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REFERAT

| forbindelse med arkeologiske utgravinger pa Bjorhaug og Bghagen, H& kommune, Rogaland ble det
samlet inn og analysert 30 pollenpraver og 51 makrofossilpraver. To profiler ble analysert og
dateringer fra disse viste eldre bronsealder og romersk jernalder. Pollensammensetningen tyder pa et
apent landskap og sammen med makrofossilene indikerer den at marken har vekslet mellom aker og
beitemark. Mikroskopisk trekull og forkullete frg viser at marken har blitt svidd eller gjegdslet med
ildstedsmasser, noe som mikromorfologiske prgver fra en av profilene bekrefter. Det ble ogsa analysert
makrofossilpraver fra fire hus fra forskjellige perioder; eldre bronsealder, farromersk jernalder,
romersk jernalder og merovingertid. Funnene stemmer godt overens med det etablerte bildet av
jordbrukets utvikling under perioden med Hordeum vulgare var. nudum (naken bygg) og Triticum
dicoccum/spelta (emmer/spelt) som dominerende kornslag i eldre bronsealder og en gradvis overgang
til Hordeum vulgare var. vulgare (agnekledd bygg) og Avena (havre).
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Inledning

Vid gardarna Bjorhaug och Bghagen, 6stra Neerbg, planerar H3 kommun att anldgga bland annat
bostdder, industri och fritidsomrade. Inom och runt detta omrade fanns sedan tidigare kdnda
kulturminnen och det blev darfér aktuellt med arkeologisk undersokning. Den initiala registreringen
utfordes av fylkeskommunen i Rogaland i tva omgangar ar 2010 och 2011, da en méangd strukturer
patraffades (Bjgrlo, 2010; Pape, 2011). Arkeologiska museet i Stavanger fick darfér uppdraget att
utféra en mer omfattande arkeologisk utgravning under 2013 (Hemdorff & Kjeldsen, 2012). | denna
rapport presenteras resultaten fran de naturvetenskapliga analyserna som utférdes i samband med
Arkeologisk museums undersokning. De arkeologiska resultaten presenteras i en separat rapport
(Fyllingen, in prep.).

Undersékningsomradet

Neaerbg ligger i ett laglant omrade, Jaeren, som gransar i vaster till Nordsjon, med relativt goda
forutsattningar for jordbruk. Idag bestar omradet av en blandning av bostdder och modernt
akerbruk. Det undersdka omradet (falt 1-3) ligger 6ster om jarnvagen, ca 500-1000 meter fran Naerbg
centrum i H3d kommun (Fig. 1). Falt 1 ligger vid garden Bg (id 150736) 6ster om Gudmestadveien i en
svagt sluttande terrdang. Detta omrade har nyligen anvants till &kermark och varit ett eget gardsbruk.
Falt 2 och 3 ligger vid garden Bjorhaug (id 156058) vaster om Gudmestadveien och bestar av tva
mindre ytor mellan ett industriomrade och modern bebyggelse. Falt 2 har nyligen anvands till
hastbete och falt 3 till jordbruksmark.

Pa filt 1 registrerade fylkeskommunen strukturer/kulturlager i form av stolphal, kokgropar,
eldstader, akerlager, arderspar, maojliga rojningsrésen och majliga gravar (Pape, 2011). Pa en mindre
yta séder om falt 1 patraffades bosattningsspar och akerlager som senare blev placerat utanfor det
planerade anlaggningsomradet (Pape, 2011).

Pa falt 2 registrerades stolphal och spar efter odling, pa falt 3 patraffades kokgropar och en maijlig
vaggranna (Bjgrlo, 2010). Ett tidigare kant rojningsrosefdlt inom falt 3 har avldgsnats och inga spar
fran detta blev funnet under registreringen. Innanfér planomradet pa falt 2 och 3 ligger tva
gravhogar som ska bevaras. Detsamma galler strukturer runt en gravhog séder om falt 3 och ett
stérre omrade norr om utgravningsomradet som innehaller kdnda och nyregistrerade strukturer i
form av husgrunder gravfalt och rojningsrésen sedan tidigare, och det blev registrerat ytterligare en
gravhog, ett réjningsrds och tre vallar (Bjgrlo, 2010).

| ndromradet finns dessutom kdnda fornminnen i form av gravhogar, gravfalt och bosattnings-
omraden (Bjgrlo, 2010). Nyligen genomférde Arkeologisk museum en utgravning strax vaster om
Nzerbg vid Kvia och Motland. Da patraffades gravar fran aldre jarnalder och langhus fran yngre
stenhalder/aldre bronsalder (Bjgrlo, 2011).

Tidigare naturvenskapliga undersokningar

Totalt 18 pollendiagram har tidigare framstallts fran Jaeren, séder om Stavanger, baserat pa sediment
fran vatmarker (Prgsch-Danielsen & Simonsen, 2000). Kring Naerbg har pollenanalys utforts pa
sediment fran Audemotlandstjgnna, Kviamyra och Bg (Prgsch-Danielsen & Simonsen, 2000; Faegri,
1941). | samband med arkeologiska utgravningar, vid Kvia och Motland, har bade pollen och
makrofossil analyserats (Westling & Overland, 2012).

Sammantaget visar pollendiagrammen fran Jaeren pa en gradvis 6évergang fran blandad ekskog till
ett mer Oppet landskap med start ca 2500 f. Kr. (Prgsch-Danielsen & Simonsen, 2000). Landskapet
var omvandlat till hedmark eller grasmark senast ca 900-700 f. Kr. Hedmarken kunde uppratthallas
genom regelbunden svedjning.

Pollendiagrammen fran Audemotlandstjsnna och Bg i narheten av Naerbg féljer det regionala
monstret (Prgsch-Danielsen & Simonsen, 2000; Faegri, 1941). Audemotlandstjgnna visar en
vegetationsutveckling fran tall, bjork, hassel mot en ekblandskog av ek och bjork, al och lind, fore
etablering av ljunghed (Prgsch-Danielsen & Simonsen, 2000). Ljungheden karakteriseras av ljung,



gras, halvgras och etablerades ca 2400 ar f. Kr. och representerar troligtvis en 6kning av jordbruk och
betesaktivitet (Prgsch-Danielsen & Simonsen, 2000, Hggestgl & Prgsch-Danielsen, 2006).
Pollendiagrammet fran Kviamyr visar daremot en ovanligt tidig etablering av ljunghed, daterad till ca
5800 f. Kr, men utan 6vriga indikatorer pa mansklig paverkan fran den tiden.

De naturvetenskapliga analyserna fran utgravningen vid Kvia och Motland visar pa jordbruks-
aktivitet. Sammansattningen av sadeslag, i huvudsak korn (bygg), aker ogrdas och &ngs- och
betesindikatorer tyder pa att omradet véxlade mellan dker och grasmark (Westling & Overland,
2012).

Problemstallning

Undersokningen syftar till att battre forsta jordbrukets utveckling och funktion under férhistorien.
Analyser av pollen och makrofossil bidrar till mer kunskap om regional och lokal vegetation och
markanvandning. Sammansattningen av sadesslag, akerogrds, angs- och betesindikatorer ger
information om den lokala vegetationen, betesaktivitet och odlade vaxter. Resultaten kan kopplas till
tidigare naturvetenskapliga undersokningar i omradet. Fran Bjorhaug och Bghagen analyserades
pollen och makrofossil fran tva profiler pa falt 1 (Fig. 2). Makrofossil analyserades dessutom fran fyra
hus pa falt 1-3.

o Ty _
Figur 1. Flygfoto med de undersékta félten (1-3) pa bada sidor om Gudmestadveien i 6stra Neerbg, HG
kommun. Fotot ér mot Norr. Figuren dér bearbetad av H. Fyllingen.



Metode

c.datering

Fra 23 prgver ble det sendt materiale til datering. 15 av disse daterer strukturer som blir omhandlet i
denne rapport (fra to profiler og fem hus) og blir presentert i fig. 3. For fullstendig dateringsoversikt
henvises til den arkeologiske rapporten (Fyllingen, in prep.)

Pollenanalys

Totalt 30 jordprov fran tva profiler analyserades med avseende pa innehall av pollen, sporer och
mikroskopiskt trakol (Tabell 1 och 2, Fig. 4 och 6). Proverna samlades in i falt av Sara Westling och
Christin Jensen och preparerades i laboratorium av Tamara Wirnovskaia. Varje prov (1 ml)
behandlades med kaliumhydroxid (KOH), vatefluorid (HF) och acetolys enligt Faegri og Iversen (1989).

Pollenanalys utfordes av Daniel Fredh (26 prover) och Christin Jensen (4 prover). Identifieringen
av pollen och sporer gjordes med hjilp av stereomikroskop (férstoring 400, 630 och/eller 1000 x),
litteratur (Moore et al.,, 1991; Beug, 2004; Punt et al.,, 1976-2009) och referenssamlingen vid
Arkeologisk museum, Universitetet i Stavanger. Parallellt med pollenanalysen noterades antalet
mikroskopiskt trakol stérre an 20 um.

For alla identifierade pollen, sporer och trakol berdknades procentuell férdelning och
koncentration (antal/ml). Berdkningar och diagram gjordes med hjilp av datorprogrammet Tilia
1.7.16 (Grimm, 1992).

Vid procentberdkning ingick alla trad, buskar, dvargbuskar och orter i bassumman och enskilda
procentvarden berdknades i forhallande till denna. Procentvarden for sporer och trdkol berdknades i
forhallande till bassumman + summan av den aktuella fossiltypen.

Tva tabletter av Lycopodium clavatum-sporer tillsattes varje prov for att mojliggora berakning av
koncentration (Stockmarr, 1971). Till proverna anvandes batch nr. 483216 som innehaller 18583 +
1708 sporer per tablett. Lycopodium-sporerna ar tillverkade vid Geologiska institutionen, Lunds
universitet. Koncentration for varje taxa berdknades med formeln: Antal raknade pollen x antal
Lycopodium-sporer per tablett x antal tabletter / antal rdknade Lycopodium-sporer.

Trad och buskar, dvargbuskar, érter och sporvéxter presenteras i separata grupper. Orterna har
vidare delats in i vanliga marktyper, dvs. aker- och ruderatmark eller dng- och betesmark. Denna
indelning och tolkningar ar baserade pa Behre (1981), Gaillard och Berglund (1988), Mossberg och
Stenberg (2003) och Gaillard (2007).

Makrofossilanalyse

51 makrofossilprgver ble analysert fra hus 1, 3, 4 og 9 samt fra profil 1 og 5 (Tabell 1 og 2, Fig. 4, 6 og
9-13, vedlegg 1). Preparering av prgvene er utfgrt med en flotteringsmaskin utviklet ved AM UiS
(Bakkevig et al. 2002). Prgvene er flottert i vann og deretter vasket pa en sikt med maskevidde
0,5x0,5 mm i samsvar med AMs krav til standard for preparering av sedimentprgver til makro
subfossilanalyse. Flotteringen er utfgrt av arkeologer Jon Reinhardt Husvegg, René Winther og Hilde
fyllingen. Det utskilte organiske materialet er tgrka fgr sortering og analyse. Prgvene er sortert av
Tamara Virnovskaia og Sara Westling.

I makrofossilanalyse er identifisering basert pa det at diasporer, dvs. frg, frukter, ngtter samt
andre plantedeler har morfologiske saertrekk som kan danne grunnlag for identifikasjon til art, slekt
eller familie. Ved identifiseringen utnyttes referansesamlingen ved AM samt bgker og digitale
oppslagsverker med illustrasjoner og beskrivende tekst. Fglgende hjelpemidlene er relevante for
identifisering av fgrhistoriske planterester fra Nord-Europa: Anderberg (1994), Beijerinck (1947),
Berggren (1969; 1981), Bertsch (1941), Cappers et al. (2006), Dombrovskaja et al. (1959), Griffin
(1989), Katz et al. (1965; 1977), Korsmo (2001) og Schoch et al. (1988). Nomenklaturen for
vitenskapelige og norske navn pa planter benyttet i tekst, diagram og tabeller er etter Lid & Lid
(2005) og for sopp http://webtjenester.artsdatabanken.no/Artsnavnebasen. Analysene er utfgrt av
paleobotaniker Sara Westling.




Mikromorfologi

Det ble tatt ut tre prgver (158, 159, 160) til jordmikromorfologianalyse fra lag 1-3 i profil 1, ca. en
meter N@ om serie 1. Prgvene ble tatt ut med kubienabokser (7,5 x 5,5 x 4 cm) og sendt til Richard |
Macphail pa Institute of Archaeology, University college i London for analyse. Av prgvene ble det
laget tre tynnslip for jordmikromorfologisk analyse, som ble analysert av Richard Macphail.
Bulkprgver av resterende materiale ble sendt til Johan Linderholm pa miljéarkeologisk laboratoriet i
Umed for markkjemiske analyser. Disse innefatter Glgdetapsanalyse (LOI), fosfatanalyse (CitP°,
CitPOI° og PQuota) og magnetisk susceptibilitet (MS og MS550) (vedlegg 2).

Vestre aker

profil 1

@stre aker

profil 5
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D 25 50 75 0
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Figur 2. Felt 1. Plankarta med dokumenterade omrdden med darderspdr och utbredning av dkerlager i
profil markerat. Illustrasjon: H. Fyllingen.




Resultat och tolkning

Dateringar

“C-dateringarna som behandlas i denna rapport dr inom ett interval fran ca 4200 BC till ca AD 1800
(Fig. 3). Tre prov fran hus 3 och ett prov fran profil 1 daterades till ca 1700-1400 BC. Sex prov fran hus
1 daterades till ca 200-100 BC. Ett prov fran hus 9 och ett prov fran profil 5 daterades till ca AD 300.
Fran profil 5 daterades dessutom ett prov till ca AD 1800 som anses vara modern férorening
(Fyllingen, in prep). Ett prov fran hus 4 daterades till ca 4200 BC och ett prov till ca AD 600, varav det
forstndmnda anses representera material som ar dldre an huset (Fyllingen, in prep).

OxCal v4.2 4 Bronk Ramsey (2013); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Figur 3. Dateringar frdn de analyserade strukturerna. Resultaten dr arrangerade kronologiskt.
Rédmarkerade dateringar dr utférda pd korn och grd pd trdkol. Bearbeidet av Sara Westling.



Profil 1

Fran profilen analyserades 11 pollenprover (prov 1-11) och sex makrofossilprover (prov 12-16 fran
serie 1 och prov 17 fran ett lager med trakol ca 2 m mot sydvast) (Tabell 1, Fig. 4). Lager 2 daterades
till ca 1700-1400 BC (Fig. 3).

Tabell 1. Sammanstdllning av lager, provnummer (pollen och makrofossil) och provdjup frdn Profil 1,
Serie 1.

L. Pollenprover Makrofossilprover
Lager Beskrivning . .
Nr Djup (cm) Nr Djup (cm)
4 Modernt odlingslager. Avgransas mot lager 3 av en gruslins. 11 24 12 21-28
10 29
13 29-40
Brun sandblandad silt med humus. Grus och mindre stenar : z:
3 forekommer. Mycket homogent. Trakol och nagra storre 7 3
stenar féorekommer.
6 48 14 41-53
5 53
5 Brungra siltig sand med humus. Mindre sten och mérkare an 4 56 15 55-62
lagret ovanfor. Trakol och nagra storre stenar férekommer. 3 60
Gulb ilti d. Und d.0 3 till | 23 2 64
1 u run si |§ sa.n ndergrund. Overgangen till lager 2 &r 16 6369
ojamn och flackig. 1 67

Figur 4. Profil 1, serie 1. Lager samt pollen- och makrofossilprover ér markerade. Bearbetat av Daniel
Fredh.



Pollenanalys

Profilen innehaller pollen fran trad och buskar (15-36%), dvargbuskar (2-6%) och orter (60-81%).
Aven sporvixter (4-90%) och trdkol (25-90%) férekommer (Fig. 5). Vanligast &r Poaceae (gress),
darefter Alnus (or), Betula (bjgrk), Corylus (hassel), Caryophyllaceae (nellik-fam.), Plantago lanceolata
(smalkjempe) och Spergula arvensis (linbendel). Bland sporvidxterna ar Polypodiaceae (Bregner
ubest.) vanligast. Sddesslag férekommer i alla utom ett prov och bestar av Avena-typ (havre),
Hordeum-typ (bygg) och Triticum-typ (hvete).

Lager 1. Innehallet domineras av Polypodiaceae (62-88%), Poaceae (43-55%) och trdkol (72-90%).
Sidesslag forekommer i form av Hordeum-typ (bygg) men med lag koncentration. Aker och/eller
ruderatmark indikeras av Achillea-typ (ryllik-type) och Spergula arvensis (linbendel). Angs- och
betesindikatorer forekommer i form av Filipendula (mjgdurt), Plantago lanceolata (smalkjempe),
Poaceae (gress-fam.), Potentilla-typ (mure-type), Ranunculus acris-typ (engsoleie-type), Rumex
acetosa-typ (engsyre-type) och Succisa (blaknapp). Antal raknade pollen ar ganska fa (pga. lag
pollenkoncentration) vilket gor den procentuella férdelningen oséker.

Lager 2 & 3. Dessa tva lager liknar varandra med avseende pa koncentration och procentuell
fordelning och av pollen, sporer och trakol. Innehallet domineras av Poaceae (25-65%) och trakol (37-
78%). Andelen Alnus (or), Caryophyllaceae (nellik-fam.), Polygonum persicaria (hgnsegras), Spergula
arvensis (linbendel) och Hordeum-typ (bygg) ar patagligt hogst i dessa tva lager. Sadesslag
forekommer i form av Avena-typ (havre), Hordeum-typ (bygg) och Triticum-typ (hvete) som blir
vanligare langre upp i lager tre. Hordeum-typ har stérst andel och koncentration i lager tva och tre.
Aker- och ruderatmarkindikatorer férekommer i form av Achillea-typ (ryllik-type), Artemisia (malurt),
Brassicaceae (korsblomst-fam.), Chenopodiaceae (melde-fam.), Polygonum aviculare (tungress),
Polygonum persicaria (hgnsegras) och Spergula arvensis (linbendel). Angs- och betesindikatorer
forekommer i form av Apiaceae (skjermplante-fam.), Filipendula (mjgdurt), Lotus-typ (tiriltunge-
type), Plantago lanceolata (smalkjempe), Poaceae (gress-fam.), Potentilla-typ (mure-type),
Ranunculus acris-typ (engsoleie-type), Rubiaceae (maure-fam.), Rumex acetosa-typ (engsyre-type),
Succisa (blaknapp) och Trifolium-typ (klgver-type).

Lager 4. Den totala pollenkoncentrationen ar hogst i detta lager. Innehallet domineras av pollen fran
Poaceae (61%) och trakol (38%). Andelen sadesslag dr hogst i detta lager och forekommer i hogst
koncentration. Till skillnad fran o6vriga lager domineras siddesslagen av Avena-typ (havre) och
Triticum-typ (vete). Pollen som indierar aker- och ruderatmark forekommer i form av Achillea-typ
(ryllik-type), Chenopodiaceae (melde-fam.), Polygonum persicaria (hgnsegras) och Spergula arvensis
(linbendel). Angs- och betesindikatorer férekommer i form av Filipendula (mjgdurt), Plantago
lanceolata (smalkjempe), Poaceae (gress-fam.), Succisa (blaknapp) och Trifolium-typ (klgver-type).

Tolkning
Profilen domineras av 6rtpollen som visar pa ett 6ppet landskap. Férekomsten av bade siddeslag,

dkerogras och dngs- och betesindikator tyder pa att omradet vixlade mellan dker och grasmark. Korn
var det vanligaste sadesslaget men Overgick till havre och vete i det 6versta lagret. Det Oversta lagret
ar ocksa det lager med hogst andel och koncentration av sddesslag, men nagot farre ogras, vilket
tyder pd ett modernt jordbruk. Akerogras och betesindikatorer ar vanligast i lager 2 och 3 som
troligen ar fossila aker- och grasmarkslager. Den stora andelen trékol i profilen tyder pa rester fran
svedjebruk eller gbdsling av aker med aska fran eldstader. Lager 1 &r troligen mineraljord som delvis
uppblandats med material fran lagret ovanfoér. Den hoga andelen Polypodiaceae (bregner ubest.) i
lager 1 indikerar skogsmark som tidigare kan ha funnits pa platsen.



Pollendiagram
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Figur 5. Procentuell férdelning (A) och koncentration (B) av pollen fran trdd, dvédrgbuskar, Grter och sporvixter samt mikroskopiskt tréikol. Baserat pa
pollenanalys av 11 prover fran profil 1, serie 1. Procentdiagrammet visar bdde procentvdrdet (fylld stapel) och procentvdrdet férstorat 10 ganger (ihdlig
stapel).



Makrofossilanalyse

Lag 1. Et frg som ligner pa Poaceae (gress), et fre som ikke er mulig 3 bestemme samt enkelte
stengelfragmenter.

Lag 2. Datert til eldre bronsealder (Fig. 3). Tre kornfragmenter, 36 frg¢ av Spergula arvensis
(linbendel), tolv frg av Poaceae (gress), to frg av Persicaria (hgnsegras) samt enkelte frg av Carex
tristigmaticae (starr, uspesifisert trekanta ngtt), Caryophyllaceae (nellikfamilien, uspesifisert), Rubus
idaeus (bringebaer) og Stellaria media (vassarve). Det er ogsa noen stengelfragmenter og fem
uidentifiserte frg i prgven.

Lag 3. Det er analysert to prgver fra lag 3. | undre del av laget er det funnet 24 frg av Poaceae (gress)
og 47 frg av Spergula arvensis (linbendel) samt enkelte andre ugressfrg. | gvre del av laget er det
identifisert fem frg av Spergula arvensis (linbendel), tre frg av Poaceae (gress), og to kornfragmenter.
Det er ogsa funnet et fragment av hasselngttskall og enkelte ugressfrg.

Lag 4. Det er funnet et cerealiafragment, et fr@ av Poaceae (gress) og noen enkelte
stengelfragmenter.

| profil 1 ble det ogsa tatt en prgve (2013/03-17) fra et kullholdig lag mellom to steiner, 2 meter SV
for serie 1. Prgven oppviser ingen frg men enkelte stengelfragmenter.

Tolkning. Lag 1 er undergrunn og det er naturlig ikke a finne frg i dette lag. Innholdet i lag 2 indikerer
akerbruk og funn av forkullet korn og Rubus idaeus (bringebaer) i prgven kan tyde pa at dkeren blitt
gjgdslet med ildstedsmasser. Carex (starr) og Poaceae (gress) kan indikere at marken i perioder har
veert gressmark. Poaceae (gress) og Spergula arvensis (linbendel) i undre del av lag 3 kan antyde
perioder av bade dker og gressmark. Innholdet i gvre del av laget viser noe av det samme men
forkullet hasselngttskall og korn indikerer, liksom lag 2, at akeren kan ha blitt gjgdslet med
ildstedsmasser. Lag 4 er tolket som et moderne dyrkingslag og de forkullete frgene kan komme fra
underliggende lag.

Mikromorfologi
Fra profil 1 ble det tatt ut tre prgver for jordmikromorfologi og markkjemiske analyser. Resultatene
fra den mikromorfologiske analysen viser en dyrkingsjord i lag 2 og 3 som oppover i lagene viser tegn

pa gkt gjgdsling med mgkk og brent husholdningsavfall. Ogsa de markkjemiske analysene stgtter en
slik tolkning med stigende fosfat og MS-verdier oppover (vedlegg 2).
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Profil 5

Fran profilen analyserades 12 pollenprover (prov 98-115) och sju makrofossilprover (prov 116-120
och 139-140) (Tabell 1, Fig. 4). Prov 139 (lag 4) daterades till ca AD 300, och prov 117 (lag 3)
daterades till ca AD 1800 som anses vara modern férorening (Fylingen, in prep).

Tabell 2. Sammanstdllning av lager, provhummer (pollen och makrofossil) och provdjup frén Profil 5,
Serie 1. Alla prover fran serien, férutom de prover som éGr markerade med *, har analyserats

- Pollenprover Makrofossilprover
Lager Beskrivning i :
Nr Djup (cm) Nr Djup (cm)
5 Grassval 115 7 - -
114 34
4 Mérkbrun humés sand/grus med sten. 113 54 116 55-70
112 64
111 71
110 74 117 71-80
109* 75

3 Mork grabrun humos sand med 3 stycken tydliga svarta tunna 108 20
lager med trakol. Lagret innehaller sten (< ca 15cm).

107 82

106 84 118 81-90
105* 87
104 89

2 Ljusgra sand. 103* 92 119 94-99
102 94
101* 99

1 Mfellangré—olivgré sand/grus med morkgra och gulbruna 100* 105 120 101-113

flackar. 99* 109
98 114

.

av Daniel

Figur 6. Profil 5, serie 1. aer samt pollen- och makrofossilprover er markerade. Bearbetat
Fredh.
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Pollenanalys

Om man bortser fran understa lagret innehaller profilen pollen fran trad och buskar (7-85%), ris (1-
25%) och érter (14-91%) (Fig. 7 och 8). Aven sporvixter (3-45%) och trikol (21-97%) férekommer.
Vanligast ar Alnus (or), Betula (bjgrk), Corylus (hassel), Calluna vulgaris (rgsslyng), Cerealia undiff.
(korn ospes.), Poaceae (gress), Ranunculus acris-typ (engsoleie-type) och Polypodiaceae (bregner
ubest.). Det ar dock stor variation mellan och inom lagren.

Lager 1. Nagra enstaka sporer och nagra fragment av trdkol féorekommer, men lagret saknar helt
inslag av pollen.

Lager 2. Antal raknade pollen ar ganska fa (pga. lag pollenkoncentration) vilket gér den procentuella
fordelningen osdker. Innehallet domineras av Alnus (22%), Corylus (50%), Polypodiaceae (36%) och
trakol (29%). Angs- och betesindikatorer férekommer i form av Plantago lanceolata (smalkjempe)
och Poaceae (gress-fam.).

Lager 3. Lagret innehaller hog andel orter (50-93 %), i huvudsak Poaceae (25-63%) och Ranunculus
acris-typ (1-14%). Andelen mikroskopiskt trakol dr 28-89 %. Sadesslag forekommer i form av Avena-
typ (havre), Hordeum-typ (bygg) och Triticum-typ (hvete). Aker- och/eller ruderatmark indikeras av
Achillea-typ (ryllik-type), Artemisia (malurt), Centaurea cyanus (kornblom), Chenopodiaceae (melde-
fam.), Polygonum aviculare (tungress), Polygonum persicaria (hgnsegras) och Spergula arvensis
(linbendel). Angs- och betesindikatorer férekommer i form av Filipendula (mjgdurt), Plantago
lanceolata (smalkjempe), Poaceae (gress-fam.), Potentilla-typ (mure-type), Ranunculus acris-typ
(engsoleie-type), Rumex acetosa-typ (engsyre-type), Sinapis-typ (akersennep-type), Succisa
(blaknapp) och Trifolium pratense (raudklgver) och Trifolium repens (vitklgver). De tre kollager som
analyserats innehaller relativt hog koncentration av bade pollen och trakol.

Lager 4. Innehallet domineras av Betula (18-20%), Corylus (12-19%), Calluna vulgaris (1-25%),
Poaceae (5-27%) och trdkol (78-97%). Cerealia (korn ospes.) 6kar markant i dvre delen av lagret, och
av dessa identifierades Avena-typ (havre), Hordeum-typ (bygg) och Triticum-typ (hvete). Aker-
och/eller ruderatmark indikeras av Achillea-typ (ryllik-type), Artemisia (malurt), Chenopodiaceae
(melde-fam.), Polygonum aviculare (tungress) och Spergula arvensis (linbendel). Angs- och
betesindikatorer forekommer i form av Filipendula (mjgdurt), Poaceae (gress-fam.), Potentilla-typ
(mure-type), Ranunculus acris-typ (engsoleie-type), Rumex acetosa-typ (engsyre-type) och Sinapis-
typ (akersennep-type). Antal raknade pollen ar ganska fa i nedre halvan av lager 4 (pga. lag
pollenkoncentration) vilket gor den procentuella férdelningen oséker.

Lager 5. Innehallet domineras av Betula (16%), Calluna vulgaris (12%), Cerealia (korn ospes., 15%),
Poaceae (28%) och trdkol (59%). Identifierade sadeslag ar Avena-typ (havre), Hordeum-typ (bygg),
Secale (rug) och Triticum-typ (hvete). Aker- och/eller ruderatmark indikeras av Achillea-typ (ryllik-
type), Artemisia (malurt), Centaurea cyanus (kornblom), Chenopodiaceae (melde-fam.) och Spergula
arvensis (linbendel). Angs- och betesindikatorer férekommer i form av Filipendula (mjgdurt), Poaceae
(gress-fam.), Ranunculus acris-typ (engsoleie-type), Sinapis-typ (akersennep-type) och Succisa
(blaknapp). Koncentrationen av pollen &r generellt hog i detta lager.

Tolkning
Lager 1 och 2 ar troligen mineraljord som delvis uppblandats med material fran lagret ovanfor. Lager

tva innehaller en hég andelen och Polypodiaceae (bregner ubest.) vilket indikerar skogsmark som
tidigare kan ha funnits pa platsen. Alnus (or) indikerar fuktig mark och Corylus (hassel) gles skog.
Lager 3 domineras av Ortpollen som tyder pa ett nastan helt 6ppet landskap. Férekomsten av bade
sadeslag, akerogras och angs- och betesindikator tyder pa att omradet vaxlade mellan aker och
grasmark. Lager 4 innehaller en nagot storre andel tradpollen, vilket tyder pa en viss igenvaxning i
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landskapet under den perioden, dven om det 6ppna landskapet med aker och grasmark fortfarande
dominerade. Calluna vulgaris (rgsslyng) expanderar vilket tyder pa en viss utbredning av hedmark.
Lager 5 innehaller hogst andel av sadeslag, vilket tyder pa ett modernt dkerbruk. Lager 3 och 4 ar
troligen fossila dker- och grasmarkslager. Den stora andelen och koncentrationen av trékol i lager 3-5
tyder pa rester fran svedjebruk eller gédsling av dker med aska fran eldstader.
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Figur 7. Procentuell férdelning av pollen fran tréd, dvérgbuskar, érter och sporvéxter samt mikroskopiskt trdkol. Baserat pa pollenanalys av 11 prover fran
profil 5, serie 1. Diagrammet visar bdde procentvdérdet (fylld stapel) och procentvdrdet forstorat 10 ganger (ihdlig stapel).
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Figur 8. Koncentration av pollen fran trdd, dvidrgbuskar, érter och sporvixter samt mikroskopiskt trékol. Baserat pd pollenanalys av 11 prover fran profil 5,
serie 1.
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Makrofossilanalyse
Lag 1. Prgven fra lag 1 oppviser ikke noe identifiserbart organisk materiale.
Lag 2. Tre frg av Stellaria media (vassarve) og enkelte frg av andre ugress.

Lag 3. Datert til ca. AD 1800 men antatt vare moderne forurensing (Fyllingen, in prep.). Det ble tatt to
prever fra lag 3. Prgven fra nedre del av laget inneholder sma mengder frg men domineres likesom
lag 3 i profil 1 av Spergula arvensis (linbendel) og Poaceae (gress). Prgven fra gvre del av laget har en
annen sammensetning med et korn av Avena (havre) og et frg som ligner pa Persicaria (hgnsegras).
Lagets gvre del er datert til romersk jernalder (se vedlegg).

Lag 4. Kun et frg av Rumex acetosella (smasyre) ble identifisert.

Ca. 14 meter nord for serie 1 i profil 5 ble det tatt ut to pr@ver motsvarende lag 3 (prgve 140) og 4
(prgve 139). | prgven fra lag 4 ble det funnet to forkullete fr@ av bygg samt enkelte ugressfrg. |
preven fra lag 3 ble det funnet to forkullete fr@ som ikke var mulig a identifisere.

Tolkning. Det var lite materiale i prgvene, noe som gjgr det vanskelig a tolke profilen. Lag 3 minner
om lag 3 i profil 1 og kan representere perioder av omvekslende aker og gressmark.

Hus 1
I hus 1 kunne to faser pavises utfra stolpehullenes plassering.

Hus 1a. Datert til férromersk jernalder (Fig. 3). Det er analysert seks prgver fra hus la (Vedlegg 1,
Figur 9). Prgvene inneholder mye ugress. Materialet er dominert av Poaceae (gress), Rumex
acetosella (smasyre), Spergula arvensis (linbendel) og Stellaria media (vassarve). Ogsa Persicaria
(hgnsegras) og Ranunculus (soleie) er godt representert. Flere andre urter og ugressarter er ogsa
tilstede i materialet. Det er funnet ni korn, to av Avena (havre), to av Hordeum (bygg), et av Triticum
(hvete), et korn som lignet pa Triticum (hvete) og tre korn som ikke var mulig 3 identifisere.

Hus 1b. Datert til ferromersk jernalder (Fig. 3) Fra hus 1b er det analysert ni prgver (Vedlegg 1, Figur
10). Innholdet ligner pa det i hus 1a men mengdene er betydelig st@rre. Prgve 54, fra stolpehull 880,
inneholder blant annet 1368 frg av Rumex acetosella (smasyre) og 1136 frg av Spergula arvensis
(linbendel). Det ble ogsa notert 672 frg av Stellaria media (vassarve) og 338 frg av Poaceae (gress).
Disse er ogsa vanlige i de @vrige prgvene. Carex distigmaticae (Starr, uspesifisert flat ngtt),
Chenopodium album (meldestokk), Persicaria (h@nsegras), Trifolium (klgverslekta, uspesifisert) og
Bromus secalinus (rugfaks) er ogsa godt representert i materialet og flere andre urter og ugressarter
er tilstede.

Det er funnet 24 korn. Et av Avena (havre), et av Hordeum vulgare var. nudum (naken bygg), et av
Hordeum vulgare var. vulgare (agnekledd bygg), fem av Hordeum (bygg) og 13 som ikke er mulige a
identifisere. Ogsa internodier fra Hordeum vulgare var. nudum (naken bygg) og Hordeum vulgare var.
vulgare (agnekledd bygg) samt snerpfragmenter fra Avena (havre) er registrert.

Prgve 51 fra stolpehull 1981 inneholdt svaert mye materiale. Kun halvparten ble sortert og
analysert og resultatet ble multiplisert med to for a bli sammenlignbart med gvrige prgver.

Hus 1
Det ble analysert to prgver fra strukturer som ikke var mulig & bestemme til hus 1a eller 1b. Prgve 49,
fra grop 2043 og prgve 56 fra stolpehull 2431. | gropen ble det funnet mye Poaceae (gress), Rumex
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acetosella (smasyre) og Spergula arvensis (linbendel) samt enkelte andre ugressfrg. | stolpehullet ble
det kun funnet et forkullet frg som ikke var mulig @ artsbestemme.

Tolkning. Materialet fra hus 1a og 1b inneholder mye av de samme artene men skiller seg i mengden
frg. Dette kan kanskje forklares med at det ene huset har hatt lengre livslengde enn det andre og at
det derfor har akkumulerts mer materiale fra hverdagsaktiviteter eller at det ene huset har brent ned
og materialet derfor har blitt bedre bevart. Fordi materialet er sa likt er det sannsynlig at husene har
hatt lignende funksjon og de begge fasene vil derfor bli diskutert sammen.

Utfra fresammensetningen i prgvene er det ikke mulig & se forskjellige aktivitetsomrader eller
rom i huset. Bade korn, ugress og andre frg er sprett over hele huset. Noen anlegg utmerker seg,
iszer ildstedene 2290 og 2223, gjennom et sveert hgyt frginnhold.

Det er vanskelig a fastsla husets funksjon utfra frgsammensetningen. Funn av korn kan bety at det
foregatt enten matlaging med korn eller tersking/rensing av korn i huset. Ugress kan ha blitt tatt in
som for til dyrene eller kan vaere et restprodukt av kornprosessering. At det er funnet sa store
mengder ugress i ildstedene styrker muligens det andre alternativet. Hvis det har foregatt
tersking/rensing av korn i huset, kanskje i gjennomtrekket mellom dgrene, er det sannsynlig at
ugressfrg og annet som samlet seg pa gulvet blir kostet sammen og kanskje hivet pa ilden.

Det er ogsa mye Carex (starr) i prgvene. Det kan ha flere grunner. Starr har blitt brukt til veving
av tepper, kurver og lignende og kan ha blitt tatt inn med den hensikten. Det kan ogsa ha blitt samlet
som dyrefor. Ranunculus (soleie) er vanlig i prgvene. Det er ofte vanskelig a skille mellom Ranunculus
repens (krypsoleie) og Ranunculus acris (engsoleie) i det makrofossile materialet, noe som
vanskeliggjgr tolkingen da de vokser pa litt forskjellige marker. Frg av soleie kan veere enten
dkerugress eller det kan ha blitt samlet sammen med andre engplanter og tgrket til hgy. Fersk er
soleien giftig for dyrene men hvis den tgrkes blir den spiselig.

Det ble funnet bade sintret leire og slagg ved utgravingen av hus 1 men i det makrofossile
materialet ble det kun funnet et slaggfragment i stolpehull 1981 (prgve 51), inntil sentralildstedet, og
det ble ikke funnet brent leire. At det ikke er funnet mer slagg og leire, samt frgsammensetningen og
mengden frg, gjgr det lite sannsynlig at huset har blitt brukt til smievirksomhet i noen lengre tid.
Makrofossilene tyder i hgyere grad pa at huset har fungert som bolig.

Funn av korn viser pa korndyrking i begge fasene. Fra den fgrste fasen, hus 1a, er det funnet
Avena (havre), Hordeum (bygg) og Triticum (hvete) og fra hus 1b er det funnet Hordeum vulgare var.
nudum (naken bygg), Hordeum vulgare var. vulgare (agnekledd bygg) og Avena (havre). Havren var
ikke mulig @ bestemme naermere og det er derfor mulig at det er Avena fatua (floghavre) og ikke
Avena sativa, den dyrkede varianten. Ugressene indikerer gjgdslede akrer.

17



307 { o0
N\ N
\,‘)
("% ;\ 1875
41 >
5_) - ) Chra
441\\] O
) 1%
618,
O
Hus 1a
0 2.5 S

3112
Q
(2o
(/ A
(s
o
2438\~
~
(o8
o12[ )

Figur 9. Felt 1. Hus 1a med anleggsnummer. Prgver fra strukturene 412, 441, 474, 728 og 928 ble

analysert. Utarbeidet av H. Fyllingen.
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904

Figur 10. Felt 1. Hus 1b med anleggsnummer. Prgver fra strukturene 2290, 2223, 611, 1981, 1921,
880, 558 og 904 ble analysert. Utarbeidet av H. Fyllingen.

Hus 3

Huset er datert til eldre bronsealder (Fig. 3). 17 prgver, hvorav 16 fra stolpehull og en fra et ildsted,
er analysert (Vedlegg 1, Fig. 11). lldstedet 15426 utmerker seg med et innehold av 36 korn, hvorav
fire av Hordeum (bygg), et av Triticum dicoccum/spelta (emmer/spelt), et av Triticum (hvete) og et
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korn som lignet pa Triticum (hvete). Materialet er darlig bevart. 29 korn er ikke mulige a identifisere
og det er registrert 31 kornfragmenter. Det er ogsa ti internodier av Hordeum vulgare var. nudum
(naken bygg) og en av Triticum (hvete) samt 15 rachisfragmenter i prgven.

Resterende prgver oppviser et sparsomt materiale med enkelte korn av Hordeum vulgare var.
vulgare (agnekledd bygg), Hordeum vulgare var. nudum (naken bygg), Hordeum (bygg), Triticum
(hvete) og et flertal korn som ikke var mulige 3 identifisere. Ogsa internodier av Hordeum vulgare
var. nudum (naken bygg) og Triticum (hvete) er registrert. Det er kun spredte ugress og urtefrg i alle
prgvene fra hus 3 og vanligst er forskjellige gressarter.
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Figur 11. Felt 3. Hus 3. Plankart med anleggsnummer og de ulike strukturene markert med
fargekoder. Det ble analysert prgver fra strukturene 15161, 15191, 15210, 15251, 15201, 15154,
15426, 17596, 15409, 15380, 15353, 15310, 15283, 15070, 15087, 15120 og 15027. Utarbeidet av H.
Fyllingen.
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Tolkning. Funn av korn er gjort i hull etter takbaerende stolper og i veggstolpene i husets sgr-ende.
Ugress og gressfrg er vanligst i midten av huset. Det gar ikke a trekke en konklusjon om
aktivitetsomrader i huset utfra dette da husets nordre del var forstyrret og kun en prgve er analysert
herfra. Kornfunn viser pa dyrking av Hordeum vulgare var. nudum (naken bygg) og Triticum (hvete),
sannsynligvis Triticum dicoccum/spelta (emmer/spelt). Internodier og aksfragmenter indikerer
tersking/rensing av korn i huset.

Hus 4

Huset er datert til merovingertid (Fig. 3). To prgver er analysert (Vedlegg 1). En fra en kokegrop
16459 og en fra en grop 16476 (Fig. 12). | kokegropen er det kun funnet et fr@ av Poaceae (gress) og
et frg som ikke er mulig 8 bestemme. Gropen inneholder et ikke identifiserbart korn samt enkelte
ugressfrg.
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Figur 12. Felt 3. Hus 4. Plankart med anleggsnummer og de ulike strukturene markert med
fargekoder. Det ble analysert prgver fra strukturene 16459 og 16476. Struktur 16476 ligger s@grvest
for hus 4 og er ikke med pad dette bildet. Utarbeidet av H. Fyllingen.
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Tolkning. Det er umulig & si noe om funksjonen til hus 4 utfra det makrofossile materialet.
Funnsammensetningen i grop 16476 (prgve 192) er veldig variert med korn, ugress, gress,
lyngheiplanter og brente bein. Kanskje er det en avfallsgrop.

Hus 9

Hus 9 er datert til romersk jernalder (Fig. 3) og ligger som en sgrlig forlengelse av hus 1 (som er
datert til forromersk jernalder). Fra huset er det analysert to prgver fra stolpehull (Vedlegg 1, Fig.
13). Den ene prgven inneholder kun enkelte ugressfrg men fra den andre er det registrert Avena
fatua (floghavre), Hordeum (bygg), uspesifisert korn og noen kornfragmenter. | tillegg er det funnet
en mengde frg av urter og ugress, hyppigst blant disse er Carex distigmaticae (starr, uspesifisert flat
nett) Spergula arvensis (linbendel) og Poaceae (gress).
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meter

Figur 13. Felt 1. Hus 9. Plankart med anleggsnummer og de ulike strukturene markert med
fargekoder. Det er analysert prgver fra strukturene 2385 og 2327. Utarbeidet av H. Fyllingen.

Tolkning. Et av de analyserte stolpehullene inneholder kun enkelte ugressfrg men det andre oppviser
et rikere materiale. Fresammensetningen indikerer gjgdslet akerbruk og mulig dyrehold i huset.
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De representerte kornslagene

Avena sativa (havre)

Havren ble ikke domestisert f@gr langt senere enn vare andre kornslag men var likevel i bruk fgr rugen
i Skandinavia. Noen enkelte korn har blitt funnet fra neolittisk tid men da er det nok spgrsmal om
ugress. | Igpet av bronsealderen begynte man & dyrke havre men dateringene vanskeliggjgres av
likheten med den viltvoksende floghavren, Avena fatua (Welinder et al. 1998). De kan kun skilles fra
hverandre hvis agnebasen er bevart, men selv om den sjelden kan bestemmes til art blir den ofte
regnet til de dyrkede kornslagene (Viklund 2004). Havren fikk sin stgrste betydning i fgrromersk og
romersk jernalder i sgr-Skandinavia fgr den igjen gikk tilbake (Robinson 1993) og kanskje kan dette
forklares med dens toleranse for darlig jordsmonn og fuktig klima (Viklund 2004). | Rogalands innland
dominerte den ogsa i folkevandringstid (Prgsch-Danielsen & Soltvedt 2011).

Hordeum (bygg)

Bygg ble domestisert i det gstlige middelhavsomradet for omtrent 10 000 ar siden (Nesbitt 2006) og
naken bygg har blitt dyrket i Sgrvest-Norge siden yngre steinalder og eldre bronsealder (Soltvedt
2000). Det er, ifglge Robinson, det kornslag som vart mest betydningsfullt i Skandinavias fortid
(Robinson 1993). Naken bygg klarer mange forskjellige klimaer og trives best i kalk og moldrik
lettleire (Osvald 1954). Akset er seksradet og i motsetning til agnekledd bygg har det ikke fastsittende
agner som ma fjernes. Dermed kan den brukes rett etter tresking (Viklund 2005). Naken bygg var
dominerende i yngre steinalder og eldre bronsealder men i Igpet av yngre bronsealder tok agnekledd
bygg alt mer over, men naken bygg ble dyrket ogsa under jernalderen (Welinder et al. 1998).

Den agnekledde byggen blir vanlig fgrst i overgangen til romersk jernalder i Rogaland og tar da
over rollen som dominerende kornslag (Prgsch-Danielsen & Soltvedt 2011). Arsaken til dette skifte
har lenge blitt diskutert og flere teorier har blitt presentert. Agnekledd bygg har vist seg svare bedre
pa gjedsling enn det nakne (Viklund 1998), noe som gjgr at overgangen skulle kunne henge sammen
med at man begynte a gjgdsle dkrene. Den agnekledde byggen er ogsa, fordi agnene er festet pa
kornet, mindre sensitiv for mikroorganismer bade under vekstperioden og lagringen, enn for
eksempel naken bygg. Agnene gjgr at melet blir grovt. De har imidlertid ikke noen betydning ved
glbrygging. Foruten a brukes i husholdningen til mat og @l kunne halmen fra bygg ogsa brukes som
for (Engelmark & Viklund 2005).

Triticum dicoccum/spelta (emmer/spelt)

Alle typer av hvete har hgye krav till jordsmonnet og trives best pa kalkrik, fruktbar leirjord (Osvald
1954). | forkullet arkeobotanisk materiale er det sveaert vanskelig & skille mellom emmer og spelt, hvis
ikke en del av smaakset, de sakalte internodiene, er bevart. Derfor blir de ofte slatt sammen under
navnet emmer/spelt (Viklund 2004). Bade emmer og spelt er skallhvete, noe som betyr at de ma
bearbeides for at agnene skal Igsne fra kornene. Dette kan ha blitt gjort ved for eksempel a riste
kornene (Rowley Conwy 1978). P& Forsandmoen fant man hvete som ble bestemt til emmer/spelt i
kontekster som dateres till bronsealder (Bakkevig 1995). Emmer har sannsynligvis vaert den vanligste
hvetetypen under yngre steinalder og bronsealder.

Diskusjon og slutsats

Husene
| det makrofossile materialet er hus fra fire forskjellige perioder representert. Hus 3 er datert til eldre
bronsealder, hus 1 (a og b) til fgrromersk jernalder, hus 9 er fra romersk jernalder og hus 4
representerer merovingertid.

Materialet fra hus 3, som ble tolket som et bolighus, passer godt inn i det eksisterende bildet av
den eldre bronsealderens jordbruk i Rogaland (Soltvedt 2000, Westling & Overland 2012). Det

23



dominerende kornslaget er Hordeum vulgare var. nudum (naken bygg) men ogsa Triticum (hvete),
seerlig Triticum dicoccum/spelta (emmer/spelt), er vanlige. Nitrofile ugressarter er tilstede men i
mindre grad enn i senere perioder. Lag 2 i profil 1, serie 1, som sannsynlig er et fossilt dkerlag, er
datert til den samme perioden.

Hus 1 (a og b), som er datert til fgrromersk jernalder ble tolket som et sannsynlig bolighus. |
prgvene er det registrert korn og snerp av Avena (havre), samt korn av Hordeum vulgare var. vulgare
(agnekledd bygg), som begge helt savnes i hus 3. Funnsammensetning viser tydelig den forandring
som skjer i Igpet av yngre bronsealder. Hordeum vulgare var. vulgare (agnekledd bygg) og Avena
(havre) blir vanligere og Avena (havre) tar til og med over som dominerende kornslag pa noen
plasser, mens Hordeum vulgare var. nudum (naken bygg), fortsatt dominerer pa de fleste steder i
Rogaland (Prgsch-Danielsen & Soltvedt 2011).

Hus 9 er fra romersk jernalder. De fa funnen fra huset indikerer gjgdslet akerbruk og mulig
dyrehold i huset og stemmer godt overens med tidligere kunnskap om perioden (Bgrsheim &
Soltvedt 2002). Tidligere undersgkelser viser at Hordeum vulgare var. vulgare (agnekledd bygg) na
har blitt det dominerende kornslaget, sammen med Avena (havre) (Prgsch-Danielsen & Soltvedt
2011). @vre del av lag 3 fra profil 5 er datert til den samme perioden.

Fra hus 4, som er datert til merovingertid, ble det analysert en kokegrop med sveert lite materiale
og en prgve fra en grop. Prgven fra 16476 inneholder et blandet materiale og indikerer at anlegget
kan veere en avfallsgrop.

Profilerna

Bada profilerna innehaller genomgaende en hoég andel ortpollen som visar pa ett 6ppet landskap.
Avskogningen i omradet bor ha skett senast under dldre bronsalder (enligt dateringen av lag 2 i profil
1). Pa regional skala startade avskogningen i regionen ca 2500 BC och som utvecklades till hed eller
grasmark senast ca 900-700 BC (Prgsch-Danielsen & Simonsen, 2000, Hggestgl & Prgsch-Danielsen,
2006).

Pollen- och makrofossilinnehallet tyder pa att omradet vaxlade mellan dker och grasmark.
Pollensammansattningen i profil 5 indikerar ocksa en mindre igenvaxning i landskapet och en
Overgang fran gras till ljung.

Mikroskopiskt trikol och forkolnade grasfrén tyder pa att man har svedjat marken och/eller
gbdslat akrarna med aska fran eldstader. Detta stods av den mikromorfologiska och markkemiska
analysen som visar att lager 2 och 3 (i profil 1) ar fossila akerlager som gédslats med dynga och avfall.
Mangden godsel ser ut att 6ka uppat i profilen vilket stimmer 6verens med jordbrukets utveckling
under brons- och jarnalder.

Tre dateringar gjordes pa material fran profilerna, varav en har samma alder som hus 3 (aldre
bronsaldern) och en har samma alder som hus 9 (romersk jarnalder). Marken kan alltsa ha anvands
till odling, bete och ang samtidigt som husen beboddes.
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Summary

A soil sequence at Bahagen was investigated employing 3 thin sections (soil
micromorphology) and 3 bulk soil samples (LOI, fractionated P, MS and MS550). It is
suggested that a cultivated soil was formed over sandy loam brown soils at this location, but
that upslope podzols were present. In situ cultivation and colluviation of ploughsoil material
from upslope, which included podzolic subsoils, led to Ap horizon formation/accretion.
Manuring with organic fertiliser (dung and/or byre refuse), which was sometimes charred,
alongside settlement waste composed of charcoal and burned mineral material — some quite
strongly heated — amended this soil. This suggestion is consistent with the cultivated soil also
recording enhanced MS and MS550, with LOI increasing from 3.6% to 4.9-5.5%. Phosphate
also rises upwards from 207 (mg P,Os/100gm) to 204-278 (mg P,Os/100gm), and this is
primarily as organic phosphate (PQuota=2.68). The report is supported by 3 tables, 12 figures
and a CD-Rom archive.

Introduction

Three monolith tin samples from Farm of Bg (Bghagen), gnr. 26, H4 Municipality, Rogaland,
Norway were received from Hilde Fyllingen (Archaeological Museum, University of
Stavanger). The samples came from Layers 1-3 at the base of a widespread (2000m?)
cultivated soil sequence. The basal layer was dated to BC1430, while upper layers were of
Pre-Roman — Early Roman Iron Age date (H. Fyllingen, pers. comm.). The samples
underwent combined soil micromorphology and bulk chemical and magnetic susceptibility
studies to seek out more information on the assumed ploughsoil sequence (Courty et al.,

1989; Goldberg and Macphail, 2006).

Samples and methods



Monolith sample 158-160 were evaluated and 3 subsamples were taken through the three
layers of interest (see Tables 1-3) for ‘five parameter analysis’, and a three-thin section study

(see Soil Micromorphology, below).

Bulk soil chemical and physical properties: A five parameter analysis routine was applied
throughout the study. It has been developed and adapted for soil prospection and bulk
analysis of occupation soils and features (see below). Analysed parameters comprise organic
matter (loss on ignition [LOI], Carter 1993), two fractions of phosphate (inorganic [Cit-P],
and sum of organic and inorganic [Cit-POI])(Engelmark & Linderholm 1996, Linderholm
2007) and magnetic susceptibility (MS-ylf) and MS550 (Clark 2000, Linderholm 2007,
Engelmark & Linderholm 2008). These analyses provide information on various aspects
concerning: phosphate, iron and other magnetic components and total organic matter in soils
and sediments, and its relationship to phosphate. (Further details can be found in (Viklund et
al., 2013).

Soil micromorphology

The undisturbed monolith sub-samples (Tables 2 and 3) were impregnated with a clear
polyester resin-acetone mixture; samples were then topped up with resin, ahead of curing and
slabbing for 75x50 mm-size thin section manufacture by Spectrum Petrographics, Vancouver,
Washington, USA (Goldberg and Macphail, 2006; Murphy, 1986)(Figs 1 and 12). Thin
sections were further polished with 1,000 grit papers and analysed using a petrological
microscope under plane polarised light (PPL), crossed polarised light (XPL), oblique incident
light (OIL) and using fluorescence microscopy (blue light — BL), at magnifications ranging
from x1 to x200/400. Thin sections were described, ascribed soil microfabric types (MFTs)
and microfacies types (MFTs)(see Tables 1 and 3), and counted according to established
methods (Bullock et al., 1985; Courty, 2001; Courty et al., 1989; Macphail and Cruise, 2001;
Stoops, 2003; Stoops et al., 2010).

Results and discussion
Bulk soil chemical and physical properties

The cultivated soil (Layers 2 and 3) occurring over the subsoil (Layer 1) shows enhanced MS
and MS550, with LOI increasing from 3.6% to 4.9-5.5%; phosphate also rise upwards from
207 (mg P,05/100gm) to 204-278 (mg P,0Os/100gm)(Table 1). This is also primarily as
organic phosphate (PQuota=2.68).



Soil micromorphology

Results are presented in Tables 1 and 3, illustrated in Figs 1-16, and supported by material on
the accompanying CD-Rom. 13 characteristics were identified and counted from the 5 layers

analysed in the 3 thin sections.

Layer 1 (M158): This layer is composed of a mixture of subsoils from different sources
and/or horizons (loamy and loamy sand), alongside burrow-mixed humic soils containing fine
charcoal, a trace of burned mineral material and humified plant material of possible
dung/byre waste origin (Tables 1 and 3; Figs 1-2). The subsoil soils include traces of original
freeze-thaw characteristics (‘embedded grains’)(Bullock and Murphy, 1979). The sandy loam
soil is likely to be the local in situ subsoil Bw horizon, whilst the loamy sand is probably part
of an eroded soil from upslope (see further examples in samples 159-160). The presence of
magnetite may be part responsible for ‘enhanced’ MS (Table 2). Thus, this is the plough(?)-
truncated remains of an acidic brown soil, where mixing with the overlying cultivated and

manured soil has probably raised the phosphate level overall.

Layer 2 (M158): Layer 2 includes loamy subsoil Bw horizon material plough-mixed into this
essentially cultivated soil horizon (Ap horizon)(Figs 1 and 3). The high biological activity is
a response to the additions of various organic (dung/byre waste) and settlement waste (burned
mineral material/charcoal), which have increased soil fertility; levels of organic matter and
phosphate — especially organic phosphate are enhanced (Table 2). The presumed iron stained
organic matter is probably also phosphate-rich, and of likely byre floor deposit origin, and/or
associated with stock concentrations (Macphail et al., 2004; Viklund et al., 2013). The
presence of matrix soil infills and coatings probably arises from ploughsoil slaking associated
with cultivation and colluviation (Fedoroff et al., 2010; Jongerius, 1970, 1983)(Figs 4-5).
Here, Layer 2 is a biologically worked manured cultivated soil, with increased MS and
phosphate levels associated with manuring with byre waste and burned minerogenic material
of likely settlement debris origin.

Layer 2 (M159): Continuing upwards into sample 159, this Layer 2 (BC1430) ploughsoil
includes loamy subsoil Bw horizon material, which is plough- and burrow-mixed into this
cultivated and manured soil horizon (Ap horizon). The high biological activity is a response
to the additions of various organic (dung/byre waste) and settlement waste (burned mineral
material/ charcoal), which have increased soil fertility (Courty et al., 1989; Macphail et al.,
1990)(Table 2). The presumed iron/iron-manganese nodules (Figs 6-8), which when studied
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elsewhere employing microprobe and energy dispersive X-Ray spectrometry, have proven to
be phosphate-rich, are probably from byre floor deposits, and/or associated with stock
concentrations (Macphail, 2010; Viklund et al., 2013). The strongly burned granite (Figs 9-
11) may have come from a hearth or furnace (local settlement waste), given that temperatures
may have been higher than those normally found in domestic fire places (Berna et al., 2007).
Layer 2 (M160): This uppermost part of cultivated Layer 2 still includes evidence of being a
biologically worked manured humic soil, but also includes clasts of lower subsoil loamy
sands (B/C horizon) and sesquioxidic and pellety Bs horizon soil (of a podzol)(De Coninck
and Righi, 1983; Wilson and Righi, 2010)(Fig 12). As in sample M 158 at the base of the
sequence it can be suggested that this loamy sand soil material has been eroded from
hypothetical upslope podzols (http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/EuDASM/NO/nor x2.jpg). This
would have occurred as ploughing led to increased erosion upslope (Goldberg and Macphail,
2006; Macphail, 1992). Subsequently, the soil layers were subject to ice lensing and
compaction (platy microstructure; Figs 12-14) (Van Vliet-Lanog€, 2010; Van Vliet-Lande,
1985).

Layer 3 (M160): Here, in Layer 3, the compact ploughsoil colluvium of Layer 2 character
(see M 159, below), contains higher amounts of eroded subsoils from upslope, but was later
(?Pre-Roman — Early Roman Iron Age) strongly affected by the burrowing of earthworms(?)
associated with humic and fine charcoal rich ploughsoils of Layer 3 (Figs 12, 15-16). It
seems likely that this upper (Pre-Roman and Early Roman Iron Age) ploughsoil was more
strongly manured compared to Layer 2, but the sample only records a small part of this layer,
however. Overall, amounts of organic matter, organic phosphate, total phosphate and
magnetic susceptibility are all enhanced (Table 2).

Soil micromorphology found a complicated soil sequence, where it can be inferred
that sandy loam brown soils occupied this location, but that on the local hypothetical slopes
and plateau more acid loamy sand podzols were present by ~BC1400. In situ cultivation and
colluviation of ploughsoil material from upslope, which included podzolic subsoils, led to Ap
horizon formation/accretion. Manuring with organic fertiliser (dung and/or byre refuse),
which was sometimes charred, alongside settlement waste composed of charcoal and burned
mineral material — some quite strongly heated — amended this once acid soil. This led to
increased levels of biological activity and fertility, as in Dutch plaggen soils and manured
cultivated soils studied elsewhere in Norway and Sweden (Bardseth and Sandvik, 2010)
(Engelmark et al., 2006; Macphail, 2006; Pape, 1970; Sageidet, 2013; van de Westeringh,
1988; Viklund et al., 2013). This early ploughsoil (Layer 2) seems to have been affected by
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ice lensing and resulted in physical compaction. Later, possibly more intensively manured
Pre-Roman/Early Roman Iron Age cultivation soil accumulation occurred (Layer 3), and
invertebrate mesofauna like earthworms burrow mixed this soil into Layer 2, below.

Conclusions

A soil sequence at Bohagen was investigated employing 3 thin sections (soil
micromorphology) and 3 bulk soil samples (LOI, fractionated P, MS and MS550). It is
suggested that a cultivated soil was formed over sandy loam brown soils at this location, but
that upslope podzols were present. In situ cultivation and colluviation of ploughsoil material
from upslope, which included podzolic subsoils, led to Ap horizon formation/accretion.
Manuring with organic fertiliser (dung and/or byre refuse), which was sometimes charred,
alongside settlement waste composed of charcoal and burned mineral material — some quite
strongly heated — amended this soil. This suggestion is consistent with the cultivated soil also
recording enhanced MS and MS550, with LOI increasing from 3.6% to 4.9-5.5%. Phosphate
also rises upwards from 207 (mg P,Os/100gm) to 204-278 (mg P,Os/100gm), and this is
primarily as organic phosphate (PQuota=2.68).
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Table 1: Bghagen: soil micromorphology samples

Thin Rel. Context MFT SMT % Voids | Stones Root Charcoal | Burned | Strongly | Impure | 2ndary Thin
Burned
section depth traces mineral | mineral clay Fe burrows
coats
M160 0-45mm | Layer 3 D1 la,3c,4a 50% f a a* a aaa
M160 45- Layer 2 Cl1 3a,3b,4a 35% ff aa aa aa(+Mn) aaaaa
75mm
M159 0-75mm | Layer 2 B2 2a,3a,3b 35% ff a* aa aa a aaa(+Mn) aaaa
MI158 0-50mm | Layer 2 B1 2a,3a,3b,1a | 50-60% fff aa a* a aa aaaa
M158 50- Layer 1 Al 2a,la,(3a) 55% *®) a* aa aaa
75mm
Table 1, cont.
Thin Context Thin Broad(V.) V. thin Thin Broad
section burrows | burrows excr. excr. excr.
M160 Layer 3 aaa aaaaa aaaaa aaa aaaaa
M160 Layer 2 aaaaa aa aaaaa aaaaa aa
M159 Layer 2 aaaa aaaaa aaaaa aaaaa aaaaa
MI158 Layer 2 aaaa aaaaa aaaaa aaaa aaaaa
M158 Layer 1 aaa aaaaa aaaa aaa aaaaa

* - very few 0-5%, f - few 5-15%, ff - frequent 15-30%, fff - common 30-50%, ffff - dominant 50-70%, fffff - very dominant >70%;

a - rare <2% (a*1%; a-1, single occurrence), aa - occasional 2-5%, aaa - many 5-10%, aaaa - abundant 10-20%, aaaaa - very abundant >20%

Table 2: Bghagen, Ha, Rogaland: chemistry and magnetic susceptibility

Context Thin MSIf | MS550If | CitP° | CitPOI° | PQuota | %LOI
section
Layer 3 M160 363 715 104 278 2.68 5.5
Layer 2 M159 290 713 76 204 2.68 4.9
Layer 158 M158 207 388 55 122 2.23 3.6

Low frequency magnetic susceptibility (MS); 2% citric acid extractable phosphate (mg P,Os/100g); loss on ignition at 550°C
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Table 3: Bghagen, H3, Rogaland: soil micromorphology descriptions and preliminary interpretations

Microfacies type Sample No. | Depth (relative depth) Preliminary Interpretation and
(MFT)/Soil Soil Micromorphology (SM) Comments

microfabric type

(SMT)

MFT D1/SMT la, M160 0-45 mm (L 3) Layer 3

3c, 4a

SM: heterogeneous with pale brown loamy sands —
lower subsoil (SMT 1a), along with frequent
reddish brown pellety (likely) subsoil Bs horizon
soil (SMT 4a) and humic loam soil (SMT 3c¢) in
open chambers — very broadly burrowed areas, and
along earlier-formed fissures; Microstructure:
partially massive, horizontally fissured, with open
areas of pellety and fine crumb, 50% voids, fissures,
open chambers, with simple and complex packing
voids, minor chambers; Coarse Mineral: C:F, as
below; subsoil can contain coarse — gravel- size —
magnetite, with few gravel overall (max 6mm —
schistose rock fragment); Coarse Organic and
Anthropogenic: rare fine charcoal and trace of
burned mineral grains; Fine Fabric: SMT 3c, as
SMT 3a, very dark brownish (PPL), dark brown
(OIL), humic with abundant very fine charcoal;
Pedofeatures: Amorphous: rare fine to medium size
iron and manganese-stained nodules, (possible Fe-P
and Fe-Mn-P complexes); Fabric: compacted(?)
occasional broad (2-5mm) and very abundant very
broad (>5mm) burrow fills, and many thin (~1mm)
burrows; Excrements: many broad, many thin and
very abundant very thin (pellety) excrements — often
along fissures.

Heterogeneous with pale brown loamy
sands — lower subsoil, together with
frequent reddish brown pellety (likely)
subsoil Bs horizon soil and humic loam
soil in open chambers — very broadly
burrowed areas, and along earlier-formed
fissures. Subsoil can contain coarse —
gravel- size — magnetite and other rock
fragments, and there are few gravel (max
6mm — schistose rock fragment), rare fine
charcoal and trace of burned mineral
grains, overall. Rare fine to medium size
iron and manganese-stained nodules,
(possible Fe-P and Fe-Mn-P complexes),
compacted(?) occasional broad (2-5mm)
and very abundant very broad (>5mm)
burrow fills, and many thin (~1mm)
burrows, and many broad, many thin and
very abundant very thin (pellety)
excrements — often along fissures — are all
present.

Here, in Layer 3, the compact ploughsoil
colluvium of Layer 2 character (see
M159, below), contains higher amounts of
eroded subsoils from upslope, but was




MFT C1/SMT 3a,
3b,4a

45-75 mm (L 2)

SM: heterogeneous with humic and charcoal-rich
fine loam (SMT 3a), moderately fine charcoal-rich
sandy loam (SMT 3b) and reddish brown pellety
(likely) subsoil Bs horizon soil (SMT 4a);
Microstructure: massive, horizontally fissured,
platy microstructure in places, with underlying
pellety and fine crumb, 35% voids, fissures, simple
and complex packing voids, minor chambers;
Coarse Mineral: C:F of SMT 4a=75:25, layer
includes frequent fine and coarse gravel (max
>10mm); Coarse Organic and Anthropogenic:
occasional probable burned sand and stones (max
6mm), patchy occasional fine charcoal and iron-
stained amorphous organic matter; Fine Fabric:
SMT 4a: dusty reddish brown (PPL), isotropic
(open porphyric, undifferentiated b-fabric, XPL),
orange brown (OIL), rare fine charcoal;
Pedofeatures: Amorphous: occasional fine to
medium size iron and manganese-stained nodules,
and iron-stained once-humic loam soil in channels
(possible Fe-P and Fe-Mn-P complexes); Fabric:
occasional broad (2-5mm) and remains of(?) very
broad (>5mm) burrow fills, and very abundant thin

later (?Pre-Roman — Early Roman Iron
Age) strongly affected by the burrowing of
earthworms(?) associated with humic and
fine charcoal rich ploughsoils of Layer 3.
It seems likely that this upper ploughsoil
was more strongly manured compared to
Layer 2, but the sample only records a
small part of this layer, however.

Layer 2

Heterogeneous with humic and charcoal-
rich fine loam, moderately fine charcoal-
rich sandy loam and reddish brown pellety
(likely) subsoil Bs horizon soil. A
compact platy microstructure with
horizontal fissures, is present. Frequent
fine and coarse gravel (max >10mm), and
occasional probable burned sand and
stones (max 6mm), patchy occasional fine
charcoal and iron-stained amorphous
organic matter, occur. Layer is
characterised by rare fine to medium size
iron and manganese-stained nodules,
(possible Fe-P and Fe-Mn-P complexes),
compacted(?) occasional broad (2-5mm)
and very abundant very broad (>5mm)
burrow fills, and many thin (~1mm)
burrows, and many broad, many thin and
very abundant very thin (pellety)
excrements — often along fissures.

This uppermost part of cultivated Layer 2
still includes evidence of being a
biologically worked manured humic soil,
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(~1mm) burrows; Excrements: occasional remains
of(?) broad, very abundant thin and very thin
(pellety) excrements — often along fissures.

but also includes clasts of lower subsoil
loamy sands (B/C horizon) and
sesquioxidic and pellet Bs horizon soil. As
in sample M158 at the base of the
sequence it can be suggested that this
loamy sand soil material has been eroded
from hypothetical upslope podzols. This
would have occurred as ploughing led to
increased erosion upslope. Subsequently,
the soil layers were subject to ice lensing
and compaction.

MFT B2/SMT 2a,
3a, 3b

M159

SM: heterogeneous with frequent minerogenic
burrow fills and clasts of sandy loam subsoil (SMT
2a), and very coarsely burrow-mixed humic and
charcoal-rich fine loam (SMT 3a) and moderately
fine charcoal-rich sandy loam (SMT 3b);
Microstructure: massive, compact poorly developed
prismatic, with pellety, 35% voids, poorly
accommodated planar voids, chambers, channels
and complex packing voids; Coarse Mineral: C:F,
as below, with frequent fine to medium gravel (e.g.
granitic rock fragments (max 10mm) and subsoil
clasts; Coarse Organic and Anthropogenic:
occasional mainly fine charcoal (<1mm)(and
amorphous/humified organic inclusions and
staining), with occasional rubefied burned mineral
grains including iron-stained flint gravel, with
partially melted high temperature-altered granite for
example, and trace of root remains; Fine Fabric: as
SMT 2a, 3a and 3b; Pedofeatures: Amorphous:
many fine to medium size iron and manganese-
stained nodules, and iron-stained once-humic loam

Layer 2

Heterogeneous with frequent minerogenic
burrow fills and clasts of sandy loam
subsoil, and very coarsely burrow-mixed
humic and charcoal-rich fine loam and
moderately fine charcoal-rich sandy loam.
There are frequent fine to medium gravel
(e.g. granitic rock fragments (max 10mm)
and subsoil clasts, with occasional mainly
fine charcoal (<1mm)(and amorphous/
humified organic inclusions and staining),
with occasional rubefied burned mineral
grains including iron-stained flint gravel,
with partially melted high temperature-
altered granite for example, and trace of
root remains. Many fine to medium size
iron and manganese-stained nodules, and
iron-stained once-humic loam soil in
channels (possible Fe-P and Fe-Mn-P
complexes), occur, along with very
abundant broad (5mm) and very broad
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soil in channels (possible Fe-P and Fe-Mn-P
complexes); Fabric: very abundant broad (5mm)
and very broad (>12mm) burrow fills, and abundant
thin (~1mm) burrows; Excrements: very abundant
broad, thin and very thin (pellety) excrements.

(>12mm) burrow fills, and abundant thin
(~1mm) burrows, and very abundant
broad, thin and very thin (pellety)
excrements.

This Layer 2 BC1430 ploughsoil includes
loamy subsoil Bw horizon material
plough-mixed into this cultivated and
manured soil horizon (Ap). The high
biological activity is a response to the
additions of various organic (dung/byre
waste) and settlement waste (burned
mineral material/ charcoal), which have
increased soil fertility. The presumed
iron/iron-manganese nodules, which when
studied elsewhere have proven to be
phosphate-rich, are probably from byre
floor deposit origin, and/or associated
with stock concentrations. The strongly
burned granite may have come from a
furnace, given that temperatures may
have been higher than found in domestic
hearths.

MFT B1/SMT 2a,
3a, 3b,1a

M158

0-50 mm

SM: heterogeneous with dominant weakly humic
and moderately fine charcoal-rich sandy loam (SMT
2b), frequent fine charcoal-rich sandy loam (SMT
3b), and few humic and charcoal-rich fine loam
(SMT 3a) as partial burrow infill, and gravel-size
lower subsoil loamy sand clasts (SMT 1a);
Microstructure: massive, weakly fine prismatic,
pellety, very open with 50-60% voids, simple and
complex packing voids, chambers, channels and

Layer 2

Heterogeneous with dominant weakly
humic and moderately fine charcoal-rich
sandy loam, frequent fine charcoal-rich
sandy loam, and few humic and charcoal-
rich fine loam as partial burrow infill, and
gravel-size lower subsoil loamy sand
clasts. Overall the layer is stony with
common gravel and small stones (max
12mm). There are occasional mainly
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MFT A1/SMT 2a,
la,(3a)

poorly accommodated planar voids; Coarse
Mineral: C:F, as below, with 3a-3b=75:25; stony
with common gravel and small stones (max 12mm,
including quartzite, metamorphic and fine sandstone
rock fragments); Coarse Organic and
Anthropogenic: occasional mainly wood charcoal
(max 4.5mm), with occasional humified organic
matter within SMT 3a and fine trace of burned
mineral grains; Fine Fabric: SMT 3a: very dark
brown to dark reddish brown (PPL), isotropic (close
porphyric, undifferentiated b-fabric, XPL), brown
(OIL), humic stained, with occasional very fine
charred OM and humified tissue and organ
fragments; SMT 3b, as 3a, with abundant fine
charred organic matter; SMT 2b — as 2a, but darkish
brown with many very fine charred and amorphous
organic matter; Pedofeatures: Textural: occasional
embedded grains and rare impure clay/matrix
channel coatings; Amorphous: occasional iron
impregnation/void hypocoatings, including iron
impregnation of humified organic matter; Fabric:
abundant thin burrows and very abundant broad
burrows; Excrements: very abundant very thin —
pellety — excrements, with abundant thin and very
abundant broad organo-mineral excrements, some
poorly mammilated (partial total excremental
microfabric?).

50-75 mm

SM: heterogeneous with frequent pale brown loamy
sands — lower subsoil (SMT 1a), dominant brown
sandy loam (SMT 2a) and few dark brown/blackish

wood charcoal (max 4.5mm), with
occasional humified organic matter within
a humic channel soil fill and fine trace of
burned mineral grains. The lower part of
Layer 2 is characterised by occasional
embedded grains rare impure clay/matrix
channel coatings, occasional iron
impregnation/void hypocoatings including
iron impregnation of humified organic
matter, abundant thin burrows and very
abundant broad burrows, and very
abundant very thin — pellety — excrements,
with abundant thin and very abundant
broad organo-mineral excrements, some
poorly mammilated (partial total
excremental microfabric?).

Layer 2 includes loamy subsoil Bw
horizon material plough-mixed into this
essentially cultivated horizon. The high
biological activity is a response to the
additions of various organic (dung/byre
waste) and settlement waste (burned
mineral material/charcoal), which have
increased soil fertility. The presumed iron
stained organic matter is probably also
phosphate-rich, and of likely byre floor
deposit origin, and/or associated with
stock concentrations.

Layer 1

Heterogeneous with frequent pale brown
loamy sands, dominant brown sandy loam
and few dark brown/blackish brown
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brown weakly humic but fine charcoal-rich sandy
loam (SMT 3b); Microstructure: loose subangular
blocky, crumb and pellety, 55% voids, open vughs,
chambers, moderately accommodated planar voids,
simple and complex packing voids; Coarse
Mineral: C:F (limit at ~10um), SMT 1a=90:10,
SMT 2a=80:20; moderately sorted with silt, fine to
very coarse sand (quartz, quartzite, sandstone,
granite rock fragments, magnetite, micas, present),
and very few fine gravel (>2mm), with SMT 1a soil
as sub-rounded clasts; Coarse Organic and
Anthropogenic: trace of fine charcoal, - very fine
charcoal in SMT 3a; Fine Fabric: SMT la: pale
dusty brown (PPL), essentially isotropic (porphyric,
undifferentiated b-fabric, XPL), pale orange brown
to greyish (OIL), minerogenic silt and fine sand,
with medium sand (iron-stained coarse sand
present); SMT 2a: darkish dusty brown (PPL), very
low interference colours (close porphyric, stipple
speckled b-fabric, XPL), yellowish orange (OIL),
rare fine charcoal, very weakly organic stained(?),
trace of weak iron staining; SMT 3a — see above;
Pedofeatures: Textural: trace of embedded grains;
Amorphous: occasional iron impregnation of fine
fabric and rock staining; Fabric: mixed soil with
many thin burrows and very abundant broad
burrows; Excrements: abundant very thin — pellety —
excrements, with many thin and very abundant
broad organo-mineral excrements, some poorly
mammilated (earthworm?type).

weakly humic sandy loam, with very few
fine gravel (>2mm) and pale lower subsoil
as sub-rounded clasts. There is a trace of
fine charcoal; very fine charcoal in humic
sandy loam. A trace of embedded grains,
occasional iron impregnation of fine
fabric and rock staining, burrow-mixed
soil with many thin burrows and very
abundant broad burrows, and abundant
very thin — pellety — excrements, with
many thin and very abundant broad
organo-mineral excrements, some poorly
mammilated (earthworm?type), occur.
This layer is composed of a mixture of
subsoils from different sources and/or
horizons (loamy and loamy sand),
alongside burrow-mixed humic soils
containing fine charcoal, a trace of
burned mineral material and humified
plant material of possible dung/byre waste
origin. The subsoil soils include traces of
original freeze-thaw characteristics
(‘embedded grains’). The sandy loam soil
is likely to be the local in situ subsoil Bw
horizon, whilst the loamy sand is probably
part of a eroded soil from upslope (see
further examples in samples 159-160)
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Bghagen Soil Micromorphology Figures 1-16

Fig. 1: Scan of M 158, junction of Layer 1
(biomixed subsoil materials, some in situ) and
humic and fine charcoal-rich cultivated and
manured soil of Layer 2, which is also more
stony. Additional coarse charcoal (Ch) has been
brought down in a burrow). Frame width is
~50mm.

Flg 2 Photomrcrograph of M158 Layer 2
with biomixed humic cultivated soil around
eroded loamy sand subsoil clast. Plane
polarised light (PPL), frame width is
~4.62mm.

Fig. 3: Detarl of humic cultlvated soil of Layer
2, containing amorphous organic matter of
dung/byre waste origin, probably. PPL, frame
width is ~0.90mm.

Fig. 4 Photomlcrograph of M158 Layer 2,
showing matrix soil infill (arrows), associated
with probable soil slaking and inwash of
ploughsoil colluvial and cultivation origin. PPL,
frame width is ~2.38mm.

Fig. 5: As Fg 4, sowing inerogenic soil
inwash (of eroded subsoil origin); note darker
more humic cultivated soil in this layer.
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Fig. 6: Photomrcrograph of M159 Layer 2
humic and fine charcoal rich cultivated and
manured soil, with dark iron and iron-manganese
nodules of hypothetical byre floor origin. PPL,

Fig. 8: As F1g 7, under OIL showmg typlcal
black colours of Fe-Mn nodules.

Fig. 10: As Fig 9, under crossed polarised light
(XPL), showing only relict patches of feldspar on
the edge in this burned granite clast; central part
has lost most of its birefringence.

fream Widtlr is ~4.62mm.

frame width i . . _ _

Fig. 7: Photomrcrograph of M159 Layer 2 an
example of iron-manganese nodule, possibly
formed in situ because of additions of ‘liquid’
manure. PPL, frame width is ~2.38mm.

Fig. 9 Photomlcrograph of M159 Layer 2;
mixed brown subsoil and dark humic manured
soil; in the centre is a partially melted granite
clast (arrows) — from a hearth or furnace. PPL,
2.38mm

Fig. 11: As Fig 9, under OIL, illustrating
difference between subsoil (Ss) and manured soil
(Ms); burned granite has become whitened in the
middle. Note that magnetite (Mn) has a metallic
lustre compared to black charcoal inclusions.
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Fig. 12: Scan of M 158, junction of Layers 3 and
2, with lower Layer 2 showing platy
microstructure marked by subhorizontal fissures
(blue arrows) from ice lensing, and downward
mixing of humic manured soil (red arrows) of
layer 3 origin. Much eroded subsoil is present in
this ploughsoil colluvium; one subrounded clast
of subsoil (Ss) includes a fine gravel size
magnetite grain. Frame width is~50mm.

Flg 13 Photomlcrograph of Layer 2 in M160
Here a subhorizontal fissure from ice lensing
has become worked by small invertebrate
mesofauna mixing-in dark humic soil. Note
iron stained quartzite gravel. PPL, frame width
is ~4.62mm.

Fig. 14: As Fig 13, under IL, swing
probable burning/reddening (rubification) of

quartzite gravel.

Fig. 15: Flg 13: Photormcrograph of humlc
Layer 3 soil in M160, being worked down-profile
probably by earthworms; this is a ‘broad organo-
mineral excrement’. PPL, frame width is
~4.62mm.

Fig. 16: As Fig 15, under OIL, showing
earthworm excrement (crumb structure) of humic
soil, actually embeds a clast of minerogenic
subsoil.
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