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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Tiltakshaver Realinvest AS har sgkt om utbygging av ubebygde arealer pa eiendommen
Munkhaugveita 3-7 (Gnr 400/Bnr 104-106). Det er sgkt om a fa oppfere et tre etasjers
bygg uten kjeller. Eiendommen ligger innen det automatisk fredete kulturminne
Middelalderbyen i Trondheim. Riksantikvaren har gitt NIKU i oppdag & foreta en
forundersgkelse med vurdering av bevaringsforhold og tilstand til kulturlag innen
eiendommen med arkeologisk og jordkjemisk metode. Det er bestilt grunnboring og
dokumentasjon av kulturlager fra seks borehull.

Prosjektet er koordinert av NIKU og utfart i samarbeid mellom NIKU og Bioforsk. Det
arkeologiske arbeid med dokumentasjon og beskrivelse av kulturlager fra grunnboring
er utfart av NIKU. Prgvetaking og jordkjemiske analyse er utfart av Bioforsk.
Feltarbeidet ble gjort i perioden 17.11 - 20.11. 2008. Fra NIKU har Anna Petersén
hatt prosjektlederansvar. Fra Bioforsk har arbeidet blitt koordinert av Ove Bergersen.
Petersén og Bergersen har utfgrt feltarbeid og rapport. Rambgll AS har hatt ansvar for
boring og borerigg. Innmaling av boresteder ble utfert av Nidaros Oppmaling AS,
Trondheim.

Det arkeologiske dokumentasjonsmateriale fra forundersgkelsen oppbevares i
Riksantikvarens topografiske arkiv i Trondheim under nummer TA 2008/25.
Fotografering ble gjort av Ove Bergersen. Bildematerialet er registeret hos NIKU og
det digitale fotomateriale og fotoliste er sendt til Riksantikvaren for arkivering.

1.2 Kjente arkeologiske og kulturhistoriske forhold

Pa tomten har det tidligere veert bensinstasjon med verksted og vaskehall.
Driftsbyggningene var fra etterkrigsarene og stasjonen var i funksjon inn pa 1990-
tallet. Anlegget ble revet pa slutten av 1990-tallet og tomten har i de senere ar
fungert som parkeringsplass. Det ble foretatt en arkeologisk overvaking (TA 2002/6),
etter riving av byggninger og fjerning av olje- og dieseltanker under bakken. Det ble
gjort registreringer fra flere forskjellige steder innen tomten. Undersgkelser har vist
at det under 1990-tallet ble foretatt betydelig mer utsjaktning enn det forvaltnings-
myndigheten har gitt dispensasjon for, men det er grunn til & tro at det fortsatt finnes
sammenhengende areal med intakte middelalderske kulturlag innen omradet.
Kulturlagstykkelsen var opptil 3,3 m pa enkelte steder innen tomten. Det ble
konkludert med at bevaringsforholdene for kulturlag med organisk innhold var bra, til
tross for de mange hull og grefter som blitt gravd gjennom tidligere ar (Reed 2002).

| 2007 ble det foretatt en arkeologisk forundersgkelse med sarbarhetsanalyse/
tilstandsvurdering i kvartalet pa motsatt side av Munkhaugveita, (Petersén, A. 2007).
Tykkelsen pa kulturlagene varierte fra 0,6 til litt over 2 m. Mesteparten av
kulturlagene innhold mye organisk materiale, seerlig treflis. Den arkeologiske og
geokjemiske rapport konkluderer med tilstandene for kulturlager var middels til
darlig. De forholdsvis darlige bevaringsforholdene som analyseresultatene fra denne
forundersgkelse viste, var uventet da man tidligere hadde den oppfatting av at
kulturlagene i omradet tilhgrte de best bevarte innen Middelalderbyen Trondheim. De
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beste bevaringsforhold ble malt i de kulturlag som pa kote 9 moh, ca 1,5 m under
dagens overflate (Petersén, A. 2007; Bergersen & Hartnik 2008).
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Figur 1 Undersgkningsomradet Munkhaugveita 3 - 7. Borerigg plassert ved borehull 2 (NIKU -ark -
000312 og 000313).
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1.3 Problemstilling

Tomten ligger meget sentralt innenfor middelalderbyen og er tidligere bare delvis
utsjaktet (figur 2). Tiltakshaver har presentert en utbyggningsplan som bestar av et
lavt bygg uten kjeller. Det apner for muligheten & bygge oppa kulturlagene sa fremt
det brukes en fundamenteringsmetode som ikke leder til forringelse av
bevaringsforhold for intakte middelalderske kulturlag. Riksantikvaren gnsket bedre
kjennskap til bevaringsforhold for kulturlager i det omrade som vil bli bergrt av

nybygget, samt at det fremskaffes kunnskap om kulturlagenes taleevne dersom de blir
liggende intakt under et nybygg.

Figur 2 Omradeskart 1:500. Undersgkelsesomrade markert med tykk strek.
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1.4 Arkeologi- og naturvitenskapelige definisjoner

| rapporten blir det brukt uttrykk som behgver en forklaring fordi de brukes forskjellig
i ulike fagomrader eller de er lite kjent.

1.4.1. Arkeologifaglige definisjoner

Kulturlag: Strata under bakkeniva dannet av menneskelig aktivitet. Kulturlag kan
variere meget i form, utseende, sammensetting og innhold beroende pa lokalitet,
tidsalder, type aktivitet og jordmonn.

Steril grunn: Naturlig undergrunn, upavirket av menneskelig aktivitet

Bevaringstilstand: Kulturlagenes navaerende tilstand avhengig av pagaende og
historisk nedbrytning.

Bevaringsforhold: Fysiske, kjemiske og mikrobiologiske forhold som er avgjgrende for
nedbrytningshastighet i kulturlag.

1.4.2. Jordfaglige definisjoner

Redoksreaksjoner: redoksreaksjoner bestar av to delreaksjoner, oksidasjon og
reduksjon. Disse reaksjoner foregar vanligvis relativ langsomt men i naturlige
systemer fungerer mikroorganismer som katalysatorer slik at reaksjonene forgar mye
raskere.

Aerobe forhold: forhold der luft (oksygen) er til stede. Ved aerobe forhold blir
organisk materiale og reduserte uorganiske forbindelser oksidert av mikroorganismer
som omsetter oksygen (sammenlignbar med menneskelig respirasjon). Ved aerobe
forhold kan man forvente en hgyere mikrobiell aktivitet enn ved anaerobe forhold.

Anaerobe forhold: forhold der luft (oksygen) er fraveerende. Ved anaerobe forhold
blir organisk materiale oksidert av mikroorganismer som omsetter nitrat, oksidert jern
0g mangan, sulfat eller oksidert organisk materiale i stedet for oksygen. | naturlige
miljger er anaerobe forhold ensbetydende med reduserende (reduktive) forhold, men
i hvilken grad forholdene er reduserende, varierer

Reduserende (reduktive) forhold: Avhengig av forbindelsen som blir redusert,
snakker man om nitratreduserende, jern- og manganreduserende, sulfatreduserende
og metanogene forhold. Jo mer redusert redoksforholdene er, jo lavere er den
mikrobielle aktiviteten.
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2. Materiale og Metode

2.1 Arkeologisk dokumentasjonsmetode

Det ble forsgkt boret pa til sammen 11 steder innenfor undersgkelsesomradet. Ved 5
av disse 11 boreforsgk kom man ned i uforstyrrete kulturlag.

Boringene ble gjort med navbor med 12 cm diameter. Det ble boret en meter av
gangen. Sgylen fra hver boremeter ble renset ngye og fotografert. Deretter ble sgylen
tegnet i malestokk 1:20 med lagskiller markert pa tegning. Hvert kulturlag ble
nummerert og beskrevet pa tegning og pa kontekstskjema i henhold til standard.
Tilstanden er vurdert etter bevaringsskalaen State Of Preservation Scale (SOPS) i The
Monitoring Manual som er Riksantikvarens og NIKUs veileder om miljgovervaking av
kulturlag (Tabell 1). Skalaen opererer med seks klasser pa bevaringstilstand fra 0 til 5
der bevaringstilstanden er bedre jo hgyere tall som angis. 0-verdi brukes utelukkende
da bedgmmelse ikke lar seg gjgre. | skalaen finnes i tillegg en bokstavskode som angir
plasseringen av strata i forhold til grunnvann. | denne undersgkelse er kategori ”A -
over grunnvann” blitt brukt. For kulturlag med utelukkende minerogent innhold (leire,
silt, sand, grus) eller kulturlag der det organiske innhold vanskelig lar seg male
visuelt, for eksempel humusholdig sand, er verdien satt til AO.

Tabell 1. Oversikt over SOPS skjema. Kilde: The Monitoring Manual
STATE OF PRESERVATION SCALE (SOPS)

DEGREE OF PRESERVATION
PRESERVATION SCALE NULL- MED- EXCEL-
VALUE | LOUSY | POOR UM  [GOOD| LENT
POSITION IN OVER A0 A1 A2 A3 Ad A5 A
RELATION TO| OVER/IN BO B1 B2 B3 B4 B5 B
ERCLL ISR IN|  co C1 c2 | c3 | ca | c5 |c
0 1 2 3 4 5
“Extreme situations/cases” DO D1 D2 D3 D4 D5 D
Fill etc later than ca. 1900 EO E1 E2 E3 E4 E5 E

Under arkeologisk dokumentasjon ble det tatt ut jordprgver for analyse. Prgvene ble
tatt ut fra kulturlag i sgylen fra omtrent hver 0,5 m, avhengig av antall og type
kulturlag innen hver meter. Vurderingen av prgvested, ble gjort i samarbeid mellom
arkeolog (NIKU) og jordkjemiker (Bioforsk). Fra boringene ble det tatt ut jordkjemiske
prgver for S1 og S3 analyse (se beskrivelse i kap. 2.2. og 2.3.).
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Figur 3 Oversikt over borhull innen undersgkelsesomradet med koordinater. Malestokk 1:200.

2.2 Innhenting av prever

Jordprgvene ble tatt i samarbeide NIKU og Bioforsk (17-18 nov 2008). Prgver ble
pakket inn i to plastposer med og uten lynlas. Prgvene ble tatt horisontalt boresgyler.
Den delen av prgven som ble tatt lengst inn i boresgylen ble fylt i en pose som ble
lukket umiddelbart og luft suget ut. Denne posen ble videre oppbevart i en ny
ytterpose med lynlas og tilsatt Anaerogel som inneholder kjemikalie som fjerner
oksygen i posen. Etter prgvetaking ble alle prevene oppbevart og transportert kjglig. De
anoksiske praver ble ekstrahert og bearbeidet i anaerob kammer direkte far videre
analyser.
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2.3 Kjemiske analyseparameter

| rapporten beskrives bevaringsforholdene i kulturlagene ut i fra generell analyse:
Grunnleggende parameter (S1) og miljgparameter (S3) i henhold til The Monitoring
Manual. Alle prgver ble analysert etter S3 analyseparameter.

S1 Grunnleggende parameter

Ledningsevne og pH verdi: 25 ml oksygenfritt vann ble tilsatt til 10 g jordprave.
Prgven ble ristet i 1 time uten tilgang av oksygen. Etter at partikkelfasen hadde
sedimentert, ble elektrisk ledningsevne malt i vannfasen. Ledningsevnen ble
multiplisert med en faktor 3,6 i henhold til (Shirokova et al 2000) for & estimere
ledningsevnen i jordmettet ekstrakt. Derretter ble pH-verdien malt i samme prave.

Tarrstoffinnhold: En vat jordprgve med kjent vekt ble tgrket ved 105 °C i 24 timer.
Vekttapet etter tagrkingen tilsvarer vannmengden i prgven. Tgrrstoffbestemmelsen ble
foretatt med tre replikater per progve.

Glgdetap: Terket jordprgve ble forbrent ved 550 °C i seks timer. Vekttapet, ogsa kalt
glgdetap er et mal for andel organisk materiale.

S3 Miljgparameter
Analyser i henhold til analysepakke S3 inkluderer S1 analyser i tillegg til fglgende
uorganiske parameter:

Bestemmelse av to- og treverdig jern (Fe Il, Fe Ill): Jern (II) og jern (1) bestemmes i
henhold til en metode utviklet av (Stookey, 1070) som bruker ferrozine til
bestemmelse av jern (Il). Jordpreven ekstraheres med 0,5 molar saltsyre i anaerobt
miljg. Jern(Il) som lager en fargekompleks med ferrozin bestemmes fotometrisk. Jern
(1) som befinner seq i ekstraktet blir deretter redusert til jern (Il) ved hjelp av
hydroxylamin og total mengde jern bestemt pa samme mate som nevnt ovenfor. Jern
(1) bestemmes som differanse av total jern og jern (Il) i ekstraktet.

Sulfid

Sulfid ble bestemt i henhold til EPA-standardmetode 9030 og 9034. Jord ble inkubert
med 6 molar saltsyre i 60 min i nitrogen atmosfeere. Sulfid ble frigjort som
hydrogensulfid som transporteres med nitrogen gjennom to sulfidfeller fylt med
sinkacetat.

Sulfid ble deretter bestemt titrimetrisk ved & oksidere sulfid til svovel ved hjelp av
jod og tilbaketitrere med natriumtiosulfat.

Ekstraksjon av sulfid med 6 molar saltsyre (uten koking) vil kvantifisere den andelen
av sulfid som relativt raskt oksideres til sulfat i neerveer av oksygen (Rickard og Morse,
2005). | tillegg til amorfe sulfider vil dette vaere mackinawit og greigit. Kun en liten
del av pyritt (4-10%) lgses med denne prosedyren. Pyritt er kjent & veere relativ stabil
0gsd i naerveer av oksygen og vil bare langsomt reagere til sulfat. Hvis en vil
karakterisere de aktuelle redoksforholdene i grunnen, er det gnskelig & lgse sa lite
pyritt som mulig ut av prgven.

Sulfat: Jordpregven ble ekstrahert med vann og ekstrahert sulfat analysert ved hjelp av
ionekromatografi. Analysen ble gjennomfgrt ved AnalyCen (se vedlegg 4).
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Nitrat og ammonium: Prgven ekstraheres med 2 mol/I KCI og analyseres ved hjelp av
en TRAACS-800 autoanalysator som bruker en fargereaksjon til bestemmelse av nitrat-
og ammoniumkonsentrasjon. Analysen ble gjennomfart ved AnalyCen (se vedlegg 3).

2.3.1 Generelt om vurdering av bevaringsforhold i kulturlag

Gode bevaringsforhold for kulturlag karakteriseres av stabile kjemisk fysiske forhold,
og at mikrobiologisk og kjemisk aktivitet er relativ lav. Stabile kjemisk fysiske forhold
farer til at naturlige gradienter (f.eks. hydrauliske gradienter eller
konsentrasjonsgradienter), som ofte holder naturlige kjemiske prosesser i gang, avtar.
Dette medfarer langsommere nedbrytning av kulturlag.

| naturen foregar nedbrytning av organisk materiale eller korrosjon av metaller
parallelt med reduksjon av andre forbindelser. Mikroorganismer far energi fra slike
reaksjoner og bruker denne energien til bl.a. oppbygging av biomasse. Mest energi far
mikroorganismer hvis de kan bruke oksygen til & oksidere organisk materiale. Noe
mindre energi genereres hvis det brukes nitrat (NO3") og enda mindre ved & bruke
treverdig jern, Fe(lll), fireverdig mangan (Mn(1V)), sulfat (S04%) eller oksidert organisk
materiale, se ogsa figur 4. | naturen kan vi derfor observere at aerobe forhold med
oksygen til stede, gar over til nitratreduserende forhold nar all oksygen er brukt opp.
Deretter folger mangan-, jern- og sulfatreduserende forhold, far en far metanogene
forhold.

Under metanogene forhold observerer man den langsomste nedbrytningen av organisk
materiale, og minst oksidering av metallgjenstander. Raskest foregar nedbrytning av
organiske gjenstander under aerobe forhold. Nedbrytningshastigheten vil som oftest
avta i rekkefglge nitrat-, mangan-, jern-, sulfatreduserende til metanogene forhold.
Oksidative og nitratreduserende forhold kan som regel karakteriseres som darlige
bevaringsforhold, mens sulfatreduserende og metanogene forhold kjennemerker bra
til utmerket bevaringsforhold. Imidlertid ma stedsspesifikke forhold taes i
betraktning. | tabell 2 er det illustrert en enkel oversikt som viser generelt hvordan
kulturlagene vurderes pa bevaringsforhold. | flere tilfeller vil man fa
grenseoverganger. | det orange markerte omrade vises nivaer av malte kjemiske
parameter for typisk oksiderende forhold, men reduserende forhold er vist med blatt.

Redoksforhold i grunnen kan karakteriseres ved a male redokssensitive komponenter i
jord og porevann (oksygen, nitrat, ammonium, mangan (lI), mangan (IV), jern (ll1),
jern (Il), sulfat, sulfid, metan): Haye oksygenkonsentrasjoner indikerer for eksempel
at forholdene er oksidative og at mikroorganismene bruker oksygen til & bryte ned
organisk materiale. Ved slike forhold kan vi forvente at nitrogen foreligger i stor grad
som nitrat og ikke som ammonium, jern foreligger som oksidert jern (lIl) og
konsentrasjon av sulfid vil som regel veere sveert lavt. Hvis forholdene derimot er
jernreduserende, vil all oksygen og nitrat allerede veert brukt opp av mikroorganismer
og nitrogen vil foreligge som ammonium. Det vil kunne males hgyere konsentrasjoner
av jern (1) i porevann og jord, men det er ikke ventet hgye sulfidkonsentrasjoner.

Andre miljgforhold som vil pavirke bevaring av kulturlag er massenes permeabilitet og
vannmetning. Dette vil styre gjennomstremning av (oksygenrikt) vann gjennom
massene og diffusjon av oksygen i porene. Dessuten vil tilstedeveerelse av giftige
forbindelser kunne hemme nedbrytningen av organisk materiale.

Syre og lgslige salter medfarer korrosjon av metalloverflater. @kende surhet og
saltkonsentrasjon vil framskynde korrosjon av metallgjenstander og forvitring av bein.
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Tabell 2 Konsentrasjonsnivaer for parameter fra S3 analysepakke som danner grunnlag for vurdering
av bevaringsforhold.

Nitrat ~ Ammonium Sulfid Jern (1)  Jern (1) Redoksforhold Bevaring
NO3 NH4 H2S Fe2 Fe3
Lav Lav Lav Lav Hoay Oksiderende Elendig
Hoay Lav Lav Lav Hoay Nitrat til oksiderende Darlig
Hay Lav Lav Hay Lav Nitrat til jernred. Middels
Lav Lav Lav Hay Lav Jernreduserende Middels
Hay Hay Hay Hay Lav Nitrat til sulfatred. Bra
Lav Hoy Hoy Lav Lav Sulfatreduserende Bra
Lav Hay Hay Hoy Lav Sulfatred. til metanogene = Utmerket
Reduserende forhold
Oksiderende forhold
AGw) 0 50 100  kd- eq
En(v): 0.5 0 +05 +1.0
pg: -10 -5 0 +5 +10 +15 Redox half-reaction pE*(w)
104(g) + H'(w)+e'=1H,0 +13.75
Denitrificat. §NO; +EH'(W) + & = {Na(g)+ EH:0 +12.62
1MNOg(s) + L1HCO; (10 + 3H'(w) + & = 1MnCO4(s) + H,0 + 8.9
FeOOH(s) + HCO3(107) + 2H'(w) + e =FeCQ;(s) + 2H.0 - 0.8
$CH,0 + H*(w) + " = 1CH;0H - 30
1807 + 3H'(w) + &'« JHS + 1H,0 - 3.75
1C0O(g) + H*(w) + & = 1 CH,(g) + 1 H:0 - 413
$CHz0 + {H,0 = 1CO;(g) + H'(w) + & - 8.20
1CH:0 + 1 H,0 = {HCOO" + IH*(w) + & - 768
$HS +1H0 = 1S0% + JH'(w) + - 3.75
FeCOa{s) + 2H,0 = FeOOH(s) + HCO3(10%) + 2H'(w) + & - 0.8
3CHa(g) + $H:0 = JCH,0H + H'(w) + & + 2.88
INH; +2H,0 = 1NO; + SH*(w) +e° + 6.18
1MRCOa(s) + H0 = IMnOy(s) + JHCO3(107%) + IH (W) + & + 89

a. pE°(w) is the standard electron activity of the halfreaction at pH = 7.

Figur4: Redoksfohold og ulike kjemiske forhold ved standard aktivitet ved pH 7 (Stumm and Morgan

1996)

NIKU rapport Nr 37 og Bioforsk rapport Vol 4 (29) 2009

12



3. Resultater

3.1 Arkeologifaglig tilstandsvurdering av kulturlag

Borestederne ble satt ut med utgangspunkt i oversiktskart fra undersgkelsene i 2002
der det fremgikk hvor dokumenasjonssteder var plassert i forhold til bensinstasjonens
byggninger og hvor de store, gjenfylte nedgravinger fra bensin- og dieseltanker 1. De
aktuelle steder for boring ble malt ut i felt fra husvegger tilhgrende
naboeiendommene. Samtlige boringer som ble foretatt, bade de der kulturlag ble
pavist og de som gav negative resultater ble malt inn av Nidaros Oppmaling.
Koordinater er angitt i EUREF UTM sone 32 og i Trondheims lokale koordinatnett ( se
vedlegg 2).

Det var vanskelig a finne steder med kulturlag innenfor de arealer man kunde anta
ikke var blitt forstyrret av bensinstasjonens bygninger, eller installasjoner gjort i
forbindelse med denne. Det ble gjort flere forsgk i vestre del av omradet med unntak
av boring nr. 1 i den sgrvestre del) gav boringer i denne del negative resultater. De
beste resultater fikk man i de sendre deler av omradet. Her ga borehull nr 2, 5 og 3
sgyler med intakte kulturlag. Det ble gjort flere boreforsgk innen de nordre og
nordgstre deler av tomten der man antok at intakte kulturlag fantes. Et av disse, nr 4
i det nordgstre hjgrne gav positivt resultat. Figur 3 viser boresteder innen
undersgkelsesomradet. Tegninger av alle boresgylene er vist i figur 5 og 6.

3.1.1. Beskrivelse av kulturlag i boresgyler fra borepunkt 1 - 6.
Borepunkt 1
Boret fra markoverflate 12,49 moh.
Koordinater: X 263,514 Y 16,601 (Trheim lokale koord.)
X 7034179,127 Y 569695,768 (EUREF Sone 32)

Saylen i borepunkt 1 viste oppfylt masse bestadende av grov sand fra markoverflaten
og ned til 2,4 m boredybde. Uforstyrrede kulturlag begynte ved ca 10 moh. Steril
grunn (sand) 1&g pa ca 8,7 moh. Sgylen med uforstyrrede kulturlag malte 1,4 m. Det
ble registrert 6 lag inklusive steril grund (sand). Over steril sand lag et lag med
kompakt leire, lag 5. Lagene var mgrke, humusholdige men innholdt sma mengder
synlig botanisk/organisk materiale. Lag 4 over leirlag 5 luktet sulfid og var det eneste
kulturlag i saylen som ble gitt hgyere tilstandsverdi (SOPS) enn A2.
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Figur 5 Tegning av boresgyler 1, 2, 4 og 5. Bred diagonal skravering markerer forstyrret masse. Tett
diagonal skravering markerer usikre overganger. ”L” star for leire. Prikker markerer sand.
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Borepunkt 2

Boret fra markoverflate 12,47 moh

Koordinater : X 262,851 Y - 9,648 (Trheim lokale koord.)
X 7034178,616 Y 569702,732 (EUREF Sone 32)

Saylen i borepunkt 2 viste lgs masse fra overflate ned til 1,6 m boredybde.
Uforstyrrede kulturlag begynte ved ca 10,90 moh. Steril grunn (sand) lag pa ca 8,77
moh. Sgylen med uforstyrrede kulturlag i borepunkt 2 malte 2,2 m. Det ble registrert
8 lag i seylen inklusive steril grund (sand). Over steril sand lag et lag med kompakt
leire, lag 8. Lagene var mgrke og i sammensettning dominerte det minerologiske
materiale , men flere av lagene innholdt synlig botanisk og zoologisk materiale. Den
stgrste andelen av dette materiale bestod av treflis, men ogsa ngtteskall og dyrebein
ble registrert (lag 7). Kulturlagene i nedre del av sgylen (lag 4 - 7) var godt bevart. De
var tette, fuktige, sulfidluktende og de organiske komponenter var i god tilstand. For
disse kulturlag varierte tilstandsverdi (SOPS) fra A3 (lag 4) till A4/5 (lag 6 og 7).

Borepunkt 3
Boret fra markoverflate 12,41 moh
Koordinater : X 259,791 Y 3,069 (Trheim lokale koord.)
X 7034175,836 Y 569715,508 (EUREF Sone 32)

Fra overflaten og ned til 2,2 m boredybde bestod lagene av grov sand med tegl, stein
og brent sand (lag 1 og 2). Massen ble oppfattet som oppfyllingslag fra
etterreformatorisk - /nyere tid. Uforstyrrede kulturlag begynte ved ca 10,20 moh.
Steril grunn (sand) lag pa ca 6,90 moh. Sgylen med uforstyrrede kulturlag i borepunkt
3 malte ca 3,3 m. Det ble registrert 14 lag i sgylen inklusive steril grund (sand). Over
steril sand lag et lag med kompakt leire, lag Over steril sand 1ag et lag med kompakt
leire, lag 8 13. Flere av lagene i boresgylen bestod av minerogent materiale uten
synlig organisk materiale, men noen innhold synlige botaniske komponenter som f.
eks. lag 3, 6, 9, 11 og 12. | lag 3, 6 og 11 var sulfidlukten fremtredende. Lag 11
inneholdt flere slags botanisk materiale, mest treflis men ogsa kvist og ngtteskall.
Tilstandsverdien varierte, fra A3 (lag 3), A3/A4 (lag 6) til A4/A5 (lag 11).

Borepunkt 4
Boret fra markoverflate 12,38 moh
Koordinater: X 273,038 Y 4,841 (Trheim lokale koord.)
X 7034189,115 Y 569716,990 (EUREF Sone 32)

Saylen i borepunkt 4 viste lgs masse grov sand/grus av moderne type fra overflate ned
til 2,2 m boredybde. Uforstyrrede kulturlag begynte ved ca 10,10 moh. Steril grunn
(sand) lag pa ca 7,20 moh. Sgylen med uforstyrrede kulturlag i borepunkt 4 malte ca 3
m. Det ble registrert 7 kulturlag i sgylen. Flere av lagene i boresgylen var
humusholdige, men andelen minerogent materiale var dominerende. Lag 1, 5 og 6
innhold treflis, men det var i morkent eller smuldret tilstand. Lagene var uten lukt.
Ingen av kulturlagene ble gitt en tilstandsverdi over A3. Lagene ble gitt tilstandsverdi
A2/A3 (lag 1 og 5), og A3 i (lag 6).
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Figur 6 Tegning av boresgyle 3. Bred diagonal skravering markerer forstyrret masse. Tett diagonal
skravering markerer usikre overganger. ”L” star for leire. Prikker markerer sand.
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Borepunkt 5
Boret fra markoverflate 12,50 moh
Koordinater: X 260,999 Y -6,821 (Trheim lokale koord.)
X 7034176,827 Y 569705,597 (EUREF Sone 32)

Sgylen i borepunkt 5 viste lgs masse betdende av grov sand/grus av moderne type fra
overflate ned til 2 m boredybde. Uforstyrrede kulturlag begynte ved ca 10,20 moh.
Steril grunn (sand) 1&g pa ca 8,20 moh. Sgylen med uforstyrrede kulturlag i borepunkt
5 malte ca 2 m. Det ble registrert 4 lag i sgylen inklusive steril grund (sand). Over
steril sand lag et lag med kompakt leire, lag 4. Lagene var mgrke og andelen
minerogent materiale var dominerende. Det eneste lag med synlig organisk materiale
var lag 1 som innholdt noe sma og meget morkne trefragmenter. Lag 1 ble gitt
tilstandsverdi A2.

3.2 Vurdering av bevaringsforholdene ut fra kjemiske og fysiske
analyseparameter

Alle boresgyler hvor kulturlag er identifisert og hvor det er tatt ut prgver for videre
analyse er vist ved foto i vedlegg 1. Tabell 2 gir en kort oversikt over vurdering av
bevaringsforholdene i prgvene. Denne vurdering er utformet pa grunnlag av
resultatene vist i tabell 3 og 4. Laboratorieanalysene er fordelt pa to tabellene 3 og 4

som viser fysiske forhold og kjemiske male resultater.

Tabell 2: Kortfattet vurdering av bevaringsforholdene i prgver hentet fra de ulike kulturlagene fra boresagyle

(1-5)
Pragver nr Organisk innhold Surhet og Redoksforhold Bevaringsforhold
og vanninnhold salinitet
Boresgylel-1 Lavt org. - middels vanninnh. svakt surt og lav Heterogent nitrat til oksiderende Darlig
Boresgyle 1-3 Middels org. og vanninnh. ngytral og lav Heterogent nitrat til jernreduserende Middels
Boresgyle 1-4 Lavt org. - middels vanninnh. svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Utmerket
Boresgyle 2-2 Lavt org. - middels vanninnh. svakt basisk og lav Heterogent nitrat til oksiderende Darlig
Boresgyle 2-4 Lavt org. og vanninnh. svakt basisk og lav Heterogent nitrat til oksiderende Darlig
Boresgyle 2-6 Lavt org. - middels vanninnh. svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Utmerket
Boresgyle 2-7 Lavt org. - middels vanninnh. svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Utmerket
Boresgyle 3-1 Lavt org. og vanninnh. middels basisk og lav Oksiderende Elendig
Boresgyle 3-2 Lavt org. - middels vanninnh.  middels basisk og lav Oksiderende Elendig
Boresgyle 3-3 Hayt org.- middels vanninnh.  middels basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Utmerket
Boresgyle 3-4 Middels org. og vanninnh. svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Utmerket
Boresgyle 3-6 Hayt org.- middels vanninnh.  middels basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Utmerket
Boresgyle 3-7 Middels org. og vanninnh. svakt basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Boresgyle 3-9 Lavt org. - middels vanninnh. svakt basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Boresgyle 3-11 Lavt org. - middels vanninnh. svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Utmerket
Boresgyle 4-1 Lavt org. - middels vanninnh. ngytral og lav Heterogent nitrat til oksiderende Darlig
Boresgyle 4-5 Lavt org. og vanninnh. ngytral og lav Heterogent nitrat til oksiderende Darlig
Boresgyle 4-6 Lavt org. og vanninnh. ngytral og lav Heterogent nitrat til oksiderende Darlig
Boresgyle 5-1 Lavt org. og vanninnh. ngytral og lav Heterogent nitrat til oksiderende Darlig

Boresgyle 1 praver fra lag 1-1 til 1-4.

Maling av gledetap i prgvene tyder pa lavt organisk innhold i de analyserte lag.med
untak av 1-3 som ble karakterisert som mgrkbrune humuslag hadde en middels hgyt
innhold av organisk materiale. Vanninnholdet i alle lagene var middels. pH-verdien er
svakt surt gverst ngytral i midten og svakt basisk i bunn med lav ledningsevne og
dette vil ikke virke negativt pa bevaringen av metall- og organiske gjenstander.
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Redoksforholdene i de to gverste undersgkte lag er preget av mye nitrat lite
ammonium og sulfid. Innholdet av jern(lll) er hgyere enn jern(ll) i toppen og lik i
midten. Disse forholdene tyder pa heterogent nitrat til oksiderende i toppen, og
midten viser heterogent nitrat til jernreduserende redoksforhold. | nedeste lag er
redoksforholdene preget av hgyere konsentrasjoner av ammonium, jern(ll), sulfat og
sulfid og lave konsentrasjoner av nitrat, og jern(lll). Redoksforholdene er darlig i
toppen middels i midten, mens utmerket i bunnen gunstig for bevaring av
kulturlagene.

Bevaringsforholde vurderes som darlig, middels bra og utmerket i boresgyle lag 1-1,1-3 og 1-4

Boresgyle 1
Toppniva Boreintervall Materiale Lag Praver Bevaring
(MOH) (m) Arkeologisk * Jord/kjemisk
Toppmasse Sand
12,491
0-1 Pafgrt masse sand
moderne

Pafgrt masse

1-2 moderne Sand
2-3 Pafart masse Sand
" Uforstyrret 1 A2
" " 2 A2
" " 3 1-3 A2 Middels
3-4 " 4 1-4 A2/A3
" " 5 A0 (leire)
4 - 6 Sand

IEER Aralyse

* SOPS : Status pa bevaringstilstand (etter Miljgveilederens karakteristikk)

Lavt organisk materiale 10%
Middels organisk materiale 10-20%
Hayt organisk materiale 20-30%
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Boresgyle 2 prgver fra lag 2-2 til 2-7.

Maling av gledetap i prgvene tyder pa lavt organisk innhold i de analyserte lag.
Vanninnholdet i alle lagene var middels med untak av lag 2-4. pH-verdien er svakt
basisk med lav ledningsevne. Redoksforholdene i de to gverste undersgkte lag er
preget av mye nitrat lite ammonium og sulfid. Innholdet av jern(lll) er hgyere enn
jern(ll). Motsatt forhold ble pavist i de to lag 2-6 og 2-7 dypere i boresgylen med
redoksforhold preget av hgyere konsentrasjoner av ammonium, jern(ll), sulfat og
sulfid og lave konsentrasjoner av nitrat, og jern(lll). Redoksforholdene er derfor darlig
for de to gvre lag, mens utmerket i bunnlagene som gir utmerket forhold for bevaring
av kulturlagene.

Bevaringsforholde i boresgyle 2 vurderes som darlig i lag 2-2 og 2-4 og utmerket lag 2-6, 2-7

Boresgyle 2
Toppniva Boreintervall Materiale Lag Praver Bevaring
(MOH) (m) Arkeologisk * Jord/kjemisk
Toppmasse Sand
12,473
0-1 Pafart masse 1 sand
moderne
1-2 Uforstyrret 2 A2 (sand)
" " 3 AO (leire)
2-3 " 4 A3
n n 5 A4
" " 6 A4/A5
3-4 " 7 A4/A5
" " 8 A0 (leire)
3- 9 Sand
IEER Analyse

* SOPS : Status pa bevaringstilstand (etter Miljgveilederens karakteristikk)

Lavt organisk materiale 10%
Middels organisk materiale 10-20%
Hgyt organisk materiale 20-30%
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Boresgyle 3 prgver fra lag 3-1til 3-11.

| boresgyle 3 er det organisk innholdet relativt lavt i topp og bunnlagene. | midtre
deler av sgylen ble det pavist hgyere innhold av organisk materiale.

| tillegg ble det malt middels vanninnhold som er typisk for sandholdige mineralske
masser. Vanninnholdet i forhold til organisk materiale tyder pa at en god del av de
middelstore porene i jord er fylt med luft, noe som muliggjer diffusjon av oksygen i
massene. Nar det gjelder redoksforholdene er de oksiderende i de to gverste lag,
mens reduserende i de nedenforliggende lag. Dette indikerer at oksygen har veert til
stedet i toppen siden det ble funnet hgyere konsentrasjoner av oksydert jern (ll1),
mens oksigenfritt i de dypere lag pga hgye verdier av de reduserende formene av
forbindelsene sulfid, amonium og redusert jern (Il). pH-verdien i lagene er svakt til
middels basisk og det ble malt lav ledningsevne. pH- og saltforholdene i lagene vil
ikke ha en negativ effekt pa bevaring av metallgjenstander og bein.

Pa grunn av oksiderende redoksforhold vurderes bevaringsforholdene som elendig for de gvrige lag
3-1 til 3-2, mens nedover i sgylen bra for lagene 3-7 og 3-9 og utmerket for lag 3-3, 3-4, 3-6 og 3-
11.

Boresgyle 4 prgver fra lag 4-1 til 4-6.

Boresgyle 4 ble karakterisert ved lavt organisk innhold og vanninnhold. Dette
indikerer at porene i jorda er fylt med luft. Nar det gjelder redoksforholdene er
resultatene heterogent nitrat til oksidernede i i hele sgylen. Det er funnet hgyere
konsentrasjoner av nitrat. Amonium konsentrasjonen var lav, mens de andre
reduserte forbindelsene sulfid og redusert jern (ll) varieret i konsentrasjoner.
Samtidig ble det pavist hgye konsentrasjoner av oksidert jern (Ill), noe som indikerer
oksiderende forhold. Observasjonene indikerer at forholdene i alle disse lag fra
boresgyle 4 er heterogene og at flere ulike redoksforhold foreligger ved siden av
hverandre. pH-verdien er ngytral og det ble malt lav ledningsevne. pH- og
saltforholdene i lagene vil ikke ha en negativ effekt pa bevaring av metallgjenstander
og bein.

P& grunn av heterogene nitrat til oksiderende redoksforhold vurderes bevaringsforholdene som
darlig for lag 4-1,4-5 og 4-6
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Boresgyle 3

Toppniva Boreintervall Materiale Lag Praver Bevaring
(MOH) (m) Arkeologisk * Jord/kjemisk
12,417 Toppmasse Sand
0-1 Uforstyrret 1 A0 (sand)
1-2 " 2 A0 (sand)
2-3 " 3 A3 Utmerket
" " 4 A2 Utmerket
3-4 " 5 lag 5 utgar
" " 6 A3/A4 Utmerket
4-5 m 7 A0 (sand)
" " 8 AO (sand)
" " 9 A3
" ! 10 A0 (leire)
5-6 ! 11 A4/A5
5-6 ! 12 A3/A4
5-6 " 13 AO (leire)

IEERN Aratyse

* SOPS : Status pa bevaringstilstand (etter Miljgveilederens karakteristikk)

Lavt organisk materiale 10%
Middels organisk materiale 10-20%
Hayt organisk materiale 20-30%
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Boresgyle 4

Toppniva Boreintervall Materiale Lag Praver Bevaring
(MOH) (m) Arkeologisk * Jord/kjemisk
Toppmasse Sand
12,379
0-1 Pafgrt masse Sand
moderne

Pafgrt masse

1-2 moderne Sand

2-3 Uforstyrret 1 4-1 A2/A3 Darlig
" " 2 A0

3-4 " 3 A0
" " 4 A0

" " 5 A2/A3 Dérlig
4-5 " 6 A3 Darlig
5-6 " 7 A0 (leire)

IEER A ratyse

* SOPS : Status pa bevaringstilstand (etter Miljgveilederens karakteristikk)
Lavt organisk materiale 10%
Middels organisk materiale 10-20%
Hayt organisk materiale 20-30%

Boresgyle 5 prover fra lag 5-1.

Kunn en prgve ble tatt fra et lag i denne boresgylen side nde tvar vanskelig & pavise
tydelig tegn til kuturlag. Denne prgven viste lavt organisk innhold og vanninnhold. pH-
verdien var ngytral og det ble malt lav ledningsevne. Redoksforholdene var heterogen
slik som i sgyle 4. med hgyere konsentrasjoner av nitrat. Amonium konsentrasjonen
var lav, mens de andre reduserte forbindelsene sulfid og redusert jern (I) varieret i
konsentrasjoner.
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Pa grunn av heterogene nitrat til oksiderende redoksforhold vurderes bevaringsforholdene som
darlig for lag 5-1.

Boresgyle 5
Toppniva Boreintervall Materiale Lag Praver Bevaring
(MOH) (m) Arkeologisk * Jord/kjemisk
Toppmasse Sand
12,501
0-1 Pafgrt masse Sand
moderne

1-2 Pafert masse sand
moderne

2-3 Uforstyrret 1 A2

" " 2 A0 (leire /silt)
3-4 " 3 A0 (leire)
3- 4 Sand

IEER Anayse

* SOPS : Status pa bevaringstilstand (etter Miljgveilederens karakteristikk)

Lavt organisk materiale 10%
Middels organisk materiale 10-20%
Hayt organisk materiale 20-30%
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Tabell 3 Viser fysiske forhold i praver hentet fra de ulike kulturlagene fra boresgyle (1-5).

Prgver nr Glgdetap TS Vann innh pH Ledn.evne
% % % uScm -1
Boresgylel-1 9 65 35 6,1 1687
Boresgyle 1-3 10 66 34 6,6 931
Boresgyle 1-4 6 77 23 7,2 581
Boresgyle 2-2 6 67 33 7,7 652
Boresgyle 2-4 8 82 18 7,6 925
Boresgyle 2-6 6 67 33 7,7 685
Boresgyle 2-7 5 76 24 7.7 1011
Boresgyle 3-1 7 98 2 8,0 579
Boresgyle 3-2 5 74 26 8,0 439
Boresgyle 3-3 21 54 46 7,8 618
Boresgyle 3-4 15 64 36 7,7 1064
Boresgyle 3-6 25 57 43 7,9 476
Boresgyle 3-7 8 71 29 7,7 742
Boresgyle 3-9 7 78 22 7,5 622
Boresgyle 3-11 10 72 28 7,6 968
Boresgyle 4-1 7 71 29 7,3 797
Boresgyle 4-5 7 82 18 7,4 653
Boresgyle 4-6 8 80 20 7,3 611
Boresgyle 5-1 7 80 20 7,2 1255

Tabell 4 Viser kjemiske forhold i i prgver hentet fra de ulike kulturlagene fra boresgyle (1-5) .

Prgver nr Nitrat -N  Ammonium Sulfat Sulfid Jern () Jern (IlI)
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)

Boresgylel-1 22 2 884 <2 37 175
Boresgyle 1-3 52 <0,2 445 31 61 52
Boresgyle 1-4 <0,2 25 403 625 471 0
Boresgyle 2-2 18 4 136 <2 51 67
Boresgyle 2-4 20 4 151 11 64 131
Boresgyle 2-6 <0,2 24 330 1411 456 0
Boresgyle 2-7 <0,2 37 238 1546 449 0
Boresgyle 3-1 <0,2 <0,2 <5,0 21 212 293
Boresgyle 3-2 3 <0,2 64 23 32 144
Boresgyle 3-3 <0,2 215 86 179 208 0
Boresgyle 3-4 <0,2 215 35 105 293 1
Boresgyle 3-6 <0,2 260 5 149 117 0
Boresgyle 3-7 <0,2 104 14 16 287 0
Boresgyle 3-9 <0,2 74 16 69 261 20
Boresgyle 3-11 <0,2 124 18 117 421 1
Boresgyle 4-1 78 3 133 50 26 51
Boresgyle 4-5 44 2 128 45 57 131
Boresgyle 4-6 48 2 168 140 27 129
Boresgyle 5-1 126 2 402 95 28 123
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3.3 \Vurdering av tilstand og bevaringsforhold pa grunnlag av
arkeologiske og naturvitenskapelige analyseresultater fra boresgyler.

Alle kulturlag hvor det er tatt ut prgver for analyse er vist i egne illustrasjoner (side
11-16) som sammenstiller de arkeologiske og jordkjemsiske resultater pa bevaring.
Alle illustrasjonene pa boresgylene viser hver beskrivelse av dybde og hvor S3 praver
er tatt og analysert. | tillegg er det vurdert arkeologisk og jordkjemisk beskrivelse av
bevaringstilstand og forhold. Hvor mye organisk materiale som ble pavist i de ulike
lagene er ogsa illustrert med farger pa hvor hgy konsentrasjonen er av organisk
materiale nedover i dypet.

Det finnes flere tilfeller i denne undersgkelse da det er uoverenstemmelse mellom de
arkeologiske og jordfaglige tilstandsvurderingene. Undersgkelsen viser for eksempel
at kulturlag med lite synlig eller darlig bevart organisk materiale i den arkeologiske
dokumentasjon kan vise hgyt organisk innhold i de jordkjemiske malinger. | tillegg
finnes det eksempel der jordkjemiske malinger viser reduserende forhold hvilket i seg
er en indikator for god bevaring, samtidig som den arkeologiske tilstandsvurdering fra
samme lag viser darlig bevaring. Vurdering av tilstand fra arkeologisk dokumentasjon
grunner seg farst og fremst pa synlige forhold i kulturlag, mens den jordfaglige
vurdering tar utgangspunkt i malinger av forskjellige kjemiske parameter. Det
kommer tydelig frem fra resultatene i denne undersgkelse hvor stor betydelse den
kombinerte arkeologiske og jordkjemiske metode er for en faglig vurdering av
tilstand- og bevaringsforhold.

Arkeologisk

Boreundersgkelsen viste at intakte middelalderske kulturlag begynte ved 2 - 2,5 m
under overflaten, mellom ca 10,10 - 10,9 moh. Den samlete tykkelse pa kulturlag fra
borehull 1 - 5 var varierende og tykkelsen malte fra 3,3 m (borehull 3) til 1,4 m
(borehull 1). De overflatenaere masser bestod av sand og grus.

| sammensetningen til de alle fleste kulturlagene som ble dokumentert i borehull 1 -5
var de minerogene komponenter dominerende og andelen synlig organisk matriale
liten. Kulturlagene var mgrke i fargen i nyansene brungra til mgrkgra. Det botaniske
materiale i kulturlagene bestod ved siden av humus i hovedsak av treflis, men
trevirket var med noen fa unntak morkent og smuldret. | den arkeologiske vurdering
av tilstand ligger verdien fra darlig til medium men det finnes noen unntak.
Tilstanden for kulturlagene liggende pa kote 10 - 9 moh var bedre enn tilstanden over
og under denne kote. | flere av sgylene ble det registrert leirlag over steril grunn,
hvilken muligens kan ha veert brukt som fundamentering under bosettningens tidlige
fase. Leiren kan ha virket gunstig pa bevaringsforhold i de overliggende lag.

| 2007 ble det utfert en forundersgkelse pa nordre side av Munkhaugveita (TA
2007/24) med vurdering av tilstand for kulturlag (Petersén 2008; Hartnik & Bergersen
2007). Sammenlignet med karakteren til kulturlagene fra TA 2007/24 er lagene pa
sgrsiden av veita som denne rapport behandler, meget forskjellige. Blant kulturlagene
fra TA 2007/24 fantes flere nivaer med tykke, lyse lag med store mengder treflis og
annet synlig organisk materiale. Denne type kulturlag er helt fraveerende i materialet
pa sersiden av Munkhaugveita, der sammensettingen i lagene i stedet er preget av et
hgyt minerogent innhold. Forskjell i kulturlagstyper innen korte avstander kan ha
flere forklaringer. Det kan skylles forskjeller i aktivitetmgnster sett fra et
kulturhistorisk perspektiv. For eksempel sa har det kanskje ikke veert bosetting pa
sgrsiden av veita av samme type som pa nordsiden. Det finnes i det skriftlige
kildemateriale henvisninger til at omradet i middelalderen har veert bruk til smides -
og metallhandverk. | dokumentasjonen fra overvakingen i 2002 ble det registert
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forglasset sand, brent lerie og mye trekull noe som i tyder pa smelting med hgye
temperaturer hvilket er kjennetegnende for metallhandverk (Reed 2002). En
forklaring kan ogsa ligge i ytre omstendigheter som pavirket bevaringsforhold. Fra
tidigere undergkninger vet vi at det innen omradet veert gjort omfattende
gravevirksomhet som kan ha drenerende effekt pa omkringliggende kulturlag. Grafter
og sjakter er ogsa blitt gjennfylt med materiale som kan slippe igjennom oksygen og
oksygenholdig vann hvilket har negativ pavirking pa bevaring av organisk materiale.

Tilstanden for kulturlag liggende pa kote 10 - 9 moh var bedre enn tilstanden over og
under denne kote og det tyder pa at lag pa dette niva har klart seg relativt bra. Det
kan bemerkes at lignende forhold ble registrert i samband med undersgkelsen pa
nordsiden av Munkhaugveita, TA 2007/24.

Jordkjemisk
| boresgyle 1,2 og 3 ser man at bevaringsforholdene er darlige i overflaten, men blir

bedre nedover i dypere lag. | alle gvre lag ble det pavist oksiderende forhold som er
ugunstig for bevaringstilstanden og forholdene. | boresgyle | og 2 kan det se ut som
om leirlaget pa 3-4 m (kote 9-8 moh) har beskyttet de overliggenede kulturlagene. |
boresgyle 4 og 5 ble alle lag registrert som oksiderende og darlig bevart.

| boresgyle 2 og 3 fra ca 2,5-3,5m (kote 10-9 moh) er de paviste kulturlagene
utmerket bevart pga redusernede forhold. Det kan se ut som de er beskyttet for
intrengning av oksygen. Det ble ogsa pavist lavt innhold av organisk materiale spesielt
i vre og nedre lag av boresgylene. Dette er ogsa pavist tidligere ved lignede
undersgkelser i Trondheim (Bergersen og Hartnik, 2007a og b, 2008).
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4. Konklusjon

Grunnboringene viste at intakte middelalderske kulturlag begynte ved 2 - 2,5 m under
overflaten, mellom ca 10,10 - 10,9 moh. Den samlete kulturlagstykkelse var meget
varierende fra 3,3 til 1,4 m. | kulturlagene var det med noen enkelte unntak sparsomt
pa synlig organisk materiale. Det er sannsynlig at kulturlagene i omradet er blitt
dannet uten tilfgrsel av store mengder organisk materiale som for eksempel treflis.

Tilstanden for kulturlag liggende pa kote 10- 9 moh var bedre enn tilstanden over og
under denne kote og det tyder pa at lag pa denne niva klart seg relativt bra. Det kan
bemerkes at lignende forhold ble registrert i samband med undersgkelsen pa

nordsiden av Munkhaugveita, TA 2007/24 (Petersén 2008; Hartnik & Bergersen 2007).

De jordkjemiske malinger viste at alle gvre lag hadde oksiderende forhold som er
ugunstig for bevaringsforholdene. Kulturlag pavist i brann 2 og 3 fra boredybde ca 2,5-
3,5m (kote 10-9 moh) er utmerket bevart pga reduserende forhold. Leirlag under
disse lag pa 3-4 m ser ut til & ha hatt beskyttende effekt. | denne undersgkelsen ble
det pavist lavt innhold av organisk materiale spesielt i gvre og nedre lag av
boresgylene.
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6. Vedlegg

Oversikt over vedlegg

Nr Emne

Foto av kulturlagene som er analysert og vurdert
Oversikt over kontekstlister fra alle boresgylene
Analyseresultater fra AnalyCen NO3 NH4
Analyseresultater fra AnalyCen SO4

a A W N -

Fotoliste
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0-1m 2-3m 3-4m

Lag2-4

Lag2-1

Lag2-3

Vedlegg 1 Boresgyle 1 med lagene hvor det ble tatt ut prgver fra S3 analyse.



0-1m 1-2m 2-3m 3-4m

Vedlegg 1 Boresgyle 2 med lagene hvor det ble tatt ut pregver fra S3 analyse.



Lag 3-2

Lag 3-3

Lag 3-4

=i o = g | A

Vedlegg 1 Boresgyle 3 (0-3m) med lagene hvor det ble tatt ut pragver fra S3 analyse.



Lag 3-11

Lag 3-6

Lag 3-9

Vedlegg 1 Boresgyle 3 (3-6m) med lagene hvor det ble tatt ut prgver fra S3 analyse.



Lag4-6

Lag4-1

Lag4-5

Vedlegg 1 Boresgyle 4 med lagene hvor det ble tatt ut pragver fra S3 analyse.



Boresgyle 5 Boresgyle 6
0-1Im

Vedlegg 1 Boresgyle 5 og 6 med lagene hvor det ble tatt ut pragver fra S3 analyse.



Vedlegg 2

Munkhaugveita 3-7, TA 2008/25. Opplysninger om enkelte kulturlag.
. Bore .
Borehull | Lag Beskrivelse - Prave Funksjon SOPS
1 1 Markbrun humusholdig finsand.Lgs komprimering. Innslag av morkne 2.3 x A2
trefibrer. Ikke lukt. Liten synlig organisk materiale annet enn trefibrer
Samme sammensetting som lag 1 men med en andel myk, formbar mark
1 2 ) 2-3 A2
humusblandet leire
Markgrd humusholdig litt fet finsand/silt. Lest komprimert. Enkelte sma biter
1 3 tegl.Innslag av morkne, sma treflis i gvrig lite synlig organisk materiale. Ingen 2-3 X A2
lukt.
1 4 Grabrun humusholdig Ielrg med Iltt_steln. Fet, seig masse med lite synlig 3.4 X 23
organisk materiale. Markert lukt.
1 5 Gra tett kompakt leire 3-4 Fundamenterin A0
sl
1 6 Gra sand 4- Steril grunn
Markgré grov sand med grus, noe siltholdig. Stor mengde tegl (red+gul), og
2 1 0-1 A0
martel.
Mearkbrun humusholdig finsand. Tett komprimering tarr konsistens. Trekull,
2 2 knust skjell. Markert lukt. Sanden blir trinnvis mer gra, grgvre og mer 1-2 X A2/3
homogen i nedre deler av 2
Gra sandblandet leire. Forholdsvis tett komprimering. Brent leire, trekull,
2 3 . 1-2 AO
martel, knust skjell.
2 4 Gra sandig silt. Tett komprimering, seig masse. Markert lukt. 2-3 X A3
Gra sandig silt med innslag av markbrun humusholdig finsand. Tett
2 5 komprimering, seig, fuktig masse. Inneholder store, godt bevarte treflis. Svak 2-3 A4
lukt.
Svart finsand/silt. Tett komprimert, fuktig masse. Litt stein, treflis og dyrebein.
2 6 Godt bevart. Sterk lukt 2-3 X A4IAS
2 7 Som 6 men med grevre sand og mindre mengde treflis. Ngtteskall. Sterk lukt. 3-4 X A4/A5
2 8 Gra tett kompakt leire 3-4 Fundamenterin A0
g
2 9 Gré sand 3- Steril grunn A0
3 1 Brungra grov sand, tarr og kornete I§0n5|stens. Stein, tegl. Ikke synlig organisk| 0-1 X A0
innhold
Som lag 3:1 men tettere komprimering og fuktigare konsistens. Brent sand, litt
3 2 ) 1-2 X A0
trekull. Ikke synlig tegl.
3 3 Merkgrd humusholdig finsand, tett komprimert fet konsistens. Litt stein. Biter 2.3 X A3
av tre i morkent tilstand. Markert lukt.
Gréabrun mellomgrov sand, tett komprimert, fet, seig konsistens. Litt stein .
3 4 ) . . 2-3 X A2
Ikke synlig organisk materiale. Svak lukt.
3 5 Utgar. Massen slapp fra borekjernen 3-4
3 6 Mellombrun humusholdig fin sand med mye organisk materiale. Tett 3-4 X A3/A4
komprimert, fuktig masse.Morken treflis horisontalt, tettpakket. Markert lukt.
3 7 Mpgrkgré leirholdig sand. Tett komprimering 4-5 X A0
3 8 Mgrkgrd homogen grovsand. Tett, fast komprimering 4-5 A0
Grabrun humusholdig finsand/silt spekket med lysgra leire. Tett, fast
3 9 P ) . 4-5 X A3
komprimering. Litt trekull og noen trebiter.
i i ?
3 10 Gra leire med markfargninger (hulmus ellerstav fra kull/sot?). Tett 4.5 A0
komprimert.




Bore

Borehull | Lag Beskrivelse Prove Funksjon SOPS
meter
3 14 Merk gr& homogen, ren leire. 4-5 A0
Markgra finsand/silt. Tett komprimering, klebrig, fuktig masse. Litt trekull.
3 11 Synlig botaniske komponenter, ngtteskall, kvist, enkelte treflis. Alt i god 5-6 X A4/AS
bevaring
3 12 Lik 11 men starre andel leire og mindre mengde botanisk materiale. Trekull 5-6 A3
3 13 Mgrk sandholdig leire uten organisk materiale 5-6 Fundamenterin A0
g
3 14 Gré sand 5-6 Steril grunn A0

Mgrkgra mellomgrov sand med innblandning av grus og stein. Tett

4 1 Markgra sand. Forholdsvis tett komprimering. Litt morkent treflis. 2-3 X A2/A3
4 2 Grabrun grov sand, noe humusholdig. Seig konsistens 2-3 A0
Markgra mellomgrov sand. Forholdsvislgst komprimering.Innsalg av tegl og
4 3 ) 2-3 A0
stein.
2 4 Gra humusholdig sand. Tett komprimering, fet konsistens. Innslag av tegl og 3-4 A0
stein.
Gra humusholdig sand. Tett komprimering, fet konsistens.Mange
4 5 komponenter, brent leire, trekull, sméstein. Morken treflis. 4-5 X A2IA3
Brungra humusholdig sand, tett komprimenring, fet konsistens. Brent leire,
4 6 ) ) 5-6 X A3
Smuldret treflis, dyrebein.
4 7 Gra humusholdig siltsand med innslag av leire. Tett komprimering. 5-6 A0

Grabrun sand, tarr konsistens fast komprimering. Litt trekull, knust skjell.

5 ! komprimering. Enkeltegjennommorkne trefragment. 2-3 X A2
5 2 Grébrun leirblandet silt, enkelte trekull. 3-4 A0
5 3 Gra homogen leire 3-4 Fundar;enterin A0
5 4 Gra sand 3- Steril grunn

Redep masse
over
betongdekke




Analyserapport

Moss

Bioforsk, Jord og miljg

Ove Bergersen

Frederik A. Dahlsvei 20

AnalyCen

1432 As
Kundenummer 8184150-1401995 Prgvemottak 27.11.2008 Side 1 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking VANNPR@VER/Ove Bergsen
Lab.nr. NOV052667-08 NOV052668-08 NOV052669-08 NOV052670-08
Sted for provetaking KCI KCI KCl KCl
Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B 1-1 KCL B 1-3 KCL B 1-4 KCL B2-2 KCL
Parameter Enhet
Nitrat, Traacs mg N/L 3.10 7.33 <0.2 2.73

mg N/L 0.26 <0.2 4.30 0.62

Ammonium, Traacs

Anna A Kubbergd

Denne rapport er elektronisk signert!
Ved sparsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822




Analyserapport

Moss

Bioforsk, Jord og miljg
Ove Bergersen
Frederik A. Dahlsvei 20

AnalyCen

1432 As
Kundenummer 8184150-1401995 Prgvemottak 27.11.2008 Side 2 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking VANNPR@VER/Ove Bergsen

Lab.nr. NOV052671-08 NOV052672-08 NOV052673-08 NOV052674-08
Sted for provetaking KCI KCI KCl KCl

Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B2-4 KCL B2-6 KCL B2-7 KCL B3-1 KCL
Parameter Enhet

Nitrat, Traacs mg N/L 3.64 <0.2 <0.2 <0.2
Ammonium, Traacs mg N/L 0.76 3.52 6.15 <0.2




Analyserapport

Moss

Bioforsk, Jord og miljg
Ove Bergersen
Frederik A. Dahlsvei 20

AnalyCen

1432 As
Kundenummer 8184150-1401995 Prgvemottak 27.11.2008 Side 3 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking VANNPR@VER/Ove Bergsen

Lab.nr. NOV052675-08 NOV052676-08 NOV052677-08 NOV052678-08
Sted for provetaking KCI KCI KCl KCl

Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B3-2 KCL B3-3 KCL B3-4 KCL B3-6 KCL
Parameter Enhet

Nitrat, Traacs mg N/L 0.47 <0.2 <0.2 <0.2
Ammonium, Traacs mg N/L <0.2 25.1 30.3 32.6




Analyserapport

Moss

Bioforsk, Jord og miljg
Ove Bergersen
Frederik A. Dahlsvei 20

AnalyCen

1432 As
Kundenummer 8184150-1401995 Prgvemottak 27.11.2008 Side 4 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking VANNPR@VER/Ove Bergsen

Lab.nr. NOV052679-08 NOV052680-08 NOV052681-08 NOV052682-08
Sted for provetaking KCI KCI KCl KCl

Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B3-7 KCL B3-9 KCL B3-11 KCL B4-1 KCL
Parameter Enhet

Nitrat, Traacs mg N/L <0.2 <0.2 <0.2 11.6
Ammonium, Traacs mg N/L 16.5 135 20.4 0.48




Analyserapport AnalyCen

Moss

Bioforsk, Jord og miljg
Ove Bergersen
Frederik A. Dahlsvei 20

1432 As
Kundenummer 8184150-1401995 Prgvemottak 27.11.2008 Side 5 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking VANNPR@VER/Ove Bergsen
Lab.nr. NOV052683-08 NOV052684-08 NOV052685-08
Sted for provetaking KCI KCI KCl
Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B4-5 KCL B4-6 KCL B5-1 KCL

Ref/Metode
Parameter Enhet Méleu. basert pa Lab
Nitrat, Traacs mg N/L 8.30 8.63 22.0 Autoanalysator (e}
Ammonium, Traacs mg N/L 0.39 0.45 0.41 Autoanalysator O



Analyserapport

Moss

Bioforsk, Jord og miljg
Ove Bergersen
Frederik A. Dahlsvei 20

AnalyCen

Rapport utfart av %
akkreditert laboratorium

Report issued by 'OI

1432 As Accredited Laboratory —,Noesk
TEST043

Kundenummer 8184150-1402043 Prgvemottak 27.11.2008 Side 1 (5)

Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008

Oppdragsmarking Vannprgver/Ove Bergsen (SO4)

Lab.nr. NOV052699-08 NOV052700-08 NOV052701-08 NOV052702-08

Sted for pragvetaking Vann Vann Vann Vann

Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008

Merket B1-1 VANN B1-3 VANN B1-4 VANN B2-2 VANN

Parameter Enhet

Sulfat, IC mg SO4/L 125 63.4 70.4 20.6

Kommentar:

NOV052706-08 @kt deteksjonsgrense pga. pravematriks (hgy konsentrasjon av klorid).

Anna A Kubbergd

Denne rapport er elektronisk signert!

Ved spgrsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822
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Report issued by 'OI
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Kundenummer 8184150-1402043 Prgvemottak 27.11.2008 Side 2 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking Vannprgver/Ove Bergsen (SO4)
Lab.nr. NOV052703-08 NOV052704-08 NOV052705-08 NOV052706-08
Sted for prgvetaking Vann Vann Vann Vann
Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B2-4 VANN B2-6 VANN B2-7 VANN B3-1 VANN
Parameter Enhet

48.5 39.4 <5.0

Sulfat, IC mg SO4/L  26.5
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Kundenummer 8184150-1402043 Prgvemottak 27.11.2008 Side 3 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking Vannprgver/Ove Bergsen (SO4)
Lab.nr. NOV052707-08 NOV052709-08 NOV052710-08 NOV052711-08
Sted for prgvetaking Vann Vann Vann Vann
Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B3-2 VANN B3-3 VANN B3-4 VANN B3-6 VANN
Parameter Enhet

10.8 4.8 0.62

Sulfat, IC mg SO4/L 111
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Kundenummer 8184150-1402043 Prgvemottak 27.11.2008 Side 4 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking Vannprgver/Ove Bergsen (SO4)
Lab.nr. NOV052712-08 NOV052713-08 NOV052714-08 NOV052715-08
Sted for prgvetaking Vann Vann Vann Vann
Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B3-7 VANN B3-9 VANN B3-11 VANN B4-1 VANN
Parameter Enhet

2.8 29 20.9

Sulfat, IC mg SO4/L 2.2
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Kundenummer 8184150-1402043 Prgvemottak 27.11.2008 Side 5 (5)
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 04.12.2008
Oppdragsmarking Vannprgver/Ove Bergsen (SO4)
Lab.nr. NOV052716-08 NOV052717-08 NOV052718-08
Sted for prgvetaking Vann Vann Vann
Tatt ut 27.11.2008 27.11.2008 27.11.2008
Merket B4-5 VANN B4-6 VANN B5-1 VANN
Ref/Metode

Parameter Enhet Méleu. basert pa Lab

29.4 71.8 +10-20% NS-EN ISO 10304 O

Sulfat, IC mg SO4/L  25.0




Vedlegg 5

NIKU_ARK_NR Prosjektnr Rapportnr Motiv 1 Motiv 2 Fotograf TA nr.

niku_ark_000312 1562776 37/2009 Oversiktshilde Borerigg Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000313 1562776 37/2009 Oversiktsbhilde Borerigg Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000314 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull10-1m Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000315 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull12-3 m Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000316 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull13-4m Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_ 000317 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull13-4m Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000318 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 2 Boremeter O -1 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000319 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 2 Boremeter 1 -2 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000320 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 2 Boremeter 1 - 2 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000321 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 2 Boremeter 2 - 3 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000322 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 2 Boremeter 2 - 3 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000323 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 2 Boremeter 3 - 4 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000324 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 2 Boremeter 3 - 4 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000325 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter O - 1 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000326 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 0 - 1 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000327 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 1 - 2 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000328 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 2 - 3 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000329 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 2 -3 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000330 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 3 - 4 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000331 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 3 - 4 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000332 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 4 -5 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000333 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 4 -5 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000334 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 3 Boremeter 5 - 6 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000335 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 4 Boremeter 2 - 3 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000336 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 4 Boremeter 2 - 3 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000337 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 4 Boremeter 3 -4 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000338 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 4 Boremeter 3 - 4 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000339 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 4 Boremeter 4 -5 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000340 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 4 Boremeter 4 - 5 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000341 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 5 Boremeter 2 - 3 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000342 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 5 Boremeter 3 - 4 Bioforsk OBE TA 2008/25
niku_ark_000343 1562776 37/2009 Dokumentasjon Borehull 6 Boremeter 0 - 1 Bioforsk OBE TA 2008/25

niku_ark_000312 Sett mot sgrvest
niku_ark_000313 Sett mot sgrast





