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Abstract: The purpose of this study is to give a better understanding of the usage and spatial
organization of house 4 excavated in Sandby Borg during the 2016 year excavation by the Kalmar lans
museum and contribute to the knowledge about Sandby borg and other ringforts/hillforts. X-ray
fluorescence (XRF) analysis was used on 31 soil samples from the house and 3 from the alley nearby.
The result shows that there is a difference between the areas in the house that indicate they have
been used for different purposes. In the inner part of the house and along the central axis there is an
accumulation of elements indicating two different activity areas. The back of the house indicates
metal-/glass crafting and the front indicate food preparation. The lack of elements at the sides could
indicate bench-like constructions, fixed to the walls, which have also been suggested during the
excavation.

Omslagsbild: Fotografi fran utgravningen av hus 4 i Sandby borg, Oland under sommaren 2016
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1 Inledning

Aterkommande fragestillningar i arkeologiska undersokningar &r vilken verksamhet som har
bedrivits pa platsen. Ofta finns tillrdckligt med information om detta men ibland kan det vara svart
att forstd vad omradet har anvénts till. Geokemiska analyser kan vara anvandbart nar det man ser
med 6gat inte racker till (Hjulstrom 2007:251). Husens rumsliga organisation paverkas inte bara efter
praktiska férutsattningar utan dven av ideologiska. Genom att analysera kulturlager kan man fa
information om de anldaggningstomma ytorna och de ytor som varit avgransade pa nagot satt som
t.ex. rum i hus (Hjulstrém 2007:251).

Fornborgar finns i hela Sverige och var i bruk under bronsaldern till medeltiden (Welinder 2004:422f).
Tolkningarna av fornborgarna har varit svart da materialet inte varit sa vdldokumenterat. De kan ha
anviants som férsvar, kultplats och inspirerade av romerska forlagor. P4 Oland finns en skéarskil sorts
runda fornborgar som ligger pa flatmarken och som varit i bruk fran folkvandringstid till medeltiden.
En av dessa borgar ar Sandby borg som kommit i nytt ljus genom flertalet utgravningar sedan 2010.
Det unika med Sandby borg ar att manniskorna i borgen utsattes fér en massaker och att man aldrig
atervande till platsen vilket Iamnade vardagslivet orort i borgen vilket gor det intressant for
forskningen om folkvandringstiden. Ar 2016 undersoktes hus 4 och jordprover togs fran kulturlagret.

Jordproverna fran 2016 ars undersodkning av hus 4 i Sandby borg valdes ut fér vidare undersokning i
hopp om att kunna sdga nagot mer om huset och om Sandby borg. En typ av analys dr elementanalys
och bygger pa att amnen fran manskliga aktiviteter anrikas i marken och kan framst anvandas for att
identifiera rumsliga skillnader och organisation och koppla de olika @mnena till olika typer av
aktiviteter. Det bra med att underséka just de hér jordproverna ar att fyndkontexten redan ar kand
vilket gor det lattare att koppla elementen till vissa aktiviteter.

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med studien ar att 6ka forstaelsen for hus 4 och Sandby borg och pa sa satt bidra till
kunskapen om andra fornborgar och folkvandringstiden som helhet.

For att gora detta ska anvandningen av hus 4 undersdkas och om det finns rumsliga skillnader sa som
olika aktiviteter och se hur pass val resultatet passar till de redan gjorda tolkningarna av huset efter
makrofossilanalys, anlaggningar och fynd.

Foljande fragestallningar formulerades:

Vad har huset anvants till? Finns det nagra rumsliga skillnader?



2 Bakgrund

2.1 Fornborgar

En fornborg syftar pa ett omrade omringat av vallar eller murar som ligger otillgangligt. Fornborgar
finns i hela Skandinavien och har daterats anvdndas fran bronsaldern till medeltiden. Ofta dateras de
till jarnaldern 500 f. Kr. — 1000 e. Kr. Under 200- och 300-talen boérjade en ny typ av fornborg att
byggas i form av befdsta stormannagardar. Murarna hos dessa var oftast hogre an hos de aldre
borgarna och det finns terrasser dar hus har statt. Fynden fran sadana borgar innehaller
genomgaende foremal som kopplas till hg status som importerade glasbagare, guldféremal och
vapen och de verkar tyda pa en maktelit (Welinder 2004:422f, 449ff). | vissa av fornborgarna har man
hittat husterrasser som tyder pa att de har varit tillfalligt bosatta (Andersson 2012:9). Under 1900-
talet gjorde man manga undersodkningar av fornborgar i Sverige men da metoderna var gammeldags
s& ar informationen om fyndkontexterna begrinsade. En av de kdndaste ar Eketorp pa Oland. Férsok
har gjorts for att forsta fornborgarna men tolkningarna har baserats pa ett begransat material och
behover vidare undersokas (Andersson 2012:3). Fornborgarna brukar framst kopplas till krig dar de
har fungerat som foérsvar. Andra teorier ar att de har haft en kulturell funktion och att de har varit ett
satt att centralisera makten och produktionen som ar inspirerat av romarriket dar hemmet,
specialhantverk, handel och militdr var samlat pa ett stille. Tecken pa detta ar att man tycks ha hittat
hallbyggnader i fornborgarna (Andersson 2012:11f). Bland de vanligaste aktiviteterna som man hittat
i fornborgarna ar metallhantverk och textiltillverkning (Andersson 2012:13, Olausson 2009:50).

2.2 Olindska fornborgar

Oland har flertalet fornborgar kallade ringborgar fran folkvandringstid som liknar varandra och som
skiljer sig mot borgarna pa fastlandet och ligger pa flat mark men ofta pa mer otillgdngliga platser
nara vatmarker (Stenberger 1933) men dven centralt i odlingslandskapet och pa gransen mellan
skogen och odlad mark (Andersson 2012:9, Olausson 2009:44). Att de inte ligger pa hojder kan bero
pa det naturliga platta landskapet p& Oland (Andersson 2012:9, Wegraeus 1976). De &r mestadels
runda eller ovala och har ringmurar med yttre skal av kalksten och murkarnor av kalk- och
grastensblock (Stenberger 1933). Det finns ca 15-19 fornborgar pa Oland (bild 1) dir Sandby borg
klassats som en mellanstor borg (Fallgren 2008:119ff, Ndsman 2001:93) och de flesta ar byggda
under sen romersk jarnalder eller folkvandringstid men flera av dem har anvants under lang tid i flera
omgangar vilket inte verkar vara fallet med Sandby borg (Papmehl-Dufay 2018:8). Nagra av dessa ar
den stora Graborg, Ismantorp med sina nio portar och det utgrdvda Eketorp (Stenberger 1933:455,
475). 11 borgar har spar efter husgrunder varav 6 av dem &r radiellt ihopsatta (Holmring 2014:43-44).

2.3 Sandby borg

Sandby borg dr samtida med ca 10 andra borgar p& Oland mellan ca 200-700 e. Kr. (Ndsman
1997:201, Fallgren 2008:122). | Sandby borg har man hittat fem smyckesdepaer med forgylla
spannen, rester utav djurben, spjutspetsar, ett romerskt guldmynt och en mangd glasparlor fran
sydvastra och sédra Europa som hittades i centralkvarteren vilket man vet fran Eketorp ar elithusen.
Man hittade dven en mangd skelett som har dott en valdsam dod d.v.s. spar efter en massaker. Ett
mysterium ar att man aldrig atervande till platsen och att den aldrig plundrades (www.sandby.se).


http://www.sandby.se/
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Bild 1: Karta éver ringborgar (Holmring 2014:4).
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Sandby borg ligger ndrmre havet an
nagon annan fornborg och ar bygd pa
en lag strandvall (Stenberger 1934:37)
och har en oval form. Borgen kan ha
legat precis invid en hamn (Holmring:
2014:32). Husgrunderna i Sandby borg
och Eketorp Il &r valdigt lika och
murarna ar konstruerade pa samma
satt. Bada har ett 50-tal husgrunder
som ligger langsmed sidorna av
ringmuren med ett centralkvarter i
mitten och har tre portar in till borgen
(www.sandby.se).

Strandlinjen har inte dndrats sa
mycket dar Sandby borg ligger sedan
den tid da den anvandes (1500 ar
sedan) vilket man kunde se pa SGU:s
kartor. P4 den Ekonomiska kartan fran
1941 syns inga spar av att man har
odlat i borgen (se bild 2).

Enligt SGU har omradet runt Sandby
borg laga halter utav zink naturligt
medan mindre mangder utav nickel,
koppar och arsenik har hittats. Enligt
geokemisk atlas dver Sverige finns det
stora mangder kalcium (Ca), mangan
(Mn), svavel (S) och strontium (Sr) pa
Oland jamférelse med resten av
landet. Andra dmnen som fanns i
nagot stérre mangder var arsenik (As),
barium (Ba), kadmium (Cd), kobolt
(Co), molybden (Mo), nickel (Ni) och
antimon (Sb). pH-vérdet pa Oland
ligger pa 7,5 (Andersson 2014:53ff).
Torium (Th) férekommer i laga halter
pé Oland vilket férbryllar d& torium
forekommer i hoga halter utav
kalksten (Andersson 2014:142). Detta
ar dock inte av sa stort intresse for
den har undersokningen da proverna
togs med sa stort intervall att de inte
sager nagot om just Sandby borg.


http://www.sandby.se/

Bild 2: Ekonomiska kartan 1941 ddr gula omrdden ér omrdden ddr man har odlat.

I”

Propugnacula Olandica” av J. H. Rhezelius 1634 finns den forsta skriftliga beskrivningen av borgen.
Det finns "tomtningar” i borgen fran 1797. Andra som beskrivit borgen dr Abraham Ahlqvist 1827 och
Nils Henric Sjoborg 1822 som aven har skissat en ritning (bild 3) éver borgen. Marten Stenberger
1933 har hittills gett den mest detaljerade beskrivhingen dar han namner att borgen odlades pa
1800-talet (Papmehl-Dufay 2018:8f, Stenberger 1933:255f). | ATA har Johan Peter Persson fatt
tillstand att odla upp borgen mot att ringmuren inte fick andras ar 1869. Det finns inga spar av denna
odling idag (Papmehl-Dufay 2018:9). | samband med Eketorps undersékning 1964-1974 gav en
férnyad beskrivning av Olands fornborgar (Wegraeus 1976, Ndsman 2001).

Bild 3: Sjéborgs skiss 6ver Sandby borg (Sjéborg 1822).

1974 gjordes en flygfotografering dar det tydligt framgar att borgen haft radiella hus langsmed hela
murens insida och att det funnits en dubbel rad hus i mittaxeln i 6stvastlig riktning. Husen har
uppskattats till 54 stycken. 2010 och 2011 gjorde Andreas Viberg geofysiska undersokningar vilket



gett en klarare bild av borgen (Papmehl-Dufay 2018:10). Husens placering paminner om Eketorp Il
frdn samma tid (Papmehl-Dufay & Alfsdotter 2016). Se bild 4.
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Bild 4: Ritning 6ver Sandby borg och dess anléggningar baserat pa flygfoton och geoprospektering
(Gunnarsson 2016:17).

Sandby borg ligger i Sandby socken som ligger vid Olands 6stra kust och kulturlandskapet &r 6ppet
med akrar och betande strandéngar. | sodra Sandby finns flera stensattningar och resta stenar.
Sandby borg ligger pa en |ag hojd bredvid stranden och undergrunden bestar av sand och kalkhallar
som fortsatter ut i vattnet. Borgmuren ar kraftigast mot land déar det finns en ingang och ett yttre
befastningsverk. Det finns dven en ingdng i 6ster mot Ostersjén och en tredje i vallen i norr
(Papmehl-Dufay 2018:4). Vastra langsidan tacks av en sentida stengardsgard som I6per i nordostlig-
sydvastlig riktning tvars over borgen. | sydostra delen av borgen finns en synlig husgrund som en
forhojning 17 x 8 m, d.v.s. hus 53. Nio meter i syddst om huset finns en grop som tolkats som en
mojlig brunn (Papmehl-Dufay 2018:7).

Innermatten av muren ar ca 95 x 65 m och yttermatten 104 x 70 m. Muren &r en kraftig skalmur med
ett yttre skikt av kallmurad kalksten fylld med grasten och grus (Papmehl-Dufay 2018:6f).

Nordvast om borgen finns rader med stenblock i ett bagformat férsvarsverk och ar ca 150 m langt
och 10-15 m brett. | den norra delen av detta forsvarsverk finns en sdtvattenkalla (Papmehl-Dufay
2018:7). Se bild 5.



Bild 5: Drénarfoto 6ver borgen. Foto: Sebastian Jakobsson (Papmehl-Dufay 2018:8).

Sedan 2011 har Kalmar lans museum genomfort undersoékningar i Sandby borg (Papmehl-Dufay
2018:3) efter att man hittat plundringsgropar i borgen 2010 vilket ledde till att man gick med
metalldetektor dar fem smyckesdepaer upptacktes som man gravde upp och tog tillvara. Depafynden
fran 2010 har kunnat dateras till folkvandringstid ca 400-550 e. Kr. och tyder att borgen varit i bruk
under denna period (Dutra & Victor 2011). Flera spar tyder pa att det var en rik miljé6 med manga
hogstatusforemal. Det markvardigaste med borgen ar att borgen visar tydliga spar pa att ha utsatts
for en attack dar manga vuxna och barn slagits ihjal (Papmehl-Dufay 2018:3).

Utgravningen ingar i ett forskningsprojekt som pagar mellan 2016-2018. Understékningen 2016
genomférdes under fem veckor under sommaren 2016 (Papmehl-Dufay 2018:3). Undersdkningens
syfte var att undersdka ett helt hus i samma schakt samt ett storre stycke av gatan for att ge en
tydligare bild av utomhusmiljon. Hus 4 valdes fér att man av tidigare undersékningar av radiella hus i
borgen antytts vara mer vardagliga bostadshus/fahus for att ge en mer nyanserat bild (Papmehl-
Dufay 2018:14). Se bild 6.

Bild 6: Foto fran utgrévningen av Hus 4 sommaren 2016. Foto: Ludvig Papmehl-Dufay.



Under sommaren 2016 var det valdigt torrt vilket gjorde att ett omrade i den nordostra delen av
borgen framtradde som var frodigare vilket kan vara ett fortfarande fuktigt vattenhal men detta
kunde inte ses i de geofysiska resultaten (Papmehl-Dufay 2018:19). Genom flygfoto framtradde
granderna till portarna tydligt och av detta verkar det som om borgen hade fyra portar, en i varje
vaderstreck (Papmehl-Dufay 2018: 20).

2.4 Hus4

Schaktet placerades for att tdcka hela hus 4 och en storre del av gatan framfor och sydvast om huset
ingang och en smal remsa pa den vastra langsidan for att undersdka granden till en av portarna som
man tror fanns har. Schaktet var ca 156 m? och 85 m? upptogs av hus 4. Med en meters mellanrum i
ett rutnat éver hela huset samt pa gatan utanfér togs prover for lipidanalys (Papmehl-Dufay
2018:16f).

Vaggarna i hus 4 var relativt vdlbevarade och framtradde omedelbart under grastorven men norra
delen av huset var tackt av rasmassor fran borgmuren. Huset ar 14 m langt med en trapetsoid form
dar huset var bredast vid borgmuren med 6,8 m medan gaveln i sédra anden var 5,5 m. Innanfér
vaggarna var huset 12 m langt och 4-5 m brett. Vaggarna var jamna och ca 1 m breda och byggda av
kalksten i skalmursteknik. Norra gaveln var gemensam med borgmuren. Huset var anlagt direkt pa
berggrunden med ett valdigt tunt humost jordlager. 1,15 m 6ppning dar ingangen varit. Flertalet
anlaggningar kunde identifieras som eldstader, stolphal, arbetsytor och tidigare resta kalkstenshallar
(Papmbhel-Dufay 2018:20f). Se bild 7.

Bild 7: Hus 4 sett fran ovan. Foto: Sebastian Jakobsson (Papmehl-Dufay 2018:21).
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De olika lagren var raseringslager, brukningslager och kulturlager. | brukningslagret hittade man
manniskoben, djurben, brénda tander, keramik, glas och metallféremal. Det humaosa kulturlagret var
stratigrafiskt Iast av méanskliga kvarlevor och representerar husets sista brukningsfas och antas
representera en trampyta med uppbyggt kulturlager. Fynd fran detta lager var ménniskoben,
djurben, bréanda ben, keramik, glas och metallféremal. | 6stra halvan 12 x 2,5 m fanns ett
brukningslager med mycket morkt humost material som var kraftigt fyndférande med obranda ben
bl.a. sa hittades en hundvalp direkt ovanpa detta lager vilket tyder pa att husets
funktion/konstruktion skiljer sig mellan den vastra och 6stra delen. Under trampytan fanns ett
sandlager och under det kalkberggrunden (Papmehl-Dufay 2018:22ff).

Spar av eldning fanns i flera delar av huset, mest patagligt langs den langsgaende mittaxeln (bild 8).
Tre hardar och en sotflack identifierades, varav tva av hardarna var beldgna langsmed mittaxeln och
den tredje i mitten av husets vanstra halva. Sotflacken A9198 |ag intill sten-packningen A9000
centralt i husets innersta del och en bit ner framkom harden A9183 och innehdll rikligt med
kolfragment med flera kvistar intakta och I3g direkt pa berggrunden och verkar vara stratigrafiskt
senare. | bade sotflacken och harden hittades fiskben. Harden A8998 Iag vaster om mittaxeln i
mellersta delen av huset och fyllningen var svart och sotig och innehéll kolbitar med ben dar en del
hade slaktspar och lag direkt pa berggrunden. Harden A8679 lag langsmed mittaxeln i den framre
sddra delen av huset och fyllde upp en svacka i den underliggande berggrunden och kanterna var
kladda med kol dar man hittade ben och obréant tra (Papmhel-Dufay 2018:26).

Det fanns totalt 7 stolphal inne i huset. Tva storre langsmed mittaxeln (bild 8) i ndrheten av sten-
packningen i den norra delen. De andra fyra stolphalen lag prydligt placerade ca 90 cm fran husets
vastra langvédgg och med 1,5/ 3 m avstand fran varandra och tyder pa nagon form av konstruktion
som t.ex. vaggfasta inredningsdetaljer som bankar. Stolphalen langsmed mittaxeln delar ytterligare in
huset i en Ostlig och en vastlig del dar den Ostliga delen bestar av ett morkt och fett lager och den
vastra av hart packat grusigt lager men det ar inte troligt att det beror pa en vdgg da hardarna lag dar
(Papmehl-Dufay 2018:26f).

Det fanns tre stycken sten-packningar i huset (bild 8). Stenpackning A8996 Iag innanfér dérren och
bestod av ca 10 0,3-1 m stora kalkstensflisor ddr man bade ovanpa och under hittade kvarlevor av en
vuxen. Stenpackning A9000 bestod av en vallagd L-formad konstruktion i den nordvastra delen av
0,1-0,3 m stora stenar med hart packat humusblandat grus mellan. Stenpackning A8999 var en
stenldggning med vita och réda kalkhallar och lag kant i kant med harden A8679 (Papmehl-Dufay
2018:27).

Flera anlaggningar som kunde kopplas till fasta konstruktioner hittades i huset. Tydligast var A9003
langsmed 6stra vdggen och var ca 2 x 0,6 m och var rektangulart oregelbunden med symmetriskt
placerade gropar och tolkas som en fast vaggkonstruktion som en bank. En liknande konstruktion
fanns mot den vastra langvaggen i hojd med A9003 och var en 1,6 x 1 m stor forsankning med
kalkstensgrus (Papmehl-Dufay 2018:28).
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Bild 8: Anldggningar i hus 4 (Papmehl-Dufay 2018: 25).



| den inre delen av huset pa den véstra sidan hittades en koncentration av flera anlaggningar
tillsammans med en méngd fynd av glasrester (bild 9) som spill, smaéltor, droppar, ramaterial och slag
fran en hantverksprocess och omradet har darfor tolkats som en glasverkstad (Papmehl-Dufay
2018:29, 38).

&

X
%
X%/

RSN
KR
0358535
XS

I:] Annan
Fyndomrade
0,010000 - 0,020000 [ Grop

©  0,020001-0,040000 [ Hard

© 0,040001 - 0,150000 [ Mur

© 0,150001 -0,250000 [__] Schakt

@ 0,250001-0,350000 [ Sotfiack
@© 0350001 -0,650000 | | Sten

@ 0650001 - 1,200000 || Sten (topo)

@ 1200001 - 2,000000 [[_] stenpackning

Stenrojd yta

I stoiphal
EE% sy

Utgar

%
%
9%

@ %% %% %%
SRR
X

N

A 0 0,65 13 1,95 26m
L | | | |

Bild 9: Ritning éver hus 4 med spridningen av glasfynd runt den troliga glasverkstaden (Papmehi-
Dufay 2016:29).
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Vad galler gatan utanfor sa var inte raseringslagret lika kraftigt som i huset och brukningslagret
dominerades av humost grus och fynden var hart fragmenterade (Papmehl-Dufay 2018:32). | lagret
till granden bestod fyllningen av torvig sand med rasmassor och kalksten och innehéll spridda
manniskoben och djurben, branda ben och glas. | granden hittade man adven ett stenlager som
bestod av mindre stenar med djurben, branda ben, keramik och glas och skulle kunna tillh6ra en
rasad portoverbyggnad eller de bada husvaggarna som raserat ut i granden. Fyllningen var mycket
mork och humas i sédra delen och fylld med stenar som avvek fran de vanliga kalstensmassorna och
tolkas som drdnering (Papmehl-Dufay 2018:35).

Fyndmaterialet fran 2016 ars undersokning dominerades kraftigt av ben fran djur och manniskor déar
merparten ar obrant. Tio parlor hittades varav sju pa gatan och i granden dar en ar en bronsbjéllra av
samma typ som redan hittats i smyckesgdmmor i borgen, fem ar av glas och fyra av barnsten
(Papmehl-Dufay 2018:36). Keramik hittades i bade gatan, granden och i huset och vager ca 4 kg och
bestar av ca 2200 skarvor och fragment. Merparten fanns i huset med en tydlig koncentration i ett
langsgaende strak i mitten i anslutning till eldstaderna. Pa nagra platser hittades kompletta krossade
karl. Det fanns 39 bitar brénd lera ca 82 g i mittstraket i huset mellan hardarna som &r sintrade och
har tolkats som infodring till hardar (Papmhel-Dufay 2018:37). | huset hittades 14 fynd av harts och
fanns bl.a. i anslutning till stenpackning A9000 och kan tyda pa att nagot har forvarats i askar. En
korrelation mellan glasfynd och harts fanns i det omrade som tolkats som ”skafferi” (Papmehl-Dufay
2018:39f1).

Metallféremal som hittades bestod av jarn och kopparlegering. Det fanns ca 50 jarnfragment som var
jamnt fordelade mellan granden, gatan och huset. De bestod av 33 spikar/nitar, 7 amnesjarn, 2
beslag, en marla, en klamma, en bo6jd platta och en pilspets. | nordvastra hoérnet hittades plattan
tillsammans med ett fragmenterat skaft och som troligen hort ihop med plattan som paminner om
verktyg som hittats i samband med glashantverk under senare perioder. Det fanns 13
kopparlegeringar varav 6 hittades pa gatan och 7 i huset. 2 smaéltor hittades i den vastra delen av
huset och en klippbit av brons i den nordvastra delen vilket tyder pa metallhantverk (Papmehl-Dufay
2018:371).

| den inre delen av huset och i granden i vast hittades 41 glasbitar som bestar av spill, droppar,
ramaterial och slagg vilket tros representera ett smaskaligt glashantverk (Papmehl-Dufay 2018:39).

115 fynd av manskliga skelettdelar hittades vid utgravningen dar flera element tillhér samma
individer (Papmehl-Dufay 2018:45). Under rasmassorna i soder i huset hittades mycket djurben som
kan tyda pa en avskradesplats och bestar av avfall och hela djur som sjalvdétt i borgen (Papmehl-
Dufay 2018:47f). | hus 4 hittades skelett av fyra manniskor och fa benfragment av en femte
manniska. Det fanns en sjalvdod hund inne i huset. Tva av skelettfynden fanns i ndrheten av husets
ingang och tva i narheten av entrén och ar eldpaverkade (Papmehl-Dufay 2018:48). Totalt utgors alla
manniskoben av 12 individer. Individ 12 var ett barn, individ 13 och individ 14 hittades innanfor
entrén, individ 15 hade sina ben utspridda i den inre norra delen av hus 4. Spar efter ett till barn
fanns dven om mycket sparsamma. (Papmehl-Dufay 2018:49ff).

Hus 4 har tolkats som ett specialiserat hantverkshus och rester av glashantverk hittades i form av
glassmaltor och spill tillhérande hantverk med parlor (Papmehl-Dufay 2018:72).

Vaxtmakrofossilanalys gjordes dar provtagning, preparering och preliminar analys gjordes pa plats
under ett faltbesok i tre dagar (Papmehl-Dufay 2018:72ff). Provtagning gjordes dven lI6pande under
utgravningen. Bevarandegraden for dldre organiskt material var l1agt p.g.a. att det fanns levande
rottradar, froer och daggmaskkokonger som gjort att farskare material kan ha omlagrats. Tidigare
studier har visat att husen i borgen hade torvtak och kan férklara varfor jordlagret ar tjockare i huset.
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Det finns dock inga spar av rotfilt som tyder pa att huset har brunnit. Sanden ovanpa allt har troligtvis
uppstatt genom vindpaverkan och bioturbation och gor att odling kan uteslutas pa denna plats
(Papmehl-Dufay 2018:72ff).

Merparten av det makroskopiska materialet fran golvlagret i huset ses som spar av att man lagat mat
och tyder pa en bred matlagning som &r vanligt fér bostadshus. Det finns branda/obrinda ben fran
daggdjur/fagel och ben och fjall fran fisk, skalkorn, nagra fragment hasselnétsskal och en 16k. Amorfa
forkolnade klumpar och kan vara rester av bréd da de hittades i mittharden. | golvlagret och i ett
stolphal fanns mineralsmaltor och glasdroppar som bara uppstar vid héga temperaturer som man far
genom att anvanda balgar. Det fanns forkolnade 6rtfragment som kan ha varit tindmaterial.
Koncentrationen av matrester var mest vid mittharden (Papmehl-Dufay 2018:78f). Liknande monster
finns dven i vanliga hantverksmiljéer i modern tid (Papmehl-Dufay 2018:79).

3 Metod

For att besvara fragestallningarna anvandes jordprover som analyserades med rontgenflourescens
(XRF).

Valet av analysmetod baserades pa tillgangen av material, kostnad, omfattning och tid da den valda
analysmetoden gar snabbt att utféra och ar kostnadseffektiv samt att jordprover fran utgravningen
fanns néra till hands pa institutionen dar analysen genomférdes. Metoden ar dessutom vetenskapligt
beprévad och dterupprepar. Men resultatet kan vara svartolkat da de olika elementen/amnena ar
svara att koppla till specifika aktiviteter och att de maste analyseras i kontext till fynd, anlaggningar
och kombineras med andra analysmetoder som lipidanalys. Da kontexten for hus 4 redan finns
grundligt beskriven kommer det att kunna ga att satta in resultatet i ndgon form av kontext vilket gor
att metoden kommer att kunna anvdndas for att besvara fragestallningen. Lipidanalys genomfordes
inte som komplement pa grund av tidsbegransningar.

3.1 Jordprover

| anledning av valt analysmaterial ar det relevant att narmare férklara vad jordprover kan anvandas
till inom arkeologi.

Manskliga aktiviteter paverkar markens kemiska bestandsdelar som leder till avvikelser mot naturens
naturliga sammansattning. Avvikelserna kan vara bade forhojda varden och minskade vérden
(Isaksson 2008:21, Andersson 2012:14). Omraden som brukar ses som tomma kan nu fa
tolkningsbara variabler (Andersson 2012:14, Hjulstrom 2007:251).

Den vanligaste analysmetoden ar fosfatanalys. Fosfor, betecknat P, och finns i alla levande
organismer och organiskt material. Nar organiskt material hamnar i jorden blir det komposterat till
fosfatjoner (Andersson 2012:14). Det finns alltsa inte fosfat i obunden form i naturen utan patraffas
tillsammans med fyra syreatomer och bildar fosfatjonerna. Fosfatjonen hittas i forening med en
annan jonférening som tillsammans bildar olika fosfatmineraler som fosfat och kalcium. Det finns tre
olika typer av fosfat. Oorganisk, organisk och vaxttillgdanglig. Vaxttillgdngligt fosfat ar den fosfat som
vaxter kan ta till sig, oorganisk fosfat bunden till mineraler och lerpartiklar ser till att fosfaten
tillgangliga till vaxter haller en jamn niva genom att nar en viss mangd vaxttillgangligt fosfat
forsvinner tillférs samma méangd fran den oorganiska och nar vaxter tar upp fosfat och ingar i levande
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organismer ar den organisk och fors pa sa satt over till manniskor och djur. Nar vaxter och djur doér
|6ses endast en del av det organiska fosfaten upp p.g.a. marksyror och blir vaxttillganglig fosfat och
det som blir kvar &r mineralbunden oorganisk fosfat vilket dr svarlosligt och resulterar i forhdjda
varden. Aktiviteter som kan ge forhdjda varden ar avfallshoégar, godselstackar och andra
koncentrationer av organiskt material. Fosfat kan bara sdga att ndgot organiskt material har anrikats
pa platsen men inte av vad (Isaksson 2008:21f) vilket gor tolkningen problematisk. Det kan t.ex. vara
kopplat till mathantering, férbranning av organiskt material och ved eller ben hantverk (Andersson
2012:15, Middleton 2004:53).

Elementanalys eller spardmnesanalys mater markens innehall av grunddmnen, framst metaller.
Elementen finns dels naturligt i markens mineral, geologiskt, dels i levande organismer och kan
anrikas eller minska genom manskliga aktiviteter (Isaksson 2008:23, Andersson 2012:15). Det ar inte
bara organisk material utan dven oorganisk material som skapar en elementforhéjning sa som
metallhantverk. Beroende pa aktivitet varierar mangden ansamlade grundamnen. Elementanalys kan
ge information om vilka material/aktiviteter som kan ha gett upphov till ansamlingen. D& dmnena
aven naturligt forekommer i marken och i flera olika material kan inte sjalva forekomsten av ett
element direkt indikera nagot utan det ar tillsammans med den arkeologiska kontexten som
elementen maste analyseras (Isaksson 2008:23). Det &r de inb6rdes variatiorna som &r av intresse,
d.v.s. att elementhalterna ar stora i jamforelse med kulturlagrets 6vriga homogenitet (Hjulstrom
2007:253f).

Amnen som férhojs p.g.a. mansklig paverkan &r kalcium, koppar, kalium, mangan, bly och zink
(Hjulstrom 2007:252). Foljder av djurhallning kan ses genom férhdjda varden av fosfat och
magnesium. Magnesium ar ett &mne som ingar i vaxternas klorofyll som djuren far i sig fran dem och
anrikas i djurens avforing. Darmed kopplingen mellan dynga och magnesium. Om endast magnesium
ar forhojt utan fosfat sa tyder det pa trdaska da magnesium finns i stor mangd i detta och kan
identifiera platser dar man har eldat. Spar av koppar och jarn kan tyda pa att platsen har anvants till
metallhantverk (Isaksson 2008:23). Okade virden av kalcium har tolkats om omraden for
matberedning och benhantering t.ex. fran slakt men finns dven i trdaska. Kalium ar kopplat till
uppvarmningsaktiviteter som till hardar (Isaksson 2000, Middleton 2004: 56, Konrad 1983:26).
Mangan har tolkats komma fran matberedning men dven fran koppar da dessa hor ihop med fosfor
(Parnell 2002:392). Mangan har dven kopplats till spannmal (Hjulstrém 2008:18). Koppar, mangan,
jarn, zink, bly kopplade till metallhantverk (Hjulstrom 2007:256). Zink tillsammans med jarn finns i
kott (Isaksson 2008).

Varje plats ar unik vilket gor att varden fran en plats inte kan 6verforas till en annan och det ar darfoér
viktigt att se hur @mnena inom omradet korrelerar med varandra och jamfora det mot andra
informationskallor som fynd och konstruktioner (Andersson 2012:17). Vid provtagningen ar det
viktigt att proverna tas fran samma lager (Hjulstrom 2007:253). Kulturlager &r det jordlager som ér
blandat med rester fran mansklig aktivitet framforallt genom boséattning (Isaksson 2008:27).

Det finns flera metoder for att géra en elementanalys men den metod som anvandes vid
undersokningen var XRF — réntgenflourescens.

3.2 Rontgenflourescens (XRF)

Da XRF var den analysmetod som anvandes gar jag har igenom hur den fungerar och dess
anvandningsomraden.
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Nar elektroner fran det inre skalet av en atom tas bort bildas vakanser/tomrum och atomen blir
instabil och forsoker att dtgarda detta genom att en elektron eller rontgen emitteras. Rontgen
emitteras da en elektron fran yttre elektronskal faller in och darmed sdnker sin energi och
Overskottsenergin kommer ut som rontgenstralning. Da grunddmnena ofta har flera elektronskal som
har olika energinivaer inom varje skal sa avger de stralning med flera olika vaglangder/energier som
man sedan kan méta sa att man far ett rontgenspektrum d.v.s. en graf med vaglangden langsmed x-
axeln och intensiteten langsmed y-axeln. Beroende pa de olika grunddmnenas karnladdning och
orbitala elektronenergier sa far varje grundamne ett unikt monster i detta spektrum men fel kan
uppsta da energin/vaglangden for ett grundamnes spektra fran L-skalet kan likna energin/vaglangden
for ett grunddamnes spektra fran K-skalet (Isaksson 2009:36f).

For att kunna utnyttja detta fenomen maste man skapa vakanser i atomerna i ett prov vilket man gor
genom att tillfora tillrackligt mycket energi sa att elektroner slits loss. En vanlig metod till detta &r
rontgenflourescens (XRF) da man anvander sig utav rontgenstralning for att tillféra energi. Provet
bestralas med rontgen som sliter loss elektroner i de inre skalen och sedan mater man den avgivna
rontgenstralningen kallad sekundar rontgenstralning som elektrondvergangarna ger upphov till
(Isaksson 2009:37).

Rontgenstralning uppstar nar vakanser i de inre elektronskalen fylls upp (Pollard 2007: 93).
Overgéngen mellan elektronskalen dr namngett efter skalet dir den priméra vakanser sker och kallas
for K, L, M och N (Pollard 2007:94). Ifall en elektron tas bort fran en inre energiniva i ett av de tyngre
elementen skapas en vakans vilket ar ett ostabilt tillstand vilket atgdrdas genom tva processer.
Rontgenstralningsprocessen som resulterar i utstralning av en rontgenstrale och Auger-processen
som resulterar i utstralning av en elektron. | rontgenstralningsprocessen sker en inre omstrukturering
av de yttre elektronerna dar en elektron fran en hogre energiniva trillar ner for att fylla vakansen.
Energiskillnaden mellan de tva nivaerna avges som en réntgenstralning av energi. | Auger-processen
trillar en yttre elektron ner for att fylla vakansen men istallet for att avge en rontgenfoton skjuts en
tredje elektron ut. Sannolikheten for att den inre skalvakansen ska ge upphov till den ena eller andra
av de héar processerna beror pa energinivan pa den initiala vakansen och atomvikten. Auger-
processen ar endast signifikant i vakanser i L-skalet och skal pa hogre nivaer och i K-skalet for lattare
element (Pollard 2007:94ff). Vakanser i K-skalet ger tva spektroskopiskt tydligt skilda
utstralningslinjer som namnges och Kg dar K, ar den starkaste. L-skalet har tre utstralningslinjer som
kallas Lo, Lgoch L,. Overgéngar sker dven fran hdgre elektronskal men intensiteten av dessa ar sé lag
att de séllan anvands i analytiska matningar (Pollard 2007:96). Rontgen ar inte influerade av kemisk
bindning da de kommer fran inre skal 6vergangar vilket gor att rontgenutstralningsspektra unikt och
kvantitativt karaktariserar huvudatomen (Pollard 2007:98).

Rontgenflourescens (XRF) spektrometri baseras pa principen att priméara rontgenstralar fran ett
rontgenror eller en radioaktiv kalla faller in pa ett prov och skapar inre skal vakanser i K, L, M-skalen i
atomerna pa ytlagret. Dessa vakanser leder till skapandet av sekundéra (fluorescerande)
rontgenstralning vars energi ar karaktaristiskt for elementen som finns i provet. Nagra av dessa
rontgenstralningar rymmer fran provet och rdknas och deras energier mats och jamférs med kdnda
varden for varje element och pa sa satt kan elementen som finns i provet identifieras och kvantifieras
(Pollard 2007:101).

EDXRF (Energi dispersive XRF) ser den sekundéara rontgenstralningen som avges som en rontgenfoton
vars energi ar karaktaristiskt for atomen som den kom ifran. Ett EDXRF-system bestar av en solid
statisk apparat som avger elektroner proportionellt mot energispektrumet fran rontgenstralningen
som avges fran provet och samtidigt mater energin fran den infallande fotonen och raknar antalet
fotoner med kdnda energier. Detektorn ar kapabel att detektera information fran alla element
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samtidigt vilket gér metoden snabb. Program ser till sa att toppar identifieras och kvantifieras
(Pollard 2007:102ff).

Rontgenstralning absorberas i luft dar stralningen fran atomer med ldga atomnummer absorberas
bast och darfor ar det viktigt med vakuum om man ska analysera latta element (Pollard 2007:106).
XRF analyserar endast ytan, den 6vre millimetern, av proven vilket gor att det fungerar bast om man
gor om materialet till korn pa en plastfilm, Mylar, som inte detekteras av XRF (Pollard 2007:107).
Matningen av ett kdnt element i ett komplext material kan paverkas av narvaron av ett annat
element p.g.a. spektral 6verlappning dar ett vanligt exempel ar jarn och arsenik (Pollard 2007:108).

EDXRF anvands framst for snabb identifiering och semikvantitativa analyser av en stor mangd
material inklusive metaller och deras legeringar, keramik, glas, gagat, fajans, pigment, glaseringar,
ddelstenar och industriella rester (Pollard 2007:118).

XRF &r inte lampade for att detektera latta amnen med atomnummer 8 eller lagre pa grund av Auger-
processen da kinetisk energi istallet for rontgenstralning avges (Kjellin 2004:7). Matvarden under
detektionsgranser utgor ett problem (Kjellin 2004:8). Vissa @mnens réntgenlinjer ligger nara varandra
och kan vara svara att skilja pa. Alla metaller med energitoppar i narheten av jarn bor kontrolleras
inklusive vanadin, krom, mangan, kobolt, nickel och koppar. Andra problem kan komma fran
overlappning mellan K/L, K/M eller L/M linjer som t.ex. arsenik och svavel (Kjellin 2004:9). Matrisen
paverkas av partikelstorlek, likformighet, homogenitet och provytans beskaffenhet och ett sitt att
atgarda detta ar att mortla och sikta all prover till en likformig partikelstorlek (Kjellin 2004:9). XRF ger
hogre halter av ett amne desto finare det ar (Kjellin 2004:29) d.v.s. provbearbetningen har en stor
paverkan pa matresultatet (Kjellin 2004:32). Vattenkvoten i provet paverkar resultaten da en hogre
vattenkvot ger lagre matvarden och darfor ska proven torkas innan (Kjellin 2004:10, 28). Vid méatning
i provkoppar bor Mylar- eller polyproptenfilm anvandas (Kjellin 2004:11) da vanliga provpasar
paverkar resultatet (Kjellin 2004:31). Nar man bdrjar anvanda instrumentet maste man kalibrera
instrumentet och kontrollera om matvardena stimmer 6verens med prover med en kand halt och
eventuellt anpassa kalibreringskurvans skarningspunkt och lutning. Detta gér man dven med jamna
mellanrum mellan proven (Kjellin 2004:12).

ED-XRF analyser av arkeologiska sediment ar till for att identifiera aktivitetsomraden och bedéma raa
materials provinens och element av intresse ar laga Z element som sodium, titanium, mangan och
jarn (Hunt 2014:626/1). | vissa pXRF spektrometrar kommer en del Ca toppar att matas in som P da
dess toppar ar samma som P:s K, och kan leda till upptéackten av falska P koncentrationer (Hunt
2014:627/2). Nickel kan paverkas av 6verlappningar med K, fran Cu fran sin Kg linje. Filter paverkar
dven detekteringen och kvantifieringen av Ni (Hunt 2014:629/4).

Till varje XRF-spektrometer finns kalibreringsjord men de brukar fokusera pa tungmetaller och inte
arkeologiskt intressanta element. Viktigt for kalibreringen &r att provet innehaller alla element som
ar intressanta i provmaterialet, att det har en dynamisk rackvidd for de forvantade
elementkoncentrationerna och att det ar certifierade referensmaterial (CRM). Element av intresse ur
en arkeologisk synvinkel ar Mg, Si, K, Ca, Ti, Zn, Rb, Nb, Th, P, S och CI. Kornstorleken paverkar
provresultatet. Rontgenstralning passerar lattare genom mindre korn och tranger djupare ner i
provet vilket ger en mer representativ sekundar rontgenstralning (flourescens). Provet ska dven vara
heterogent t.ex. att bestandsdelarna for provet varierar 6ver provytan. Detta atgardas bast genom
att pressa ihop provet till en disk (Hunt 2014:630/5ff). Bankfast XRF-spektrometer har fullt vakuum
for att minska paverkan fran luft da lagenergi rontgenstralningar adsorberas av luft (Hunt
2014:636/11).
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3.3 Tidigare forskning

Kemiska analyser av jord har en relativt lang historia inom vetenskaplig arkeologi t.ex. har fosfat
anvants sedan 1930 (Arrhenius 1935) och analysen av metallelement sedan 1960 (Middleton & Price
1996:673). Under jarnaldern i Skandinavien ar de synliga fynden for fa fér att man ska kunna se olika
ytors anvandningsomrade och det behdvs geokemiska metoder for att fa ut den har informationen
(Hjulstrom & Isaksson 2008:180f). Det finns rumsliga samband mellan markens kemiska
sammansattning och de olika foérhistoriska aktiviteterna pa platsen vilket gor att denna metod kan
anvéandas vid tillfdllen da arkeologisk data &r liten (Isaksson, Hjulstrom & Wojnar 2004:325). Det gar
att skilja pa ytors olika anvandningsomraden genom elementanalys (Hjulstrom & Isaksson 2008:177).

Okade halter av fosfor uppstar vid avlimnandet avfall och organisk férmultning. Det finns dven i aska
tillsammans med kalium, magnesium och kalcium. Nar fosfor uppstar i jorden p.g.a. manskliga
aktiviteter formar det stabila komplex med aluminium, kalcium och jarn (Gauss 2013:2951/10).
Entwistle hittade anrikningar av kalium, torium, rubidium och cesium i samband med manskliga
bosattningar framforallt i aska (Gauss 2013:2951/10). Fosfor, strontium och kalcium anses vara
typiska element som paverkas av manniskor som framst anrikas genom deponeringen av organiskt
material och avfall (Gauss 2013:2951/10). Fosfor férvdntas vara anrikat i granderna da de &r omraden
dar stora mangder avfall och extremeter deponeras (Gauss 2013:2952/11). Resultatet av
undersdkningen visar att XRF-analyser av sediment ger meningsfulla resultat som latt kan korreleras
med annan arkeologisk data (Gauss 2013:2956/15).

Traaska kan skapa forhdjningar av magnesium, kalium och kalcium beroende pa traslaget och
begravningsmiljon runt platsen. Magnesium finns dven i avforing (Isaksson, Hjulstrém & Wojnar
2004:311). Koncentration av rester av traaska i ett omrade tyder pa att det varit en vagg runt
omradet (Isaksson, Hjulstrom & Wojnar 2004:320). Matforrad hade férhojda varden av kalcium och
lador och stall hade forhojda varden av magnesium. Sparelement kopplade till metallhantverk var
jarn, koppar och zink i samband med hardar men dven kalium (Isaksson 2000:52f).

Metaller binder sig till ett stort antal féreningar (Isaksson, Wojnar-Johansson & Hjulstrom 2000:3).
Kalium (K) finns i manga mineraler och tas upp av vaxter. Darfor ar traaska full av detta. Kalcium (Ca)
ar vanlig i karbonater i sandsten och silikatmineraler och finns i vaxter och finns darfér dven den i
traaska men dven i ben och skal. Magnesium (Mg) finns i silikatmineraler och karbonater och finns i
vaxter i mindre grad &dn kalium och kalcium. Det finns i trdaska men dven i vaxters klorofyll sa att de
finns i avforing. Jarn (Fe) finns i manga mineraler och finns i sma mangder i vaxter och kan sparas till
jarnhantverk och blod. Koppar (Cu) finns i sulfidmineral och kan sparas till kopparhantverk, skaldjur
och insekter. Zink (Zn) finns i bade vaxter och djur. Strontium (Sr) finns ofta med kalcium (Isaksson,
Wojnar-Johansson & Hjulstrém 2000:9f).

| Hjulstroms undersékning fran 2008 delades amnena in i olika kluster och da de olika omradena
korsade de hypotetiska rumsgranserna indikerades det istallet var ett 6ppet omrade (Hjulstrom
2008:70). Ingangarna paverkades av slitning och hade laga koncentrationer av kemiska &mnen.
Traaska har mycket K p.g.a. upptagningen av detta genom men dven Ca. K tillsammans med Mg har
anvants for att identifiera omraden med hardar. Fe och Zn finns i kott och Mn i spannmal och kan
indikera mat (Hjulstrom 2008:72).

3.4 Insamling

For att understka detta anvandes jordproverna som togs i samband med 2016 ars utgravning av hus
4. 31 prover valdes metodiskt ut fran de 92 antalet jordprover som togs fran kulturlagret vid
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utgravningen. De valdes baserat pa att de var tagna i huset och inte i muren/vaggen och fordelat
over hela ytan. 3 prover togs i granden bredvid huset for att kunna anvdndas som referensprov.
Proverna var numrerade pa foljande satt: Inne i huset 1-84 och fran 85-92 i granden intill. Féljande
prov valdes: 2,4, 6,9, 11, 14, 16, 18, 21, 23, 26, 28, 30, 33, 35, 38, 40, 42, 45, 47, 50, 52, 54, 57, 59,
62, 64, 66, 69, 71, 76 fran huset och 87, 89 och 91 fran granden. De forvarades frusna innan analysen
gjordes.

3.5 Bearbetning

Innan proverna analyserades med rontgenflourescens sa mattes de upp i 35 bagare varav ett var en
metodblank som sedan torkades 6ver natten i ett torkskap pa 80 grader. Efter torkningen mortlades
de i en minut var med 1,5-2mm i vibrationshastighet och sedan siktades de med ett 0,25 mm sall i en
halv minut med 0,5-1mm vibrationshastighet var med aluminium som fangade upp dem innan de
fordes over till matkoppar tackta med plastfilm. Efter varje mortling och siktning rengjordes och
diskades alla redskapen av sa att jord fran andra prov inte skulle kunna blandas ihop med varandra.
Darefter kunde de undersokas med réntgenflourescens. Varje prov kérdes tre ganger var med
standardiserade jordprover i borjan, mitten och slutet av kérningen for att se till sa att maskinens
installningar inte dndrat sig under alla matningarna. Varje kérning tog 1 minut. Innan instrumentet
borjade anvdndas gjordes en korning pa en instrumentblank utformad som en metallbricka vilken
maskinen godkdnde. Det standardiserade provet som kérdes var Nist2710a. Det standardiserade
provanalyserna maste ha en relativ standardavvikelse under 20 % mot de korrekta viardena som
foljde med provet for att maskinen ska ha en bra precision. Majoriteten av de grunddmnen som
hittades i proverna bestod av silikon och syre och flera andra @mnen da proverna till stor del bestod
av luft och plastbehallare, s.k. light elements (LE). Aven det standardiserade provet |&g i en liknande
behallare i plast med plastfilm. For att detektera de relevanta @mnena i proverna mats de i enheten
ppm (part per million). Intressanta dmnen ur ett arkeologiskt perspektiv ar kalcium, jarn, magnesium,
fosfor, koppar och zink.

3.6 Elementanalysen

Elementanlysen som anvandes var rontgenflourescens (XRF) som namnts ovan. Det instrument som
anvandes vid anlysen var Olympus Delta Premium DP-6000-CC som var placerad i en Delta portable
workbench. Instrumentet ar utrustat med ett rontgenrér med en Rh-anod med max 4 W. Tva stralar
anvandes i den aktuella applikationen; 40 kV i 30 sekunder och 10 kV i 30 sekunder, som foljdriktigt
ger en total analystid pa 60 sekunder.

Instrumentblanken eller metalldisken som anvandes var SiO2. Referensprovet som anvandes var ett
certifierat referensmaterial fran National Institute of Standards & Technology i USA kallat Nist2710a
som analyserades parallellt med de andra jordproverna sa att relativ standardavvikelse och avvikelse
fran certifierat varde for vart och ett av metallgrunddmnena i analysen kunde berédknas. Data
samlades in och rontgenspektra kontrollerades med hjdlp av mjukvaran Innov-X Delta.

3.7 Bearbetning av data

Dessa matningar fordes sedan over till ett Excel-program for bearbetning. Medelvarden och
standardavvikelser beriknades. Amnen som det fanns véldigt lite eller ndstan inget av togs bort ur
datan. Sedan gjordes en faktoranalys (i Statistica 13) dar de fyra forsta faktorerna plockades ut da de
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tackte 86 % av variansen av proven. All proven fick X, Y koordinater och utifran dessa gjordes
kartbilder baserat pa hur mycket de olika skillnaderna av de olika @mnena i rummet var, dar desto
storre och morkare punkter stod for en hogre koncentration av amnet jamfér med koncentrationen
av amnet i de andra proven och inte mellan de olika @mnena.

Dessa kartbilder baserat pa resultatet jamférdes med informationen som fanns publicerad om hus 4
om de olika anldggningarna och fynden och med tidigare undersdkningar dar elementanalys hade
anvants och en diskussion om vad dessa amnen kunde innebara i den kontext de hittats i gjordes.

Om nagra rumsliga skillnader ska antas ha upptackts i rummet sa ar det resultat man vill ha olika
kluster tydligt avgransade i olika omraden av huset och for att kunna koppla huset till vissa
anvandningsomraden ska resultatet innehalla olika @mnen som tydligt kan kopplas till en viss typ av
aktivitet. Undersdkningen har inga exakt forvantade resultat mer dn att det antas bekrafta redan
upptackta anldaggningar och rumsindelningar.

4 Resultat

Jordproverna samlades in i ett monster med ca 1 meters avstand over hela huset och férvarades
frusna innan de forbereddes. Proven preparerades genom att de krossades med en mortel och
siktades till en kornstorlek pa 0,25 mm och férdes over till provkoppar tackta av en plastfilm.

Totalt gjordes 116 korningar. | de forsta tva korningarna kérdes en metalldisk och ett test av
Nist2710a en gang. Tre korningar gjordes pa varje prov som bestod av 34 jordprover och en blank
vilket motsvarar 105 kérningar och 9 kdrningar var pa samma standardprov (Nist2710a) vars innehall
redan var klart for att se om det skedde nagra fordndringar medan proven kordes. Detta gjordes i
borjan, mitt i (efter prov 57), och i slutet tre ganger var och medelvarden och standardavvikelser
berdknades pa dessa 9 provresultat for varje amne for att se om méatningarna for dessa var
anvandbara. Mindre fel fanns fér amnena fosfor, koppar och arsenik medan ett storre fel upptacktes
for magnesium. Nickel dok upp i resultatet dven fast det inte fanns med i det standardiserade provet.

Standardavvikelser och medelvérden for alla tre resultaten fran varje prov beraknades och
sammanstalldes till ett resultat (se bilaga 1) och lades in i diagram som bildade kartbilder 6ver de
olika @mnena i huset (se bilaga 2). Observera att norr ligger nerat pa kartbilderna sa att proverna fran
ingangen ligger hogst upp och de langst back i huset langst ner till skillnad fran 6évriga
foton/oversikter av huset som visats som visar huset med norr/bakre delen av huset hogst upp och
soder/ingangen langst ner. De dmnen som valdes ut fér ndrmare undersdkning var fosfor, svavel,
kalium, kalcium, mangan, jarn, koppar och zink.

Fosfor (bilaga 2) hade héga koncentrationer ute i granden men dven i mitten av den framre delen av
huset mot utgangen i en linje med valdigt sma koncentrationer utat kanterna och diagonalt genom
bakre delen av huset. Svavel (bilaga 2) hade mindre koncentrationer ute i granden och i bakre delen
av huset medan det fanns en tydlig linje i mitten genom den framre delen av huset mot ingangen
med sma koncentrationer utmed sidorna precis som for fosfor. Kalium (bilaga 2) hade hoga
koncentrationer ute i granden och i mitten och i bakre delen av huset med mindre koncentrationer i
den framre delen vid ingangen. Kalcium (bilaga 2) hade héga koncentrationer ute i granden och i
framre delen av huset vid ingangen i mitten med starkare koncentrationer i den 6stra delen och
mindre i den vastra och i bakre vastra delen av huset. Mangan (bilaga 2) hade hoga koncentrationer
ute i granden och diagonalt genom bakre delen av huset och sma koncentrationer i hela fraimre delen
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av huset. Jarn (bilaga 2) hade hoga koncentrationer ute i granden och diagonalt genom bakre delen
av huset och i ndgot mindre mangder genom mitten av framre delen av huset mot ingangen med
sma koncentrationer ute med sidorna och féljer monstret for mangan. Koppar (bilaga 2) hade ett
tydligt monster i huset med nagot starkare koncentrationer i mittgangen i framre delen av huset och
diagonalt i bakre delen av huset med sma koncentrationer i 6vriga delar av huset. Zink (bilaga 2) hade
hoga koncentrationer ute i granden och i mittgdngen i framre delen av huset och diagonalt i bakre
delen av huset med nagot hogra koncentrationer runtomkring och lite langsmed sidorna av huset.

Sedan gjordes en faktoranalys dar 4 faktorer stod for 86 % av variansen i proverna (bilaga 3).
Mangden anges i ppm (parts per million), d.v.s. delar per miljon.

Faktor ett bestod utav fosfor (P), svavel (S), koppar (Cu) och zink (Zn). Faktor tva av torium (Th).
Faktor tre av Aluminium (Al), Kalium (K), Jarn (Fe), Nickel (Ni) och Arsenik (Ar). Faktor fyra av kalcium
(Ca). Dessa delades in i kluster som dven de fick kartor (se bilaga 4).

Faktor 1 (bilaga 4) hade héga koncentrationer i mittgangen i framre delen av huset med mindre
koncentrationer vid sidorna och diagonalt i bakre delen av huset. Bara ett av de tre proven i granden
hade héga koncentrationer. Faktor 2 (bilaga 4) hade héga koncentrationer i granden och i bakre
delen av huset. Langst till 6st langst bak mot vaggen och i vast i den framre bakre delen, mer i mitten
av huset i det diagonala moénstret som identifierats i 6vriga prover. Faktor 3 (bilaga 4) hade hoga
koncentrationer i granden och diagonalt i bakre delen av huset och hade ldga koncentrationer i
framre delen av huset. Faktor 4 (bilaga 4) hade héga koncentrationer i granden och langst bak in mot
muren inuti huset och i framre Gstra delen av huset och foljer monstret for kalium vilket inte &r sa
konstigt da faktor 4 endast bestod av kalium.

Dessa punktdiagram/kartor jamférdes mot kartan 6ver de olika anlaggningarna i huset (se bild 8) och
mot fynd som hittats pa platsen.

Som beskrivet innan i beskrivningen av huset sa lag det fyra déda méanniskor vid ingdngen pa en
stenpackning och det var tre hardar langsmed mittaxeln av rummet dar den mittersta hade man
hittat rester utav skalkorn och ben fran fagel och fisk som kopplas till matberedning, medan man vid
hadrden och den stora stenpackningen i den vastra bakre delen av huset hade man hittat spar utav
glasfragment och ett redskap som man tolkat har anvants till detta. Lingsmed langsidorna hade man
hittat spar efter vad man tolkat varit bankliknande konstruktioner. Ute i granden hade man hittat en
massa skelett fran slaktade och ihjélsvultna djur samt flera fyndféremal som péarlor. Over hela golvet i
huset hade man hittat spar utav matrester samt keramikfragment langsmed mittaxeln mellan de tre
hardarna. Fosfor fanns det mycket av invid de tre hardarna langsmed mittaxeln och vid ingangen dar
skeletten hade hittats men dven i granden. Svavel fordelade sig pa liknande satt som fosfor och fanns
i mitten av huset vid de tva framre hardarna och vid ingdngen men &ven i bakre delen av huset invid
harden och vid stenpackningen dar. Kalium fanns endast i den bakre delen vid stenpackningen och
harden men dven ute i granden och ar kopplat till uppvarmning. Kalcium fanns vid hdarden och
stenpackningen i den inre delen av huset men dven langsmed mittstrackan mellan de tva framre
hardarna och vid ingangen dar skeletten hade hittats, samt i granden dar mangder av benfynd
antraffats men aven i bortre norra anden av den L-formade stenpackningen dar utspridda
benfragment hade hittats. Mangan fanns vid stenpackningen och harden langst back men aven ute i
granden. Jarn fordelade sig pa liknande sdtt med undantag for nagot starkare koncentration i
mittgangen och starkt vid ingangen dar skeletten hade hittats. Kanske har det uppstod av blod? Jarn
finns dven i kott. Koppar fanns vid ingangen men dven vid den forsta harden langs fram i huset och
vid harden langs in i huset samt vid en punkt ute i granden. Zink fanns langsmed alla hdrdarna
langsmed mittaxeln och vid ingangen och vid stenpackningen samt hogre halter i granden. Generellt
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var det hoga halter av alla @mnen ute i granden med undantag for svavel och koppar. De forhojda
vardena fanns oftast i mittgangen i framre delen av huset och samlat runt stenpackningen och
harden i den bakre delen av huset och i mindre langsmed husvaggarna, skarskilt i den framre delen
av huset med undantag for ett forhojt varde pa kalcium i det framre Gstra hornet med jarn och
mangan.

Faktor 1 som bestod utav fosfor, svavel, koppar och zink fanns koncentrerat vid ingangen dar
skeletten hittats och vid de tre hdrdarna langsmed mittaxeln men dven vid sdllet i den framre vastra
delen av huset (bild 8) och i den bakre mittersta delen av huset samt pa ett stélle ute i granden.
Faktor 2 som bestod av torium fanns i mitten av huset vid den mittersta harden och ute i granden
samt i det Ostra hornet langst in i huset. Faktor 3 som bestod av aluminium, kalium, jarn, nickel och
arsenik var koncentrerat till harden och stenpackningen langst in i huset och ute i granden samt i
mitten vid den Ostra langsidan. Faktor 4 som endast bestod utav kalcium fanns i en linje fran sallet till
vaggen mittemot och i bakre delen av huset var det som starkast och nagot pa stenpacknignen langst
bak och hogre halter ndstan dn vad som var synligt i huset fanns i granden intill.

De olika klustren av amnena férdelade sig tydligt pa olika satt i rummet. En stark koncentration i
mittgangen i framre delen av huset och en star koncentration i bakre delen av huset (bild 10). En
tolkning av denna indelning ar att det har varit en viagg mellan dessa tva omraden i huset och att det
har funnits bankar pa sidorna i den framre delen av huset vilket har hindrat att amnen har ansamlats
dar eller att man har sldapat med sig en massa utifran. Ett exempel pa den tydliga indelningen ar
kalium som finns koncentrerat i den bakre delen av huset (Bild 11).

Bild 10 & 11: Férsék att visa jordprovernas férdelning i schaktet. Detta dr inte pG ndgot sétt korrekt
inpassat utan mest for att ge en bild hur de férdelade sig. Férsta bilden visar faktor 1 som bestod utav
P, S, Cu och Zn. Andra bilden visar kalium (Ca) dér man tydligt kan se de férhéjda virdena i den bakre
delen av huset.
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5 Diskussion

5.1 Tolkning av resultat

Som namndes i inledningen finns det ett begransat material om fornborgar (Andersson 2012:3) vilket
gor den har undersokningen relevant ur ett stérre perspektiv da det kan bidra till att 6ka inte bara
forstaelsen om hus 4 och Sandby borg utan dven om andra fornborgar.

Oland bestar av kalkhillar och kan p&verka halten kalcium som uppticktes i proverna tillsammans
med fynd av ben och eldstader. | kulturlagret hittades ben, keramik, glas och metallféremal
(Papmehl-Dufay 2018:23). Skelett av en vuxen hittades pa stenpackningen vid dorren (Papmehl-
Dufay 2018:27). Majoriteten av fyndmaterialet var ben (Papmehl-Dufay 2018:36). Mycket djurben
hittades i den sddra delen av huset (vid ingangen) vilka har tolkats var rester fran avfall och fran
sjalvdoda djur (Papmehl-Dufay 2018:47f). Tva skelett hittades vid ingdngen och spridda ben fanns i
norra bakre delen av huset (Papmehl-Dufay 2018:49ff). Kalciumhalterna i huset kommer troligtvis
fran benmaterialet. De férhojda vardena av kalcium i granden intill kan forklaras av den stora méngd
benmaterial som hittades dar.

Tre hardar fanns langsmed mittaxeln av huset. | mitten av inre delen av huset (N) fanns en sotflack
och strax under den intill stenpackningen en hard dar man hittade kolfragment och fiskben. Den
andra hérden var i mitten av huset dar kol och slaktspar hittades och i framre delen av huset fanns
den tredje harden dar man hittade kol, ben och obréant tra (Papmehl-Dufay 2018:26). Spar av amnen
kopplade till tradaska och uppvarmning som hittades kan forklaras av hardarna som kalcium, kalium
och mangan (Gauss 2013:2951/10, Hjulstrém 2008:18). Dessa dmnen var framst koncentrerade i den
bakre delen av huset vilket tyder pa en mer intensivare eldning (se bilaga 2). | samband med hardar
har man dven hittat torium (Gauss 2013:2951/10) och kan vara en forklaring till koncentrationen av
torium i den bakre delen av huset.

Bland fyndmaterialet fanns foremal av jarn och koppar bl.a. 50 stycken jarnfragment som var
fordelade mellan huset och granden dar nagra av dem har tolkats som glashantverksverktyg. Smaltor
och en klippbit av brons hittades i vastra delen av huset (Papmehl-Dufay 2018:37f). Koppar, mangan,
jarn och bly ar kopplade till metallhantverk. Jarn, koppar, mangan och zink i den bakre delen av huset
tyder darfor pa att metallhantverk har pagatt dar.

Vid den L-formade stenpackningen i det nordvastra bakre hornet av huset och i granden utanfor
hittades glasrester (Papmehl-Dufay 2018:38) och de bor vidare analyseras for att man ska kunna
klarlagga mer om sjélva glasverkstaden. Da parltillverkning inte ar ett skarskilt stadat hantverk och
smabitar av glas spratter ivag da glas hettas upp (Rahlander 2014:25) d.v.s. lamnar mycket spill efter
sig kan det varit nagot som pagatt i huset. Vid parltillverkning anvdnds deglar utav lera (Rahlander
2014:14). Hantverket kannetecknas dven av uppsattandet av tillfalliga lerugnar av brénd och obrand
lera 6ver en 6ppen hard for tillverkningen som tas ner efter marknadssasongen (Rahlander 2014:25).
Det finns dven exempel pa hur man har gjort férberedelse av hantverk inne i bostadshusen innan
man tog med sig dem till verkstaden (Gustafsson 2013:101). Sparen av eldning och metallhantverk
starker teorin om att det varit en glasverkstad langst bak i huset. | samband med undersékningen
hittades fem glasparlor (Papmehl-Dufay 2018:36) och kanske skulle man kunna analysera dem
tillsammans med glasresterna och se vad det skulle ge.

Vid makrofossilanalys av prover fran golvlagret hittades spar av matlaghing som ar vanligt for
bostader, framst invid mittharden. T.ex. hittades ben fran fagel, fisk och skalkorn (Papmehl-Dufay
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2018:78f). Kalcium finns pa platser for matberedning/spannmal liksom mangan tillsammans med
amnen som koppar och fosfor. (Hjulstrom 2008:18). Fosfor som ar kopplat till avfall hittades i den
framre delen av huset och tyder pa matlagning. Jarn och zink kan kopplas till kott och blod och kan
vara en forklaring till forekomsten av dessa amnen. Jarn kan komma fran blod och kan férutom
matlagning bero pa att manniskor har slagits ihjal och kan forklara den héga halten jarn precis vid
ingangen (bilaga 2).

Fosfor uppstar vid dumpning av organiskt material som t.ex. avfall, mat och ved (Isaksson 2008:21).
Att det fanns hoga halter fosfor i granden kan forklaras av att det ar en plats dar man kan ha gjort sig
av med mycket avfall.

Spar av bankar eller andra fasta konstruktioner hittades inne i huset (Papmehl-Dufay 2018:27f) och
forstarker teorin om att avsaknaden av @mnen vid sidorna i framre delen av huset beror pa detta. Vid
banken som antogs ha varit vid den hégra sidan (O) var det som en férsinkning med kalkstengrus och
kan forklara den forhojda kalciumhalten som hittades dar.

| faktor 3 var amnen som aluminium, arsenik, nickel tillsammans med jarn och kalium. Enligt SGU:s
geokemiska atlas (Andersson 2014) sa finns det sma méangder nickel, koppar och arsenik naturligt i
marken vid Sandby borg och kan vara en av férklaringarna till halterna av dessa amnen och
undersokningar av den dvriga marken runt om Sandby borg kan behéva undersokas. Men i detta fall
var det framst de rumsliga skillnaderna som soktes och detta bor darfor inte vara nagot storre
problem da halten av dessa @mnen bor vara jamt utspridda 6ver omradet och alltsa inte ha olika
skillnader i de olika proven.

Viktigt att ta med i diskussionen &r att olika amnen har olika spridningsgrad vilket kan gora sa att
vissa amnen kan ha spritt sig till huset eller darifran medan andra @mnen koncentreras da de har lang
spridning.

Arsenik absorberas starkt till jord och transporteras darfor ofta korta strackor men |6sliga former kan
fardas med vattendrag. Amnen som det binder sig till &r jarn, aluminium, kalium och mangan (Kjellin
2004:15). Koppar anvands i legeringar som brons och i naturen ar det ett viktigt ndringsamne for
vaxter och djur och ar det som binds hardast till marken och har lag rorlighet (Kjellin 2004:16f). Nickel
finns vid metaboliska processer for djur och manniskor och ar rérligare desto lagre pH-varde och
ororligare desto mer lera, jarn och manganoxider det finns i marken (Kjellin 2004:18). Zink ar ett
viktigt ndringsamne for vaxter och djur och ar en av de mest mobila tungmetallerna men absorberas
lattare om det finns en hogre halt lera, organiskt material och jarnoxider (Kjellin 2004:18).

Syftet med undersdkningen var att ge en battre bild av hus 4 och Sandby borg genom att besvara
fragestéallningarna om anvandning och rumsliga skillnader. Det framkom en tydlig grans mellan den
framre och den bakre delen av huset som tyder pa olika anvandningsomraden. Sparamnen av eldning
och metallhantverk/glashantverk kunde kopplas till den bakre delen dar glassmaltor fran
glashantverk hittats. Matlagning kunde kopplas till den framre delen. Halterna utav fosfor pekar aven
pa att den bakre och mittersta delen av huset har varit under anvandning.

5.2 Problem och svarigheter

Problem for undersdkningen var att inte alla prover kunde vara med ur kostnads och tidssynpunkt
vilket kunde gett en dnnu tydligare bild av huset, aven om de 31 prover som togs inne i huset kan
anses vara tillrackliga for att kunna upptacka rumsliga skillnader. Proverna kan ha utsatts for
kontamination vid sjdlva provtagandet och under prepareringen av proverna da korn fran andra prov
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kan ha kommit med och spar av papper nar redskapen diskades av och aluminium som jorden
samlades upp pa trots att detta till sa hog grad som mojligt foérsokte undvikas genom diskning av
redskapen mellan varje prov och anvandandet av rena karl och koppar.

Amnen som verkade konstiga i resultatet efter XRF kan bero pa kontamination eller att maskinen har
blandat ihop de olika @mnenas sekundara rontgenstralning da &mnens stralning fran olika
elektronskal kan likna varandra. Ett problem som uppstod vid sjdlva analysen av jordproverna med
XRF var att varden for magnesium avvek for mycket fran vardena for att kunna saga nagot signifikant
om dess fordelning vilket kunde ha varit ett intressant amne fér undersékningen och som fick tas
bort pa grund av detta. Ett problem med maskinen &r att den standigt har ett fel pa runt 5 % vilket
kan ha paverkat resultatet. FOor att motverka detta gjordes tre analyser pa varje prov dar ett
medelvarde av dem raknades ut med en standardavvikelse for att forsdkra sig om att detta inte hade
sa stor inverkan pa resultatet.

Svarigheter att sammanstalla kartmaterialet uppstod dven da skissen éver jordproverna hade
numrering at fel hall vilket gjorde att kartorna visades med norr nerat till skillnad fran kartorna som
de jamférdes mot som hade norr uppat. Att fa de olika kartbilderna att passa ihop med samma skala
visade sig dven vara svart och skulle behova goras i mer detalj. Arbetet skulle dven behovt mer tid att
samla in mer referensmaterial an vad som gjordes for att kunna ge en battre tolkning av resultatet
men som berodde pa tidsbegransningen.

Etiska synpunkter om undersokningen ar att huset och borgen var plats for en massaker och att
manniskorna som blev ihjalslagna dér ligger kvar och om det ar etiskt att grava upp déda manniskor
eller inte kan diskuteras. Da detta skedde for sa pass langesedan och ingen kanner till nagot om
dessa manniskor anses deras vilotid vara férbi dven om det kan kdnnas olustigt da undersékningarna
av Sandby borg vittnar om valdsamma manskliga handlingar mot andra méanniskor och djurplageri.
Det paminner om en nagot brutalare sida av manniskor men informationen kan bidra till en battre
forstaelse av platsen och om andra fornborgar och om folkvandringstiden. Fokus for den har
undersokningen har dock inte varit pa sjalva massakern, dven om den inte kan undvika att paverkas
av detta da ihjalslagna manniskor hittades inne i huset, utan pa det vardagliga sa som vad huset har
anvants till och rumsliga indelningar. Om elementanalysen av jordproverna bidragit till en battre bild
av huset eller inte kan diskuteras da dessa ar svara att koppla till specifika foreteelser men da det
finns relativt gott om uppgifter om huset i dvrigt sa har de kunnat analyseras i en kontext och kan pa
sa satt anses ha bidragit mer till att ge en bild av huset &n om proverna bara hade analyserats |6st
utan en kontext runtomkring. Sparamnesanalysen av jordproverna hade kunnat kompletteras med
lipidanalyser for att kunna ge en dnnu battre forstaelse for husets anvandning och rumsliga
skillnader.

5.3 Fortsatt forskning

Som namnts ovan kan lipidanalyser for att ge ytterligare en battre bild av hus 4 géras men framforallt
fler analyserade jordprover fran de andra husen i Sandby borg skulle vara relevant for att kunna gora
jamfoérande studier och ge en battre forstaelse av borgen som helhet. | framtiden kan dven dnnu
battre analystekniker ha utvecklats vilket gor det relevant att avvakta med utgravningar av hela
borgen for att spara nagra hus till framtida forskning med battre metoder. D& mycket material
forstors vid sjdlva utgravningarna ar det viktigt att man som med hus 4 noga dokumenterar och
analyserar allt man hittar i husen och bor fortsatta vid kommande utgravningar av borgen. Darfor bor
dven saker som kan ses som oviktiga dokumenteras ifall det skulle kunna visa sig vara relevant i
framtiden. Detta bor forstas goras efter basta formaga och med tanke pa kostnader.
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6 Sammanfattning

Fornborgar ar ett omrade med vallar/murar som ligger otillgdngligt och har kopplats samman med
krig, kult och romerska/keltiska férlagor och var i bruk under folkvandringstid till medeltid. P& Oland
finns det 10-15 andra typer av fornborgar an pa fastlandet da de ar runda med skalmurarar och ligger
pa flat mark. | manga av dessa borgar har man hittat radiella husgrunder langsmed muren med en
storre “hallbyggnad” i mitten. Sandby borg daterad till folkvandringstid har kommit i nytt fokus i
samband med flera utgravningar som agt rum i borgen sedan 2010. Sandby borg &r unikt da den
utsattes for en massaker och aldrig plundrades vilket ger en frusen 6gonblicksbild av vardagen i
borgen. Ar 2016 gravde man ut ett helt hus, hus 4, vid samma tillfalle liksom en bit av gatan och
granden intill i ett forsok att fa med hela kontexten.

Syftet med undersékningen ar att ge en battre bild av hus 4 och om Sandby borg och andra
fornborgar. Fragestallningarna ar: Vad har huset anvants till? Finns det nagra rumsliga skillnader?

Totalt har man hittat 54 husgrunder i Sandby borg som paminner om Eketorp Il och borgen ligger
precis invid strandkanten, olikt andra borgar pa 6n. Den dr 104x70 m och har ett férsvarsverk av
resta stenar in mot landsidan. Hus 4 valdes for att det i kontrast till hus 54 som gravts ut tidigare ar
som tolkats som en hallbyggnad for den maktigaste och rikaste i borgen for att det ska kunna ge en
bild av vardagen. Hus 4 ar ca 14x6 m och ligger invid muren intill en grand till en mindre port ut ur
borgen. Fynden dominerades av ben fran djur och manniskor men dven fynd av keramik, lera, pérlor,
jarn- och bronsforemal. Ett intressant fynd var spar efter glashantverk som smaltor, droppar och
slagg. Makrofossilanalys tydda pa matberedning med bland annat fagel, fisk och skalkorn och
animaliska klumpar som tolkats som brdd. Anlaggningar i huset ar tre harar [langsmed mittaxeln,
stenpackningar och spar av fasta vaggkonstruktioner, bankar. Vid utgravningen togs jordprover fran
kulturlagret inne i huset for analys.

Den metod som anvandes for att besvara fragestallningarna var analys av jordproverna genom
elementanalysen réntgenflourescens (XRF) pa grund av kostnad, tid och tillganglighet. Elementanalys
gar ut pa att manskliga aktiviteter lamnar spar efter sig i marken i form av bade organiskt och
oorganiskt material. Metoden anvands framst for identifiering av metaller men dven efter amnen
som fosfor, magnesium och kalcium. Flertalet studier visar att metoden kan ge anvandbar
information inom arkeologin tillsammans med den 6vriga kontexten. Liknande studier hittade att
mangan och fosfor kunde kopplas till avfall, mangan, kalium, kalcium till hardar, jarn och koppar till
metallhantverk. XRF gar ut pa att ndr atomer utsatts for rontgenstralning ger de ifran sig sina
elektroner vilket rattas till genom omflyttning av dem vilket skapar sa kallad sekundar
rontgenstralning. Denna kan fangas upp i ett instrument som kan kopplas till olika &mnen da dessa ar
unika for de olika grundamnena. Forvantade resultat var tydliga kluster som kunde kopplas till olika
anvandningar inom huset.

For undersdkningen valdes 34 prover ut, 31 fran huset och 3 fran granden. Dessa mortlades och
siktades innan analysen och fordes 6ver till provkoppar med plastfilm. Varje prov kérdes tre ganger
var sa att medelvarde och standardavvikelse kunde berdknas och presenteras i diagram pa P, S, K, Ca,
Mn, Fe, Cu och Zn. Att jamfora mot fanns ett standardiserat prov med kdnda varden. En faktoranalys
visade att 4 faktorer stod for 84 % av variansen. Faktor 1 bestod utav S, P, Cu, Zn, faktor 2 av Th,
faktor 3 av Al, Ar, K, Fe, Mn och faktor 4 utav Ca. Resultatet visade tydliga fordelningar av manskliga
aktiviteter i den bakre delen av huset och langsmed mittaxeln dar hardarna lag. Sparamnen fran
eldning och metallhantverk hittades i den bakre delen av huset dar spar av glashantverk hittats vid
utgravningen och spar av matlagning i den fraimre delen. Avsaknaden pa sidorna stédde teorin om
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bédnkar och de tva klustren till tva olika rum med en vdagg mellan. Da det ar svart att koppla vissa
amnen till en viss typ av aktivitet forsvarades tolkningen. Problem med undersokningen var mojlig
kontamination, méatfel och naturliga amnen i marken. Resultatet tyder pa att det fanns rumsliga
skillnader i form av olika aktiviteter som matberedning och hantverk. Undersékningen hoppas kunna
bidra till bilden av fornborgar och framtida undersékningar. Till exempel skulle lipidanalys kunna
underlatta tolkningarna av anvandningsomrade och ndrmare analyser av glastillverkningssparen.
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8 Bilagor

Bilaga 1 — Resultatdata

Tabell 6ver resultatet fran Olympus Delta Premium DP-6000-CC fér de olika proverna.
Resultatet visas i ppm (parts per million).

Reading | X Y Mg Al Si P S K Ca

P2 4,5 0,5 0,833333 | 4,14 32,01 0,1525 0 1,373167 | 5,158867
P4 2,5 0,5 0,236667 | 3,406667 | 35,57333 | 0,26 0 1,217967 | 2,5061
P6 0,5 0,5 0,516667 | 2,95 38,11333 | 0,118533 | 0 1,154 1,161867
P9 3,5 1,5 0,763333 | 4,83 24,99667 | 0,290567 | 0,0559 1,6225 6,288333
P11 1,5 1,5 0,916667 | 4,726667 | 27,07333 | 0,390233 | 0,059833 | 1,393767 | 4,6329
P14 4,5 2,5 0,756667 | 3,723333 | 35,77667 | 0,174733 | 0 1,349933 | 1,667
P16 2,5 2,5 0,896667 | 4,643333 | 24,32667 | 0,449433 | 0,1353 1,381733 | 4,466967
P18 0,5 2,5 0,56 3,11 36,35667 | 0,151467 | O 1,139367 | 1,628233
P21 3,5 3,5 0,95 5,403333 | 26,11667 | 0,3465 0,051067 | 1,952733 | 4,129067
P23 1,5 3,5 0,283333 | 3,026667 | 38,71333 | 0,193767 | O 1,175067 | 1,3431
P26 4,5 4,5 0,853333 | 4,993333 | 24,96333 | 0,384467 | 0,1073 1,7846 4,109267
P28 2,5 4,5 0,51 3,77 31,90667 | 0,351667 | 0,0489 1,401633 | 2,746333
P30 0,5 4,5 0,716667 | 3,283333 | 39,60667 | 0,082333 | 0 1,2727 0,944433
P33 3,5 5,5 0 3,463333 | 33,74333 | 0,183267 | O 1,5253 2,230533
P35 1,5 5,5 0,48 4,3 31,96667 | 0,293333 | 0,0711 1,4408 2,6721
P38 4,5 6,5 0,46 3,473333 | 35,82667 | 0,1537 0 1,2726 2,744733
P40 2,5 6,5 0,903333 | 4,186667 | 24,47 0,768167 | 0,2012 1,262233 | 5,034033
P42 0,5 6,5 0,666667 | 3,953333 | 34,65333 | 0,152233 | 0 1,238867 | 2,105533
P45 3,5 7,5 0,646667 | 3,653333 | 37,26333 | 0,0593 0 1,362167 | 1,495233
P47 1,5 7,5 0,776667 | 3,733333 | 35,99333 | 0,180933 | 0 1,3727 1,623333
P50 4,5 8,5 0,616667 | 3,88 32,49333 | 0,213833 | 0,044533 | 1,260233 | 3,628367
P52 2,5 8,5 0,766667 | 4,24 27,01 0,506233 | 0,1558 1,4023 4,574567
P54 0,5 8,5 0,81 4,353333 | 27,35 0,156333 | 0,0231 1,2435 7,8282
P57 3,5 9,5 0,636667 | 3,433333 | 38,09333 | 0,110767 | O 1,259533 | 1,1401
P59 1,5 9,5 0,416667 | 3,28 38,93667 | 0,1785 0 1,026267 | 1,2551
P62 4,5 10,5 0,873333 | 3,01 39,85667 | 0,0839 0 1,056233 | 0,9804
P64 2,5 10,5 0,79 4,08 21,86 0,4113 0,231833 | 1,2385 6,100433
P66 0,5 10,5 0,706667 | 3,07 37,24 0,076033 | O 1,141067 | 2,313767
P69 3,5 11,5 0,23 3,146667 | 37,78333 | 0,201533 | O 1,327 1,163767
P71 1,5 11,5 0,79 3,763333 | 32,36 0,261667 | 0,083333 | 1,298167 | 2,934467
P76 2,5 12,5 0,93 4,486667 | 23,74667 | 0,353067 | 0,165733 | 1,4034 5,916667
P87 6,5 5,5 0,503333 | 4,436667 | 20,71333 | 0,514833 | 0,1175 1,4942 9,072833
P89 6,5 3,5 0,65 3,88 23,83 0,3858 0,0223 1,506133 | 9,883833
Po1 6,5 0,5 0,553333 | 3,276667 | 21,59667 | 0,318333 | 0 1,165433 | 19,07333




Reading | X Y Mg Al Si P S K Ca

P2 4,5 0,5 0,833333 | 4,14 32,01 0,1525 0 1,373167 | 5,158867
P4 2,5 0,5 0,236667 | 3,406667 | 35,57333 | 0,26 0 1,217967 | 2,5061
P6 0,5 0,5 0,516667 | 2,95 38,11333 | 0,118533 | 0 1,154 1,161867
P9 3,5 1,5 0,763333 | 4,83 24,99667 | 0,290567 | 0,0559 1,6225 6,288333
P11 1,5 1,5 0,916667 | 4,726667 | 27,07333 | 0,390233 | 0,059833 | 1,393767 | 4,6329
P14 4,5 2,5 0,756667 | 3,723333 | 35,77667 | 0,174733 | O 1,349933 | 1,667
P16 2,5 2,5 0,896667 | 4,643333 | 24,32667 | 0,449433 | 0,1353 1,381733 | 4,466967
P18 0,5 2,5 0,56 3,11 36,35667 | 0,151467 | O 1,139367 | 1,628233
P21 3,5 3,5 0,95 5,403333 | 26,11667 | 0,3465 0,051067 | 1,952733 | 4,129067
P23 1,5 3,5 0,283333 | 3,026667 | 38,71333 | 0,193767 | O 1,175067 | 1,3431
P26 4,5 4,5 0,853333 | 4,993333 | 24,96333 | 0,384467 | 0,1073 1,7846 4,109267
P28 2,5 4,5 0,51 3,77 31,90667 | 0,351667 | 0,0489 1,401633 | 2,746333
P30 0,5 4,5 0,716667 | 3,283333 | 39,60667 | 0,082333 | 0 1,2727 0,944433
P33 3,5 5,5 0 3,463333 | 33,74333 | 0,183267 | O 1,5253 2,230533
P35 1,5 5,5 0,48 4,3 31,96667 | 0,293333 | 0,0711 1,4408 2,6721
P38 4,5 6,5 0,46 3,473333 | 35,82667 | 0,1537 0 1,2726 2,744733
P40 2,5 6,5 0,903333 | 4,186667 | 24,47 0,768167 | 0,2012 1,262233 | 5,034033
P42 0,5 6,5 0,666667 | 3,953333 | 34,65333 | 0,152233 | 0 1,238867 | 2,105533
P45 3,5 7,5 0,646667 | 3,653333 | 37,26333 | 0,0593 0 1,362167 | 1,495233
P47 1,5 7,5 0,776667 | 3,733333 | 35,99333 | 0,180933 | 0 1,3727 1,623333
P50 4,5 8,5 0,616667 | 3,88 32,49333 | 0,213833 | 0,044533 | 1,260233 | 3,628367
P52 2,5 8,5 0,766667 | 4,24 27,01 0,506233 | 0,1558 1,4023 4,574567
P54 0,5 8,5 0,81 4,353333 | 27,35 0,156333 | 0,0231 1,2435 7,8282
P57 3,5 9,5 0,636667 | 3,433333 | 38,09333 | 0,110767 | O 1,259533 | 1,1401
P59 1,5 9,5 0,416667 | 3,28 38,93667 | 0,1785 0 1,026267 | 1,2551
P62 4,5 10,5 0,873333 | 3,01 39,85667 | 0,0839 0 1,056233 | 0,9804
P64 2,5 10,5 0,79 4,08 21,86 0,4113 0,231833 | 1,2385 6,100433
P66 0,5 10,5 0,706667 | 3,07 37,24 0,076033 | 0 1,141067 | 2,313767
P69 3,5 11,5 0,23 3,146667 | 37,78333 | 0,201533 | 0 1,327 1,163767
P71 1,5 11,5 0,79 3,763333 | 32,36 0,261667 | 0,083333 | 1,298167 | 2,934467
P76 2,5 12,5 0,93 4,486667 | 23,74667 | 0,353067 | 0,165733 | 1,4034 5,916667
P87 6,5 5,5 0,503333 | 4,436667 | 20,71333 | 0,514833 | 0,1175 1,4942 9,072833
P89 6,5 3,5 0,65 3,88 23,83 0,3858 0,0223 1,506133 | 9,883833
P91 6,5 0,5 0,553333 | 3,276667 | 21,59667 | 0,318333 | 0 1,165433 | 19,07333




Reading | X Y Mg Al Si P S K Ca

P2 4,5 0,5 0,833333 | 4,14 32,01 0,1525 0 1,373167 | 5,158867
P4 2,5 0,5 0,236667 | 3,406667 | 35,57333 | 0,26 0 1,217967 | 2,5061
P6 0,5 0,5 0,516667 | 2,95 38,11333 | 0,118533 | 0 1,154 1,161867
P9 3,5 1,5 0,763333 | 4,83 24,99667 | 0,290567 | 0,0559 1,6225 6,288333
P11 1,5 1,5 0,916667 | 4,726667 | 27,07333 | 0,390233 | 0,059833 | 1,393767 | 4,6329
P14 4,5 2,5 0,756667 | 3,723333 | 35,77667 | 0,174733 | O 1,349933 | 1,667
P16 2,5 2,5 0,896667 | 4,643333 | 24,32667 | 0,449433 | 0,1353 1,381733 | 4,466967
P18 0,5 2,5 0,56 3,11 36,35667 | 0,151467 | O 1,139367 | 1,628233
P21 3,5 3,5 0,95 5,403333 | 26,11667 | 0,3465 0,051067 | 1,952733 | 4,129067
P23 1,5 3,5 0,283333 | 3,026667 | 38,71333 | 0,193767 | O 1,175067 | 1,3431
P26 4,5 4,5 0,853333 | 4,993333 | 24,96333 | 0,384467 | 0,1073 1,7846 4,109267
P28 2,5 4,5 0,51 3,77 31,90667 | 0,351667 | 0,0489 1,401633 | 2,746333
P30 0,5 4,5 0,716667 | 3,283333 | 39,60667 | 0,082333 | 0 1,2727 0,944433
P33 3,5 5,5 0 3,463333 | 33,74333 | 0,183267 | O 1,5253 2,230533
P35 1,5 5,5 0,48 4,3 31,96667 | 0,293333 | 0,0711 1,4408 2,6721
P38 4,5 6,5 0,46 3,473333 | 35,82667 | 0,1537 0 1,2726 2,744733
P40 2,5 6,5 0,903333 | 4,186667 | 24,47 0,768167 | 0,2012 1,262233 | 5,034033
P42 0,5 6,5 0,666667 | 3,953333 | 34,65333 | 0,152233 | 0 1,238867 | 2,105533
P45 3,5 7,5 0,646667 | 3,653333 | 37,26333 | 0,0593 0 1,362167 | 1,495233
P47 1,5 7,5 0,776667 | 3,733333 | 35,99333 | 0,180933 | 0 1,3727 1,623333
P50 4,5 8,5 0,616667 | 3,88 32,49333 | 0,213833 | 0,044533 | 1,260233 | 3,628367
P52 2,5 8,5 0,766667 | 4,24 27,01 0,506233 | 0,1558 1,4023 4,574567
P54 0,5 8,5 0,81 4,353333 | 27,35 0,156333 | 0,0231 1,2435 7,8282
P57 3,5 9,5 0,636667 | 3,433333 | 38,09333 | 0,110767 | O 1,259533 | 1,1401
P59 1,5 9,5 0,416667 | 3,28 38,93667 | 0,1785 0 1,026267 | 1,2551
P62 4,5 10,5 0,873333 | 3,01 39,85667 | 0,0839 0 1,056233 | 0,9804
P64 2,5 10,5 0,79 4,08 21,86 0,4113 0,231833 | 1,2385 6,100433
P66 0,5 10,5 0,706667 | 3,07 37,24 0,076033 | 0 1,141067 | 2,313767
P69 3,5 11,5 0,23 3,146667 | 37,78333 | 0,201533 | 0 1,327 1,163767
P71 1,5 11,5 0,79 3,763333 | 32,36 0,261667 | 0,083333 | 1,298167 | 2,934467
P76 2,5 12,5 0,93 4,486667 | 23,74667 | 0,353067 | 0,165733 | 1,4034 5,916667
P87 6,5 5,5 0,503333 | 4,436667 | 20,71333 | 0,514833 | 0,1175 1,4942 9,072833
P89 6,5 3,5 0,65 3,88 23,83 0,3858 0,0223 1,506133 | 9,883833
P91 6,5 0,5 0,553333 | 3,276667 | 21,59667 | 0,318333 | 0 1,165433 | 19,07333




Reading | X Y Mg Al Si P S K Ca

P2 4,5 0,5 0,833333 | 4,14 32,01 0,1525 0 1,373167 | 5,158867
P4 2,5 0,5 0,236667 | 3,406667 | 35,57333 | 0,26 0 1,217967 | 2,5061
P6 0,5 0,5 0,516667 | 2,95 38,11333 | 0,118533 | 0 1,154 1,161867
P9 3,5 1,5 0,763333 | 4,83 24,99667 | 0,290567 | 0,0559 1,6225 6,288333
P11 1,5 1,5 0,916667 | 4,726667 | 27,07333 | 0,390233 | 0,059833 | 1,393767 | 4,6329
P14 4,5 2,5 0,756667 | 3,723333 | 35,77667 | 0,174733 | O 1,349933 | 1,667
P16 2,5 2,5 0,896667 | 4,643333 | 24,32667 | 0,449433 | 0,1353 1,381733 | 4,466967
P18 0,5 2,5 0,56 3,11 36,35667 | 0,151467 | O 1,139367 | 1,628233
P21 3,5 3,5 0,95 5,403333 | 26,11667 | 0,3465 0,051067 | 1,952733 | 4,129067
P23 1,5 3,5 0,283333 | 3,026667 | 38,71333 | 0,193767 | O 1,175067 | 1,3431
P26 4,5 4,5 0,853333 | 4,993333 | 24,96333 | 0,384467 | 0,1073 1,7846 4,109267
P28 2,5 4,5 0,51 3,77 31,90667 | 0,351667 | 0,0489 1,401633 | 2,746333
P30 0,5 4,5 0,716667 | 3,283333 | 39,60667 | 0,082333 | 0 1,2727 0,944433
P33 3,5 5,5 0 3,463333 | 33,74333 | 0,183267 | O 1,5253 2,230533
P35 1,5 5,5 0,48 4,3 31,96667 | 0,293333 | 0,0711 1,4408 2,6721
P38 4,5 6,5 0,46 3,473333 | 35,82667 | 0,1537 0 1,2726 2,744733
P40 2,5 6,5 0,903333 | 4,186667 | 24,47 0,768167 | 0,2012 1,262233 | 5,034033
P42 0,5 6,5 0,666667 | 3,953333 | 34,65333 | 0,152233 | 0 1,238867 | 2,105533
P45 3,5 7,5 0,646667 | 3,653333 | 37,26333 | 0,0593 0 1,362167 | 1,495233
P47 1,5 7,5 0,776667 | 3,733333 | 35,99333 | 0,180933 | 0 1,3727 1,623333
P50 4,5 8,5 0,616667 | 3,88 32,49333 | 0,213833 | 0,044533 | 1,260233 | 3,628367
P52 2,5 8,5 0,766667 | 4,24 27,01 0,506233 | 0,1558 1,4023 4,574567
P54 0,5 8,5 0,81 4,353333 | 27,35 0,156333 | 0,0231 1,2435 7,8282
P57 3,5 9,5 0,636667 | 3,433333 | 38,09333 | 0,110767 | O 1,259533 | 1,1401
P59 1,5 9,5 0,416667 | 3,28 38,93667 | 0,1785 0 1,026267 | 1,2551
P62 4,5 10,5 0,873333 | 3,01 39,85667 | 0,0839 0 1,056233 | 0,9804
P64 2,5 10,5 0,79 4,08 21,86 0,4113 0,231833 | 1,2385 6,100433
P66 0,5 10,5 0,706667 | 3,07 37,24 0,076033 | 0 1,141067 | 2,313767
P69 3,5 11,5 0,23 3,146667 | 37,78333 | 0,201533 | 0 1,327 1,163767
P71 1,5 11,5 0,79 3,763333 | 32,36 0,261667 | 0,083333 | 1,298167 | 2,934467
P76 2,5 12,5 0,93 4,486667 | 23,74667 | 0,353067 | 0,165733 | 1,4034 5,916667
P87 6,5 5,5 0,503333 | 4,436667 | 20,71333 | 0,514833 | 0,1175 1,4942 9,072833
P89 6,5 3,5 0,65 3,88 23,83 0,3858 0,0223 1,506133 | 9,883833
P91 6,5 0,5 0,553333 | 3,276667 | 21,59667 | 0,318333 | 0 1,165433 | 19,07333




Bilaga 2 — Diagram over fordelningen av P, S, K, Ca, Mn, Fe, Cu och Zn

Mattenheten som anvands dr ppm (parts per million). Storlek och mérkare farg motsvarar hogre
matvarden.

P — Fosfor

13 | | |

12—

11—

10—

0.0593 to 0.151

0.151 to 0.181
@® 0.181 to 0.291
@® 0.291 to 0.386
@ 0.386 to 0.768




S — Svavel

13 | | |

12

11
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0 to 0.0223
0.0223 to 0.0511
@® 0.0511 to 0.0833
@ 0.0833 to 0.156
@ 0.156 to 0.232




K — Kalium

13 :

12—

11+

10

1.03 to 1.18

1.18 to 1.26
® 126 to 1.37
® 137t 144
@ 14410195




Ca — Kalcium
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12—

11+
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0.944 to 1.34

1.34 to 2.31
® 231t 411
® 411 to 592
@ 59 0191




Mn - Mangan

13 | | |
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0.0122 to 0.0188
0.0188 to 0.0318
@® 0.0318 to 0.0551
@® 0.0551 to 0.109
@ 0.109 to 0.336




Fe —Jarn
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12—

11+
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0.351 to 0.447
0.447 to 0.673
@® 0673 to 0.9
® 091014
@ 1410216




Cu - Koppar
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0 to 0.000267

0.000267 to 0.0007
@ 0.0007 to 0.0015
@ 0.0015 to 0.0026
@ 0.0026 to 0.00387




Zn - Zink

13 | |

12—
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10

0.000567 to 0.00103

0.00103 to 0.0016
@ 0.0016 to 0.0025
@ 0.0025 to 0.00483
@ 0.00483 to 0.00747




Bilaga 3 — Resultat av faktoranalys

Faktoranalys av hus 4. De markerade vardena ar de med varden 6ver >0,7 och kan anses sta for 86 %
av variansen.

Factor Loadings (Varimax normalized), SandbyborgH4
Extraction: Principal components, Marked loadings are >,700000

Factor Factor Factor Factor
1 2 3 4
Mg 0,324544 -0,51575 0,509239 0,083583
Al 0,410826 -0,0119 0,828503 0,144665
Si -0,64063 -0,08091 -0,41871 -0,60212

0,801988 0,0017 0,242928 0,312058
0,954277 -0,07235 0,209703  0,027637
0,120086 0,366627 0,796858  0,038831

Ca 0,231966 0,04142 0,045157  0,943958
Ti 0,556915 0,136086 0,685831 0,358176
Vv 0,262337  -0,1055 0,7971  0,003906
Mn 0,193108 0,343404 0,57179  0,554753
Fe 0,507845 0,2038 0,726897 0,386453
Ni 0,4394 -0,00024 0,703864 0,475134
Cu 0,887975 0,000832 0,332104 0,125297
Zn 0,747769 0,13344 0,416963  0,437043
As 0,273945 0,271351 0,750051 0,293782
Rb 0,528588 0,309482 0,679449  0,315336
Sr 0,133191 0,431165 0,237134  0,675427
Y 0,578871 0,255655 0,618944  0,376383
Zr 0,683337 0,248392 0,511946 0,168948
Nb 0,552593 0,632742 0,303807 0,162957
Ta 0,427235 0,453523 0,661582  0,308085
Pb 0,651578 0,374599 0,4467  0,363352
Th -0,00659 0,858624 0,159719  0,205109

Expl.Var 6,60819 2,586949 7,082387  3,506755
Prp.Totl 0,287313 0,112476 0,30793  0,152468

Eigenvalus, SandbyborgH4, Extraction: Principal
components.

Eigenvalue % Total = Cumulative Cumulative
variance Eigenvalue %

1 1491696 64,85635 14,91696 64,85635
2 2,197135 9,552759 17,11409 74,40911
3 1,552107 6,74829 18,6662 81,1574
4 1,11808 4,861216  19,78428 86,01861



Bilaga 4 — Diagram over faktor 1, faktor 2, faktor 3 och faktor 4

Mattenheten som anvands ar ppm (parts per million). Storlek och morkare farg motsvarar hogre
matvarden.

Faktor 1: P (fosfor), S (svavel), Cu (koppar) och Zn (zink)

13 | |

12 =

11+ -

10+

-1.34 to -0.622
-0.622 to -0.47
-0.47 to -0.251
-0.251 to 0.399
@ 0399 to 2.87




Faktor 2 — Th (torium)
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12—
11—

10—

@ o
1

0

-2.05 to -0.759
-0.759 to -0.358
-0.358 to 0.0689
@ 0.0689 to 0.582
@ 0582 to 3.12




Faktor 3 — Al (aluminium), K (kalium), Fe (jarn), Ni (nickel) och Ar (arsenik)

11+ -

10—+ -

-1.63 to -0.811
-0.811 to -0.391
@® -0.391 to 0.111
@® 0.111 to 0.68
@ 068 t0 294




F4 — Ca (Kalcium)
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10— -
9, L
8, L
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4, L
3, L
I B %
) ® O
0 I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7
-0.853 to -0.567
-0.567 to -0.425
@® -0.425 to -0.298
@® -0.298 to 0.378
@ 0378 to 4.43
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