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LARS LUNDAHL

HUR SEGLADE VIKINGARNA?

Vintern 76-77 byggde jag en badt, som liknade en vikingabat
s& léngt mina resurser néadde.

Jag ville prova segling p& vikingas8tt och kénna hur det
kdnns 1 verkligheten och inte bara fantisera vid skrivbordet.
Till f8rebild tog jag ett fortjusande litet handelsskepp i

‘Vikingeskibshallen i Roskilde. Det star ddr under namnet

"Skuldelev nr 3". ]

Mina resurser rickte till en skala 1:2 och sa fick jag en
22 fots bat dvs l1lda 6,7 m.

F8r att pd enklaste sdtt na styrka i skrovet gjorde jag
minga viktiga delar av 2 mm aluminiumpldt. Vikingarna hade
andra metoder. Nollspantprofilen tog jag utan medvetna av-
vikelser, medan kdlprofilen f£fick bli helt rak, didr fdrebil-
den visar en svagt b&jd kdl.

stivprofilerna dr cirkelbdgar enligt fOrebildens ena helt
bevarade stiv. Stivnockarnas héjd dr alltsad enligt fdre-
bilden och till detta vill jag Aterkomma senare betrdffande
riggningen. Bordlédggningen &r vanliga furubridder 3/4" x 5"
hyvlade och ndstan kvistfria.

Jag lit bétens form i Zvrigt bestimmas av naturligaste boj-
ning hos bordplankorna utan nagon basning. Jag foérestéller
mig att vikingarna arbetade enligt nagon liknande princip
och tror dAirfdr att mitt skrov har form och dirmed sjo~

egenskaper, som &r representativa fdr vikingatidens béatar.

Att jag byggde en l&ngkdlad bat var jag helt klar Over, men
att hon skulle bli si till den grad tr8gvind som hon blev,
hade jag inte trott.

Det visade sig synnerligen svart att gdra en vanlig stag-
védndning £6r att inte tala om en kovéndning.

Jag hade trott att Jet stdrsta problemet vid vdndning ge-
nom vinden skulle vara réseglet, som far backvind cch da
ger.betydande bakdtkraft. Men batens ovilja att &ndra kurs
var pafallande. Den fick mig att prova en metod att "stag-
vénda", som g&r ut pd att bdten byter férdriktning och si-
lunda backar vartannat slag. I en sadan stagvandning har
seglet kraft hela tiden och fés ldtt att vrida baten dit
man vill i det 8gonblick biten stannar f8r att ta fart at




andra hillet.

Rodret av vikingamodell fungerar lika fint f&rut som akter-
ut och #r helt symmetriskt liksom bdten. Eftersom denna me-
tod att kryssa fungerar &verligset bidst, antar jag att det
4Xr vad vikingarna kallade beita {(byta)} och att var moderna
metod inférdes i vara trakter efter eller i slutet av vikinga-
tiden och fick namnet kryssa av latinskt ursprung.

Bitens ovilja att &ndra kurs dr en springande punkt 1 mitt
resonemang om vikingarnas stagvidndningsmetod och ddrfdr bdr
prdvas om detta var typiskt f£Or vikingaskeppen.

Det fatal vrakfynd som gjorts fran denna tid pekar onekligen
just pd trégvinda bdtar med lang rak kOl och skarpa &dndskepp:.
D&rtill kommer gamla avbildningar av stdvskdgg som torde
accentuera denna egenskap. I detta sammanhang kan v&@l ocksa
ndmnas att i sjdgang kénns en sddan bdt helt underbar.

Det var vidl till stor del den omstridda fragan om vikinga-
skeppens kryssningsegenskaper som var drivkraften till mitt
batbygge.

Jag ville fa beligyg f6r en del teorier i detta sammanhang
inte bara stagvdndning utan kanske dndd viktigast bidevind-

segling.

Segling &r samarbete mellan tvd snedplan - seglet (ev seglen},
som arbetar i strdmmande luft, och skrovet, som arbketar i
vattnet och dess yta. Ett snedplans egenskaper beskrivs av
ett diagram enl fig a, som anger krafterna som verkar pé
snedplanet frin det strommande mediet. Detta antages stromma
4t hdger utmed x-axeln med en viss hastighet och snedplanet
bildar en viss anfallsvinkel mot strdmningsriktningen. Genom
att snedplanet tvingar mediet &t sidan uppstir en (Onskad)
kraft tvirs utmed y-axeln beroende av anfallsvinkeln men
givetvis H4ven en kraftkomponent utmed x-axeln (odnskad for-
lust), som beror av anfallsvinkeln. Den resulterande kraften
vid olika anfallsvinklar bildar kurvan i fig a.

Alla krafter dr tilln#irmelsevis proportionella mot str&m-
ningshastighetens kvadrat, varfdr ej snedplansdiagrammets
utseende utan endast skalfaktorn dndras med hastigheten.
Diremot péverkas diagrammet i hdgsta grad av snedplanets
utseende sésom vilvning och sidofédrhéllande. Ett ideellt
snedplan skulle ha kraften 90° fran strmningsriktningen.
Ett verkligt snedpian f&r mindre &n 90° pé& grund av diverse
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frluster och det som fattas i 90°% -kallas forlustvinkel.

I diagrammet blir d& fdrlustvinkeln lika med kraftens vinkel
mot y-axeln. Denna vinkel har ett minsta v&rde ddr kurvans
tangent gdr genom orige. Fdrlustvinkel &r alltid stBrre &n
anfallsvinkeln.Ett vdlformat snedplan exempelvis segelflyg-
plansvinge har minsta fdrlustvinkel nedat 1,5°, medan man i
seglingssammanhang har att rdkna med fbrlustvinklar 10% eller
mer vid anfallsvinklar hdlften eller mindre av motsvarande
f8rlustvinkel.

Det &r 1litt att mdta férlustvinklar pd& bdde skrov och rigy.
Mitt vikingabétskrov midtte jag genom att bogsera det frén
min storfidra under motorgdng i ca 4 knop och 18t vikinga-
baten skira ut &t sidan s& langt som mdjligt. Det blev som
mest ca 70° mellan bogsertross och kurs dvs ca 20° minimum
férlustvinkel vid en anfallsvinkel (=avdriftsvinkel) av ca 7°.
Riggen mitte jag i land genom att rigga en lastpall och sdtta
en sten under masten, som det hela fick balansera pd. Kraf-
terna 1 brassarna samlade jag till en lina, vars riktning
jdmfdrdes med vindriktningen. Det blev 10-15° f&rlustvinkel
som minst.

Hur skall man nu anvidnda dessa vinklar vid segling? Man inser
litt att skrovens och riqgens sammanlagda forlustvinkel &r
vinkelp mellan verklig kurs och relativ vind, dvs vindindi-
katorns utslag + avdriffen.

- FSr att segla s& nira vind som m&jligt skall man alltsd leta
upp minimal f&rlustvinkel £8r rigg och skrov var for sig.

Men farten beror ocksi av segel- och skrovkrafter enl resp
znedplansdiagram. En fdrsta regel blir dd att i segeldia-
grammet skall man arbeta i omrddet fran minimif8rlustpunk-
ten och uppét och i skrovdiagrammet frin minimiférlust-
punkten och neddt. Som exempel pd den senare regeln kan ndm-
nas att avdrift p& mer &n 5 & 7° (1:10) innebdr felaktig
segling Hven f8r batar med liten k&l.

Vi har hittills talat endast om relativ-vind men det &r
givetvis intressant hur man kan segla i f&rhallande till
absolut-vind.IOm detta ger segelcirkeln besked {fig b).

Den bygger pd att man pd varje kurs ndr sddan fart att rela-
tivvinden kommer totala forlustvinkeln fran kursen. Ar da
denna totala f£8rlustvinkel konstant, beskriver seglings-
hastighetens vektor en cirkel. Detta g#ller knappast vid

vanlig b&tsegling hela cirkeln runt men ddremot vid isjakt
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och skridskosegling. Och s8 far jag tillfdlle att lovprisa
skridskosegling som en hirlig lek med vinden och bista tédnk-
bara seglingsskola d&r bade kropp och sjdl dr med.
Ur segelcirkeln kan man bl a £4& fljande regler:
1. Bista avancemang mot vinden fdr man p& en kurs 45° +
halva forlustvinkel frin absolut vind.
2. HBgsta fart vid 90° + f8rlustvinkel fran absolutvinden.
3. Bdsta avancemang med vinden 1350 + halva f&rlustvinkeln
fran absolutvinden.
Det &r en hdrlig kdnsla vid skridskosegling att frén lé&ns,
som gdr bara med vindhastigheten, skira ut &t sidan och fa

hogre fart s& att man kommer fore vinden.

5& tillbaka till vikingarna och en studie av en fin segel-
kultur med bédsta utnyttjande av begrénsade resurser sdrskilt
i frdga om materialhdllfasthet. Nir vi skotar vir genua av
ett tyg som kidnns och later som plat och vevar en yvinsch med
extra nervdxling f&r den dir sista kraften, som hehdvs, da
har vi kommit mycket langt fran vikingarnas segelkultur. Den
byggde p& animaliskt material i riggen, ylle i seglet och
ldderrep com tagvirke. Vixtfibermaterial anv%ndes nog mera
undantagsvis.

Fdr att belysa segling med sd smd riggkrafter som méjligt
vill jag hdlla mig till en analys av bista bidevindsegling
med given total segelkraft. Man blir f£6rvanad hur OSppet man
skall segla £0r att bdst ta sig upp mot vinden. Skrovets
£6rlustvinkel anger hur stor del av den totala segelkraften
som skjuter pd skrovet framdt, sid att ju stdrre skrovidrlust- -
vinkel man stédller seglet fdr (dvs seglet mera tvdrs baten)
desto stdrre del av segelkraften Kommer till nytta. A andra
sidan ingdr skrovets f8rlustvinkel i den totala f8rlustvin-
keln som helst ska vara liten f6r att man ska kryssa med be-
hdllning. Hir blir det alltsa att sBka ett optimum. Den
drivkraft som skrovet beh®ver vid olika farter tar jag ur
ett diagram i Sibylla Haasums "Vikingatidens segling och
navigation" och som beskriver Gokstadskeppet. Med logarit-
miska skalor ser man d& (fig ¢) att upp till 6 knop den er-
forderliga drivkraften stiger med 1,5-te potensen av hastig-
heten och fr&n 6-11 knop med 3:dje potensen. 11 knop &r
gransfart enligt Froude.

Fér_mitt lilla vikingaskepp borde gdlla grédnserna 3 resp
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5,5 knop. Med detta samband och kryssningsegenskaper enligt
segelcirkeln kan man t ex visa att med en aerodynamisk for-
lustvinkel av 20° bista avancemang mot vinden blir med en
segelstdllng motsvarande 25° skrovEdrlustvinkel och att re-
sulterande fart mot vinden blir 1/4 av farten p& lins med
samma segelkraft (pdkidnning i segelduk mm).

Eftersom ett vikingaskrov kan drivas ned till 20° f&rlust-
vinkel betyder detta att ingenting stdr att vinna med djupare
k81. Den totala f&rlustvinkeln dr 1 detta fall 45° och fig d
visar motsvarande segelcirkel inom omrddet fdr bidevind.
Bédsta avancemang mot vinden mot vinden blir enligt cirkeln
vid en kurs 67,5° frén absolut vind och d& &r bitens fart
0,54% av vindhastigheten. Fdreligger d& vindd&verskott si att
bitens fart skulle komma upp 1 3:e-potensomridet eller mer,
l&nar det sig att ta kursen hégre i vind si& att farten gar
ner till 6-8 knop f8r Gokstadskeppet resp 3-4 knop f8r min
lilla bat. Exempelvis ger kursen 60° fran absolut vind en
fart 0,37 av absolutvindens hastighet och hdlften ddrav i
avancemang mot vinden. Motsvarande vindstyrkor dr di ca

10 m/s fdr Gokstadskeppet och 5 m/s £&r min bat.

Hdr har jag ru beskrivit grunden £f&r vikingarnas metod att
att leka sig upp mot vinden med smd krafter i segel och rigg.
Den fdrefaller mig raffinerad jamfoéxt med vara dagars stre-
tande med hdrda pifrestningar och obekvim kringning.

Efter mycket experimenterands lyckades jag mot slutet av
denna d&liga seglingssommar ndgorlunda bekridfta teorierna
enligl ovan och fdrvantar mig mycket av ndsta sommar.

Segling med 45° total férlustvinkel kan ocksd belysas s8 hir:
Man stdller seglet s& att ran dvs segelkordan stér i 30°
vinkel mot ladngskepps. Seglet har 10° anfallsvinkel och b&tens
avdrift dr 50, alltsd totalt 45°. 10° énfallsvinkel kan anses
normalt f3r bidevindsegling. Luften som gir nirmast utmed se-
gelduken bdjs da av 20° och #ndrar sin rédrelseméngd med sinus
20° = 1/3 av total uppbromsning. Eftersom det gdller hdg
vindhastighet blir det stora krafter. Det 8r viktigt att se-
gelprofilen bildar en j3dmn bdge s& att luften avlinkas vin-
ligt men best@mt. Vinden ska trdffa seglets framkant, std-
ende liket, utmed segelduken och limna seglet fran en utpla-

~ nad akterdel av seglet.

Cm det bildas pdsar vid liken blir luftstrdmmen helt for-
stOrd och didrmed segelkraften. Detta fick jag erfara. Jag
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hade f&rst sytt seglet pdsigt och blivit bekant med béten i
detta skick, men vair misshdjd med bidevindseglingen. 58 skar
jag om seglet med indtsviingda lik, sd att pasarna fSrsvann,
och var ute i vind av alls icke orocande styrka.

Ran stod lite for lé&ngskepps och snart nog seglade jag om-
kull helt #verraskad av ny kraft i seglet. Jag fick sitta fem
timmar genomvit pd k&len med masten pekande ner&t och begrunda
seglingsvinklar och betydelsen av manSverbrassar m m.

Jag kan vdl t#nka mig att vikingarna uppfattade indtsvingda
sidor som n&gonting betydelsefullt och ddrfdr gav bl a de
gotlindska bildstenarna sadan form.

Om man g8r en cirkelbdge 20° och 6 m lang d@r kupigheten bara
25 cm. Det belyser betydelsen av att kunna planskota tili-~
rdckligt. Men att strdcka upp segelduken ger pafrestning.
Emellertid gar segelprofilen horisontellt medan segelbuken

i vertikal led kan till&tas mycket stor, och hdr har vi ra-
seglets stora fdrdel. Segelkrafterna samlas upp 1 vertikal
led i en vid buk frén rén till skrovet eller ev underra.

Det férefaller som vikingarna samlade upp segelkraften i
manga skot utmed seqglets undre 1lik och s&lunda kunde trimma
segelprofilen. I konsekvens med detta bér man ocksd ha till-
ldmpat 18s likning s& att halsen fast vid r&nocken gdr genom
likets £411 ut genom skothornet. I lovart stridckes halsen till
limplig punkt i skrovet och i 18 sldckes halsen helt.

En vtterligare forbittring av detta sdtt att fdra segel &r

en liné strickt mellan stdvnockarna, stddjande seglet pd l&-
sidan och dven f8rbidttrande profilen. Mycket talar f£6r att
denna lina var den omdiskuterade segeldsen (beifi-ass}. Detta
ger en rationell férklaring till de hégt uppdragna stdvarna
och en upplysning om seglets hdjd. Stdvnockarna var uppdragna
£ill seglets mitt.

Vikingarna lit seglet bldsa ut langt bordvart men under full
kontroll. Det ger kursstabilitet i f&rhdllande till vinden

och bekvdm segling.

Den seglingskultur jag hdr ytligt beskrivit var tekniskt full-
dndad i1 en typisk bondeseglation utan konstgjorda hamnar och
med krav pd snabbhet och m®&jligast sdker segling. Zven fram-
komligheten p& bAde 8ppna och trdnga cch grunda vatten var

ett utmidrkande drag.




Utvecklingen som f£0ljde under medeltiden vart ett anammande
av en frimmande kultur, vars seglation gjordes med mang-
dubbelt lastdrygare skepp och fbrenklad segelféring, exempel-
vis fast likning av seglen.

Den seglationen var inlemmad i ett organiserat samhille med
hamnar och fraktmikling m m. Man offrade f&rmdgan att kryssa
mot lastf&rmagan och invédntade alltid &ppen vind. Om ettt
skepp gick under pd grund av ofdrmdgan att halla upp i vind
rdknades det som otur och bokfdrdes som ekonomisk fdrlust.

De som bestimde var ej ombord. Den frdmmande kultur som kom
med den katolska kyrkan hade ocksi behov av att mérkligga
den gamla kulturen.

P& Gotland levde emellertid vikingasegling in i medeltiden.
Finska viken l&g utom rdckhall for Hansans organisation.
Finland var under medeltiden frontlinjen mellan katolska

och grekisk-ortodoxa kyrkan, och redan da hade man f&r vana
att s1&8 ihj&l den som dyrkade freden (fridsfursten) pa av-
vikande s#tt. -

Finska viken var lagldst omrade och endast de tekniskt &ver-
l4igsna vikingaskeppen hade chans att genomfdra sglation, né-
got som-gav de gotldndska bdnderna stora vinster, Men sedan
gjdnk denna segelkultur helt i gl&mska, varfdr en rekonstruk-
tion idag miste bli gissningar. Detta gdller i synnerhet
riggen, dir arkeologiska fynd ger mycket vaga besked om hur
det var en gang.

Matematiken i det féregdende kan fdrtydligas pd ndgra punkter:
Segelcirkeln.

Sambandet mellan absolut vind, bdtens fart och relativ vind
beskrives av vektortriangeln ABC. Inom fartomrédet ddr to-
tala f8rlustvinkeln ACB &Ar konstant, beskriver punkten € en
cirkel, ty vinkeln ACB dr periferivinkel till kordan resp
bidgen AB. Hjilplinjen NO bildar 45° mot absolut vind AB.
Vinkeln ANC &r halva totala fdrlustvinkeln ACB, ty blgen AO
4r halva bagen AB. Vektorn AN, som enligt fig e tydligt he-
skriver segling med hégst fartkomponent mot vinden, bildar
alltsd 45° + halva totala f8rlustvinkeln mot absolut vind.
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Mitningar och ber#kningar p& Gokstadskeppet.

Fig ¢ visar sambandet mellan logaritmerna f&r fart och kraft
nir man tinkt sig skeppet bogserat rakt fram., Sidkraften vid
segling t#nkes f8lja hastighetens kvadrat och ett snedplans-
diagram med avseende pd avdriftsvinkeln.
Ur fig ¢ framgdr att
Bogserkraften FO=KH VH
dir H=1,5 vid 0 - 6 knops fart

och 3,0 vid 6 -11 knops fart
Men

F =F _sin x
© s

dir x 4r skrovets fdrlustvinkel vid den sdkta segelstdllningen

och FS 4r den tilldtna segelkraften, som antages konstant.
Alltsi &Er , . F, 1 1
F sin x = K, V- eller V = { o— JH "(sin x)H

s H KH

Segelcirken ger

X + bl)

bdsta fart mot wvinden va =V . cos (450 + 5

dir b &r den aerodynamiska férlustvinkeln.

Alltsd EE
v -(—9-'1%(' )% (450 + 21 D
— KH . lsin % . COS 5 )
Fig f beskriver motvindsfunktionen

1
Mi{x) = (sin x)H . cos (45° + % ; b

med H = 1,5 och 3,0 samt aerodynamiskfdrlustvinkel b = 100,
20° och 30°. .
Man ser att goda virden pd motvindsfunktionen kan uppnds dven

om ckrovets férlustvinkel x = 20° 3 30°.
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Masten stagas av tvd "hufudbendur" i lovart. Man méste
b6ja huvudet ndr man rdrde sig i baten. I 14 ctagas masten
av en "stdding" som fédstes s& att rdrna kan liggas i baten
utanfdr stddingen. Mellan ranockarna dr "skoten" strdckta.
Ordet skot #r slikt med ordet sk&te som ursprungligen
betyder knd eller hdrn. Skot &r nog fran bdrjan kortform
fér skotlina. Seglet mandvreras via underran av "&ktdmmen".
En liknelse till h&stkOrsel.

vid bidevindsegling dr "asen" fdstad mellan stdvnockar,
Den hdlls ute strax bakom seglet av. "&sdrédngen", en tunn
gransting. D& biAten byter fdrdriktning sdttes &sdridngen

i andra #ndan av baten och seglet vrides till nytt lige
med dktSmmen. Att sitta &s och Aasdring kallades att "aka
gseil" dvs sela for seglet. Annu en liknelse till att kdra
hidst.

Asen stdder seglet som ddrigenom kan vdvas tunnare. As

och Asdring gdr emellertid en enkel seqling en smula
kringlig och anvédndes ej i smé& batar.

De citerade orden #r moderniserade former av termer i

Magnus Lagb&tes stadslag av ar 1267.




