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Forord

Ordet Danmark er naevnt farste gang pa dansk pa den lille runesten i Jelling, sat af kong Gorm over
hans dronning Thyra. Og pa den store runesten minder deres sgn, kong Harald Blatand, med
stolthed eftertiden om sine forealdre, sin samling af hele det danske rige, erhvervelsen af Norge samt
kristningen af danerne. Som en del af Jellingmonumentet, der desuden bestar af de to gravhgije,
resterne af skibssatningen og kirken, er disse to sten farstehandskilder til de ganske afggrende
begivenheder i Danmarks historie, der er knyttet til Jelling - af grunde, som forskningen endnu ikke
har klarlagt fuldt ud. Jellingmonumentet er saledes unikt og af central betydning for
Danmarkshistorien og er tillige en del af den verdensarv, som UNESCO har optaget pa ”World
Heritage List”.

De to stens bevaringstilstand har i mange ar givet anledning til bekymring, og der er gennem tiden
talt og skrevet ikke sa lidt om deres tilstand samt iveerksat flere tiltag. Et samlet
undersggelsesprogram til at belyse de to runestens bevaringstilstand er dog aldrig gennemfert far
nu. Med en bevilling fra VELUX FONDEN blev det i begyndelsen af 2006 saledes muligt at
gennemfare en samlet undersggelse. Den er udfert af Nationalmuseets Bevaringsafdeling i
samarbejde med flere eksterne partnere. Arbejdet er fra farste feerd sket i forstaelse med Jelling
Menighedsrad og de kirkelige myndigheder, repraesenteret ved Haderslev Stift, samt med tilladelse
fra Kulturarvsstyrelsen. Desuden skal takkes de ansatte ved Jelling Kirke samt Det
Nationalhistoriske Museum pa Frederiksborg Slot, som beredvilligt stillede &ldre kopier af
runestenene til radighed for undersagelsen.

Nervaerende rapport fremlaegger det gennemfarte undersggelsesprogram. Rapporten bygger pa en
systematisk gennemgang af ldre, relevante oplysninger og en arelang reekke af nye undersggelser
og analyser. | rapporten fremlaegges en reekke delkonklusioner for hver af de to runesten, og for
begge runesten en samlet konklusion vedrgrende stenenes bevaringstilstand samt en reekke forslag
til, hvad der bar gares inden for henholdsvis kort og lengere tid. Rapporten rummer helt klare og
utvetydige anbefalinger af , at der handles, og det er Nationalmuseets opfordring og hab, at
rapporten giver anledning til en malrettet opfelgning i form af en planlagt indsats. Nationalmuseet
haber derfor, at rapporten ma blive anvendt af alle med ansvar for Jellingmonumentet, og at den vil
medvirke til at bevare de to runesten for eftertiden.

Den her fremlagte undersggelse er sket uden indgreb i stenene, og den har haft mulighed for at lgbe
over en lengere periode og treekke pa den viden, som fandtes forngden. Et sadant forlgb er efter
Nationalmuseets opfattelse udtryk for den ideelle fremgangsmade, bade af hensyn til monumentet
selv, men ogsa for at sikre dokumentationen af dette. VELUX FONDEN har ved sin bevilling og
tillid til museets arbejde muliggjort dette og skal derfor modtage Nationalmuseets allervarmeste tak.

Museumschef Per Kristian Madsen
Forsknings- og Formidlingsafdelingen
Nationalmuseet

Marts 2008
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1.0 Projekthistorik

1.1 Grundlag

Grundlaget for gennemfarelse af undersggelser af runestenene i Jelling er det
undersggelsesprogram, som er beskrevet i ”Ansggning om statte til gennemfarelse af en samlet
undersggelse af Jellingstenenes bevaringstilstand med henblik pa at skabe grundlag for den mest
hensigtsmessige varetagelse af stenene” af 5. december 2005, udarbejdet af Nationalmuseet samt
efterfglgende bevillingsskrivelse fra VELUX FONDEN af 30. januar 2006.

Nationalmuseet har efterfglgende indhentet tilladelse til gennemfarelse af
undersogelsesprogrammet fra Kulturarvsstyrelsen i ”Dispensation fra Museumslovens §29e til
naturvidenskabelige undersggelser (fredningsnummer 3009:20 og 21, Vejle amt, sh.nr.106) af 23.
februar 2006”.

| dispensationen leegger Kulturarvsstyrelsen veegt pa:

o at de foreslaede analyser af Jellingestenene vil veere et vaesentligt, videnskabeligt grundlag
for en samlet vurdering af stenenes nuvarende bevaringstilstand, en langsigtet planleegning
for bevaringen samt tiltag til at begraense en eventuel nedbrydning.

e at de foreslaede undersggelser kun i begrenset omfang direkte bergrer fortidsmindet, da de i
overvejende grad er non-destruktive

o at den foreslaede udgravning ved den lille sten foregar inden for et tidligere udgravet areal

Ligeledes er indhentet tilladelse til gennemfarelse af undersggelsesprogrammet hos Jelling
Menighedsrad.

Undersogelsesprogrammet er endvidere gennemfort med billigelse af Haderslev Stift, og ICOMOS’
Danske Nationalkomité, som er den organisation, der er involveret i det Igbende tilsyn med
verdensarvsstederne, er orienteret.

1.2 Baggrund

I Jelling findes de to kongelige gravhgje fra 900-arene, resterne af landets starste skibssatning,
Jelling Kirke samt den lille og den store runesten. Den lille runesten er kong Gorms sten over hans
dronning Thyra, mens den store runesten vidner om overgangen fra hedensk vikingemagt til kristent
kongedgmme og kaldes for Danmarks dabsattest.

Man har selvsagt altid keret sig om runestenenes bevaring, og siden begyndelsen af 1800-arene er
gennemfart en lang raekke visuelle bedemmelser af deres bevaringstilstand samt fysiske tiltag til at
sikre dem for eftertiden, senest i 1984, hvor Nationalmuseet foretog en afstgbning af stenene. Der er
dog aldrig tidligere gennemfart et egentligt undersggelsesprogram som det netop afsluttede.

Afdaekning af stenenes bevaringstilstand var emnet for et mgde afholdt pa Haderslev Bispegard den
10. december 2002. Deltagere i mgdet var biskop Niels Henrik Arendt, stiftskontorchef Bodil
Jakobsen og stiftamtmand Torben Sgrensen, alle Haderslev Stift, direktgr Steen Hvass,
Kulturarvsstyrelsen, samt enhedsleder Per Kristian Madsen, museumsinspekter Kjeld Borch Vesth,
museumsinspekter Marie Stoklund, museumsinspektar Anne Pedersen, konserveringstekniker Peter



Henrichsen og konserveringstekniker Susanne Trudsg, alle Nationalmuseet. Desuden deltog
afdelingsdirekter Helmer Gustavson fra Riksantikvarambetet, Stockholm.

| forlengelse af madet blev Nationalmuseet i brev af 31. marts 2003 af Haderslev Stift opfordret til
at komme med forslag til undersggelsesprogram for Jellingstenene, hvilket udmundede i
”Ansggning om statte til gennemfarelse af en samlet undersggelse af Jellingstenenes
bevaringstilstand med henblik pa at skabe grundlag for den mest hensigtsmassige varetagelse af
stenene” af 5. december 2005.

1.3 Undersggelsesprogrammets formal
Formalet med gennemfgrelsen af undersggelsesprogrammet er:

e at give en bedgmmelse af den store og den lille runestens aktuelle bevaringstilstand
o at afklare, hvilke gjeblikkelige og langsigtede foranstaltninger, der er ngdvendige for at sikre
stenene for eftertiden

1.4 Undersggelsesprogrammets forlgb og organisation
Undersggelsesprogrammet blev igangsat i oktober 2006, og resultaterne af arbejdet er afrapporteret
i marts 2008 i narveerende rapport.

Figur 1: Lysscanning af runestenenes overflade var en del af undersggelsesprogrammet. Her er lysscanningen af den
store runesten i gang. Bemark at resultatet fremkommer umiddelbart efter pd computerskaermen placeret midt pa fotoet



Museumschef Per Kristian Madsen, Forskning- og Formidlingsafdelingen, Nationalmuseet har
forestaet bevillingsansggningen til VELUX FONDEN og er ansvarlig for bevillingen.

Ansvarlig for projektets gennemfarelse er Nationalmuseets Bevaringsafdeling.
Undersggelsesprogrammets styregruppe bestar af enhedsleder Rikke Bjarnhof, Bygning og
Inventar, Bevaringsafdelingen, Nationalmuseet, enhedsleder Mads Christian Christensen,
Forskning, Analyse og Radgivning, Bevaringsafdelingen, Nationalmuseet samt museumsinspektar
Kjeld Broch Vesth, Danmarks Ruiner, Forskning- og Formidlingsafdelingen, Nationalmuseet.
Styregruppen har Igbende godkendt projektets resultater.

Ansvarlig for projektets praktiske udfarelse er konserveringstekniker Susanne Trudsg, Bygning og
Inventar, Bevaringsafdelingen. Ansvarlig for projektets tekniske leverancer herunder
ultralydsscanning og lysscanning er landinspekter Klaus Stattrup Jensen, IT, Drift og
Administration. Susanne Trudsg og Klaus Stgttrup Jensen har forestaet bearbejdelsen af projektets
delresultater samt udferdigelse af den endelige rapport.

Herunder projektets organisation og deltagere.

Figur 2: Projektorganisation

Lysscanning af runestenene samt kopier heraf er gennemfart af firmaet Zebicon A/S fra Billund ved
direktgr Kasper Fedde Krogh. Arkaolog Allan Larsen, Odense Bys Museer, har forestaet analyse
og bearbejdning af lysscanningsdokumentation.



1.5 Rapportens opbygning

Rapporten er opbygget saledes, at kapitel 2 beskriver faktaoplysninger og en kulturhistorisk tilgang
til Jellinganlaegget og de to runesten. Kapitel 3 redeger for det gennemfarte undersggelsesprogram,
mens kapitel 4 indeholder konklusion og anbefalinger.

Derudover indeholder rapporten seks bilag. Henvisninger til bilag angives som B.X
Det bemaerkes, at hvor andet ikke star angivet i billedteksten, er fotos i rapporten taget af Roberto

Fortuna, Poul Klenz Larsen, Hans Mikkelsen, Susanne Trudsg alle Nationalmuseet eller Jens
Henriksen fra Force Technology.

Figur 3: Totalstation brugt til maling af skader pa runestenene



2.0 Runestenene i Jelling

I Jelling findes uden tvivl et af Danmarkshistoriens fornemmeste kulturminder — Jellinganleegget.
Jellinganlaegget er et af i alt tre danske kulturminder optaget pa UNESCOs "World Heritage List”
over serligt bevaringsverdige natur- og kulturveerdier.
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Figur 4: Kirken og runestenene set fra sydhgjen. Stativet omkring den store runesten er narvaerende
undersggelsesprograms stativ til maling af klimaparametre.

Jellinganlaegget bestar af to kongelige gravhgije fra 900-arene, to reekker af bautasten, Jelling Kirke
samt de to kongelige runesten. Gravhgjene er de stagrste gravhgje i landet, omkring 70 meter i
diameter og op til 11 meter hgje. De to reekker af bautasten er tolket som resterne af landets starste
skibssatning. Jelling Kirke gemmer under sit gulv spor efter ikke mindre end tre &ldre traekirker, af
hvilke den aldste antagelig er opfart af Harald Blatand som ramme om genbegravelsen af hans far
kong Gorm. Udenfor kirken star de to kongelige runesten, sat af henholdsvis kong Gorm ca. ar 950
og kong Harald Blatand ca. ar 965. Stenene vidner om overgangen fra hedensk vikingemagt til
kristent kongedgmme samt grundlaeggelsen af den danske nation.



2.1 Den lille runesten
Den lille runesten er kong Gorms sten over hans dronning Thyra.

Figur 5: Den lille runestens forside og bagside. Forsiden vender mod kirken, dvs. mod nord .

Den berer i lodrette band, hvilket er normalt pa runesten, folgende indskrift: kurmr kunukr karthi
kubl thusi aft thurui kunu sina tanmakar but”, som pa et mere nutidigt dansk kan overszttes med
”Gorm konge gjorde disse kumler efter Thyra sin kone, Danmarks bod”. Indskriften lgber pa
forsiden i tre lodrette runeband og pa bagsiden i ét lodret runeband. Det er farste gang, at ordet
Danmark er nedfaldet pa dansk. Indskriften knytter saledes kongeparret Gorm og Thyra til et rige
kaldet Danmark. For fortolkning af indskriften i et historisk perspektiv henvises til bilag B.1



2.2 Den store runesten
Den store runesten er kong Harald Blatands flot udsmykkede mindesten over foraldrene Gorm og

Thyra og over hans egen bedrifter. Den barer folgende indskrift: ”Haraltr kunukr bath kaurua kubl
thausi aft kurm fathur sin auk aft thaurui muthur sina sa haraltr ias sar uan tanmaurk ala auk
nuruiak auk tani karthi kristna”, som pa et mere nutidigt dansk kan oversattes med: ”Harald konge
bad gare disse kumler efter Gorm sin fader og Thyra sin moder, den Harald, som vandt sig hele
Danmark og Norge og gjorde danerne kristne”. Stenen markerer den danske konges officielle accept
af kristendommen, og runestenen kaldes derfor ”Danmarks dabsattest”.

For fortolkning af indskriften i et historisk perspektiv henvises til bilag B.1

Figur 6: Den store runestens tekstside, dyreside og Kristusside

Den store runesten har sikkert oprindelig veeret malet med steerke farver og repraesenterende med
sin reliefteknik, sin indskrift og billedfremstilling et fuldsteendigt nybrud. Stenen har tre sider:

o En tekstside med inskription i fire vandrette linjer, i det falgende benavnt tekstsiden
En billedside med figurfremstillingen af et stort fremadskridende dyr i kamp med en slange
samt et runeband, i det falgende benaevnt dyresiden

e En billedside med figurfremstilling af Kristus med korsglorie, omgivet af bandslyng samt en
vandret tekstlinie, i det fglgende benavnt Kristussiden

Indskriftens runer er i modsatning til de fleste runeindskrifter pa sten anbragt i vandrette linier som
i et latinsk, kristent manuskript, og de to billedsider minder pafaldende om opslaget i en bog.
Menneskefiguren med de vidt dbne gjne og udstrakte arme er den i Norden aldst kendte
fremstilling af Kristus pa korset eller maske snarere Kristus i livets tree. Denne unikke brug af
stenens naturlige form og behugning pa hele fladen, den enorme starrelse samt den vandrette
indskrift ger Haralds runesten unik. Det skal bemarkes, at runeristeren ogsa har taget hensyn til de
naturlige revner i stenen, idet runerne i den gverste runelinie pa tekstsiden mod liniens slutning
bliver mindre i hgjden, og pa bade tekst- og dyresiden er den nederste indskrift hugget ind i stenens
konkave naturlige overfladeforlgb.
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2.3 De skriftlige kilders omtale af runestenene

De ldste kilder, som omtaler Harald Blatands Jelling, kender ikke til runestenene. Sven Aggesan
ca. 1185 omtaler ikke stenene, og det fremgar af hans skildring, at han ikke kender dem. Saxo,
Gesta Danorum, ca. 1200-1220 omtaler heller ikke runestenene, men derimod sagnet om den
veeldige sten, som kongen forgaeves sgger at fare til sin moders gravhgj.

Den store runesten var den farste af stenene, som bliver kendt. 1586 lader lensmanden pa
Koldinghus Caspar Markdanner, ”opgraffue den Steen paa Kirchegaarden som staar her uden for
Kirchederren™. At den store runesten star pa sin oprindelige plads er bekreeftet ved
Nationalmuseets udgravning i 1981, jf. Krogh 1993 s. 256.

Den lille runesten er formentlig ikke kendt af Markdanner i 1586, men ses sandsynligvis pa
Rantzaus prospekt fra 1591. Pa prospektet ses en sten markeret ”F” placeret pa sydhgjen. P4
prospektet gengives indskriften pa forsiden af den lille runesten sammen med indskriften pa
tekstsiden pa den store runesten. Runegengivelsen fra den store runesten pa Rantzaus prospekt er en
direkte afskrift af Markdanners tavle, som var i Jelling kirke indtil 1679, hvor den braendte?.
Derimod ma runegengivelsen fra den lille runesten vere en afskrift af stenen. | et handskrift fra ca.
16002 er der en beskrivelse af den store runesten, og det meddeles, at den lille runesten mé vere
faldet om og har ligget ved kirkedgren, hvor den blev brugt som bank. Dens oprindelige placering
kendes altsa ikke. Jon Skonvig, som var Ole Worms tegner, gengav stenen liggende i 1627, og
Worm skrev efterfalgende® om stenen som Liggende ved kirkens dor, saledes at den kan yde et
sade for de traette”. I et prospekt fra 1639, som Christian Friis til Kragerup sendte til Worm?, star
begge sten foran indgangen til vabenhuset. Det vil sige, at den lille runesten muligvis har staet pa
toppen af sydhgijen, og i slutningen af det 16. arhundrede blev flyttet hen i nerheden af kirkedgren,
hvor den muligvis farst har staet oprejst og kort efter er vealtet. Derefter er den rejst pa dens
nuveerende plads mellem 1627 og 1639.

2.4 Runestenenes nare omgivelser
Runestenene er placeret lige uden for kirkedaren. Der er ingen afskeermning af stenene, og
offentligheden har derved direkte adgang til runestenene dggnet rundt.

Omkring runestenene er lagt en beleegning af pigsten. @st for den store runesten i en afstand af ca. 5
meter star et stort lindetrae, som er langt over 100 ar gammelt. Grenene fra traeeet haenger ud over den
store runesten. Mellem pigstenene og ved foden af runestenene gror grees.

! Worm 1643, 329. Formodentlig har opgravningen mere haft karakter af en bortfjernelse af jord omkring stenen.
® Moltke 1958:71

¥ AM. 22 fol.

* Monumenta Danorum fra 1643

® Gengivet i Monumenta Danorum s. 328
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3.0 Bevaringstilstand

En samlet redegarelse for den store og den lille stens bevaringstilstand omfatter tre hovedomrader,
nemlig fastleeggelse af:

1. Runestenenes "medfedte” skader og svagheder
2. Forvitringsfaktorer
3. Opstdende skader pa runestenene siden runestenenes tilhugning

Ultimo 2006 til ultimo 2007 er gennemfart et omfattende undersggelsesprogram.
Undersggelsesprogrammet omfatter falgende delundersggelser:

Petrografiske undersggelser
Klimaundersggelser

Biologiske undersggelser
Undersggelser af skadesfeenomener
Arkivundersggelse af bevaringshistorie
Arkeaeologisk undersggelse

Relateres undersggelserne til de tre hovedomrader fas fglgende gruppering:

Den petrografiske undersggelse omfatter en fastleeggelse af den store og den lille runestens
“medfedte” skader og svagheder

Klimaundersggelsen og den mikrobiologiske undersggelse omfatter en fastleeggelse af
forvitringsfaktorer, dvs. ydre faktorer, der har indflydelse pa skaders opstaen og udvikling
Undersggelse af bevaringstilstand og skadesfenomener, arkivundersggelse af
bevaringshistorie og arkeeologisk undersggelse omfatter en fastleeggelse af opstaende skader
pa runestenene siden runestenenes tilhugning

Figur 7: Lysscanning af den store runesten under optimale forhold
sent om aftenen
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3.1 Medfgdte skader og svagheder

Begge runesten er af bjergarten gnejs, der er en granitlignende dybdebjergart. De primere mineraler
er kvarts, feldspat og glimmer. Derudover kan der vere et mindre indhold af amfiboler og
pyroxener. Kvarts og feldspat er begge betegnet som harde mineraler. Glimmer derimod er
karakteriseret ved at have én tydelig spalteretning og ringe hardhed®.

Glimmer bestar af mineralerne muskovit og biotit. Muskovit er et lys glimmermineral, der er
relativt stabilt overfor kemisk forvitring. Biotit er et steerkt glimmermineral, der kan omdannes til
muskovit, kaolin og jernoxider. Omdannelse af biotit kan medfgre misfarvninger. Muskovit og
biotit flager til ssmmenligning med andre mineraler let op, eksempelvis ved udseettelse for fugt,
frost og anden fysisk pavirkning.

Den store og den lille runestens bestanddele, dvs. bjergartsmassen, er dannet i flere omgange
startende for ca. 1-2,5 milliarder ar siden. Den korrekte alder kan dog kun bestemmes ved
radiometrisk maling. Stenenes livsforlgb fra dannelsen til i dag kan - med sigte pa at identificere
svagheder og “medfedte skader” — groft inddeles i syv faser:

Fase 1: Oprindelig tilblivelse ved vulkansk aktivitet herunder sammensetning, placering og
orientering af mineraler
Fase 2: Omdannelse af oprindelig sammenseetning, placering og orientering af mineraler samt

hel eller delvis udfyldning af revner med andre mineraler grundet tektoniske
beveegelser og &ndrede tryk og temperaturforhold

Fase 3: Opsplitning og forskydninger i bjergartsmassen grundet tektoniske beveegelser. Til
forskel fra fase 2 er bjergartsmassen nu hardet og kan saledes ikke deformeres
plastisk

Fase 4: Udseettelse for forvitringsfaktorer og efterfglgende frileegning af stenene trinvis eller
pa én gang fra deres oprindelige placering i bjergmassiv

Fase 5: Istransport af stenene fra deres tilblivelsessted til Danmark samt ventetiden”, frit

eksponeret eller delvist i jord, indtil behugningen. | denne periode er sket en overflade
erosion af primeert de blgde glimmermineraler i overfladen og i de starre revneplaner.
Derved er der lukket op for revnerne, saledes at fugt har kunnet treenge ind.

Fase 6: Behugning af stenene

Fase 7: Udszattelse for klimatiske, biologiske, kemiske og menneskeskabte forvitringsfaktorer
efter behugningen, dvs. fra ca. midten af 900-tallet til i dag

Ser vi pa stenenes dannelsesproces indtil deres behugning, dvs. Fase 1 til Fase 5, vil svagheder og
“medfedte skader” for gnejs typisk vare:

Svagheder:

e Omrader med stort indhold af glimmermineraler, idet glimmermineraler flager af, nar de
pavirkes af klimaet, iseer vand. Forsvinder glimmermineralerne pa bjergartens overflade,
svinder bjergartens styrke, hvorved andre mineraler frileegges og i sidste ende ligeledes
flager af

e Lag med planparallel orientering af mineralkorn, ikke mindst hvis lagene er parallelle med
et brudplan’. Glimmerrige lag i serdeleshed

® P4 Mohs’ relative skala for hardhed fra 1-10, hvor 1 karakteriseringer ringe hdrdhed har glimmer hérdheden 2%-3. Til
sammenligning har kvarts hardhed 7 og feldspat hardhed 6.
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o Udfyldte spraekker og hulrum med anderledes sammenseatning end omkringliggende lag —
sékaldte pegmatiske og migmatiske omrader®. Omraderne fremstér oftest som band eller
arer, og vil i det falgende blive refereret til som pegmatiske og migmatiske band

Medfgdte skader:
o Abne eller delvis &bne revnesystemer, ikke mindst hvis revnesystemerne er parallelle med
stenenes overordnede brudplaner. Starrelsen af revner i revnesystemer kan variere fra
mikrometer starrelse og opefter

Abne eller delvis &bne revnesystemer er naturligvis ligeledes svagheder i stenene, idet aktive revner
er forste skridt mod afslag af materiale.

Det er klart, at der opstar afslag og forvitring af overflader pa stenene under fase 4 til 5, men dette
andrer kun pa runeristerens grundlag for tilhugningen, og kan saledes ikke karakteriseres som
“medfedte” skader.

Grundlaget for runeristeren er med andre ord to sten, der besidder dbne eller delvis abne
revnesystemer. Revnesystemerne er pa tidspunktet for behugningen maske aktive, dvs. under
udvikling. Man kan selvfglgelig kun gisne om, hvorvidt runeristeren fjerner overflade, hvor
vedkommende vurderer, at overfladen er svag. Sikkert er det, at runeristeren har kunne identificere
hulrum og skjulte revner i overfladen bare ved at banke pa stenene. Overfladen lyder i disse
omrader skruk.

Runeristerens tilhugning af runestenene kan karakteriseres som en katalysator for fortsat
nedbrydning, idet:

e Runeristeren skaber sma mikroskopiske til fine revner pa og omkring den flade, der
behugges. Antallet og udbredelsen af revnesystemer i stenene &ndres saledes vaesentligt, og
der skabes en starre basis for at udefrakommende materiale kan traenge ind, herunder vand,
alger m.v.

e Skabelse af ornamentik er reelt en dannelse af en arealmaessig sterre overflade med flere
fremspring, hvorved udefrakommende materiale generelt set har en starre overflade at
aflejres pa

" En bogs sider kan i princippet anskues som lag med planparallel orientering af papir. S&fremt bogens sider er trykt pa
et starre papirformat end gnsket, kan man veelge at skeere det til. Bruddet mellem det man skarer af, og det
tilbageveerende, kan sidestilles med et brudplan

8 »Pegmatisk” og “migmatisk” kommer af henholdsvis “pegmatit” og “migmatit”. Begge angiver bjergarter, dannet ved
indtreengning af nyt magmamateriale i en allerede eksisterende bjergart
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Den lille runesten

Den lille runesten har form
som en rektangulaer kasse
og er defineret af tre
brudplaner: Top/bund,
forside/bagside og
gstside/vestside.

Bjergartsmassen er som
angivet i det ovenstaende
gnejs. | fagtermer en
granodioritisk/semi pelitisk
gralig gnejs. Feldspatten i
stenen er ortoklas.
Mineralkornstgrrelsen er
finkornet til mellemkornet.
Kvartsen har en
kornsterrelse pa ca. 1-2
mm i diameter og fremstar
gra. Feldspatten har en
kornstgrrelse pa ca. 1-2
mm i diameter og fremstar
hvid. Glimmermineralerne
har en kornstarrelse pa 0,5-
2 mm i diameter og
fremstar marke.
Glimmermineralerne
draperer sig om kvarts- og
feldspatkornene. Det skal
understreges, at der er et
meget hgjt indhold af
glimmermineraler i
bjergarten.

Figur 8: Brudplaner, der udggres af stenens sider, er meget veldefinerede

Bjergarten er vellamineret, dvs. lagdelt med veldefinerede lag. Lagene har samme orientering i hele
stenen. Lagenes orientering er sammenfaldende med planerne, der udgares af runestenens forside
og bagside, implicit et brudplan.

Der er tydelige, regelmassige, glimmerrige lag. De glimmerrige lag varierer fra 0,5-2mm.

Der ses to overfladetyper pa stenen, nemlig en glat, gullig overflade og en ru gralig overflade.
Sidstnaevnte daekker langt den starste del af overfladen.
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Det bemaerkes, at teksturen uden for de glimmerrige lag fremstar saccaroidal, dvs. med et
sukkerkornet og glinsende udseende®.

Der ses pegmatiske band, der falger lagdelingen. De
dominerende mineraler i bandene er foruden kvarts, feldspat og
glimmer, granat og epidot. Pa stenens sydvestside fremstar et
pegmatisk band, der maler ca. 30 mm i bredden over en lengde
pa ca. 140 mm, se figur 9.

Der ses yderligere mindre pegmatiske band med finkornede
mineraler pa ca. 1-3 mm. De finkornede pegmatiske band
fremstar ofte med en let radgullig nuance.

Som navnt i afsnittets indledning kan det vaere sveert at definere
”"medfedte” skader, der allerede fandtes pa
tilhugningstidspunktet. Idet den lille runesten ikke er en
volumenmaessig stor sten, er det dog i hgj grad sandsynligt, at de
revnesystemer, vi ser i dag, ikke fandtes pa

tllhugnlngstld_spunlftet. | tilfelde af sadanne synlige skader ville Figur 9: Den lille stens bredeste
runeristeren givetvis have valgt en anden sten som grundlag, og pegmatiske band. Bemeerk ligeledes
en tilsvarende sten ville ikke have veret svert at finde. de tydelige b&nd i den omgivende
Vurderingen er saledes, at den lille runesten ikke er ’fedt med” bjergartsmasse.

synlige revnesystemer. Endvidere ma det formodes, at stenens

overflade er valgt, fordi den har fremstaet rimelig glat og ikke ru som i dag.

Den store runesten

Den store runestens form er
defineret af fire brudplaner, der
udgares af topflade/bundflade,
nederste del af
dyreside/tekstside, gverste del af
dyreside samt Kristusside.

Den store runesten er af en gnejs,
der overordnet set har granitisk
sammensatning, hvilket betyder,
at den i sammensztning leegger
sig seerdeles teet op ad bjergarten
granit. Feldspatten i stenen er
mikroklin. Kvartsen er
mellemkornet til grovkornet og

fremstar hvid 09 melket. Figur 10: Lagdelingen af bjergarten i den store runesten. De rade
Feldspatten er ligeledes “linser” er feldspat. De tynde sorte band er glimmer. De hvide omrader
mellemkornet til grovkornet og er kvarts. Bemeerk at feldspatten * stdr frem pd overfladen”

fremstar rad.
Glimmermineralerne fremstar

® Mineralkornsgranserne fremstar subhedral til euhedral , dvs. man kan mere eller mindre tydeligt ane krystalfladerne
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mgrke og draperer sig om kvarts- og feldspatkornene.

Bjergartsmassen fremstar samlet set bandet og orienteret i samme retning, dog er orienteringen ikke
sammenfaldende med stenens brudflader. Bandene fremstar typisk bglgede i stenens bund og plane
i stenens top. Det skal dog bemaerkes, at pa stenes top og lokalt pa tekstsiden ses ingen tydelig
orientering.

Feldspatkornene fremstér som “linser”, dvs. som langstrakte ovaler med en sterrelse pa ca. 5-12
mm. Linserne fremstar med en delvis uklar afgreensning til den omkringliggende bjergartsmasse™?,
hvilket indikerer, at de er i en steerk forbandt. Omrader med kvarts fremstar tillige med en delvis
uklar afgreensning. Glimmermineralerne fremhaver “bandingen” i bjergarten.

Den store runesten fremstar med en
lang reekke pegmatiske og
migmatiske band, jf. figur 11.
Pegmatiske band fremstar som
velafgreensede rgde band. Migmatiske
band fremstar mere diffust. De
pegmatiske og migmatiske bands
orientering er ikke sammenfaldende
med stenens brudflader.

De pegmatiske og migmatiske band
har stort set samme sammensatning.
De dominerende mineraler i bandene
er kvarts samt rgd mikroklin og
hvidlig til gullig-hvidlig ortoklas.
Lokalt i de pegmatiske og migmatiske
band ses glimmermineraler. Der ses
lokalt deformation af lagdelingen i
gnejsen op til band. Dette indikerer de
oprindelige bevagelsesretninger,
mens bjergarten var i "Fase 27, se
side 12.

Et pegmatisk band i den nederste del
af stenen ses tydeligt hele vejen
rundt pa stenen og har en bredde pa
ca. 3-5 cm, se figur 11.

Figur 11: Pegmatiske og migmatiske band pa den store runestens
dyreside og Kristusside.

Pa runestenens Kristusside og dyreside ses flere migmatiske og pegmatiske band, som krydser
hinanden. Dette viser, at stenen er omdannet i flere omgange.

Modsat den lille runesten er den store runesten helt klart ’fodt” med skader. Grundet stenens
starrelse og @nsket om den tresidede kombination af billeder og tekst (i det omfang denne foreld, far

10 Feldspatlinserne fremstar subhedral til anhedral, dvs. man kan de fleste steder ane krystalfladerne, men visse steder
ikke
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stenen blev udvalgt) har det pa tilhugningstidspunktet helt sikkert ikke veeret lige til at finde en
eventuel alternativ sten, hvorfor man har accepteret stenen som den var, dvs. med dens medfedte
skavanker.

Figur 12 viser den store runestens hovedrevner, der alle ma karakteriseres som “medfedte skader”.

Figur 12: Hovedrevner pa den store runesten. Hovedrevnerne 1, 3 og 4 forlgber i et buet forlgb over to sider, hvorfor
de med relativ stor sikkerhed gar dybt ind i stenen.

Hovedrevnerne og deres forgreninger indgar i overordnede revnesystemer med mindre, trinvis
parallelforskudte birevner. Birevner fremstar ikke altid parallelforskudte, men kan ogsa falge
svagheder i stenen. Birevnerne kan vare fine eller harfine revner.

Hovedrevnerne lgber stort set parallelt med den store runestens brudflader.
Revnesystemerne fremstar helede med glimmermineraler i dele af deres forlgb.

De overordnede revnesystemer vurderes med sikkerhed til at veere “medfedte skader”, idet:

e Ornamentikken og runeteksten i mange
tilfeelde falger revnerne. Dette ses
tydeligst pa tekstsidens gverste runeband,
der helt tydeligt ”falder med revnen”, dvs.
runerne bliver mindre og mindre alt efter
den plads der er. Desuden ses det pa
Kristussiden, hvor Kristi fodder ’stritter
frem”, dvs. man har udnyttet stenens
naturlige kneak til at fremhaeve
ankelleddet, se figur 13

e Revnerne fremstar i visse forlgb helede
med glimmermineraler, hvilket kun kan
veere sket under bjergartens omdannelse i Figur 13: Lysccanningsdokumentation af Kristi

fase 2 af dens opstaen. fedder pa den store runesten. BI& streg angiver
delforlgb af hovedrevne benzvnt 8 .
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Det skal understreges, at klassificeringen af de overordnede revnesystemer som “medfedte skader”
ikke betyder, at de i deres fulde, nuvearende forleb og udbredelse er "medfodte”.

3.2 Forvitringsfaktorer

Den lille runesten er tilhugget ca. ar 950 og den store runesten ca. ar 965, jf. kapitel 2. Siden stenens
tilhugning har de veeret udsat for - og er fortsat udsat for - en lang raekke forvitringsfaktorer, der har
starre eller mindre indflydelse pa stenenes nedbrydning, og derved runestenenes nuveerende
bevaringstilstand.

For overskuelighedens skyld er forvitringsfaktorerne inddelt i fire kategorier, om end de fire
kategorier ikke fuldt ud kan adskilles sa enkelt og samtidigt er gensidigt pavirkende:

Menneskeskabte forvitringsfaktorer
Klimatiske forvitringsfaktorer
Kemiske forvitringsfaktorer
Biologiske forvitringsfaktorer

3.2.1 Menneskeskabte forvitringsfaktorer
Groft sagt kan de menneskeskabte forvitringsfaktorer inddeles i to individuelle kategorier:

e Lgbende bergring
e Uheld og haervaerk

Runestenene kan i dag frit bergres, og en stor del af turisterne skannes at bergre stenene i starre
eller mindre grad. Den frie offentlige adgang til stenene dagnet rundt ma siges at veere unik for et
kulturhistorisk monument af denne karakter. Menighedsradsformand Gunni Hgjvangs vurdering er,
at ca. 100.000 turister besgger stenene hvert ar. Dette bekraftes af de teellinger, der blev foretaget
far opferelsen af Kongernes Jelling, og hvor man skennede et arligt antal passager omkring stenene
pa ca. 125.000. Hver bergring medfarer i princippet et slid, samt ydermere, at handfedt og handfugt
afsettes pa runestenenes overflade. Disse forvitringsfaktorer vurderes dog som verende
ubetydelige.

Mere bekymrende er risiko for uheld og haerverk. Runestenene har veret udsat for haerveerk. 1 1916
huggede en seminarieelev sine initialer omgivet af en rektanguleer ramme pa toppen af den lille
runesten, heldigvis i et omrade med tyk begroning. Den store runesten fik samtidig trukket runer op
med bla blaekstift mv., se endvidere bilag B.3. Ingen af disse skader er konstateret i dette
undersggelsesprogram.
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Figur 14: Lysscanning af den lille runestens top. Det har ikke veeret muligt at finde indskriften fra heaerveerket.
Laeseren er velkommen til at forsgge

De skriftlige kilder forteller ikke om uheld medferende afslag fra runestenene, men den frie adgang
til runestenene gar, at risikoen er til stede. Sikkert er det, at et hardt slag eller spark pa bestemte
udsatte steder pa bade den store og den lille runesten vil medfare afslag, se endvidere afsnit 3.3.3 og
afsnit 3.3.4.

3.2.2 Kemiske forvitringsfaktorer

De kemiske syndere i relation til nedbrydning af kulturminder i det abne land er kvalstofoxider og
salte. Kvaelstofoxider kommer fra landbrugets udledninger samt bilers udstgdningsgasser. Salte
kommer fra vintersaltning og havet. Disse kemiske stoffer transporteres med vand i form af
luftfugtighed, aflejres pa kulturminders overflader og indgar efterfglgende i kemiske processer med
nedbrydning til falge. For salte geelder specifikt, at de ofte bruges til vintersaltning, hvorved
kulturminder i umiddelbar naerhed af veje og stier, hvor der saltes, kan belastes i meget hgj grad.

Aflejring af kveelstofoxider fra iser landbruget og aflejring af havsalt vurderes relativ stor pa
runestenene ligesom pa kulturminder i det dbne land i resten af Danmark. Det vurderes dog, at den
nedbrydende effekt i forhold til de andre forvitringsfaktorer er minimal, blandt andet fordi at
runestenene lgbende afvaskes af nedbgr og kondens. Idet den nedbrydende effekt af de kemiske
forvitringsfaktorer vurderes minimal i forhold til de andre forvitringsfaktorer, er i nerveerende
projekt ikke foretaget deciderede undersggelser af koncentrationer af kemiske stoffer pa stenenes
overflader. Det anbefales dog, at der fortsat ikke saltes pa kirkegardens stier.
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3.2.3 Klimatiske forvitringsfaktorer
Overordnet er der to klimatiske forvitringsfaktorer, som kan medvirke til nedbrydning af
runestenenes bjergartsmasse:

e Fugt. Dels fordi vand gar i proces med glimmermineralerne i gnejsen, dels fordi vand fryser
i frostvejr, og saledes virker spraengende

e Temperaturforskelle i stenene, idet store temperaturforskelle kan pavirke
sammenhangskraften i bjergartens mineralkorn

Det bemaerkes, at fugt pa runestenenes overflade enten kan komme fra nedbgr, som tilfares fra
luften i form af regn, hagl, sne og tage eller ved kondensdannelse pa overfladen som falge af
temperaturforskelle mellem stenenes overflade og den omgivende luft. Det kan ofte veere sveert at
adskille, hvorvidt fugt pa en overflade skyldes direkte nedbgr eller kondens, idet kondens som oftest
dannes under og umiddelbart efter nedbgr grundet stor luftfugtighed.

Malte klimaparametre pa og omkring runestenene er:

Mangden af nedbar

Lufttemperatur

Overfladetemperatur pa den store runestens tre sider
Mangde af overfladefugt pa Kristussiden.

Overfladetemperatur og overfladefugt pa de ikke malte sider pa de to sten vurderes &kvivalente
med de malte. For oplysninger om maleudstyr og opsatning henvises til bilag B.4.
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Nedbgrsmangden malt med vandmaler fremgar af figur 15.
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Figur 15: Den samlede mangde af nedbgr i maleperioden 6. dec. 2006 — 5. dec. 2007.

| alt er nedbgrsmangden i hele maleperioden malt til 2500 mm, hvilket er langt over
nedbgrsmangden pa 900 mm angivet af Dansk Meteorologisk Institut for @stjylland i samme
periode. Regnmaleren var i maleperioden placeret pa et stativ lige over den store runestens tekstside
og lige under de yderste kronegrene pa det nearliggende lindetra. Disse grene har fungeret som
”vandkanal”, og ledt nedberen ned i regnmaéleren, implicit ned over den store runestens tekstside.
Generelt kan det saledes konstateres, at lindetraeet har en indflydelse pa den mangde nedber, der
falder pa stenene.

Figur 16 viser den samlede overfladefugt pa runestenene.
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Figur 16: Samlede mangde af overfladefugt i maleperioden 6. dec. 2006 — 5. dec. 2007. Intervallet pa
y-aksen angives som et tal mellem O (ter) og 10 (vad) og saledes et relativt mal for opfugtningsgraden
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Sammenholdes figur 15 med figur 16 ses det tydeligt, at overfladefugt pa stenene ofte skyldes
kondens. Eksempelvis ses af figurerne, at der i begyndelse af marts til medio april ikke er nedbar,
men til gengeeld er der overfladefugt, hvilket saledes er opstaet ved kondensdannelse. Ser vi pa
dagngraferne for overfladefugt pa runestenene, ser vi ikke overraskende, at stenene ofte er fugtige i
nattetimerne, dvs. nar duggen falder, eller sagt pa fagsprog “nar luftens temperatur falder under
dugpunktstemperaturen’. Alt i alt er stenene malt til at vaere mere eller mindre opfugtet 50 % af
tiden, vel at merke undtaget perioder med direkte nedbgr.

Figur 17 og figur 18 viser som eksempel klimaparametre malt og beregnet pa den store runesten for
uge 23 og uge 24 2007.

Elimaparametre den store mnesten uge 23
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Figur 17: Klimaparametre malt og beregnet uge 2, bemark at dugpunktstemperaturen flere natter ligger over
stenens temperatur

1 Den temperatur, hvortil luften netop ma afkales, for at luftens indhold af fugt seetter sig som kondens, dvs. dug
dannes.
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Elimaparametre den store mnesten uze 24
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Figur 18: Klimaparametre malt og beregnet uge 24, bemaerk at stenen er fugtbelastet udover regnen

Det ses af figur 17 og figur 18, at bade luftens og stenens overfladetemperatur ikke overraskende
pavirkes i dagtimerne, nar solen skinner, hvilket var tilfeeldet alle dage i uge 23, hvor temperaturen
varierer 10-15°C over degnet. De starste temperaturskift ses i lgbet af dag 160, hvor temperaturen
pa alle tre sider af stenen stiger fra 15°C til 33°C inden for 6-8 timer og derefter falder tilbage til
samme udgangspunkt. I samme tidsrum stiger temperaturen i den omgivende luft kun til ca. 28°C.

Alle dage i uge 23 overstiger temperaturerne pa runestenens sider lufttemperaturen efter middag
alts& pavirkes temperaturerne af sollys'?. Dette kan kun skyldes, at solen er kommet fri fra
lindetreeet. Lindetraeet kan derved konstateres at have en skyggevirkning i dagens farste timer.
Konklusionen ma vere, at tekstsiden grundet lindetreeets tilstedeveerelse ikke eksponeres for sol i
formiddagstimerne, og derved generelt set ofte ligger i skygge, hvilket skaber et fugtigere miljg.

Det ses af figur 17, iseer dag 159, at dyresiden umiddelbart efter middag ligeledes opnar en hgjere
temperatur end luften, hvilket skyldes at absorberet varme fra de soleksponerede sider transporteres
gennem stenen, hvilket viser gnejs’ gode varmeledningsevne. Hen pé eftermiddagen nar solen sa til
dyresiden, hvilket pa figur 17 ses som en yderligere temperaturstigning pa ca. 3 grader.

Det skal bemaerkes, at temperaturkurverne for tekstsiden og Kristussiden stort set er ens alle dage i
uge 23, pa trods af at Kristussiden umiddelbart er eksponeret for sol i langt hgjere grad end
tekstsiden. Dette skyldes givetvis, at vinden har en afkalende effekt pa Kristussiden og ikke pa
tekstsiden.

Temperaturmalingerne pa den store runestens tre overflader viser ingen abrupte
temperaturforandringer i hele maleperioden. Dette resultat er ikke overraskende, idet gnejs som
navnt i det ovenstaende har den egenskab at have en hgj varmeledningsevne. Forvitring grundet
store temperaturforskelle i runestenene forekommer saledes ikke.

2 Ifglge DMIs hjemmeside var der dag 158, 159, 160, 161 og 162 15 timers sol hver dag.
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Pa figur 18 ses i uge 24 adskillige episoder, hvor overfladefugtfaleren (bla kurve) giver udslag:

e Dag 162 er en handelse pa 3-4 timer, hvor stenens overfladetemperaturer (lilla, gren og gul)
falder under dugpunktstemperaturen (sort kurve)

e Om natten mellem dag 163 og 164 er en leengerevarende periode med overfladefugt, som
skyldes, at lufttemperaturen falder sa meget, at luftens indhold af fugt nar sit matningspunkt
og afszttes som kondens.

e | lgbet af dag 166 er en lengerevarende periode med regnvejr
Pa dag 167 og 168 er uregelmassige regnvejrsforlgb

De overstaende eksempler viser tydeligt, at kondensdannelse ofte er grund til, at der optraeder
overfladefugt pa runestenene. Det er vigtigt at understrege, at der under og lige efter
nedbgrsperioder naturligvis er hgj luftfugtighed, hvilket ofte udmgntes i kondensdannelse. Derved
kan det veere svart at afgare om fugtighed pa en fritstdende overflade skyldes den direkte nedbgr
eller kondens.

Figur 19 viser eksempel pa klimaparametre malt i en uge i vinterperioden pa den store runesten.

Flimaparametre den store mnesten uge 4
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Figur 19: Klimaparametre malt og beregnet uge 4

I vinterperioden falges overflade- og lufttemperatur ad, bortset fra dage med sol, hvor overfladen
opvarmes nogle fa grader over lufttemperaturen. Et eksempel herpa ses omkring middagstid pa dag
24, hvor luftens temperatur er —3°C, medens overfladetemperaturerne nar lige op over 0°C. Dette
betegnes en frysepunktspassage, som der ses flere af i lgbet af uge 4. | vinteren 2006-2007 var der i
alt 18 frysepunktspassager, hvor en passage bestar af en frost-ta cyklus, uanset dennes lzengde og
temperaturfaldet. Nogle passager varer nogle fa timer og nar kun lige under 0°C, andre varer flere
dagn og nar under -5°C.
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Der er naturligvis stor forskel pa, hvor mange frysepunktpassager, der er ar for ar. Men det er netop
kendetegnende for det danske klima, i modsatning til eksempelvis vores nordiske broderlande, at
temperaturen i vinterperioden ofte passerer frysepunktet i op- eller nedadgaende retning.

Frysepunktspassager er vel nok den
klimamaessige forvitringsfaktor, der er alvorligst
i relation til nedbrydning af de to runesten. Nar
vandet fryser, udvider det sig ca. 9 % af den
oprindelige volumen, og pavirker herved de
omgivende overflader med stort tryk. Dette
medfarer, at vand indesluttet i revner eller
hulrum kan virke spreengende pa
bjergartsmassen, safremt det tryk, der dannes
overstiger bjergartsmassens traekstyrke.

Ansamlinger af sne pé runestenenes overfladeer * =~ S B A zES iy ok S

i seerdeleshed en uheldig omstendighed i Figur 20: Den store runesten med snedaekke.

relation til frost-tg cyklusser, idet en ansamling Vinterperioden 2006-2007

af sne lgbende kan afgive vand, der driver ind i

revner og efterfalgende fryser. Det er dog kun skadeligt, hvis der rent faktisk er frost i den dybde,
hvor vandet samles. Frostperiodens leengde og det generelle temperaturniveau i luften er afgerende

for, hvor dybt under overfladen temperaturen falder under frysepunktet.

3.2.4 Biologiske forvitringsfaktorer
Runestenene pavirkes af forskellige biologiske
forvitringsfaktorer, der i starre eller mindre grad
medvirker til at nedbryde deres overflader.

De biologiske vakster, der forekommer pa runestenene
anno 2007 er mikrobiologiske veekster i form af alger
og lav. Vaksterne virker nedbrydende, idet:

e Lavenes hyfer treenger ind i stenenes overflade
i revner og mellem mineralkorn. De kan ved _ . \

. 0 Figur 21: Begroningen pa den store og den
yderllg_ere vaekst ?afremt det tryk de lille runesten er undersggt med lup. Udtagne
frembringer, overstiger bjergartsmassens prover er analyseret i laboratorium
treekstyrke — danne yderligere revner og i sidste
ende spraenge mineralkorn eller deciderede
flager af stenene

e Vakster er levende organismer og holder derved pa fugt, hvorved de skaber et mere fugtigt
miljg, end hvis de ikke var til stede

e Lav producerer forskellige reaktive lavstoffer og oxalsyre, der kan indga i en kemisk proces
med stenenes naturlige mineralforekomster

Som naevnt i afsnit 2.4 vokser lige ved den store runesten et lindetrae. Lindetreeet er tillige en
potentiel forvitringsfaktor.
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Alger og lav har antagelig altid forekommet
pa de to runesten. De skriftlige kilder
navner saledes, at afrensninger for alger og
lav er sket i 1820, 1823, 1861, 1902, 1916,
1938 0g 1942-54, se bilag B.3 for tidligere
bevaringsredeggrelser og —indsatser™. Det
bemeerkes, at tiltagene i 1938 og 1942-54
ikke har haft som primere formal at afrense
for alger og lav.

Derudover ma det formodes, at de lokale
opsynsmyndigheder gennem tiden lgbede
har foranlediget afrensninger, om end der
ikke foreligger dokumentation herfor.

Figur 22 viser lav pa Kristussiden i 1897.
Disse veakster forekommer ikke i 2007, altsa
er de fjernet i én eller flere omgange siden
da.

Det bemaerkes, at pa et foto af H.A. Kjer fra
1897 ses en veaesentlig starre veekst af treeer
pa Jelling kirkegard.

| det falgende gives en redegarelse for

tilstedeverelse af alger og lav anno 2007. Figur 22: Lav pa Kristussiden 1897. Foto H.A. Kjeer,

Nationalmuseet.

Den lille runesten

Pa overfladen virker den lille runesten ikke serlig begroet af alger og lav i sammenligning med den
store runesten. Nar det er sagt, fremstar den lille runestens forside, som er nordvendt mere begroet
med grgnne alger end bagsiden. Dette skyldes givetvis, at forsiden generelt set er mere ru samt mere
ornamenteret end bagsiden, samt at forsiden ligger mere i skygge end bagsiden. Algerne er ikke
artsbestemt. Der er ikke konstateret lav pa hverken forside, bagside, gstside eller vestside. Til
gengeld er der pa toppen konstateret fire plantelegemer af en ikke artsbestemt sort lav.

3 Mange kilder navner termen mos. Mos kan selvfalgelig havde forekommet, men at forekomster er n&evnt som mos
skyldes antagelig, at man ikke dengang har skelnet bevidst imellem alger, lav og mos
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Den store runesten

Der ses omrader med alger og lav
flere steder pa den store runesten.
Generelt set er der flere omrader
med alger og lav gverst pa
runestenen end nederst, dette dog
undtaget tekstsiden, hvor alger
ligeledes er udbredt naer
jordoverfladen. Iszr topfladen og
tekstsiden er serdeles begroet,
saledes er ca. 50 % af topfladen
daekket. At topfladen er serdeles
begroet kan skyldes, at der let kan
dannes en vandophobning her, se
endvidere figur 23. At tekstsiden i
serdeleshed er begroet skyldes to
arsager. Dels at siden grundet
lindetraeet ligger meget i skygge,
dels at siden er i le for vinden og
derved ikke udtarrer i samme grad,
jf. afsnit 3.2.3.

Figur 23: Mikrobiologisk veakst p& den store runestens topflade

Alge- og lavvaeksten pa den store runesten kan ligeledes veere forarsaget af, at det netop er et
lindetrae som gror pa stedet. Lindetraeer er kendte for ”deres” produktion af honningdug i
vaekstsaesonen, jf. landskabsarkitekt Jesper Christiansen, Frilandsmuseet. Lindetraeer er nemlig et
foretrukkent levested for bladlus. Bladlusene ernarer sig ved at suge sukker fra traeet. Efterfalgende
udskilles det oplgste sukkerstof — honningduggen - via deres ekskrementer. Honningdug er en
naringskilde for mikroorganismer, herunder begroningen pa runestenen. At der forekommer bladlus

blev ved selvsyn konstateret i 2007.

For en beskrivelse af de forskellige forekomster af laver henvises til bilag B.5.
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3.3 Skader pa runestenene
Med “’skader pé runestenene” menes skader opstdet efter stenenes tilhugning og til i dag. Til at
klarlegge skader opstaet efter stenenes tilhugning er gennemfart tre delundersggelser:

e Arkeologisk undersggelse
e Arkivundersggelse af bevaringshistorie
e Undersggelser af skadesfeenomener

3.3.1 Delundersggelsernes indhold

| det fglgende gives en kort beskrivelse af delundersggelsernes formal, metoder og varktajer.
Delundersggelsernes resultater er sammenskrevet med udgangspunkt i skadestyper pa henholdsvis
den lille runesten, se afsnit 3.3.3 og den store runesten, se afsnit 3.3.4.

Arkaologisk undersggelse

| projektet er kun foretaget en mindre arkaeologisk undersggelse ved den lille runesten. Det fandtes
ikke ngdvendigt at anbefale en arkeologisk undersggelse ved den store runesten, idet en sadan blev
foretaget i 1981 af Knud Krogh, se endvidere bilag B.3.

Det primzare formal med den arkaologiske undersggelse af den lille runesten var at besigtige skader
under jordoverfladen, men tillige blev der foretaget en undersggelse af stenens fundering. For
information om undersggelsens resultater i relation til stenens fundering henvises til bilag B.2.

Figur 24 viser omfanget af den arkaologiske undersggelse.

Figur 24: De arkeologiske undersagelser 2006 ved foden af den lille runesten
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Som det ses af figur 24, er der kun gravet et mindre snit ved henholdsvis stenens forside og bagside.
Skadesregistreringen er saledes ikke dekkende for hele stenens udstraekning under terreen, men er
naturligvis retningsvisende for stenens bevaringstilstand under terreen generelt set.

Arkivundersggelse af bevaringshistorie

Arkivundersggelsen omfatter en gennemgang af det historiske arkivmateriale med fokus pa
bevaringsrelaterede informationer. Arkivmaterialet bestar af bager og korrespondance samt fotos og
tegninger hentet i Nationalmuseets arkiver. For en deltaljeret beskrivelse af arkivundersggelsen
henvises til bilag B.3.

Skader pa stenene er ofte dokumenteret pa tegninger, som gennem tiden er udfert af stenene.
Generelt er de @ldste tegninger af stenene ret upalidelige, idet de ikke er udfert med det mal for gje
at give et uforbeholdent billede af, hvordan stenene egentlig sa ud, men mere at gengive, hvad der
stod, uanset at en sadan gengivelse maske kraevede en rekonstruktion af enkelte sekvenser. Farst
ved Arendts tegninger fra begyndelsen af 1800-tallet begynder der at indfinde sig en vis realisme
inden for runestenstegningerne, f.eks. er der nu taget stgrre hensyn til runernes placering end
tidligere, men en egentlig detaljeringsgrad treeder farst rigtig tydeligt frem fra og med Adam
Miillers tegninger fra 1835. Man kan altsa i mindre grad forlade sig pa de @ldste tegninger set i
forhold til yngre tegninger.

Men selv de yngre tegninger, dvs. tegninger fra 1835 (Adam Miiller) og fremefter, ma tages med et
vist forbehold. De petrografiske undersggelser har vist, at den store runesten har en raekke
“medfodte” skader i form af revner, der er skabt for stenenes tilhugning, jf. afsnit 3.1. P4 trods heraf
fremstar disse revner ikke altid pa tegningerne fra 1835 og fremefter. Dette skyldes givetvis, at
revnerne pa runestenene i de ornamenterede dele af stenene er lukkede, og séaledes ikke har direkte
indflydelse pa aftegningen af det ornamentale og runeindskrifterne, hvorfor revner enten fremstar
med en meget svag nuance eller helt er udeladt. Bemarkelsesveerdigt er endvidere, at revner, der
fremtreeder pa aldre tegninger pludselig ikke er tegnet pa yngre tegninger, og endvidere at revner er
tegnet, som vi ikke har kunnet konstatere i dag. Konklusioner pa revners udvikling ud fra
arkivtegninger er saledes behzaftet med en meget stor usikkerhed, hvorfor vi i denne rapport
undlader at konkludere pa revners eventuelle udvikling frem til i dag, set pa baggrund af
tegningsmaterialet.

Tegningerne tilleegges derimod stor veerdi, safremt der ses pa udbredelsen af omrader, hvor der ses
frafald af ornamenteret overflade. Her har det for tegneren netop veeret vigtigt at gengive, hvorfor
der ikke er tegnet ornamentik og indskrifter, og derfor er disse omrader igen ofte tegnet med skarpe
kanter og steerkere skravering. Det skal dog pointeres, at det grundet tegningernes malforhold ikke
er muligt at fastsla afsprangninger p& 10-20 cm? niveau.

Revners forlgh og udbredelse pa aldre antikvariske fotos skal tillige tages med et vist forbehold,
idet fotos som oftest er taget pa stor afstand, hvorved det er meget sveert at se revner. Endvidere er
der stor risiko for fejlfortolkninger, idet skygger kan fremsta som revner, og kraftig belysning af
omrader i fotos kan skjule” revner. Men 1 realiteten fremgar mange af runestenenes revner klart og
indiskutabelt pa nogle af fotografierne.

Arkivundersggelsen er suppleret med mundtlige interviews af personer med tilknytning til tiltag i

relation til den nyere tids bevaringshistorie, herunder konserveringstekniker Peter Henrichsen fra
Bevaringsafdelingen, Nationalmuseet og museumsinspektar Erik Westengaard, Det
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Nationalhistoriske Museum pa Frederiksborg Slot i Hillerad. Hvor der i det fglgende refereres til
mundtlige kilder, vil dette vere anfart.

Undersggelser af skadesfeenomener

Undersggelser af skadesfaenomener bestar af en visuel registrering af skadesf&znomener pa
runestenenes overflade. Skadesfaenomener pa overfladen er dokumenteret ved maling af disse med
totalstation i 3D, se endvidere figur 25.

Figur 25: Udbredelse af revner pa overfladen pa den store runesten vist i et 3D CAD program. @verste venstre billede
viser skader set fra tekstside. Nederste venstre billede viser skader set direkte fra oven. Hgjre billeder viser skader set
skrat fra bunden. 3D grundlaget er naturligvis malfast, og det anvendte koordinatsystem er det samme som til
lysscanning En detaljeret afbildning af skader pa runestenenes overflader vil fremga af figurer i afsnit 3.3.2 og 3.3.3.

Hele overfladen over terraen af den lille og store runesten er endvidere lysscannet, dels for at kunne
falge skaders udvikling over tid, men derudover ligeledes for at opna en digital kopi af stenene. De
digitale kopier kan til en hver tid omsattes til fysiske kopier ved freesning eller stgbning, safremt
man matte gnske det. Nationalmuseet har gemt den digitale kopi under sikre forhold, og vil lgbende
foresta opbevaringen af de digitale informationer, herunder opdatering til tidssvarende dataformater.
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Det kan forekomme som et ekstra
arbejde at dokumentere
eksempelvis revners forlgb med
totalstation, idet de implicit ligger i
lysscanningsdokumentationen. Et
gnske om at visualisere
revneforlgb i analyse- og
formidlingsmaessig sammenhang
har dog ngdvendiggjort en sadan
digitalisering. En digitalisering
”direkte pa” runestenene er
vurderet som bedre end en
digitalisering direkte i 3D
lysscanningsdokumentationen, idet
det er forholdsmaessig meget mere

tidskraevende at foresta, Figur 26: Maling af punkter pa stenenes overflade med totalstation.
digitaliseringen i Et prisme placeres p& punktet, der gnskes malt. En strale udsendes

lysscanningsdokumentationen af totalstationen, reflekteres i prismet og sendes tilbage.

grundet de enorme datamangder
(den samlede lysscanningsdokumentation er pa ca. 30 GB).

Som led i at fglge skaders udvikling over tid er tillige lysscannet fysiske kopier af runestenene,
hvorefter lysscanningsdokumentation herfor er sammenlignet med lysscanningsdokumentation for
originaler. For deltaljerede oplysninger om metode og veerktgjer henvises til bilag B.6.

| projektet fandtes to potentielle sasmmenligningsemner for bade den lille og den store runesten —
henholdsvis Peter Henrichsens kopier fra 1984, der forefindes pa Nationalmuseet, og Frederiksens
kopier fra 1938/39, der forefindes pa Det Nationalhistoriske Museum pa Frederiksborg Slot i
Hillergd.

Uheldigvis viste det sig, at kopien af den store runesten fra 1938/39 var i sa darlig kvalitet, at
sammenligning af lysscanningsdokumentation for original med kopi ikke gav mening, om end et
omrade blev scannet blot som dokumentation for den darlige kvalitet. Den lille runesten viste sig i
projektforlabet helt at veere géet tab: “Forvandlet til en bunke grus”, jf. Erik Westengaard, Det
Nationalhistoriske Museum pa Frederikshorg Slot.

Det har saledes kun veeret muligt at gennemfare kvantitative sammenligninger mellem
lysscanningen af de to originale runesten med en lysscanning af Peter Henrichsens kopier fra 1984.
Det skal understreges, at kvantitative sammenligninger mellem lysscanningsdokumentation af
originaler og kopier besidder en usikkerhed. Denne usikkerhed er afhaengig af en reekke faktorer,
herunder kopingjagtighed og lysscanningsngjagtighed, se bilag B.6. Her skal blot fremhaves, at alle
afvigelser, der angiver, at mere end 2 mm materiale pa den lille runesten er forsvundet siden 1984,
skyldes reelt frafald af materiale, samt at alle afvigelser, der angiver, at mere end 3 mm materiale
pa den store runesten er forsvundet siden 1984, skyldes reelt frafald.
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Det var oprindelig ogsé tanken at gennemfare ultralydsscanning™ af runestenene, og séledes
kortleegge revneforlgb inde i runestenene. Det viste sig under gennemfarelse af ultralydsscanninger
pa runestenene, at det desvarre ikke var muligt at fremkomme med meningsgivende resultater.
Gentagne malinger med samme udsendelses- og modtagelsesposition gav store afvigelser i
transporttiden. Idet positioner for eventuelle revner beregnes som funktion af transporttiden, matte
det konkluderes, at en preecis kortleegning af revneforlgb grundet de store variationer i transporttid
ikke var mulig. Eller med andre ord: Ngjagtigheden/usikkerheden i malingerne af transporttid var sa
stor, at den langt oversteg kravene til positionering af revner. Hvorfor malingerne af transporttid
varierede i sa stor grad, er det ikke dette undersggelsesprograms formal at klarleegge, om end det ma
formodes, at forklaringen givetvis ligger i bjergartsmassen gnejs inhomogene
materialesammensatning, se endvidere afsnit 3.1.

Den gennemfarte ultralydsscanning i indeveerende projekt har imidlertid klarlagt to faktuelle
forhold i relation til de to runesten, der ud fra en generel betragtning taler imod fremtidige
ultralydsscanninger af dem:

e Runestenenes bjergartsmasse bestar for begges vedkommende af meget inhomogent
materiale, jf. afsnit 3.1. Det kan saledes veere sveert at afgare, hvorfor bglgens transporttid er
som den er. Kan én relativ kort transporttid saledes skyldes, at lydbglgerne har transporteret
sig i zoner med et stort indhold af kvarts frem for et stort indhold af glimmermineraler?

e Revnerne pa overfladen fremstar meget teette/udfyldte modsat meget abne/spraekkede.
Hvorledes revnerne fremstar pa overfladen afspejler med altovervejende sandsynlighed,
hvordan de fremstar indeni runestenene. Mgder en ultralydshglge en udfyldt revne, er der
saledes stor sandsynlighed for, at den gar gennem “udfyldningen”, hvorved revnen ikke vil
konstateres

Alt i alt ma det af ovennaevnte arsager siges, at ultralydsscanning af runestenene er forbundet med
meget store vanskeligheder og usikkerheder, og den vurderes ikke med de eksisterende veerktgjer og
metoder som mulig at gennemfare, safremt der gnskes givende resultater, dvs. en mere eller mindre
ngjagtig kortleegning af skadesfeenomener. Det skal endvidere bemeerkes, at det i dette projekt ikke
har vaeret muligt at opspore andre, konkrete projekter, hvor objekter af bjergartsmassen gnejs er
ultralydsscannet.

3.3.2 Definitioner af skadestyper

Skadesfeenomener vil i det falgende blive refereret til som reliefforvitring, revner, hulrum,
afspreengninger, rade misfarvninger og tilfert materiale. Herunder faglger en definition af
ovenstaende skadesfe&nomener:

Reliefforvitring
Herved forstaes omrader med ensartet frafald af mineralkorn eller tynde flager af mineraler,
hvorved overfladen fremstar ru.

 Ultralyd er lydbglger, der svinges med en frekvens, som er hgjere end den, der kan opfattes af det menneskelige are.
Ultralyd med forskellige frekvensomrader, ofte op til 100.000 Hz, benyttes meget inden for materialeprgvning. Ved
hjeelp af ultralyd kan revner indeni eksempelvis metalplader detekteres, idet lyden, hvis den rammer en revne,
tilbagekastes tidligere, end hvis den upavirket gar igennem og reflekteres af objektets bagside.
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Revner

Dette er over omrader ned i overfladen, hvor bjergartsmassen “har skilt sig”, og har dannet et
lufthul, der kan veere opfyldt med jord, snavs og lgse mineralkorn. Revner kan pa sigt udvikle sig il
afspreengninger, se herunder.

Hulrum
Hulrum er ikke synlige i overfladen, men kan konstateres ved at banke pa stenene, hvorved en skruk
lyd fremkommer. Hulrum udmenter sig pa sigt i, at overflade spraenges af.

Afspraengninger

Afsprangninger er stgrre volumenmassige omrader, der er faldet af i starre sammenhaengende
partier. Afspreengninger kan primeert ses som brud i tilhugningen, men kan tillige konstateres ved
skarpe kanter, der ikke, som den gvrige overflade, er slgret i formen. Endvidere ses afspreengninger
som farveforskelle i overfladen eller forskellige overfladestruktur, eksempelvis ru kontra glat.

Rede misfarvninger
Rade misfarvninger fremstar som tydelige visible aftegninger pa overfladen, og skyldes
nedbrydning af feldspat.

Tilfgrt materiale

Modsat samtlige andre skadesfeenomener indebarer tilfart materiale, som navnet indikerer, at
materiale er kommet til. Materialet er altovervejende tilfart af mennesker, herunder maling, kit,
kunstgranit mv.

3.3.3 Skadesfeenomener — Den lille runesten

Skadestyper samt udbredelsen af skader fremstar meget forskelligt pa den lille runestens sider samt
top. Afdaekning af stenens overflade under terraen afslgrede ingen naevnevaerdige skader eller
forskelle i overfladens fremtoning i forhold til stenen over terreen. Det skal dog understreges, at
vurderingen udelukkende beror pa en visuel betragtning af ca. 10% af den samlede overflade under
terreen. Hele overfladen over terraen er lysscannet ligesom kopien fra 1984 er lysscannet. Ca. 50% af
overfladen af henholdsvis forsiden og bagsiden er sammenlignet.

Reliefforvitring
Reliefforvitring forekommer pa stort set hele ez
den lille runestens forside, vestside, gstside
og topflade samt pa flere starre
sammenhangende omrader pa bagsiden.
Omrader med reliefforvitring fremstar som
ru gralig overflade. Dette skyldes, at der er
Igsnet og afstadt glimmermineralkorn i
overfladen, og at underliggende kvarts- og
feldspatkorn er frilagt.

Det blev ved selvsyn konstateret, at der
Iabende flager mineralkorn af overfladen.
Glimmerkornsflager sés saledes liggende pd  Figur 27: Reliefforvitringen pa den lille runestens bagside

terreen omkring den lille runesten, primaert fremstar som lys gralig sukret/ru overflade modsat ikke
ved stenenes forside, hvilket naturligvis er forvitrede omrader, der fremstar som glat gullig overflade.
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sammenfaldende med, at forsiden arealmassigt er siden med mest reliefforvitring. Flagerne havde
en tykkelse pa 0,1 — 0,5 mm. Det kunne endvidere konstateres, at bergrer man blot overfladen pa
den lille runesten, efterlader det mineralkorn pa fingrene. Bergring har med andre ord en effekt —
ikke mindst bergring fra maske 100.000 arlig besggende — men er givetvis ikke serlig stor, da lgse
glimmermineraler pa overfladen under alle omstendigheder afvaskes ved regnvejr.

Det bemeerkes, at Peter Henrichsen, Nationalmuseet konstaterede den samme flagning i 1984, og at

han 1 sin rapport vedrerende afformningen af de to 11:5unesten fra 1984 har oplyst "at en del

glimmerpartikler blev siddende i silikonegummien

At reliefforvitringen er sa
udbredt pa den lille
runesten, skyldes blandt
andet, at stenen har to
“medfedte” svagheder.
Dels rummer omrader
med stort indhold af
glimmermineraler, dels
forekommer disse
omrader som lag med en
planparallel orientering
oven i kgbet parallelt med
stenens forside og
bagside, se endvidere
afsnit 3.1.

Reliefforvitringen virker
”dybest” gverst pa
runestenens bagside, men
dette er ikke noget nyt
feenomen. Abildgaard
tegner saledes den
gverste rune i
skriftbdndet meget svagt Figur 28: Udsnit af lysscanningsdokumentation af slangehovedet averst til hgjre

pa sin skitse fra 1771 og pa den lille runestens bagside. Den hvide cirkel i midten er malemzrke brugt i

er i tvivl om scanningen

indramningens

ornamentale afslutning. Senere tegnere, herunder Muller i 1835, Kornerup i 1861 og Petersen i
1868, tegner den ornamentale afslutning som spiraler. Lysscanningsdokumentation viser tydeligt, at
den ornamentale afslutning er slangehoveder, der svarer til det slangehoved, som ses pa den store
runestens dyreside. Med andre ord er den gverste del af bagsiden slidt vaek grundet reliefforvitring
allerede i slutningen af 1700-tallet. Se endvidere bilag B.2 for tegninger af den lille runestens
bagside.

> Dvs. det pdsmurte afformningsmateriale.
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At overfladen pa runestenen, iseer pa bagsiden, partielt forekommer glat og gullig — altsa omrader,
hvor der ikke er reliefforvitring - og derved virker slebet kan umiddelbart forekomme som et
mysterium, idet siderne i dag stort set er udsat for de samme forvitringsfaktorer. Det har dog ikke
altid veeret sadan. Saledes angives i et handskrift fra ca. 1600, at stenen er veeltet omkuld og i Ole
Worms bog “Monumenta Danorum” fra 1643*° er skrevet, at stenen er brugt til seede for de treette.
Det kan ikke tolkes i hvor lang tid, men maske 30-40 ar. Det er narliggende at forestille sig, at
forsiden har vendt nedad, idet bagsiden er den mest plane og dermed den liggende stens mest
indbydende siddeplads. De kirkegengere, som igennem arene har siddet/bevaget sig pd “banken”,
kan have forarsaget denne slibning af stenens overflade.

Alt i alt kan det i relation til reliefforvitring konstateres, at den lille runesten er udsat for
reliefforvitring over stort set hele dens overflade. Forvitringen vil under de nuvarende forhold
fortsette, men det er dog en langsommelig proces. Reliefforvitring er dermed ikke at betragte som
en kritisk nedbrydningsfaktor, der kan bruges som argument for snarlige foranstaltninger.

Revner

Pa den lille runesten ses revner primart
pa forsiden og stenens vestside. Der er
kun konstateret én revne pa bagsiden
0g ingen pa gstsiden.

Revnerne lgber i to retninger. De fleste
revner lgber parallelt med stenes
lagdeling, der igen er sammenfaldende
med stenens oprindelige brudflader,
der udgeres af forsiden og bagsiden. Pa
figur 28 omfatter det revnerne benavnt
R1, R2, R3 og R5 samt en del mindre
revner ikke benavnt pa figuren. De
resterende revner lgber i et nogenlunde
vandret plan sammenfaldende med det
brudplan, der udgares af stenens
topflade og bundflade. Pa figur 29
svarer det til revne benaevnt R4. R4
revnen vurderes at veere den dybeste
revne i stenen, idet den starter mellem
de to vestligste runeband pa forsiden
og lgber om til den store pegmatitare
pé bagsiden. | 3D CAD modellen af
den lille runestens revner er revnen
beregnet til at veere ca. 27 cm dyb i
forhold til revnens toppunkt pa
vestsiden.

Figur 29: Skader pa den lille runestens forside.R betegner revner,
mens A betegner afspraengninger. Det bemarkes, at samtlige
skadesregistreringer ligeledes foreligger i en malfast 3D model

18| bogen naevnes det, at Ole Worm har besggt stenen i 1627. Bogen udgives farst i 1643.
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Pa foto fra 1929 af den lille runestens forside af Erik Moltke fremstar kun en del af revne R1
tydeligt, men dette ma ikke tolkes som dokumentation for, at revnerne ikke har veeret der. Saledes
ses revnen i hele dens forlgb anno 2007 pa Magnus Petersens tegning fra 1868, se bilag B.2. Det
samme forhold gar sig geeldende for fotoet fra 1973.

Samtlige revner vurderes at veere opstaet efter runestenes tilhugning, da det er sandsynligt, at
runeristeren havde valgt et andet grundlag, safremt den nuverende sten pa tilhugningstidspunktet
havde de revner, vi ser i dag, jf. afsnit 3.1. Dette underbygges af, at lysscanningsdokumentationen
tydeligt viser senere opstaede niveauspring pa steder i de runer, hvor der lgber en revne, se figur 30.

Figur 30: Til hgjre ses en revne pa den lille runestens forside, der danner et niveauspring gennem et runeband.
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Lysscanningssammenligninger mellem udvalgte omrader pa den lille runesten og kopi fra 1983
viser ingen udvikling i revner, se figur 31.

Figur 31: Resultater af sammenligninger i tre udvalgte omrader med revner pa den lille runestens forside. Farven gren
viser afvigelser mellem original og kopi pa under 1 mm, gul at der er mellem 1-2 mm mindre original end kopi og
lysebld, at der er mellem 1-2 mm mere original end kopi. Alle forskellene ligger inden for kopiens
afstgbningsngjagtighed, hvorfor det kan konkluderes, at der ikke kan konstateres nye skader opstaet siden 1984.

Hulrum
Der er konstateret hulrum flere steder pa den lille runesten, herunder to mellemstore og seks meget

sma pa stenens bagside, tre sma pa stenens gstside og ét starre og fem meget sma pa stenens
vestside. Ingen af de navnte hulrum optraeder i de ornamenterede omrader.
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Pa forsiden er endvidere konstateret seks ganske sma, ét starre hulrum og yderst bekymrende ét
seerdeles stort hulrum pa ca. 1500 cm?, se endvidere figur 29, hvor omrédet er skraveret med rgdt.
Hulrummet er sammenfaldende med en raekke tilstedevaerende svagheder og forvitringsfaktorer,
herunder:

e Hulrummet er i et omrade med et relativt tykt glimmerband, der har et planparallelt forlgb
med stenens forside

e Det er mod gst og vest afgreenset af revner. Revnerne forlgber planparallelt med stenens
sider

e Mineralerne pa hulrummets overflade har en rgdlig nuance, hvilket indikerer at
bjergartsmassen er under nedbrydning, idet nedbrydning af feldspat giver den rgdlige
nuance. Den rgdlige nuance ses ligeledes i de tilstadende revner

e Hulrummet ligger op ad afspreengningsomrader bade mod gst og vest, se endvidere under
afspraeengninger i det efterfglgende

e Hulrummet ligger i et skyggeomrade, som derved er relativt mere opfugtet end de andre
sider, samt er mere udsat for algebegroning

Vurderingen er saledes, at omradet er i akut risiko for at afstades, maske i lgbet af en meget kort
tidshorisont, i princippet kan det ske i morgen. Derved vil store dele af den lille runestens skrifttegn
helt forsvinde for altid.

Hulrummets tilstedevaerelse — men dog ikke dets udbredelse — er konstateret forste gang af

konserveringstekniker Peter Henrichsen i 1984 og efterfglgende af stenkonservator Leif Vognsen i
1986 og igen i 1999.
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Afspreengninger
At overfladen over det store hulrum er i akut risiko for at afstedes, understgttes af, at der lige op til
hulrummet er konstateret en afspraengning opstaet siden 1984, se figur 32.

Figur 32: sammenligning af lysscanningsresultat fra den lille runesten. Afspraengning af et omréde pa ca. 3,5 cm x
1 cm x 0,9 cm. Rade nuancer angiver frafald af materiale. BI& nuancer tilveekst. Usikkerhedsfaktoren pa
sammenligninger i relation til frafald af materiale er pa 2 mm, hvorved der med sikkerhed er et frafald pa 7 mm.

Omradet maler ca. 3,5 cm x 1 cm x 0,9 cm. Omradet er det eneste sted pa den lille runesten, hvor
sammenligning af lysscanningsdokumentation viser frafald af materiale siden 1984. Pa trods heraf
er frafaldet bemarkelsesvardig, idet frafaldet er sket inden for en periode pa kun 23 ar, hvilket igen
underbygger pastanden om, at den lille stens forside er under aktiv nedbrydning, givetvis med en
foruroligende kort tidshorisont. Ca. 50 % af overfladen af henholdsvis forsiden og bagsiden er
sammenlignet.

Afspraengningen ligger op ad et meget stort afspraengningsomrade, benaevnt Al i figur 29. Vi ved
fra de skriftlige kilder, at dette omrade med alt overvejende sandsynlighed allerede eksisterede i
1771, da Abildgaard i sin notesbog har haft problemer med at tyde teksten. Bade Adam Miiller
(1835) og Kornerup (1861) har registret en starre afspreengning i omradet. Interessant er det, at
Magnus Petersen i 1868 markerer omradet med en starre udbredelse, som vel dybest set svarer til
udbredelsen, som den er i dag. Dog er det ikke muligt at udlede, hvorvidt der er afstedt mindre
omrader i tiden indtil 1984, dvs. aret for Nationalmuseets afstgbning af den lille runesten, se
endvidere bilag B.2 for &ldre tegninger.
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Et starre afspraengningsomrade, benaevnt A2 pa figur 29, er ligeledes tegnet af Magnus Petersen i
1878. Interessant er det, at i hans skitse fra 1868 fremgar omradet ikke. Her ses i stedet et
revneforlgb.

Det kan, ikke mindst understgttet af tilvejebragt dokumentation i dette undersggelsesprogram,
konkluderes, at kilderne er palidelige i relation til afspreengningsomraderne. Det er saledes
bemaerkelsesveerdigt, at malingsdokumentation fra 2007 af afspreengningsomraderne benzvnt Al
og A2 i det store hele svarer til de aldre tegninger.

Ud fra det historiske kildemateriale samt skadesdokumentation i det gennemfarte
undersggelsesprogram kan alt i alt konkluderes, at hele afspraengningsomradet benaevnt A2 er
opstaet mellem 1868 og 1878, afspreengningsomrade A1 opstaet for 1771 og udviklet mellem 1861
0g 1868, og et mindre afspreengningsomrade er opstaet mellem 1984 og 2007.

Rede misfarvninger

Der er som navnt i det ovenstaende konstateret misfarvninger i et starre omrade sammenfaldende
med stenenes store hulrum. Derudover er der misfarvninger i to lodrette striber og to mindre
omrader nederst pa den lille runestens gstside. De radlige misfarvninger skyldes udskillelse af
jernsulfater, typisk fra feldspat- og glimmermineralerne.

Tilfert materiale

Der er konstateret sma omrader (mm-starrelse) med grgn maling tre steder i linien mellem det
gstlige og midterste runeband pa forsiden samt ligeledes tre meget sma omrader spredt pa det
vestlige runeband pa forsiden. Deres alder og oprindelse er ukendt.

3.3.4 Skadesfeenomener — Den store runesten

Skadestyperne pa den store runesten deekker det samme spektrum som den lille runesten. Hele
overfladen pa den store runesten samt kopien fra 1984 er naturligvis lysscannet, men kun
lysscanningsdokumentation for ca. 20 % af den store runestens overflade er sammenlignet med
lysscanningsdokumentation af kopier, herunder 8 % af dyresiden, 19 % af Kristussiden og 35 % af
tekstsiden. Alle sammenligningsomrader er naturligvis valgt for at bekrefte eller afkreaefte
overvejelser omkring skadesudvikling.

Reliefforvitring

Reliefforvitring forekommer over hele den store runestens overflade og skyldes afflagning af
glimmermineraler, jf. afsnit 3.1. Saledes sidder mineralkornsflager lgst overalt pa stenens overflade,
samt ses liggende pa terreen. Tykkelse pa mineralkornsflager er ca. 0,1 — 0,5 mm. Som det er
galdende for den lille runesten kan mineralkornsflagerne pa runestenens overflade lgsnes og falde
af ved bergring.

Reliefforvitringen synes at have nogenlunde samme omfang som pa den lille runesten pa trods af ,
at kun én svaghedsegenskab er til stede pa den store runesten modsat den lille, nemlig stenens store
indhold af glimmermineraler. At reliefforvitringen har stort set samme omfang, skyldes givetvis, at
der pa den store runesten i modsatning til den lille - primaert pa den store runestens tekstside -
forekommer algebegroning under lgstsiddende mineralkornsflager, se endvidere afsnit 3.2.4.
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Som beskrevet for den lille runesten, skal det her gentages, at reliefforvitringen er en langsommelig
proces, som vil fortsaette under de nuveerende forhold, og at reliefforvitring derved ikke er argument
for snarlige foranstaltninger.

Revner
Revnesystemer herunder hovedrevner pa den store runestens tekstside fremgar af figur 33.

Figur 33: Skader pa den store runestens tekstside. Lysebla angiver revner, bla afspreengning og red hulrum. Gule
firkanter angiver sammenligningsomrader af lysscanningsdokumentation af original og kopi.
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Revnesystemerne ses over store dele af overfladen. Revnerne pa siden vurderes primert at vaere
“medfodte” skader, jf. afsnit 3.1.

Der ses desuden talrige fine revner. Disse fine revner er ikke dokumenteret ved 3D maling med
totalstation og fremgar saledes ikke af figur 33, idet en sadan dokumentation ikke giver ny viden
om skader pa runestenen set i forhold til den tid, det ville tage at opmale dem. De fine revner indgar
naturligvis implicit i lysscanningsdokumentationen.

En stor del af revnerne pa siden fremstar abne, og der forekommer mange alger og laver i revnerne.
Bekymrende er isr de mange revner i stenens top, idet en fortsat udvikling vil medfere, at revnerne
bliver gennemgaende, og at en stor del af stenens top derved kan lgsnes, se endvidere under
gennemgang af dyresidens revner.

| det nederste omrade med afspraengning ses mange fine revner. Mange af de fine revner forlgber
planparallelt med overfladen og vurderes at have udviklet sig siden tilhugningen med
afspraeengninger til folge.

Sammenligning af lysscanningsdokumentation af original og kopi har ikke vist udvikling i
eksisterende revners forlgh pa tekstsiden siden 1984.

43



Revnesystemer herunder hovedrevner pa den store runestens dyreside fremgar af figur 34.

'R':g

&y e
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N

Figur 34: Skader pé den store runestens dyreside. lysebl& angiver revner og bla afspreengning. Gule firkanter
angiver sammenligningsomrader af lysscanningsdokumentation af origina og kopi

Revnesystemerne ses altovervejende i overgangene mellem stenens flader, dog undtaget op til
Kristussiden.
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Der ses desuden talrige fine revner pa hele den ornamenterede flade. Disse fine revner er ikke
dokumenteret ved 3D maling med totalstation, og fremgar ikke af figur 34.
Alle revner pa siden fremstar mere eller mindre abne. Nederst pa siden ses tre parallelle lodrette
revneforlgh. Revnerne vurderes som aktive, og henfarer saledes ikke i deres fulde forlgb til de
“"medfedte” skader. Dette underbygges af, at de ses 1 forbindelse med et omrade med afsprengning,
se senere. Det skal understreges, at aktiv” skal ses som aktiv over en bredere tidshorisont.
Erik Moltkes fotos fra 1929 viser ingen af de tre parallelle revneforlgb, men dette kan givetvis
skyldes, at fotoet er taget pa afstand, samt at omradet er oplyst. Alle revner har kunnet konstateres
pa Erik Moltkes foto fra 1971-1973, dog er det som navnt ud fra fotos umuligt at konkludere en
eventuel udvikling i revneforlgb pa op til flere cm, da fotografiernes starrelse (malforhold)
umuligger dette.

AL
L

Figur 35: Det forgrenede revnesystem i forbindelse med det trianguleere afslag i runestenes top. Bemark mindre
omrader omsluttet af revner. Disse omrader ma forventes at falde af i lgbet af meget kort tid.

Der ses talrige revner i forbindelse med det store triangulzre afslag gverst pa siden, se figur 35.
Dette ma karakteriseres som bekymrende, idet det volumenmaessigt tynde parti mellem dyreside og
tekstside er i risiko for at falde af, safremt revnerne udvikler sig, dvs. bliver gennemgaende mellem
de to sider.
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Sammenligning af lysscanningsdokumentation af original og kopi har ikke vist udvikling i
eksisterende revners forlgb siden 1984.

Revnesystemer herunder hovedrevner pa den store runestens Kristusside fremgar af figur 36.
Revnesystemerne ses udelukkende pa nederste halvdel af siden.

Figur 36: Skader pa den store runestens Kristusside. Lysebla angiver revne, bla afspraeengning og
red hulrum. Gule firkanter angiver sammenlignings-omrader af lysscannings-dokumentation af
original og kopi. Bemark de talrige revner i det store afspreengnings-omrade.
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Som pa den store runestens to andre sider ses desuden talrige fine revner pa hele den ornamenterede
flade. Der er en stor hyppighed af fine revner i afspreengningsomradet nederst pa siden, hvoraf en
del er indtegnet pa figur 36. Alle revner pa siden fremstar hovedsagelig lukkede eller tynde.
Ligesom med dyresiden er det ikke muligt at pavise en udvikling i revnernes forlgb udfra Erik
Moltkes fotos fra 1929. Som pa dyresiden ses alle revner pa Erik Moltkes fotos fra 1971-1973.

For hele Kristussiden geelder det,
at sammenligning af
lysscanningsdokumentation af
original og kopi ikke har vist
udvikling i revnernes forlgb
siden 1984.

Sammenligning af det vestligste
sammenligningsomrade ses af
figur 37. Foruden den store
afspraengning er der nederst i
sammenlignings-

omradet tre parallelle
revneforlab.

Man skal veere forsigtig med at
konkludere noget om
forandringer inden for
usikkerheden, men det virker
pafaldende, at det lille gule
omrade midt i figuren indikerer
et frafald pa 3 mm. Omradet
fremstar saledes som et
fremspring, hvorfor det er
forventeligt, at en afspraengning

- R . Figur 37: Sammenligning af lysscanningsdokumentation for omrade med
vil ske her pa et tidspunkt. mange revner pa Kristussiden. Granne omréder viser forandringer inden
for 2 mm. Bl& omrader angiver 2 til 3 mm mere original end kopi, hvilket
skyldes kopiens usikkerhed, se bilag B.5. Gule omrader viser frafald af
materiale pa 2 til 3mm. Alle forandringer er inden for usikkerheden, og
revnerne er saledes ikke konstateret aktive.
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Hulrum
Der er konstateret hulrum fglgende steder pa den store runesten:

e Tekstsiden (H1). Fire sm& omrader p& f& cm? i forbindelse med den meget store afspreengning,
se figur 33.

e Tekstsiden (H2). Tre omrader pé ca. 30 cm?, ca. 30 cm? og ca. 15 cm? i forbindelse med
afspraengningsomradet nederst, se figur 33. De to omréder pé ca. 30 cm? i selve runeteksten.

e Tekstsiden (H3). Et aflangt omrade pé ca.120 cm? over gverste runeband, se figur 33
Tekstsiden (H4). Omrade pa ca. 200 cm?, der graenser op til det store triangulere afslag, se
figur 33

o Topflade (H5). Et lille omrade pé f& cm?, se figur 33
Topflade (H6). Et omréade pé ca. 400 cm? mod nord, se figur 33

e Dyreside (H7). Et omrade pé ca. 120 cm? nederst pa siden under runeband i forbindelse med
afspraengning, se figur 34.

e Dyreside (H8). Meget lille omr&de pa f& cm?ved dyrets bagkrop, se figur 34

e Kiristussiden (H9). Meget lille omrade pa f& cm?i forbindelse med det vestligste omrade med
afspreengning, se figur 36

e Kristussiden (H10). Et omrade p& ca. 80 cm?® midt i afspreengningsomrédet, der daekker hele den
nederste del af siden, se figur 36

Der er saledes hulrum i samtlige omrader med afspraeengninger, hvilket ma betegnes som dybt
foruroligende, idet det klart viser, at der er en proces i gang, der vil udmgnte sig i yderligere
afspreengninger. Hulrummene i det ovenstaende angivet som H2, H3, H8, H9 og H10 vil, nar de
afstades indenfor en overskuelig fremtid indebzre tab af ornamenteret overflade pa ca. 270 cm?.

Afspreengninger

Som navnt i det ovenstaende ligger mange af hulrummene i forbindelse med
afspraengningsomrader. Omrader med afspraengninger daekker ca. 3 % af dyresiden, 17 % af
tekstsiden og 21 % af Kristussiden. Da den store runestens overflade over terren dakker ca. 12 m?,
svarer det til, at der er forsvundet ca. 1,6 m? i labet af 1040 &r — dvs. siden stenens tilhugning - eller
ca. 15 cm? i gennemsnit pr. r! Det skal understreges, at afstadning af materiale naturligvis ikke er
en lineeer proces, og at overflade typisk afstades i stgrre partier.

Afspraengninger omfatter:

e Tekstsiden (Al). Starste omrade deekkende gverste nordlige halvdel af siden over gverste

runetekst, se figur 33

Tekstsiden (A2). Starre omrade nederst pa siden, se figur 33

Dyresiden (A3). Stort omrade nederst pa siden i og under runebandet, se figur 34

Kristusside (A4). Stort omrade vest for Kristi fgdder, se figur 36

Kristusside (A5). Meget stort omrade daekkende hele sidens nederste del omfattende det

meste af runebandet pa siden, se figur 36

e Topflade (A6). Stort trianguleert afslag mod nord, modsat andre afspraengninger en decideret
blok, se figur 34

Den store massive afspraengning Al gverst pa runestenens tekstside samt det triangulaere afslag A6 i
dens top er ikke af nyere dato. Saledes fremstar begge afspraeengninger pa Skonvigs tegninger fra
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1627. Hvorvidt der er en udvikling i gang omkring afspraengningerne er svert at dokumentere ud
fra arkivmaterialet, idet omradet netop er karakteriseret af, at ornamentikken er vek.
Sammenligninger af lysscanningsdokumentation af original og kopi viser forandringer i mindre
omrader i og omkring det triangulare afslag, men det kan ikke herudaf konkluderes, at en udvikling
er i gang, idet Peter Henrichsen har papeget, at kopien fra 1984 ma vurderes som ungjagtig i toppen.

Der er ikke konstateret forandringer i afspraengning A3 pa dyresiden siden 1984.
Lysscanningsdokumentationen viser saledes ingen forskelle mellem original og kopi i dette omrade.
Arkivmaterialet viser ingen forandringer i forhold til det nutidige omfang, herunder tegninger af
Miller fra 1835 og Kornerup fra 1861.

Lysscanningsdokumentationen viser derimod klart og entydigt, at der er en afspreengningsproces i
gang i afspraengningsomrade A2 nederst pa tekstsiden, se figur 38.

[mm]
10.00

9.00

0.00

Figur 38: Afspraengning under nederste runeband pa tekstsiden af et omrade pa ca. 3 cm x 3 cm x 1 cm. Fratrakkes
usikkerheden er et mindst ca. 7 mm tykt fragment faldet af siden 1984.

Her er saledes afstgdt et 7 mm tykt fragment i et omrade pa 3 cm x 3 cm.
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En ngjere gennemgang af
lysscanningsdokumentationen
viser endvidere, at
afsprangningerne i dette omrade
ligger i to niveauer, jf. figur 39.
Det knap sa dybe niveau ma
formodes afstadt farst, hvorefter
en ny overflade er blotlagt. | det
blotlagte omrade gentages
processen, og endnu et niveau
afspraenges. Omradet markeret
med orange i figur 39 ma saledes
formodes at veere en
svaghedszone. Det ses endvidere

af figuren, a},t runer stadig kan Figur 39: Afsprangningen pa den store runestens tekstside viser at
erkendes, Pa troc_is af . afspraengning sker i niveauer. Rgdt skraveret omrade er det
afspreengninger i det knap sa dybe dybeste niveau. Orange skraveret det endnu knap s& dybe niveau.
niveau, men at de er helt

forsvundet i det dybe niveau.

At der er en proces i gang i dette omrade underbygges af arkivundersggelserne, se figur 40.

Figur 40: Til venstre Adam Muller skitse fra 1835 og til hgjre Kornerups skitse fra 1861. Bemerk at
afspraengningsomradet nederst pa siden ikke optraeder pa Adam Mdllers skitse, og at runerne her fremstar intakte.

Saledes fremgar det af Adam Mullers skitse fra 1835, at der ikke forekommer afspraengninger i
dette omrade, hvorimod Kornerup i 1861 viser afspreengninger. Dette kan skyldes, at skaden rent
faktisk er opstaet i dette tidsrum. Moltkes fotos fra 1971 viser den samme udbredelse af
afsprangningsomradet som Peter Henrichsens fysiske kopi fra 1984. En sammenligning mellem
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lysscanningsdokumentation for original og kopi med Kornerups fremstilling fra 1861 viser en
forandring iser omkring R-runen.

Bortset fra et meget lille omrade med frafald vest for Kristi fadder pa Kristussiden, jf. figur 36,
viser lysscanningen ingen forandringer pa Kristussiden siden 1984. Dette gaelder saledes tillige det
meget store omrade med afspraengning A5 nederst pa siden. Det skal understreges, at nasten hele
runebandet, der udger den gverste del af afspreengningsomradet, er ssmmenlignet, jf. figur 36.

Ligesom afsprangning A2 nederst pa tekstsiden fremstar den store afspraengning A5 nederst pa
Kristussiden i to niveauer. Saledes fremstar runeindskriftens farste to runer mod vest tydeligt
(runernes dybde malt til
ca. 1.2 cm), mens de
efterfalgende tegn bliver
mere diffuse for naesten
helt at forsvinde i midten.
Runerne star igen klart og
tydeligt uden for
afspreengningsomradet
mod gst. Det diffuse
omrade er saledes
afspraengningens knap sa
dybe niveau, og omradet
hvor runerne helt er veek,
er afspreengningens dybe
niveau. | det dybe omrade
ligger sa at sige en g, jf.

. Figur 41: @en med bagvedliggende hulrum midt i runebandet p& Kristussiden,
figur 41. se endvidere figur 36 omrade H10. Forskellen mellem gens top og det
omkringliggende niveau er ca. 5 mm.

Denne @ vurderes i

umiddelbar risiko for i neer fremtid at afstgdes, idet gen er undermineret af et hulrum. Det kan
undre, at dette ikke er sket tidligere, da gen tydeligt ses pa Miillers tegning (1835), Kornerups
tegning (1861) og Magnus Petersens tegning (1868), figur 42.
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Figur 42: Kristussiden. Til venstre Miillers tegning (1835), i midten Kornerups tegning (1861) og til hgjre Magnus
Petersens tegning (1868). Rad cirkel angiver omrade med afspraengning mod vest. BIa cirkel angiver gen i
afspreengning A5

Arkivtegninger, se figur 42., viser ingen udvikling i skader i det store omrade med afsprangning
nederst pa Kristussiden, ej heller kan der pavises malbare forandringer i forhold til
lysscanningsdokumentationen.

Arkivtegningernes angivelse af afspreengningsomradet A4 viser med al tydelighed, at
arkivtegningerne skal tolkes varsomt. Saledes fremstar omradet pa Mullers tegning i den
udstraekning, der ses i dag, men derimod med en mindre udstraekning pa Kornerups tegning fra
1861.

Tilfert materiale
I hovedrevne benzgvnt 1, jf. figur 12 er konstateret et udfyldningsmateriale i revnens bund,
sandsynligvis kit. Kit formodes at vere tilfgrt af konservator Steffensen i 1912, se bilag B.3.

52




4.0 Konklusioner og anbefalinger

I det fglgende kapitel angives rapportens konklusioner vedrgrende de to runestens bevaringstilstand
samt anbefalinger til deres sikring nu og fremover.

4.1 Konklusioner
Generelt
e Offentlighedens adgang til stenene sker uden restriktioner, hvorved der er risiko for at
stenene udseettes for haervaerk, eller der sker uheld, hvilket allerede er sket, jf. afsnit 3.2.1.
Direkte slag pa udsatte steder pa stenene — dvs. omrader med hulrum — kan meget vel
medfare afslag
e Stenene er i kraft af deres placering underkastet naturligt forekommende forvitringsfaktorer,
herunder isar klimamaessige og biologiske forvitringsfaktorer, jf. afsnit 3.2.3 og afsnit 3.2.4.
Vand — i form af nedbgr og kondens - der kan fryse til is i frostperioder, og derved have en
afspraengende effekt - er den primare forvitringsfaktor pa begge sten

For rapportens laesbarheds skyld opsummeres resultater og konklusioner i det fglgende i relation til
henholdsvis den lille og den store runestens bevaringstilstand.

Lille runesten
o Alle revner pa stenen vurderes at veare opstaet efter tilhugningen i ca. 950, jf. afsnit 3.1
e Der er én ca. 1500 cm? stor ornamenteret overflade pa stenen, der omfatter store dele af
stenens indskriftband, hvorunder der ligger et hulrum. Omradet er i seerdeles stor risiko for
at afstgdes i meget naer fremtid, dvs. maske fa ar, jf. afsnit 3.3.3. Problemet er akut, og
kreever snarlig handling

Alt i alt vurderes bevaringstilstanden for den lille runesten som yderst kritisk.

Store runesten

e Samtlige hovedrevner pa stenen vurderes at vaere “medfedte skader”, dvs. fra for
tilhugningen i ca. 965, dog ikke i hele deres forlgb og udstraekning, jf. afsnit 3.1

e Den store runesten er iser udsat for vand grundet lindetraeet i stenens umiddelbare nzrhed,
jf. afsnit 3.2.3

e Den store runestens tekstside er periodisk i skygge pga. lindetraeet og derved i forhold til
stenens gvrige sider mere fugtig, jf. afsnit 3.2.4

e Det forgrenede revnesystem i forbindelse med det trianguleere afslag i runestenens top
vurderes at veere bekymrende, jf. afsnit 3.3.4

o Der er omrader pé i alt ca. 270 cm? ornamenteret overflade, hvorunder der ligger hulrum.
Omraderne er i serdeles stor risiko for at afstgdes i meget naer fremtid, dvs. maske fa ar, jf.
afsnit 3.3.4

e Igennem ca. 1040 &r er afspraengt omrader pd i alt ca. 1,6 m? over hele stenens overflade pa
ca. 12 m?, jf. afsnit 3.3.4. Stenen har veret og er dermed under aktiv nedbrydning grundet
omgivelsernes pavirkning

Alt i alt vurderes bevaringstilstanden for den store runesten som bekymrende.
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Med udgangspunkt i de ovenstaende resultater og konklusioner opstilles i det falgende anbefalinger
i relation til stenenes sikring. Anbefalingerne er forankret udelukkende i bevaringsmaessige
betragtninger.

Det skal understreges, at der er tale om anbefalinger. Jelling kirkes menighedsrad og
Stiftsavrigheden i Haderslev Stift skal saledes inddrages i en beslutning omkring runestenenes
fremtidige sikring, idet stenene star pa Jelling Kirkegard. I sidste ende, er det Kulturarvsstyrelsen,
der er gverste myndighed i relation til at treeffe beslutninger om foranstaltninger i relation til de to
fredede runesten.

4.2 Anbefalinger
Den lille runesten
Den lille runestens bevaringstilstand vurderes yderst kritisk og anbefalingen er, at:

Den lille runesten bringes snarligst under kontrollerede forhold

Kontrollerede forhold er i denne sammenhang fysiske beskyttende foranstaltninger, hvor stenen
kan sikres imod klimamassige, biologiske og menneskeskabte forvitringsfaktorer, saledes ikke
fugt- og frostpavirkes, og hvor direkte menneskelig kontakt undgas.

Dette kan umiddelbart lgses ved etablering af fysiske foranstaltninger pa stedet, der sikrer mod
klimamaessig, biologisk og menneskeskabt nedbrydning eller ved en flytning. Det forudseettes, at
fysiske foranstaltninger imod klimamaessig, biologisk og menneskeskabt nedbrydning kan etableres
pa stedet. En eventuel etablering af fysiske foranstaltninger i relation til den lille runesten pa dens
nuvarende placering vurderes dog kun relevant, safremt den store runesten samtidig sikres med en
konstruktion/bygning imod klimamaessig, biologisk og menneskeskabt nedbrydning, se herunder.

Det skal understreges, at tiltag i relation til den lille runesten er pakraevet her og nu. Safremt de
pakraevede fysiske foranstaltninger ikke kan etableres pa stedet inden for dette kalenderar, bar den
lille runesten flyttes til sikre indenders forhold midlertidigt.

Safremt en midlertidig og/eller permanent flytning af den lille runesten besluttes, vil vi ikke undlade
at gere opmaerksom pa, at den lille runestens nuvearende placering modsat den store runestens
placering ikke er oprindelig, jf. afsnit 2.3. Flyttes stenen, kan en ngjagtig kopi pa stedet udarbejdes
ud fra den gennemfarte lysscanning som erstatning for originalen og opstilles pa kirkegarden.
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Den store runesten
Den store runestens bevaringstilstand vurderes som varende bekymrende, og anbefalingen er, at:

Lindetreeet ved den store runesten feeldes snarligst

helst indenfor nuvearende kalenderar. Derved elimineres umiddelbart 2/3 af den direkte nedber pa
stenen, hvilket er en primeer kilde til nedbrydning.

Derudover anbefales, at

Igangseette udarbejdelse af samlet handlingsplan for
hvorledes den store runesten skal sikres fremover

helst indenfor 5 ar og herunder forholde sig til de antikvariske og formidlingsrelaterede aspekter i
en fremtidig sikring implicit

e Hvor vigtigt er det at bevare én eller begge sten pa deres nuveerende placering
e Hvor vigtigt er det at stenene er tilgeengelige til alle tider
e Kan afspraengninger i et vist omfang accepteres

hvilket ikke har veeret nerveerende undersggelsesprograms opgave at klarlaegge.
Endvidere anbefales, at

Den store runesten lgbende monitoreres
indtil en handlingsplan for stenen foreligger, saledes at yderligere udvikling i nedbrydning af stenen
konstateres. En yderligere forvaerring vil indebare, at bevaringstilstanden gar fra bekymrende til
kritisk, hvorved en sikring bagr fremskyndes..
Monitoreringen indbefatter en arlig visuel besigtigelse hvert forar af den store runesten af faglig
ekspertise inklusiv en lysscanning af de udpegede risikoomrader, dvs. lysscanning af omrader med
hulrum og omrade i forbindelse med det triangulere afslag, hvorved sma forandringer i overflade

over tid kan konstateres.

I relation til udarbejdelse af en samlet handlingsplan for den store runesten gennemgas herunder de
umiddelbare lgsningsalternativer i relation til en sikring af den store runesten.
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Potentielle overordnede lgsningsalternativer er:

Udfyldning af hulrum og &bne revner med materiale®’

Etablering af halvtag

Etablering af klimaskaerm i vinterhalvaret

Etablering af konstruktion/bygning imod klimamaessig, biologisk og menneskeskabt
nedbrydning

NS

Lesningsalternativerne kan naturligvis hver iser udformes pa forskellige vis, herunder i forskellige
materialer mv. Eksempelvis kan lgsningsalternativet Etablering af klimaskarm i vinterhalvaret
eksempelvis vaere en isolerende, frostsikker, formtilpasset overdakning eller en decideret
drivhuskonstruktion med klimastyring. Her skal kun angives overordnede betragtninger i relation til
lgsningsalternativerne. Beskrivelse af detaljerede fysiske foranstaltninger i relation til en fremtidig
sikring af den store runesten afventer udarbejdelse af handlingsplan.

Lesningsalternativerne er i figur 43 vurderet i forhold til de eksisterende primaere forvitringsfaktorer
pa den store runesten. Det bemarkes, at flere af lgsningsalternativerne kan realiseres enkeltvis eller
I kombination med hinanden.

Udfyldning af Etablering af Etablering af Etablering af

hulrum og abne | halvtag Klimaskaerm i konstruktion/

revner vinterhalvaret Bygning™®
Nedbgr - + ~ +
Frost - - + +
Kondens - - ~ ~
Heerveerk/Uheld ~ - ~ +
Alger og laver - - ~ ~

Figur 43: Forvitringsfaktorenes pavirkning af den store runesten safremt de angivne lgsningsalternativer realiseres
malt i forhold til den eksisterende pavirkning. Forvitringsfaktorerne er beskrevet i afsnit 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 0g 3.2.4.

+ angiver en positiv effekt af foranstaltninger
- angiver en uzgndret eller ringe effekt af foranstaltningerne
~ angiver en reduktion af nuveerende effekt af foranstaltninger

Angivelse af effekten i form af graderne +,- og ~ bgr ses som en meget generel betragtning. Det er
endvidere vigtigt at understrege, at de enkelte forvitringsfaktorer i figur 43 ikke er veegtet i forhold
til hinanden. Flere af forvitringsfaktorerne er derudover indbyrdes afhaengige, eksempelvis vil der
ikke forekomme frost samt alger og laver uden nedbgr og kondens.

I det falgende en kort gennemgang af de enkelte Igsningsalternativer i relation til
forvitringsfaktorernes pavirkning af den store runesten safremt de angivne lgsningsalternativer
realiseres.

" Lgsningsalternativet forudsetter en udvikling af en ny metode til rensning og udfyldning af hulrum med et velegnet
materiale. Det er naturligvis som for alle andre af lgsningsalternativerne centralt, at en foranstaltning kan gennemfares
nondestruktivt.

18 Effekten er naturligvis afhangig af, hvordan konstruktionen/bygningen udformes herunder fundamentet. Det har ikke
i projektet vaeret muligt at opspore eksempler pa konstruktioner omkring kulturminder med fuld klimastyring, hvorfor
angivelse af effekt i relation til kondens og alger og laver vises som ~.
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Udfyldning af hulrum og abne revner
Udfyldning af hulrum og abne revner har kun en positiv effekt pa de udpegede risikoomrader. Den
generelle nedbrydning er fortsat den samme.

Etablering af halvtag
Etablering af halvtag har den positive effekt, at runestenen ikke udseettes for direkte nedbar.

Etablering af klimaskeerm i vinterhalvaret

Etablering af klimaskarm eliminerer umiddelbart pavirkning af samtlige forvitringsfaktorer i
vinterhalvaret, men samtlige forvitringsfaktorer undtaget frost vil naturligvis veere til stede i
sommerhalvaret.

Etablering af konstruktion/bygning
Etablering af konstruktion/bygning imod klimamaessig, biologisk og menneskeskabt nedbrydning
vil umiddelbart eliminere samtlige forvitringsfaktorer

Set ud fra et udelukkende bevaringsmaessigt synspunkt er lgsningsalternativet Etablering af
konstruktion/bygning imod klimamassig, biologisk og menneskeskabt nedbrydning at foretraekke,
men igen skal understreges, at de antikvariske og formidlingsmeessige aspekter ikke indgar i
vurderingen.

Efterfalges ovenstaende anbefalinger, er det vores helt klare vurdering, at bade den lille og den
store runesten sikres bedst muligt for fremtiden. Der er naturligvis mange hensyn at tage, og mange
falelser er forbundet med de to sten, men nar dette er sagt, ma det altoverskyggende mal med
sikring af de to runesten veere at bevare dem som det vigtigste nationale og kulturhistoriske
monument i Danmark.
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