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1. Baggrund for undersggelsen
| perioden 1982 til 1993 udgravede Vikingeskibsmuseet under ledelse af Jan Skamby Madsen et
tidligt middelalderligt veerftsomrade med bredden af Fribrgdre A pa Falster.

Nationalmuseets Naturvidenskabelige Undersggelser, ved Charlie Christensen, udfgrte
geobotanisk feltarbejde i tilknytning til udgravningerne.

| udgravningsfelterne blev der foretaget profilopmaling (eller ydet vejledning i de tilfeelde, hvor
opmalingerne udfgrtes af udgraverne), hvortil kommer lagdiagnosticering og prgveudtagning.
Herudover udfgrtes geologiske undersggelser i adalen for at fastsla fundomradets udstrakning
samt udbredelsen af de marine aflejringer i bade den syd- og vestgaende gren af dalen. |
"bredningen” nord for N. Snekkebjerg blev der i 2008 udfgrt dybdeboringer med henblik pa
fremstilling af et regionalt pollendiagram, som kan korreleres med undersggelserne fra
fundomradet.

Til de geologiske undersggelser skal tillige medregnes kortlaegningen af det tidligere algb udfgrt af
Erik Maagaard Jacobsen, Geocon.

Denne rapport har til formal at redeggre for resultaterne af 2008-undersggelserne samt kort at
skitsere de geologiske og arkeeobotaniske undersggelser, som tidligere er udarbejdet.

Lokalitetsbeskrivelse

Lokaliteten er beliggende pa Falster, naer Stubbekgbing, ved bredden af Fribrgdre A, cirka 2 km
inde i landet (se figur 1). Omradet henligger i dag som en adal, men har i fortiden vaeret et
fijordsystem, som har strakt sig langt ind i landet. Et par hundrede meter nedstrgms
vaerftsomradet, findes et stgrre abent vadbundsomrade som i fjordperioden ma have haft
karakter af en indsg eller bredding. Hvorvidt fjorden stadig var eksisterende i vaerftets
funktionsperiode er et af de centrale spgrgsmal i naerveerende undersggelse.



Figur 1: Vaerftsomradet er beliggende omkring 2 km opstrgms den nuvaerende Fribrgdre A’s udlgb ved Stubbekgbing.

2. Tidligere geologiske undersggelser

Det middelalderlige algb er registreret og undersggt i udgravningsfelter og sggegrgfter pa 5
positioner:

Syd for S. Snekkebjerg, umiddelbart efter at den nuvaerende 3 skifter retning fra vest til nord. To
spgegrafter gravet i 1987. Ingen skibsfund. | dalsiden var bevaret lomme af gytje med neolitisk
flint, hvorfra to pollenprgver er analyserede.

Ud for S. Snekkebjerg. Syv grafter gravet i 1993, flere af dem gaende helt op af dalsiden. Kun
enkelte skibsdele. | nordligste grgft er der udfgrt kulstof 14-datering pa en horisont af
jordstaengler af tagrgr, som viser, at 600 e. Kr. var fjorden pa denne position omdannet til en adal
med en veldefineret a Igbende gennem en rgrskov.

Mellem S. og N. Snekkebjerg. Udgravningsfelter i 1985, 1987 og 1991, som skar begge algbets
bredder. Der forekom store maengder af skibsdele og andet tree i selve de grove algbsaflejringer.
En faskine ved vestlige bred blev kulstof 14-dateret til aktivitetstidspunktet i tidlig middelalder,
mens to dateringer af trae fra anlaeg pa land pa vestre dbred gav aldre pa henholdsvis bronzealder
og sen jernalder.

| profilerne sas meget tydeligt, at algb samt naermest liggende, laveste del af dalen blev
oversvgmmet efter aktivitetsperioden, hvorved “fundsituationen” blev forseglet og bevaret.
Lagene afsat ved denne oversvgmmelse ser ud til at veere sgdannelser, men arsagen til
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vandstandsstigningen er umiddelbart sveert at forsta. Mglleopdaemning ved aens udlgb ved
Stubbekgbing er en mulighed. De limniske lag overlejres at et velmarkeret men tyndt lag af
sumptegrv, som blev kulstof 14-dateret til 1600-tallet. Herover fglger endnu en limnisk sekvens,
men praeget af stor tilfgrsel af ler, formentlig som fglge af forstaerket opdyrkning i omegnen.

Der er udtaget fine prgveserier til belysning af, hvad der foregar efter aktivitetsperioden.

En lang greft blev fgrt fra dlgbet mod vest, op gennem dalsiden. Profilet viste meget illustrativt
nedskridningen/nedplgjning af jordlag af op til 2 m’s tykkelse samt jordbundsudviklingen fra
aktivitetsperioden frem til i dag.

Ved N. Snekkebjerg. Her blev udfgrt udgravninger i 1982 og 1983. Det var her skibsdele fgrst blev
opdaget, og de forekom i algbsaflejringerne i meget store maengder. Fra de lag, som algbet
gennemskar/overlejrede, afsat i den forudgaende fjordperiode, blev der udfgrt 6 pollenanalyser,
som alle var fra jernalderen.

Nord for N. Snekkebjerg. Udgravning i 1986. Et felt ved den vestlige dalside gav en neolitisk
boplads. Herfra lagdes en lang grgft mod N@, ud til det formodede algb. Sidstnaevnte var meget
svagt afgraenset og uden de karakteristiske algbsaflejringer med skibsdele. Tilsyneladende
befandt vi os naer udlgbet af den i den sakaldte bredning. En flettet konstruktion, fiskegaerde?,
blev kulstof 14-dateret til aktivitetsperioden. | den fgrnaevnte lange groft blev der udfert to
pollenanalyser i gytje ved et traestykke, dateret til tidlig neolitisk tid.

Der er foretaget orienterende pollenanalyser pa 13 prgver og udfgrt 7 kulstof 14-dateringer,
overvejende med henblik pa udredning af svingninger af havspejlet gennem ”“Fribrgdre-fijordens”
6000 ars lange eksistens (Christensen 1995)

3. Geologiske og vegetationshistoriske undersggelser 2008

Det primaere formal med 2008 undersggelserne har vaeret at belyse besejlingsforholdende under
veerftsperioden tilligemed en beskrivelse af omradets geologiske og vegetationshistoriske
udvikling.

Undersggelserne er udarbejdet pa materiale udtaget i forbindelse med udgravningen i
vaerftsomradet og indeholder sedimenter som primaert er aflejret efter veerftsperiodens ophgr,
hvor omradet overlejres af sg-sedimenter (se figur 2). Der er ligeledes analyseret sedimenter
tilhgrende vaerftsperioden, men disse aflejringer er algbsaflejringer, som med stor sandsynlighed
er pavirket af omlejring eller pa anden made forstyrret. | alt er der analyseret 14 pollenprgver fra
fundomradet.



Pollenserie af sgaflejringen
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Figur 2: Pollenserien fra fundomradet er udtaget primzert i den sgaflejring, som overlejrer fundlaget.

For at beskrive forholdende fgr og under vaerftsperioden har det derfor veeret ngdvendigt at
supplere med en ny prgveserie nord for omradet, hvor tidligere geologiske undersggelser har
pavist aflejringer deekkende hele den Holocaene periode (se figur 3). Prgverne har efterfglgende
kunne korreleres med pollenanalyserne fra vaerftsomradet og her igennem beskrive udviklingen
for, under og efter veerftets funktionsperiode. Foruden pollenanalyser er udvalgte omrader
analyseret for makrofossiler samt indholdet af organisk materiale og kalk. | alt er der analyseret
24 pollenprgver, 27 makrofossilprgver, samt 184 glgdetabsprgver (kaldet LOI: Loss-on-ignition) fra
lokaliteten nord for vaerftet. Detaljer omkring metoder findes i bilag (3).
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Figur 3: Den geologiske rekognosering er foretaget underudgravningerne i 1982-1993, mens pollenserien i
bredningen (markeret med orange) er udtaget i 2008.

| bestraebelserne pa at pavise overgangen mellem det marine og ferske miljg blev sedimentets
ledningsevne forsggsvist malt (havvandets indhold af Na*), og der blev udfgrt
rgntgenfluorescensmaling, som kan detektere tungere grundstoffer. Ingen af disse malinger har
dog vist et resultat, som kan forbindes med de gkologiske andringer, som er registeret ved de
andre analyser. Resultaterne vil derfor ikke blive yderlige omtalt i denne rapport.



Resultater

Resultaterne af de vegetationshistoriske og geofysiske undersggelser er her fremstillet tillige med
en kort beskrivelse af miljget. En mere detaljeret redeggrelse for udviklingen findes i
diskussionsafsnittet. De vegetationshistoriske og geofysiske resultater er inddelt i lokale zoner
(pollen: LPAZ, makro: LMAZ, Ggldetab:LOI). Zoneringen er foretaget pa baggrund af et subjektivt
sk@n.

Undersggelser i varftsomrddet

Under udgravningen af vaerftsomradet blev der i prgvefelt xxxx udtaget en pollenserie pa 14
pollenprgver (figur 2). Formalet med denne pollenserie har veeret at belyse og datere forholdende
under og i seerdeleshed efter, vaerftsperiodens ophgr. Nederste zone omfatter algbsaflejringerne,
som ogsa rummer det arkaologiske fundmateriale. De gvrige zoner omfatter de overliggende
gytje/sumptgrvslag. Pollendiagrammet er vedlagt som bilag 1.

Pollenanalyse
LPAZ 1. Alnus-Filipendula (142-125 cm: 2 prgver)

Zonen er karakteriseret ved et hgjt indhold af Alnus (El) og et relativt hgjt indhold af Filipendula
(Mjgdurt) som afspejler vegetationen ved og opstrgms vaerftsomradet. Alnus kan vokse som
enkelttraeer langs brinken og som skovdannende trae i vidomrader. Filipendula ma formodes at
veere Filipendula ulmaria (Almindelig Mjgdurt), som har vokset i de fugtige engomrader langs aen.
Da prgverne er udtaget i dlgbsaflejringerne, som med stor sikkerhed er omlejret, vil konklusioner
omkring landskabet vaere behaeftet med en hgj grad af usikkerhed.

LPAZ 2. Humulus-Hordeum (125-90 cm: 5 prgver)

Zonen er karakteriseret af et hgjt indhold af Humulus (Humle/Hamp)og Hordeum (Byg). Det hgje
indhold af Humulus ma tilskrives rgdning af hamp til tekstil- og rebfremstilling, mens indholdet af
Hordeum kan komme fra dyrkning af byg eller fra graesarten sgdgraes (Glyceria sp.), som ofte er
udbredt lands vandlgb. Da Hordeum her optreeder sammen med pollen af Secale (Rug) er det
sandsynligt at Hordeum pollen afspejler lokalt dyrket byg.

Traepollen optraeder kun i beskedne maengder og indikerer ikke skovudbredelse i umiddelbar
nzerhed af vaerftsomradet.

Pollen af vandplanter har stgrst andel i denne zone, hvor denne del af adalen henligger som sg.
LPAZ 3. Poa-Cyperaceae (90-32 cm: 7 prgver)

Pollen af Humulus er reduceret kraftigt i denne zone, mens Hordeum og Secale vedbliver at
optraede i relative hgje koncentrationer.

Poaceae (Graesfamilien)gges sammen med vadbundsplanterne, hvor seerligt andelen af
Cyperaceae (Halvgraesfamilien) gges. Samtidigt reduceres andelen af vandplanter. Dette ma
tolkes som en tilgroning af sgen og en begyndende dannelse af et nyt adals stadie.
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Undersggelser i bredningen.
Nedstrgms veerftsomradet, i omradet kaldet bredningen, er der analyseret 24 pollenprgver (bilag
2), 27 makrofossilprgver (figur 4), samt 184 LOI prgver (figur 5).

Pollenanalyse
LPAZ 1: Alnus-Quercus zone (450-320 cm: 5 prgver)

Med udtagelse af nederste prgve, som er udtaget i en tgrveaflejring, er alle prgverne udtaget i
marin gytje. Zonen er hjemmehgrende i Atlantisk tid og er domineret af traepollen, hvor saerligt
Alnus optraeder i store mangder. Tilia (Lind), Ulmus (Elm) og Quercus (Eg)optraeder ligeledes med
relative hgje vaerdier. Urter knyttet til térbund og vadbund, med udtagelse af Poaceae, optraeder
kun sparsomt.

Det marine indslag afspejles i tilstedevaerelse af Ruppia (Havgreaes) og cyster af Dinoflagelater
("Hystrix”).

Omradet har i denne periode vaeret daekket af elleskov i vidomraderne langs fjorden, mens en
blandingsskov af Lind, Eg og EIm har domineret pa mere veldranet jordbunde laengere inde i
landet.

LPAZ 2: Betula-Corylus zone (320-250 cm: 3 prgver)

Denne zone repraesenterer den klassiske landnams fase startende med elmefaldet efterfulgt af et
kortvarig maksimum af Betula (Birk) som aflgses og afsluttes af et maksimum af Corylus (Hassel).
Gennem talrige studier af elmefaldet og indfgrelsen af agerbruget kan starten af zonen med stor
sikkerhed dateres til ca. 6000 B.P.

Fjordens tilstedeveerelse afspejles ved optraeden af Ruppia og Dinoflagelat cyster som begge er
knyttet til marine forhold.

LPAZ: 3 Poaceae-Plantago lanceolata (250-155 cm: 5 prgver)

Zone 3 er karakteriseret ved lave vaerdier af traepollen mens pollen af urter gges. Hordeum
optraeder for fgrste gang og stammer sandsynligvis fra lokaldyrkning af byg. Agerbrugets
indvirkning pa miljget ses ogsa gennem stigende maengder pollen fra arter som Artemisia (Bynke),
Achillea (Rgllike), Chenopodiaceae (Salturtfamilien), Plantago lanceolata (Lancetbladet vejbred)
og Rumex acetosella/acetosa (Rgdknae/Syre), der optraader som ukrudt pa dyrkede marker eller
pa graessede arealer.

Vadbundsplanter optraeder i beskedne maengder, mens vandplanterne er domineret af Ruppia,
som sammen med cyster ad Dinoflagelater indikerer et marint miljg. Hen mod overgangen til den
efterfglgende zone 4 reduceres Ruppia og flere ferskvands indikatorer som Myriophyllum
verticillatum (Krans-tusindblad), Potamogeton (Vandaks) og Pediastrum (grgnalge) begynder at
optraede i analyserne.

LPAZ 4: Fagus-Carpinus (155-130 cm: 2 prgver)



| denne zone har Fagus (B@g) et distinkt maksimum, mens der ses et mindre maksimum i Fraxinus
(Ask) og Carpinus (Avnbgg). De fleste andre traepollen stagnerer eller reduceres. | andelen af
urtepollen ses saerligt en reduktion i Poaceae.

LPAZ 5: Humulus-Secale (130-65 cm: 4 prgver)

Et meget markant maksimum af Humulus kendetegner denne zone. | lighed med pollenanalyserne
fra veerftsomradet ma disse pollen stamme fra rgdning af hamp. Da pollen fra rgding af humulus
ma fgres nedstrgms, er det givet at Humulusstigningen kan anvendes til at korrelere de to
analyserede lokaliteter.

Foruden rgdningen af hamp kan den humane aktivitet registreres i den stigende andel af dyrkede
arter som rug, byg og Spergel. Ligeledes er der en voksende andel af tgrbundsurter, som
overvejende reflekterer agerbrug.

Mens vadbundsplanterne stadig optreeder i en begranset maengde ses en kraftig forggelse af
vandplanter bade hvad angar artsantallet og hyppigheden ad de enkelte arter. Det afspejler
dannelsen af et ferskvands miljg, hvilket ogsa afspejles i mikrofossil floraen.

LPAZ 6: Pinus-Cyperaceae (65-32 cm: 3 prgver)

| pollenzone 6 gges andelen af Pinus (Fyr) og Betula, mens de resterende traearter kun optraeder i
mindre omfang. Af de dyrkede arter ses kun Hordeum, mens de fleste landbrugsindikatorer
reduceres.

| den f@rste del af zonen ses en markant fremgang af vadbundsplanter, hvilket overvejende
skyldes meget hgje veerdier af Equisetum (Padderokke) og Cyperaceae. Sammenholdt med en
naesten fraveerende akvatisk flora ma dette tolkes som en tilgroning af omradet.
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Makrofossilanalyse

For at bestemme overgangen mellem det marine og limniske stadie blev sedimentet i
overgangszonen analyseret for makrofossiler. Denne analyse er udarbejdet, fordi akvatiske
makrofossiler i modsaetning til akvatiske pollen optraeder i langt stgrre maengde og kan oftest
bestemmes til slaegts- eller artsniveau, hvilket giver et meget bedre grundlag for at tolke
2ndringerne i de pkologiske forhold. Terrestriske arter samt ikke akvatiske elementer er
medtaget i diagrammet, men kun de arter, som er relevant for tolkningen af det akvatiske miljg,
er medtaget i beskrivelsen.

Stgrstedelen af de akvatiske plante- og dyrearter, som er registeret, evner at vokse i
brakvandsomrader og en egentlig skillelinie er derfor sveer af definere. Delingen her er foretaget
pa baggrund af et skgn om fordelingen af planter (og dyr), som overvejende er knyttet til enten
det marine eller det limniske miljg.

LMAZ 1: Ruppia-Zannichellia zone (20 prgver)

Tilstedeveerelsen af Ruppia er et tydeligt bevis pa en direkte kontakt mellem havet og bredningen,
tiltros for at Ruppia trives i brakvandsomrader.

Zannichellia pedunculata (Stilket Vandkrans) vokser i fersk- og brakvand og er den
altdominerende art i denne og den fglgende zone. De resterende plantearter kan alle trives i det
inderste af et fjordsystem. Det kan ikke udelukkes at de har vokset leengere opstrgms i vandlgbet
og makrofossilerne efterfglgende er drevet nedstrgms og endt i bredningen.

Der er ikke fundet rester efter snegle eller muslinger.
LMAZ 2: Zannichellia-Nitella zone (7 prgver)

| denne zone er Ruppia forsvundet og der registreres et gget artsantal af ferskvandplanter som
Nitella (Bugtet Glanstrad) og forskellige arter af potamogeton. Selvom arterne trives i ferskvand
kan de tale svage saltpavirkninger.

Af blgddyr er der registeret flere ferskvandsarter som Hydrobia (Dyndsnegl), Bithynia (Sumpsnegl)
og Lymnaea pereger (Almindelig Mosesnegl), men som med planterne kan de tale svage
saltkoncentrationer. Trods en enkelt Cardium (Hjertemusling) i denne zone ma resultaterne tolkes
som et overvejende limnisk miljp muligvis med en kortere overgangsfase i starten af zonen.
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Fribradre A Vandplanter Bleddyr Landplanter
Makrofossiler fra boring ved bredingen
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Figur 4: Histogrammet viser tilstedevaerelsen af arter og er ikke et udtryk for koncentrationen.
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Glgdetabsanalyserne ved bredningen

Bestemmelse af sedimentets organiske indhold ved glgdetabsanalyse kan give en vigtig indikation
af den biologiske aktivitet i bassinet og/eller tilfgrelse af uorganisk materiale typisk ved erosion.
Derfor kan resultaterne give vigtige indikationer om hvornar der forekommer miljgaendringer som
overgangen mellem marine og ferske tilstande.

LOI-1: De nedre prgver i denne zone bestar af tgrveaflejringer som efterfglgende overlejres af
marin gytje. Skillelinien mellem de to sedimenttyper ses ikke tydeligt i glgdetabsanalysen, hvilket
pa tilskrives et hgjt organisk indhold i de tidlige marine aflejringer. Muligvis som fglge at
omlejrede og opblandet tgrv.

LOI-2: Denne lange zone er praeget af en gradvis reduktion af organisk indhold. | Begyndelsen af
zonen er forholdende udpraeget marine, hvilket tydeligt kunne ses i maengden af Cardium skaller
ved prgveudtagningen. Den marine indflydelse syntes at aftage, hvilket har skabt en mere
brakvandspraget fjord. Sandsynligvis er det denne andring i gkologien som reflekteres i
reduktionen af det organiske indhold.

LOI-3: Ved starten af denne zone ses en kraftig forggelse af det organiske indhold, samt indholdet
af kalk i sedimentet. Stigningen er sammenfaldende med overgangen mellem det marine og
limniske stadie. Det hgje kalkindhold skyldes skaller fra snegle og muslinger.

LOI-4: Denne zone er en overgangszone fra limniske sgaflejringer til terrestriske aflejringer som
typisk har et lavere organisk indhold grundet nedbrydning og omsaetning af det organiske stof.
Sedimentet indeholder desuden en del mineralsk materiale i form af ler og sand som blandt andet
kommer fra oprensning af den naerliggende 3.
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Figur 5. Indhold af organisk materiale og kalk i boringen fra bredningen.

4. Diskussion

Fribrgdre A-dalen var frem til Atlantisk tid en skovklaedt dal bevokset med elleskov i det lavt
liggende og fugtige omrade. Den hgjreliggende jordbund har vaeret bevokset af blandingsskov af
eg, elm og lind, med lind som den dominerende art. Pa et tidspunkt i Atlantisk tid overskrider det
stigende havniveau en teerskel til dalen og den omdannes til et fjordsystem. Fribrgdre A-dalen
har gennem de efterfglgende 5-6000 ar haft karakter af en smal fjord. En sa lang levetid er
begrundet i placeringen pa den sakaldte 0-isobas, hvor der ikke er sket naevnevaerdig landhaevning
gennem de sidste mange artusinder. | fjordens tidlige liv strakte den sig langt ind i landet vest for
Stubbekgbing. Fjordens udstraekning er fastlagt ved geologiske boringer, og pa figur 6 er dens
maksimale udbredelse markeret med mgrkeblat mens det davaerende algb er markeret med

lysebla.
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Fribradre A - Stenalderen
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Figur 6: Maksimale udbredelse af fjordstadiet under stenalderen

Fjordsystemer som straekker sig langt ind i landet er velkendt fra mange lokaliteter i Danmark.
Eksistensen af disse dybe fjorde ma vaere betinget af et relativ kraftigt tidevandsskifte. Dette
tidevandsskifte aftager i Igbet af oldtiden, hvorefter stgrsteparten af fjordene gror til og
omdannes til moser eller &dale. Tilsvarende ses ved Fribrgdre A. En *C-datering af tgrvelag, som
dakker de marine aflejringer syd for vaerftsomradet viser at omradet her var groet til omkring 600
e.kr. | Vaerftsperioden foregik aktiviteterne langs bredden af et veldefineret algb, mens der i
bredningen, nord for Nordre Snekkebjerg, var et brakvandsomrade, hvilket indikerer en direkte
forbindelse til havet. Figur 7 illustrer hvordan fjorden antageligt har set ud, med relative snaevre
passager indtil en noget stgrre brakvands bredning i bunden af fjorden.
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Fribradre A — Vikingetid/Middelalder
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Figur 7: Fjordens udstrakning under vaerftets funktions tid.

Fundomradet er overlejret af et tykt gytjelag som forsegler fundsituationen. Det ma skyldes en
kraftig vandstandsstigning i omradet. Pa baggrund af pollenanalyserne herfra er det pavist, at der
dannes en ferskvandsg pa stedet. Pollen, makrofossiler og glgdetabsanalyserne viser ligeledes en
2&ndring fra et marint praeget miljg til et ferskvandsmiljg i bredningen. Eneste umiddelbare
fornuftige forklaring pd en sadan vandstandsstigning, er at der bliver bygget en mglleopdaemning
ved Stubbekgbing. Hvornar mglleopdaemningen er bygget vides ikke. Det naermeste vi kommer
det, er nok fglgende citat. "Navnet Mgllegade vidner om, at der i hvert fald i 1500-Grene I en
mglle ved deemningen, og det er den almindelige antagelse, at deemningen blev bygget netop af
hensyn til driften af den vandmglle, der |G for enden af Mgllegade indtil 1845, hvor den blev flyttet
mod gst til den anden ene af deemningen.

Man hgrer fgrste gang om selve deemningen i 1532, da b@nderne i Skgrringe blev indstaevnet for
kongen, fordi de havde nzaegtet at deltage i arbejdet med at vedligeholde Stubbekgbing Dam, som
det havde veeret pligt for omrddets bgnder "af arrilds tid". En sddan pligt til vedligeholdelse af en
daemning kan tyde pd, at den har haft et formal ud over at opstemme vand til brug for mglledrift".
(Heg et al. 1986) Ifglge Trap Danmark er kirken bygget tidligere end 1175 og det kan veere rimeligt
at antage at en vandmglle er bygget i samme periode. En *C-datering af de zeldste ferskvandslag
kunne afklare dette. Figur 8 viser omradet efter mglleopdeemningen. Umiddelbart efter sgen er
blevet dannet anvendes den til rédning af hamp. Store mangder at hampepollen er fundet i
pollenanalyserne fra bade vaerftsomradet og i bredningen. Dette har ogsa muliggjort en meget
praecis korrelation mellem de to lokaliteter.
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Fribradre A — Tidlig Middelalder
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Figur 8: Fribrgdre A efter formodet mglleopdaemning i tidlig middelalder.
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5. Konklusion

De geologiske og geobotaniske undersggelser har rekonstrueret omradets udviklingshistorie fra
mesolitikum og frem til og med middelalderen.

Det sediment som er blevet analyseret stammer fra tidlig fra den mesolitiske periode fgr end
havet traengte ind i omradet. P4 daveerende tidspunkt henld omradet som en bevokset 3-dal
domineret af elletraeer i vadbundsomraderne, mens den hgjere liggende jordbund var domineret
af lindeskov.

Med verdenshavens stigende vandspejl omdannes adalen til et fjordsystem som straekker sig flere
kilometer ind i landet syd om det nuvaerende Stubbekgbing. Ved geologiske boringer er
hjertemuslinger fundet ved Tvede s@ og Liselundskov, samt i omradet opstrgms veerftsomradet.

Gennem oldtiden sker der en gradvis tilgroning og opfyldning af fjordsystemets indre dele og ved
vaerftets oprettelse har fjordens inderste del vaeret den sakaldte bredning.

Pa baggrund af udgravningsresultaterne er det fastslaet at vaerftet har ligget ved en mindre 3,
hvorigennem skibene ma have vaeret trukket op. Et par hundrede meter nedstrgms har den
udmundet i et fjordsystem, som pa dette sted har haft karakter af en bredning eller marin indsg
(figur 7). Pa baggrund af pollen og makrofossiler fra bredningen er det fastlagt at der har vaeret
brakvandforhold med en direkte forbindelse til det marine miljg i havet.

Hvor dyb sgen har vaeret og om den har kunnet besejles pa almindelig vis kan ikke konkluderes pa
baggrund af de naturvidenskabelige analyser. Dog kan de akvatiske planter registeret i analyserne
alle vokse indtil et par meters dybde.

En sandsynlig parallel kunne vaere Haderslev fjord som er meget lang, relativ smal og meget
lavvandet, med undtagelse af den smalle sejlrende som aen skaere ned i bunden. Ogsa her findes
omrader inde i fjorden som har karakter af en bredning eller indsg (figur 9).

Fjordstadiet afsluttes meget abrupt ved at omradet omdannes til en ferskvandssg. En sadan
a&ndring ma skyldes en mglleopdeemning ved Stubbekgbing.

En narmere tidsfeestelse og afledte konklusioner af de ovennaevnte miljgaendringer afventer
resultaterne af *C dateringerne som er indsend til datering.
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Haderslev fjord
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Figur 9: Haderslev fjord er en langstrakt og lavvandet fjord hvori den ”skaerer” en smal undersgisk sejlrende. Inde i
fjorden findes omrader, som har karakter af en bredning eller indsg. Fjorden kunne vaere en mulig parallel til fjorden
ved Fribrgdre 3 under veaerftets funktions periode.

-19-



Bilag 1: Pollenanalyse fra fundomradet
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Bilag 2: Pollenanalyse fra bredningen
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Bilag 3: Pollenanalyse teori og metode

Pollenanalyse er den bedste kilde til rekonstruktion af tidligere tiders vegetation. Grundlaget for
metoden er, at planter i forbindelse med reproduktion danner store maengder pollen og sporer,
der indlejres og bevares godt i sger, mosejorde og andre iltfri sedimenter. Siden kan
sedimenterne analyseres for deres indhold af mikrofossiler og resultaterne danne grundlag for en
rekonstruktion af vegetationshistorien i omradet omkring prgveudtagningen.

Indenfor pollenanalyse arbejder man i grove traek med to slags diagrammer, hvad angar
pollenkildeomrade. Lokaldiagrammer afspejler vegetationen i et mindre omrade omkring
prgvetagningstedet, der f.eks. kan vaere en skovomkranset mose i et lukket bassin. | modsaetning
hertil er sdkaldte regionaldiagrammer fra store, dbne lokaliteter som store sger og moser, fjorde
etc., hvor der ud over pollen fra de lokalt voksende planter, ogsa vil tilfgres pollen fra det
omgivende opland med vinden og via tilstremmende algb. Denne undersggelse, med dens
udgangspunkt i s@ - og moseaflejringer, munder ud i et regionaldiagram.

For at fa en repraesentativ proportion er det normalt ngdvendigt at teelle mindst 200 pollenkorn
pr. prgve (Roberts 1998) og helst 500-1.000 pollen pr. prgve. | denne undersggelse er der
tilstraebt en minimums sum pa 500 pollen pr. prgve. Enkelte prgver med darlig bevaringsforhold
afviger dog fra dette.

Prgverne gennemgar NNU’s standardmetode til praeparation af pollenprgver for at koncentrere
pollen- og sporeindholdet: Koges i 10% kaliumhydroxid, sies, flussyre- og acetolyse-behandles, og
til slut indlejring i siliconeolie. Pollenanalysen er foretaget ved 400-630 ganges forstgrrelse i
lysmikroskop.

Til hjaelp ved identifikationsarbejdet er der dels anvendt standardvaerker som Faegri et al. (1989),
Moore et al. (1991) og serien Northwest European Pollen Flora (bl.a. van Leeuwen et al. 1988), og
dels NNU’s omfattende pollen-referencesamling. De danske plantenavne fglger nomenklaturen i
Atlas Flora Danica (Hartvig et al. 1992). | denne rapport bruges betegnelsen pollen i flaeng for
bade pollen og sporer. Kornpollen er bestemt efter Andersen (1979). Byg-type omfatter ud over
byg og enkorn, en raekke vilde graesarter, bl.a. alm. kvik, manna-sgdgraes, marehalm og sand-
hjelme. Rug-pollen er let genkendelige og kan bestemmes til art.

Visse plantearters pollen ligner hinanden sa meget, at de ikke kan separeres. Nar det drejer sig om
pollen fra flere forskellige slaegter, samles de i en gruppebetegnelse kaldet “type”. Et eksempel
der optreeder i denne undersggelse er maelkebgtte-type (Taraxacum t.), som ud over
melkebgttearter inkluderer en lang raekke andre kurvblomster i salat-gruppen, bl.a. hggeurt-,
kongepen-, borst- og svinemaelk-arter, og pindsvineknop-type som ogsa inkluderer smalbladet
dunhammer-pollen.

Der er ud over pollen og bregnesporer ogsa talt 2 slags grgnalger: Pediastrum og Botryococcus.
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Makrofossilanalyse teori og metode
Makrofossilanalyse indbefatter bestemmelse af alle stgrre plantedele som frg, frugter og andre
plantedele, samt zoologiske rester som snegle, muslinger, mm.

Makrofossilanalyse er ikke kvantificerbart i samme udstraekning som pollen, da de optraeder i
langt mindre maengde. Til gengeeld giver makrofossilerne stgrre indsigt i den lokale vegetation, da
makrofossilerne ikke spredes sa langt omkring og oftest kan bestemmes med stgrre ngjagtighed
end pollen.

| denne undersggelse er makrofossilundersggelsen begraenset til overgangszonen fra et marint til
et ferskt miljg. Formalet har veeret at undersgge, hvordan og hvor hurtigt dette skift sker, da det
er af stor betydning for tolkningen af besejlingsforholdene til vaerftsomradet.

Seerligt vandplanter og de vandlevende dyr har vaeret i fokus, da de oftest er meget specifikke i
deres gkologiske krav til levestedet.

Geofysiskeanalyser
Glgdetabsanalyse/LOI (loss on ignition)

Zndringer i det omgivende miljg som eks. erosion som fglge af opdyrkning eller sendringer i hav-
niveauet vil oftest kunne detekteres i sedimentets organiske indhold. Ligeledes vil &ndringer i
naermiljgets gkologi kunne spores.

Glgdetabsanalysen er lavet ved fglgende fremgangsmade:
1. 1,5 mlsediment prgver afvejes (vadvaegt)
2. Tgrresi 20 timer ved 105 °C og afvejes (tgrvaegt)
3. Afbraendes i 2 timer ved 550 °C og afvejes (organisk indhold)

4. Afbreendesi2 timer ved 950 °C og afvejes (kalkindhold)
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