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Per Persson

C14-DATERING

Sedan ling tid tillbaka 4r anvindningen av
C14-dateringar si etablerad i arkeologin att meto-
den i sig inte kriver nidgon speciell presentation.
Hair behandlas istillet de felkillor som ir aktuella
tor C14-dateringar vi utfort i vért projekt. Ett tema
i sammanhanget dr hur dateringsresultaten presen-
teras eftersom det finns flera olika traditioner inom
forskningen.

Alla vara Cl4-dateringar 4r utférda med
AMS-mitning av C14-halten, dvs. de ér alla acce-
leratordateringar. Vira dateringar dr utforda pa fem
olika laboratorier:

Nasjonallaboratoriet for C14-datering, NTNU,
Trondheim, med 39 dateringar (lab. nr. TRa-).
Angstrsm Laboratory, Div. of Ton Physics, C14-
lab, Uppsala, med 26 dateringar (lab. nr. Ua-).
HYCHRONO Centre, Queens University Bel-
fast, med 40 dateringar (lab. nr. UBA-).

Beta Analytic, INC, USA, med fem dateringar
(Iab. nr. Beta-).

Lund University Radiocarbon Dating Labora-
tory, med en datering (lab. nr. LuS-).

Tillsammans utgor detta 115 dateringar (se forteck-
ning i band 3 i denna serie). Av dessa dr 11 datering-
ar gjorda i samband med andra naturvetenskapliga
undersokningar, de resterande 104 pi dr gjorda i
arkeologisk kontext. Ytterligare ett tiotal dateringar
ir gjorda i samband med naturvetenskapliga under-
sokningar utférda inom projektet (strandlinje/pol-
lenanalys), men de ingdr inte i sammanstillningen
eftersom de inte direkt administrerats av projektet.

Felkallor

Allmant

Det finns ett mitfel som gor att sannolikheten att
det riktiga mitvirdet ligger inom ger de s karak-
tiristiska +-virdena och da med 68 % sannolikhet.
Alla laboratorier levererar detta mitvirde pia ett
standardiserat sitt och efter en del korrigeringar. Ett
undantag dr Beta Analytic i USA som levererar tvd
olika métvirden varav det som kallas «Conventional

Radiocarbon Age» motsvarar det virde som andra
laboratorier levererar.

En av de absolut viktigaste felkillorna ér att
halten C14 i atmosfiren har varierat 6ver tid. Det-
ta innebir att alla C14-dateringar miste kalibreras
mot en kurva upprittad utifrin prover med kind
alder. Lange fanns det bara kalibreringskurvor som
strackte sig tillbaka till ca. 5000 f.Kr. Detta betyder
att den delen av stenéldersforskningen som syss-
lar med éldre perioder har vant sig vid att anvinda
okalibrerade C14-dateringar. Numera finns det en
kalibreringskurva som stricker sig mer dn 20000
ar tillbaka och det finns inte lingre nigon anled-
ning att anvinda sig av okalibrerade dateringar. Alla
dateringar vi ndmner ér kalibrerade och de anges
enligt foljande mall: 3093-2935 £.Kr. (T-9999999).
For att underldtta jimforelsen med tidigare publice-
rade dateringar anger vi savil kalibrerade som okali-
brerade dateringar i manga fall. Kalibrerade virden
anges alltid i £.Kr./e.Kr., okalibrerade alltid i bp/BP.

I den arkeologiska litteraturen édr det vanligt
att ange felet inom ett sigma dvs. att métvirdet
for det okalibrerade C14-virdet, med 68,2 %
sannolikhet ligger inom det angivna intervallet.
Orsaken till att man valt att acceptera en sdpass
lag sannolikhet var att det tycktes meningslost att
ange resultatet med storre noggrannhet da ramar-
na blev s vida. I férhallande till vart projekt kan
nidmnas de tva dateringarna frin Rognlia-boplats-
en, en tidigare undersokt stenaldersboplats vid
Langangsfjorden (Ingstad 1970): 4700+120 bp
och 4600+130 bp. Efter kalibrering anger dessa
bigge med tvd sigmas noggrannhet 3710-3095
respektive 3640-2936 £.Kr., dvs. de anger ett 600—
700 ar lingt tidsavsnitt.

Med allt mer forfinad mitteknik har mitfelet pa
s.k. acceleratordateringar successivt minskat. Nume-
ra dr det vanligt med mycket mindre standardavvi-
kelse dn f6r de gamla dateringarna fran Rognlia. For
dateringarna inom virt projekt dr medelvirdet f6r
standardavvikelsen +/-36 ar.

Detta har ocksi lett till att det blivit vanligare att
man anger det kalibrerade dateringsresultaten med tva

sigma, det betyder att det riktiga virdet med 95,4 %
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sannolikhet ligger inom det angivna intervallet.

Samtliga dateringar fran vart projekt dr kalibre-
rade med OxCal v. 4.1 (Bronk Ramsey 2009) utifran
kalibreringskurvan IntCal 09 (Reimer et al. 2011).
De kalibrerade dateringarna anges med ett intervall
mellan tvé artal som erhalls frin OxCal programmet.
Sannolikheten for att det riktiga virdet ligger mellan
dessa bigge édrtal dr 95,4 %. Att framstilla daterings-
resultatet som ett intervall mellan tvé drtal dr egent-
ligen felaktigt eftersom kalibreringskurvan édr oregel-
bunden. Sannolikheten att ett visst artal dr ritt alder
dr ddrfor inte jimt férdelad mellan de bigge drtalen.
Det finns dock inget annat enkelt och vedertaget sitt
att framstilla resultat av kalibrerade C14-dateringar
i texter. I de fall man tillméter den ojimna sanno-
likhetsférdelningen vikt i tolkningen ér det bist att
hinvisa till grafisk framstillning av dateringarna.

Nir det giller dldre dateringar frin litteraturen
har vi i gorligaste man kalibrerat dessa. Det giller
aven dateringarna for periodgrinser som i tidiga-
re litteratur angivits som okalibrerade dateringar.
De ildre och minga ginger mer kinda okalibre-
rade artalen, anges di inom parentes, exempelvis:
Nostvetfasen 6300 — 4600 £.Kr. (7500 — 5800 bp).
Dateringar av periodgrinser har {or stenilderns del
avrundats till jimna drhundraden.

I samband med C14-datering av trikol har sa
gott som alla prover vedartsbestimts foére datering.

Alla bestimningar har utforts av Helge 1. Hoeg.

Felkillor trikolsdateringar
Det dr en lang rad felkillor som dr kidnda for
C14-dateringar. Rent dateringstekniskt dr vix-
ter som hamtar sitt kol frin atmosfiren, det basta
materialet for datering. I arkeologiska sammanhang
ar det vanligtvis trikol, men i en del fall ar det for-
kolnat hasselnétskal, eller liknande. For denna typ
av material har man idag mycket god kontroll 6ver
telkillorna. Sa linge dateringen blir utférd pa en
hel och relativt stor trikolsbit kan man utgi att den
angivna dldern dr den riktiga med den angivna san-
nolikheten.

Det kan dock nimnas en del felkillor som kan
ha betydelse for utvirderingen av dateringar pé tri-
kol och liknande material, och som har relevans for
vért material:

1) For mycket sma trakolsbitar finns det en risk for
kontamination. Om det fastnar en liten bit av
plast fran en plastpése pé kolet och den kommer
med i prepareringen av provet, si kan detta med-
tora en avsevird forindring av resultatet.

2) Om man anvinder mer dn en trikolsbit till en
datering s riskerar man att de anvinda bitarna

inte dr lika gamla. I sa fall blir dateringen felaktig.
3) Man miste etablera ett samband mellan trikols-
bitar och det man ér intresserad av att datera. Ett
typiskt exempel ér att det finns trikolsbitar i en
hird och att man dérigenom kan datera denna
anliggning med kolet. P4 stenaldersboplatser har
detta visat sig vara mycket svért. Inte bara satill-
vida att dateringarna anger en annan dlder dn
den man hoppats pa, utan dn virre, om man utfér
mer 4n en datering pa en och samma anldggning
sd hinder det ofta att dessa anger olika alder.
Detta problem ir sé stort och omfattande att det
rimligtvis sedan linge borde ha utredds i detalj.
Sa dr dock inte fallet. Det dr vanligt att man for-
klarar det varierande resultatet med att trakolet
hirstammar frin skogsbrinder. Skogsbrinder
drabbar framforallt skogar av barrtrid (Kaafjeld
2005). Under stenildern giller det bara furuskog
eftersom granen dnnu inte invandrat. Lovtrid
brinner inte pa rot, och det dr dirfor sillsynt med
skogsbrand i en ren 16vskog. Blandskog brinner
allt efter hur stor andel av skogen som ér barr-
trid. Blandskogen kan brinna genom att 16vtra-
den torkar ndr barrtriden som star intill brinner.
4) 'Tri kan vara gamla och trikol frin stammen kan
ha en egenilder pi flera hundra ir. An storre fel
kan det bli om man eldat med ved frin trid som
redan varit doda en ling tid (Selsing 1979). Ett
specialfall for kustboplatser dr att det kan rora sig
om drivved som kan komma langt bortifran och
redan vara gammal nir den anvinds som ved.

Bendateringar

Tidigt gjordes C14-dateringar dven pa ben. Det var
ett par turbulenta drtionden innan man fick en siker
metod genom att utvinna proteinet kollagen ur ben
och anvinda detta till C14-dateringar (Olsson and
El-Daoushy 1974). Ett problem direfter var att det
gick at stora mingder ben till en datering. Detta
torbattrades ndr acceleratordateringarna tillkom
under 1980-talet. Fortfarande var det ett problem
att det bara var obrinda ben som innehiller kolla-
gen och att sidana ben dr sillsynta pa stenalders-
boplatser. Det var dirfér en stor framgang nir Jan
N. Lanting tillsammans med sina kolleger visade att
det var mojligt att datera de karbonater som finns
bundna i brinda ben (Lanting, Aerts-Bijma, and
van der Plicht 2001; Lanting and Brindley 1998).
Brinda ben dr férhallandevis vanliga pa stenalders-
boplatser och de ir, till skillnad frin trikolsbitar,
sikert knutna till minsklig aktivitet pd platsen. Ett
problem kan vara att daligt brinda ben ger osikrare
datering eftersom det kol som dateras fixeras i benet
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ndr temperaturen overstiger 600 grader C (Olsen et
al. 2008). I praktiken ér detta inget problem efter-
som det i regel bara dr vil brinda ben som bevaras
pa stenaldersboplatser i virt omrade.

Reservoareffekt

En stor felkilla i C14-datering ér reservoareftekten.
Denna avsag frin borjan ett fel som gor att date-
ringar med marint ursprung anger en allt f6r hog
dlder (Olsson 1996). Det som avsigs var att C14
bildas i atmosfiren och att det tar tid innan koldi-
oxiden i atmosfiren loser sig i vatten och kommer
att ingé i det biologiska livet under ytan. Hirige-
nom bildas en reservoar av gammalt kol i det biolo-
giska livet i havet. Felet kan vara pa upp till 800 ér.
Numera avses ocksd en liknande effekt i sotvatten,
ddr felet beror pé att det finns karbonater frin berg-
grunden 16st i vattnet. Dessa har en oédndligt stor
C14-alder (allt C14 har forsvunnit). Nir detta kol
kommer ut i det biologiska systemet ger det en allt
tor hog alder pé proven.

Vira lokaler ligger till stor del invid havet. Dirfor
kan en del av proverna ha paverkats av den reser-
voareftekt till £6ljd av att provet innehéllet marint
material. Det kan rora sig om prov av skal frin blot-
djur som levt i havet, ben fran djur som levt i havet,
ben frin minniskor som dtit mycket mat fran havet,
matskorpor frin keramik som innehallit mat ér till-
lagat av ravaror fran havet.

Fran vara arkeologiska undersokningar dr det
bara dateringar pa brinda ben och i ett fall en
datering pa matskorpa pd keramik, som man kan
misstinka har nagot fel pa grund av marin reser-
voareffekt. Keramiken som daterats pa matskorpan
kommer frin Nedre Hobekk 2. Dateringen anger en
alder till dldre jarnalder. Vid den tiden har platsen
legat lingt frin havet och det finns ingen anledning
att misstdnka att det varit nagot marint innehall i
kirlet. Det finns en datering pa ett brint ben frin
samma lokal, den anger samma élder som matskor-
pedateringen.

Reservoareffekten f6r dateringar som utforts pa
fiskben och ben fran havsdiggdjur har linge varit
kidnd. Det har varit naturligt att anta att samma eftekt
skulle gilla brinda ben. Dirfér har man antingen
torsokt undvika dateringar pa brinda ben fran orga-
nismer med marint ursprung, eller antagit att sidana
dateringar angivet en allt for hog alder. Under de
senaste dren har det publicerats unders6kningar som
visar att sd inte dr fallet (Huls et al. 2010; Strydonck,
Doudin, and Mulder 2010). Grunden for detta ir
att kolet binds i de brinda benen vid sjilva brin-
ningen och att det till storsta delen kommer fran

brinslet. Det betyder att kolet i brinda ben nirmast
skall jimf6ras med trikol. Det skall siledes inte vara
nigon reservoareffekt for brinda ben oavsett deras
ursprung. Ett undantag kan man dock tinka sig ifall
man anvint sil- eller valfett som brénsle. I sa fall far
brinda ben samma reservoareffekt som brénslet.

Slutsatsen blir att vara arkeologiska dateringar
inte har nagot fel som beror pé reservoareftekt. For
de dateringar som utférts pa marina lager i samband
med strandlinjeundersékningarna har dédremot
reservoareftekten betydelse for flera av dateringarna.
Det diskuteras nidrmare i samband med strandlinje-
unders6kningarna.

I stenaldersarkeologin dr det sillan mojligt att
jamfora dateringar utférda pa brinda ben med date-
ringar pd samtida trikol. Fran vara lokaler dr detta
bara moijligt for Langangen Vestgird 1 (Melvold
och Eigeland kapitel 12, detta band). Frin denna
lokal dr 9 dateringar utférda pa trikol och 4 pi
brinda ben, men diagrammen 6ver sannolikhets-
toérdelningen nira nog identiska f6r de bagge kate-
gorierna, se figur 12.32. Fran véra unders6kningar
har vi ockséd tre dateringar pa brinda minnisko-
ben fran jirnildersgravarna vid Herregirdsbekken
(Eggen kapitel 13, band 2, denna serie). Dessa tre
dateringar kan jimforas med dateringar pé kol frin
samma kontext. Resultaten verkar ge en osystema-
tisk avvikelse mellan de bigge kategorierna. Samma
resultat har erhillits i andra fall ddr liknande data
finns (Gjerpe 2008¢; Lonn 2011). Det tycks sile-
des vara problem med dateringar pd brinda man-
niskoben fran jirnildersgravar. Skillnaden mellan
kol och ben frain samma grav kan vara nidgra hundra
ar. Lars-Erik Gjerpe (2008c) foreslar att de ben som
dr hirdast brinda dr de som ger riktigast datering.
Det ir troligt att det endast dr de hardast brinda
benen som dr bevarade pé stenaldersboplatser och
att det i sd fall betyder att de ger sikrare datering dn
brinda ben fran jarnildersgravar.

En speciellt ny typ av datering som hir anvinds
tor forsta gingen dr direkt datering av keramik.
Denna baseras pa att kol och sot frin brinningen
finns inne i sjilva godset (Reitan kapitel 9, band 2,
denna serie).

STRANDLINJEDATERING

Strandlinjedateringen dr den klassiska dateringsme-
toden for kustboplatser i omraden som Norge och
Vistsverige. Linge spelade arkeologin en aktiv roll
som dateringsmetod i strandlinjeforskningen, men
med pollenanalysen och senare med C14-metoden,
har dateringen av strandens skiftande lige over tid,
blivit oberoende av arkeologin.
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Runt Oslofjorden dr den vanligaste metoden for
att bestimma strandens skiftande lige 6ver tid, dr att
man bestimmer tidpunkten da sjéar pa olika hojd
isoleras fran havet. Hoéjden bestims genom avvig-
ning av passtroskeln, dvs. den passage havet haft vid
den sista forbindelse in till den bassing som genom
landhéjningen gir fran att ha varit en havsvik till
att bli en insj6. I de sediment som avlagrats pa bot-
ten pd bassingen gir det att bestimma vilket lager
som hirstammar fran tiden dé det sker en 6verging
fran salt- till s6tvatten. Lagren kan C14-dateras. For
varje sjo eller myr som underséks erhalls en mit-
punkt som anger stranden lage, uttryckt i meter
over dagens havsyta, stillt mot dlder. Har man fle-
ra sidana punkter frin ett och samma omréide kan
de bindas samman till en strandlinjekurva. Det dr
dessa kurvor som arkeologerna sedan anvinder for
strandlinjedatering.

Det finns en rad olika killkritiska punkter som
arkeologer som anvinder den firdiga strandlinje-
kurvan bor ta stillning till:

*  Hur stort dr avstindet mellan de undersokta
sjoarna, platsen for strandlinjekurvan och plat-
sen for de arkeologiska fynd som skall dateras.
Idealet dr att allt ligger inom nagra fa km fran
varandra. P4 storre avstind maste det goras en
omrikning eftersom landhdjningen ér olika pé
olika platser. Det dr manga felkillor som ér f6r-
knippad med denna omrikning och ju stérre
avstind desto storre fel.

*  Hur passhéjden bestimts. Det biésta ér att pas-
stroskeln bestir av berg och att den ér direkt
inmdtt. I dldre undersokningar anvinde man
ofta kartuppgifter om hojden pa ytan i de sj6ar
man undersokt. Om passtroskeln legat i [6smas-
sor kan de ha eroderat ner och ytan pa sjon ir
darfor ligre idag 4n da den var en del av havet.

*  Hur 6vergingen fran salt- till s6tvatten bestimts.
I ménga undersékningar forutsitts detta vara
det samma som gransen mellan lera och gyttja.
I bittre undersokningar anvinder man istillet
diatoméeranalys.

* Cl4-dateringarna skall vara gjorda pi terrest
material. Oftast dr detta inte fallet eftersom det
ar svart att hitta terrest material i anslutning till
de lager som man vill datera. Dateringarna gors
da istillet pa sjilva sedimenten och de blir hari-
genom osikra pga. reservoareffekt.

Under de forhallanden som rader runt Oslofjorden
och som innebir att man kan anta en kontinuer-
lig landhdjning, innebir strandlinjedatering i strikt
mening att man far ferminus post quem. Om ett

arkeologiskt fynd pétriffas pa sddant sitt att man
kan anta att det varit torra land pa platsen nir fyn-
det hamnat dir, si vet man att det maste var yngre
an den tid da stranden stod pa den aktuella héjden.
Detta ger i de flesta fall en allt for svagt datering
tor att vara intressant. Det gér att stirka argumenta-
tionen genom att studera speciella foreteelsers f6r-
delning pé olika héjd och datera dem utifran ligsta
forekomsten (exempelvis Ling 2008). Aven detta
anses ofta vara en allt for svagt datering eftersom
toreteelser ofta forekommer spridda inom ett storre
hojdintervall. Detta kan i sin tur antingen bero pa
att de hirror fran en lingre period, eller att de under
ett kortare tidsintervall anvints bide pa stranden
och pa ett stycke fran denna.

Nir det giller datering av stenaldersboplatser ar
det vanligaste att anta att fynden deponerats pa sjil-
va stranden. Om detta antagande ér riktigt ger detta
en mycket starkare datering dn de fall som nimnts
ovan. Speciellt giller det i omraden dir stranden
stindigt drar sig tillbaka med en relativt hog hastig-
het, som runt Oslofjorden. Utgidngsantagandet dr att
tangstboplatser verkligen har legat precis pd stran-
den. Det finns flera rationella skl for att anta att sa
ar fallet: Lings strinderna finns 6ppen mark som
inte behover réjas for att uppritta en boplats. Det dr
litt att komma till och fran platser lings stranden.
Havet kan ha stétt for en stor del av forsérjningen,
bytesdjur som fisk, sjofagel, sil och val transporteras
relativt litt med bat men pé land édr det ett tyngre
arbete, dirfér maximeras energiutbytet om man for-
ligger matlagning till stranden.

Men man kan ocksa tinka sig att det funnits skél
att inte hilla till direkt pé stranden. I neolitikum kan
det ha varit odling och boskapsskdtsel som kriver
tillgang till limplig mark, nagot i strre utstrickning
finns ett stycke in i landet. Under mesolitikum kan
det ha varit jakt pd landdjur. Platser ett stycke undan
fran stranden kan ocksa ha varit mindre utsatt for
daligt vider. Till dessa mer rationella faktorer, kan
liggas kulturella och samhilleliga faktorer som kan
ha péverkat valet av boplats. Exempelvis kan det i
perioder med mycket krig tinkas att det var en f6r-
del att hilla sig gdmd ett stycke frin havet (For dis-
kussion av strandlinjedatering och boplatslokalise-
ring; Berg-Hansen 2009).

Det finns siledes goda argument for att stenal-
dersbosittningar legat direkt pa stranden, men det
ar sillan det undersoks om sa verkligen har varit
fallet. Det finns metoder som kan tinkas anvind-
bara for att bestimma var stranden stod vid tiden
for bosittningen. Fosfatkartering dr en sidan. Den-
na har vi gjort en del f6rsdk med i virt projekt (se
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nedan). Kartering av patinerade och svallade flin-
tor pa boplatsytan skulle kunna vara en anvindbar
metod, men hittills har den inte kommit till bruk i
storre utstrickning. En tredje metod dr jamforelse
med strandlinjedateringen som ju dr upprittad obe-
roende av dateringen av arkeologiska fynd. Hari-
genom dras slutsatser om bosittningens relation
till stranden. Eftersom de typologiska dateringar-
na dr allt f6r grova blir en sidan jimforelse mojligt
framforallt da det finns manga C14-dateringar av
de arkeologiska fynden. I vart projekt har vi manga
C14-dateringar och ddrfér blir det méjligt att géra
sadana jamforelser. Resultaten behandlas utforligt i
den tredje bandet i denna serie.

Strandf6rskjutningskurvor

Under aren kring 1980 gjordes omfattande insatser
tor att kartldgga strandforskjutningen i sédra Vest-
fold och Telemark (Henningsmoen 1979; Stabell
1980), figur 2.1.6. Detta arbete har haft stor bety-
delse for studier av de kulturhistoriska forhéllande-
na, speciellt for stenildersperioderna. Bjorg Stabells
underskning av strandférskjutningen i Telemark
(1980) genomfordes i direkt samband med det
arkeologiska Telemarks prosjektet, som senare
utmynnade i Egil Mikkelsens avhandling: Fra jeger
til bonde. Utviklingen av jordbrukssamfunn i Telemark
i steinalder og bronsealder (1989).

En stor undersdkning av strandférskjutningen
har gjorts inom ramen f6r det arkeologiska projektet
pa E18 strickan Sky-Langangen, som ligger inom
véirt undersokningsomride. Inom det projektet lig
tokus for de arkeologiska utgrivningarna pa tidig-
mesolitikum. Undersékningen av strandforskjut-
ningen koncentrerades dirfor till tiden direkt efter
istiden slut (Serensen et al. under utgivning). I héjd
innebir det fran ca. 150 meter 6ver dagens havsniva
ner till ungefir 80 meter, eller ungefir 9500-8500
t.Kr. Inom ramen for vért projekt har vi fortsatt
med nya undersokningar pa ldgre hojder och dir-
igenom har strandforskjutningskurvan ytterligare
forbittrats (Serensen ef al, band 3 i denna serie).
Den strandférskjutningskurva som giller efter dessa
undersokningar, dterges i figur 2.2.11b.

Kari Henningsmoens kurva for sédra Vestfold
baseras pa undersokningar av 20 sjéar och myrar.
Det dr upp till ca. 40 km mellan dessa lokaler, den
nordligaste ligger norr om Tensberg. Det slutli-
ga diagrammet har ritats si att det representerar
situationen vid Fossanetjern som ligger vid Lar-
vik. I unders6kningen har diatoméer anvints for
att bestimma isoleringen. For 11 av bassinger-
na Cl4-daterades tidpunkten for isoleringen fran

havet. For tre av bassingerna har detta gjorts med
tvda Cl4-dateringar; en under och en 6ver isole-
ringsnivan. Flera av de undersokta lokalerna ligger
ndra vira utgravningar och dr av stort intresse for
oss. Detta giller framforallt Solumdammen pa 62,5
m 6.h. och Fossanetjern pd 50,1 m 6.h. Datering-
en av Solumdammen ér vag med ett mer d4n 1000
ar langt intervall mellan 8555 och 7142 fKr. och
dirigenom har den lokalen litet intresse. Utifrin
Fossanetjern kan 50 meterskurvan dateras med tva
C14-dateringar till ca. 6850 f.Kr.

Bjorg Stabell behandlar strandférskjutningen
i Telemark. Undersokningen omfattar 17 lokaler.
Den gjordes i samarbete med det arkeologiska Tele-
marksprosjektet pi 1970-talet (Mikkelsen 1989).
Isoleringen bestimdes genom diatoméeranalyser.
Hojden for isoleringen bestimdes genom inmit-
ning av troskeln i filt. I de flesta fallen gjordes en
C14-datering pd sediment frin tiden for isoleringen
fran havet. De undersokta lokalerna koncentrera-
des kring dels kring Porsgrunn och dels kring Kra-
gero. Det resulterade i en kurva for vardera omréde.
Undersokningen i Porsgrunn har storst intresse for
vért projekt. Den baseras bara fem av de 17 lokaler-
na. Fyra av dessa dr C14-daterad med en datering av
lagren som ir fran tiden for isoleringen frin havet.
Dessa lokaler skulle kunna ha stort intresse for vart
projekt, men stor standardavvikelse och risken for
marin reservoareffekt, gor att nyttan av dessa dr
begrinsad.

Ett forhillande som diskuteras av Stabell ér ifall
det kan ha férekommit nidgon transgression i Tele-
mark. Transgressioner innebir att havet hojs snabb-
are dn land och hirigenom G6versvimma tidigare
torra omraden. Detta kan medfora goda bevarings-
betingelser for dversvimmade stendldersboplatser.
Transgressioner beror pi att mingden vatten i havet
okar sa att vattennivan hojs fortare dn landhojning-
en. Transgressioner forekommer dirfér i omriden
med mindre landhéjning. Kring Oslofjorden ir
landhéjning minst i de sydligaste delarna och lingre
soderut ner mot Kristiansand pa norska sidan och
mot Goteborg pé svenska sidan, dr en transgression
vil belagd. Telemarkskusten ligger pa grinsen mel-
lan omraden med och utan spir av transgression.
Stabell menar att det inte finns négra beldgg for en
transgression i Telemark, men att kurvan for Kra-
gerg tidvis dr sd flack att stranden stitt pd samma
niva under langa tider (kallas syngression).

Eftersom vart undersdkningsomride stricker
sig mellan Larvik och Porsgrunn, en stricka pa 23
km, 4r det av stort intresse att bestimma om sam-
ma strandférskjutning giller i hela omradet. Darfor



2.8. NATURVETENSKAP 81

presenteras de tre kurvorna frin Henningsmoens
och Stabells undersckningar, tillsammans i figur
2.1.6. Notera att kurvorna hir av praktiska skal
ar framstillda med okalibrerade C14-dateringar.
Kurvan fér Larvik och Porsgrunn sammanfaller
under tiden helt tillbaka till ca. 5000 f.Kr. (= 6000
bp C14-ir). Kurvan f6r Kragers ligger 5-10 meter
ligre fram till de sista 3000 aren. Porsgrunn ligger
5 km norr om Fossanetjern i Larvik dir kurvan for
sodra Vestfold dr placerad, medan Kragers ligger
30 km soder om Porsgrunn och 25 km s6der om
Fossanetjern. Skillnaden mellan Kragers och de
bigge nordligare kurvorna kan siledes forklaras av
att Kragere ligger lingre s6derut. Skillnaden mel-
lan Larvik och Porsgrunn i Henningsmoens och
Stabells undersdkningar ir liten och férmodligen
fraimst forklaras av att Cl4-dateringarna har stor
standardavvikelse och att de i varierande grad ha
en marin reservoareffekt. Det finns tvd argument
for att sd dr fallet. Dels att hogsta kustlinjen (marin
grense) ligger pd ungefir samma hojd mellan Lar-
vik och Skien, ca. 150 m 6.h. (Serensen ef a/., band
3 i denna serie). Det andra argumentet dr att dagen
landhéjning dr 2 mm/ar bade i Larvik och Pors-
grunn (Olesen et al. 2002).

Strandlinjeférskjutningen i omradet har ocksi
behandlats av Tore Pésse i samband med en model-
lering av forhallande mellan land och hav fér hela
den skandinaviska halvon (Pisse 1996: 30-31).
Denna undersokning utgér en bearbetning av Hen-
ningsmoens och Stabells kurvor och resultatet avvi-
ker i liten grad frin dessa.

I samband med det arkeologiska utgrivnings-
projektet infér ny E18 mellan Sky och Telemark
grense (2007-8), paborjades en fornyad undersok-
ning av strandforskjutningen i unders6kningsomra-
det (Serensen et al. under utgivning). Utgrivning-
arna i det projektet berérde framférallt lokaler frin
tidigmesolitisk tid och undersdkningarna av strand-
linjeforskjutningen koncentrerades ddrfor till den
dldsta delen av post-glacial tid, av de 11 platser som
undersoktes lag nio hogre dn 90 m 6.h., de isolera-
des fran havet fore 8500 f.Kr. Det stod tidigt klart
att de lokaler som skulle undersokas inom vért pro-
jekt i huvudsak skulle komma att ligga ligre, frimst
mellan 30 och 50 m 6.h. Det var dirfor viktigt att
fortsitta undersokningarna av strandférskjutning-
en pa ligre hojder. Resultaten av undersdkningen
presenteras mer i detalj i den tredje bandet i denna
serie. Den kurva som ir resultatet av detta arbete
aterges i figur 2.2.11b. Det dr denna kurva som vi
har anvint som grundlag for strandlinjedatering av
véra boplatser.

FOSFATKARTERING

Fosfatkarteringen har en liang historia i nordisk
arkeologi. Det var redan pa 1930-talet som Olof
Abhrrenius vid markkemiska unders6kningar note-
rade att det var f6rhéjda fosfathalter i marker dir
det fanns spir av gamla bosittningar (Ahrrenius
1935). Metoden fick bland annat stor betydelse i
ostsvensk stenaldersarkeologi, di var syftet till en
borjan att hitta stenaldersboplatser. Att man dven
kunde anvinda fosfatkarteringen till att diskutera
funktionen pa olika delar av boplatsytan, dr idéer
som successivt vixer fram och som blir ett viktigt
tema kring 1970 (Welinder 1971).

En metod baserad pi fosfatkartering for att
bestimma strandens lige i foérhallande till en
boplats, utvecklades av Lars Lofstrand (1974) och
Noel Broadbent (1979). Denna metod har anvints
tor att bestimma strandens lige i forhallande till
stenaldersboplatser pi den svenska 6stkusten. Killan
till en forhojd fosfathalt i marken pé stenildersbo-
platser dr framforallt ben, dvs. slaktavfallet. En vux-
en minniska har nirmare ett kilo fosfor i kroppen
(Abrahamsson et al. 1983: 94) och en ilg ungefir
tre ganger sa mycket. 80 % av allt fosfor finns i ske-
lett och tinder. Pa strandbundna boplatser med ett
ndringsting inriktat pa fiske och fingst av havsdigg-
djur dr det rimligt att tinka sig att mycket av slakten
skedde pa stranden och att mycket ben och annat
avfall samlas dir. Man kan siledes forvinta en for-
hojd fosfathalt i marken bade runt bostiderna och
lings stranden. Detta betyder att man vid en karte-
ring av fosfat i marken kan bestimma var stranden
statt vid den tid da boplatsen var i bruk. I prakti-
ken har undersdkningarna av detta bestitt i att man
miitt fosfathalten i marken lings en linje som gar
vinkelrdtt mot héjdkurvorna. Lings denna linje for-
vintar man sig tvdi omrdden med férhojd fosfathalt,
ett hogre beliget omrade som sammanfaller med
fyndspridningen och ett ligre beliget omrade med
torhojd fosfathalt, som sammanfaller med stranden.

Det dr manga problem med fosfatkartering av
stenaldersboplatser. Ett dr att fosfathalten kan varie-
ra med djupet under markytan. Detta gor att det ar
komplicerat att samla in prover. Istillet for ett prov
maste man samla en hel serie med prover pé varje
provpunkt. Detta begrinsar nyttan med fosfatkar-
tering och betyder att det tar mycket tid att samla
in proverna.

Inom ramen f6r vart projekt har det gjorts tva
torsok med att bestimma strandens lige under
tiden for stenaldersbosittningen pa platsen genom
undersékningar av jordprover. Bigge gjordes vid
undersokningarna vid Langangen 2011. Det var pa
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Sundsaasen 2 och Gunnarsred 6. Jordproverna har
undersokts Johan Linderholm vid Miljéarkeologis-
ka laboratoriet vid Ume4 universitet (Linderholm
2012). Undersokningen omfattade bestimning av
mingden fosfat med tvé olika metoder (CitP, Cit-
PQOI), mitning av jordens magnetiska susceptibilitet
med tvi olika metoder (MSIf, MS5501f) och mit-
ning méingden organiskt material i jorden genom att

bestimma glodforlusten (LOI).

ANDRA UNDERSOKNINGAR AVJORDPROV

40 relativt stora jordprov frin undersdkningarna
2011 skickades till Annine S. A. Moltsen pa Natur
og Kultur i Képenhamn f6r flotering. Forhoppning-
en var att finna nigot som gav upplysningar om
niringsfinget under stenilder, men inget annat dn
trikol har framkommit. I samband med undersck-
ningen av Gunnarsred myr, sindes ocksa ett prov
till Moltsen (ndrmare presenterat i band 3 i denna
serie). Detta kom frin botten av myren och dateras
till ca. 5500 f.Kr. Det ér av stort intresse for kart-
liggningen av miljon men hirstammar inte fran
lager som direkt paverkats av minniskor.

Fran Gunnarsred myr samlades in ett stort prov i
form av en nirmare 2 meter lang pelare genom sedi-
menten. Denna har anvints som en lokal i strand-
linjeundersokningen. Dessutom har Rolf Serensen,
Universitetet for milje- og biovitenskap (UMB) i
Ski, gjort mer detaljerade sedimentundersokningar
och Helge I. Hoeg, KHM, gjort pollenanalys. Detta
tor att belysa miljén runt myren och férindringar i
denna 6ver tid. Speciellt intresse fastes vid de tjocka
lagren med sand och silt som lag 6ver myrlaget i
botten. Dessa lager har bildats genom regnvatten
strommat ner 6ver de branta sidorna runt pa Gstra
och norra sidan av myren och tagit med sig jord-
massor som sedan sedimenterat ute pa den flata
marken ute pad myren. Sadan erosion kan till en del
hinga samman med réjningar i skogen i samband
med jordbruk och har pa sa sitt stor betydelse f6r
tolkningen av bosittningen runt myren.

Ett prov fran Sundsaasen 2 undersoktes vad gil-
ler forekomst av DNA i jorden (Persson och Mel-
vold kapitel 6, band 2, denna serie). Det var ett for-
sok att finna spar av det avfall som ackumulerats pa
boplatsen. Undersokningen gjordes av Laura Epp
pa Naturhistoriskt museum, Universitetet i Oslo.
Det enda som pitriffades var DNA frin gnagare,
med all sannolikhet frin djur som levt pa platsen i
nutid.

En serie jordprov frin Prestemoen 1 har under-
sokts av Rolf Serensen, Universitetet for milje- og

biovitenskap (UMB) i Ski, for att avgora om sanden

pa platsen hdrstammar fran strandavsittningar eller
om det ror sig om flygsand (Persson kapitel 10, detta
band).

Ett jordprov frin Langangen Vestgird 7 har
undersoks av Rolf Serensen och Helge I. Hoeg for
att se vad jordens morka firg beror pé (Reitan kapi-
tel 14.6, band 2, denna serie). Det rickte med enkel
mikroskopering for detta eftersom firgen berodde
pa finfordelad trakol.

En omfattande unders6kning har gjort av jord-
prover insamlade pd Vallermyrene 2 (Reitan kapitel
11, band 2, denna serie). Proverna har samlats in
form av tre jordpelare genom kolluvium i gammal
akermark. I alla tre syntes ett lager med stort kol-
innehill i botten av den kulturpaverkade sekvensen,
pa ca. 1 m djup under dagens markyta. Detta tolkades
som en réjningsfas och som en mojlig forsta aker-
mark pa platsen. Dateringarna fran de tre proven var
relativt enhetliga och mellan 360 fKr. och 76 e.Kr.
For att nidrmare undersoka markanvindningen pa
platsen fore, under och omedelbart efter den f6rmo-
dade réjningsfasen sindes de tre proven till Richard
I. Macphail, Institute of Archaeology, University
College London som gjorde de vidare undersok-
ningarna i samarbete med Johan Linderholm och
Fredrik Olsson vid Miljoarkeologiska laboratoriet
vid Umed universitet. Undersokningarna innefattade
jordmikromorfologistudier av valda delar av proven,
pollenanalys, bestimning av fosfathalt, magnetisk
susceptibilitet och andelen organiskt material i sek-
venser genom provkolonnen, pollenanalys och artbe-
stimning av trikol och andra brinda vixtdelar.

OSTEOLOGI

Fynd av djurben ir ett av de bidsta sitten att fd kun-
skap om niringsfang under stenalder. Benen utgér i
regel matrester. Om man har tillging till ett storre
benmaterial kan det ocksa gi att dra slutsatser om
boplatsens sisongsanknytning, jakt- och fiskemeto-
der, etc. Horn och ben ér ocksa ett viktigt rimaterial
tor tillverkning av redskap.

Obrinda ben bevaras i regel inte i sura jordar
som de i storre delen av véart unders6kningsomrade.
Apatiten, det hirda materialet i benen, 16ses upp av
syra och limna det organiska materialet oskyddat
sd att det blir uppitet av mikroorganismer. Brinda
ben dr kemiskt och fysikaliskt omvandlade si att
de motstir syra bittre och de innehaller dessutom
mycket lite organiskt material och dr dirfor ointres-
santa for mikroorganismer.

Pi tre stenaldersboplatser pétriffades storre
mingder brinda ben. Det var frin tvd av undersok-

ningarna under 2011 pa Langangen Vestgard; LV 1



2.8. NATURVETENSKAP 83

(Melvold och Eigeland kapitel 12, detta band) och
LV 6 (Reitan kapitel 8, band 2, denna serie). Dessa
ben blev osteologiskt bestimda Emma Sj6ling vid
Societas Archaeologica Upsaliensis i Uppsala. Under
2012 patraftades forhallandevis mycket ben pa Pre-
stemoen 1 (Persson kapitel 10, detta band). Det var
en mycket hog andel fiskben. Dessa ben bestimdes
av Leif Jonsson, Naturhistoriska museet i Goteborg,
till en del redan i filt. Bestimning av fiskben dr mer
krivande vad giller tillgang till referenssamlingar,
samlingen i G6teborg dr en av de bista.

Leif Jonsson bestimde ocksa en del fynd av min-
dre mingder brinda ben pa utgrivningarna under
2012.Inga av dessa ben gick att nirmare artbestim-
ma, men i flera av fallen kunde misstankar om att
det rérde sig om minniskoben avskrivas.

Vid sidan av brinda djurben frin boplatserna
patriffades tre brandgravar pa Herregirdsbekken
under 2011 (Eggen kapitel 13, band 2, denne serie).
Benen frin gravarna blev osteologiskt bestimda
Emma Sjoling vid Societas Archaeologica Upsa-
liensis i Uppsala.

SLITSPARANALYSER

Det har sedan linge statt klart att endast en liten del
av stenredskapen dr tillformade sa att de urskiljs av
arkeologerna som redskap pa morfologiska kriterier.
Detta betyder att mycket av det vi klassificeras som
avslag och fragment kan ha varit redskap. Ett frag-
ment med en vass kant kan sittas fast i ett handtag
och fungera som eggen i en kniv, en hyvel, en stickel
eller liknande.

Slitsparsanalys dr en metod for att studera hur
stenredskap har anvints. Metoden hér nira sam-
man med experimentell arkeologi. For att kunna
avgora hur olika spar pa stenredskapen dr relatera-
de till deras anvindning behovs det ett jamforelse-
material med redskap som har anvints pa ett kint
sitt. Genom att i mikroskop jamfora de skador som
finns pa de experimentellt anvinda redskapen med
de som finns pa artefakter frin arkeologiska utgrav-
ningar, kan det ga att bestimma hur de arkeologiska
téremilen anvints en gang i tiden.

Fran vart projekt har Kjel och Helena Knutsson
vid Uppsala universitet och Stoneslab, genomfort
slitsparsanalyser. Syftet var att forsoka utreda funk-
tionen for tvd nya typer av flintféremal. Den ena av
dessa kallas «neklegirdsspisser» som noterades forst
vid undersokningar lings E18 mellan Sky och Lang-
angen (Jaksland och Bugge Kremer under) utgiv-
ning. Liknande féremal framkom vid véra undersok-
ningar vid Solum 2 och 3 under 2012 (Fossum kapitel

10, band 2, denna serie). Det dr smi retuscherade

spetsar med okind funktion, daterade till senneoli-
tikum/bronsalder. De som pitriffades vid nimnda
E18 projekt hade tidigare undersokts av Knutsson
& Knutsson (Knutsson och Knutsson under utgiv-
ning). Den andra nya typen som undersoktes vad gil-
ler bruksspir dr mikrospan med en speciell retusch
som patriffades vid unders6kningen av Sundsaasen 1
boplatsen (Eggen kapitel 8, detta band). De dateras
till mellanmesolitikum och det férmodades att det
rérde sig om en typ av mikrolit.

BERGARTSBESTAMNINGAR

Projektet har konsulterat Geolog Erik Ogenhall
fran UV-GAL i Uppsala for enkel bergartsbestim-
ning. Detta gillde bestimning den «metaryolit» som
térekommer som alternativ till flinta pd en del av
véra dldsta boplatser, bestimning av bergarter i yxor
och avslag fran yxtillverkning, bestimning av berg-
arten i block pa Langangen Vestgard 1, och bland
den skorbrinda stenen pd Vallermyrene 1 (under-
sokningarna behandlas nirmare i band 3 i denna
serie).

Den omfattande tillverkning och anvindning av
bergartsyxor framférallt under nestvetfasen, vicker
fragor om hur man skaffat fram rimaterialet. For att
komma lingre med dessa fragestillningar har pro-
jektet haft ett samarbete med Dr. Kjell Billstrom pa
Isotopgeologiska avdelningen, Naturhistoriska riks-
museet i Stockholm, som undersokt 10 prover fran
Vallermyrene 4. Det bedémdes pé forhand att alla
proverna var avslag av diabas. Som jimférelsema-
terial inkluderades ett prov frin en diabasging vid
Rognstranda som ligger 14 km s6der om Vallermy-
rene 4 och frin basalt som dr berggrunden ca. 500
meter 6ster om Vallermyrene 4, se figur 2.1.4. Fore-
komsten vid Rognstranda ligger pa dagens havsni-
vi och kan inte ha varit rimaterial till nestvetyxor.
Basalt édr i princip samma vulkaniska bergart som
diabas. Undersokningen bestar i att forekomsten av
olika isotoper av neodym (Nd), strontium (Sr) och
bly (Pb) bestims med masspektrometer. Isotop-
sammansittningen beror till stor del pa bergartens
alder och olika diabaser och basalter kan hirstamma
fran vitt skilda geologiska perioder. Férhoppningen
ar dirfor att det skulle vara mojligt att skilja olika
diabasforekomster pa detta sitt. I Norge finns det
sedan tidigare en framgéingsrik undersdkning frin
Vestlandet som utforts med denna metodik (Bergs-
vik 2006: 123). Resultatet av vir undersokning kom
tor sent for att inarbetas i rapporten for Vallermy-
rene 4, men de diskuteras i samband med de andra
resultaten frin projektet (Persson, band 3 i denna
serie).
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POLLENANALYS

Omréadet kring Porsgrunn har kambrosilurberg-
grund och kan tyckas limpat f6r jordbruk under
tidigneolitikum. Minga har menat att omradet
ligger pa grinsen for trattbagarkulturens utbred-
ningsomréde. En tolkning som gir tillbaka pi Eric
Hinsch (Hinsch 1955), dr att jordbruket introduce-
ras under tidigneolitikum men att det ddrefter sker
en avneolitisering och en aterging till fingstniring-
arna. Detta forlopp skulle i s fall kunna belysas med
pollenanalyser. I en serie arbeten frin 1970-talet var
Stig Welinder en ivrig foresprakare for denna tolk-
ning nir det giller neolitikum i omradet runt Stock-
holm (ex. vis. Welinder 1975). Han menade ocks#
att man kunde se forloppet i pollendiagram.

Egil Mikkelsen och Helge I. Hoeg har under-
sokt forhéllandena i Telemark utifrin arkeologiskt
och vegetationshistoriskt killmaterial (Mikkel-
sen och Heeg 1979; Mikkelsen 1989). De drar da
slutsatsen att det endast dr spir av husdjur under
tidig- och mellanneolitisk tid och att det inte finns
nagra tecken pa en avneolitisering som den Hinsch
och Welinder tinkte sig. Husdjursskétseln dr enligt
denna tolkning ett komplement till jakt, fiske och
insamling under tidig- och mellanneolitikum, jord-
bruket fér sitt egentliga genombrott forst i senneo-
litikum.

Pi ett avstind av mindre dn 10 km frin virt
undersokningsomride har det gjorts 8 pollen-
analyser i samband med Telemarkprosjektet pa
1970-talet. Fem av dessa faller bort eftersom de av
olika anledningar inte har nagra relevanta sediment
frin neolitikum. I de tre dterstiende (Demningen
Stamland, Myr ved Halvarptjern och Skogstjern
Bamble) ir det glest mellan proverna i pollendi-
agrammens neolitiska avsnitt. Det dr ca. 300-500
ar mellan varje prov, detta betyder att en kortvarig
tidigneolitisk period med jordbruk som den som
toreslagits av Hinsch och Welinder, helt kan ha
undgatt upptickt. For att undersdka om si ér fallet
har nya prover tagits pd en av de lokaler som tidi-
gare anvints av Mikkelsen och Hoeg. Syftet var att
oka upplosningen si att avstindet mellan proven
under det neolitiska avsnittet reducerades till ndgot
10-tal ar. En viktig punkt var ocksd att forbattra
dateringen genom att endast acceptera C14-da-
teringar som utforts pa delar av vixter frin land.
Detta med tanke pa att dateringar pa sedimenten i
sig kan ha en reservoareftekt.

Valet av lokal foll pid Skogtjern, Bamble (Hoeg
i Mikkelsen 1989: 379-80). Lokalen ligger pa 58
m 6.h. och lig saledes i inlandet under tidigneoliti-
kum, da havet stod 25-30 m hogre dn idag. Hoegs

slutsats efter undersékningen under 1970-talet var
att det bara fanns svaga spar av jordbruk fére sen-
neolitikum. Skogtjern ligger pa urberg men négra
km rakt séder om kambrorsiluromridet och 16s-
massorna bor darfor ha haft ett stort kalkinnehall.
Det bér ha varit ett av de bista omridena som fanns
tillgangligt for neolitiskt jordbruk i nirheten av vart
unders6kningsomrade.

Uppdraget att utféra pollendiagrammet gick
till Prof. Dr. Wiebke Kirleis Institut fir Ur- und
Frihgeschichte der Christian-Albrechts-Universi-
tit Kiel. Dir Skogtjern var som djupast togs prover
fran isen tidigt 2013. Fran dessa undersoktes en
1,4 m sedimentsekvens som daterades till mellan
senmesolitikum och senneolitikum. Detta baseras
pa Cl4-datering av tre fynd av delar frin land-
vixter. De analyserade proven ligger pa 25-31 érs
mellanrum (undersokningarna behandlas niarmare
i volum 3 i denna serie).

Inom ramen f6r undersdkningen av strandlin-
jetorskjutningen gjordes ocksd pollenanalyser av
Helge I. Hoeg. I unders6kningarna deltog dven Kari
Henningsmoen. Hon har tidigare gjort pollenana-
lyser i samband med sitt arbete om strandlinjefor-
skjutningen i Vestfold (Henningsmoen 1979). Dessa
ar inte publicerade, men trots detta har en av dem
kommit in i den arkeologiska diskussionen kring
tidigt jordbruk runt Oslofjorden. Det ror sig om
Napperedtjernen utanfér Sandefjord. Einar Jstmo
har omnimnt denna som ett exempel pé att det fore-
kom jordbruk under tidigneolitikum runt fjorden
(Dstmo 1988). Napperedtjernen blev ater aktuell f6r
undersokning inom ramen for vart projekt, detta for
att forbittra dateringen av dess isolation fran havet. I
samband hirmed samlades nya prover, det gjordes en
ny pollenanalys och daterades nya prover. Diarmed
kom Henningsmoens tidigare pollendiagram éter att
bli aktuellt. Det blir darfér publicerat hir i samband
med undersdkningen av strandlinjeférskjutningen,
men den édr ocksd av stort intresse i samband med
diskussion kring jordbruk under tidigneolitikum
runt fjorden. Napperedtjernen ligger i ett av Norges
viktigaste jordbruksomraden. Diagrammet dirifran
kan ddrfér anvindas som en kontrast mot iaktta-
gelserna frin Skogtjern som ligger i ett omrade dar
jordbruket dr av liten omfattning idag.

Resultaten av pollenanalyserna diskuteras ndr-
mare i samband med de andra resultaten fran pro-
jektet (Persson, band 3 denna serie).

UNDERSOKNINGAR AV KERAMIK
Keramik som férmodligen hirrér fran neolitikum
har patriftats pa nagra av de undersokta boplatserna.
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De intressantaste fynden dr de frin Langangen
Vestgird 6 (Reitan kapitel 8, band 2, denna serie)
och Gunnarsred 5 (Reitan kapitel 9, band 2, den-
na serie). Frin Langangen Vestgird 6 hirstammar
ett relativt rikhaltigt material dir det dven ingar
ornerade skirvor. De dateras till tidigneolitikum
bade enligt strandlinjekurvan och enligt C14. Det
ar med stor sannolikhet trattbdgarkeramik dven om
kirlformerna inte helt sikert kan bestimmas i det
fragmentariska materialet. Frin Gunnarsred 5 ir
det framforallt nigra stora bitar av ett kirl. Det ar
ett oornerat kirl. Kirlet har daterats till SN genom
direkt C14-datering av sot i godset.

I bagge fallen relaterar keramiken direkt till cent-
rala fragestillningar kring neolitiseringen. Saval fra-
gor om kulturella kontakter som om vad man anvint
keramiken till. Det har under det senaste drtiondet
skett en omfattande metodutveckling genom en kom-
bination av gaskromatografi och masspektrometri har
det bl.a. blivit mojligt att detektera ifall det forvarats
mjolk/-produkter i kirlen (Craig et al. 2005). Med
samma metodik gir det ocksa att pavisa fisk och havs-
diggdjur (Craig et al. 2011). Det har dock inte lyckat
oss att fi genomfort nigra saidana undersdkningar pa
vira fynd. Detta beror framforallt pd att det dr s fa
laboratorier som kan genomfora sidana undersok-
ningar och att inget av dessa gor undersékningar pa
uppdragsbasis. Nir projektet precis var slut lyckades
vi fa med 10 skirvor frain Langangen Vestgird 6 i
en undersokning i Leipzig, eventuellt kan resultatet
presenteras i band 3 i denna serie. En enklare meto-
dik dr att mita halten av isotoperna C13 och N15 i
sadan beldggning pa kirlen som kan misstinkas hér-
réra fran vidbrind mat. Dessa resultat kan jimforas
med referensprover, men dven med kirl frin andra
kontext (Craig et al. 2011: 2, f6r mitvirden pa kil
frin neolitikum i Sydskandinavien). Tre skirvor frin
Langangen Vestgird 6 blev undersokta. Undersok-
ningen gjordes av Prof. Carl Heron, Archaeological
and Environmental Sciences, University of Bradford
(Persson & Reitan, band 3 i denna serie).

Pi en keramikskirva frin Nedre Hobekk 2
C14-daterades en forkolnad beliggning. Sidana
dateringar dr pélitliga om innehallet i kirlet inte
kommer fran havet eller frin firskvatten med reser-
voareffekt. C13-virdet (delta C13: -26,3 promille)
visar att det i detta fall ror sig om ett innehéll som
hirstammar fran land alternativt sétvatten. Halle-
vannet ligger bara 350 meter frin fyndplatsen men
berggrunden pa platsen ér larvikit, se figur 2.1.5, och
det betyder att det inte finns anledning att misstin-
ka att det nagon reservoareffekt i fisk dérifran, efter-
som reservoareffekten beror pd kalciumkarbonat

fran kalkhaltig berggrund. Dateringen av matskor-
pan frin Nedre Hobekk 2 angav en alder ungefir
samtida med ett brint ben frin samma plats. Detta
tyder pa att det inte finns ndgon reservoareffekt.

XRF SPEKTROMETRI

XRF Spectrometry betyder réntgen-fluorescens-
spektrometri. Ett dmne som triffas av en elek-
tronstrile kommer att avge rontgenstralning. Den-
na strilning dr karaktiristisk for olika grunddmnen
och dirigenom kan dessa detekteras och kvanti-
fieras. Alla grundimnen kan inte detekteras, men
bland de som gir att bestimma ingar en lang rad av
grundimnen som férekommer i berg och dirmed
i mineralogena sediment. Det giller dels dmnen
som kisel som utgor en mycket stor andel av manga
bergarter, men ocksi en ling rad sillsynta dmnen
som kan karaktirisera berggrunden i olika omra-
den. Leran i ett omrade hérstammar till stor del
frin den lokala berggrunden och dirigenom kan
ge en karaktiristisk XRF-signal. I vilken man detta
kan vara av intresse bero pa hur berggrunden varie-
rar. Stora delar av vart unders6kningsomride har
larvikit-berggrund, men omréidet runt Porsgrunn
har kambrosilurberggrund. Det ir rimligt att anta
att det skulle gé att skilja keramik frin dessa bagge
omréiden at.

XRF dr en gammal metod, men under senare
ar har den blivit vanlig i arkeologin genom en ny
utrustning «Handheld XRF Spectrometry». Den-
na underlittar undersékningen pd ett avgorande
sitt genom att det inte beh6vs nigot laboratorium,
att vem som helst kan géra mitningen och att den
enskilda midtningen tar bara ett par minuter. Att
mitningen gir si snabbt har betydelse for under-
sokning av keramik eftersom det oftast dr leran man
dr intresserad av att undersoka. I keramikmassan
igar ocksd magring och den vill man undvika vid
dessa undersokningar. Dirfér maste det till flera
mitningar pd varje keramikbit.

Vi har lanat utrustning och fitt hjilp med mit-
ningarna av Professor Anders Lindahl, Laboratory
for Ceramic Research, Lunds universitet. Gaute
Reitan som arbetat som utgrivningsledare gjorde
sjalv mitningarna pa keramiken frin Langangen
Vestgard 6 och Gunnarsred 5. For att ge perspektiv
pa undersokningen inkluderades dven négra skirvor
fran projektet E18 Bommestad - Sky i den under-
sokningen.

Vi har dven gjort f6rs6k med att dokumentera
ornamentiken med en laserskanningsmetod som
anvinds vid laboratoriet i Lund. Detta giller den
dekorerade keramiken frin Langangen Vestgird 6.
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2.8 NATURAL SCIENCE
All radiocarbon datings used in this project are
results of accelerator mass spectrometry (AMS)
investigations. The datings used by the project are
made at five laboratories:

National Laboratory for C-14 dating, NTNU,
Trondheim, 39 datings (lab. no. TRa-)
Angstrém Laboratory, Div. of Ton Physics, C-14
lab, Uppsala, 26 datings (lab. no. Ua-)
HYCHRONO Centre, Queens University Bel-
fast, 40 datings (lab. nr. UBA-)

Beta Analytic, INC, USA, 5 datings (lab. no.
Beta-)

Lund University Radiocarbon Dating Labora-
tory, 1 dating (lab. no. LuS-)

In total, 115 radiocarbon datings are made in the
project (a complete list in volume 3, this series), 104
in connection with archaeological investigations
and 11 in connection with the investigation of the
shoreline displacement. Beside this, more datings
where made in connection with the shoreline stud-
ies and also with pollen analysis, but they were not
paid directly by the project.

All datings in this publication are given as cali-
brated calendar years BC or AD.The mean standard
deviation for the datings in the project is 36 years.
'The calibration is carried out on the radiocarbon age
and two standard deviations, giving 95.4% probabil-
ity for the right age inside the resulting interval. All
datings are calibrated with OxCal v. 4.1 (Ramsey
2009) with the calibration curve IntCal 09 (Reimer
et al. 2011).

A special problem is that in the earlier typolog-
ical-chronological discussions, uncalibrated radi-
ocarbon datings have been used widely. Therefore,
there is still a need for references to uncalibrated
datings. In such cases, the uncalibrated datings are
given in BP in parentheses after the calibrated value.

Radiocarbon dated charcoal pieces have been
determined to species before dating. This has been
done by Helge I. Hoeg.

Most of the archaeological datings in this project
are made on charcoal. The main source of error for
datings made on charcoal is that there is in many
cases a weak connection between the dated char-
coal and the archaeological phenomenon of interest.
A big share of the datings made on charcoal from
our sites also turns out to be younger than expected
from the Stone Age finds on the site.

The second-most common dated material is
burned or cremated bones. There are no specific
sources of error known for this type of material.

Two datings have been made on organic remains
on pottery.

Shoreline dating has been extensively used in
Stone Age research in south-eastern Norway and
western Sweden. The location of the shore at dif-
ferent times can be determined by specialist inves-
tigations. This dating is summarized in a shoreline
displacement curve. In our project, there has been
undertaken such investigations to improve the
knowledge of the shoreline displacement and the
dating of Stone Age sites (ch. 2.2, this volume). This
curve is constructed independent of the archaeolog-
ical datings.

Most Stone Age sites are assumed to have been
situated directly on the shore. This is an assumption
that has rarely been investigated. In two cases, our
project has tried to use soil phosphate to determine
the relation between the sea and the settlement site.
'The results seem to confirm that the sites have been
situated directly on the shore.

Differential analyses of soil samples have been
undertaken in the project. The most extensive ones
are in connection with layers that are supposed to be
from an Iron Age cultivated field at the Vallermyrene
2 site (ch. 11, vol. 2, this series). These analyses aimed
to determine the land usage in the Iron Age.

Finds of bones are rare on Stone Age sites in
south-eastern Norway and western Sweden. On the
sites investigated in our project, there are only few
finds of burned or cremated bones. Unburned bones
do not survive in the acidic soil that dominates in
the area. Only one of the sites has a larger amount of
bones found, the Prestemoen 1 site (ch. 10, this vol-
ume). Three Iron Age cremation graves have been
investigated (ch. 13, vol. 2, this series). Osteologi-
cal investigations have been carried out by Emma
Sjoling (sites investigated in 2010 and 2011) and
Leif Jonsson (sites investigated in 2012).

Lithic use-wear analyses have been carried out
on some of the flint assemblages, especially regard-
ing a new type of artifact, the «neklegardspiss.» This
artifact is dated to the Late Neolithic (ch. 10, vol. 2,
this series).

Determination of the types of rock used for the
production of stone axes and adzes has been car-
ried out in some cases. An investigation with iso-
topic geological methods has been carried out on
axe-production waste from the site Vallermyrene 4
(ch. 4, vol. 2, this series).

Pollen analysis has been of great importance
in the history of research on agriculture during
the Stone Age. In the 1970s, the Telemark project
used archaeological and pollen-analytical methods



2.8. NATURVETENSKAP 87

for investigation of the introduction of agriculture.
The conclusion then was that the first agriculture
was grassing animals during the Early Neolithic
and that cereal cultivation gained importance first
in Late Neolithic time. A rival theory has been
that there was one Early Neolithic agricultural
phase, followed by a period when agriculture was
abandoned and later a reintroduction in the Late
Neolithic. To distinguish between these two alter-
natives, we have carried out a new pollen analysis
on one of the lakes that were investigated already in
the 1970s. The new analysis is better dated, and the
sampling are much denser, thereby giving a much
better time resolution in the Late Mesolithic / Early

Neolithic part of the diagram. The analysis has been
carried out at Institut fir Ur- und Frithgeschichte
der Christian-Albrechts-Universitit Kiel.

Some special investigations have been carried
out on the ceramics found on the Early Neolithic
Langangen Vestgird 6 site (ch. 8, vol. 2, this series).
Food remains on three shards have been investigat-
ed for carbon and nitrogen isotope rations (C13 and
N15). Shards have also been investigated for the
element composition of the clay by XRF Spectrom-
etry. Investigations with gas chromatography—mass
spectrometry (GC-MS) to get information about
the content of the pots are planed.



