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En utgravning pa Orstad (Gnr 9, Klepp k.) i 2015 paviste 20 rgyser/rayslignende anlegg fordelt pa to
felt, hvorav en rays ble definert som sikker grav med funn av keramikk og brente ben i to kamre, og
fire som rydningsrgyser. De resterende 15 rgysene, som utgjer tre fjerdedeler av det totale antallet
anlegg pa lokaliteten, var funntomme og har derfor ukjent funksjon. Ettersom det ikke ble gjort
gjenstandsfunn som indikerer bruk og funksjon av raysene, ble det samlet inn jordprever for kjemiske
analyser som har potensiale til & kaste lys over opprinnelig innhold og aktivitet knyttet til raysene i
tillegg til bevaringsforhold. Forhistoriske aktiviteter kan pavirke jordens grunnstoffsammensetning pa
en slik mate at endringene i dag kan males og aktivitetsomrader kan avgrenses. | alt 26 jordpraver ble
samlet inn fra ni strukturer og to kontrollomrader. Glgdetapsanalyser ble utfgrt for a karakterisere
bevaringsforhold (innhold kalk og organisk materiale). To av de innsamlede prevene ble analysert med
handholdt rantgenfluorescensapparat for a avdekke grunnstoffsammensetningen. | sum viser resultatene
noe variasjon mellom lokalitetene, og viser potensialet metoden har for & avdekke ulik bruk av ukjente
strukturer. Kvantifisering og systematisk analyse av samtlige praver vil vere ngdvendig for & forsta
variasjonen i jordkjemi i og utenfor strukturene ved denne lokaliteten. Dette var imidlertid ikke mulig &
gjennomfare innenfor budsjettrammen til prosjektet, men jordprgvene er tatt vare pa og kan brukes i
fremtidige undersgkelser.
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1. Innledning

| sammenheng med reguleringsplan - Omradeplan for Orstad ble det i 2012 utfart
registreringer pa gnr. 9 i Klepp kommune. Registreringen viste at automatisk freda
kulturminner var i konflikt med reguleringsplanen. Funnene inkluderte rydningsrayser, tufter
0g gravrgyser som sammen utgjorde et kulturmiljg. Pa bakgrunn av dette ble det i 2014 utfart
arkeologiske utgravninger av Arkeologisk Museum, UiS. De arkeologiske resultatene er
presentert i en egen rapport av Bjgrdal og Rgdsdalen. | sum paviste utgravningene 20
reyser/rgyslignende anlegg fordelt pa to felt, hvorav en rays ble definert som sikker grav med
funn av keramikk og brente ben i to kamre, og fire som rydningsrgyser. De resterende 15
rgysene, som utgjer tre fjerdedeler av det totale antallet anlegg pa lokaliteten, var funntomme
og har derfor ukjent funksjon. Alle raysene var imidlertid klart oppbygde strukturer, noen
med steiner lagt i ring og i spiraler. | tillegg ble en ‘kokegropaktig” struktur (1562) registrert i
utkanten av feltet, ogsa denne med ukjent funksjon, samt en tydelig ryddet flate. Denne
rapporten presenterer grunnstoffsanalyse ved handholdt rantgenfluorescens, benyttet i
sammenheng ved utgravningen som et redskap for tolkning og karakterisering av ukjente,
funnlgse arkeologiske strukturer. I tillegg ble ogsa gladetapsanalyser av de samme
jordpravene utfart, for slik a karakterisere sedimentene som utgjorde de arkeologiske

strukturene.

2. Bakgrunn og problemstillinger

Undersgkelsesomradet ligger pa toppen og nordsiden av et starre hgydedrag som strekker seg
@N@ fra Kvernaland. Omradet er i dag brukt dels som opparbeida dyrka mark og dels som
rydda beitemark. Steinrgysene ligger konsentrert pa det hgyeste punktet pa hgydedraget.
Ettersom det ikke ble gjort gjenstandsfunn som indikerer bruk og funksjon av raysene, ble det
samlet inn jordpraver for kjemiske analyser som har potensiale til & kaste lys over opprinnelig
innhold og aktivitet knyttet til raysene i tillegg til bevaringsforhold. Denne muligheten ligger i
relativt ny teknologi og kunnskap som sa langt er lite brukt innen forvaltningsarkeologi i

Norge. Blant annet har handholdt, eller portabelt, rantgenfluorescensapparat (heretter



forkortet til pXRF = portable x-ray fluorescence) et potensiale som nyttig verktay i
forvaltningsarkeologien, ettersom de kjemiske analysene gjeres raskt og kostnadseffektivt, og
eventuelt kan utfares i felt. Hovedproblemstillingen i dette prosjektet var fglgelig: | hvilken
grad kan jordprgveanalyser bidra til & forbedre tolkningsgrunnlaget for de funntomme
rgysene, hvorvidt de kan tolkes som graver eller ikke? I tillegg vil karakterisering av jorden,
bade ved pXRF kjemisk analyse, og glgdetapsanalyse, fortelle om bevaringsforholdene og
dermed bidra til & forsta tilstand pa funnmateriale, og for eksempel hvorfor det ikke ble funnet

bevarte levninger i graven.

Glgdetapsanalyse er blitt foreslatt brukt i kombinasjon med pXRF-analyser som en metode
for & preparere prgvene. Vann, organisk materiale og karbonater i jordprgven kan hindre
optimale resultater av analysen (Parsons et al., 2013; Hu et al., 2014) (Parsons et al.,
2013:1218). Dette blir fjernet som et resultat av glgdetapsanalysen. Glgdetapsanalyse vil i
tillegg gi viktig informasjon for & karakterisere jordtype og bevaringsforhold (Kars and Kars,
2002; Jans et al., 2002)

Oonk et al. (2009a) konkluderte i 2009 pa basis av litteratursgk at geokjemiske jordanalyser
kan veere nyttig for tolkning av arkeologiske kontekster. For eksempel vil forhgyede verdier
for fosfor veere indikator pa tilstedevaerelsen av nedbrutt beinmateriale (som er rikt pa fosfor),
og dermed mulige graver (Cronyn, 1990:180-181 og 275; Aston et al., 1998; Abrahams et al.,
2010). | tillegg har nyere forsking vist at ogsa andre forhistoriske aktiviteter kan pavirke
jordens grunnstoffsammensetning pa en slik mate at endringene i dag kan males og
aktivitetsomrader kan avgrenses (Wilson et al., 2005). Tabell 1 oppsummerer ulike grunnstoff

som har blitt brukt som indikatorer for arkeologiske strukturer og aktiviteter.

Oonk et al. (2009a) pekte ogsa pa utfordringer ved slike analyser, blant annet problemer med
a integrere geokjemisk metodikk i arkeologisk praksis. Det er videre fremdeles problematisk a
skille arkeologiske og naturlige spor pa basis av geokjemi, arkeologiske og naturlige spor, og
det er heller ikke entydig hvilke grunnstoffskonsentrasjoner som er sikre tegn pa menneskelig
aktivitet.



Lokalitet/struktur Grunnstoff

Graver P, Cu, Mn, Ca

lldsteder P, K, Mg

Mgddinger P, K

Hus/fjas P, Ca, Mg, Fe, K,
Th, Rb, Cs, Pb, Zn,
Sr, Ba

Bemalte bygninger ~ Tungmetaller

Gruvedrift, Cu, Pb, Mn
metallsmelting og

produksjon

Generelle B, Cu, Mg, Mn, Ni,
arkeologiske P, Se, Zn, K, Ba,
lokaliteter Ca, Na

Tabell 1: Eksempler pa arkeologiske lokaliteter og strukturer og assosiert anriking av ulike grunnstoff,
fra Oonk et al. (2009a).

Standardisering av metoder og deling av sammenlignbare data har ogsa vaert vanskelig. Et av
utviklingspunktene forfatterne foreslar er a stimulere utvikling av tids- og kosteffektive
metoder (Oonk et al., 2009a). Flere undersgkelser etter 2009 demonstrerer at nettopp pXRF er
blitt et slikt effektivt instrument. Kostnadsutvikling og gkt brukervennlighet har blant annet
fort til at de fleste forvaltningsmuseene i Norge har gatt til anskaffelse av instrumentet. Sgk i
litteraturen viser at instrumentet kan brukes i analyse av de grunnstoffer interessante for
tolkning av arkeologiske strukturer (Gauss et al., 2013; Hu et al., 2014; McLaren et al., 2012;
Liritzis and Zacharias, 2011; Oonk et al., 2009a; Oonk et al., 2009b).

3. Materiale

Det ble tatt ut totalt 26 jordpraver fra flere strukturer/rayser pa Orstad, og fra ulike lag (se
tabell 2 og figur 1 og 2). Malsettingen var a ta ut praver fra en kjent struktur (graven med
brente ben og keramikk), ukjente strukturer (tomme rayser, kullholdig kokegropaktig

struktur) og i tillegg tre kontrollprgver fra ‘ngytral jord’. Jordprgvene er beskrevet i Tabell 2.



4. Metode

4.1 Prgveuttak

Profiler og omrader for preveuttak ble farst lett renset for de ytterste jordlagene. To til fire
praver ble tatt ut fra hver utvalgte struktur (Figur 1 og 2). Cirka 100 ml jord ble tatt ut med
graveskje. Skjeen ble vasket med avionisert vann mellom hver prgve. Pravene ble ogsa

beskrevet ut fra Munsell’s fargekart. Prgvene ble oppbevart i merkede pravebokser/poser, og

luftterket i kjalerom.

Figur 1: Foto til venstre viser hvor prgvene ble tatt i struktur 2AK1562 mens foto til hayre viser profil
1 i gstre profilvegg hvor en av kontrollprgvene ble tatt (natvit nr 2014/12-23). Prgven ble tatt i det

markt brune anrikningslaget, mellom det gra utvaskingslaget og undergrunnen.

4.2 Glgdetapsanalyse

Ni av prgvene ble glgdet. Protokollen for glgdetapsanalyse samsvarer i stor grad med den
beskrevet i Heiri et al. (2001). Cirka 3 ml jordprave ble vegd ut og terket ved 105 °C over
natta i terkeskap. Prgven ble sa farst gladet til 550 °C i fire timer, kjglt ned (i desikator), vegd,
gladet igjen pa 950 °C i fire timer, og vegd pa nytt. Prosentvekt massetap ved hver glading

ble regnet ut etter fglgende formel der TV = tarrvekt:
Gladetapsprosent ved 550 °C (GTsso): (TV10s — TVss0/TV105)*100

Gladetapsprosent ved 950 °C (GTgso): (TVss0 — TVos0/TV105)*100



Natvitnr Struktur Beskrivelse

2014/12-14 2AR1060(K4) Det eldste kulturlaget (farste over undergrunn) i det
sentrerte kammeret av gravrgysa. | dette kulturlaget kunne
det skilles ut et sirkuleert omrade med markere jordmasse,
ca. 10 cm i diameter, som inneholdt brente bein.

2014/12-15 2AR1060(K4) Det sentrerte kammeret av grava, men utenfor det

2014/12-16 mgrkere omradet hvor prave 2014/12-14 ble tatt. Dette

2014/12-17 omradet inneholdt ikke synlig beinmateriale og var noe
lysere i fargen.

2014/12-18 Profilbenken vest for Kontrollprgve. Praven ble tatt fra anrikningslaget mellom

struktur 2AR1060 (K4) det gra utvaskingslaget og den orangebrune spettete
undergrunnen.

2014/12-19 1020 i 2AK1562 Ukjent type struktur med mulig kokegrop. Prgvene ble

2014/12-20 tatt fra kulturlaget over et kullholdig lag i strukturen.

2014/12-21

2014/12-22

2014/12-23 - Kontrollpraver. Pravene ble tatt fra to ulike steder i gstre

2014/12-24 profilvegg i utgravningsomradet, av det markt brune
anrikningslaget mellom det gra utvaskingslaget og den
oransjebrunt spettete undergrunnen.

2014/12-25 - Kontrollprgve. Prgven ble tatt fra et omrade inne pa
utgravningsomradet, hvor det underliggende markt brune
anrikningslaget var renset frem fra det gra utvaskingslaget

2014/12-33 2AR626 Et sentrert omrade inntil en starre stein, delvis avgrenset

2014/12-34 av mindre steiner i en halvsirkel i en starre sirkel og med

2014/12-35 mgrkere masser enn det omkringliggende, likevel spettet

2014/12-36 med lyse omrader. Tolket i felt som en mulig gravrays
(ingen bein funnet).

2014/12-45 1024 i 2AR704 Mulig kammer i gravrays, i et mindre omrade mellom

2014/12-46 steiner hvor det ble funnet keramikk

2014/12-47 1023 i 2AR704 Mulig kammer i gravrays, ingen funn i omradet

2014/12-48

2014/12-51 1021 i 2AK1562 Et sveert kullholdig lag med en del steiner.

2014/12-52

2014/12-53

2014/12-54

2014/12-55 2ART772 Markere omrade i mulig gravrays

2014/12-56

Tabell 2: Beskrivelse av jordpragver. Pravenummer i kursiv er prgvene som ble analysert med pXRF
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Figur 2: Oversiktskart Felt 1 som ogsa viser hvor jordpraver ble tatt ut (rade trekanter).



Den farste gladingen vil reflektere organisk innhold i jordprgven (siden organisk materiale
forbrenner mellom 500 og 550 °C), mens den andre glagdingen reflekterer innhold av

karbonater, som for eksempel kalsiumkarbonat (kalk).

4.3 pXRF-analyse

Instrumentet brukt var en Tracer 111-SD fra Bruker. Pravene det ble gjort grunnstoffanalyse av
hadde kun blitt luftterket, for de ble homogenisert i en morter. Ingen ytterligere
pravepreparering ble utfart. Analyser av glgdete jordpraver er altsa ikke forsgkt enna.
Analysen ble utfgrt med apparatet i stativ og prgvene ble lagt lgst pa en Prolene-film, nok til &

dekke analysevinduet. Analysen ble utfgrt med vakuum tilkoblet og med fglgende

innstillinger:
Tid Energi Strom
90 sekund 40 kV 12,3 mA

5. Resultat og tolkning

5.1 Glgdetapsanalyse

Resultat av gladetapsanalysen er oppsummert i tabell 3. Disse viser at prevene i stor grad
bestar av minerogent materiale, med relativt lave verdier for organisk materiale. I tillegg viser
de noe variasjon i de ulike strukturene. Blant annet har det kullholdige laget 1021 noe hgyere
organisk innhold enn lag 1020. | dette laget var det ogsa hgyere karbonatprosent, 0,63 % mot
0,40 % i laget over. Interessant & merke seg er ogsa at den hgyeste verdien for organisk
innhold finner vi i det markere omradet i mulig grav 2AR772. Her er det i tillegg en noe
forhgyet karbonatprosent (i forhold til kontrollpraven). Ellers ser det ikke ut til at verdiene i
den sikre graven er nevneverdig forskjellige fra kontrollpraven, og gravkammeret med bein
ser sagar ut til & ha mindre organisk materiale enn kontrollprgven mens karbonatverdien er

den samme. Dette kan vere en indikasjon pa de darlige bevaringsforholdene pa stedet: alt av



organisk materiale er nedbrutt og bade organisk materiale og karbonater er effektivt blitt

vasket ut av jorden.

Natvitnr Struktur Beskrivelse Munsell- GTsso GTos
farge % organisk % karbonat

2014/12-33  2AR626 Mulig grav 10YR4/3 3,88 0,23

2014/12 - 48 2AR704 — 10YR3/2 7,45 0,26
1023 Mulig grav

2014/12-45 2AR704 - 10YR3/3 6,67 0,35
1024 Mulig grav (med keramikk)

2014/12-55 2AR772 Mgrkere sentr. omr. i muliggrav. 10YR3/2 27,04 0,58

2014/12-51  2AK1562- 10YR3/2 15,79 0,63
1021 Kullholdig lag, under 1020

2014/12-17 2AR1060 Grav, kammer uten bein 10YR3/3 11,45 0,49

2014/12-14 2AR1060(K4)  Grav, kammer med bein 10YR3/3 6,97 0,45

2014/12-20 2AK1562- 10YR4/3 6,54 0,40
1020 Lag over 1021

2014/12-24  Kontrollprgve Profilvegg @st 10YR2/3 11,29 0,45

Tabell 3: Resultat av glgdetapsanalyse.

5.2 pXRF-analyse

Grunnstoffundersgkelsen med pXRF ble utfart pa to prever, nr 54 og 19, fra to ulike lag i
samme struktur, henholdsvis lag 1020 og 1021 i struktur 2AK1562. Grunnstoffanalysen viste
at prgvene fra de to lagene bestod av mer eller mindre de samme grunnstoffene, imidlertid var
det noen mindre forskjeller (se figur 3). De registrerte grunnstoffene var svovel (S), kalsium
(Ca), rubidium (Rb), palladium (Pd), rhodium (Rh), zirkonium (Zr), strontium (Sr), kalium
(K), silisium (Si), titan (Ti), jern (Fe), nikkel (Ni) og brom (Br). De registrerte forskjellene
viste at laget som var overliggende det kullholdige laget ga mindre intense topper for rhodium
(Rh), kalsium (Ca), titan (Ti), nikkel (Ni), strontium (Sr) og zirkonium (Zr). Forskjellene kan

ikke regnes som markante, men de er altsa registrerbare.
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Figur 3: Resultat av pXRF analyse av praver nr 54 og 19, lag 1020 og 1021. Den rgde og grenne kurva

representerer de to prgvene, hver topp representerer ulike grunnstoff.

Som vi diskuterte ovenfor er fosfor (P) ofte registrert ved malinger gjort av jordprever fra
arkeologiske aktivitestsomrader, og anrikning av fosfor er brukt som indikator for
gravkontekster. Fosfor ble ikke registrert i vare analyser, men bade kalsium (Ca) og jern (Fe)
er til stede. Fordi fosfor (P) ofte danner stabile forbindelser med disse grunnstoffene i jorden
(Fernandes, 2009:48), kan det antas at fosfor (P) ikke, eller kun i sveert liten grad ble tilfort
under dannelsen av disse lagene. Imidlertid har bade kalsium (Ca), strontium (Sr) og kalium
(K) veert assosiert med aske eller ildsteder. Det faktum at de gvrige grunnstoffene har noe mer
intense topper i kull-laget, kan ogsa ha en sammenheng med brenning av trevirke, ettersom
dette kan veere anriket pa slike jordmetaller (Aston et al., 1998). Dette er likevel vanskelig a
bekrefte eller avkrefte ut ifra de to analysene alene. I tillegg vil faktorer som moderne
menneskelig aktivitet, naturlig variabilitet, samt analyseforberedelser ha innvirkning pa
analyseresultat og tolkning (Aston et al., 1998; Fernandes, 2009:90). Det er viktig a
understreke at dette kun er en kvalitativ vurdering og at analyse av kun to praver ikke skaper
noen basis for tolkning, men det gir et farste inntrykk som kan danne utgangspunkt for a gjagre
beslutninger om eventuelle videre analyser. Kvantifisering og systematisk analyse av samtlige
praver vil veere ngdvendig for a forsta variasjonen i jordkjemi i og utenfor strukturene ved
denne lokaliteten. Dette var imidlertid ikke mulig a gjennomfare innenfor budsjettrammen til

prosjektet, men jordpravene er tatt vare pa og kan brukes i fremtidige undersgkelser.



Fordi tradisjonell arkeologisk metode i tilfeller som Orstad begrenses (75% av strukturene
kunne ikke identifiseres), er anvendelse av jordprgveanalyser ved blant annet pXRF et
ngdvendig supplement til den arkeologiske verktgykassa. De jordkjemiske indikatorene fra et
omrade er spesifikke for lokaliteten, og kan ikke benyttes som indikator ved en annen
lokalitet. Derfor ma hver undersgkelse ta utgangspunkt i de lokale forholdene og aktuelle
grunnstoffsammensetningen og —fordeling. Av den grunn er det ogsa viktig a benytte andre
variabler, som pH og gladetapsanalyser for a supplere analysen av

grunnstoffsammensetningen (Abrahams et al., 2010).

Jordkjemiske analyser ved pXRF for identifisering av arkeologiske aktivitetsomrader er
relativ ny metodologi, og sa vidt vi vet ikke tidligere brukt i forvaltningsundersgkelser i
Norge. Metoden er kanskje sarlig interessant i var region grunnet de ofte darlige
bevaringsforholdene, som etterlater lite gjenstandsmateriale til & hjelpe tolkning av strukturer.
Ettersom AM-UIS nylig har anskaffet dette instrumentet koster anvendelsen av metoden kun
tiden til operatgren. Det kreves i utgangspunktet ingen eller lite pravepreparering og selve
analysen er gjort pa sekunder/minutter. Bearbeiding, tolkning og statistiske analyser av de
resulterende dataene krever imidlertid noe mer, bade av tid og kunnskap, men den nye
kostnadseffektive teknologien gir som vi har sett her, mulighet for & utfagre en farste kjemisk
karakterisering innen forvaltningsoppdrag. Per na foreligger relativt fa publiserte arkeologiske
undersgkelser og forskningsprosjekter der pXRF er brukt, men dette vil med sannsynlighet

gke i fremtiden.

6. Sammendrag og konklusjon

Gladetapsanalyse er en relativt enkel og rask metode som gir en nyttig beskrivelse av
sediment og bevaringsforhold. Datasett opparbeidet ved analyse av jordprever fra
forvaltningsundersgkelsene, kan veere verdifullt for fremtidige undersgkelser og forskning der
man gnsker & utforske sammenhengen mellom jordkjemiske forhold og tilstand og
informasjonspotensiale for arkeologiske funn og strukturer. Glgdetapsresultatene kan ogsa

brukes som et startpunkt for utvelgelse av pragver for videre analyser og er i tillegg en mulig
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hensiktsmessig preparering av prever som ogsa skal analyseres ved pXRF. Kvalitativ analyse
ved pXRF er raskt og enkelt & utfgre og gir et farste inntrykk som er nyttig for planlegging av
det videre arbeidet. Kvantitative pXRF analyser har potensiale til & hjelpe i tolkningen av
ulike arkeologiske strukturer, i tillegg til & kunne gi en dypere innsikt i jord- og sediment-
typer og bevaringsforhold. De innsamlede jordpravene fra Orstad vil veere nyttige for videre
fremtidige undersgkelser for bedre & forsta denne lokaliteten, men ogsa som lokalt

sammenligningsgrunnlag for andre utgravninger og forskningsprosjekt.
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