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Sammanfattning

Viasternorrlands museum har genomfort en arkeologisk utredning samt undersokning i form
av schaktovervakning inom fastigheterna Skallbole 1:34 och Vattjom 3:26—28 i Tuna socken,
Sundsvalls kommun. Omradet ligger i anslutning till gravfaltet Starkotters grav (1.1935:8225).

Undersokningen omfattade en cirka 400 meter 1ang stricka. Syftet var att kontrollera om
tidigare okdnda fornlimningar fanns inom arbetsomradet, samt att dokumentera eventuella
anlaggningar som patriffades.

I schakten patraffades flera hardar och kokgropar som daterats till jarnalder och troligen hor
samman med gravfiltet L.1935:8225. Men mitt i infarten till gravfiltet fanns ocksa en lite
ovanligare anldaggning, en ca 1,4 m stor trattformad grop nedgravd drygt 1,5 meter ned i
sanden. I botten fanns en svag men tydlig lukt av tjara. Gropen undersoktes en halva i taget,
eftersom den 1ag mitt i infarten till tva stugor. Forst tolkades anldggningen som en tjargrop,
vilket dr en foregdngare till tjardalen. Tjargropar har hittats med dateringar fran jarnalder.
Tjaran samlades upp i botten av den trattformiga gropen, till skillnad fran tjardalens
konstruktion som har en ranna som leder tjaran till en behéllare. Nar den andra halvan av
gropen kunde undersokas visade det sig finnas en rinna i gropens 6vre del. Det tycks vara en
slags hybrid mellan de forhistoriska tjargroparna och tjardalarna som utvecklades senare.
Platsen kan ocksd ha &teranvints for tjairbranning men inte i den trattformiga gropen.
Anlaggningen daterades till 1200-tal, vilket passar ganska bra med anldaggningens utseende.
Gropen dr nagot storre an de tjargropar som daterats till jarndlder brukar vara, men mindre
an en sentida tjardal.

Totalt framkom 11 anliggningar, varav atta bedomdes utgora fornlamningar. Dessa utgjordes
av fyra hardar, tre kokgropar, tre stolphél samt ett mellanting mellan tjargrop och tjardal.
Dartill noterades ett odlingsrose utanfor schaktomradet. En hard (1.2024:507) och tva
kokgropar (L2024:507 och 1.2024:471) ar ganska samtida med dateringar mellan 150 f.Kr-80
e.Kr (forromersk-romersk jarnalder), en hiard (1.2024:508) daterades till 685-884 e.Kr
(vendel-vikingatid) och ett av stolphédlen (1.2024:473) daterades till 15-1600 e.Kr. De
patraffade lamningarna har registrerats som nya fornlamningar i Kulturmiljoregistret (KMR).

Bakgrund

Med anledning av markarbeten mellan E14 och gravfalten L.1935:8225 och 1L1935:7724 har
Vasternorrlands museum 11-27 september 2023 genomfort en arkeologisk undersokning
samt arkeologisk utredning i form av schaktovervakning inom fastigheterna Skallbole 1:34 och
Vattjom 3:26-28 i Tuna socken. Inom omréadet soder om E14 finns Starkotters gravfilt
L1935:8225 samt kokgroparna 1.1935:9341 och 1.1935:9337. Norr om E14 ligger gravfaltet
L1935:7724.

Niaromradet ar mycket rikt pad framfor allt jairnélderslimningar, varfor ytterligare okinda
lamningar kunde forvintas. Lansstyrelsen beslutade darfor om en arkeologisk undersokning
och utredning i form av schaktovervakning (dnr 431-4043-2023).



Syfte

Syftet med den arkeologiska schaktovervakningen var att faststdlla om det fanns fler
fornldmningar utover de som redan var kidnda, samt att dokumentera och undersoka
eventuella framkomna anldggningar.

Malgrupperna utgors av Lansstyrelsen Visternorrland, Vattenfall Service Nordic AB och E.ON
Energidistribution AB.

576000E : 636000F
220 I
Navarn 1
" 331
=4 1 =
S =}
S 5]
S =)
o =}
g 2
© | [s01 Sioa — o
Hullsjan [320 rr
Satinaan ! Timra
|
%, g Alnd
Baga
Efd
Ei4
511 £14 Sundsvall
P Skalevdge,
E4
Marmen
Lindsjan
i Vikarn Loy, -
SR
Ulvsjon ‘Iv&ﬂ
Hasselsjan Gtyttjeny
Boles
- 2= Mingen =
g Bol 8
) 310

S Amingen . S
S =3
& =
o o

0 S 10 20 Kilometer Esri, TomTom, Garmin, T'Lll!ﬁ—ﬁale. METIFNASA, LISGS; Esri, NMA, USGS

5 Hornsjan
[ 1 1 1 | 1 ]
T T T T
576000E 636000E

Fig. 1. Oversikt med utredningsomrddet markerat i rétt. © Esri
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Metod

Utredningen och

undersokningen

genomfordes i

form

av  schaktovervakning.

Schaktovervakningen utférdes med 0,5 m slantskopa med gravmaskin mellan 11 september
och 27 september 2023 lings en stricka om ca 300 m (V-O) sdder om E14 och ca 100 m (N-S)
norr om E14. De tva schakten gravdes sammanhingande, men i etapper da ledningen behovde
laggas ned eftersom. De ar darfor uppdelade pa 14 schakt; 12 soder om E14 och 2 norr om

E14.

Efter att torven banats av avsoktes ytorna med metalldetektor varpa det gravdes ned till orérd
mark med gravmaskin i kombination med rensning for hand med skérslev, fyllhammare eller
norgehacka. Alla schakt och anldggningar som framkom dokumenterades, undersoktes och
mattes in med RTK-GPS. Fynd samlades in och registrerades. Lansstyrelsen kontaktades infor
undersokning och borttagande av varje anlaggning.

Prover togs for analys av makrofossil, vedart, C-14 och lipider.
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Natur- och fornlamningsmiljo

Undersokningsytorna ar beldagna i Vattjom, Tuna socken intill E14 och ungefar 70—80 m norr
om Ljungan. HGjden Over havet ar cirka 50-55 m. Undersokningsomradet ligger inom
Riksintresse for Kulturmiljovard Vattjom-Rude samt Riksintresse Ljungans dalgang.

Omradet ligger inom Ljungans dalgang och ansluter till dalgdngen som fortsitter mot
Seldnger. Landskapet ar ett mjukt kuperat odlingslandskap och bebyggelsen ligger
huvudsakligen samlad langs kanterna mellan skog och dkermark. E14 f6ljer i stort den gamla
landsvagen mot Norge (Trondheim-Pilgrimsleden). Rakt genom gravfaltet .1935:8225 finns
delar kvar av Finnhuvudvdgen, som anslot fran Tuna kyrka. Den anviands idag bland annat till
tva stugor beldgna sydost om gravfiltet.

Undersokningsomrédet soder om E14 bestar av blandskog med mycket tall och en fin
fornlamningsmiljo med gravfaltet 1.1935:8225, dar Jdtten Starkotter enligt sdgen ska ligga
begraven i en ovanlig rektangulidr stensidttning med resta hornstenar. I anslutning till
undersokningsomrédet finns dven tva kokgropar L1935:9341 och L1935:9337 registrerade.
Dessa ar inte undersokta.

Norr om E14 finns dkermark och gravfaltet L.1935:7724 med nio fornlamningar. Ungefar 40
meter norr om gravfaltet ligger tvad hogar (L1935:7818 och L1935:8336), samt ytterligare 50
m norr om hogarna finns tva stensattningar (L.1935:8335 och L.1935:7741) och en rest sten
(L1935:8269). Nordvast om undersokningsomradet, finns Sjostadsberget med hogen
L1935:8354.

Vattjom och omréadet kring Marmen é&r ett av ldnets fornlamningstitaste omraden med en
mycket rik jarndldersbygd, dar Ljungan varit viktig for strategiska platser och transporter.
Ljungan har varit betydelsefull &ven under senare tider, exempelvis flottningsperioden 1869—
1968.



Tidigare undersokningar

Omkring slutet av 1800-talet talet genomforde Gottfrid Alderz en undersokning av tva gravar
inom gravfiltet 1L.1935:8225 och 1.L1935:8141, cirka 200 meter O0ster om Starkotters gravfalt.

Den senaste arkeologiska undersokningen i naromradet gjordes av Linsmuseet
Visternorrland 2015, da den skadade hogen 1.1935:8351 (ca 300 m vister om schakt 10 och
11) undersoktes och restaurerades. Undersokningen visade att hogen hade skadats vid tre
tillfallen, bland annat genom vagbyggen, plundring pa 1900-talet och maskinskador 2014. C-
14-daterade ben visade att graven var fran tidig romersk jarnélder/folkvandringstid.
Gravskicket var troligen en urnegrav eftersom inget brandlager hittades (George 2016:15).

Ar 1993 genomférdes en arkeologisk forundersokning invid fornlimningarna L1935:7450,
1.1935:7380, L1935:8136 (RAA 180) och L1935:7451 (RAA 181) vid fastigheterna Vattjom
2:32 och 3:24, cirka 800 meter oster om Starkotters gravfilt. Forundersokningen visade ingen
forhistorisk aktivitet utéver delar av en bevarad kantkedja vid L1935:7450 (Holmqvist, 1993).

Infor omdragning av viag 544, genomforde Linsmuseet Visternorrland 1992-1993
arkeologiska for- och slutundersokningar inom boplatserna L1935:8876 (RAA 327),
L1935:8934 (RAA 328) och L1935:8864 (RAA 330) inom fastigheterna Skéle 6:12 och Vattjom
2:23. Vid dessa undersokningar patraffades ett stort antal anliggningar. Inom boplatsen
L.1935:8864 undersoktes hardar och rester efter tva hus, en vavstolsgrop och en rostbadd med
trolig funktion jarnhantering. L.1935:8864 hade dateringar fran dldre jarnalder fram till
vendel/vikingatid (Holmqvist 1994b). Inom L1935:8934 patraffades tvd hardar, ett
yxfragment, avslag och keramik, boplatsen daterades utifrdn fynden till Gvergangen
stenéalder/bronsélder. Inom L1935:8876 patriffades framst hardar och gropar (Holmgqvist
1994a).

Redovisning av arbetet

Schaktovervakningen genomfordes den 11 september fram till 27 september, med bra vader
de flesta dagarna forutom nagra fa dagar med regn. Den langsta strackan var ungefar 300 m
fran ost till vist, mellan E14 och gravfiltet 1.1935:8225. Schaktet placerades utifran var kabeln
skulle laggas och schaktdjupet var ungefar 0,6—0,8 m. Schaktbredden var ca 0,6—0,8 m, men
nagra schakt utokades pa grund av att anldggningar eller fargningar patraffades. Schaktet var
sammanhingande men undersoktes och lades igen etappvis alltefter som kabeln lades ned.
Sammanlagt togs 14 schakt (etapper) upp.

Metalldetektor anvidndes hela strickan. De fynd som péatriffades bestod framst av
oidentifierbara jarnfragment, spikar och sentida skrot, men dven ett fatal branda ben.
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Fig. 3. Oversiktskarta dver schakten med samtliga schaktnummer. © Esri

Matjorden banades av och darefter avsoktes ytan med metalldetektor. Schakten
maskingravdes skiktvis ned till orérd niva och ytorna rensades med fyllhammare eller skirslev.
Mellan gravfiltet och E14 var utrymmet ganska smalt och det fanns ingen plats for
gravmaskinen att kora bredvid det upptagna schaktet, vilket forsvarade arbetet nagot. I
omradets vistra del var utrymmet lika smalt mellan tit granskog i soder och E14 i norr. Hela
strackan soder om E14 visade sig bestd av gammal dkermark som i stort sett var opaverkad av
vagbygge och dikesgravning.

Intill Starkotters gravfilt, soder om E14, var marken bevuxen med gras och mossa. Jordarten
bestod av mjila och fin sand. Samtliga schakt gravdes till ett djup mellan 0,6—0,8 m, utom
schakt 7 dar matjorden var 1-2 m djup. En mojlig orsak till detta ar att jord schaktats 6ver vid
byggandet av E14 pa 1960-talet.

Norr om E14, sydvist om gravfiltet L1935:7724, var odlad akermark och matjord med grusiga
lager. Jordarten bestod av lerig och grusig mjéla/lera samt enstaka stenblock. Schaktet norr
om E14 drogs i akerkanten intill blandskog (igenvuxen dkermark) sydost om Sjostadsberget.
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Fig. 4. Oversiktskarta over utredningsomrddet och schakten i (bldtt). Ndarliggande
fornldmningar och nyregistrerade ldmningar (roda). Ljusare roda ringar visar inmdtta
gravar inom gravfdlten. © Esri och Fornsok

Strax vaster om schaktet norr om E14 patraffades ett oregistrerat odlingsrose, ett narmast
kvadratiskt, flackt stenrose ca 3x3 meter i storlek. I botten fanns storre stenblock fint lagda
med mindre plocksten 6verst i roset. Det bedomdes som odlingsrose, men med tanke pa form,
véllagd botten och nirheten till tva gravfilt gar inte utesluta att det kan vara en stensittning
som lagts over med odlingssten i senare tid. Roset mittes in, men d& det var utanfor
undersokningsomradet gjordes inte ndgon noggrannare dokumentation eller besiktning. Det
var ocksa mycket snérigt vilket gav dalig noggrannhet pa inmatningen och omgjligt att fa bra
foto. Det registrerades senare som 1.2024:2971 och mgjlig fornlamning. Odlingsroset ligger i
numera igenvuxen dkermark pa troligen ett litet impediment. Ungefar 10 meter norr om
odlingsroset syns en lada pa Lantmateriets flygfoton fran 1960 och 1975.

Norr om E14 patriffades ingen anldggning i schaktet. Soder om E14 patraffades 11
anldaggningar samt nédgra tunna fargningar, vilket resulterade i atta nya fornlamningar.
Anldggningarna bestéar av hardar, kokgropar, stolphal och en tjargrop/tjardal. Tjargropen ar
en ovanlig arkeologisk lamning for Vasternorrland och den forsta med just den har
konstruktionen som har dokumenterats och undersokts i lanet.



Schakt och anlaggningar

Schakt 1-4 och 5-9 var egentligen ssmmanhingande, men gravdes, undersoktes och beskrevs
i etapper eftersom elkabeln skulle l4ggas ned och schaktet laggas igen allt eftersom. Darfor ar
schaktet uppdelat pa flera schaktnummer. Samtliga anldggningar patraffades soder om E14.
Schakt 10—11 ar ett eget sammanhéingande schakt.

Totalt patraffades 11 anlaggningar, flest i schakt 5 och 8. Schakt 1, 2, 3, 4, och 12 hade var sin
anlaggning. Schakt 6,7, 9, 10, 11, 13 och 14 saknade anldggningar. Totalt hittades fyra hardar,
tre kokgropar, en tjargrop och tre stolphal. Det forekom &ven fargningar och stérningar i

schakten.
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Schakt 1

Schaktet var 28 m langt, och 1 m brett. Den forsta anldggningen, en hiard (A1), patraffades i
schakt 1. Harden har registrerats som fornlamning 1.2024:507. Fynden i schaktet utgjordes av
spikar, jarnfragment och glas, troligen sentida. Utover det fanns enstaka skorbriand sten, kol
samt ett brant ben som péatraffades i kolflammig mjila knappt tva meter oster om hiarden Al.

=5

Fig. 6. Schakt 1 forsta dagen i Starkotter, foto fran ost.



Hiird A1, L2024:507

Patraffades i schakt 1. I plan en rund, ca 0,9 m i diameter, svart firgning med kol, skérbranda
stenar och lite rodbrant i kanten. I profil fortsatte svartfirgningen med kol och ett dussintal
skorbrianda stenar. Stenarna var ca 0,03—0,06 m i storlek i hela anldggningen. Hiarden A1 och
kokgropen A2 i schakt 2 registrerades tillsammans som boplatsomrade L.2024:507. Harden ar
daterad till 156 f.Kr-20 e.Kr (20).

Fig. 7. Hard (A1) i profil. Foto fran oster.

Schakt 2

Detta schakt fick breddas pa nagra stéllen pa grund av patraffade fargningar och en kokgrop,
A2. Schaktet var 15 m langt. Ungefar tvA meter sydviast om kokgropen A2 framkom en
kolfargning och dar beslutades att bredda schaktet for att kunna avgora vad det var. Kokgropen
har tillsammans med harden Al registrerats som boplatsomrade 1.2024:507.

Kokgrop A2, 1.2024:507

Kokgropen patraffades i schakt 2 och var den enda anlidggningen i schaktet. I plan var den oval,
1,24 m i langd och 0,84 m i bred och med skorbriand sten koncentrerad till kanterna.
Anlaggningen ldg i en kolig, gulbrun mjila och framtriadde ungefar 0,35 m under jord.
Anlaggningen snittades och i profil syntes en skélformad anldggning med kol och skorbrand
sten i botten. Den skorbrianda stenen i anldggningen vigde sammanlagt 34 kg.

Kokgropen daterades till 118 f.Kr-31 e.Kr (20).
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Fig. 8. Kokgrop (A2) i plan fran norr.
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Schakt 3

Schaktet var 38 m ldngt och 0,8 m brett. En hird (A3) patraffades som har registrerats som
fornlamning 1.2024:508. I schaktet fanns dven ett par kolflammiga fargningar, den ena nagon
meter 0st om A3 och den andra rakt norr om den rektangulira stensiattningen inom gravfaltet
L1935:8225. Fargningarna rensades och griavdes igenom. De fortsitter utanfor schaktet. En av
dessa fargningar ar troligen ett dike. Enstaka skorbrand sten patriaffades i schaktet samt
rostiga jarnfragment och en bit slaggartat sintrat material.

Fig.10. Schakt 3. Foto fran vdst.
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Hiird A3, L2024:508

Péatraffades i schakt 3, ca 0,65 m under markytan. I plan narmast fyrkantig 0,47 m x 0,41 m
stor, skarp svart fargning med mycket kol och stenar. Anldggningen snittades och i profil syntes
en tydlig svart fyllning innehéllande rikligt med kol och enstaka stenar i hela anldggningen.
Sammanlagd mangd skorbrand sten var drygt 15 kg. Runt anldggningen och i botten var
ljusgul mjala. Anlaggningen ar daterad till 685-884 e.Kr (20).

Fig. 12. Hird A3 i profil. Foto fran soder.
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Schakt 4

Detta schakt gick over infarten fran E14 till Starkotters gravfalt och stugorna oster och vister
om gravfaltet. Den Ostra delen av schaktdel 4 var fyndlos, men mitt i infarten framkom en
tjargrop/tjardal (A4). Det skapade en situation dir anldggningen endast kunde gravas fram till
halften den dagen pa grund av laget mitt i infarten. For att kunna underséka den norra halvan
kravdes ocksa TMA-bil, vilket inte var planerat den dagen.

Schakt 4 6ppnades och utokades vid ett senare tillfalle i syfte att avgriansa tjargropen mot norr.
Vid utokningen av schaktet framkom en rianna tillhérande tjargropen. Den var 3,20 m 1ang och
hade ett djup pa 0,2 m och var rektanguldr. Riannan sluttade nigot, ner mot E14. Om den
fortsatte eller slutade vid E14 gick inte att siaga eftersom mojligheten inte fanns att undersoka
detta. Tjargropens Ovre trattformiga del var ca 1,5 m i diameter och 1,40 m djup, métt fran
den gamla markytan som péatraffades direkt under vagfyllningen. Tjargropen tillsammans med
rannan har registrerats som L.2024:465.
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Fig. 13. Mellersta delen av omrddet med, schakt 3-6 och anldggningarna A3, A4, A5, A6 och
A7.
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Fig. 14. Schakt 4. Ovre delen av tjirgropen (A4) har rensats fram i schaktet mitt i infarten.
Louise Karlsson stdendes 1 schaktet. Foto fran ost.

Tjargrop A4, 1L.2024:465

Denna anldggning framkom i schakt 4 mitt i infarten till Starkotters gravfilt. Tjargropen
framkom 0,1-0,25 m under den gamla markytan/rannan och rensades fram med fyllhammare
och skirslev. Over detta fanns cirka 510 cm brun, sandig matjord och cirka 1 dm vigfyllning.
Tjargropen undersoktes i tva etapper pa grund av laget i vigen.

I plan var den sédra delen av gropen rund; 1,58 diameter och cirka 1,20 m djup (rdknat fran
den gamla markytan/rdannan) och framtradde tydligt med en fyllning av gul sand med en kant
av kol omgiven av ljusgra, orord finsand. Anldggningen snittades skiktvis med hjilp av
gravmaskin vaxlat med handgravning och rensning.

I profil var anldggningen trattformad med en ovre konisk del och en nedre grop med raka
kanter for uppsamling av tjaran. Djupet till botten var 1,40 m. Fyllningen bestod av gul sand
med kolinslag och langs kanterna och i botten var kol. Mojligen syntes tva igenfyllningar i en
svag nyansskillnad i den gula sanden som utgjorde fyllningen. I botten fanns en brun, kompakt,
sintrad och delvis rédbrind sand och en lukt av tjara.
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Fig. 15. Sodra delen av A4 i plan efter framrensning och med paborjad framtagning av den
trattformiga gropen. Foto fran éster.

16



m

Fig. 16. Schakt 4, tjdrgrop i profil. Foto fran soder och lite snett uppifran.

Ranna

Nar tjargropens norra del undersoktes patraffades en ranna i anlaggningens 6vre del. Rannan
lag direkt under vagfyllningen. Den var 3,40 m lang (sé langt det gick att grava mot E14) och
0,70 m bred. Fyllningen bestod av gul sand. Rannan fortsatte in under E14 eller ar avgravd vid
vagen och det gar darfor ej sdga vart den slutar.

Tjargropen med ranna registrerades i KMR som kemisk industri (L2024:465) och har daterats
pa kol fran gropens vigg till 1158-1263 e.Kr (20).

Gammal markyta

I schakt 4, strax innan tjargropen uppticktes, framkom en kolig flick direkt under
vagtyllningen. Denna tolkades d& som en gammal markyta (nr 1 pa fig. 17 nedan). Ett prov
togs dock och ytan mittes in innan schaktet gravdes vidare. Strax oOster om Kkolflicken
framtrddde sedan tjargropen A4 som en rundad fargning med kol i kanten, (nr 2 pa bilden
nedan). Denna l1ag djupare och med ett lager gul ren sand mellan kolflicken/gamla markytan,
vilket gjorde att fokus hamnade pa den och dven att det tycktes logiskt att den 6vre kolflacken
direkt under vagfyllningen var den gamla markytan.

DA tjargropens norra halva senare undersoktes och dar visade sig finnas en ranna, vicktes en
tanke att kolflicken i stillet kunde ha varit en del av rannan. Ett prov fran kolflicken
analyserades makroskopiskt (prov nr 260) och likheterna med makrofossilprovet frén
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tjargropen (1.2024:465) med trikol och forglasade trakolsfragment, tyder pa att detta lager hor
samman med tjargropen, rainnan och processen att tillverka tjara. Detta motsdgs dock av C14-
analysen som gav en datering till 1700-, 1800- eller 1900-tal, vilket gor att tolkningen
fortfarande ar oklar. Sentida material kan 1itt ha tryckts ned da kolflicken lag ytligt nira

vagfyllningen. En annan, kanske ndgot ldngsokt, mojlighet ar att tjara har tillverkats under
historisk tid pa samma plats som tjargropen.

=
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Fig. 17. Det dr lite svart att se pa bilden, men det dr en nivaskillnad pa ca 25 cm med gul
sand mellan nr 1 (rdnna/ gammal markyta) och 2 (tjdrgropens 6vre kant). Jmf fig. 15.
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Fig. 19. Rdnnan innan nedgrdvning, den ljusa sanden i forgrunden dr det igenfyllda schaktet
dar tjargropens sodra halva patrdffades dagarna innan. Foto fran syd.

Fig. 20. Norra delen av A4 i plan. Till vinster i bild syns den rundade 6vre delen av
tjdrgropens trattformade del. Rdnnan syns som morkare gulréd sand till héger, omgiven av
liusgra sand. E14 dr till hbger utanfor bild. Foto fran ost.
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Fig. 21. Rdnnan framrensad. Foto
fran syd. Den rundade fdrgningen
1 bildens nedre del dr den norra
halvan av tjdrgropens dvre
trattformade del.

Rdannan utgar alltsa fran den
trattformiga gropens 6vre del.

I en tjdrdal utgar
avtappningsrdnnan vanligen fran
tjdrdalens botten da tjdran
rinner/droppar neddt ndr veden
kolas.

Riktigt hur det hela har fungerat
med konstruktionen av A4 dr inte
klarlagt — om det forst varit en
tjdargrop, dar tjaran samlats upp i
gropens cylinderformade botten
och att anldggningen sedan
byggts om till en tjdrdal och
forsetts med en
avtappningsrdnna.

Fig. 22. Rdnnan i profil innan nedgrdvning. Foto frdan vdst.
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Schakt 5

Schakt 5 1ag direkt vaster om infarten fran E14 till Starkotters gravfalt. Schaktet var avseende
jordman och lagerfoljd likt schakt 4, daremot inte lika djupt. Har patraffades tre anlaggningar
mycket nira varandra; tva kokgropar A5 och A6 samt en hirdrest, A7. Anldggningarna
framtriadde mycket hogre upp, matjorden var endast ca 0,1-0,15 m tjock.

Schakt 5 var 10 m ldngt och breddades si att anldggningarna kunde tas fram i helhet. I s6dra
schaktkanten vid utvidgningen for kokgropen A5 syntes en kolfargning (ungefar vid skirsleven
pa figur 24), vilket gor att det kan antas finnas ytterligare minst en anliaggning at det hallet.
Schaktet utokades inte mer for att se om det var en anliggning, da det var utanfor
ledningsschaktets strackning. Forsiktighet bor iakttas vid framtida arbeten i omradet.

Sources: Esri, Maxar, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, NMA,
0 1,25 2,6 5 Meter Geodatastyrelsen, Rijkswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intermap, and the GIS user community

Fig.23. Plan schakt 5 med anldggningarna A5, A6 och A7 som tillsammans har registrerats
som L2024:471. I schaktkanten soder om A5 syntes en kolfdrgning, vilken mojligen kan vara
ytterligare en anldggning.

Kokgrop A5, L2024:471

Kokgroparna A5 och A6 1ag ungefir 0,2 m intill varandra och var 1,5-2 m stora. A5 var i plan
1,70 m i langd och 1,43 m bred. I plan syntes kokgropen som en rund fargning med rikligt av
kol- och sotflackar i en fyllning av rodgul sand och enstaka skorbrianda stenar i toppen.
Anlaggningen snittades fran norr och i profilen syntes ett 0,2 m tjockt kollager med skorbrand
sten och rodbrand sand i kanterna, i ostra delen dven svagt rosafargat i botten. Kokgropen
inneholl 40 kg skorbrand sten, 0,04-0,12 m stora.
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Prover togs for analyser av makrofossil, vedart, lipid och kol. For att snabba pa undersokningen
i falt togs ocksa mycket av fyllningen in i pasar for att vattenséllas men inga fynd patraffades.
A5, A6 och A7 registrerades tillsammans som L2024:471, boplatsomrade. A5 har daterats till
47 f.Kr-113 e.Kr (20).

Fig. 25. Kokgrop A5 nedgrduvd i profil och kokgrop A6 med paborjad nedgrdvning av den
norra halvan. Foto fran norr.
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Kokgrop A6, 1L.2024:471

Kokgrop A6 lag intill A5. Anlidggningen syntes i plan som en rund, 1,94 x 1,80 m stor, tydligt
avgransad fargning med kol- och sotflackar samt enstaka skorbrand sten i toppen. Fyllningen
i mitten bestod av r6dgul sand med inslag av kol, i kanterna var rodbriand sand med kolinslag.
Anlaggningen var dven stord av plojning, troligen pa grund av tunn matjord.

Kokgropen snittades fran norr och var i profil svagt skélformad med ett kompakt 0,1 m tjockt
lager av kol och skorbrand sten under en 6vre del fylld med rodgul och kolflammig sand. Tva
sma branda benbitar hittades kokgropens vistra del, men de var for smé for att séakert kunna
artbestimmas (Osteolog FD Carina Olsson, muntligen). Djupet pa kokgropen var 0,2—-0,24 m
och botten var plan pa orord gul sand. Mest sten forekom i nordvéstra delen och totalt inneholl
kokgropen 71 kg skorbrand sten. Anldggningen provtogs for makrofossil, vedart, C-14 och
lipidanalys. Aven i denna anliggning togs mycket av fyllningen in i pasar for att vattenséllas,
men inga ytterligare fynd patraffades.

Fig. 26. Kokgrop A6 i profil. Foto fran norr.
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Hiird A7, 1L.2024:471

I plan utgjordes A7 av en 0,42x 0,75 m stor oregelbunden nagot flackig fargning med kol, sot
och inslag av skorbrand sten. Anldggningen var skadad (av plgjning?) och framkom nastan
direkt under torven, matjordslagret var bara ca 0,05 m tjockt. I profil var anldggningen flack
och ca 0,05 m dj med fyllning av kol och gul sand med sotflickar samt skorbrand sten.
Stenstorleken var mellan 0,04—0,12 m och vagdes till 6 kg.

Fig. 27. Hird A7 i profil. Foto fran syd.
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Schakt 6
Schakt 6 var 52 m langt och 0,7-0,8 m brett. Ingenting framkom i detta schakt.

Fig. 28. Schakt 6. Foto fran vdst.

26



Schakt 7

Detta schakt hade matjord med ett djup pa ungefar 1-2 m, troligen berodde det pa att det var
gammal akerjord, som tryckts undan niar E14 byggdes ndgon gang i mitten av 1960-talet.

Sjalva schaktet var 56 m, och mellan 2—3 m brett.
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Fig. 29. Vistra delen av UO, schakt 7b-9 och stolphdlen A8-A10.

Schakt 7B

6916000N

Detta schakt gravdes for placering av ett nytt elskip. Inom ytan som skulle schaktas var tétt av
flera stubbar och mycket rotter. Jorden sag omrord ut och mycket nutida skrot hittades, sisom
spikar och plast. Det gjordes ingen utforlig dokumentation av detta schakt eftersom det till

storsta delen bedomdes vara stort.
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Schakt 8

Schakt 8 gravdes i tva omgéngar och var 70 m langt. I schaktet framkom anldggningarna A8,
A9 och A10. A8 och A9 lag bredvid varandra och tolkades som tva stolphél, A8 patraffades
forst, darefter breddades schaktet for att avgransa A9. A8 och A9 registrerades tillsammans
som L2024:473, boplatslamning 6vrig.

A10 patraffades ca 5 m vaster om A8 och A9. Forsta lagret var grabrunt och sandigt, med fynd
av spik. Andra lagret var bestod av rodbrun sand dir stolphalet A10 patraffades. Botten
utgjordes av gragul-beige, orord sand. A10 registrerades dven den som boplatslamning 6vrig;
L2024:510.

Stolphal A8 och A9, 1L.2024:473

Anldggningarna patraffades bredvid varandra i schakt 8. Anldggning A8 var 0,30 x 0,25 m stor.
I plan syntes en medelstor kolfldck med oval form med lite gravit sand i kanterna. I profil hade
anlaggning A8 en spetsig form dar kolet fortsatte ner mot botten, dar det overgick till gravit
sand med lite rodbrand sand/mjila. Djupet pa stolphélet var 0,43 m.

A9 var ungefir 0,2 x 0,2 m i diameter. I plan syntes anldggningen som en rund kolflick med
ljusgra kant. I profil var djupet 0,27 m. Anldggningarna provtogs for makrofossil, vedart och
C-14. A8 har daterats till 1452-1619 e.Kr (20).
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Fig. 31. Stolphdlen A8 till vinster och A9 till héger. I profil fran oster.

Stolphal A10, L.2024:510

I plan synlig som en rund brunflammig fargning, 0,5 m i diameter, med tva stenar synliga i
toppen. Fyllningen utgjordes av rodbrun sand och enstaka kolfragment.

I profil var stolphélet U-format med raka kanter och plan botten, stolpen har varit stenskodd.
Mellan stenarna var en morkbrungra fyllning av sand/jord och i kanterna var det rodbrun
sand. Stenstorlekarna varierade mellan 0,1-0,3 m och stenarna viagde 11 kg sammanlagt.
Stenarna varierade fran runda till kantiga, nagra var brianda. Makrofossilt prov togs i
anlaggningen men inga analyser har utforts. Stolphalet gav ett sentida intryck pa grund av den
bitvis jordiga fyllningen, mojligen har det samma alder som A8 som daterades till 15-1600-tal.
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Fig. 32. A101 profil. Foto fran syd.

Fig. 33. A101 plan. Foto fran syd.




Schakt 9

Schakt 9 var 11 m langt och 0,8—1 m brett, frén elstolpen fram till sommarstugan i UO véstra
del. Ingenting av antikvariskt varde patraffades och jordart och marklager liknade schakt 6—8.

Schakt 10

Schakt 10 drogs i akern norr om E14, var 48 m langt och 1,6—1,8 m brett, inga anldggningar
eller fynd patraffades. Ett stort stenblock hittades i botten av schaktets norra del. Jordarten
utgjordes av postglacial lera.

~
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Fig. 34. Schakt 10 ndrmast E14. Vattenfyllt schakt pa grund av regn. Foto fran sydost.
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Schakt 11

Schakt 11 tog vid dar schakt 10 slutade och var 24 m langt och 0,7-0,8 m brett. Schaktet
inneholl mycket sten och stora stenblock. Inga fynd eller anldggningar patraffades. Jordarten
var postglacial lera. Ungefar 8 m vister om schaktet uppticktes ett odlingsrose som senare
registrerades som 1.2024:2971.

Schakt 12

Schaktet var ca 10 m langt och gravdes fran ett elskap till plats for ny stolpe i omradets Ostra
del séder om E14 (se fig. 5). Jordarten var fin sand/ mjila. I schakt 12 patraffades botten av
en hird, A11 som har registrerats som L.2024:472.

Hiird A11, L.2024:472

Hardrest A11 patraffades i schakt 12. I plan syntes den som en 0,55 x 0,45 m stor rundad till
oval flammig fargning med kol och skorbranda stenar i ytan, samt med utdraget kol i kanterna.
I profil var den vildigt tunn, med kol endast i toppen. Kolet hade sipprat ner till en ojamn
botten. Djupet pa hiarden var 0,03—0,05 m. Hela anldggningen undersoktes och inneholl ca 1
kg skorbréanda stenar. Prov togs for makrofossil och vedart men anlidggningen har ej daterats.

ek

Fi. 35. Hardrest A11, L2024:472 framrensad i plan. Foto frdn ost.
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Fig. 36. Al1, hdrdrest i schakt 12. Anldggningen var mycket tunn i profil och endast botten
av anldggningen fanns kvar. Foto fran ost.

Schakt 13 och 14

Bade schakt 13 och 14 gravdes for stag
till den nya stolpen. Inga fynd eller
anlaggningar patriffades. En elkabel
lag dar schakt 14 forst paborjades
varfor det flyttades ndgot Osterut.

Schakt 13 var ca 3,5 x 1 m och 0,8-2
m dj. Schakt 14 var ca 2 x 1 m och
0,8-2 m dj.

Fig. 37. Schakt 13, nedsdttning av
stolpstag. Foto fran syd.
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Analyser

Makrofossil

Totalt skickades sex prover for makrofossilanalys till MAL, Miljoarkeologiska laboratoriet vid
Umed Universitet. MAL analyserade prover fran Al hiard, A2 kokgrop/hird, A3 hird, A4
tjargrop, A5 kokgrop och A8 stolphal. Syftet var att fa fram bra material for datering och om
mojligt aven information om vaxtligheten i omgivningen och anliaggningarnas funktion. Ett
kompletterande prov fran A4 analyserades av Ida Lundberg, Vasternorrlands museum i syfte
att avgora om det var en gammal markyta eller en del av tjargropens ranna.

Jordproverna togs i samband med undersokning av anldggningarna. Resultatet fran samtliga
prover redovisas har och bada analysrapporterna kan ses i helhet i bilaga 5.

I hdarden Al fran schakt 1 fanns endast en stor mangd trakol.

I kokgropen/hiarden A2 framkom ytterst lite material utover trakol. Det fanns ett fragment av
granbarr, ett litet kottefjall samt en bit av hassel, vilken valdes ut for C-14 datering.

I harden A3 fanns mestadels trakol av bade stora och sma bitar, samt bark. Utover det fanns
aven kvist av gran.

I tjargropen A4 var det mest triakol, men trikolet var annorlunda jaimfort med de andra
anldggningarna genom att det var glasartat och sprott, vilket stimmer med tolkningen som
tjargrop. Det har varit mycket varmare i tjirgropen an i de andra anldggningarna, darav har
trakolet blivit glasartat. Utover det kunde ett blad av ljungvaxt (Ericaceae) eller lingon/mjolon
identifieras.

I A5, kokgrop, fanns triakol, ett kottefjill och ett forkolnat fro av smasnarjmara (Galium
spurium).

Materialet fran A8, stolphal, bestod som de andra proverna av mycket trikol, barr och
kottefjill. Ett spinnande fynd i detta prov var ett forkolnat granskott. Granskottet ger
information om omgivningen di dessa vixer under var/férsommaren, mojligen visar det
arstiden for nar stolphalet gravdes.

Prov nr 260 fran gammal markyta eller ranna till tjargropen inneholl en dominerande andel
trakol, forglasat trakol, bark, granbarr, kvistar stran och ett fro av starr. Anlaggningen saknade
ett tillrackligt makrofossilmaterial for att kunna gora en djupare arkeobotanisk tolkning av
landskapet. Dock innehdll provet forkolnade barr, stran och kvistar vilket skulle kunna vara
rester efter den tidigare markytan p& platsen. Likheterna med provet fran tjargropen
(L2024:465) med triakol och forglasade trakolsfragment, tyder pa att detta lager hor samman
med tjargropen och processen att tillverka tjara.

Lipidanalys

Prov for lipider har analyserats fran tva anlaggningar; en av kokgroparna inom 1.2024:471 och
tjarframstillningsanldaggningen 1.2024:465. Kokgropen analyserades for att se om det fanns
indikationer pa om anldggningen anvints till mat eller annat och tjargropens analyser gjordes
med syftet om det gick att se vilken typ av tjara som framstillts. Fullstandig analysrapport
finns i bilaga 6.

Provet fran kokgropen 1L2024:471 inneholl spar efter varierat vixtmaterial och depafetter.
Depéfetterna tolkades utifran kvoterna av fettsyror som att de troligtvis har ett terrestriskt
animaliskt ursprung, men jorden kan dven ha tillforts depafetter fran matvaror eller annan fet
ravara utover vaxtvaxer. Att det ar en kokgrop gar att siga men det ar fortfarande oklart vad
som kan ha lagats i den.
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Provet fran tjargropen L.2024:465 inneholl tydliga lamningar efter tratjara framstilld av tall.

Vedartsanalys

Prov fran tjargropen har analyserats av Vedlab i Falun. Fullstandig analysrapport finns i bilaga
7.

Provet inneholl till storsta delen kol fran tall, vilket var véantat da det handlar om
tjarframstallning. Blasor i veden kan antyda att den varit rik pa hartsamnen. Ingenting antyder
att det skulle réra sig om rotved, dvs har inte gamla stubbar anvants. Lite éverraskande var ett
par av de storre kolbitarna fran gran. Méjligen kan det vara en konstruktionsdetalj mer &n ved
fran tjarframstéllningen. Arsringarna visar att det ar en smalare stam, vilket férhoppningsvis
ger en datering utan hog egenalder.

Cl4

Sju prover for C14-datering skickades till Angstrémslaboratoriet, Uppsala universitet. Se fiven
bilaga 4.

Tre av anldggningarna, A1, A2 och A5 (hard och kokgropar) daterades till forromersk-romersk
jarnalder, A3 hard/kokgrop daterades till vikingatid och tjargropen A4 daterades till 1200-tal.
Ett stolphél, A8, visar pa medeltida aktiviteter.

helal w44 Bronk Ramsey (2021); r5 IntZall3 atmospheniz cunie (Reimer et 3l 2013]

A1R_Date(2057,30) el

A2 R_Date(2040,31) :ﬂ_

A3 R_Date(1277,30) _ﬂ.__

A5 R_Date(1998,30) &

A8 R_Date({371,30) t..:

A4 R_Date(854,28) - i

[l 1 1 1 1 1 |
-1000 500 0 500 1000 1500 2000

Calibrated date (calCE)

Fig. 38. Multiplot med kalibrerade dateringskurvor av patrdffade anldggningar. Rdnnan
fick en sentida datering och dar inte med i diagrammet.
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Anlaggning och Lnr | Okalibrerad Kalibrerad datering, | Kalibrerad datering,
datering sigma 2 eller 95,4% | sigma 1 eller 68,2 %
sdkerhet sdkerhet
Hard A1 L2024:507 | 2057+30 BP 156 f.Kr-20 e.Kr (94,9%) | 103-33 f.Kr (52,2%),
14 f.Kr-6 e.Kr (15,5%)
Kokgrop A2 | 2040+31BP | 118 f.Kr-31e.Kr (87,3%) | 90-78 f.Kr (8,1%),
L2024:507 52 f.Kr-16 e.Kr (59,2%)
Hard A3 L2024:508 | 1227+30 BP | 685-742 e.Kr (24,4%) 707-724 e.Kr (11,3%)
779-884 e.Kr (68,0%) 786-832 e.Kr (38,4%)
850-876 e.Kr (16,6%)
Tjargrop A4 | 854128 BP | 1054-1059 e.Kr (1,1%), | 1168-1170 e.Kr (3,1%),
L2024:465 1158-1263 e.Kr (94,2%) 1175-1196 e.Kr (29,4%)
1198-1221 e.Kr (33,2%)
Ranna/gammal 42+28 BP 1695-1724 e.Kr (28,7%) 1709-1719 e.Kr (16,8%)
markyta, pnr 260 1812-1837 e.Kr (27,2%) | 1816-1832 e.Kr (22,8%)
1878-1916 e.Kr (35,1%) 1892-1906 e.Kr (24,4%)
Kokgrop A5 | 1998+30 BP | 47 f.Kr-82 e.Kr (90,6%) | 38-10 f.Kr (25%),
L2024:471 97-113 e.Kr (4,6%) 2-30 e.Kr (25,5 %)
40-60 e.Kr (4,6%)
Stolphal A8 | 371+30 BP 1452-1526 e.Kr (44,8%), | 1459-1514 e.Kr (52,8%)
L2024:473 1591-1619 e.Kr (23,3%) | 1554-1632 e.Kr (42,3%)

Fig. 39. Tabell med samtliga gjorda dateringar av de patrdffade anldggningarna.

Fynden

Fyndmaterialet var mycket sparsamt och de fynd som péatraffades forekom framst i matjorden
och bestod i de flesta fall av sentida material som spik och glas. Aven négra oidentifierbara
mycket rostiga jirnfragment patraffades. De skulle i princip kunna vara foremal samtida med
anldaggningarna, men detta gick inte att avgora och de har inte tillvaratagits. Ett fiatal sma
brianda ben patraffades, dels i anslutning till hirden A1, dels i kokgropen A6. Osteolog Carina
Olsson har tittat pa benen. Troligen ar de fran daggdjur och eventuellt 1 fiskben, men tyvarr

var benen alltfor fragmenterade for att sakert kunna artbestimmas.
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Tolkning och diskussion

Inledning

Schaktovervakningen vid Starkotters gravfilt i Vattjom har visat pa ett langvarigt och
mangsidigt anvindande av omradet bade under jairnalder, medeltid och in i historisk tid. Totalt
patraffades elva anldggningar som har resulterat i sju nya fornlamningar och
fornlamningsomraden. Anldggningarna fran jirnaldern tyder pa bade bosittning och odling
nira gravfiltet, medan medeltida anldggningar pekar pa fortsatt anvindning av omradet for
béde jordbruk och industri. Trots vissa osdkerheter kring sambanden mellan anldggningarna
och gravfiltet, bidrar fynden till en fordjupad forstaelse av platsens betydelse.

Jitten Starkotters jarnalder

Omréadet kring gravfiltet 1.L1935:8225 (dar jatten Starkotter enligt sdgnen ska vara begravd)
har varit en attraktiv plats under jarnélder, troligen for att det har varit bra marker for jordbruk
och odling. Det ar en generellt rik jairndldersbygd med ett strategiskt lage 1angs Ljungan.

Under schaktovervakningen framkom flera anlaggningar som kan kopplas till jarnilder och
gravfaltet L1935:8225. Totalt patraffades sju anldggningar som ar typiska for boplatser, varav
fyra hiardar och tre kokgropar. Huruvida de dr samtida med gravfiltet eller ej dr oklart da
gravarnas datering inte dr exakt. Gravar och boplatser var vanligtvis placerade niara varandra
under jarndldern. Hardarna och kokgroparna kan dven vara kopplade till aktiviteter i samband
med gravarnas anldggning (Bukkemoen 2016). Troligen har gravfiltet anlagts nagon géng
under den forsta fasen av jarnaldern (i forromersk eller romersk jarnalder). Av de sju
anlaggningarna har tva hardar och en kokgrop 14 C daterats till forromersk jarnalder och
romersk jarnalder. Ytterligare en hard daterades till vendeltid och visar pa langvarig
anvandning av omradet in i yngre jarnalder.

Den makrofossila analysen av hiarden Al visade pa granbarr, kottefjill, ndgra fron fran malla
(Chenopodium) och ett forkolnat skalkorn (Hordeum vulgare var. Vulgare). Det forkolnade
skalkornet visar pa odling i nairomradet. Eftersom skalkorn anvinds under hela jarnaldern och
léngt fram i historisk tid, kan det 4ven betyda att det har rdkat hamna dar av en slump eftersom
det ir gamla kermarker i omradet (Ostman & Hristova 2024), men hogst troligt dr det en
datering av harden och hor till fasen nar gravfaltet anlades under forromersk tid.

Det gjordes tva lipidanalyser varav kokgropen A6 kunde visa pa spar av depafetter fran
matvaror eller nagot annat fett. Dessa var dock osdkra och kunde lika garna vara vaxtfetter
(Isaksson & Ahlgren 2024). A6 14-C daterades till férromersk jarnalder.

I narheten av Vattjom finns flera platser dar arkeologiska undersokningar har gett liknande
dateringar och anldggningar. Exempelvis vid Tuna kyrka har vid tidigare undersokningar
framkommit treskeppiga hus med forromersk datering. I Fors i Tuna socken forundersoktes
ett boplatsomrade, L.1935:7912 varpa flera hardar patraffades med dateringar till forromersk
och romersk jarnalder (Persson 2018). I Vinoret i Tuna socken har inom grav och
boplatsomradet L1935:7760 undersokts flera kokgropar och hidrdar med nirliggande
dateringar (Hembjer & Nilsson 2020). I naromradet finns flera gravfilt och hogar fran
jarndldern, men fa gravar pAminner om ”“Starkotters grav” i Vattjom. En grav beldgen vid
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Leringen i Torp socken (L.1935:7335) ska enligt beskrivningar gjorda innan dimningen av
Leringen 1942 vara liknande Starkotters grav (KMR).

Om det finns en koppling mellan gravfiltet L.1935:8225 och de vid schaktévervakningen
patraffade jarnaldersanliaggningarna ar svart att bekrafta. Oklart 4r huruvida anlaggningarna
ar samtida med gravfaltet eller inte och om det finns fler anldggningar som dnnu inte ar kanda.
Anldggningarna i sig visar pa nagot mer dn bara en gravplats. De talar om odling och dven
boplatsaktivitet. Man skulle kunna forvinta sig att det finns fler anldggningar pa asen och dven
diar E14 ligger idag. Sammanfattningsvis kan man siga att det har pagatt mycket aktivitet i
Tuna socken under jarnéldern.

Medeltid

Att omrédet kring Vattjom fortsatt att anvandas efter jirnaldern ar foga forvanande. Platsen
var strategiskt bra med nira tillgang till Ljungan och markerna har varit vil lampade for
odling. Jordarten kring Vattjom bestér av gammalt isdlvssediment.

Under schaktovervakningen framkom tre anldggningar med datering till medeltid. Det var tva
stolphél och en tjargrop. Stolphélen ar typiska boplatslimningar eller kanske fran en hiagnad,
medan tjargropen visar pa en typ av tidig industri. Anldggningarna ar en bra indikation pa att
omradet fortsatt nyttjats in i medeltid. Tjargropen A4 (L2024:465) C-14-daterades till tidig
medeltid, troligast mellan 1158—-1263 e.Kr. Stolphalen A8 och A9 daterades till sen medeltid
1452-1526 e.Kr.

Den makrofossila analysen som gjordes pa material fran stolphél A8 gav inget stort resultat,
diremot framkom ett forkolnat granskott. Da granskott viaxer under varen eller forsommaren
kan det mgjligen visa pa arstiden nir det forkolnade granskottet hamnade i stolphélet. Kanske
brandes marken av innan stolpen sattes ned.

Lipidanalysen och den makrofossila analysen av tjargropen bekraftade att den anvandes for
jartillverkning fran tallved. Skogsbruk var en viktig del av den medeltida ekonomin har.
Dateringen av den 6vre delen av tjargropen var dock sentida (1700-1800-tal) kanske pa grund
av storningar i jordlagren fran senare tid, t.ex. vigen. Det kan dven ha funnits en senare tjardal
pa samma plats, da kolet i den 6vre delen var av liknande sproda och glasartade struktur som
kolet i tjargropens botten. Kolet har fatt en sddan glasartad struktur av att det varit utsatt for
en annan upphettning dn i 6vriga anlaggningar.

En forhoppning med makrofossilanalysen av tjargropen var att det kunde finnas material som
visade vilken arstid den anvindes och kanske dven byggdes. Det gick dock inte se nagot av
detta. Daremot visade vedartsanalysen att provet inneholl mest tall men aven lite gran, vilket
var lite 6verraskande. Granveden kan utgora en konstruktionsdel/detalj, snarare &n kol fran
tjartillverkningen.

Tjardal, tjargrop eller mittemellan?

De olika anldggningarnas benamning kan skilja beroende pa vem som undersoker, var i Sverige
man ar och undersokningsmetod. I vissa fall kan det ocksa vara en kombination av tva olika
anlaggningar, dvs hybrider. Upplands museum undersokte 2003 ett stort antal
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skogslamningar (kolbottnar, kolarkojor, tjardalar, kolningsgropar) infor ny vigdragning av E4
genom Uppland. Flera av de gropar som tolkats som kolningsgropar eller fangstgropar kunde
i stillet konstateras vara gropar for framstéllning av tjara. Av tjargroparna som undersoktes i
Uppland fanns en som till formen liknade L2024:465, som nu undersokts i Vattjom.
Tjargroparna i Uppland hade ett dldersspann fréan jarnalder in i medeltid (Hennuis, Svensson,
Olund & Gothberg 2005:23-24).

2003 undersoktes en tjardal (L1934:635) i Nitra socken, Angermanland, infor byggandet av
Botniabanan. Denna tjardal hade en liknande datering (tidig medeltid 1271-1296 e.Kr) som
tjargropen A4 i Vattjom, daremot en skillnad i konstruktionen. Vattjoms tjargrop hade sin
ranna i den Ovre delen anldggningen, medan tjardalen i Nitra hade sin rdnna i botten.
Tjardalen i Natra socken var ocksa battre bevarad an tjargropen i Vattjom, trakonstruktionen
av rannan i Nitra kunde ses mycket tydligt nar den undersoktes. Det var inget som kunde ses
pa tjargropen i Vattjom socken.

I Kvissle, Njurunda patriffades vid arkeologisk forundersokning och arkeologisk
undersokning ar 2014 tre stora trattformiga gropar, 1-1,5 m i diameter. De 14g intill ett litet
gravfilt fran jarnalder och groparna daterades till 430-610 e.Kr., 310-420 e.Kr. och 610-710
e.Kr. Vid undersokningen kunde inte riktigt funktionen faststillas och de foreslogs mojligen
vara tre mycket stora stolphdl och registrerades som boplatslamning ovrig: L1934:2077
(Lindeberg 2014). I efterhand har det utifrdn jamforelser med andra undersokta tjargropar
kunnat konstateras att 4ven dessa gropar i Kvissle méaste ha varit tjarframstallningsgropar och
tidsmassigt ar de samtida med manga av de undersokta tjargroparna i Uppland.
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Tekniska och administrativa uppgifter

Visternorrlands museum dnr 2023/191

Lansstyrelsens dnr 431-4043-2023

Lan Vasternorrland

Landskap Medelpad

Kommun Sundsvall

Socken Tuna

Fastighet Skallbole 1:34, Vattjom 3:26-28

Koordinatsystem SWEREF 99 TM

Koordinater mittpunkt X 603903,06 Y 916028,33

Ho6jd over havet 50-55 m.o.h.

Faltarbetstid 2023-09-11 till 2023-09-27

Faltpersonal Maria Lindeberg (Projektledare), Louise Karlsson,
(Praktikanter fran Ume4 universitet, Arkeologiprogrammet) Nicolina Nilsson, Jens Lundqvist
Rapportsammanstillning Maria Lindeberg, Louise Karlsson

Kartering RTK-GPS, programvara ArcGIS Pro

Dokumentationsmaterial i form av fotografier, matfiler och beskrivningar férvaras pa
Visternorrlands museum.

Arkivhandlingar
Arendet forvaras i arkivet p& Visternorrlands museum. Ritningar forvaras i Visternorrlands
museums topografiska ritningsarkiv.

I drendet ingar forfrdgan om undersokningsplan, undersokningsplan och kostnadsberakning,
beslut samt andra relevanta handlingar.
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Bilaga 1. Profiler

A2 kokgrop schakt 2 frdn sydvast
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A5 kokgrop schakt 5 fran norr
Skala 1:10
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A6 kokgrop frén norr
Skala 1:10

0 v
N 6916010,73 N 6916010,70
E 603968,72 E 603966,73
Z 50,30 Z 50,36
/s R R S
X s ; _’x?é?)’:&..&g&& r
I 7w
\J
4A
® .
5

0 0.5 1 2 Meter
|

(1) Kol och smulig skorbrand sten. Rikligt med kol
&2 (2) Brungré finsand med kolinslag
(4A) Ljusgul-beige, ser ordrd ut men jamn. Ner dver 5 en tydlig rand.
(4B) Rand, skiljer lager 4 fr&n lager 5
(5) Ljus grégul varvig sand, ortrd
(7Y Ljusgraaktig/latt rodbrand
(8) Rod sand
. ol
B Rgdbrénd finsand
7. Skdrbrand sten
B Sten

A8 och A9 stolphdl schakt 8 fran Oster
Skala 1:10

o] v
N 6916023,37 N 6916024,98
E 603807,96 E 603808,32
Z 50,85 Z 50,83

X

0 0,5 1 2 Meter
L 1 1 1 1 1 1

= (1) Sot och kol med vitbrand mjala.
= (1) Sot och kol med vitbrand mjila. Ovre delen har mycket kol mer svartare. Mer sot i hégra anlaggningen.
= (2) Rodbrun sand/mjdla
(3) Gul sand
= Kol
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—-— 1. Brun-brungrd mjéla. Inslag av kol. . . .

== 2, Gullin sand m insiag 2y ko Anl. 4. Tjargrop profil fran sdder

— — 4. Gul, finsand, kolstrimmor, rosa/rodbrant

— — 7. Ordrd sand, varvig

- - - Végfyllning, grus

73 3.Gr8 lera, kol

"=, 5. Rédbrant, kolstrimmigt, rosa/rédbrént, ngn inblandning lera

74 6. Kompakt kol, Sintrad brun hérd sand. Luktar tjara.

Bl <o

74 Kolfragment 5

Vagfyllning, grus } 2 S

N 6916011,60
E 603978,89
Z 49,89

N 6916011,53
E 603980,9
749,88

0 0,38 0,75 1,5 Meter
L 1 1 1 | 1 ] |
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Bilaga 2. Anlaggningstabell

Formi

Form

Storlek

Beskrivning i plan

Beskrivning i profil

Kommentar

plan i profil (m)
Rund och svartfargad,
med 6vervagande kol och | Plan svartfargand fargning med kol
L2024:50 skorbrdnda stenar. Lite och ett dussintal skorbranda Hela anlaggningen
1 7 Hard Rund Plan 0,9 0,08 6916012,9 | 604061,9 48,3 | rodbrand i kanten. stenar ca 0,03 m-0,06 m storlek. insamlad.
Ovalformad med
skorbrénda stenar, med Skorbréand i sédra
en koncentration i Profilen ar ritad. Lager ett bestod | halvan 9 kg och norra
kanterna. Lag i kolig, av en grabrun sotfargad mjala. halvan 25 kg. Stenarna
gulbrun silt/mjla. Lager tva av kol och skérbrand var 0,03-0,1 m,
L2024:50 Patraffades under sten. Lager tre or6rd gulbrun Overvagande 0,1 m. 34
2 7 Kokgrop | Oval Skalformad | 1,24x0,84 | 0,17 6916014,4 | 604044,2 48,7 | matjorden 0,35m. mjila. Ovre delen infiltrerat av kol. | kg sten totalt.
Skalformad, tydlig svartfarg med
Fyrkantig form, kolig med | enstaka stenar 0,05-0,1m storlek i
stenar samlade ingen ljusgul mjala. Ca 0,4m bred och
Fyrkantig/ tydlig formation 0,14m djup. Ritad i profil: forsta
L2024:50 Hard/kok | oregelbun Patraffades pa djupet lagret kompakt med kol andra
3 8 grop den Skalformad | 0,47x0,41 | 0,14 6916011,5| 604005,4 48,8 | 0,65m. lagret var en gulbrun mjala, orord.
1,20m djup under den gamla
markytan, trattformad. Profilen ar
ritad. Forsta lagret en brun mjala
med inslag av kol. Andra lagret
hade en gul fin sand med inslag av
kol. Tredje lagret var gra lera med
kol. Fjarde lagret liknade lager tva
med gul fin sand med
kolstrimmer. Femte lagret var
rédbrand mjala, en del sintrat,
kolstrimmer nagot inblandad lera.
Sista lagret var kompakt kol,
L2024:46 Tjargrop/ 0,75- Rund, kolsamling, mycket | valdigt hart brunt ihop sintrat och | Langst ner, svag doft
4 5 tjardal Rund Trattformad | 1,58x0,45 | 1,20 6916011,5 | 603979,9 49,6 | mork. luktade tjara. av tjara.
Gulbrun sand 0,05-0,01m | Profilen hade inslag av kolflackar
med en sotlins 0,02-0,1m, | med gulbrun sand och en
L2024:46 Markyta/ | Rektangul rodbrand sand 0,01- rodbrand sand med sot och kol i
5 ranna ar Rektanguldr | 3,24x0,84 | 0,2 6916013,2 | 603980,0 49,3 | 0,02m. kanterna.
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Rund med kol och sot
flackar med skoérbrand
sten och en fyllning med
rédgul sand. Paverkad av
plojning. Nordostra

| profil plan botten, kraftigt
kollager med skorbrand sten, och
rédbrant i kanterna. | 6stra delen
svagt rodfargat i botten 6vre delen
fylld med gul sand i svag skalform.
Profil ritad. Forsta lagret kol och
smulig skorbrand sten, rikligt med
kol. Lager tva hade en brungra fin
sand med kol och sotinslag. Lager
tre gulréd sand med inslag av
kolfragment. Lager fyra en ljusgul
beige sand sag orérd ut, men jamn
enstaka jarnutfallning. Inga
strimmor men mot lager fem en
tydlig ljusbrun rand. Nan typ av
infiltration fran lager ett med

0,5-0,15. 16kg

Plan, svagt hornet skadad vid schakt- | kolflackar. Lager fem en gragul fin | Skorbranda stenar i
L2024:47 skalformad i innehdll 7kg skorbranda sand orord. Lager sex kolflammigt | norra halvan. 20kg i
1 Kokgrop | Rund kantera. 1,70x1,43 | 0,22 6916011,4 | 603969,8 49,9 | stenar 0,04-0,12m stora. | infiltrerat med rottradar. sodra delens stenar.
Rund i plan, med kol och
sotflackar och skérbrand
sten. Fyllningen i mitten
med kol och rédgul sand. 0,05-0,20, 30 kg i
Kol och rédbrant i | profil plan botten, kompakt lager | skorbranda stenar i
kanterna. Mest sten i kol 0,1m med skorbrand sten. norra delen vid
ytan av i nordvastra Nagra kolprover taget pa hela nedrensning for
halvan, stord av pléjning. | bitar, 6vre delen svagt skalad och | profilen. Storsta
Plan/skalfor Veden ser ut som att vara | fylld med rédgul kolig sand. Tva stenen vagde 3,5 kg.
L2024:47 mad i 0,2- lagd utifran och in mot sma branda ben i brun sand i Sodra halvan
1 Kokgrop | Rund kanterna. 1,94x1,80 | 0,24 6916010,7 | 603967,7 50,3 | mitten. vastra delen. skorbrand sten 41 kg.
Tjockaste delen 0,08m. Kolig och
L2024:47 Oregelbu Oregelbunden, kol och nagot oregelbunden. Sten 0,065m
1 Hard nden Plan 0,42x0,72 | 0,05 6916012,4 | 603971,2 49,8 | solflackig, med sten. i profilen. Sten 0,04-0,12m 6kg.
Stolphalet ar fyllt med kol och i
sidan, och runt om fanns det en
gul sand. | botten ar det samma
gulbruna sand. Profilen &r ritad,
forsta lagret bestod av sot och kol
med vitbrénd mjila. Ovre delen
var svartare/mer sot i vastra
Medelstor kolflack, oval anlaggningen. Andra lagret
L2024:47 form i gulfargig sand. rédbrun sand/mijala, tredje lagret
3 Stolphal | Oval Spetsig 0,30x0,20 | 0,43 6916023,8 | 603808,0 50,8 | 30x20 i storlek. gul sand.
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20x20 i storlek, ar rund

Stolphalet ar fyllt med kol och i
sidan, och runt om fanns det en
gul sand. | botten ar det samma
gulbruna sand. Profilen &r ritad,
forsta lagret bestod av sot och kol
med vitbrand mjala. Ovre delen
var svartare/mer sot i vastra
anlaggningen. Andra lagret

L2024:47 och har en gulbrun sand rédbrun sand/mjala, tredje lagret
9 3 9 Stolphal | Rund Rundad 0,20x0,20 | 0,27 6916024,6 | 603808,2 50,9 | runt sig. gul sand.
Stenskott i kanterna
tva stenar synliga vid
schaktning 0,15-
0,18.Fyllning av
rédbrun sand och
endel morkare sand
/matjord vid stenarna.
Direkt vast om fanns
en 0,18-0,3 stor flack
med liknade fyllning ca
| profil hade stolphalet en U-form | 5 cm djup och inneholl
med plan botten. Mellan stenarna | hagelpatron. |
fanns en morkbrungra sand/jord i | schaktkanten innan
kanten var det rédbrun Sand. utokning fanns precis
Ritad i profil. Stolphalet hade sex | ovan stolphalet tva
lager, det forsta var en moderna spikar, i
graljusbeige sand som var orérd. botten matjord/ grans
Andra lagret rodbrun sand, tredje | mot sanden.
grabrun sand, fjarde lagret Stenstorlek 0,1-0,3
Rund, tva stenar syns i rodbrun sand. Femte lagret var stora den storsta
toppen. Rédbrun sand i ocksa rodbrun men var ljusare dn | vagde 11 kg. 46kg
fyllningen enstaka fiarde lagret. Sjatte och sista lagret | totalt. 16 st var inte
L2024:51 Plan/U-form kolfragment. Sandiga var likt det tredje lagret, troligen brénda bada kantiga
10 0 9 Stolphal | Rund raka kanter. | 0,5 0,35 6916024,8 | 603792,6 51,1 | matjorden i 6vre lagret. stord av rotter eller pldjning. och runda.
Hela anlaggningen
| plan rundad fargning insamlad i makropase.
med kol och skérbrand | profil valdigt tunn, endast kol i Skorbrand sten 0,03-
0,03- sten. Omgiven av beige ytan som sipprat ned. Ojamn 0,09 stora i ytan ca 1kg
11 | 2024:472 12 Hard Rund/oval | Ojamn/plan | 0,55x0,45 | 0,05 6916015,6 | 604087,9 48,6 | mjala, sotig i kanterna. botten. och 10 st.
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Bilaga 3. Fyndlista

Fnr Lamningsnr. Schakt Lager/kontext Sakord Material Antal Vikt (g) Kommentar Kasserat Konserverat
4 fragment. troligen
daggdjur, 1 ev. fisk.
1| L2024:471 5 Kokgrop 6 Br.Ben | Ben 6916010,7 | 603967,7 50,3 10| 0,43 Ovriga oid.
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Bilaga 4. 1#C-dateringar

UPPSALA
UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Kol-14 gruppen

Besdksadress:
Angstrom Laboratoriet
Lagerhyddsvagen 1

Postadress:
Box 529
751 21 Uppsala

Telefon:
018 - 471 23124

Hemsida:
www.uu.se/centrum/tandemlab

E-post:
radiocarbon@physics.uu.se

Uppsala 2024-08-26

Maria Lindeberg

Murberget Lansmuseet Vasternorrland
Murbergsvagen 31

871 50 HARNOSAND

Resultat av '*C datering av makrofossil och trakol fran Forp—

Sockerroeir Tuna Socken, Medelpad. (p 6024)

Férbehandling av makrofossiler:
1. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

2. 0.5% NaOH tillsatts (1 h, 80 °C). Léslig fraktion falls genom tillsattning av konec. HCI. Fall-
ningen som till stérsta delen bestar av humusmaterial, tvattas, torkas och benamns frak-
tion SOL. Qlaslig del, som benamns INS, bestar framst av det ursprungliga organiska
materialet. Denna fraktion ger darfér den mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot
ger information om eventuella féroreningars inverkan.

Fére matningen av *C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvattade och intorkade materialet,
surgjort till pH 3, till CO4-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

Férbehandling av trakol:
1. Synliga rottradar borttages.
2. 19% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).
3. 19% NaOH tillsatts (10 h, under kokpunkten). Detta steg upprepas tills den losliga delen
inte langre &r morkfargad.

Léslig fraktion falls genom tillsattning av kone. HCI. Falliningen som till stérsta delen bestar
av humusmaterial, tvattas, torkas och benamns fraktion SOL. Oléslig del, som benamns
INS, bestar framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna fraktion ger darfér den
mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot ger information om eventuella fororening-
ars inverkan.

Fére matningen av "C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvattade och intorkade materialet,
surgjort till pH 3, till COs-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT
Labbnummer  Prov 41%C%. V-PDB  ™C alder BP
makrofossil
Ua-84042 A1 Hard L2024.507 234 2057 £30
trikol
Ua-84044 A2 Kokgrop L2024:507 26 ;8 2040 31
Ua-84045 A3 Hard/kokgrop L2024.508 26,0 1227 £30
Ua-84046 AS Kokgrop L2024:471 —-26,1 1988 + 30
Ua-84047 A8 Stolphal L2024:473 25,8 371+ 30
Med vanliga halsningar
K a rl Elektroniskt undertecknad
av Karl Hakansson
H -] k Datum: 2024.08.26
AKanssonN 15722 +0200
Karl Hakansson/Daniel Primetzhofer
1/6
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UPPSALA
UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Kol-14 gruppen

Besdksadress:
Angstrém Laboratoriet
Lagerhyddsvagen 1

Postadress:
Box 529
751 21 Uppsala

Telefon:
018 =471 3124

Hemsida:

www.uu se‘centrum/tandemlab

E-post:
radiccarbon@physics.uu.se

Uppsala 2024-08-26

Maria Lindeberg

Murberget Lansmuseet Vasternorrland
Murbergsvagen 31

871 50 HARNOSAND

Resultat av isotopanalys av makrofossil fran Torp Socken
och Tuna Socken, Medelpad. (p 6024)

Forbehandling av makrofossiler:
1. 1% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

2. 0.5% NaOH tillsatts (1 h, 80 °C). Léslig fraktion falls genom tillsattning av konc. HCI. Fall-
ningen som till stérsta delen bestar av humusmaterial, tvattas, torkas och bendamns frak-
tion SOL. Qlaslig del, som benamns INS, bestar framst av det ursprungliga organiska
materialet. Denna fraktion ger darfér den mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot
ger information om eventuella féroreningars inverkan.

Fare matningen av *C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvattade och intorkade materialet,
surgjort till pH 3, till COs-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT

4"N%. AIR  GiN
A1 Hard L2024:507 4,3 26,3

Labbnummer Prov
Ua-84042

Med vanliga halsningar
Elektroniskt undertecknad
av Karl Hakansson

Karl
Hakansson s «ozo0

Karl Hakansson/Daniel Primetzhofer

613C%o
Labnumer | Prov V-PDB 14CBP |SD1c
Ua-84042 | Al Hard L2024:507 -23.4 2057 30
Ua-84044 | A2 Kokgrop L2024:507 -26.8 2040 31
Ua-84045 | A3 Hard/kokgrop L2024:508 -26.0 1227 30
Ua-84046 | A5 Kokgrop L2024:471 -26.1 1998 30
Ua-84047 | A8 Stolphal L2024:473 -25.8 371 30
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Kalibreringskurvor
IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

Ua-84042 2057 + 30 BP

A

Ua-84044 2040 + 31 BP

Ua-84045 1227 + 30 BP

AL

Ua-84046 1998 + 30 BP

L\

Ua-84047 371 = 30 BP

JATA

-1050 550 -50 450 950 1450
Calibrated age (BC/AD)
I0SACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

Ua-84042: 2057 + 30 BP

2300 -
—~ 2200 - 68.2% probability
o BC 103 - BC 33 (52.2%)
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| =
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g 2100+ 95.4% probability
= BC 156 - AD 20 (94.9%)
E 2000 -
)]
©
| -
8 1900
[
(1]
¥
o
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Radiocarbon determination (BP)

2300

2200 +

2100 -

2000

1900

1800

1700

I0SACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

1600 -

Ua-84044: 2040 = 31 BP

68.2% probability
BC 90 - BC 78 (8.1%)
BC 52 - AD 16 (59.2%)

95.4% probability

BC 149 - BC 131 (3.1%)
BC 118 - AD 31 (87.3%)
AD 37 - AD 60 (4.6%)

=250

I S S0
-150 -50 50 150
Calibrated age (BC/AD)

4/8
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Radiocarbon determination (BP)

Radiocarbon detemmination (BP)

I0SACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

1500 + Ua-84045: 1227 + 30 BP
68.2% probability
AD 707 - AD 724 (11.3%)
1400 - AD 774 - AD 775 (1.6%)
AD 786 - AD 832 (38.4%)
AD 850 - AD 876 (16.6%)
1300 -
95.4% probability
AD 685 - AD 742 (24.4%)
1200 - AD 761 - AD 764 (0.7%)
AD 773 - AD 776 (2.2%)
AD 779 - AD 884 (68.0%)
1100 - u g WX
1000 -
900 -
800 -
_.___l_l_l.— r .
700 750 800 850 900 950

Calibrated age (AD)
IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

Ua-84046: 1998 = 30 BP ‘
2200 68.2% probability
BC 38 - BC 10 (25.0%)
AD 2 - AD 30 (25.5%)
2100 AD 40 - AD 60 (16.4%)
95.4% probability
2000 - BC 47 - AD 82 (90.6%)
AD 97 - AD 113 (4.6%)
1900 - \/\J\
1800 -
1700 -
1600 -
: Y |—__ . .
4150  -100  -50 0 50 100 150 200

Calibrated age (BC/AD)
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Radiocarbon determination (BP)

I0SACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
Ua-84047: 371 = 30 BP

500 \

300 -

i

[=]

o
L

200

=

o

o
1

o
1

- e

68.2% probability
AD 1459 - AD 1514 (44.8%)
AD 1591 - AD 1619 (23.3%)

95.4% probability
AD 1452 - AD 1526 (52.8%)
AD 1554 - AD 1632 (42.3%)

1450 1500 1550 1600 1650
Calibrated age (AD)
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Uppsala 2024-09-02

Maria Lindeberg

: Murberget Lansmuseet Vasternorrland
Murbergsvagen 31

UPPSALA 871 50 HARNOSAND

UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet

Tandemlaboratoriet Resultat av '*C datering av trikol fran Tuna socken,
Medelpad. (p 6043)

Kol-14 gruppen

Bescksadress: Férbehandling av trakol:

Angstrom Laboratoriet i

Lagerhyddsvagen 1 1. Synliga rottradar borttages.

B claciases 2. 19% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

Box 529 3. 1% NaOH tillsatts (10h, under kokpunkten). Detta steg upprepas tills den I3sliga delen
5121 ippeda inte langre ar morkfargad.

Telefon: Lslig fraktion falls genom tillsattning av kone. HGI. Fallningen som till stérsta delen bestar
018-471 3124 av humusmaterial, tvattas, torkas och benamns fraktion SOL. Ql&slig del, som benamns
Haraa: INS, bestar framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna fraktion ger darfér den

mest relevanta aldern. Fraktionen SOL daremot ger information om eventuella fSrorening-
ars inverkan.

www.uu.se/centrum/tandemlab

E-post:

) i Fére matningen av "*C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvattade och intorkade materialet,
radiocarbon@physics.uu.se

surgjort till pH 3, till CO,-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT
Labbnummer  Prov 0%C%. V-PDB ™C alder BP
Ua-84215 L2024:485 Pnr 260 Ranna/markyta —27.4 42 + 28

Med vanliga hélsningar

Melanle Melanie Mucke
2024.09.04

Mucke 15:51:38 +0200"

Melanie Mucke/Daniel Primetzhofer

1/2
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Kalibreringskurvor

IOSACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)

AD 1709 - AD 1719 (16.8%)
AD 1816 - AD 1832 (22.8%)
AD 1892 - AD 1906 (24.4%)

AD 1695 - AD 1724 (28.7%)
AD 1812 - AD 1837 (27.2%)
AD 1844 - AD 1852 (1.9%)
AD 1856 - AD 1861 (1.2%)
AD 1867 - AD 1871 (1.0%)
AD 1878 - AD 1916 (35.1%)

300 - . I
-84215: 42 + 28 BP
Has4als . 68.2% probability
200 -

o
< 95.4% probability
§ 100 -
)
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c
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]
(9]
°
° _ .
s 200

—300 -

| eesaam . DS BN SN |
1700 1750 1800 1850 1900
Calibrated age (AD)
613C%o
Labnumer | Prov V-PDB 14CBP |SD1c

Ua-84215

L2024:465 Pnr 260 Ranna/markyta |-27.4

42 28
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UPPSALA
UNIVERSITET

Angstromlaboratoriet
Tandemlaboratoriet

Kol-14 gruppen

Besdksadress:
Angstrom Laboratoriet
Lagerhyddsvagen 1

Postadress:
Box 529
751 21 Uppsala

Telefon:
018 - 471 23124

Hemsida:
hitp:/fwww. tandemlab.uu.se

E-post:
radiocarbon@physics.uu.se

Uppsala 2024-02-28

Maria Lindeberg

Murberget Lansmuseet Vasternorrland
Murbergsvagen 31

871 50 HARNOSAND

Resultat av '*C datering av trékol fran L2024:465, Tuna
Socken, Medelpad, Vasternorrland. (p 5802)

Férbehandling av trakol:
1. Synliga rottradar borttages.
2. 19% HCl tillsatts (10 h, under kokpunkten) (karbonat bort).

3. 1% NaOHtillsatts (10 h, under kokpunkten). Léslig fraktion félls genom tillsattning av konc.
HCI. Fallningen som till stérsta delen bestar av humusmaterial, tvattas, torkas och be-
namns fraktion SOL. Olgslig del, som benamns INS, bestar framst av det ursprungliga
organiska materialet, Denna fraktion ger darfor den mest relevanta aldern. Fraktionen
SOL daremot ger information om eventuella féroreningars inverkan.

Fare matningen av *C-innehallet i acceleratorn férbranns det tvattade och intorkade materialet,
surgjort till pH 3, till CO.-gas som i sin tur grafiteras genom en Fe-katalytisk reaktion. | den
aktuella undersékningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT

Labbnummer  Prov 6¥C% V-PDB  TC alder BP

Ua-81974 Ad P312 26,3 854 + 28
Med vanliga halsningar
Maximilian Maximilian Schmidt

. 2024.02.28
Schmidt  12:49:54 +0100
Maximilian Schmidt/Daniel Primetzhofer
1/2
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Kalibreringskurvor
I0SACal v0.4.1; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
1100 A Ua- 81974: 854 + 28 BP

68.2% probability

1000 1 AD 1168 - AD 1170 (3.1%)
AD 1175 - AD 1196 (29.4%)
AD 1198 - AD 1221 (33.2%)
900 95.4% probability

AD 1054 - AD 1059 (1.1%)
AD 1158 - AD 1263 (94.2%)

Radiocarbon determination (BP)

800 - == \
700 A
600 -
500 A
- . — S N — |
1050 1100 1150 1200 1250
Calibrated age (AD)
613C%o
Labnumer | Prov V-PDB 14CBP |SD1lo
Ua-81974 | L2024:465 |-26.3 854 28
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Bilaga 5. Makrofossilanalys
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Makrofossilanalys av anlaggningar i anslutning till Starkotters
gravfalti Vattjom, Tuna socken, Medelpad. L1935:8225

Sofi Ostman & Ivanka Hristova

Bakgrund

Vid en schaktovervakning for kabelnedlaggning intill Starkotters gravfalt patraffades 12
anlaggningar langs en 300 m lang och 0,6 m bred stracka. Anlaggningarna formodas hora
till en boplats och/eller anlades i samband med gravbyggandet. 6 prover har skickats till
MAL och fragestallningarna ar kopplade till anlaggningarnas funktion, datering samt om
det ar bevarat nagot som kan hénvisa till sdsong och lokal flora.

Uppdragsgivare dr Murberget/Vésternorrlands ldnsmuseum och kontaktperson har varit
Maria Lindeberg.

Provbehandling

Innan analys forvaras proverna i torkrum (+30°)} tills all fukt forsvunnit. Materialet
vattenséallas och floteras med sallar pd 2 mm och 0,5 mm for att ta reda pa vaxtmaterial
enligt Wasylikova, 1986. Materialet genomsdks och frématerialet artbestdms under
stereolupp med hjalp av referenslitteratur for froer (Cappers, Bekker, & Jans, 20086},
forkolnade cerealier (Jacomet, 2006) och laboratoriets referenssamling. Enbart forkolnat
material tillvaratags och analyseras arkeobotaniskt. Ovrigt makrofossilt material sdsom
trdkol, ben och snéckor plockas ut och presenteras tillsammans med det botaniska
materialet. Mangden trakol uppskattas efter en tregradig skala dar X innebar
obefintligt/ytterst lite trakol och XXXX innebér att hela provet/mer an ca 75 % bestar av
trakol. Fullstandig makrofossilanalys av Sofi Ostman, artbestdimning av ved av Ivanka
Hristova.
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Resultat
24 _0006_0001, A1, Hird, Schakt 1, V-sidan

Provet utgjordes av en stor mangd trakol (XXX}, nagra granbarr, kottefjall, ett antal fron av
malla (Chenopodium) samt ett forkolnat skalkorn (Hordeum vulgare Var. vulgare).

For datering valdes skalkornet, 9,3 mg
24_0006_0002, A2, Kokgrop, NV-kanten

Provet utgjordes av en stor mangd trakol (XXX) samt ett fragment av granbarr och ett litet
kottefjall.

For datering valdes en kolbit bestdmd till hassel, Corylus, 15 mg
24_0006_0003, A3, Kokgrop/hard, S-delen, V-kanten

Provet domineras av trakol (XXXX), varvat sma och rejalt stora bitar, samt en del bark. D4
volymen pa provetvar sé pass stor, analyserades hélften av det floterade materialet (600
av 1200 ml).

For datering valdes en forkolnad kvist (ca 6 ringar} av gran, Picea, 90,8 mg.

24 0006 _0004, A4, Tjargrop, tjardal, Pnr 310, 6vre kant

Provet domineras av trakol (XXXX), nagot glasartat och sprotti jamforelse med kol i
dvriga prover. Ett forkolnat blad av ljungvéxt (Ericaceae) mojligtvis lingon/mjdlon gick att
finna. Da volymen pa provet var sa pass stor, analyserades halften av det floterade
materialet (400 av 800 ml).

Ingen datering var bestélld pa detta prov.

24_0006_0005, A5, Kokgrop, Makro B

Provet utgjordes av en stor mangd (XXX) trakol, ett mojligt kottefjall samt ett férkolnat fro
av smasnarjmara (Galium spurium).

For datering valdes en kolbit av gran/tall, Picea/Pinus, ca 6 - 7 ringar, 28 mg.

24_0006_0006, A8, Stolphal, Pnr 499

Provet utgjordes av en stor méngd trakol (XXX}, bark och kottefjall, ett granbarrsfragment
samtvad som liknar ett férkolnat granskott. D& granskott vaxer pa var/férsommar har vi
en indikation pa nar just denna grankvist forkolnades.

For datering valdes en kolbit av tall, Pinus, 188,8 mg.
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Sammanfattning

Tyvérr innehéll inte de analyserade anldggningarna speciellt stora méangder fréer och
annat forkolnat vaxtmaterial som kan hjalpa till att fa klarhet i fragestéllningarna.
Kokgropar ar av erfarenhet inte de mest fyndrika anlaggningarna men likval intressanta att
studera. De skillnader vi méarker i kol, férutom artinnehall (som kan svaras pd om man ar
intresserad med fortsatt vedartsanalys av proverna) ar att kolet fran tjardalen/tjargropen
skiljer sig fran det dvriga, formodligen till féljd av nyttjandet, da kolet fran en tjardal ar
resultat av en annan typ av upphettning dn i de andra anldggningarna.

Skalkornet fran hard A1 ar sdklart starkt boplatsindikerande och har maojligtvis till samma
fas som anlaggandet av gravarna. Men da skalkorn forekommerunder hela jarnaldern och
in i modern tid finns séklart majligheten att den hér till senare tid.
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Bilaga

Tabell 1. Provinformation

Malnr Anlnr  Anltyp Ovrinfo Volym fére (L) Volym efter (ml) Analyserad mangd (ml)
24_0006_0001 A1 Héard Schakt 1. V-sidan 3 40 40
24 0006_DDOZ A2 Kokgrop NV kanten 2 125 125
24_0006_0003 A3 Kokgrop/hérd S delen, V kanten 2,7 150 150
24 _0006_0004 Ad Tiargrop/tiardal Pnr 310, dvre kant 2.5 220 220
24 _0006_0005 AS Kokgrop Makro B 1,8 1200 600
24 _0UUE_DDOE A8 Stolphal Pnr 499 2,5 800 400,

Tabell 2. Resultatlista makrofossilanalys

Namn Vetenskapligt namn /P 24 0006 D001 24 0006 0002 24 0006 D003 24 0006 0004 24 0006 0005 24 0006 0006
Malla Chenopodium sp. Fré 10

| Ljungvaxter Ericaceae Blad 1

Smasnérjmara Gallum spurium Fréi 1

Skalkern Hordeum wulgare Var wilgare Stdeskorn 1

|Gran Plcea ables Barr 3 1 3
Gran Picea abies Granskott 1
Tallvéxter Pinaceae Kottefall 2 1 1

Trikol KK KK HHRXK HoOK HHH KK A

Tabell 3. Utplock for daterbart material

Mal nr Anlnr Material Vikt (mg)

24_0006_0001 | Al Hordeum vulgare var Vulgare 9,3
24 0006 0002 |A2 Corylus 15
24_0006_0003 |A3 Picea 90,8
24_0006_0005 |AS Alnus 126,4
24 _0006_0006 |A8 Picea/Pinus 25
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VASTERNORRLANDS
MUSEUM

Makrofossilanalys av 1 prov fran Starkotters
gravfalt, Tuna socken, Sundsvalls kommun,
Medelpad, Vasternorrland

Arkeobotanisk rapport 2024:7
Ida Lundberg

Bakgrund

Med anledning av E.ON energidistribution ABs planerade arbete har Visternorrlands musenm
genomfort en arkeologisk utredning samt arkeologisk undersokning i form av en
schaktovervakning inom fastigheterna Skallbdle 1:34 och Vattjom 3:26-28 i Tuna socken
under hésten 2023. Vid undersékningen patriffades 12 nya anldggningar. Anléggningarna hér
antingen till en boplats eller till gravfiilten i omridet. Vid undersékningen pétriiffades en
fargrop (A4, 1.2024:465) som daterades till dldre medeltid. Ovanfor tjargropen patraffades ett
morkt och kolhaltigt lager som tolkades som en mdjlig ranna till fargropen. Funktionen var
dock svir att bestimma i filt och ett prov frin denna réinna har dirmed att analyserats av Ida
Lundberg vid Visternorrlands museum.

Provbehandling och metod

Provtagning utfordes av arkeologerna under den arkeologiska undersékningen for att direfter
transporterats till Visternorrlands musenm dér de forvarades i vintan pa flotering.

Provets volym mits innan och efter att materialet vattensallas och floteras med séll pa 2 mm
och 0,25 mm maskvidd. De olika fraktionernas volym miéts och torkas dérefter i
rumstemperatur. Det framtagna materialet genomsoks och artbestams under stereomikroskop
med hjilp av referenslitteratur (Cappers et al. 2012; Cappers et al. 2023; Kirleis 2019; Jacomet
2006; Mossberg & Stenberg 2018; Neef et al. 2012) och Ida Lundbergs referenssamling av
recenta fron och viixtdelar. Enbart forkolnat material analyseras arkeobotaniskt medan
oférkolnat material noteras for att visa pa eventuell recent kontaminering. Mingden

1
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minerogent material, Gvrigt makrofossil och fynd uppskattas efter en fyrgradig skala dér X stéir
for lag andel och XXXX innebér en dominerande andel av provet. Provets innehéll listas i tabell
1.

Tabell 1: Resultat vixtmakrofossilanalys.

M akrofossilanalys

Kontext/anliggni ng

Svart markyta

Prov-1D
g
()
Volym innan (cl}.| 270
Volym efter 0,25 och 2 mm (cl).| 25
Owrigt: X = Farckommer, XX = Vanliz, XXX = Rikliz, XXXX = Domincrande
Organiskt materfal Ritter] *
Triikol | s
Firglasat triikol | xx
Chenococcum| XX

Bark| =
Kvist] x
Strif oo
Arkeobotaniskt resultat
Teckenfirklaring: * = Farkohat, Cf = Osaker
Kategori |Svenska Vetenskapligt namn
Skog |Gran (barr) |Picea abies 23
Vitmark | Tresidig starr |Carex fri 1
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Resultat

Det minerogena materialet i provet bestod av en dominerande andel silt med inslag av sand

och utgjordes dirmed av en ganska driinerande, genomslipplig jordmén. Provet innehéll dven
G Pl z: 5 5 .5 5 i P -

en lag andel levande rottradar som medfér en nagot hogre risk for kontaminering nér rotterna

luckrar upp jorden.

Provet innehéll en dominerande andel trikol, forglasat trikol, bark, granbarr, kvistar stran och
ett fré av starr. Starrar ir ett stort slikte med dver 150 arter i Sverige som ar valdigt lika
varandra till utseendet vilket gér dem svéra att identifiera till art. De flesta arter trivs dock pa
fuktig till blét mark och hittas pa fukténgar, strandkanter, vattenpélar eller diken medan ett
fatal arter trivs pi torrare marker.

Anlaggningen saknade ett tillrackligt makrofossilmaterial for att kunna géra en djupare
arkeobotanisk tolkning av landskapet. Dock innehéll provet forkolnade barr, strin och kvistar
vilket skulle kunna vara rester efter den tidigare markytan pa platsen. Likheterna med provet
fréin tjargropen (L2024:465) trikol och forglasade trikolsfragment tyder pé att detta lager hor
samman med tjirgropen och processen att tillverka tjira.
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Bilaga 6. Lipidanalys

Institutionen for arkeologi och antikens kultur Stockholms
Arkeologiska forskningslaboratoriet unlversitet

Uppdragsrapport nr 416

Molekylér analys av jordprover fran L.2024:465 och
1.2024:471.

Sven Isaksson & Hans Ahlgren
Stockholms universitet
Maj 2024
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Molekylar analys av jordprover fran Djikneboda 1.2019:6561 och
Statfansraningen 1.2021:6426.

Sven Isaksson & Hans Ahlgren

2024-05-02

Inledning

Faéljande rapport behandlar molekylir analys av extraherbara organiska komponenter
(extraktivimnen) i jordprover tagna i samband med undersékning av en misstinkt
yarframstillningsanliggning 1.2024:465 och en misstinkt kokgrop L2024:471, samt ett
referensprov. Proverna skickades av arkeolog Maria Lindeberg, Viisternorrlands Museum, till
Arkeologiska Forskningslaboratoriet (AFL), Stockholms universitet, for analys.

Bakgrund

Den organiska delen av alla jordar hirstammar fran levande organismer, sd som viixter, djur,
insekter och mikroorganismer (Eriksson et al. 2011). Detta organiska material kan grovt
indelas 1 kolhydrater, proteiner och lipider (fett, vaxer), samt kador, hartser och tjiror,
huvudsakligen bestaende av olika typer av terpener, vilka ibland riknas som lipider (Kogel-
Knabner 2002). Mojligheten att finna spér efter forhistoriska depositioner av dessa olika
material i prover ur arkeologiska lamningar varierar mycket med de olika materialgruppernas
kemiska egenskaper, framfor allt deras bendigenhet att 16sa sig 1 vatten, deras tendens att
oxideras och deras motstandskraft gentemot mikroorganismer (Amelung et al. 2008).
Sockerarter utgdr omkring hilften av det organiska material som tillférs marken fran vixter
(Kogel-Knabner 2002; Medeiros & Simoneit 2007; Rogge et al. 2007, Fuzfay et al. 2008)
men dessa blir vanligen snabbt foda at maskar och marklevande mikroorganismer. De allra
flesta lipider och manga terpener ar oldsliga eller svarlosliga i vatten och bevaras darfor
bittre. Manga av dessa kan dock bli foda it marklevande organismer medan flera av
terpenerna ir motstandskraftiga mot exempelvis mikroorganismer. Det dr av dessa
anledningar som fokus 1 analysen lagts pa just lipider och terpener.

Nir organiskt material hamnar pa och sedan 1 marken sa borjar nedbrytningen; vivnaden léses
upp och de da losgjorda dmnena bryts ned ytterligare, genom att bli néiringsdmnen och bidra
med kemisk energi at andra organismer. Men organiska foreningar kan pa olika sitt och i
olika stor utstrickning undkomma nedbrytning. Amnen kan adsorberas i ¢ller bindas till sjilva
jorden. For adsorberade &mmnen &r jordens aggregatbildning i detta sammanhang viktig och
dven aggregatens stabilitet, dir organiska limningar kan kapslas in mer eller mindre vil.
Jordens aggregatstruktur paverkas av savil komstorleksfordelning, organiskt innehall och
mineralsammansittning (Eriksson et al. 2011). Foreningar som bildat kemiska bindningar till
jorden kan infér en analys brylas loss pa kemisk viig. Ett problem med detta dr dock att man
da aven bryter loss dmnen bundna i recenta material och i marklevande organismer vilket ger
en mycket komplicerad bild. De aktuella jordproverna har dérfor endast analyserats med
avseende pa losningsmedelslosliga amnen (extraktivamnen). Under depositionstiden tillfors
yiterligare foreningar fran nedbrutet vixtmaterial, doda djur, insekter och mikroorganismer.
Aven omflytining i marken orsakad av marklevande djur, insekter och rétter, s.k. bioturbation,
mverkar och sa dven allehanda ménskliga aktiviteter. Innehallet 1 ett prov utgér summan av
alla dessa processer.

I av minniskan ordérd jord dominerar rester efter nedbrutet viixtmaterial fran de vixter som

naturligt vuxit och vissnat pa platsen, vilka ldmnar spar i form av sackaridrester fran cellulosa
och andra polysackarider, linganer frin lignin, hyvdroxy- och dikarboxvlsyra fran kutin och
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suberin, samt langkedjiga (fler in 20 kolatomer) fettsyror, alkanoler och alkaner, fran framfor
allt vixternas kutikula, ett skyddande lager utanpa framtor allt ovanjordiska vixtdelar.
Levoglukosan iir en forening som bildas vid {6rbrinning av kolhydrater, sasom stirkelse och
cellulosa, och kan patriffas 1 till exempel hdrdfvllningar. Nir lignin och lignaner 1
viixtmaterial bryts ned kan olika fenoliska féreningar frigéras i olika grad, vilket kan limna
spar 1 analyserna. Suberin kallas dven [6r korkamne och finns bland annat 1 bark, men utgéor
den huvudsakliga bestandsdelen i de yitre cellviggarna i underjordiska vixtdelar varfor C20-
26 w-hvdroxyfettsyror anvints som biomarkoérer for rotter (Kogel-Knabner 2002; Mueller et
al. 2012). Distributionen av fettsyror, alkanoler och alkaner i jorden dr vanligen monomodal
och kolkedjelingden pa det imne som dominerar brukar benimnas C,,. Viirdet pa Cpyy beror
av vilka typer av vixtmaterial som brutits ned och beror dirfor ocksa pa vilken vixtlighet som
funnits (jfr Saiz-Jimenez et al. 1996; Hjulstrom & Isaksson 2007; Diefendorf et al. 2011;
Mueller et al. 2012). Fordndringar 1 vixtligheten, till exempel till {6ljd av odling, kan leda till
férskjutningar i distributionerna av dessa dmnen med bimodala distributioner bland de
langkedjiga amnena.

I depafetter fran vaxter och djur ar fettsyrorna huvudsakligen kortkedjiga med farre an 20
kolatomer 1 kedjan. Domineras distributionen av kortkedjiga fettsyror ir detta ett tecken pa att
depafetter deponerats. Distributionen kan dven da vara bimodal, med en dominerande fettsyra
med fler &n 20 kolatomer och en med firre dn 20. For att fa en indikation pd om depafetter
hirrdr fran vixter (notter, froer, osv) eller djur (spick, talg, mm) kan kvoten mellan stearin-
(C18:0) och palmitinsyra (C16:0) beriiknas. I depafetter fran vixter dominerar palmitinsyran
kraftigt och kvoten C18:0/C16:0 ar darfor lag. I fetter fran terrestriska djur (¢j fisk och marina
djur) kan istillet stearinsyran dominera och kvoten C18:0/C16:0 blir hogre. Denna kvot
anvinds pa lipidrester i keramik, som ju ir en stabilare deposition én jordar (jfr Isaksson
2000, Olsson & Isaksson 2008), men har visats anviindbar pa sa viil recenta jordar (Rogge et
al 2006.) som foérhistoriska kulturlager (Hjulstrom et al. 2008). Fettrester fran akvatiska djur
och fiskar skall dessutom innehalla tre isoprenoida fettsyror, 4, 8, 12-trimetyltridekansyra (4,
8, 12-TMTD), 2.6,10,14-tetramethylpentadecansyra (2, 6, 10, 14-TMPD, aven kallad
pristansyra) och 3, 7, 11, 15-tetrametvlhexadekansyra (3, 7, 11, 15-TMHD, #ven kallad
fytansyra). Fytansyra kan dessutom bildas genom oxidation av fytol, vilken 1 sin tur kommer
fran klorofvll. Klorofyll finns som bekant 1 gréna vixter men kan ocksa komma fran
fotosyntetiserande mikroorganismer.

Naturliga oljor dr oftast rika pa enkel- och fleromiittade fettsyror, i firska produkter kan
omiittade fettsyror dominera fettsyradistributionen helt. Dessa fettsyror bryts dock snabbt ned
och patriffas sillan intakta i arkeologiska prover. Men de kan limna spar efter sig i form av
olika nedbrytningsprodukter som det ér viktigt att undersika eftersom de omiittade fettsyrora
ir sd pass karakteristiska fér de ursprung som de hirrdr fran. En grupp damnen som bildas ar
bland annat kortkedjiga a-,@-dikarboxylsyror (Kumarathasan et al. 1992). Kolkedjelangden
pa dessa nedbrytningsprodukter dr beroende av den ursprungliga fettsyrans kolkedjelingd och
var pa denna kolkedja som dubbelbindningen satt. Féljaktligen kan en fettsyra med arton
kolatomer 1 kolkedjan och en dubbelbindning mellan kolatom nio och tio (t.ex. oljesyra,
C18:1, dven kallad cis-9-oktadekensyra, en o-9-fettsyra) bland annat ge upphov till en
dikarboxylsyra med nio kolatomer 1 kolkedjan. Den korta kolkedjelingden och de biada
kaboxylsyragrupperna gor dock dessa foreningar relativt polira och relativt vattenlosliga
varfor de kan lakas ut i markvattnet under depositionstiden.

Niir fetter hettas upp kan stabilare féreningar bildas som blir kvar 6ver arkeologiska
tidsrymder. Denna typ av termiskt uppkomna dmnen ar vanliga 1 keramik men kan ocksa
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forekomma i jordar. Till exempel antyder resultaten av experiment med branning av
animaliskt fett att detta ger upphov till méittade langkedjiga ketoner (14-nonakosanon, 16-
hentriakontanon, 16-tritriakontanon och 18-pentatriakontanon), vilka tillsammans med
heptadekan (C17-n-alkan), anges som mdjliga molekyléra spar efter termisk nedbrytning av
fett fran landlevande djur (Buonasera et al. 2019).

Steroider dr en grupp stor grupp av amnen med en likartad ringstruktur men som ser lite olika
ut beroende pa vilken typ av steroid det ror sig om och vilken organism det ér som star for
biosyntesen. Till exempel bildar vaxter fytosteroler, bland annat kampesterol, stigmasterol
eller (B-sitosterol, djur bildar kolesterol och svampar bildar ergosterol. Hiri ligger alltsa en
mdjlighet att separera lipider av olika biologiskt ursprung. I detta arbete har ovan nimnda
steroler, kampesterol, stigmatserol, [i-sitosterol och kolesterol, sokts 1 jordproverna. Genom
mikrobiologisk reduktion av en dubbelbindning omvandlas steroler i marken vanligen till 5o~
stanoler, en timligen stabil grupp av foreningar som kan bevaras mycket linge i marken. Om
sterolermna passerat ett mag-tarmsystem innan de hamnat 1 jorden omvandlas de istéllet till 5p-
stanoler och kan anviindas som indikatorer pa fekalt material. En annan typ av steroider som
forekommer 1 fekalt material 4r gallsyror. Analys av steroler, stanoler och gallsyror i
jordprover ur recenta och férhistoriska kulturlager har pa olika sitt tillimpats tidigare (jfr
Isaksson 1998, Hjulstrom et al. 2008, Hjulstrom & Isaksson 2009).

For att undersoka spar efter hanteringen av eld har forekomsten av di- och triterpener 1
Jordproverna undersékts. Detta dr dmnen som finns i kidor, hartser, tjédror, rok och sot (jfr
Aveling 1998, Semoneit et al. 2000, Peters et al. 2003, Hjulstrém et al. 2006). Triterpener
finns dven 1 kutikulans viterskikt (epikutikulan) hos flera viixter. Sammansittningen av dessa
skiljer sig at mellan olika viixter pa olika niva. Vissa kan skilja mellan gémfraiga och
nakenfrdiga viixter, medan andra dr mer eller mindre specifika pa familjeniva, till exempel
Pinaceae och Betulaceae, och enstaka pa artniva sa som Panicum miliaceum (Burnouf-
Radosevich et al. 1985; Medeiros & Simoneit 2007; Hernandez Vazquez et al. 2012; Bossard
et al. 2013; Cargnin & Gnoatto 2017; Rontani et al. 2017). Om produkten framstillts genom
torrdestillation (tjirbrinning) av kadrik ved bildas metylestrar av hartssyror genom att syrorna
reagerar med metanol (trasprit) under processen. Kan forhojd relativ halt metylestrar pavisas
innebiir detta att produkten ér briind tjdra (Mills & White 1994). I tjira fran gran och tall 4r
kvoten metyldehydroabietat/dehydroabientinsyra ofta lite drygt 0.3 och i farsk kada ofta
omkring 0,04 (jfr Hjulstom et al. 2006). En huvudkomponent 1 naverharts fran bjork ér den
pentacykliska triterpenen betulin. Nir ndverharts utsitts for hog temperatur kan betulin brytas
ned till dmnet lupeol, observerats 1 nivertjéra (fjarbranning) till exempel (Aveling 1998),
varfor kvoten lupeol/betulin vanligen dr mindre dn 0,2 i nidver och vanligen éver 0.2 1
nivertjira. Friedelaner forekommer 1 angiospermer, blomviixter, mérkbart 1 bark men dven 1
andra viixtdelar (Amelung et al. 2008; Shan et al. 2013). Tva andra triterpener som finns i
kutikulans vytterskikt hos en ling rad olika vixter ar a- och f-amyrin (Hernandez Vazquez et
al. 2012). Oleanolsyra och ursolsyra ér triterpener som forekommer 1 vaxlager (kutikulan)
utanpa manga karlvixter, idogonfallande mycket i till exempel skalet pa manga frukter och bar

fran frukttridgardar till exempel (Rogge et al. 2007).

Analysteknik

Proverna torkades forst 1 ugn vid 40 “C. Darefter mortlades proverna varsamt i syfte att bryta
upp ovan niamnda aggregat. Provet sallades genom ett sill med 0.5 mm maskvidd (jfr
Isaksson 1997). Omkring 2 gram av proverna togs ut med hjilp av spatel och viigdes in
kvantitativt. Extraktionen av lipidrester utférdes med hjalp av 2,0 ml diklormetan blandat med
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1,0 ml metanol i ultraljudsbad i 30 minuter (jfr Medeiros & Simoneit 2007). Réren
centrifugerades 1 30 minuter med 3000 varv per minut. Ur de nu klara extrakten dverfordes
1,5 ml till preparatror och lésningsmedlet avdunstades med hjiilp av kviivgas. De erhallna
lipidresterna behandlades med 100 pl bis(trimetylsilvl)trifluoracetamid med 10% (v)
klortrimetylsilan i blocktermostat vid 70°C i 20 minuter. Overblivet reagens avlagsnades med
kvivgas. De derivatiserade proverna 18stes i 200 pl n-hexan och 1 pl injicerades i GCMS:n.

Analysen utfordes pa en Agilent 8860 Gaskromatograf med en HP5 MS UI kapillarkolonn
(30m x 250um x 0.25pun) av opolir karaktir. Injektionen gjordes pulsed splitless (pulstryck
26,1 Psi) vid 325 °C med hjilp av en Agilent 7650A Autoinjektor. Ugnen var
temperaturprogrammerad med en inledande isoterm pa tvi minuter vid 50°C. Direfier 6kades
temperaturen med 10 °C per minut till 350 °C f5ljt av en avslutande isoterm pa 20 minuter.
Som birgas anvindes helivm (He) med ett konstant flode pa 2,0 ml per minut.

Gaskromatografen var kopplad till en Agilent 5977B Masselektiv detektor via ett interface
med temperaturen 350 °C. Fragmenteringen av separerade foreningar gjordes genom
elektronisk jonisering (EI) vid 70 eV. Temperaturen i jonkillan var 230 °C. Massfiltret var
salt att scanna i intervallet m/z 50-800, vilket ger 1,5 scan/sec, och dess temperatur dr 150 °C.
Insamling och bearbetning av data gjordes med mjukvarora Masshunter 10 och NIST Mass
Spectral Search Program 2.3. Allt glas som anvindes var tillborligt diskat och endast
losningsmedel reagens av analytisk renhetsgrad anvandes. Kvantifieringen utfordes mot en
extern kalibreringskurva (r* = 0,988).
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Resultat och diskussion
Resultaten av analysen sammanfattas i nedanstiende tabell 1.

Tabell 1. Halt uttrycks i milligram extraktivimnen per gram ftorr jord. Under Fettsyror
redovisas distributionen av fettsyror i formatet k(mn, déir k ér den antalet kolatomer i
kolkedjan pa den kortaste fettsyran, n pa den ldngsta och m den dominerande fettsyrans
kolkedfeldngd (Cypay). Vid en bimodal distribution anges kim,mn ddr m dr den av de tva
dominerande fettsyrorna som det finns mest av. Kvot mg/my, dr kvoten mellan den kortkedjiza
Coar 0ch den ldngkedjiga Cg. CI18:0/C16:0 dir kvoten mellan de tva fettsyrorna stearinsyra
och palmitinsyra. Korta DKS anger vilka kortkedjiga (C< 14) dikarboxylsyror som patrdffats.
Sterolkvoten dr kvoten kolesterol / (kampesterol+stigmatserol+ fI-sitosterol), eft matt pa det
relativa bidraget av fetter fran djur i forhéllande till véxter. 5a-stanol/B-sitosterol dr en kvot
som blir hogre med hdgre andel nedbrutet vixtmaterial. Alkaneler beskrivs enligt
motsvarande format som for fettsyrorna. DHA Me / DHA dr kvoten av metyldehydroabietat
(DHA Me) per dehydroabietinsyra (DHA, den dominerande diterpenen i harts fran tri av
sléiktet Pinaceae). Andelen DHA Me Skar vid reducerande forbrénning genom att DIHA

reagerar med metanol (trésprit). "eb” star for "ej berdknad”.

Halt | Fettsyror Kvot |C18:0/| Korta | Steral- | So-stanol/p- | Alkanoler |DHA Me/
Prov mg/g mg/m, | Cl&:0| DKS kvot sitosterol DHA
L2024:465 14 | 16(22)26 - eb |7(9)11| ~0 0,14 - 0,27
L2024:471 0,16 |12(16,24)28] 1,64 | 0,63 - o] 0,21 16(22,26)28| sp DHA
Ref 307 ~0 sp. - - - 0 0 - sp DHA

Halten extraktivimnen ér vildigt hog i provet 1L.2024:465 och pa en mer normal niva i prov
1.2024:471. Prov 1.2024:465 domineras helt av en serie diterpener (Tab. 2).
Fettsyradistributionen 1 prov L.2024:465 domineras helt av vaxtvaxrester varfor berdkningen
av C18:0/C16:0-kvoten inte iir relevant eftersom dir inte finns nigra spar av depafetter. En
serie kortkedjiga fettsyror 1 samma prov kan dock vara spar efter nedbrutna omittade
fettsyror. I provet finns spar av kolesterol, annars domineras provet av viixtsteroler med en
mattlig nedbrytningsgrad. Kvoten av metyldehydroabietat per dehydroabietinsyra ar hég och
ligger nirmare kvoten 1 tjéirprodukter (ca 0.3) in den 1 kiador (ca 0,04).

Som framgar av tabell 2 sd utgdr de nio mest dominerande komponenterna i
jonkromatogramet fran prov L.2024:465 olika diterpener vanliga i kidor och tjaror fran sliktet
Pinaceae. I en tidigare studie dir arkeologiska tjarframstéillningsanliggningar identifierats
undersoktes distributionen i fyra av dessa i syfte att identifiera spar efter tritjira (Hjulstrém et
al. 2006). I figur 1 a-c jimfors den relativa distributionen av dessa fyra éimnen (reten,
metyldehydroabictat, dehydroabictinsyra och abietinsyra) i prov L2024:465 med samma
distribution i tidigare analyserade referensmaterial av dalbrind trétjira fran ved av sliktet
Pinaceae och med kada frin samma slakte. Det fram gar med all onskvird tvdlighet att
extraktivimnena i prov 1.2024:465 hirrdr fran tjirbrinning.
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Tabell 2. Huvudkomponenterna i prov L2024:471 identifierade med hjdlp av mjukvarorna
Masshunter 10 och NIST Mass Spectral Search Program och biblioteket NIST 2017.
Oidentifierade komponenter har summerats ldngst ned i tabellen; de flesta av dessa utgér
olika typer av diterpener.

% av Amne

totalarea

30,22 Dehydroabietinsyra

8,26 Metyldehydroabietat

7.84 7-Oxodehydroabietinsyra
7.61 a-Pimarinsyra

7,06 Metylabietat

3,88 Abietinsyra

2,56 Reten

2,29 B-Pimarinsyra (7}

1,54 Isopimarinsyra

1,19 Oktadekensyra

0,823 Metylpodokarpa-8,11,13-trien-15-oat
0,37 Dokosansyra

0,33 1,18-Morabieta-8,11,13-trien
0,31 B-Sitosteral

25,7 Ovriga

B Reten

W Metyldehydroabietat
o Dehydroabietinsyra
W Abietinsyra

a)

15 [

W Aeten
B Metyldehydroabietat

15 WReten
B Metyldehydroabictat
W Dehydroabietingyra W Dehydroabietinsyra

W Abietinsyra W Abietinsyra

56

b) )
Figur 1. Den relativa distributionen av reten, metyldehydroabietat, dehydroabietinsyra och
abietinsyra i prov L2024:465 (a), jamford med samma distribution i dalbrédnd trétjdra frdn
ved av sliktet Pinaceae (b) och med kdda fran samma slékte (c). Data for referensmaterialen
i b) och ¢) dr fran Hijulstrém et al. (2006).
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Extraktivimnena 1 prov L2024:471 domineras av fettsyror med en bimodal distribution vilket
antyder bidrag fran sivil depafetter som vixtvaxer (‘Tab. 1). Bidrag fran vixtvaxer finns dven
1 form av en biomodal distribution av ldngkedjiga alkanoler vilket antyder bidrag fran flera
olika vixtvaxer. Kvoten Sa-stanol/[-sitosterol visar pa vaxtmaterial med en higre
nedbrytningsgrad én 1 bade prov L2024:465 och referensprov 307. Kvoten my/my, visar att
sparen efter depafetter dominerar i fettsyradistributionen och den relativt héga kvoten mellan
stearinsyra (C18:0) och palmitinsyra (C16:0) antyder att depafetterna ar av terrestriskt
animaliskt ursprung. Paminner hér att tolkningar endast baserade pa kvoter av fettsyror inte dr
s4 siikra och det finns inte kolesterol eller nedbrytningsprodukter av kolesterol till stéd f6r
denna tolkning. Att jorden tillforts depafetter som kan hérrora fran matvaror eller annan fet
rAvara, utéver viixtvaxer, och att detta viixtmaterial varit varierat torde vara relativt siikerstillt.

Sammanfattning

Denna rapport har behandlat molekylar analys av extraherbara organiska komponenter
(extraktivimnen) 1 jordprov taget ur en misstinkt tjiirframstiillningsanligening och en
kokgrop fran tva olika lokaler. Resultatet visar att provet fran den misstiankta
tjarframstillningsanldggningen innehaller tydliga lamningar efter triitjira framstilld ur ved av
sliktet Pinaceae och att jordprovet ur kokgropen innehaller spar av depafetter och ett varierat
viixtmaterial.
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VEDLAB

Vedanatomilabbet

Vedlab rapport 24019 2024-02-13

Vedartsanalyser pd material fran Vasternorrlands |&n, Vattjom, Starkotters gravfalt. L1935:8225.
Uppdragsgivare: Maria Lindeberg/Vasternorrlands museum

Arbetet omfattar ett kolprov taget i en tjdrframstéllningsanldggning i sandmo invid Ljungan.

Provet innehdll till stérsta delen kol fran tall vilket inte &r sa forvanande. Blasor i veden kan antyda att den varit
rik pa hartsimnen. Men inget antyder att det skulle réra sig om rotved.

Lite &verraskande sa var ett par av de stérre kolbitarna fran gran. Arsringarna tyder pa att det &r en smalare
stam. Majligen kan det vara en konstruktionsdetalj mer &n ved fér tjara. Det utplockade kolet ger
férhoppningsvis en datering utan hog egenalder.

Analysresultat
Anl. D Anlaggnings- Prov- Analyserad Tradslag Utplockat Ovrigt
typ mingd | mingd far “C-dat.
4 312 Tjargrop/rénna 1634g |92,1g 40 bitar | Gran 2 bitar Gran 56mg
Tall 35 bitar
Bark 3 bitar
Erik Danielssan/VEDLAB
Box 178
791 24 FALUN
Tfn: 070 34 00 645
E-post: vedlab@vedlab.se
www.vedlab.se
De hir tridslagen forekom | materialet
Art Latin Max | Vixtmilji Egenskaper och anvindning ﬁvrlgl
dlder
Gran Picea abies | 350 dr | Trivs pd naringsrika jordar. Latt och 18s men ganska seg Bark till taktéckning. Granbarr
Til beskuggning bra och ved. Ofta rakvuxen. Ganska till krearsfoder
konkurrerar dirfar lai ut motstindskraftiz mot réta.
andra arter Stolpar golvbrador stdrar
ligskaft, korgar
Tall Pinus G600 dr | Ansprikslos men trivs pd Stark och héllbar. Underbarken till nadmyjal,
sifvestris niringsrika jordar. Den dr Konstruktionsvirke, stolpar, arsskolt kokades for C-
dock ljuskravande och blev pélar, bitbygge, kirl (¢j for vitaminema, Aven som
snabbt utkonkurrerad firdn de | mat) takspdn, tjarbloss, trikol, | kreatursfoder
godare jordama nir granen tjarbranning
kom

Uppgifter om maximal dider, véixtmiljis, anvéndning mm ér héimtade ur: Holmdsen, Ingmar Tréd och buskar.
Lund 1993. Gunnarsson, Allan Tréiden och ménniskan. Kristionstod 1988. Mossberg, Bo m.fl. Den nordiska
floran. Brepal, Turnhout 1992,

Vedartsanalysen gdrs genom att studera snitt- eller brottytor genom mikroskop. Jag har anvant stercolupp Carl Zeiss Jena, Technival 2
och stereomikroskop Leitz Metalux IT med upp till 625 gangers forstoring. Mikroskopfoton 4r tagna med Nikon Coolpix 4500,

i ingen har i hwvudsak varit Schweingruber F.H. Microscopic Wood Anatomy 3™ edition och
Anatomy of European woods 1990 samt Mork E. Vedanatomi 1946, Dessutom har jag anvant min egen referenssamling av forkolnade

Refer

atur for vedartsbesti

och firska vedprover.
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Bilaga 8. Schakttabell

Schakt

Bottenlager

Yta
(m2)

Djup (m)

Fynd av spik,
jarnfragment och glas i Fynd av brant ben, i
matjorden. | botten fynd | kolflammig mjala pa ca 0,54
Brun matjord 0,3-0,4m dj, spik, glas och jarn Botten utgors av av kol och skérbrand och | djup. Ca 2 m fran patraffade
1 hittades. ljurbrunréd siltig lera. 28 |0,6-0,7 A1(L2024:507) en hard (Al). anlaggning. 11/9 2023
Ljusgulbrun mjala
Forsta lagret morkbrun matjord 0,2, lager tvda | 0,3m gar ner till
2 brun mjala 0,25m. botten. 15 0,8 | A2(L2024:507) Makroprov togs i kokgropen 12/9-2023
Dike, storning med lera
inneholl sentida glas. En liten
rund fargning, i ljusgra brun
mjala. Majlig stolphalsbotten.
Rund och fin i plan 0,1m djup
och 0,6m under torv 1,8m
ifran diket mot 6st. Annan
sotfargning gra flammig mjala
0,22m ifran den lilla runda
fargningen. Var 0,65m djup,
Jarnkula, jarnfragment i hade kol, skérbrand sten och
Morkbrun matjord 0,18m gammal dkermark, Ljusbrungul, sandig flammig mjala under en bit slaggartat sintrat
3 lager tva morkbrun slatmjala 0,22m. mjdla 0,24m 38 0,65 | A3(L2024:508) matjorden. material. 13/9-2023
0,27m morkbrun matjord, darefter uppkom
4 A4, Randig sand 24 1,4 | A4 (L2024:465) Profilen &r ritad. 14/9-2023
Samtliga anlaggningar ar
Vitgul sand med ritade. En punkt for en mojlig
5 Mycket tunt matjordslager med gul sand 0,Am | jarnutfallning 11 0,3 | A5,A6, A7(L2024:471) lamning, finns markerad i GIS. | 19/9-2023
Matjord,mérkbrun 0,2-0,7, lager tva gul sand Vitgul sand med
6 0,5 jarnutfallning 52 |0,7-0,9 Djupt bara langst till vanster. | 20/9-2023
Matjord, sandig flackvis inslag av gul sand i
7 morkbrun farg Gulvit sand 56 |1-2m 21/9-2023
Har placerades ett elskap.
Mycket rotter och stubbar. |
Nutida spikar, och skrdp | schaktet n Gstra del, sag ut
Matjord, sandig flackvis inslag av gul sand i inget viktigt att som en igenfylld grop.
7B morkbrun farg. Fullt med stubbar och rotter. Gulvit sand 12 dokumentera. Gravdes aldrig till botten. 19/9-2023
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Matjord, sandig flackvis inslag av gul och

Modern spik,

| schaktkanten innan utékning
fanns precis ovan stolphalet
tva moderna spikar, i botten

8 morkbrunréd sand. Gulvitgra sand/mjala 70 |0,50-0,70 | A8, A9 (L2024:473) hagelpatron. matjord/ grans mot sanden 22-sep
Brungra flammig sandig matjord 0,15-0,2, Orord gragul beige
9 lager tva rodbrun sand 0,10-0,25 sand 11 |0,65-0,9 A10: (L2024:510) 25/9-2023
Schaktet var vattenfyllt och
Forsta lagret bestod av en sandig lera som var | Botten utgjordes av en lerigt i 6stra delen. Fanns ett
ljusbrun gul. Det lagret var omrort och beige lera med gula stort block i botten av
morkflackigt. Andra lagret bestod av ljusgra inslag och sma roda schaktet Fran det blocket och
10 beige lera som var stenigt och hart. flackar. 48 0,75 norrut var det stenigt.
Grusig silt/lermjala
brunare an lager tva Inneholl mycket sten. Fran
Lager 1 ljusgra-brun matjord, sandig mjala eller mérkare/graare. 0,05-1m block. Ost utanfér
med smasten. Lager 2 grusig silt/lerig mjala Stora block i botten en schaktet fanns ett oregistrerat
11 ljusgrabeige. del markfasta. 24 |0,6-09 odlingsrose. 26/9-2023
Grabeige mjala, Mycket tunn hard, troligen
12 Grabrun matjord, lager tva rédgulbrun mjdla jarnutfallning 10 |0,8-2 A11(L2024:472) orord 27/9-2023
Mjéla blandad med
13 Sandig mjala, gulorange farg lera 4 0,8-2 Schakt for stolpstag
Mjala blandad med
14 Sandig mjala, gulorange farg lera 2 0,8-2 Schakt for stolpstag
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Bilaga 9. Fotolista med kontaktkartor

Bildnr Motiv Sett fran
562 | Vattjom-Starkotter 6versiktsbild innan start. \Y
564 | Fynd av ben N
565 | Kolflammigt lager N

566-

575 | A1 hard i plan och profil L2024:507 0
576-

577 | Arbetsbilder 0,s
578-

580 | A2 Kokgrop i plan- L2024:507 N
581-

583 | A2 Kokgrop i plan- L2024:507 N
584 | Arbetsbild over laget N
585-

587 | A2 kokgrop profil- L2024:507 N
589-

592 | Schakt 2 profil N
593-

596 | Profil "dike" 0
597-

604 | Starkotter arbetsbilder schakt 2 Vv
605 | Oversiktsbild schakt 2 v
606-

607 | A2 Kokgrop 6versiktsbild L2024:507 S
608-

611 | A2 Kokgrop i profil L2024:507 S
612-

613 | Arbetsbilder 0
614-

615 | Oversiktsbilder schakt 3 v
616 | Fargning i plan 0
617 | Fargning i profil 0
618- | Oversiktsbilder &kern norr om E14, innan schaktning. Nr 619-620 gravfltet
620 | L1935:7724 i dungen S-SV
621-

623 | A3 Hard oversikt i plan- L2024:508 S
624-

626 | A3 Hard oversikt i plan med tumstock L2024:508 S
627 | Fargning i plan, blev inget, bredvid A3 S
629-

635 | A3 Hard i profil L2024:508 S
636-

637 | Oversikt schakt 3 fardigt schaktat V-0
640-

645 | Oversiktsbilder, innan schaktning av schakt 4 V-0
646 | Arbetsbild Louise och Tjargropen A4 1L2024:465 Vv
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647-

648 | Tjargropen innan avgransningen A4 1L2024:465 Vv

649-

652 | Tjargropen i plan, A4 L2024:465 0
653-

654 | Tjargropen i plan mot viagen A4 L2024:465 N

655-

656 | Tjargropen oversiktsbilder A4 L2024:465 \Y

657-

666 | Profil schakt 4 N, O-V
667 | Arbetsbild Tjargrop A4 L2024:465 N

668-

678 | Tjargrop fran olika vinklar innan profil nedgravningen A4 1L2024:465 N,S, 0O,V
680 | Oversiktsbild dver Tjirgrop A4 innan nedgravning av profil L2024:465 0
681-

683 | Borjan av nedgravningen for profilen av Tjargropen A4 L2024:465 N,S, 0
684-

685 | Maskinhjalp for nedgravning av profilen Tjargrop A4 L2024:465 0
686-

695 | Profil A4 Tjargrop L2024:465 S

696 | Oversiktsbild éver omradet schakt 7B N

697 | Profil 2 norra schaktet, schakt 10 o}
700-

701 | Profil 2 norra schaktet i akern, schakt 10 o}
702-

703 | Samma som 700-701 schakt 10 0
704-

708 | Kokgrop A5 i plan L2024:471 0,S,V,N
709-

711 | A7 Hard schakt 5 area 19 L2024:471 S

712-

715 | A7 hard, profil area 19 schakt 5 L2024:471 N
716-

719 | Kokgrop A6 L2024:471 S,V,0,N
721 | Kokgrop A5 inte fardigsnittad L2024:471 0
724-

727 | Kokgrop i profil A5- tagna fran norr mot syd L2024:471 S

728-

729 | Kokgrop A6 i plan inte fardigsnittad L2024:471 S

730-

731 | Oversiktsbilder éver kokgropar A5 och A6 L2024:471 S

732 | Kokgrop A5 efter regn L2024:471 S

733 | Kokgrop A6 efter regn L2024:471

734-

739 | Oversiktsbilder av kokgropar A5 och A6 fran olika vinklar L2024:471 V,0,S,N
740-

742 | Kokgrop A5 i profil innan ritningen L2024:471 S

743-

744 | Kokgrop A6 i nedgravning till profil L2024:471 S
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745-
748 | Kokgrop A6 nedgravning till profil L2024:471 V,N,0,S
749-
751 | Kokgrop A6 i profil L2024:471 S
752-
754 | Kokgrop A5 under utgravning L2024:471 S, N
755-
758 | Markyta/rannan till A4 tjargrop L2024:465 O,N,V
759-
765 | Markyta/rannan i olika vinklar L2024:465 S,V,0,N
766-
767 | Markytan/rannan i profil L2024:465 S
768 | Schakt 6 0
769 | Schakt 6 Vv
770-
771 | Schakt 7 0
772 | Schakt 8 Vv
773 | Oversiktsbild 6ver stolphalen A8 och A9 L2024:473 0
774 | A8 stolphal i profil L2024:473 0
775 | A9 stolphal i profil L2024:473 0
776 | A8 ovanfor profilen L2024:473 \Y
777 | A9 ovanfor profilen L2024:473 Vv
28-31| A10 stolphal i plan L2024:510 N, O
32-33 | Oversiktsbilder, arbetsbilder 0
34-37 | A10 stolphal i profil L2024:510 0
38-39 | Schakt 9 0-v
40 | Schakt 9 profil S
41-46 | Oversiktsbilder vid stolpen norra dkern
47-48 | Schakt 10-11 N-S
49 | Profil schakt 10 0
50-51 | Vid stolpen i norra delen, schakt 11 S
52-55 | Gropar for stag till ny stolpe langst i 6ster, schakt 14 och 13
56-59 | A11 Hard schakt 12 1L2024:472 0
60 | Ostra delen i schakt 12, plats fér ny stolpe, djupare gravt. NO
61,65 | Schakt 12 o}
62 | Profil schaktvagg schakt 12 N
63-64 | schakt 12 Vv
66 | Stolpen rest i schakt 12 0

Louise mobil

121106 | A2 kokgrop i plan L2024:507
121111 | A2 kokgrop i plan L2024:507
131333 | A2 kokgrop i plan L2024:507
131335 | A2 kokgrop i plan L2024:507
131337 | A2 kokgrop i plan L2024:507
131341 | A2 kokgrop i plan L2024:507

o|Zz2|2|w nvinv
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135554

A4 Tjargropen L2024:465

135601

A4 Tjargropen L2024:465

135637

Oversiktsbild Starkotter

152320

A4 Tjargropen i profil L2024:465

152323

A4 Tjargropen i profil L2024:465

152327

A4 Tjargropen i profil L2024:465

152343

A4 Tjargropen i profil L2024:465

152347

A4 Tjargropen i profil L2024:465

152358

A4 Tjargropen i profil L2024:465

152403

A4 Tjargropen i profil L2024:465

155113

A4 Tjargropen i profil L2024:465

155120

A4 Tjargropen i profil L2024:465

102436

A6 kokgrop L2024:471

102451

A6 kokgrop L2024:471

153429

A5 kokgrop L2024:471

153439

A5 kokgrop L2024:471

153442

A5 kokgrop L2024:471

105436

Markyta/réannan till A4 tjargrop L2024:465

105438

Markyta/rannan till A4 tjargrop L2024:465

105452

Markyta/rannan till A4 tjdrgrop L2024:465

130915

Stolphal A8 och A9 schakt 8 L2024:473

130927

Stolphal A8 och A9 schakt 8 L2024:473

130929

Stolphal A8 och A9 schakt 8 L2024:473

3214

Schakt 1- Forsta dagen -

3215

Schakt 1 Philip schaktar

3216

Hard Al i plan L2024:507

3217

Hard Al i plan L2024:507

3218

Hard Al i plan L2024:507

3219

Hard Al i plan L2024:507

3220

Hard Al i plan L2024:507

3221

Hard Al i profil L2024:507

3222

Hard Al i profil L2024:507

3223

Oversiktsbild gravfalt

< [OOC 0O I< |V |00 O0:™0O 00 <|IOo|Iunin un i n v izlz(Z2lIZ2Z|I2|2|22|22|v |0

3225

"Jatten Starkotters grav"

(%]
<

3226

Innan kokgrop A2 ar helt framrensad. L2024:507

(V2]
O:

3227

A2 kokgrop L2024:507

3230

Arbetsbild-Praktikanter Nicolina och Jens

o:|»

3232

Utvidgningen av schakt tva, for fargningen som inte var nagot.

3233

Sten och kol i schakt 2, norr om gravarna. Konstaterades vara omroért, mojligen
rester efter undersokning av gravarna?

3234

Schakt 2 efter utvidgningen

3235

Schakt 2 efter utvidgningen

3236

A2 kokgrop L2024:507

3237

A2 kokgrop L2024:507

niuv | 0|0
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3238

A2 kokgrop L2024:507

3239

A2 kokgrop i profil L2024:507

3241

A2 kokgrop i profil L2024:507

3243

Flack som inte blev nagot i profil ovanfor

3244

Flack som inte blev nagot i profil

3245

Schakt 3 och flacken i profil

3246

Fargning som inte blev nagot, intill A3

3247

Fyrkantiga harden A3 L2024:508

3251

Schakt norra akern

3252

Schakt norra akern

3254

Fyrkantiga harden i profil L2024:508

3255

Fyrkantiga harden i profil L2024:508

3256

Fyrkantiga harden i profil L2024:508

3257

Fyrkantiga harden i profil (Overexponerad) L2024:508

3258

Snittad fargning i schakt 3

3259

Gravfaltet pa norra akern

3260

Gravféltet pa norra akern

3261

Tjargrop A4 L2024:465

3262

Tjargrop A4 L2024:465

3263

Tjérgrop A4 L2024:465

3264

Arbetsbild- Louise Tjargrop A4 L2024:465

3265

Arbetsbild i schakt 4 Tjargrop A4 L2024:465

3266

Bild pa tjargrop A4 L2024:465

3267

Tjargrop A4 L2024:465

3268

Arbetsbild-Nicolina-Tjargropen A4 L2024:465

3269

Arbetsbild- Nicolina-Tjargropen A4 1L2024:465

3270

Tjargropen A4, L2024:465

3271

Tjargropen A4, L2024:465

3272

Tjargropen A4-Oversiktsbild L2024:465

3273

Tjargrop A4-Oversiktsbild L2024:465

3275

Tjargrop A4 i profil L2024:465

0w I<|O000 000|000 OI< |O:lvw v v i v i un nv i un v | oo |v (v io:

3276

Tjargrop A4 i profil L2024:465

3277

Tjargrop A4 i profil L2024:465

3278

Tjargrop A4 i profil L2024:465

3279

Tjargrop A4 i profil L2024:465

3280

Tjargrop A4 i profil- praktikant Nicolina i bild L2024:465

3281

Tjargrop A4 i profil L2024:465

3282

Tjargrop A4 i profil L2024:465

3283

Tjargropen A4 i profil L2024:465

3284

Tjargropen A4 i profil L2024:465

3286

Oversiktsbild schakt 5 innan det &r gravt

3289

A5 kokgrop L2024:471

3290

Kokgroparna A5+A6 L2024:471

3291

Schakt 9

3292

Schakt 9

wlolzzlolv v v v v
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3293

Schakt 9

3294

Kokgroparna A5+A6 L2024:471

3295

A6 kokgrop L2024:471

3296

A5 kokgrop L2024:471

3297

A6 kokgrop L2024:471

3298

A6 kokgrop L2024:471

3299

A6 kokgrop L2024:471

3300

A6 kokgrop L2024:471

3301

A6 kokgrop L2024:471, s6dra halvan ogravd i plan uppifran

3302

A6 kokgrop L2024:471, sodra halvan ogravd i plan uppifran

22|00 |0 0|2 (2|2 |2

3303

Vattenfallsbilens mikrovagsugn

3304

Skog — intill vagen till stugan i vaster. Plats for kokgrop L1935:9337 eller
L1935:93417

3307

Kokgrop AS i profil L2024:471

3308

Kokgrop AS i profil L2024:471

3309

Kokgropen A5 under undersdkning L2024:471

3310

Kokgropen A5 utgravd L2024:471

22|22

3311

Kokgroparna A5+A6 fardigundersokta L2024:471. Rodbrand kant kvar

B

P~

3317

Stolphal A10 i schakt 9 L2024:510

3318

Stolphal A10 L2024:510

3320

Schakt 8

3321

Schakt 8

3322

Schakt 10-11

3323

Oversiktsbild norra dkern, stolpen dit schaktet ska dras

nwiun I < Oo:|Z|2

3324

Odlingsrose L2024:2971

3325

Odlingsrose L2024:2971

3326

Odlingsrose 12024:2971

3327

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3329

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3330

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3331

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3332

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3333

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3334

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3335

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3336

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3337

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3338

Bild fran gravfaltet L19335:7724

3339-
41

Nedsattning av stolpstag, schakt 14

s-0

3342

Nedsattning av stolpstag, schakt 13

3343

Starkotters grav — med nagons hemliga meddelande

NV

3348

Hog L1935:7818

SO

3349

Bild mot gravfaltet L19335:7724, skogskanten norr om kraftledningen

NO

3350

Vid L1935:83367?
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3351 | L1935:8336 och L1935:7818, bla farg = nedgravd ledning S
3352 |L1935:24
Rishog i kanten mot gravfaltet L19335:7724, norr om kraftledningen. Bla farg =

3353 | ledning. NO
3354 | Bla férg = ledning. L1935:7818 i NV
3355 | Bla farg = ledning. L1935:8335, L1935:8269 till hoger S
3345 | Hard, Al11 i schakt 12. 1.2024:472 0
3346-

47 | Arbetsbild, ny stolpe hissas SV
3356-

61 | Skylttext Trevinge vid gravfaltet L1935:7724
3344 | Hard, A11 i schakt 12. L2024:472 0

Madeleine mobil

100646

Markytan-hanger ihop med tjargropen A4 L2024:465

102416

Markytan-hanger ihop med tjargropen A4 L2024:465

102513

Markytan-hanger ihop med tjargropen A4 L2024:465

105516

Markytan-hanger ihop med tjargropen i profil A4 L2024:465

105531

Markytan-hanger ihop med tjargropen i profil A4 L2024:465

112928

Markytan nar kolinsen ar bortgravd A4 L2024:465

112939

Tjargropen-Ovanfor A4 L2024:465

112944

Tjargropen-ovanfor blick over dar kollinsen var A4 L2024:465

115319

Tjargrop-profil A4 L2024:465

115346

Tjargrop-profil A4 L2024:465

115349

Tjargrop-Oversiktsbild A4 L2024:465

160233

Schakt 6

95115

2m av matjord i schakt 7

95121

2m av matjord i schakt 7

95141

2m av matjord i schakt 7

95142

2m av matjord i schakt 7

95147

2m av matjord i schakt 7

130946

Stolphal A8 och A9 i schakt 8 L2024:473

132031

Schakt 8

132221

Stolphdl A8 i schakt 8 L2024:473

132227

Stolphal A8 i schakt 8 L2024:473

O O< |I< |00 |00 O< |ZZ2I<|v|viI<I|O:|0V |2

9471

Stolphal A8 L2024:473
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