6ver héllristningarnas bevarandeskick pa 1930-talet nar de
tillverkades.

Matningar utférdes pa 11 av gipsmodellerna som senare jamférdes med de verkliga héllristningarna i
Bohuslan. Matmetoden gick ut pa att avgjutningarna ritades av pa ett tunt papper med lampliga
profillinjer 6ver de ristade figurerna. Pa sa satt markerades profilernas exakta lage dels pa
avgjutningen, dels pd motsvarande ristning i Bohuslan, utan att positionen forskots. Med hjalp av en
profilmall mattes sedan profilerna. Antalet uppmatta profiler pa 40 centimeter per avgjutning
varierar mellan 7 och 20. Storleken pa avgjutningarnas sidor varierar fran 0,5-2,5 meter. Resultatet
ritades in pa millimeterpapper.

lamforelsen utférdes genom att de tva profiluppsattningarna kopierades 6ver pa overheadplast och
lades ovanpa varandra. Under arbetets gadng konstaterades att flera av avgjutningarna hade krympt
och vridit sig, eller var helt plana vilket sallan ar fallet i den verkliga topografin. Flera av profilerna fick
darfor korrigeras, darefter rédmarkerades massférlusten pa hallristningsprofilerna, och den
genomsnittliga massforlusten uttryckt i millimeter berdknades. For att kompensera for bristfalliga
avgjutningar ar alla berdaknade forluster maxvarden. | sin analys anser sig Magnusson tydligt kunna se
skillnader i materialférluster mellan olika ristningslokaler.'#®

»
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Figur 109. Gipsavgjutning av en av tjurarna pé hdllristning L1968:7148 (RAA nr Tanum 12:1), utférd av
H. Wirth Gt Ahnenerbe. Foto: Jan Magnusson, Lénsstyrelsen Vistra Gétaland 1994.

145 Magnusson, 2001, s. 1.
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Efter att ha jamfort gipsavgjutningarna med de verkliga figurerna i Bohuslan konstaterades att
ristningsfigurerna generellt sett vittrar mer an den omgivande bergytan, vilket innebar att figurerna
blir djupare och bredare och darmed diffusare. En eventuell felkdlla vid uppskattningen av
massforlusten kan ha varit att gjutmassan inte trangde ner i alla haligheter eller till botten av de
ristade figurerna. Det som talar mot detta ar att dven mycket sma strukturer och haligheter i
bergytan ofta kan ses pa avgjutningarna. | tabellen nedan anges beraknad massforlust pa
hallristningsfigurerna sedan Wirths avgjutningar i mitten av 1930-talet och fram till 1994146

Tabell 1. Berikning frdn av massférlust mellan de 11 gipsavgjutningarna jémfért med héllristningarna 1994.%4

RAA-nr Plats Motiv Vittr.djup | Vittr.yta Forlust Anm
mm % mm3/cm?
Tanum 1 Vitlycke Orm+adorant 0,7 8 4
Tanum 1 Vitlycke Man med sju adoranter 0,8 24 18
Tanum 1 Vitlycke Fallen krigare+kvinna - - - | Oanvandbar avgjutning
Tanum 12 Aspeberget | Solgudinnor 14 92 135
Tanum 12 Aspeberget Storsta tjuren 1,3 94 124
Tanum 12 Aspeberget Handman skepp 1,1 90 105 | Ungefarligt
Tanum 255 | Fossum Kvinna+lurblas 1,1 27 24 | Ungefarligt End figurer
Tanum 405 | Kalleby Lurblasare 0,8 38 34 | Ungefarligt
Brastad 1 Backa Bokskeppet 1,2 60 70 | M ungeférligt dalig avgjutning
Brastad 29 Backa Hjul+skepp 1,0 55 60 | Ungeférligt
Brastad 141 | Rix6 Timglas 0,7/1,3 10/75 6/80 | Ungefarligt 2 granittyper

Gipsavgjutningarna skanktes fran museet i Osterrike till Gerhard Milstreu pa Underslés museum i
Tanum som i sin tur skdnkte dem vidare till Svenskt Hallristnings och Forskningsarkiv pa Goteborgs
Universitet. Idag forvaras gipsavgjutningarna i en bathall vid Underslés museum. 2019 3D-
dokumenterades 38 av 51 av dessa gipsavgjutningar inom SAMHELL. Creaforms Metra skanner
anvandes, i en upplésning pa 0,40 millimeter.

Tidigare jamforelseanalys med hjalp av 3D-teknik

1 2001 gjennomfgrte Metimur en studie hvor to avstgpninger fra Vingen av samme motiv, med 75 ars
tidsavstand ble 3D skannet og sammenlignet. P4 den ene siden en gipsavstgpning fra 1925 og pa en
andre siden en silikonavstgpning fra 2001 — fra lokaliteten Vehammaren, som er ganske eksponert
mot sjgen. Sammenligningen viste at det var stor forskjell mellom bergflaten i 2001 og slik den var
for cirka 75 ar siden.

Sammenligningsundersgkslene viste ogsa at en del av ristningen som hadde veert tildekket av torv
samt den som har ligget utildekket hadde mindre tydelige hoggespor i 2001 enn i tidligere
dokumentasjonen.

| tillegg viste dokumentasjon at selve laminasjonen av bergarten var mer markert i 2001 — hvor
enkelte mer grovkornede lag er dypere erodert pa grunn av utfall av mineralkorn. Dette er svaert
tydelig selv om avstgpingsteknikken benyttet 2001 trolig er mer detaljrik enn den som ble anvendt
for 75 ar siden. Gipsavstgpningene fra 1925 viste at bergflatene generelt var mer glatte og hvor
motivene hadde tydelige hoggemerker. Ristningene er kanskje ikke grunnere i dag enn i 1925, men
overgangene mellom hugd og ikke-hugd bergflate er mer utjevnet — trolig slitt ned — med det resultat
at ristningene ikke er like tydelige lengre. Det ser videre ut til at bergflaten som tidligere har veert
torvtildekket har stgrre vitringsskader enn de apne bergflatene.

146 Magnusson, 2001, s. 2.
147 1bid.
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Jamforelseanalys med hjalp av 3D-teknik inom SAMHELL

Inom SAMHELL har flera avgjutningar fran olika tidsepoker och omraden i Sverige och Norge 3D-
skannats for att undersoka om de gar att anvanda i studier 6ver héllristningarnas eventuella
nedbrytning. Det handlar framfér allt om att jamfora figurer med varandra och inte hela
héllristningspaneler. Samtliga 3D-dokumenterade avgjutningar har skannats med en upplésning pa
0,40 millimeter for att fa en noggrann men dnda hanterbar 3D-data till analyserna.

| slutet av 2020 3D dokumenterades 29 gipsavgjutningar (som tidigare varit utstéllda pa
Felsbildermuseum) gjorda av Herman Wirth mellan dren 1935-1936 i Bohusldn. Dokumentationen
utférdes med Creaforms 3D-skanner MetraScan 3D.

| slutet av 2019 3D-dokumenterades 55 avgjutningar av hallristningar fran Vingen, pa
Universitetsmuseet i Bergen. Dokumentationen utférdes med Creaforms 3D-skanner HandyScan 700.

Varen 2021 3D-dokumenterades 45 gipsavgjutningar pa Statens historiska museum i Tumba utanfér
Stockholm. Gipsavgjutningarna ar utférda pa hallristningar i bade Norge och Sverige. Har fanns bland
annat 17 avgjutningar fran Vingen, tre avgjutningar fran Vasternorrland, tio fran norrképingsomradet
och nio fran Bohuslan. Dokumentationen utférdes med Creaforms 3D-skanner HandyScan Black Elit.

Under 2022 har nagra av de héllristningsfigurer som avgjutits i Norge och Sverige fran mitten av
1800-talet och fram till 1960-talet 3D-dokumenterats for att analysera om nagon vittring eller annan
paverkan skett sedan gipsavgjutningarna utférdes.

En av Wirths avgjutningar var den storsta av tjurarna (se figur 109) pa hallristning L1968:7148
(Tanum 12:1) pa Aspeberget i Tanum (se figur 110). Hallristningen har under arens lopp varit utsatt
for kraftig vittring och det ar darfor intressant att analysera hur den har paverkats av nedbrytning
sedan mitten av 1930-talet fram till 2022. En annan intressant aspekt ar att se hur den digitala 3D-
analysen stdammer 6verens eller skiljer sig fran Jan Magnussons analoga méatningar fran 1994.

Figur 110. Den rédmdlade
tjuren pd hdllristning
L1968:7148 (Tanum 12:1)
med targetpoints fér 3D-
skanning. Foto: Henrik
Zedig, Ldnsstyrelsen
Védstra Gétaland 2022.

For att se om gipsavgjutningen och den verkliga hallristningsfigurens storlek stamde 6verens utférdes
en noggrann matning av de bada 3D-modellerna. Horisontellt mattes avstandet fran en given punkt
vid tjurens mule och en punkt vid dess svans pa de bada 3D-modellerna. Vid matningen
konstaterades att mattet pa den verkliga héllristningsfiguren var 841,43 millimeter och samma matt
pa gipsavgjutningen var 833, 27 millimeter vilket innebar en differens pa 8,16 millimeter. Ytterligare
ett matt togs vertikalt rakt over tjuren fran en punkt ovanfér ryggen till en punkt nedanfér magen.
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Har var differensen mindre, den verkliga hallristningsfiguren matte 306,08 millimeter och
gipsavgjutningen 309,88 millimeter, differensen var 3,79 millimeter.

Figur 111. Bilder fran jimférelsemdtningen mellan 3D-modellen (fran 2022) av den verkliga ristningen till véiinster
(grén) och den 3D-skannade gipsavgjutningen till héger (gul).

Utifran matningarna verkar gipsavgjutningen krymp nagot under de 87 ar sedan den tillverkades. Nar
3D-modellen fran gipsavgjutningen lades samman med modellen fran den verkliga figuren i
programvaran Polyworks blev det tydligt att gipsavgjutningen pa nagot satt hade vridit sig.

Detta framtradde framfor allt vid tjurens huvud och upp mot dess horn (se figur 112). | omradet kring
tjurens huvud och horn finns en positiv avvikelse pa gipsmodellen med 1,0-2,5 mm och under tjurens
mule finns en negativ avvikelse pd 0,25-2 mm. Om férvrangningen kommit till redan vid
avgjutningen, vid transporter eller uppstatt under tiden den hingde i museet i Osterrike gar inte med
sakerhet att pavisa. Om den véanstra halvan av gipsavgjutningen ar skadad sa ar den hogra delen
intakt och of6érandrad vilket gor att den gar att anvanda vid en jamforandeanalys.

oy
L
Figur 112. Avvikelseanalys mellan héllristningsfiguren och gipsavgjutningen. Gipsavgjutningen har skadats sedan
Jan Magnusson gjorde sina undersékningar i mitten av 1990-talet och idag finns det ett hdl ovanfér tjurens
framben.
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Genom att klippa ut 3D-data 6ver den intakta delen av gipsavgjutning utférdes en jamférandeanalys
gentemot samma 3D-data 6ver dagens hallristningsfigur. Utifran analysen gar det att se att det pa
specifika platser intill eller pa kanten av héllristningsfiguren har vittrat bort sma fragment av granit. |
det stora hela har det dock inte hdnt s& mycket med tjuren pa Aspeberget sedan gipsavgjutningen
gjorde 1935

Figur 113. Avvikelsekarta mellan avgjutningen och hdllristningen. De bla partierna visar materialférlust pG grund
av vittring.

Detta styrker till viss del Magnussons slutsats att ristningsfigurerna generellt sett vittrar mer @n den
omgivande bergytan och att figurerna overtid blir djupare och bredare och darmed diffusare som en
foljd av vittring. Analysen visar ocksa att det ar fullt mojlig att 3D-dokumentera aldre
gipsavgjutningar och jamfora dem med dagsaktuell 3D-data frdn samma hallristningsfigur for att se
eventuell vittring eller nedbrytning. Det galler dock att kontrollera kvalitén pa gipsavgjutningen
genom noggranna matningar och bara anvianda de delar av gipsavgjutningarna som dverensstimmer
med de verkliga ristningarna. Att vissa avgjutningar forandrats beror pa hur avgjutningarna har
forvarats over tid och hur avgjutningarna tillverkades. Gips ar ett bestdaende material om det forvaras
torrt men kan vrida sig om det utsatts for fukt.
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