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Figur 1. Kort over land- og havfordelingen i tiden fra ca. 7250-6750 f.Kr. Med sort streg ses
placeringen af den fremtidige Yderhavn. Sort omrade markerer placeringen af landindvinding til

Aarhus ReWater (hovedforslag).
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Bilag 1 : Tabel med daterede prever, som er anvendt til fremstilling af kystforskydningskurve.

Indledning

Aarhus Havn og Aarhus Vand A/S har i faellesskab anmodet Moesgaard Museum om at udarbejde
en geoarkaologisk analyse i forbindelse med de forestadende anlaegsarbejder ved Aarhus Havn i
forbindelse med hhv. Yderhavnen og det nye rensningsanlaeg, Aarhus ReWater (se Figur. 1). Det er

aftalt, at den geoarkaeologiske analyse dakker over omraderne, der pavirkes af havneudvidelsen,



sejlrenden, rensningsanlaegget og udlgbsledningerne. En geoarkeeologisk analyse redeger for kendte

forekomster af fortidsminder, dels begrundet formodning om forekomst heraf; blandt andet baseret

pa en analyse af palaeo-landskabet og geofysiske data. Formalet med analysen er at vise, hvor vi ud

fra det nuveerende datagrundlag mener, at sandsynligheden er starst, for at anleegsprojektet kommer

til at bergre omrader, som er beskyttede af museumslovens §28.

Kilder og datagrundlag

Falgende kilder/data er anvendt til den geoarkaeologiske analyse:

Fund & Fortidsminder (national online fortidsmindedatabase) — primaert vrag/forlis, men
ogsa faktisk paviste fund/fortidsminder af anden karakter.

Sgkort og bathymetriske kort - skibsvrag, topografi.

Arkaologiske, maringeologiske og kulturtopografiske veerker (se litteraturlisten).
Bathymetri_ multibeam grid i oplgsning 0.25m og 1.0m

Backscatter_grid i oplgsning 0.25m og 1.0m

Boringer_Geotekniske rapporter/boreprofiler.

Fladekort over bund af marine aflejringer. Grid der beskriver koten af bunden af de
marine lag. Bunden af det marine lag markerer overgangen til sedimenter fra istiden eller
umiddelbart efter istiden.

Fladekort over bund af formodet dgdishul. Grid der beskriver koten af bunden af
dadishullet.

Tykkelseskort (isopak) for marin. Grid der viser tykkelsen af de marine lag.
Tykkelseskort (isopak) for dgdishul. Grid der viser sedimenttykkelsen i det formodede
dadishul.

Kort med magnetometer, backscatter og multibeam objekter. (Samt target liste med 17
anomalier for Yderhavnen).

Overfladegeologi / litologi

Kulturhistoriske registreringer i omradet

I det kulturhistoriske centralregister ”Fund og Fortidsminder” findes kun en registrering i arealet,

som pavirkes af havneudvidelsen og udlgbsledningerne. Denne daekker over en registrering af



forlisdata fra 1929 (sted og lokalitetsnummer 401273-59). Registreringen mangler data og vurderes

at veere usikker. Derudover findes fglgende registreringer af vrag og forlisdata ved sejlrenden:
401273-68

1893. Registrering af forlis af dampskibet "Olympia" sunket pa Aarhus Bugten. Plads: Aarhus
Havnefyr i retv. NV.t.V. 1/4 V. Senere Opgivelse i retv. N 70 V. 3 Kml Afstand. Molshoved i retv.
N.t.@. Sunket i 8 Favne Vand. Uskadeliggjort af Svitzer. 5 Favne Vand over Vraget.

401273-51 og 401273-55 (formentligt samme vrag)

1986. Position pa vrag reg. af fisker (uden ref. til EFS). Uvis forlisdato. Kulb&den ved Arhus. Reg.
pa afvigende position af fisker. Konverteret DECCA. N 56 8,309, E 10 18,296 (ED 50). Mindste
dybde 13m

401273-69
1894. Skonnert sunket 6 Kml OSO for Arhus Molehoved. Sunket i 9 Fv. Vand. E.f.s. 987/94
401273-43

1943. Vrag er sunket efter laek. Hjemsted Alborg. Position og oplysninger reg. af fisker. (Uden ref.
til EFS). Muligvis samme vrag som 401273-69.

Der er i skrivende stund ingen registrerede stenalderbopladser i anleegsomradet, men i andre dele af
Aarhus havn er der i forbindelse med havneuddybninger fundet velbevarede redskaber i flint og tak,
som dateres til jeegerstenalderen. Ligesom der mange andre steder i bugten er blevet fundet

stenalderbopladser pa ned til 7m dybde (se Astrup 2018).

Topografisk potentiale for A£ldre Stenalders bosattelses- og aktivitetsspor

Store dele af Danmark var under sidste istid deekket af et tykt lag af is. Men for ca. 20.000 ar siden
begyndte isen at treekke sig tilbage, dels fordi den smeltede pa grund af stigende temperaturer, dels
fordi den kaelvede i havet. | tiden indtil jeegerstenalderens afslutning for ca. 6000 ar siden blev

enorme mangder smeltevand derfor ledt ud i verdenshavene. Studier har vist, at den totale globale

havstigning siden sidste istids maksimum for ca. 20.000 ar siden har veeret ca. 130 m (Fairbanks



1989; Lambeck et al. 2014). | anlegsomradet findes der via terveforekomsterne sikre vidnesbyrd

om, at vandstanden i stenalderen var lavere end nu. En central problemstilling, som gnskes belyst i

den geoarkaeologiske analyse, er derfor at fa klarhed over det arkaologiske potentiale i de dybeste

og mest uudforskede dele af anleegsomradet. Stenalderbopladserne, som evt., befinder sig i omradet,

vil primeert hgre til perioden, som i fagsprog kaldes Mesolitikum (mellemstenalderen). Den

Mesolitiske periode varede fra ca. 9500 til 4000 f.Kr og rummer tre overordnede perioder. Den

&ldste af disse perioder er Maglemosekulturen (ca. 9500-6400 f.Kr). Herefter fulgte
Kongemosekulturen (ca. 6400-5400 f.Kr) og Ertebgllekulturen (ca. 5400-4000 f.Kr.).
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Figur 2. Skema over kultur- og naturudviklingen i Sydskandinavien i kalibrerede ar f.v.t / BC. Fra
Astrup (2018).

Arkaologiske undersggelser har igennem mange ar vist at jeegerstenalderens mennesker ikke
bosatte sig tilfeeldigt i landskabet. | stedet placeredes boseettelserne ud fra en reekke parametre, som
skulle sikre menneskene adgang til ngdvendige ressourcer samt opretholdelsen af sociale netvaerk
og demografiske forhold. Ved at rekonstruere de nu oversvemmede landskaber, som de tog sig ud
pa forskellige tidspunkter i stenalderen, er det derfor muligt at udpege omrader, som vurderes at
have veeret mere velegnede at bosztte sig. Et detaljeret billede af det forhistoriske landskab udgar
derfor en vigtig brik i forhold til at forsta, hvor et kommende anlaegsarbejde risikerer at gdeleegge
potentielle arkeeologiske interesseomrader. Vurderinger af et omrades potentiale i forhold til at
rumme stenalderboszttelser baseres typisk pa variable sasom beliggenheden af sger, kyster og aer.
Omvendt vil det ogsa vaere meget forskelligt, hvilken betydning disse variable havde pa forskellige
tidspunkter i jeegerstenalderen. Mens hovedparten af kildematerialet fra Kongemose- og
Ertebgllekulturen er fremkommet pa tidens kystbopladser, er det i skrivende stund usikkert, i
hvilket omfang bopladserne placeredes i kystomraderne i Maglemosekulturen. Derimod antyder det
arkaologiske kildemateriale fra landjorden, at sgerne ikke var sa vigtig i labet af Kongemose- og

Ertebgllekulturerne som i Maglemosekulturen.

Det er bade vanskeligt og dyrt at sgge efter stenalderbopladser pa havbunden. De seneste mange ars
undersggelser pa sgterritoriet har imidlertid vist, at det netop er her man har mulighed for at gare

nogle af de helt store videnskabelige landvindinger. Det skyldes primeert fglgende faktorer:

Bevaring

Bevaringsforholdene pa de submarine bopladser er kendetegnet ved at veere ekstremt gode for
organisk materiale sasom tree. Dette skyldes, at kystbopladserne blev oversvgmmet pa grund af den
vedvarende havstigning. | denne proces blev bopladslagene/fundene indkapslet i iltfattige
omgivelser, som er forblevet til nutiden. Pa grund af det specielle miljg, som findes i bopladslagene,
har der ikke vaeret tilstreekkeligt med ilt til at igangseette en forradnelse, og dermed er der opstaet en
form for tidslomme. Undersggelser, som tidligere er foretaget pa oversvemmede stenalderbopladser
fra Kongemose- og Ertebgllekulturerne, har saledes kunnet give et helt nyt indblik i, hvilke
treeredskaber man benyttede i jeegerstenalderen. Dette ses blandt andet ved fund, som er

fremkommet ved Hjarng i Horsens Fjord (se f.eks. Figur 3).



Figur 3. Ca. 7000 ar gammel bue af tree fra Hjarng Sund bopladsen i Horsens Fjord. (Skriver et al.
2018).

Videnshuller

De oversvemmede stenalderlandskaber udger i dag nogle af de sidste uudforskede omrader i det
arkaologiske landskab. Netop derfor rummer de ogsa svarene pa nogle af de helt store videnshuller,
som er forblevet ubesvarede. Det vides f.eks. fortsat ikke, hvilken rolle kystlinjen spillede i
Maglemosekulturen, idet opfattelsen af periodens subsistensgkonomi nasten udelukkende har veeret
baseret pa et materiale, som er fremkommet pa indlandsbopladser, — der blev anlagt langt fra
datidens kyster. | et forsgg pa at pavise betydningen af datidens kystudnyttelse forsggte Moesgaard
Museums marinarkaeologer i 2017 at lokalisere kystnare bopladser fra Maglemosekulturen i Aarhus
Bugt. Bugten er et interessant omrade, fordi den ligger i et beskyttet farvand, og fordi
Maglemosekulturens potentielle kystbopladser her vil kunne findes pa lavere vanddybder end i de
sydligere dele af Danmark. |1 2017 blev der saledes lavet afsggninger pa 23 positioner i bugten.
Dykkerbesigtigelserne viste, at bunden som udgangspunkt er daekket af sand/dynd, nar vanddybden
overstiger 5-6 m. Et sted fandtes dog pa ca. 6 m dybde spredte flintafslag/fleekker. At demme ud fra
dybden matte omradet veere blevet overskyllet i den tidligste del af Kongemosekulturen, og det var
derfor muligt, at flinten stammede fra en Maglemoseboplads. P& baggrund af dette blev der lavet en
opfelgende udgravning for at afgere, om dette muligvis kunne veare resterne af en kystboplads.
Undersggelserne viste, at der umiddelbart under havbunden fandtes en marin in-situ aflejring med
bearbejdet flint og organisk materiale, som viakulstof-14 analyser og diagnostiske pilespidser
(mikrolitter) kan dateres til den yngste del af Maglemosekulturen. Malrettede dykkerundersggelser i

datidens kystomrader er saledes en forudsetning for at afgare vigtige problemstillinger sasom:

1: Hvor udbredte var kystboseettelserne i Maglemosekulturen? (Dvs. at undersgge hvor stor en

procentdel af bosettelserne, som blev anlagt ved kysterne).



2: At fa afgjort i hvor stort et omfang man ernarede sig af fade fra havet, og hvilke metoder man

benyttede for at udnytte denne ressource.

3: At fa afgjort om boszttelserne pa kysterne havde en lengere varighed end bosattelserne i
indlandet. VVar det de samme mennesker, der flyttede mellem kyst og indland, eller var det

forskellige grupperinger, som bosatte sig i kyst- og indlandet?

Ovenstaende punkter skulle gerne illustrere, at der fortsat er meget, som vi ikke ved om
menneskene i Maglemosekulturen. Det er derfor ikke en nem opgave at afgare, hvor datidens
befolkning bosatte sig i landskabet. Det &ndrer imidlertid ikke ved, at det er helt afggrende at have
sa detaljeret en forstaelse af de fysiske rammer som muligt, eftersom de dannede livsgrundlaget for
menneskene i projektomradet. Denne analyse har derfor til sigte, trin for trin, at skabe et mere
detaljeret billede af det nu oversvemmede kulturlandskab. Malet er, at dette skal gere det muligt at
vurdere, hvor sandsynligheden er starst for, at eventuelle bosettelser blev anlagt, og hvor de i dag
ma forventes at veere bevarede eller borteroderede. Konkret gares dette ved at udarbejde en model
over havniveauet, indtegne kystlinjer svarende til forskellige tidsrum samt pa baggrund af

geofysiske data samt at vurdere bevaringsgraden i de forskellige omrader.

Fastleeggelse af vandstanden

Indsamling af data

Som navnt i indledningen var store dele af Danmark under sidste istid daekket af et tykt lag af is.
Efter istiden har landet haevet sig. Kombinationen af landhavning og havniveaustigning kaldes
relativ havniveaugndring. For at fastlegge vandstanden i forhistorien er det af stor betydning at
have adgang til et veldateret materiale. Vi har derfor kompileret en oversigt over daterede prgver fra
anleegsomradet. Det drejer sig om praver, der i stenalderen befandt sig umiddelbart over eller under
havoverfladen, og som dermed kan bruges til at indskreenke havniveauet og kystlinjen pa forskellige
tidspunkter. Flere andre studier har tidligere haft til formal at fastleegge vandstandsandringerne i

bugten (f.eks. Astrup 2018; Rasmussen et al. 2020; Bennike et al. in press).

Udarbejdelse af kystforskydningskurve

En kystforskydningskurve viser den relative vandstand pa forskellige tidspunkter i forhold til
nutidens vandstand. Kystforskydningskurven, som er udarbejdet under dette projekt, er
hovedsageligt baseret pa data, som er fremkommet ved geologiske og arkaologiske undersggelser i

og omkring Aarhus bugt (se Figur 4).



For at preverne har kunnet indga i analysen, har det veeret et kriterie at de 1) siger noget om
vandstanden i forhistorien, 2) er fundet i en sikker kontekst (in situ), 3) at der foreligger en kote pa
prgven, og 4) at prgverne er absolut daterede (f.eks. ved kulstof-14 datering). Til at fremstille
kystforskydningskurven er der bade gjort brug af gamle og nye kulstof-14-dateringer fra
projektomradet. (se Bilag 1). Kystforskydningskurven er fremstillet ved at indtaste data i et Excel-
ark, hvorefter Excel-arket er blevet importeret i computerprogrammet OxCal V.3. | OxCal er
dateringerne blevet modelleret vha. ”dybdemodels” funktionen efter deres alder og kote. Kulstof-14
veerdierne er kalibrerede saledes, at de angives med 95,4% sandsynlighed. De gamle dateringer,
som er udfart pa laboratoriet i Kgbenhavn pa marine prgver, har en indbygget korrektion for marin
reservoireffekt, hvilket betyder, at der ikke er korrigeret yderligere for dette i naerverende
undersggelse. De marine praver, som er daterede pa AMS-laboratoriet i Aarhus og andre AMS-
laboratorier er derimod korrigerede for en reservoiralder pa 400 ar. Samtlige dateringer er
kalibrerede efter den nye IntCal 20 kurve (Reimer et al. 2020).

Pa kystforskydningskurven i Figur 5 er praver, som oprindeligt blev aflejret i havet, vist med
markeblabla farve (f.eks. skaller fra marine muslinger). (Lysebla farve viser de prgver som
formodes at veere aflejret pa mindre end 2 m dybde). Med gren farve ses prgver, som antages at
veere aflejret over datidens havniveau (f.eks. tarvelag og bopladser). Gra farve viser prgver, hvor det
ikke med sikkerhed kan afgares, om prgverne oprindeligt befandt sig over eller under datidens
havniveau. Samtlige fikspunkter i kurven har faet tildelt et nummer, som ogsa fremgar af Bilag 1,

saledes at det er muligt at se, hvad de enkelte fikspunkter deekker over.



Figur 4. Kortlaegning af fikspunkter som er benyttet til at fremstille kystforskydningskurve. Numrene

gar igen pa kystforskydningskurven og Bilag 1.

| takt med at isen begyndte at traekke sig tilbage for ca. 20.000 ar siden, blev landmasserne befriet
for en kolossal veegt, og derfor har landet havet sig siden. | begyndelsen gik det hurtigt, men
efterhanden klingede landhavningen af. Generelt gaelder det, at landmasserne mod nordgst har
haevet sig mere end landmasserne mod sydvest proportionalt med deres afstand til isens
massecenter. Pa grund af landhavningsforskellene er det problematisk at inddrage fikspunkter fra et
stort geografisk omrade i samme kurve, da fikspunkterne ikke vil veere ligeligt pavirket af
landhaevningen. | projektet er der kun anvendt data fra Aarhus-omradet, og det vurderes derfor, at

pravernes individuelle koter er ssmmenlignelige i kystforskydningskurven.
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Figur 5. Kystforskydningskurve for projektomradet. Den stiplede kurve viser den relative vandstand
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stammer fra lavvandede omrader. Med gran farve ses prever, som er aflejret pa landjorden, og med
gra farve ses de praver, hvor det ikke kan afgares, om de stammer fra marine- eller lacustrine

aflejringer. Til venstre er prgvens id-nummer angivet (se ogsa kortet Figur 5).

Resultatet af kystforskydningskurven

| figur 5 er koten pa daterede prgver plottet mod alder. Som det ses af kurven er de &ldste marine
pregver dateret til tiden omkring 7000 f.Kr. Kystforskydningskurven indikerer en kraftig havstigning
i tiden svarende til Maglemose- og Kongemosekulturen (ca. 9500-5400 f.Kr). Seerligt i tiden frem
til ca. 5500 f.Kr. forandredes landskabet i hastigt tempo. Den forhistoriske havstigning har derfor
haft stor betydning for, hvor det arkaologiske kildemateriale i dag befinder sig, og hvor velbevaret
det er. Med hensyn til Maglemose- og Kongemosekulturens kystbopladser vil det ikke have veeret
muligt at benytte disse i leengere tidsrum, far de matte vige for det stigende havniveau. Dette
forhold ma antages at have givet mere kronologisk rene enheder/bopladser, end det f.eks. er
tilfeeldet i Ertebgllekulturen, hvor de samme omrader var beboelige i leengere tidsrum, og derfor vil
udvise et kronologisk mere blandet fundmateriale.

Maglemosekulturens kystlinjer og potentielle kystbopladser vil i projektomradet som udgangspunkt
skulle findes dybere end kote -7 m og kan falges til minimum kote -19 m (svarende til tiden
omkring 7250 f.Kr.). Det kan ikke udelukkes, at der ogsa er kystbopladser pa stgrre havdybder, men
i skrivende stund kan kurven kun feres ned til -19 m. Som det ses af kurven, vil
Kongemosekulturens potentielle kystbopladser i dag befinde sig langs de fossile kystlinjer, som i
dag befinder sig indenfor dybdeintervallet (-7 til Om), mens Ertebgllekulturens strandlinjer kan
forekomme pa koter fra 0 til + 2m. Der vil formentlig have veeret en raekke mindre udsving i
havniveauet (de sakaldte Littorina transgressioner og regressioner), som dog ikke ses i det
nuvearende datagrundlag. Hgjeste vandstand i omradet synes at veere opnaet i lgbet af

Ertebgllekulturen, hvorefter det faldt en smule til nuvaerende.

4000 f.Kr. 2.0
4500 f.Kr. 2.3
5000 f.Kr. 1.7
5500 f.Kr. 0
6000 f.Kr. -4
6500 f.Kr. -7.5
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6750 f.Kr -11
7000 f.Kr. -15
7250 f.Kr -19

Tabel 1. Dybdeintervaller som er benyttet til udarbejdelsen af kystlinjemodellerne. Baseret pa

aflaesninger fra kystforskydningskurven.

Det er neppe muligt at fastleegge vandstanden mere praecist end = 2-3 m i tidsrummet frem til 6500
f.Kr. Dette skyldes bade usikkerhederne med kulstof-14-dateringerne, samt at der stadig er store
omrader og dybdeintervaller/tidsrum, som er darligt fastlagte. Fra tiden efter 6500 f.Kr er der flere
og mere precise fikspunkter fra de arkeeologiske kystbopladser mm, som er i stand til at fastleegge

havniveauet mere pracist.

Fastleeggelse af kystlinjens horisontale placering og forskydning

Det ma antages, at den moderne overflade pa grund af sedimenttransport og erosion, ikke udger en
perfekt analogi/repraesentation af datidens landoverflade. Dette betyder, at omraderne, som ikke er
kortlagt i transgressionsflade-modellen, kun er repraesentative i de omrader, hvor der hverken har
veaeret erosion eller sedimentakkumulation. Fejlangivelsen bestemmes af, hvor meget der er eroderet
bort eller aflejret i et givent omrade. Generelt gaelder det for omraderne, hvor der har veaeret megen
sedimentakkumulation, at de fejlagtigt risikerer at komme til at fremsta som land, mens omrader,
hvor der har vaeret megen erosion, risikerer at komme til at fremsta som hav. Det ma ligeledes
antages, at niveauforskellene var stgrre i stenalderen, eftersom sedimenter fra de hgjeste punkter
med tiden vil veere blevet deponeret i lavninger i forbindelse med transgressionen. De
laveste/dybeste omrader pa hgjdemodellen er saledes interessante, fordi de kan teenkes at
repraesentere gamle sgbassiner, som er blevet fyldte med sediment. Materialet, som er aflejret over
datidens sgbassiner og tarvelag mm., beskytter saledes pa den ene side de arkaologiske lokaliteter,

mens de samtidigt ger det vanskeligt at identificere og udforske dem.

Til at vise kystlinjens placering i landskabet pa forskellige tidspunkter er der gjort brug af en digital
bathymetrisk model samt de estimerede mal for vandstanden, som kan aflaeses i Tabel 1. Den
model, som er benyttet til at indtegne den estimerede kystlinje, er leveret af COWI. Denne har faet
navnet BUND_marin og er dannet pa baggrund af seismiske tolkninger samt digitalisering af
arkivdata over fordelingen af sand og dynd i omradet. Modellen er anvendt, fordi det vurderes, at
den i hgrere gad svarer til den forhistoriske niveauforhold (landoverflade) sammenlignet med

nutidens bathymetriske forhold. Som det ses, er der et hul i ’BUND_marin” modellen (se F.eks.
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Figur 6), hvor den glaciale overflade er eksponeret. Dette afspejler, at det ikke har veeret muligt at
se overgangen mellem de marine sedimenter og istidsaflejringerne i de seismiske data. Det ma
antages, at omradet med den eksponerede glaciale flade oprindeligt har varet hgjere end nu, fordi
den har veeret udsat for erosion. Men det er ikke muligt at estimere, hvor meget der er forsvundet.
Figur 6 viser en reekke gjebliksbilleder (svarende til de i Tabel 1 viste tidssnit for 7250. 7000 og
6750 f.Kr). Kystlinjerne er fremstillet vha. ”Rasterberegneren” i QGIS ved at udvelge
celleverdierne i "Bund marin”, som overstiger hhv. -11m, -15m og -19m, og konvertere disse til

polygoner.

RN/ F it RO AN AT G

® Boringer (tal = kote for torveforekomst)
® Boringer - historiske ' .
i Bundkote i formodet dgdishul

& B&nd 1 (Gray)

é D -11,5423

Q -23,577103

7/ [ Eksponeret glacial overflade
§ [ -11m (Land 6750 f.Kr)
J8 [ -15m (Land 7000 f.Kr)

DEAT (-27)
PEAT (-27)

/ JDEAT (-27)

|

0 500 1.000 m

Figur 6. Land- og havfordelingen omkring 7250-6750 f.Kr. Samt angivelse af koter for registrerede

torveforekomster.
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Figur 7. Land- og havfordelingen omkring 7250-6750 f.Kr. Samt angivelse af sedimentdakke over

registrerede terveforekomster.

Boringer

Mange boringer er blevet lavet i omradet (se sammenstilling i Figur 6+7), og COWI har med fa
undtagelser kunnet levere de geotekniske beskrivelser af disse. Generelt ses det, at der i mange af
pravernes gvre lag findes gytje, hvorefter der kommer ler eller sand. | mange af prgverne er der
sand, grus eller ler helt fra toppen, og i disse findes ingen underliggende gytje eller tarvelag. Pa
baggrund af gennemgangen af boreskemaerne er der lavet en kortlegning af boreprgverne, som
indeholder tarv eller tarvemudder. Disse forekomster indikerer nemlig, at der kan findes en bevaret
landoverflade. Det er ikke altid muligt ud fra de tilgeengelige beskrivelser at afggre, om
tarven/tervemudderet er dannet i ferskvandsbassiner eller som kysttgrv. Men tilstedevarelsen af
tgrv viser, at der er en mulighed for, at der kan findes bopladsrester i disse omrader. Fra andre
omrader vides det nemlig, at bevaringsforholdene for organisk materiale kan vare gode i tarvelag.

Ligesom der er talrige eksempler pa, at netop tarveomraderne (forhistoriske sger) var yndede
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boseattelsesomrader i tidsrummet fra 10.000-6500 f.Kr. Det er derfor ikke uinteressant, at der i

nogle af beskrivelserne af tarvepraverne noteres, at prgverne indeholder tre.

Som det fremgar af Figur 6 og 7, er der registreret tarveforekomster mange steder i omradet og pa
mange forskellige koter/dybder. | beskrivelserne omtales bade terv og tarvemudder. For
udlgbsledningernes vedkommende ligger tarveforekomsterne mellem 4 og 12m under havbunden.
For den indre del af udlgbsledningerne er der ogsa flere registreringer af tervemudder, men det er
ikke muligt at aflaese, pa hvilken kote de er pavist. Generelt synes der dog at vaere mange
registreringer af tgrv i kote -18 til -23m, mens de dybest liggende er pavist omkring kote - 26m.
(formentlig mindst 10.000 ar gamle). ReWaters landindvindingsomrade og udlgbsledninger (Fig. 1)
placeres saledes primart i yngre sedimenter, som er af begraenset arkaeologisk interesse, og derfor
vurderes det ikke for ngdvendigt at undersage omraderne for eventuelle stenalderbopladser.

Pa kanten til det forhistoriske dadishul er der i to boringer pavist tervelag i kote -16.5m.
Forekomsterne er interessante, eftersom de kun er deekket af 2.5m sediment. Det vil saledes vare

muligt at undersgge lagene i dette omrade ved hjeelp af sugepraver etc.

| sejlrenden har Rambgll ogsa lavet 11 boringer. Disse viser, at der i det meste af sejlrenden findes

et ca. 10m tykt lag af finkornet sediment, marint dynd silt og ler.

Prioriterede interesseomrader mht. stenalderpotentiale

Malet med den arkivalske kontrol er at vurdere, om det indenfor projektomradet er muligt at
tilleegge nogle omrader starre arkeeologisk potentiale end andre - og maske ligefrem at afskrive
omrader. Udpegningen af omrader er sket under hensyntagen til kystlinjens placering og kendskabet
til boseettelsesmanstret i de forskellige perioder (topografiske modeller). Herudover har et input

vaeret de geologiske kortleegninger af sand- og dyndtykkelserne i omradet.

Nogle omrader vurderes at have et meget begraenset arkaeologisk potentiale, fordi de blev
oversvemmet af havet pa et tidligt tidspunkt. For Ertebgllekulturens vedkommende vides det fra
andre omrader, at hovedparten af bopladserne var placeret langs kysterne og typisk direkte ved
strandbredden. Et lignende billede ger sig geeldende i Kongemosekulturen, hvor sterstedelen af
bopladserne ogsa synes at veere orienteret imod kysterne. Dybdeforholdende indikerer derfor, at der
ikke bar findes Kongemose og Ertebgllebopladser i omradet. For Maglemosekulturens

vedkommende er det vanskeligt at udlede, hvor stor en andel af bopladserne der blev anlagt i
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kystomraderne. Det er dog kendt, at kystbosattelse forekom i yngre Maglemosekultur. Desuden la
mange bopladser tilsyneladende ved de ferske vandes bredder. Der er blevet argumenteret for, at der
blandt Maglemosetidens bopladser pa Bornholm og i Vendsyssel er en overvagt af lokaliteter, som
blev anlagt et stykke fra kysterne, men dog i en afstand, sa man stadig havde adgang til disse (dvs.
op til et par kilometer inde i landet) (Astrup 2018). Dette star i skeerende kontrast til situationen i
Kongemose og Erteballekulturen, hvor bopladserne nasten udelukkende blev anlagt direkte ved
kysterne. Saledes synes der at kunne spores et skifte i bosattelsesmanstret, selvom det endnu ikke
kan afgares, i hvilket omfang man benyttede sig af egentlige kystbosattelser i Maglemosekulturen.

| forhold til at udpege de mest lovende omrader i Maglemosetidens landskab vides det derfor ikke

preecist, hvor stor en veerdi, man skal tillegge datidens kystomrader.

Normalt vil man i en arkaologisk analyse pa baggrund af det rekonstruerede landskab anvende
topografiske modeller (f.eks. fiskepladsmodellen) til at udpege de omrader, hvor man mener, at der
er serlig stort potentiale for, at der har veeret bosat mennesker. Den sakaldte fiskepladsmodel (f.eks.
Fischer 1993, 1997; Sgrensen 1996) gar kort fortalt ud pa, at kystbopladserne l1a placeret i omrader,
som egnede sig til rusefiskeri. Modellen vurderes at veere anvendelig i forhold til at lokalisere
kystbosettelser fra hhv. Kongemose og Ertebgllekulturen, velvidende at der i disse perioder ogsa
fandtes bosettelser, som blev placeret ud fra andre parametre; det geelder f.eks. indlandsbopladser,
jagtstationer etc. Generelt geelder det, at de tidligmesolitiske kystlinjer har veeret eksponerede for
sedimenttransport/erosion mm. laengere end de senmesolitiske. Derfor ma det ogsa forventes, at de
er mindre velegnede til at lokalisere eventuelle bopladser. For omradet foreligger der modeller, som
er forsggt korrigeret for sedimenttransport, men det &ndrer ikke ved, at det er usikkert, om
fiskepladsmodellen egner sig til at lokaliserede datidens bopladser og vise hvilke typer bopladser,

man ikke finder ved ensidigt at malrette undersggelserne i kystomraderne.

Udpegning af omrader med sedimentakkumulation

Omrader med et tykt sedimentdaekke kan pa den ene side vare ensbetydende med velbevarede
bopladser, men kan omvendt ogsa veaere omkostningstunge at udforske. Pa baggrund af
datamaterialet, der er stilet til radighed af COWI, er der lavet en kortleegning over de omrader, hvor
sedimentdaekket er sa tykt, at eventuelle undersggelser ikke lader sig udfere alene vha. dykning.

Datagrundlaget deekker over en udpegning af sandlag og lag med dynd.
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ikke vaere muligt at undersgge ved hjelp af dykkere.
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Figur 9. Tykkelseskort (isopak) for dadishullet.

Udpegning af omrader med betydelig erosion/erosionsflader

Som det ses af kystforskydningskurven (Figur. 5) steg havniveauet ca. 10 m i perioden fra 6500
f.Kr til 5500 f.Kr. Siden da har havniveauet ligget indenfor plus/minus 2-3 m fra det nuvarende
havspejl. Det betyder, at erosionen ner det nuveerende havspejl har haft lang tid til at virke, hvilket
ogsa ses af de udstrakte erosionsflader, kystklinter mm. Efterhanden som havniveauet steg, kom de

lavereliggende omrader ned pa dybder, hvor der rader betingelser for dyndaflejring.

Kortlaegning af omrader, hvor havbunden har vaeret udsat for kraftig erosion, er vigtig, idet det er
usandsynligt, at der er velbevarede stenalder-levn i disse omrader. Det kan f.eks. veere
erosionsflader med eksponerede forekomster af undergrundsler. Sidescan optagelser af store sten
mm. kan ligeledes benyttes til at udpege erosionsflader. De leverede data indeholder ikke en tolket

model af erosionsfladerne, og disse er derfor ikke kortlagt. Dog vurderes det, at der er et
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sammenfald mellem omradet. hvor der ikke er pavist marint sedimentdakke og tilstedevarelsen af

en starre erosionsflade (se f.eks. Figur 8).

Udpegning af omrader med ferskvandsaflejringer/tarv

Kortleegningen af ferskvandsaflejringer/tarvemoser mm. er interessant af flere grunde. Moser i
andre dele af Danmark har nemlig vist at vaere rige pa fund fra Maglemosekulturen. Omvendt ser
det ud til, at sgerne i lgbet af Kongemosekulturen mister deres betydning til fordel for den abne
kyst. Det er f.eks. blevet dokumenteret, hvorledes de store moser pa Sjelland er langt fattigere pa
fund fra Kongemosekulturen, end de er pa fund fra Maglemosekulturen. Ligeledes er det muligt at
kortlaegge de boringer, hvori der er pavist tarvelag. Selvom der ingen garanti er for, at tarvelagene
indeholder arkaeologisk materiale, viser de, at den oprindelige overflade er bevaret.

Samlet vurdering af projektomradet

Systematiske arkaeologiske eftersagninger efter bosattelsesspor er stort set ikke udfgrt i omradet, og

den konkrete viden om omradets undersgiske stenalderbosattelse er derfor begraenset.

Figur 10 viser, hvor Moesgaard Museum vurderer, at sandsynligheden er starst for, at der kan
befinde sig kulturhistoriske objekter fra den @ldre stenalder. Udpegningen af interesseomradet er
baseret pa de geologiske observationer, kystforskydningskurven, bundforholdene,
sedimentakkumulation/erosion og topografien sammenholdt med viden om bosettelsesmgnstret i de
respektive tidsrum. Det er vigtigt at pointere, at det ikke ngdvendigvis er omraderne eller et givent
dybdeinterval, som vurderes at rumme den stgrste koncentration af bopladser, som er de mest
interessante. Saledes vil det vere en arkaologisk vurdering, hvordan man prioriterer ressourcerne,
nar/hvis der skal laves egentlige arkeologiske undersggelser. Om det for eksempel vurderes for
lgnsomt at satse pa de uudforskede omrader, hvor sandsynligheden for at pavise bopladser er
mindst, men hvor det videnskabelige afkast omvendt er stgrst. Eller om ressourcerne prioriteres

bedst i de omrader, hvor sandsynligheden for at finde noget er starst.

Det udvalgte interessecomrade pa Figur 10 var beboeligt i Maglemosekulturen, hvor det pa
forskellige tidspunkter befandt sig teet pa dedishullet og kystzonen. Som det er beskrevet tidligere,
vides det endnu ikke, i hvilket omfang kystomraderne blev udnyttet i Maglemosekulturen (9000-

6400 f.Kr), men omradet udmeaerker sig ved, at det bade har befundet sig op af et dgdishul (sg?), et
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muligt dudlgb og i neer afstand til kysten. Omradet vurderes derfor at have veret et oplagt sted at
bosette sig. Andre undersggelser har ogsa vist, at dedishullerne kan indeholde velbevaret
arkeeologisk materiale De a&ldste knogler i Danmark fra dyr, som er nedlagt af mennesker, er f.eks.
fundet i et dgdishul (Holm og Rieck 1992). I omradet mellem den eksponerede moraneflade og
dedishullet er der et begraenset sedimentsaekke (2.5m over tarveforekomsterne i boringerne). Det
vurderes derfor, at betingelserne for at udfare en egentlig forundersggelse vha. grab er i dette
omrade er gode grundet et begraenset sedimentdaekke. Dgdishullets midterste dele har ogsa stor
arkaologisk interesse, men er ret ufremkommelige pa grund af sedimentdaekket. Skulle det vaere
muligt at udfaere en sugeprgve i dette omrade, er dette ogsa gnskveerdigt.

= . i LNNE
Interesseomréde -
o @ Boringer (tal = kote for tgrveforekomst) Z
| @ Boringer - historiske /
X

| Bundkote i formodet dgdishul
Band 1 (Gray)
E -11,5423
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] Eksponeret glacial overflade
[J-11m (Land 6750 f.Kr)

“| 3 -15m (Land 7000 f.Kr)
| | B -19m (Land 7250 f.Kr)

—

Figur 10. Med lysergd farve ses det omrade som vurderes at rumme det sterste arkeeologiske

potentiale.



Figur 11. Placeringen af interesseomrader i forhold til de forestaende anlagsarbejder.

Identifikation af anomalier pa baggrund af geofysiske data (leveret af COWI)
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Figur 12. Visuel fremstilling af de forskellige typer geofysike data som er gennemset for at vurdere,
om der findes anomalier/vrag i omradet. Herudover har Moesgaard Museum modtaget charts med

magnetometiske annomalier i pdf format.

Yderhavnen
De geofysiske data fra Yderhavnen er gennemgaet ved at se, om der i multibeam data (oplasning
0.25m) er noget som rager op fra havbunden. I forbindelse med gennemgangen er der ikke pavist

anomalier som vurderes at veere af arkaeologisk interesse.

ReWater (landindvinding og udlgbsledninger)

De geofysiske data i omraderne ved ReWaters landinvinding og udlgbsledninger er vurderet ved at
gennemse backscatter data (geotiff fil) i oplgsning pa 0.25m. | datasattet ses tydelige spor/furer i
havbunden, men der er ikke pavist nogle anomalier, som vurderes at veere af arkeaeologisk interesse.
En &ndring i placeringen af udlgbsledningerne betad, at Moesgaard Museum lavede en ny side-scan
kortleegning for at sikre, at der ikke fandtes vrag i omradet. Denne opmaling blev udfgrt den 28 juni
vha. Lowrance Elite 9ti2 udstyr. Det opmalte omrade fremgar af figur 12 og 13.

Figur 13. Side-scan optagelser foretaget af MM. Se Figur 12 for specifikation af omradet.
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Figur 14. | forbindelse med Moesgaard Museum side scan optagelser fandtes en enkelt udefinerbar
anomali. Anomalien er ikke undersggt naermere.

Sejlrenden

Side scan data for sejlrenden er tidligere gennemset af Marie Jonsson fra Strandingsmuseet forud
for udferelsen af 11 vibrocores. Der blev ved disse undersggelser ikke pavist anomalier, som
vurderes at veere af arkeeologisk interesse. Rambgll har ligeledes i forbindelse med deres geofysiske
kortlaegning af havneomradet og sejlrenden (Rapport fra 2020) pavist 11 anomalier (se Figur 15 for
placeringen af anomalierne). 1-5 repraesenterer mindre aflange objekter, mens 6-10 antages at veere
tovverk. Billeder, beskrivelser mm kan findes i Rambglls rapport. Ingen af anomalierne vurderes at

kreeve yderligere undersggelser i sejlrenden.
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Figur 15. Anomalier fra sejlrenden. Fra Rambglls geofysiske rapport : “Rdstofindvinding Aarhus

Havn. Geofysisk kortlegning af havneomrddet og sejlrenden”

Pa baggrund af de udleverede geofysiske data vurderes det ikke for sandsynligt, at der befinder sig
eksponerede vrag i omrader. Det skal bemarkes, at side-scan og multibeam ikke er i stand til at
afgare, om der befinder sig vrag under sedimentet. Derfor kan det ikke udelukkes, at der er traevrag

i omradet, som ikke fremgar i de geofysiske data og magnetometer undersggelser.

Afsluttende bemarkninger og konklusion

Pa baggrund af den geoarkaologiske analyse vil Moesgaard Museum anmode SLKS om, at der
laves en marinarkaologisk forundersggelse indenfor det pa Figur 10+11 viste interesseomrade.
Forundersggelsen vil kunne udfares ved at suge eller grabbe materiale, som gennemses af
arkaologer. P& baggrund af indledende drgftelser med COWI omkring den praktiske udfarelse af en
sadan forundersggelse vurderes det at veere praktisk muligt at gennemfare dette i forbindelse med

uddybningsarbejderne for Yderhavnen.
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Det vurderes ikke, at der er behov for at udfgre en arkeeologisk forundersggelse i omraderne, som
bergres af ReWater (dvs. landindvindingsomradet og udlgbsledningerne). Moesgaard Museum vil
saledes ikke stille krav om yderlige arbejde i disse omrader.

Pa baggrund af gennemgangen af de geofysiske data vurderes det ikke for sandsynligt, at
anleegsarbejderne vil gare skade pa vrag i omraderne. Multibeam og side scan sonar er imidlertid
ikke i stand til at identificere eventuelle begravede vrag, som derfor godt kan befinde sig i omradet.
Findes der i forbindelse med anlaegsarbejderne spor efter sadanne vrag i form af skibstammer etc.,
er det vigtigt, at der rettes omgaende kontakt til Moesgaard Museum.

Pa vegne af Moesgaard Museum

Peter Moe Astrup
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