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1. INNLEDNING

Riksantikvaren har i sin oppdragbestilling av 03.07.07 gnsket en arkeologisk forundersgkelse
innenfor eiendommene Nedre Langgate 41 -43 som skal omfatte en vurdering av
kulturlagsmengde sammen med en tilstandsvurdering som beskriver kulturlagenes
sarbarhet/ taleevne. Bygningsmassen pa eiendommen Nedre Langgate 43 brant i 2007.
Nabotomten nr. 41 har statt ubebygd i mer enn 25 ar.Innen forundersgkelsen kom i gang var
det skjedd endringer i utbyggingsplanene, slik at disse kom til & gjelde kun den ene av
tomtene, nr. 43. Foreliggende forundersgkelse omfatter derfor utelukkende Nedre Langgate
43 (fig.1).

| de byggeplaner som er blitt presentert av tiltakshaver, er det foreslatt & fundamentere pa
sale, men gjenbruk av eksisterende grunnmurer fra det brente bygget. Tiltakshaver har ogsa
forespurt Riksantikvaren om tillatelse til fundamentering pa stalkjernepeler. Pa det tidspunkt
forundersgkelsen ble igangsatt var det ikke tatt stilling til spgrsmalet.

2. PROBLEMSTILLING

Forundersgkelsen er gjort med formdl & kunne besvare fglgende spgrsmal rundt
arkeologiske forhold i tilknytning til det brente bygget:

Hvordan er kulturlagsforholdene pa utsiden av kjellermurene — finnes det en byggegrop eller
ligger kulturlagene like innpa grunnmuren pa utsiden? Erfaringer fra lignende eldre
bebyggelse pa andre tomter i byen tilsier at det i liten grad har veert benyttet bred byggegrop,
jfr. forundersgkelsen fra 2001 i Nedre Langgate 41.

Hvilken tilstand og karakter har kulturlagene pa utsiden av eksisterende grunnmurer?
Hvordan er forholdene under bygget? Hvor tykke avsetninger er bevart og hvilken karakter
og tilstand har disse? Hvor star grunnvannsnivaet under bygget? Forholdene pa
nabotomtene, henholdsvis nr. 41 og 45 tilsier at det bgr veere kulturlag igjen under
bygningen. En grunnvannsbrgnn plassert i nedkant av parkeringsplassen nord for Nedre
Langgate 45, tilsier at kulturlagene under den brente bygningen star i direkte kontakt med
grunnvannet.

Forhold i omradet som planlegges dekket av sale:

Hvor tykke er de moderne massene — hvor mye moderne masse kan fjernes fgr det vil kunne
pavirke bevaringen av kulturlagene? Tykkelsen pad moderne masser antas a variere innenfor
tomtene avhengig av tiltak i moderne tid, jfr. forundersgkelse pa tomten Nedre Langgate 41 i
2001. Denne undersgkelsen avdekket imidlertid hverken omfanget eller karakteren pa
kulturlagene under moderne masser.

2.1. Sammenfatting av tidligere kjente arkeologiske forhold fra Nedre Langgt. 41 og 43.
Utover denne sammenfatting vises det til den utfarlige redegjgrelse av arkeologisk
informasjon som finnes i Gro Edvardsens, NIKU T@nsberg, prosjektbeskrivning fra 04.09.07.

Tidligere arkeologiske undersgkelser pa tomten Nedre Langgate 41 har vist at automatisk
fredete kulturlag er bevart i niva under kjelleren til hovedbygget som |4 mot gaten, likesa
innenfor gardsrommet. Moderne bebyggelse i bakkant av tomten har gjennom ulike tiltak
virket forstyrrende inn pa kulturlaget, men stedvis er kulturlag og strukturer av eldre dato
patruffet bare 0,6 m under dagens overflate. Undersgkelsene har ogsa vist at kulturlag er
bevart neert inntil grunnmurene for den eldre bebyggelsen. Man ma felgelig kunne paregne
konflikt med kulturlag i deler av tomtene fra og med 0,6 m under dagens overflate.

Grunnen i Nedre Langgate 43 er ikke undersgkt arkeologisk. Men pa bakgrunn av

3 66 -2007






NIKU — Arkeologi 2007

undersgkelsene som tidligere er foretatt pa tomten Nedre Langgate 41 og pa nabotomten,
Nedre Langgate 45, samt i tilliggende gater, ma man kunne anta at det finnes bevart
automatisk fredede kulturlag og levninger sa vel under kjellergulvet i det nedbrente bygget
som i gardsrommet for gvrig. Forholdene pa naboeiendommene tilsier at man kan forvente
slike avsetninger i 3-4 m tykkelse i ubebygde omrader og trolig i opp mot 2 m tykkelse under
kjiellergulvet. En grafteregistrering fra 1970-arene viste overgang til organiske masser inne
pa gardsplassen allerede ved ca 0,5 m dybde.

3. DOKUMENTASJON OG METODE

Riksantikvaren har i sin oppdragsbestilling gnsket at undersgkelsen og kartleggingen av
kulturlag, deres tilstand og jordkjemiske analyse gjgres fra grunnboring. Riksantikvaren har i
tillegg bedt om at geotekniske undersgkelser av bunnforhold pa tomten ble kartlagt og dette
arbeid skulle koordineres med grunnboringsarbeidet.

Boring skal gjgres fra dagens overflate gjennom samtlige kulturlag til en dybde som ogsa
omfatter naturlig avsatt materiale. Forholdene som etterspgrres undersgkt i Riksantikvarens
bestilling pa en arkeologisk forundersgkelse krevde geokjemiske undersgkelser i tillegg til
den arkeologiske dokumentasjon og vurdering. En tilstandsanalyse/sarbarbetsvurdering av
kulturlag har til hensikt & kartlegge andelen organisk materiale i kulturlagene, vurdere tilstand
for dette materiale og med hjelp av geokjemiske analyseparameter vise stabile og ustabile
forhold i kulturlagene. Bioforsk — Jord og miljg har, pa oppdrag av NIKU, utfart det
geokjemiske arbeid i felt. Det er i innberetningen blitt lagt vekt pd & kunne redegjare for
resultat fra hver grunnboring,- arkeologisk sa vel som geokjemisk, i samlet og oversiktlig
form. NIKU ved Anna Petersén og Lars Olav Repstad har, med bistand fra Bioforsk- jord og
miljg ved Ove Bergersen, utviklet en grafisk presentasjon som gir en faglig sammenstilling av
hver boreprofil, se fig. 3 - 7.

3.1. Arkeologi

Lokaliteter som utgangspunkt for karakterisering av kulturlagstilstand ble valgt ut etter de
fgringer som var lagt i Riksantikvarens bestilling og den prosjektbeskrivelse som Edvardsen
utarbeidet. Innmalingskartet, (fig. 2) viser de koordinatfestede lokaliteter. Det ble foretatt fem
boringer med skovelbor til en dybde som ogsd omfattet geologiske sedimenter under
kulturlagene.

Av de fem boringene som ble utfart, ble to plassert i vestre del av det nedbrente bygget,
parallelt med Mgllegaten. De resterende tre boringer ble plassert i det dpne arealet sgr-gst
for det brente bygget. Disse boringer ble fordelt en i den sgrlige delen, en i midtre del og en i
den nordre delen, mot Mgllegaten 1. For & kunne besvare spgrsmal om kulturlagenes
tilstand og karakter pa utsiden av grunnmurene i det brente bygget, ble deler av de nord-ser
orienterte murene tatt ned. Grunnmurene ble tatt ned med maskin til fundamentniva, under
arkeologisk overvaking. Det ble renset inn til intakte kulturlag, tegnet profil og tatt ut
jordpraver fra begge profiler. | forbindelse med dette ble byggegrop og avstand mellom
murer og kulturlag dokumentert.

Fra hver boreprofil ble det tatt ut prgver for jordkjemiske analyser. Boreprgve 1 — 5, profil A
og B ble dokumentert og fotografert. De forskjellige kulturlagene i bade boreprever og
profiler, deres karakter og sammensetning, ble beskrevet med utgangspunkt i NIKUs
lagregistreringsskjema utarbeidet av NIKU, Bergen.

Registrering og karakterisering av kulturlag bak eksisterende kjellermurer ble gjort samtidig
med geotekniske undersgkelser av grunnmursfundament og underliggende temmerflate.
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Det ble tatt ut til sammen 30 praver for tilstandbestemmelse pa grunnlag av jordkjemiske
analyser. Prgvene kommer fra boreprofil 1 — 5 og fra profil A (3 st.), og profil B (2 st.). Det ble
tatt ut prever fra kulturlag i de gvre, midtre og nedre delene av boresgylene. Malsetting har
veert & fa et representativt inntrykk av hvilke typer kulturlag som fantes innenfor omradet og
hvordan kulturlagenes bevaringsforhold varierte innenfor den enkelte boresgyle og mellom
ulike sgyler. En viss individuell tilpassing av jordprgvene ble gjort etter de kulturlagsforhold
som ble registrert i dokumentasjonssituasjonen. | tilegg ble det tatt ut prover fra
overflatenaere masser innenfor det omradet som i fremtid skal dekkes med sale, for
undersgkelser av porgsitet. | disse prgvene males kornfordeling og vannmettet stramning.
Det er tatt utgangspunkt i miljgveilederens' malestokk for bevaringstilstand av organisk
materiale, (SOPS, State og Preservation Scale). Kategori "B” — over og i grunnvann er blitt
brukt.

3.2. Geokjemi

Jordprgver fra de forskjellige kulturlag i boreprofilene er blitt analysert av Bioforsk- jord og
miljg. For beskrivelse av metode vises til den fullstendige rapport (Bergersen & Hartnik
2008). Fra de utvalgte kulturlag ble det tatt to pregver, en for anaerobe forhold, en for aerobe
forhold. Prgvene ble blitt malt etter falgende analyseparametrer;

- ledningsevne

- pH-verdi

- redokspotensiale

- tarrstoffinnhold

- glgdetap

- bestemmelse av to- og treverdig jern (Fe Il, Fe Ill)

- sulfid

- sulfat

- nitrat

- ammonium

3.3. Geoteknikk

Bjagrn Stram Sivilingenigr AS har hatt overordnet ansvar for de geotekniske undersgkelsene.
| NIKUs oppdrag inngikk & registrere hva grunnmurene var fundamentert pa og deres tilstand
og beskaffenhet. Under den uke feltarbeidet pagikk ble det fert diskusjoner mellom
tiltakshaver og Riksantikvaren v/ Jens Rytter om etablering av miljgbrgnner i noen av
borehullene etter at de geotekniske sonderingsboringene var gjennomfert. NIKU og
Riksantikvaren har i fellesskap pekt ut tre av borehullene - nr. 1, 3 og 5 som de mest egnede
for eventuell, fremtidig nedsetting av miljgbranner.

4. GJENNOMFZRING AV FELTARBEID

Feltarbeidet ble utfert i uke 47/2007, fra mandag 19.11 til fredag 23.11. Arkeolog Anna
Petersén, NIKU var ansvarlig for det arkeologiske arbeid i felt, etterarbeid og rapportering.
Forsker Thomas Hartnik fra Bioforsk — jord og miljg, har hatt ansvar for prosjektering av den
jordkjemiske fagdelen i forundersgkelsen. Dr. Scient. Ove Bergersen fra samme institutt var
til stede i felt tre arbeidsdager for prgvetaking. Ove Bergersen har bistatt prosjektet med sin
fotofaglige kompetanse og fotografert boreprofiler og de kulturlag som ble valgt ut for
progvetaking.

Grunnboringene ble utfart av geotekniker Thor Strgm, Bjgrn Stram Sivilingenigr AS.
Innmaling av borehull og profiler ble utfart av Ingenigrservice AS, Sem.

! The Monitoring Manual 2007 NIKU — Riksantikvaren.
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4.1. Boremetode og dokumentasjon av boreprofiler

Ved boringene ble det brukt naverbor med diameter pa 12 cm. Bruken av naver var vellykket.
Kulturlagene festet seg godt og boret perforerte alle typer kulturlag som ble patruffet.
Boringene ble gjort i etapper pa en meter om gangen. Hver boreprofil ble umiddelbart etter
opptak renset, fotografert og tegnet i malestokk 1:20. Deretter ble jordpregver for aerob og
anaerob analyse tatt. Prgvene ble nummerert, pakket og oppbevart kjglig. De forskjellige
kulturlag ble beskrevet og gitt separate kontekstnummer. Nummerering fra 1-X ble gjort for
hver lokalitet. Lagnummerne skilles fra hverandre ved det prefiks som angir borehullets/
lokalitetens betegnelse. Kulturlagenes beskaffenhet og tilstand er redegjort for i tabell 1. Det
ble ikke tatt ut flere jordpr@ver enn de som er blitt analysert av Bioforsk- jord og miljg. Hvert
borehull ble fylt igjen med det kulturlagsmateriale som ble tatt opp i samband med boringen.

4.2. Redegjgrelse av boreprofil 1 - 5 og profil A og B

4.2.1. Boreprofil 1 (Fig.3 og tabell 1)

X 141105.056 Y -17841,608 Z 2,963(topp)

Boreprofil 1 var plassert i sgrvestre hjgrne av det brente byggets kjeller. Det ble boret ned til
5,0 m dybde. Marin leire ble registrert ca 2,8 m under overflaten, pa 0,26 moh. Leiren var
gra, meget myk og formbar. Den var ikke helt homogen, men inneholdt enkelte treflis. Under
overflaten ble det dokumentert sju forskjellige kulturlag. Samtlige oppfattes som
middelalderske.

Kulturlagene var gjennomtrukne av vann og grunnvannstanden la i niva med Kkjellerens
betonggulv. Kulturlagene i boreprofil 1 hadde stor innhold av organisk (botanisk) materiale,
over 75 %. Treflis dannet mesteparten av disse komponentene, men det ble ogsa registrert
never, kvist, mose, ngtteskall og dyrebein. Kulturlagene var av forskjellig tykkelse, men
ingen under 0,1 m. Lag B1:06 innhold store treflis og trestykker, og kan muligens
representere et konstruksjonsniva. Bevaringsgraden for samtlige kulturlag er vurdert som
meget gode, etter "SOPS” til B4/B5. Lagene var luktsterke. Lukten ble assosiert med
olje/diesel og ikke tilsvarende den som sulfidholdig materiale avgir.

Det ble tatt ut fire prgver for jordkjemisk analyse fra boreprofil 1, fra B1:01, B1:02, B1:04 og
B1:07.

4.2.2. Boreprofil 2 (Fig. 4 og tabell 1)

X 141117,377 Y -17831,433 Z 3,538 (topp)

Boreprofil 2 var plassert i nordvestre hjgrne av det brente byggets kjeller. Det ble boret ned til
5,0 m dybde. Marin leire ble registrert ca 2,6 m under overflaten, pa 1,34 moh. Leiren var
gra, meget myk og formbar. Den var ikke helt homogen, men inneholdt grushorisonter og
enkelte treflis. Under overflaten ble det dokumentert sju forskjellige kulturlag. Samtlige
oppfattes som middelalderske. Grunnvannstanden 1a ca 0,3 m under kjellerens gulvniva.
Kulturlagene var lik de i boreprofil 1 i den forstand at de hadde stort innhold av organisk
materiale, over 75%. Mesteparten av det organiske materialet bestod av treflis i forskjellig
stgrrelse. Det ble ikke registrert helt treverk og ingen av lagene ble oppfattet som del av
konstruksjonsnivaer. | B2:04 ble det registrert mose og ekskrementer/ggdsel. Lagene hadde
forskjellig tykkelse. Ingen var under 0,1 m og to av dem (B2:01, B2:04), var mer en 0,5 m
tykke. Kulturlagenes bevaringsgrad varierte. Tilstanden pa treflis var best i det hayest
liggende laget, (B2:01) her vurdert etter SOPS til B4/B5. | de lavere liggende lagene var
tretilstanden mindre god og ble gitt vurdering fra B4 til B3. Lagene var luktsterke. Lukten ble
assosiert med olje/diesel og ikke den som sulfidholdig materiale avgir.

Det ble tatt ut tre pragver for jordkjemisk analyse fra boreprofil 2, fra B2:01, B2:04 og B2:06.
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Nedre Langgt. 41-43, Tansberg, Boreprove 1

% Omrotet
-

1~ masse

o | ¢ o
£ Rl ko)
o) 2 2 Boreprove Lag Jordprove Foto Beskrivelse
© S A (Malestokk 1:20)
@) fine
_|_ T| T [2semen \ B1:00 - Sement/lgs betonq( fra kiellergulv)
()]
g | ¢ B1:00
£ |5 /
EREA .
\ B1:01 - Mark, grésvart kornete organisk masse i lgs komprimering.
B1:01 Bal Meget fuktigt, vannrikt. Reaksjon ved trykk.utpreget lukt "diesel/olje".
Brenn Inneholder mye treflis i variert starelse, hasselngttskall, kvist.
1-1 il SOPS: F4/B5, Jordkjemisk: Bra
Mgy 2 B1:02 - Mark gra silt/leire. Fet, tett god komprimering. Fuktigt.
Bronn | iLha Markert reaksjon ved trykk. Utpreget lukt "diesel/olje".Inneholder
| B1:.02 1 ' | T treflis oa never i sma fraamenter. SOPS: F4/B5, Jordkjemisk: Bra
g E . \ B1:03 |- B1:03 - Markgra silt/leire. Som lag B1:02 men Igsere komprimert.
K g |~ / ) I Fuktigt, markert reaksjon ved trykk. Flere og starre treflis enn i lag 02,
é £ | et i tilleaa notteskall.
ﬁ !
8 B1:04 Brann | 5SS B1:04 - Lik lag B1:01. Meget stor andel treflis i forskiellig sterrelse,
1-4 [ - / god trekvalité, men ogsa eksempel pa mykt, morkent treverk. Mange
ps komponenter av ora. materiale: ngtteskall. Diesel/olie lukt
-+ SOPS: F4/B5, Jordkjemisk: Bra
B B1:05 - Lysebrun silt. Meget vat masse,tett god komprimering. Mange
——| 8105 komponenter av ora. materiale.
\ B1:06 - Brungra treflislag i merk fin sand.Store treflis/trestykker med
. B1:06 lys farge. Notteskall med lys farge Meget god bevaringsgrad. Mer
" / komprimert mot bunn av lacet. i tilleaa mindre treflis.
> B1:07 Bronn B1:07 - Mark gra silt/leire. Meget tett komprimert. Sma beinfragment
1-7 med aod beinstruktur, annet ora. materiale ikke svnlia
-1 SOPS: F4/B5, Jordkjemisk: Bra
0,26 moh
B1:08 - Gra leire (marine avsettinger) Smidig og formbar (plastisk)
< B1:08 enkelte treflis i leiren.

Dokumentasjon: Anna H. Petersén (NIKU) 21.11.2007

NiKU

Norsk institutt for
kulturminneforskning

Foto: Ove Bergersen (Bioforsk) 21.11.2007
Rentegning: Lars Olav Repstad 07.01.2008




Nedre Langgt. 41-43, Tansberg, Boreprgve 2

Datering

Funksjon

Dybde

Boreprgve
(Malestokk 1:20)

Lag

Jordprove

Foto

Beskrivelse

Middelalder

Bosetningsaktivitet

Steril grunn

3,54 moh

/

1,34 moh

T — W~ N

% Omrotet
-

1~ masse

B2:01

B2:02

B2:03

B2:04

B2:05

B2:06
B2:07

B2:08

Grus i leira

Bronn
2-2

Brgnn
2-4

Brann
2-6

B2:01 - Mgrk gra sandblandet silt/fin sand.Lgs
komprimering,meget fuktig. Svak reaksjon ved trykk.
Mange komponenter, mye treflis i forskjellig starrelse,
ngtter, kvist, mose, brent tre . Stagrre stykker treverk med
myk trekvalité. Lukt "diesel/olje"

B2:02 - Mgrk gra grovkornet sand, litt flis, ngtteskall

SOPS: B4/B5, Jordkjemisk: Bra

B2:03 - Mgrkbrun sandig siltt. Noe Igs komprimering,
fuktig. Mange komponenter org. materiale, sma
fragmenter, trekvalité mindre bra svampigt. Lukt
"diesel/olie"

B2:04 - Lys gra mellomgrov sand i skikt mellom myk
finsand/silt. Fuktig, godt komprimert, tett. Treflis, mgkk i
finsand/silt-horisonterne, myk, svampig trekvalité.
SOPS: B3/B4, Jordkjemi: Bra

B2:05 - Lik B2:04.Mindre sand, mer homogen treflismasse
med innslag av mose. Fuktigt, godt komprimert

B2:06 - Mgrk gra sandblandet organisk masse. Las
komprimering,meget fuktig. Svak reaksjon ved trykk. Fin
fragmentert org. materiale, treflis som myk svampe.
Sulfittlukt.

SOPS: B3/B4, Jordkjemi: Bra

B2:07 - Gra finsand/silt m treflis og never.

B2:08 - Gra leire (marine avsettinger) Smidig og formbar
(plastisk) enkelte treflis i leiren ogsa grus
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4.2.3. Boreprofil 3 (Fig. 5 og tabell 1)

X 141088,712 Y-17826,329 Z 4,867 (topp)

Boreprofil 3 1& i sendre del av det apne arealet gst for det brente bygget. Det ble boret ned til
drgye 6 m dybde. Marin leire ble registrert ca 4,6 m under overflaten, malt til 0,27 moh.
Leiren var gra, meget myk og formbar. | leiren var det spredte treflis, trekull og netteskall
som enkeltkomponenter og ikke i konsentrasjoner. De gverste 0,4 m av massene i
boreprofilen bestod av grus- og sandlag og dannet utjevningsmateriale fra moderne tid.
Under det helt moderne materialet fantes ytterligere ca 0,6 m med oppfylling fra nyere tid,
(1600 — 1800-tall). De kulturlagene som ble oppfattet som middelalderske begynte ca 1,15 m
under overflaten, (B3:04, B3:05). Grunnvannstanden l& ca 1,6 m under overflaten.
Sammenlagt ble det registrert 16 kulturlag i boreprofil 3. Fem av disse tilhgrer moderne eller
nyere tid. De kulturlagene som representerer aktiviteter fra middelalder hadde stort innhold
av organisk materiale, da seerlig tre og treflis. Lag B3:10, B3:13 og B3:14 innhold helt treverk
og representerer sannsynligvis forskjellige konstruksjonsnivaer. Ett av lagene, B3:08,
representerer sannsynligvis et brannlag in situ, da det innhold mye sot, trekull og brent/svidd
treflis. Lagene hadde sterk sulfidlukt. Tilstanden pa& treverk var meget god og
bevaringsforholdene for de middelalderske kulturlagene i boreprofil 3 var generelt sett meget
gode. De er vurdert etter SOPS fra B4 - B4/B5 til B5 med overvekt pa B5.

Det ble tatt ut jordprogver fra det overflatenaere materialet for analyse av porgsitet og
vanngjennomstrgmning. Det ble tatt ut sju prgver for jordkjemiske analyser fra boreprofil 3,
fra lag B3:03, B3:05, B3:07, B3:09, B3:11, B3:12 og B3:16.

4.2.4. Boreprofil 4 (Fig. 6 og tabell 1)

X 141101,324 Y -17817,068 Z 5,695 (topp)

Boreprofil 4 1a i midtre del av dent apne arealet, mellom boreprofil 3 i sgr og 5 i nord. Det ble
boret ned til 6 m dybde. Marin leire ble registrert ca 4,5 m under overflaten, pa 1,20 moh.
Leiren var gra, meget myk og formbar, den var ikke helt ren, og inneholdt enkelte treflis. De
gverste 0,3 m av massene bestod av forskjellige grus- og sandlag og dannet
utjevningsmateriale fra moderne tid. Under det helt moderne materialet fantes ytterligere ca
0,6 m med oppfylling fra nyere tid (1600 — 1800-tall). De kulturlagene som ble oppfattet som
middelalderske begynte ca 1 m under overflaten, fra B04:08 og nedover. Grunnvannstanden
l& ca 2,4 m under overflaten. Det ble registrert 15 kulturlag i boreprofil 4, da er de helt
moderne gruslagene i toppen ikke inkludert. B4:06 og B4:07 som tolkes som oppfyllingslag,
tilhgrer etterreformatorisk- /nyere tid. De kulturlagene som representerer middelalderske
aktiviteter hadde stort innhold av organisk materiale, da seerlig treflis. Andelen organisk
materiale i boreprofil 4 overstiger 70%. Det ble registrert helt tre eller trestykker som kan
tolkes som deler av konstruksjonsnivaer i lag B4:18. Lag B4:14 innhold mye latrinemateriale,
mose, ekskrementer/mgkk. Kulturlagenes tykkelse var varierende. De gvre delene av
middelalderlagene var tykke, over 0,3 m, mens det i de lavere nivaene var stgrre variasjon
mellom tynnere og tykkere avsetninger.

Det ble tatt ut jordpregver fra det overflatenaere materialet for analyse av porgsitet og
vanngjennomstrgmning. Det ble tatt ut sju prgver for jordkjemiske analyser fra boreprofil 4,
fra lag B4:05, B4:08, B4:09, B4:10, B4:12, B4:15 og B4:19.

Etter SOPS er bevaringsforhold i kulturlagene fra boreprofil 4 vurdert fra B4 til B5.

4.2.5. Boreprofil 5 (Fig. 7 og tabell 1)

X 141117,470 Y -17813.698 Z 5,879(topp)

Boreprofil 5 1& i den nordre delen av det apne arealet i gst, neer sendre mur i bebyggelsen pa
naboeiendommen Mgllegaten 1. Det ble boret med til 5 m dybde. Marin leire ble registrert ca
4,15 m under overflaten, pa 1,73 moh. Leiren var gra, meget myk og formbar, helt homogen
uten innblandning av organiske komponenter. Grunnvannstanden 1 ca 2,6 m under
overflaten. Den gverste ca 0,4 m tykke massen i boreprofilen bestod av grov homogen sand.
Under sandlaget kom kulturlag som oppfattes som middelalderske. Ingen lag med datering til
etterreformatorisk-/nyere tid ble registrert i boreprofil 5. Under toppmassen ble det
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Nedre Langgt. 41-43, Tonsberg, Boreprgve 4

I—Steril grunn—l

6m

% Omrotet
-

1~ masse

o | ¢ o
£ Rl ko)
o) L’é’ < Boreprove Lag | Jordprove Foto Beskrivelse
© 5 [a) (Malestokk 1:20)
@) fine
_I_ -T- 5,70 moh
) [ B4:01 B4:01 - Grus
c 2 B4:02 B4:02 - Svart grus
g | = B4:03 B4:03 - Radt arus
= 5| B4:04 B4:04 - Lysequl sand
+ —_ B4:05 - Brungra mellomgrov sand, fast komprimering,
2 c B4:05 Brgnn relativt tert. lkke synlig organisk materiale, tegl, litt stein
K - 4:5 SOPS: B2, Jordkjemi: Middels
2 B4:06 - Mgrkgra mellomgrov sand. Fast komprimering,
§ B4:06 tort. Flere komponenter, treflis i forskjellig starrelse,
° smuldrete konsistens
g B4:07 B4:07 - Gré leire med fin markgra sand, fast
4 komprimering, tgrt. Inneholder teal radt grus
B4:08 - Mellombrun sand med humus, tett godt
B komprimert. Tgrt. Flere komponemter jevnt fordelt, sma
B4:08 renn : e ;
4:8 flis, leer, dyrebein i god tilstand
SOPS: B4, Jordkjemi: Middels
5
B4:09 - Mix grabrun sand, lgst komprimert, fet meget vatt.
B4:09 Brenn Mange komponenter av org. materiale. Stor og mindre flis,
) 4:9 ngtteskall, mose, mgkk.Tre forholdsvis god bevaringe. Litt
trekull. Sand i linser, litt stein
SOPS: B4, Jordkjemi: Bra
B4:10 Brgnn B4:10 - Mgrkebrun fin sand med mye treflis 90%. Tett, fast
' 4:10 komprimering. Treflis i god tilstand
s | e SOPS: B4/B5, Jordkjemi: Bra
3._3 B4:11 - Lysbrun kompakt treflis med litt finsand og gra myk
2 B4:11 leire i linser. Meget qodt bevart tre.
= R B4:12 - Mgrk brun sandblandet silt, fast komprimert. Seig
§ - B4:12 Brenn masse meget fuktig. Lyse treflis og ngtteskall
s 4:12 SOPS: B4/B5, Jordkjemi: Bra
B4:13 B4:13 - Mark radbrun porgst treflis og bark 95%, litt
B4:14 innslag av sand
: B4:14 - Lysbrun myk silt med mye treflis. Godt komprimert.
Brgnn .
B4:15 415 Mange komponenter org. materiale, ngtteskall, mose,
£ ’ makk, latrine. Relativt sma fragmenter, lyse "ferske" flis.
Sulfittlukt
B4:16 B4:15 - Mgrkbrun mellomgrov sand med smatt, finfordelt
organisk materiale SOPS: B4, Jordkjemi: Bra
B4:16 - Brun silt med mye treflis 80% sma fragm. God
B4:17 bevaring _
1 ) B4:17 - Kompakt lyst tre med lysbrun myk siltblandet
mgkk. Stark sulfittlukt
B4:18 - Mark brun finsand/silt. Seig myk og vat masse.
B4:18 Helt, kompakt treverk med god fiberstruktur. Smé innslag
med leire
B4:19 Bronn B4:19 - Brungra leire med treflis 40%. Tett, godt
o 4:19 komprimert seig vat masse. NgtteskallGradvis overgang til
N I mindre flis SOPS: B4/B5, Jordkjemi: Bra
B4:20

B4:20 - Gra marin leire, ikke helt ren, innslag av treflis
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Nedre Langgt. 41-43, Tonsberg, Boreprgve 3

% Omrotet
-

1~ masse

(@) c
slel-=
o |2 2 Boreprgve Lag | Jordprave Foto Beskrivelse
2 S A (Malestokk 1:20)
[N
e T |487moh .
| —| B3:01 B3:01 - Asfalt
o __—| B3:.02 B3:02 - Red arus
§ > B3:03 Brann B3:03 - Lysebrun mellomgrov sand, tett komprimering
= 3:3 SOPS: B2, Jordkjemi: Lite oksygen
| B3:04 B3:04 - Mgrkebrun sandblandet jord. Fast, tett komprimering, tarr ingen
= 2 £ — reaksion ved trgkk. Ratter og rottraer, mye tegl
b § \ Brann
7‘;" T B3:05 35 B3:05 - Markebrun fin sand med humus, retter. Fa komponenter, , .
‘g ' Fast, tett komprimering, tarr ingen reaksjon ved trakk. lkke tegl.
s SOPS: B2, Jordkjemi: Lite oksygen
T B3:06 B3:06 - Grengra finsand med silt. Tett komprimering, tarr. Ingen synlig
B3:07 Brann ora. materiale
: 37 B3:07 - Mark brun fin sand med humus, treflis i store stykker. Over 80%
B3:08 treflis Tett komprimerina. SOPS: B4, Jordkjemi: Middels
8 — B3:08 - Svart/markgra sandblandet silt blandet med mellomgrov sand,
mve trekull oa brent treflis i forskiellia stgrrelse. Mvk trekvalité.
B3:09 Bra'nn B3:09 - Merkbrun fet sand. Mye treflis, over 80% i forskjellig retting,
' 39 mk trekvalité. Litt kull oa svidd tre. Kraftia suffittiukt
SOPS: B4, Jordkjemi:Bra
1 B3:1 B3:10 - Kompakt treverk, lys farge, god bevaring. Liggende, grov
3:10 planke . . _
~ B3 Brgnn B3:11 - Svart myk silt mye org. materiale, mer enn 60%, forholdsvis
' 3 finfordelt. Litt trekull/sot innblanding. Tett komprimert, markert reaksjon
ved trvkk. Sulfittlukt. SOPS: B4/B5, Jordkjemi: Bra
& - B@nn B3:12 - Mark brun fin sand/silt, myk svampekonsistens. Mye organiskt
5 £ B3:12 312 materiale over 80% Mye stor treflis med god tretruktur. Mgkk, mose,
= g synlig makrofossil, dyrebein med god beinstruktur. Intens sulfittlukt
3 | £ SOPS: B5, Jordkjemi: Bra
T B3:13 ,
/ B3:13 - Helt treverk, meget hard, meget godt bevart.
£ / B3:14 B3:14 - Lik B3:12 men med helt treverk i bunn av laget
T B3:15 B3:15 - Mark silt/leire mykt smarig konsistens.Store treflis i forskjellig
rettina Meaet vatt
Brann B3:16 - Grgnnbrun humusblandet leire. Meget tett komprimert,
B3:16 3:16 myk,smarig konistens. Mye organisk materiale, over 80% men mye
finfordelt. treflis. mose. Meaet vatt. Intens sulfittlukt
& o2z mon SOPS: B5, Jordkjemi: Bra
E' B3:17 - Marin gra leire, plastisk innslag av organisk materiale jevnt
g 8317 fordelt i leiren. treflis. trekull. ngtteskall
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Nedre Langgt. 41-43, Tonsberg, Boreprgve 5

% Omrotet
-

1~ masse

(@)} c
slel-=
g | 2| 2 Boreprove Lag | Jordprove Foto Beskrivelse
© c & (Mélestokk 1:20)
a2
—l— —|— -T- 5,88 moh
(]
S| 2 B5:01 - Grov qul sand
S / B5:01
= D
: \ B5:02 - Gra mellomarov sand. litt smastein, enkelte treflis.
/ B5:02
\ Bronn B5:03 - Markgra finsand/silt. Fast komprimert, fuktig. Enkelte sot/trekull.
/ B5:03 53 Sandlinser
4 ) SOPS: B3, Jordkjemi: Bra
T~ B5:04 B5:04 - Brun mellomgrov sand. Fast komprimering, meget tett. Enkelte
trekull eneste svnliae komponent.
B5:05 B5:05 - Lyst, friskt treverk store stykker gverst i laget. Mellomgrov
c / markbrun grov sand i nedre del med nedbrutte, store treflis i forskjellig
~ \ rettina. natteskall. Relativt las komorimerina
B5:06 B5:06 - Grabrun fin sand. Tett, fast komprimering. Ikke synlig organisk
/ materiale
\ B5:07 Brgnn B5:07 - Mellombrun silt. Tett fast komprimering. Markert reaksjon ved
/ ' 5.7 trykk. Trefibrer, kvist meget sma fragmenter. Tydelig, hurtig oksidering.
T Meaet kraftia sulfittlukt SOPS: B5, Jordkjemi: Bra
B5:08 - Markgra silt med sandinnblanding. Last komprimert. Mye
- / B5:08 treverk. hart. meaet aod kvalitet
% B5:09 - Lysbrun silt, myk, smarig konsistens. Rask oksidering. Kraftig
= \ B5:09 Brgnn sulfittlukt. Mve mose, latrin, lvst treflis oa bark.
o | & / : 5:9 SOPS: B5, Jordkjemi: Bra
@ \ B5:10 B5:10 - Lvsbrun sandia silt med lyse treflis 90% qodt bevart
%: ~— B5:11 B5:11 - Mgarkgra myk sandig silt, fuktig. Mange komponenter org.
3 -+ — ' materiale: treflis. kvist. ngtteskall. Mvke flis darlia kvalité
2
B5:12 B5:12 - Mgrkbrun silt/sand. Last komprimert, fuktig. Mange
~— komponenter ora. materiale. bl.a. svidde treflis.
B5:13 B5:13 - Mark grasvart mellomgrov sand. Mye trekull, sot og brente flis
€ \
B5:14 B5:14 - Brun mose/mgkk. Godt komprimert, fuktig mose 70% Hurtig
/ oksidering
\ B5:15 - Markgra/svart grov sand. Tett, fast komprimering. Fuktig. Sand
B5:15 Brenn gverst i laget,gradvis mer finkornete lengre ned. Ren silt i bunn. Ingen
/ 515 svnlia oraanisk materiale
T SOPS: B4, Jordkjemi: Bra
— 1,73 moh
§ E \ B5:16 B5:16 - Gra marin leire, ren uten treflis eller trekull.
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dokumentert 14 kulturlag. Lagene hadde stort innhold av organisk materiale, da seerlig treflis.
Andelen organisk materiale i boreprofil 4 overstiger 70%. Det ble registrert helt tre eller
trestykker som kan tolkes som deler av konstruksjonsnivaer i lag B5:05 og B5:08. Lag B5:09
og B5:14 inneholdt mye latrinemateriale, mose, ekskrementer/mgkk. Flere av kulturlagene
viste meget hurtig oksidering, det kom seerlig godt til syne ved rensing av B5:07 og B5:09.
Kulturlagenes tykkelse varierte, men mesteparten var fra 0,1 — 0,2 m tykke. Tilstanden pa
organisk materiale var meget god. Fra lag B5:07 og nedover var lukten av sulfid spesielt
framtredende, men det ble ogsa registrert lukt fra B5:4 — B5:06.

Det ble tatt ut fire praver for jordkjemiske analyser fra boreprofil 5, fra lag B5:3, B5:7, B5:9 og
B5:15

Etter SOPS er bevaringsforholdene i kulturlagene fra boreprofil 4 vurdert fra B4 til B5, med
overvekt pa B5.

4.2.6. Profil A (Fig. 8)

Profil A 1& bak den gst-nord-gstre grunnmur i det brente bygget, inn mot det apne arealet.
Det blev tatt ut tre prgver for jordkjemiskeanalyser i gvre-, midtre- og i bunndelen av profilen.
| sgndre del av profilen vistes nedgravingen for grunnmuren tydelig. Det fogrste kulturlaget
helt uten tegl eller annet materiale som stammer fra ettereformatorisk periode var lag 5. Lag
5 1a ca 1,4 m under overflaten. Fra lag 7 og nedover ble det registrert en betydelig gkning i
komprimeringsgrad sammenlignet med kulturlagene over lag 7. Det ble registrert ett kraftig
brannlag, lag 4, i nedre del av profilen, under lag 5. Under dette, mot bunnen, fantes et
tydelig konstruksjonsniva med utstikkende stokker, innenfor nordre del av profilen samt et lag
med treflis og mye annet organisk materiale sgr for treverket. Stokkerne var meget godt
bevart, i det neermeste upavirket av nedbryting.

Bevaringsforholdene i gvre del, lag 15, er karakterisert etter SOPS som B2. | midtre del, i
niva med lag 7, som B4 og i nedre del, ved lag 6, som B5.

Grunnvannsnivaet sammenfalt med bunnen av profil A.

g A A

Profil A. Nordre del
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Profil A. Sgndre del

4.2.7. Profil B (Fig. 9)

Profil B 1& bak den vest-nord-vestre grunnmuren i det brente bygget, ut mot Mgllegaten.
Intakte kulturlag 1a tett inntil grunnmuren, ikke mer en 0,3 m bak denne. Byggegropen har
falgelig veert meget smal. Massen i den gvre del av profil B bestod av sand- og gruslag som
kan settes i samband med fundamentering i Mgllegaten. | nordre del av profilen fantes en
nedgraving av yngre dato, for en vannledning. Lag 1 -3 er tolket som oppfylling fra
etterreformatorisk-/nyere tid. Fra lag 4 og nedover er kulturlagene tolket som levninger av
middelalderske aktiviteter. Lag 6 innhold enkelte stykker helt treverk, men en relativt liten
mengde treflis. Lag 7 bestod av treflis og langsgaende, ubrent tre, sannsynligvis en eller
flere sammenfgyde planker. Lag 7 er tolket som et konstruksjonsniva. Grunnvann steg opp
over lag 7. Rikelige nedbgrsmengder i slutten av uken medfarte at regnvann ble stdende i
greften langs profil B og vannspeilet dekket til slutt mestepart av lag 6.

Det blev tatt ut to praver for jordkjemiske analyser i gvre del og i nedre del av profilen.
Bevaringsforholdene i profil B blir bedemt som darlige. Treflis og treverk var mykt med
svampkonsistens, og vitner om fremskreden nedbrytning. Zoologisk materiale som dyrebein
var bedre bevart, med fast, hard konsistens. Bevaringsforholdene i gvre del, lag 1 — 3, er
etter SOPS karakterisert som B2. | nedre del, fra lag 4 til 7, er tilstanden satt til B3.
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Grus og pukk

,[U\A\Eg\f
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141102,9x
-17878,2y
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141100,4x
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1 Grov qul sand med smastein og teal 8  Som 7 men lysere. Mindre andel tegl.
2 Brun sandig jord. Tett, relativt godt Treflishorisont i nedre del av laget mot lag
komprimert, tart. Ratter. Smastein, grus, 5.
teql. Ikke synlig org.innhold 9  Lys gréa leire med mertel, kalk, rad og gul
3 Brun mellomgrov sand. Tettere teal 100% minerogent
komprimering enn 2. Teg|, stein. Ikke 10 Lysgra mellomgrov sand med smastein
synlig org. innhold 100% minerogent
4 Mgrkgra grov grusblandet sand. Tett, 11 ) .
meget komprimert. Vatt. Store Mellombrun trehorlsont_. Liggende treverk.
komponenter.Mye kull, sot, brent leire, Morkent, svampereaksjon ved trykk
brent treflis. Brannlag 12
5 . . _ Mellombrun mellomgrov/grov sand. Fast,
Grgnbrun finsand/silt. Myk, smerig godt komprimert. Store komponenter, i
konsistens.Tett, meget godt komprimert. hovedsak minerogent. Mye tegl, stein,
Vatt. Mindre enn 10% treflis enkelte flis. 1700- 1800 tals keramikk.
6 Brun silt/finsand. Tett meget fast 13 Som 12 men mer homoqent_
komprimert. Vatt. hgyt organisk innehold 14 Mgrkbrun silt/fin sand. Tett, godt
med mange komponenter. Treflis, mer komprimert. Med treflis 40%
enn 50% god bevaring.Litt svidd flis. 15
Meokk, mose. Mellonjbrunj mellomgrov sanfj. Tett, fast
7 Merkbrun finsand/silt Ekstremt tett komprimering, tart. ke synlig
komprimert. Hard blokk. Vatt. 20 - 30% org.innhold. Smastein, grus, tegl rotvekst
treflis. Innslag av rgd teql.
u Nedre Langgate 43, Tonsberg
n I(u Profil A, retning NN@-SSV //// = treverk
Malestokk 1:20
Norsk institutt for Tegnet av: Anna Petersén 23.11.2007 | =trekull
kulturminneforskning  Rentegnet av: Lars Olav Repstad 08.01.2008 :

Figur 3: Profil A




Asfalt

Knust stein

Grov sand
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141113,9x @ ®PA 1%1?5}3
-17838,4y 17837,4y
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Merkegra mellomgrov sand. Innslag av
silt/fin sand. Fast komprimert. Reaksjon
ved trykk. Mange komponenter. Treflis
10%, trekull, tegl og stein.

Lys brun grov sand. Tett, fast
komprimering, tgrt. Intet synlig organisk
materiale.Mye smastein og sterre stein.
Mellombrun grusblandet sand med myk
fin sand 60/40%. Litt fei konsistens,
mindre mengde stein en i 2. Litt kull, brent
leire, teql.

Rgdbrent sand og forkullet treverk i
nordre del. Ubrente bein i god tilstand
Lysgra leire med mellomgrov sand. Tett,
godt komprimert. Litt treflis mindre enn
15%.Litt sot oq trekull.

C)

(]

—Ubrent treverk
=
1
PB. =)

(@)

Lysgra leire med mellomgrov sand. Tett,
godt komprimert. Linser med brun myk,
smgrig silt. Llitt treflis, mindre en 15%.
Enkelte sma teglfragmenter.

Grabrun leire/silt med treflis og horisont
med langsgaende, ubrent treverk. Godt
komprimert. Darlig trestruktur. Meget vatt,
mvk, smgrig konsistens

Fylimasse. Sand, jord, mye teql
Nedgravning f vannledning

Nedre Langgate 43, Tonsberg
Profil B, retning NN@-SSV

=treverk

NiKU

Norsk institutt for
kulturminneforskning

Malestokk 1:20
Tegnet av: Anna Petersén 23.11.2007
Rentegnet av: Lars Olav Repstad 08.01.2008

7

x

= trekull

Figur 4: Profil B
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Profil B

4.3. Grunnmursfundament og forhold mellom intakte kulturlag og stdende grunnmurer
Registrering av grunnmursfundament og eventuell underliggende temmerflate ble gjort i
samband med riving av stdende grunnmur. Murene bestod av grovt tuktet naturstein, gneis
og vestfoldgranitt, murt sammen med mgrtel. Grunnmurene fra det brente bygget stod i ca 2
m hgyde. De ble fijernet med gravemaskin pa de to stedene der kulturlagstilstand bak murer
og i byggegrop skulle kartlegges. Murene hvilte pa en tgmmerflaite bestdende av
langsgaende firkantete stokker. Flaten & pa niva ca 3,0 moh. Stokkene hvilte direkte pa
kulturlagene. Stokkene var i god forfatning med friskt treverk. Stokkene var lett lysegrgnne i
fargen og var sannsynligvis blitt impregnert (ukjent stoff). Nedgravingen for grunnmuren (
byggegropen) var meget smal og grunn pa de steder det var mulig & registrere. Den hadde
et V-formet snitt. | toppen var bredden inntil 0, 4 m, men smalnet ytterligere ned mot
bunnen.

10 66 -2007



NIKU — Arkeologi 2007

Grunnmur med nedgravingsgrgft giennom intakte kulturlag

5. KONKLUSJON

En samlet vurdering av kulturlagstilstand innenfor eiendommen Nedre Langgate 43, med
grunnlag i en arkeologifaglig registrering, konkluderer med gode til meget gode
bevaringsforhold. | vestre del, profil B og boreprofil 2, var andelen organisk materiale i
kulturlagene merkbart lavere enn pa de andre lokalitetene. Dette skyldes sannsynligvis
naerheten til Mgllegaten; nedgravinger og grafter som er gjort i gatetraseén fgrst og fremst i
nyere tid (19- 21 arh).

Det finnes ikke lenger voksende treer pa eiendommen, men det ble registrert ratter og
rotvekst i gvre del av profil A. Treer og annen beplanting med nedovervoksende rgtter
oppfattes a ha en skadelig pavirkning pa kulturlag. Rotvekst bidrar til & gjare jorden porgs og
rotganger gir gkt mulighet for at oksygen og oksygenholdig vann kan trenge nedover i
kulturlagene.

Kulturlagene fra middelalder 14 beskyttet av humusholdig, relativt tett jord fra nyere tid.
Tykkelsen pa beskyttelseslaget varierte, men oversteg sjelden 0,5 m. Hvis det blir aktuelt &
senke eksisterende overflateniva i samband med et nybygg, ber dette gjgres med ytterste
forsiktighet. Kulturlagene bgar i stgrst mulig grad sikres mot forstyrrelser fra nedgravinger og
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grefter, for eksempel VVS og elektriske anlegg. | tillegg ma kulturlagene sikres mot
temperaturgkninger fra for eksempel fra en oppvarmet kjeller eller farste etasje i et eventuelt

nytt bygg.

Trondheim 14/02 2008

Anna Helena Petersén
NIKU Trondheim
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BOREPR@VE 1. X 141105,056 Y -17841,608. NEDRE LANGGT. 41 - 43, TONSBERG

LAG NR. TOPPNIVA LAG- BESKRIVELSE SOPS FUNKSJON, JORDKJEM
(MOH) TYKKELSE (m) * DATERING PR@OVER
) ) Fundamentering /
B1:00 0-1M(Topp2,96) 05 Sement/lgs betong( fra kjellergulv) Opplylling.Moderne.
Mgrk, grasvart kornete organisk masse i lgs
komprimering. Meget fuktigt, vannrikt. Reaksjon . o
BL:01 0-1 05 ved trykk.utpreget lukt "dieseliolie”. Inneholder  B4jB5 OSCNGSAKIVIEL o o 12911
L Middelalder
mye treflis i variert starelse, hasselngttskall,
kvist.
Mark grd silt/leire. Fet, tett god komprimering.
. Fuktigt. Markert reaksjon ved trykk. Utpreget Bosetningsaktivitet.
BL.02 1-2 01 lukt "diesel/olje".Inneholder treflis og never i B4/BS Middelalder Prove 11ag 2
sma fragmenter.
Markgra silt/leire. Som lag B1:02 men lgsere
) komprimert. Fuktigt, markert reaksjon ved trykk. Bosetningsaktivitet.
B1.03 1-2 03 Flere og starre treflis enn i lag 02, i tillegg BA/BS Middelalder
ngtteskall.
Lik lag B1:01. Meget stor andel treflis i
forskjellig sterrelse, god trekvalité, men ogsa Bosetninasakivitet
B1:04 1-2 0,35 eksempel p& mykt, morkent treverk. Mange ~ B4/B5 ning " Prove llag4
: Middelalder
komponenter av org. materiale; ngtteskall.
Diesel/olje lukt
Lysebrun silt. Meget vat masse,tett god . -
. L Bosetningsaktivitet.
B1.05 2-3 0,12 komprimering. Mange komponenter avorg. B4/B5 Middelalder
materiale.
Brungra treflislag i mark fin sand.Store
treflis/trestykker med lys farge. Natteskall med . L
B1:06 2-3 0,26 lys farge Meget god bevaringsgrad. Mer B4/B5 BOS‘”.” Ingsaktivitet
. o . Middelalder
komprimert mot bunn av laget, i tillegg mindre
treflis.
Mark grd silt/leire. Meget tett komprimert. Smé BT?;T mrlrr:iﬂzzlgl\ggert'
B1:07 2-3 0,15 beinfragment med god beinstruktur, annet org.  B4/B5 g " Provellag7
A ) Farste kulturlag
materiale ikke synlig !
over steril grunn.
B1:.08 2-4(0,26)

MER EN 1.3 Gra leire (marme avsettinger) 'Srrlud|.g 0g Marin leire (steril
formbar (plastisk) enkelte treflis i leiren,

grunn)
* STATE OF PRESERVATION SCALE




BOREPR@VE 2. X 14117.377 Y -17831,433.NEDRE LANGGT. 41 - 43, TONSBERG

LAGNR. TOPPNIVA LAG- BESKRIVELSE SOPS FUNKSJON, JORDKJEM
(MCH) TYKKELSE (m) * DATERING PR@OVER
Mark gra sandblandet silt/fin sand.Les
komprimering,meget fuktig. Svak reaksjon ved
) ) trykk. Mange komponenter, mye treflis i forskjellig Bosetningsaktivitet.
B20L  0-1(354) 0.6 starrelse, natter, kvist, mose, brent tre . Starre BA/BS Middelalder Prove 2lag 1
stykker treverk med myk trekvalité. Lukt
"diesel/olje"
B2:02 0-1 ca0,1 Mark gra grovkornet sand, litt flis, ngtteskall B4 Bosetplngsaktlwtet.
Middelalder
Mgrkbrun sandig silt. Noe lgs komprimering, fuktig.
) Mange komponenter org. materiale, sma Bosetningsaktivitet.
B2:03 1-2 ¢a 025 fragmenter, trekvalité mindre bra svampigt. Lukt Middelalder
"diesel/olje"
Lys gra mellomgrov sand i skikt mellom myk
) finsand/silt. Fuktig, godt komprimert, tett. Treflis, Bosetningsaktivitet.
B2:04 1-2 ca 0,65 mgkk i finsand/silt-horisonterne, myk, svampig B3/B4 Middelalder Prove 2lag 4
trekvalité.
) Lik B2:04.Mindre sand, mer homogen treflismasse Bosetningsaktivitet.
B2:05 2-3 ca0.2 med innslag av mose. Fuktigt, godt komprimert B3 Middelalder
Merk gra sandblandet organisk masse. Lgs
) ) komprimering,meget fuktig. Svak reaksjon ved Bosetningsaktivitet.
B2:06 2-3 ca0l trykk. Fin fragmentert org. materiale, treflis som B3/B4 Middelalder Prove 2 lag 6
myk svampe. Sulfid holdig lukt.
Bosetningsaktivitet.
B2:.07 2-3 0,1 Gra finsand/silt m treflis og never. B3 Tidiig middealder,
Farste kulturlag
over steril grunn.
B208  2-4(134) Mer enn 1.8 Gra leire (marine avsettinger) Smidig og formbar Marin leire (steril

(plastisk) enkelte treflis i leiren ogsa grus

grunn)

* STATE OF PRESERVATION SCALE



BOREPR@VE 3. X 141088.712 Y -17826,329. NEDRE LANGGT. 41 - 43, TONSBERG

LAG NR. TOPPNIVA LAG- BESKRIVELSE SOPS FUNKSJON, JORDKJEM
(MOH)  TYKKELSE (m) * DATERING PRZVER
B301 0-1(487)  ca005 Asfalt Overflatedekde.
Modern

B3:02 0-1 0,15 Rad grus

B3:03 0-1 0,2 Lysebrun mellomgrov sand, tett komprimering. B2 Prove 3lag 3
Mgrkebrun sandblandet jord. Fast, tett komprimering, )

B3:04 0-1 0,2 tarr ingen reaksjon ved trakk. Ratter og rottraer, mye Opp?sl)l(l)%gtalf 00

tegl.
Markebrun fin sand med humus, retter. Fa Oppfylling/utjevning.

B3:05 0-1 ca0,4 komponenter, , . Fast, tett komprimering, terringen B2 Sein middelalder/  Prave 3lag 5

reaksjon ved trakk. Ikke tegl. etterreformatorisk

B3:06 1.2 0.15 Grgngra finsand medlsnt. Tett korr_1pnmenng, tarr. B2 Bosetplngsaktlvnet.

Ingen synlig org. Materiale. Middelalder
. Mgrk brun fin sand med humus, treflis i store stykker. Bosetningsaktivitet.
B3:07 1-2 01 Over 80% treflis Tett komprimering. B4 Middelalder Prove 3lag 7
Svart/markgra sandblandet silt blandet med Bosetningsaktivitet.
B3:08 1-2 0,15 mellomgrov sand, mye trekull og brent treflis i B4 Middelalder.
forskjellig starrelse. Myk trekvalité. Brannlag.
Markbrun fet sand. Mye treflis, over 80% i forskjellig
B3:09 1-2 0,45 retting, myk trekvalité. Litt kull og svidd tre. Kraftig B4 Prove 3 lag 9
sulfid lukt.
. . Bosetningsaktivitet.

B310 1.2 0.15 Kompakt treverk, lys farge, god bevaring. Liggende, BA/BS Middelalder

grov planke. . "
Konstruksjonsniva
Svart myk silt mye org. materiale, mer enn 60%,

B3:11 2-3 0,15 forholdsvis finfordelt. Litt trekull/sot innblanding. Tett B4/B5  Bosetningsaktivitet Prave 3 lag 11
komprimert, markert reaksjon ved trykk. Sulfid lukt.
o e e

B3:12 2-3 07 g ve . BS Middelalder.  Prave 3 lag 12

god tretruktur. Mgkk, mose, synlig makrofossil, Avfallslag/latrine
dyrebein med god beinstruktur. Intens sulfid lukt. g '
Bosetningsaktivitet.
B3:13 3-4 0,22 Helt treverk, meget hard, meget godt bevart. B5 Middelalder.
Konstruksjonsniva.,
Bosetningsaktivitet.
B3:14 3-4 0,8 Lik B3:12 men med helt treverk i bunn av laget B5 Middelalder.
Konstruksjonsniva.
) Mark silt/leire mykt smarig konsistens.Store treflis i Bosetningsaktivitet.
B3:15 4-5 02 forskjellig retting Meget vatt. BS Middelalder
Bosetningsaktivitet.
Grgnnbrun humusblandet leire. Meget tett Middelalder.Konstru

B316 4.5 0.4 kompnmert, myk,smgrig kom;tens. Mye or.ganlsk ksjonsniva. Fgrste Brunn 3 lag 16

materiale, over 80% men mye finfordelt, treflis, mose. lag over marine
Meget vatt. Intens sulfid lukt. avsetninger, steril
grunn

B317 4-6(027) meremn2m Marm gra leire, p!asysk mnslgg av organisk materiale Marin leire (steril

jevnt fordelt i leiren, treflis, trekull, natteskall grunn)

* STATE OF PRESERVATION SCALE



BOREPR@VE 4. X 141101,324 Y -17817,068. NEDRE LANGGT. 41 - 43, TONSBERG

LAGNR. TOPPNIVA LAG- BESKRIVELSE SOPS FUNKSJON, JORDKJEM
(MOH)  TYKKELSE (m) * DATERING PRZVER
B4:01 0-1(5,7) 01 Grus Toppmasse prave
B4.02 0-1 04 Svart grus Toppmasse prove
B4:03 0-1 0,6 Radt grus Toppmasse preve
B4.:04 0-1 0,18 Lysegul sand
Brungra mellomgrov sand, fast komprimering,
B4:05 0-1 0,2 relativt tart. Ikke synlig organisk materiale, tegl, litt ~ B2 Oppfylling. Etterref. Prove 4 lag 5
stein
Markgra mellomgrov sand. Fast komprimering, tart.
B4:06 0-1 0,3 Flere komponenter, treflis i forskjellig starrelse, B2  Oppfylling. Etterref.
smuldrete konsistens
) Gra leire med fin markgra sand, fast komprimering, i
B4.07 0-1 0,18 tart, Inneholder tegl radt grus B2  Oppfylling. Etterref.
Mellombrun sand med humus, tett godt Bosetninasakiivitet
B4:08 1-2 0,28 komprimert. Tart. Flere komponenter jevnt fordelt, ~ B4 nng " Prove 4lag 8
o o S ) Middelalder
sma flis, lzer, dyrebein i god tilstand
Mix grabrun sand, lgst komprimert, fet meget vatt.
B4:09 1.2 06 Mange komponenter av org. materiale. Stor og B4 Bosetningsaktivitet. Prove 4 lag 9
‘ ' mindre flis, natteskall, mose, mgkk.Tre forholdsvis Middelalder g
god bevaringe. Litt trekull. Sand i linser, litt stein
) Markebrun fin sand med mye treflis 90%. Tett, fast Bosetningsaktivitet.
B4:10 2-3 ca0s3 komprimering. Treflis i god tilstand BA/BS Middelalder Prove lag 10
) Lysbrun kompakt treflis med litt finsand og grd myk Bosetningsaktivitet.
BA:11 2-3 04 leire i linser. Meget godt bevart tre. BS Middelalder
) Mgrk brun sandblandet silt, fast komprimert. Seig Bosetningsaktivitet.
BA:12 8-4 0.1 masse meget fuktig. Lyse treflis og natteskall BA/BS Middelalder Prove 4 lag 12
. ol . L
B413 3.4 01 Mark rgdbrun porgst treflis og bark 95%, litt innslag B4 Bosetplngsaktlwtet.
av sand Middelalder
Lysbrun myk silt med mye treflis. Godt komprimert.
B4:14 3.4 01 Mange komponenter org: matennale, ngtteskall, BS Bosetmngsaktlwtet.
mose, makk, latrine. Relativt sma fragmenter, lyse Middelalder
"ferske" flis. sulfid holdig lukt
B415 3.4 0.15 Markbrun meIIomgroy sand mgd smatt, finfordelt B4 Bosetplngsaktlvnet. Prove 4 lag 15
organisk materiale Middelalder
. onos s . -
B416 3.4 035 Brun silt med mye trefl|sl80/o sma fragm. God BA/B5 Bosetmngsaktlwtet.
bevaring Middelalder
) ) Kompakt lyst tre med lysbrun myk siltblandet makk. Bosetningsaktivitet.
BA:L7 8-4 0.2 Stark sulfid holdig lukt BS Middelalder
Mark brun finsand/silt. Seig myk og vat masse. Bosetninasakiivitet
B4:18 4-5 0,18 Helt, kompakt treverk med god fiberstruktur. Smad ~ B5 . 9 '
. . Middelalder
innslag med leire
Brungra leire med treflis 40%. Tett, godt BT?SE tnrwig(;jzaelglv(;gert.
B4:19 4-5 0,2 komprimert seig vat masse. Ngtteskall. Gradvis ~ B4/B5 9 " Prove 4lag 19
L A Farste kulturlag
overgang til mindre flis )
over steril grunn.
B4:20 4-6(1,2) over 1,6 Gra marin leire, ikke helt ren, innslag av treflis Marin leire (steril

grunn)

* STATE OF PRESERVATION SCALE



BOREPR@VE 5. X 141117,470 Y -17813,698. NEDRE LANGGT. 41 - 43, TANSBERG

LAG NR. TOPPNIVA LAG- BESKRIVELSE SOPS FUNKSJON, JORDKJEM
(MOH)  TYKKELSE (m) * DATERING PRZVER
B5:01  0-1(588) ca04 Grov gul sand
B5:02 0-1 ca 0,25 Gré mellomgrov sand, litt smastein, enkelte treflis.
) Markgra finsand/silt. Fast komprimert, fuktig.
B5:03 0-1 ca025 Enkelte sot/trekull. Sandlinser B3 Prove 5 lag 3
) ) Brun mellomgrov sand. Fast komprimering, meget Bosetningsaktivitet.
B5:04 1-2 ca0,12 tett. Enkelte trekull eneste synlige komponent. Middelalder
Lyst, friskt treverk store stykker gverst i laget.
. Mellomgrov markbrun grov sand i nedre del med Bosetningsaktivitet.
B5:05 1-2 ca0:25 nedbrutte, store treflis i forskjellig retting, natteskall. BA/BS Middelalder
Relativt Ias komprimering
B5:06 1.9 ca 022 Grabrun fin saqd. Tett, fast komprlmenng. Ikke Bosetmngsaktlwtet.
synlig organisk materiale Middelalder
Mellombrun silt. Tett fast komprimering. Markert
. reaksjon ved trykk. Trefibrer, kvist meget sma Bosetningsaktivitet.
B5:07 1-2 ca0:25 fragmenter. Tydelig, hurtig oksidering. Meget kraftig BS Middelalder Prove 5 lag 7
sulfid holdig lukt
) Mgrkgra silt med sandinnblanding. Last Bosetningsaktivitet.
B5:08 2-3 ca02 komprimert. Mye treverk, hart, meget god kvalité BS Middelalder
Lysbrun silt, myk, smarig konsistens. Snabb Bosetninasakiivitet
B5:09 2-3 ca0,3 oksidering. Kraftig sulfid holdig lukt. Mye mose, B5 . 9 " Prove5lag9
" . Middelalder
latrin, lyst treflis og bark.
B5:10 2-3 ca 0,25 Lysbrun sandig silt med lyse treflis 90% godt bevart ~ B5 Bosetningsakiivitet
' ' y g y g Middelalder
Mgarkgrd myk sandig silt, fuktig. Mange . .
B5:11 2-3 ca 0,15 komponenter org. materiale; treflis, kvist, natteskall. ~ B4 Bosethlngsaktlwtet.
o iy Middelalder
Myke flis darlig kvalité
. Markbrun silt/sand. Last komprimert, fuktig. Mange Bosetningsaktivitet.
B5:12 -4 ca0l komponenter org. materiale, bl.a. svidde treflis. B4 Middelalder
. Bosetningsaktivtet.
B513 3-4 ca02 Mgrk grasvart mellomgrov sapd. Mye trekull, sot og B4 Viiddelalder.
brente flis
Brannlag
. Brun mose/mgkk. Godt komprimert, fuktig mose Bosetningsaktivitet.
B5:14 8-4 ca03 70% Hurtig oksidering BA/BS Middelalder
Markgra/svart grov sand. Tett, fast komprimering. Bosetningsaktivitet.
B515 3.4 ¢a0.25 Fuktig. Sand zvergt | laget,gradvis mer fmkorngte Tidlig middelalder. Prove 5 lag 15
lengre ned. Ren silt i bunn. Ingen synlig organisk Farste kulturlag
materiale over steril grunn.
B5:16  4-6(1,73) merenn2m Gra marin leire, ren uten treflis eller trekull. B4 Steri grunn, marine

avsettninger

* STATE OF PRESERVATION SCALE
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Bioforsk - Jord og Miljg har p& oppdrag fra NIKU, avd Tegnsberg blitt bedt & kartlegge kulturlagenes
omfang og tilstand ved Nedre Langgate 41 og 43. Dette innebzaerer blant annet en jordfaglig
undersgkelse av miljgforholdene i og rundt kulturlagene.Det er foretatt kjemiske og fysikalske malinger
av jordprever som er tatt i forbindelse med kartlegging av kulturminner i samrad med NIKU. Malingene
skal brukes til & vurdere bevaringsforhold for kulturminner i grunnen.

En vurdering av bevaringsforholdene gjennomfgres pa bakgrunn av laboratorieanalyser av 30 jordpraver
fra 5 ulike boreprofiler og 2 oppgravede profiler. | tillegg er det utfgrt kornfordeling analyse av
overflate masse pa tomten. Jordprgvene ble tatt og vudert av Niku og Bioforsk sammen. Foto og
profilkart av de ulike kultulaga inneholder informasjon fra de arkeologiske undersgkelsene.

1.2 Definisjoner

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

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 og 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 Innhenting av prever

En borerigg boret flere profiler ned i kulturlagene i Nedre Langgate 41-43,Tagnsberg. | tillegg er det
gravet ut to profiler pa hver side av tomten. Oversikt og beskrivelse av kulturlagprofilene er vist i
tabell 1. Foto av alle kulturlag som det er utfert analyser pa er vist i vedlegg 1.

Jordpregvene ble tatt i samarbeide NIKU og Bioforsk den 19.11-21.11. 2007. Prgver ble pakket inn i to
plastposer med og uten lynlas. Prgvene ble tatt horisontalt i grgft og boreprofilene. Den delen av
prgven som ble tatt lengst inn i profilet ble fylt i en pose som ble lukket umiddelbart og luft suget ut.
Denne posen ble videre oppbevart i en annen pose med lynlas og tilsatt en ampulle Anaerocult A som
fjerner oksygen i posen. Nar prgvene ankom Bioforsk ble prgvene inkubert pa kjglerom. De anoksiske
prgver ble bearbeidet i anarob kammer direkte fgr videre analyser. Resultat rapport fra AnalyCen er
vist i vedlegg 2

2.2 Analyseparameter
Felgende analyseparameter ble malt i prevene:

Ledningsevne og pH verdi: 25 ml oksygenfritt vann ble tilsatt til 10 g jordprgve. 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 [1] for & estimere
ledningsevnen i jordmettet ekstrakt. Derretter ble pH-verdien malt i samme praven

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

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

Bestemmelse av to- og treverdig jern (Fe Il, Fe lID: Jern (Il) og jern (lll) bestemmes i henhold til en
metode utviklet av [2] som bruker ferrozine til bestemmelse av jern (ll). Jordprgven ekstraheres med
0,5 molar saltsyre i anaerobt miljg. Jern(ll) som lager en fargekompleks med ferrozin bestemmes
fotometrisk. Jern (I1l) som befinner seg i ekstraktet blir deretter redusert til jern (II) ved hjelp av
hydroxylamin og total mengde jern bestemt pd samme mate som nevnt ovenfor. Jern (lll) 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 estimere den andelen av sulfid som relativt
raskt oksideres til sulfat i naerveer av oksygen [3]. | 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 & vaere relativ
stabil ogsa 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 preven.
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Tabell 1 Oversikt over prgvene tatt fra de ulike kulturlag. fra borehull (1-5) og oppgravet profil (A og

Bi %rsk

B) Se ogsa foto i vedlegg 1

Kulturlag Beskrivelse av lag (utdrag fra Niku)
Brgnn 1lag 1 Mgrk, grasvart kornete organisk masse. Mye treflis, hasselngttskall, kvist.
Brgnn 1lag 2 Mgrk gra silt/leire. Fet, tett god komprimering. Inneholder treflis og never.
Brgnn 1 lag 4 Treflis, god og darlig trekvalité. Div org. materiale; ngtteskall.
Brgnn 1lag 7 Mgrk gra silt/leire. Beinfragment med god beinstruktur.
Brgnn 2 lag 1 Mark gra sandblandet silt/fin sand. Myk treflis i, ngtter, kvist, mose, brent tre.
Brgnn 2 lag 4 Lys gra mellomgrov sand og finsand/silt. Treflis, makk, svampig trekvalité.
Brgnn 2 lag 6 Magrk gra sandblandet organisk masse. Org. materiale, myk treflis. Sulfidlukt.
Brgnn 3 lag 3 Lysebrun mellomgrov sand, tett komprimering
Bronn 3lag 5 Mgrkebrun fin sand med humus, ratter. Ikke tegl.
Brgnn 3lag 7 Mgrk brun fin sand med humus, treflis i store stykker. Over 80%
Brgnn 3 lag 9 Mgarkbrun fet sand. Mye treflis i myk trekvalité. Litt kull og svidd tre. Sulfid lukt

Brgnn 3 lag 11
Bronn 3 lag 12
Brgnn 3 lag 16
Brgnn 4 lag 5
Brgnn 4 lag 8
Brgnn 4 lag 9
Brgnn 4 lag 10
Bronn 4 lag 12
Brgnn 4 lag 15
Bronn 4 lag 19
Brgnn 5lag 3
Brgnn 5lag 7
Brgnn 5lag 9
Brgnn 5 lag 15

Profil A- A
Profil A-B
Profil A-C

Profil B - A
Profil B-B

Svart myk silt mye org. materiale. mer enn 60%. Litt trekull/sot. Sulfidlukt.
Mgark brun sand/silt, treflis. Mgkk, mose, synlig makrofossil, dyrebein, sulfidlukt.
Grgnnbrun humusblandet leire. Treflis, mose. Sulfidlukt

Brungra mellomgrov sand, teg|, litt stein

Mellombrun sand med humus. Flis, leer, dyrebein i god tilstand

Grabrun sand. Flis, ngtteskall, mose, mgkk. god bevaring, trekull. Sand i linser,
Mgrkebrun fin sand med mye treflis 90%. Treflis i god tilstand

Mgrk brun sandblandet silt. Lyse treflis og ngtteskall

Mgrkbrun mellomgrov sand med smatt, finfordelt organisk materiale

Brungra leire med treflis 40%. Ngtteskall .

Mgrkgra finsand/silt. Enkelte sot/trekull. Sandlinser

Mellombrun silt. Trefibrer, kvist. Tydelig, hurtig oksidering. Sulfidlukt

Lysbrun silt, Rask oksidering. sulfidlukt. Mose, latrin, lyst treflis og bark.
Mgrkbrun silt/sand. Org. materiale, bl.a. svidde treflis.

Mellombrun grov sand. Smastein, grus, tegl rotvekst
Mgrkbrun finsand/silt. 20 - 30% treflis. Innslag av rgd tegl.
Brun silt/finsand. Treflis, god bevaring. Svidd flis. Mgkk, mose.

Mgrkgra mellomgrov sand. Innslag av silt/fin sand. Treflis, trekull, tegl, stein.
Grabrun leire/silt med treflis, ubrent treverk. Darlig trestruktur.
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Sulfat: Jordpraven ble ekstrahert med vann og ekstrahert sulfat analysert ved hjelp av
ionekromatografi. Analysen ble gjennomfgrt ved AnalyCen (se vedlegg 1).

Nitrat og ammonium: Prgven ekstraheres med 2 mol/1 KCI og analyseres ved hjelp av en TRAACS-800
autoanalysator som bruker en fargereaksjon til bestemmelse av nitrat- og ammoniumkonsentrasjon.
Analysen ble gjennomfgrt ved AnalyCen (se vedlegg 1).

2.3 Analyse pa kornfordelingen av jord - sand materialer

For & vurdere betydningen av overflatenaere masser pa bevaringsforholdene i kulturlag, ble det tatt 3
jordpraver fra de gverste jordlagene som ble analysert for kornstgrrelsesfordeling. Prgvene ble tatt i
det gverste jordlag ved borebrgnn 4 som hadde en mektighet pa ca. 10 cm og besto av gra-svart sand,
og fra toppen av borebrenn 3 i det underliggende rgde lag med en mektighet pa ca 7 cm og i det gult -
brune laget under som hadde en mektighet p& ca. 30 cm. Vurderingen skal brukes til & avgjare hvor
mye av de overflatenaere massene som kan fjernes i forbindelse med fremtidige bygningsarbeider uten
a forverre bevaringsforholdene i kulturlag i vesentlig grad. Kornfordelingsanalysen er utfgrt ved
AnalyCen og vurdert videre av Bioforsk, Jord og Miljg. Analyserapport er vist i vedlegg 3.
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3. Resultater og vurdering av
bevaringsforholdene

3.1 Generelt om vurdering av bevaringsforhold i kulturlag

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

I 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 (NO;") og enda mindre ved &
bruke treverdig jern, Fe(lll), fireverdig mangan (Mn(1V)), sulfat (SO,%) 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 fglger mangan-, jern- og
sulfatreduserende forhold, fgr 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 gode bevaringsforhold. Imidlertid ma
stedsspesifikke forhold taes i betraktning.

Redoksforhold i grunnen kan karakteriseres ved & male redokssensitive komponenter i jord og porevann
(oksygen, nitrat, ammonium, mangan (II), mangan (1V), jern (lll), jern (), sulfat, sulfid, metan): Hgye
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 (lll) og
konsentrasjon av sulfid vil som regel veere sveert lavt. Hvis forholdene derimot er jernreduserende, vil
all oksygen og nitrat allerede veere brukt opp av mikroorganismer og nitrogen vil foreligge som
ammonium. Det vil kunne males hgyere konsentrasjoner av jern (Il) i porevann og jord, men det er ikke
ventet hgye sulfidkonsentrasjoner.

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

Syreog lgslige salter medfarer korrosjon av metalloverflater. @kende surhet og saltkonsentrasjon vil
framskynde korrosjon av metallgjenstander og forvitring av bein og beton.
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Figur 1: Reaksjoner som gir energi til mikroorganismer (4)

3.2 Vurdering av bevaringsforholdene

Alle kulturlag hvor det er tatt ut pragver for analyse er vist i vedlegg 1. Tabell 2 gir en kort oversikt over
vurdering av bevaringsforholdene i pravene. Denne vurdering er utformet pa grunnlag av resultatene
vist i tabell 3 og 4. Laboratorieanalysene er fordelt pa to tabeller en som viser fysiske forhold og
kjemiske méle resultater.
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Tabell 2: Kortfattet vurdering av bevaringsforholdene i prgver hentet fra de ulike kulturlagene fra
borehull (1-5) og oppgravet profil (A og B)

Kulturlag Organisk innhold Surhet og Redoksforhold Bevaringsforhold
og vanninnhold salinitet * x*
Brgnn 1lag 1 Hgyt org. - og vanninnh. Ngytral og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 1lag 2 Heayt org. - og vanninnh. Ngytral og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 1lag 4 Hgyt org. - og vanninnh. Ngytral og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 1lag 7 Middels org. - hgyt vanninnh. Basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Bra
Bronn 2 lag 1 Hgyt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Bronn 2lag 4 Lavt org. - middels vanninnh.  Svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Bra
Brgnn 2 lag 6 Middels org. hgyt vanninnh.  Svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Bra
Brgnn 3 lag 3 Lavt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Oksiderende Darlig
Brgnn 3 lag 5 Lavt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Oksiderende Darlig
Bronn 3lag 7  Middels org. hgyt vanninnh. Ngytral og lav Heterogent sulfat og jernreduserende Middels
Brognn 3 lag 9 Hgyt org. - og vanninnh. Ngytral og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 3lag 11 Hgyt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Bra
Brgnn 3 lag 12 Hgyt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Brognn 3 lag 16 Hgyt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Sulfatreduserende -metanogene Bra
Bronn 4 lag 5 Lavt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Jernreduserende Middels
Bronn 4 lag 8 Middels org. - og vanninnh. Ngytral og lav Jernreduserende Middels
Brgnn 4 lag 9 Middels org. - og vanninnh. Ngytral og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 4 lag 10 Hayt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 4 lag 12 Hayt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 4 lag 15 Hayt org. - og vanninnh.  Middels basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 4lag 19 Middels org. - og vanninnh.  Middels basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 51lag 3 Lavt org. middels vanninnh. Ngytral og lav Oksiderende Darlig
Brgnn 5lag 7 Hayt org. - og vanninnh. Ngytral og lav Sulfatreduserende Bra
Brgnn 51lag 9 Hayt org. - og vanninnh. Ngytral og lav Sulfatreduserende Bra
Brenn 5 lag 15 Lavt org. - og vanninnh. Svakt basisk og lav Sulfatreduserende Bra
Profil A-A Lavt org. - og vanninnh.  Middels sur og lav Oksiderende Darlig
Profil A-B Hayt org. - og vanninnh.  Middels sur og lav Heterogent nitrat til sulfatreduserende Middels
ProfilA-C Hayt org. - og vanninnh.  Middels sur og lav Sulfatreduserende Bra
Profil B - A Lavt org. middels vanninnh. Middels sur og lav Oksiderende Darlig
Profil B - B Middels org. - og vanninnh. Svakt sur og lav Sulfatreduserende Bra
* se figur 1

** Bevaringsforhold i henhold til NIKUs bevaringsskala

Boreprofil 1 prgver fra lag 1-1 til 1-7.
Maling av glgdetap i prevene tyder p& hgyt organisk innhold i de analyserte lag. Lag 1-1 til 1-4 som ble
karakterisert som mgrkbrune humuslag hadde en middels hgyt innhold av organisk materiale, mens det
nederste laget 1-7 hadde middels innhod. Vanninnholdet i alle lagene var hgyt og tyder pa at porene i
profilene er fylt med vann. pH-verdien er ngytral og lav ledningsevne vil virke positivt pa bevaring av
metallgjenstander og bein. Lag 1-7 var basisk men dette vil ikke virke negativ pa bevaringen av metall-
0g organiske gjenstander.
Redoksforholdene i alle undersgkte lag er preget av forhgyete konsentrasjoner av ammonium, sulfat ,
jern(ll) og sulfid og lave konsentrasjoner av, nitrat, og jern(lll). Disse forholdene tyder pa
sulfatreduserende eller metanogene redoksforhold.
Redoksforholdene er gunstig for bevaring av kulturlagene. Hvis oksygen skulle na kulturlagene, ville
den blir brukt til & oksidere jern(ll) til jern(lll) istedenfor til nedbrytning av organisk materiale.

Bevaringsforholde vurderes som bra i boreprofil 1
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Boreprofil 2 praver fra lag 2-1 til 2-6.

Lagene i boreprofil 2 hadde et varierende innhold av organisk materiale fra lavt til hgyt innhold.
Innholdet av organisk materiale fordelte seg fra hgyt i lag 2-1 via lavt i lag 2-4 til middels i lag 2-6. Et
middels til hgyt vanninnhold i lagene indikerer at porene er i stor grad fylt med vann, noe som
begrenser transport av oksygen ned til kulturlagene. pH-verdien i alle lagene er svakt basisk og det ble
malt lav ledningsevne. pH- og saltforholdene i lagene vil ikke ha en negativ effekt pa bevaring av
metallgjenstander og bein.

Redoksforholdene er preget av hgyere konsentrasjoner av.ammonium, jern(ll), sulfat og sulfid og lave
konsentrasjoner av nitrat, og jern(lll). Disse forholdene tyder pa det er lite oksygen som nar de
undersgkte lagene. Redoksforholdene er sulfatreduserende eller metanogene, og under disse
forholdene vil nedbrytning av organisk materiale foregar sveert langsomt. Forholdene er saledes gunstig
for bevaring av kulturlagene.

Bevaringsforholde vurderes som bra i boreprofil 2

Boreprofil 3 pragver fra lag 3-3 til 3-16.

| dette profilet er det organisk innholdet relativt lavt til tross for synlige rgtter i de gverste lagene (3-3
og 3-5). | tillegg ble det malt lavt 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. | disse hgyereliggende lag indikerer at oksygen har veert til stedet siden det ble funnet
hayere konsentrasjoner av,oksydert jern (). pH-verdien i gvre lagene er ngytral og det ble malt lav
ledningsevne.

Observasjonene nedover i boreprofilen indikerer reduserende forhold fra jern til sulfatreduserende
forhold fordi bade jern og svovel foreligger som redusert forbindelse. pH-verdien i de nedre lagene er
svakt 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 heterogene redoksforhold vurderes bevaringsforholdene som darlige for lag 3 og 5
gvre del og bra i nedre del 3-7 til 3-16.

Boreprofil 4 praver fra lag 4-5 til 4-19.

Profil 4 ble karakterisert ved en gradient fra lavt - middels til hgyt organisk innhold og vanninnhold.
Dette indikerer at porene i jorda er fylt med vann lenger ned i kulturlagene. Nar det gjelder
redoksforholdene er resultatene jernreduserende i gvre lag 4-5 - 4-8 og sulfatreduserende i lagene 4-9
til 4-19. Det er funnet lave konsentrasjoner av nitrat. Ammonium og sulfid konsentrasjoner var
betydelig lavere i de to gvre lag enn de dypere lag og samtidig pavist haye konsentrasjoner av jern(ll),
noe som indikerer jernreduserende forhold. Under disse to gvre lag ble redoksforholdene betydelig mer
sulfat reduserende som indikeres av forhgyede konsentrasjoner av sulfid og jern (II). Observasjonene
indikerer at forholdene i alle disse lag fra boreprofil 4 er heterogene og at flere ulike redoksforhold
foreligger ved siden av hverandre. pH-verdien i de nedre lagene er svakt basisk og det ble mélt lav
ledningsevne. pH- og saltforholdene i lagene vil ikke ha en negativ effekt pa bevaring av
metallgjenstander og bein.

P& grunn av heterogene redoksforhold vurderes bevaringsforholdene som middels for lag 4-5 og 4-8
og bra for lagene 4-9 til 4-19.
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Boreprofil 5 prgver fra lag 5-3 til 5-12.

Det gverste og nederste laget i boreprofil 5 hadde et lavt organisk innhold mens lagene i midten hadde
et hgyt organisk innhold. Vanninnholdet i lagene er middels til hgyt og ma sees i sammenheng med
organisk innhold. Generelt har det organiske materialet en stor evne til & binde vann pa grunn av et
stort antall av sma og middelstore porer. pH fra ngytralt i de gverste lagene og svakt basiskt i det
nederste laget. Ledningsevne er lav i alle lagene. pH- og saltforholdene forventes ikke & fremme
forvitring av bein eller korrosjon av metallgjenstander. Nar det gjelder redoksforholdene er resultatene
ikke helt entydige i de gverste lagene. Det ble malt hgyere konsentrasjoner av jern(lll) og mindre
innhold av ammonium, sulfid og redusert jern (Il) i lag 5-3. Dette indikerer luft har blitt tilfert dette
kulturlag.

Bade jern (ll) og sulfid er ustabil under aerobe eller nitratreduserende forhold og vi gar derfor ut i fra
at redoksforholdene i dette laget er heterogene og varierer mellom aerobe og sulfatreduserende.

| det nederste laget tyder haye ammonium, jern (Il) og sulfidkonsentrasjoner pa at forholdene er
sulfatreduserende.

Pa grunn av heterogene redoksforhold vurderes bevaringsforholdene som middels for lag 5-3 og bra
for 5-7 til 5-12.

Apen greft identifisert som A og B med praver fra kulturlag A-A, A-B A-C
og B-A og B-B.

De to undersgkte profilene A og B pa hver side av tomta viste darlig bevaring av kulturlaga i gvre sjikt
og bra i dypere lag.

Begge grefter hadde lavt organisk og vanninnhold i gverste lag.Lenger ned gkte vann og det organiske
innholdet. pH i begge profilers lag ble identifisert som middels til svak sur med lav ledningsevne.
Surt milje kan virke negativt pa bevaring av metallgjenstander og bein.

Alle lag med unntak av lag A-B i profil A hadde lav nitrat konsentrasjon.

Begge averste lag i profilene er preget av hgy konsentrasjon med oksidert jern (lll) og lave
konsentrasjoner av sulfid. Dette tyder pa oksiderende eller nitratreduserende forhold som vil vaere
negativt for bevaring av kulturlag. Lag A-B ble identifisert som nitrat til sulfatreduserende pga
heterogeniteten.

Begge grofters nedere lag ble identifisert som sulfatreduserende pga hgyere konnsentrasjoner av
redusert jern(ll) og sulfid som er gunstig for bevaring av kulturlagene.

Bevaringsforholdene vurderes som darlig i gvre lag A-A og B-A, middels i A-B og bra i nedre lag A-C
og B-B
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profil (A og B)

Kulturlag Glgdetap TS Vann innh pH Ledn.evne
% % % uScm -1
Brgnn 1lag 1 61,3 30,4 69,6 6,8 208
Brgnn 1 lag 2 58,7 27,7 72,3 7,1 306
Brgnn 1lag 4 56,3 30,2 69,8 7,4 318
Brgnn 1lag 7 25,3 42,6 57,4 8,1 278
Brgnn 2 lag 1 61,0 27,2 72,8 7,7 150
Brgnn 2 lag 4 11,0 62,5 37,5 7,7 84
Brgnn 2 lag 6 23,3 48,5 51,5 7,7 76
Brgnn 3 lag 3 31 85,7 14,3 7,6 70
Brgnn 3lag 5 8,0 75,5 24,5 7,6 39
Brgnn 3lag 7 34,3 52,1 47,9 7,1 237
Brgnn 3lag 9 41,6 33,5 66,5 7,3 82
Brgnn 3 lag 11 31,2 42,9 57,1 7,6 127
Brgnn 3 lag 12 46,2 34,0 66,0 7,6 198
Brgnn 3 lag 16 26,1 38,3 61,7 7,7 358
Brgnn 4 lag 5 54 81,5 18,5 7,5 139
Brgnn 4 lag 8 12,4 66,3 33,7 7,2 246
Brgnn 4 lag 9 15,8 56,5 43,5 7,3 212
Brgnn 4 lag 10 449 32,6 67,4 7,5 236
Brgnn 4 lag 12 59,7 29,4 70,6 7.4 375
Brgnn 4 lag 15 35,9 39,8 60,2 7,7 256
Brgnn 4 lag 19 16,5 52,1 47,9 7,9 167
Brgnn 5lag 3 8,3 65,9 34,1 7,4 134
Brgnn 5lag 7 56,3 29,7 70,3 7,1 204
Brgnn 5lag 9 63,9 25,1 74,9 7,3 206
Brgnn 5 lag 15 14 79,2 20,8 7,7 84
Profil A- A 5,6 76,5 23,5 57 100
Profil A-B 35,6 36,3 63,7 5,7 93
Profil A-C 27,8 42,8 57,2 6,0 97
Profil B - A 8,5 67,0 33,0 6,1 69
Profil B - B 13,7 55,2 44.8 6,5 174

Bi (y‘;rsk

Tabell 3 Viser fysiske forhold i praver hentet fra de ulike kulturlagene fra borehull (1-5) og oppgravet
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Tabell 4 Viser kjemiske forhold i i prgver hentet fra de ulike kulturlagene fra borehull (1-5) og
oppgravet profil (A og B).

Kulturlag Nitrat-N ~ Ammonium Sulfat Sulfid Jern (Il Jern (Ill)
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Brgnn 1llag 1 <0,2 610 540 233 77 2
Bronn 1 lag 2 <0,2 731 1020 421 57 0
Brgnn 1lag 4 <0,2 664 568 391 44 3
Bronn 1lag 7 <0,2 744 346 212 142 6
Brgnn 2 lag 1 <0,2 332 821 230 67 4
Brgnn 2 lag 4 <0,2 59 534 164 137 2
Brgnn 2 lag 6 <0,2 90 468 130 105 7
Brgnn 3 lag 3 <0,2 <0,2 8 1 5 169
Brgnn 3 lag 5 2 6 11 1 5 149
Brognn 3 lag 7 <0,2 69 7 76 181 7
Brgnn 3lag 9 <0,2 51 172 99 40 6
Brgnn 3 lag 11 <0,2 511 775 1683 316 <0,1
Brgnn 3 lag 12 <0,2 503 605 549 50 0
Brgnn 3 lag 16 1 611 384 1248 105 13
Brgnn 4 lag 5 <0,2 11 251 12 478 7
Brgnn 4 lag 8 <0,2 20 261 1 239 23
Brgnn 4 lag 9 <0,2 50 240 157 109 4
Brgnn 4 lag 10 <0,2 340 909 398 48 1
Brgnn 4 lag 12 <0,2 375 716 194 41 7
Brgnn 4 lag 15 <0,2 381 1042 437 80 5
Brgnn 4 lag 19 <0,2 252 323 122 93 0
Brgnn 5lag 3 <0,2 <0,2 129 34 11 133
Brgnn 5lag 7 <0,2 172 86 124 19 1
Brgnn 51lag 9 <0,2 197 333 307 24 1
Brgnn 5 lag 15 <0,2 31 219 87 98 <0,1
Profil A - A <0,2 3 50 13 2 204
Profil A-B 28 22 512 10 35 11
Profil A-C <0,2 70 451 70 90 <0,1
Profil B - A <0,2 <0,2 56 12 6 110
Profil B - B <0,2 24 190 89 43 4
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3.3 Betydning av overflatenaere masser for bevaringsforholdene i
middelalderske kulturlag.

Kornstgrrelsesfordeling i de tre jordpravene viser at de overflatenzere lagene bestar av grus og
sandholdige masser (se figur 2). Andel grus og sand i alle prgver er mer enn 90% og dette indikerer en
stor andel av store porer i jorden. Disse porene binder vann kun i liten grad og er luftfylte. Under disse
forholdene kan oksygen trenger inn i jorden bade med nedbgrsvann og med luft og pa denne maten
kunne virke skadelig for kulturlagene.

| forhold til tette masser virker grove masser imidlertid varmeisolerende. Tette masser som har en stor
evne til & binde vann, leder varme mye bedre og farer til at varme som straler fra bygninger kan gke
temperaturen i naerliggende kulturlag. @kt temperatur fgrer ofte til at biologiske og kjemiske prosesser
som f.eks. nedbrytning av organisk materiale og korrosjon av metallgjenstander vil forega raskere enn
under naturlige betingelser. Et grovt anslag er at nedbrytningen av organisk materiale dobles ved en
temperaturgkning pa 10°C.

Nar det gjelder fjerning av masser pa tomten, vil fjerning av de grusholdige overflatenaere masser til
en dybde pa 30cm antagelig ikke pavirke bevaringsforholdene i middelalderske kulturlag pa en negativ
mate. Dette fordi de grove sand- og grusholdige masser pa overflaten ikke reduserer inntrengning av
oksygen med luft og nedbgrsvann i merkbar grad. Forsegling av jordoverflaten med asfalt eller
bygninger vil redusere inntrengning av luft og i dette tilfellet kan det veere forsvarlig & tillate fjerning
av opp til 50 cm. Imidlertid vil bygging og asfaltering ofte farer til en gkning i temperatur (om
sommeren absorberer mgrke asfaltarealer mye varme, om vinteren slippes varmen ut fra bygninger).
Hvis det fjernes mer enn 30 cm av overflatenaere masser i forbindelse med asfaltering eller bygging av
hus, anbefales det derfor & etablere godt isolerende lag mot grunnen. | tillegg skal det sikres at det
tilbakefylles tette masser ved endring av arealbruken og at godt drenerende masser (f.eks. i
forbindelse med drenering rundt hus) ikke brukes dypere enn 30 cm fra naveerende jordoverflate.

. B Grasand (Brgnn 4 lagl)
100%4 o Rgd sand o
A Brunsand (Br. 4 lag 4)
80%+
°
)
"—  60%-+
)
O
g 40%+
20%+
0%-+—= . .
0.001 0.01 0.1 1 10

Kornstgrrelse [mm)]

Figur 2 Viser kornfordeligstarrelse som funkjon av andel jord pa tre ulike sandprever som
overflatensere massen.
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4. Konklusjon

Kulturlagene i fra Nedre Langgate 41-43,Tgnsberg inneholder mark jord,mye trevirke, kull og sand.
Det er tatt totalt 30 prgver fordelt fra 2 oppgravete profiler og 5 ulike boreprofilernummerert fra 1- 5.
| tillegg er det utfart vurdering av kornfordeling og oksygeninntrengeligheten fra overdekksmasse.
Vurderingene om bevaringsforhold bygger pa laboratorieundersgkelser av de analyserte prgvene. Alle
borepraver har pH-verdier og saltkonsentrasjoner som ikke virker negativt inn pa bevaring av bein og
metallgjenstander.

Redoksforhold i 22 pragvetatte lag indikerer reduserende forhold. og med unntak av overflatenaere lag
ble det pavist forhgyete konsentrasjoner av jern (ll) og sulfid. Delvis ble det ogsd mélt forhgyete
konsentrasjoner av. ammonium.

Resultatene indikerer at det er og har veert anoksiske miljgforhold som ansees & veere bra for bevaring
av kulturlagene. | de fleste tilfellene var redoksforholdene jern- eller sulfatreduserende. Dette betyr at
oksygen som eventuelt nar kulturlagene, trolig blir brukt til oksidasjon av jern(ll) istedenfor til
nedbrytning av organisk materiale.

Det konkluderes med at bevaringsforholdene er bra i boreprofil 1 og 2. | boreprofil 3 og 5 forbedres
bevaringsforholdene med gkende dybde fra darlig til bra i, boreprofil 4 fra middels til bra. Oppgravet
groft viste den samme gradienten fra darlige bevaringsforhold i gvre kulturlag til gode i nederste lag.

For videre bevaring og for a hindre ytterligere nedbryting av lagene bar lagene beskyttes mer for vann
og luft igjennomtrenging. Til det kan tett leire benyttes sammen med for eksempel jernrikt materiale
som vil effektivt forbruke oksygen i yttersonen til leira.

Fjerning av de grusholdige overflatensere masser til en dybde pa 30 - 50cm ikke vil pavirke
bevaringsforholdene i kulturlag pa en negativ mate.
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6. Vedlegg
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Oversikt over vedlegg

Nr Emne

1  Foto av kulturlagene som er analysert og vurdert

2 Analyseresultater fra AnalyCen

3 Kornfordeling analyse fra AnalyCen
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Vedlegg 1
Foto av de ulike bore og profilpraver
analysert av Bioforsk Jord og Miljg

Boreprofil 1

Prgve 1-1 Bevaringsgrad: Bra

Pﬂve 1-2 gverst og 1-4 nederst
Bevaringsgrad: Bra

Prove 1-7 Bevaringsgrad: Bra



Boreprofil 2

Prgve 2-1 Bevaringsgrad:

Prze 2-6 Bevaringsgrad: Bra



Boreprofil 3

Prgve 3-3 og 3-5 Bevaringsgrad:
Bra Darlig

Prgve 3-11 gvre og 3-12 nedre
Bevaringsgrad: Bra

Prgve 3-7 Bevaringsgrad: Middels

Prgve 3-16 Bevaringsgrad: Bra

Prgve 3-9 Bevaringsgrad: Bra



Boreprofil 4

Prgve 4-5 Bevaringsgrad: Middels

Prgve 4-8 Bevaringsgrad: Middels

Prove 4-9 Bevaringsgrad: Bra

Prﬂve 4-19 Bevaringsgrad: Bra



Boreprofil 5

-,

Prove 5-3 Bevaringsgrad: Bra

Prgve 5-9 Bevaringsgrad: Bra

Prgve 5-15 Bevaringsgrad: Bra

Pre 5-7 Bevaringsgrad: Bra



Oppgravet graft profil A og B

Prgve A-A Bevaringsgrad:Darlig

Prgve A- B Bevaringsgrad: Middels

Prove A-C Bevaringsgrad: Bra

Prgve B-A Bevaringsgrad: Darlig

Prgve B-B Bevaringsgrad: Bra



Toppdekk materiale
Foto Boreprofil 4 (0-1meter)

Svart og gra sand lag 1 og 2

Rad sand lag 3

Gul sand lag 4
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Oppdragsnr. 8184150-1195238 Tatt ut 28.11.2007 Side 1 (2)
Kundenr. 8184150 Prgvemottak 28.11.2007
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 05.12.2007
Oppdragsmerking KCL prgver til nitrat/ammonium v/
Thomas Hartnik

Ammonium, Traacs Nitrat, Traacs

mg N/L mg N/L
Lab.nr. Merket Lab
NOV038977-07 A-A KCL 0.50 0.20 (@]
NOV038978-07 A-B KCL 1.78 <0.2 O
NOV038979-07 A-C KCL 6.73 <0.2 (@)
NOV038980-07 B-A KCL <0.2 <0.2 (0]
NOV038981-07 B-B KCL 2.93 <0.2 (@)
NOV038982-07 1-1 KCL 40.3 <0.2 (@]
NOV038983-07 1-2 KCL 48.6 <0.2 (@)
NOV038984-07 1-4 KCL 44.5 <0.2 (@]
NOV038985-07 1-7 KCL 65.8 0.22 (@)
NOV038986-07 2-1 KCL 20.4 <0.2 (@]
NOV038987-07 2-4 KCL 7.86 <0.2 (@)
NOV038988-07 2-6 KCL 9.60 <0.2 O
NOV038989-07 3-3 KCL <0.2 <0.2 (@)
NOV038990-07 3-5 KCL 1.02 0.20 (@]
NOV038991-07 3-7 KCL 8.27 <0.2 (0]
NOV038992-07 3-9 KCL 3.69 <0.2 (@)
NOV038993-07 3-11 KCL 47.6 <0.2 (@)
NOV038994-07 3-12 KCL 39.1 <0.2 (0]
NOV038995-07 3-16 KCL 49.2 <0.2 (@)
NOV038996-07 4-5 KCL 2.02 <0.2 (@]
NOV038997-07 4-8 KCL 2.94 <0.2 (@)
NOV038998-07 4-9 KCL 6.07 <0.2 O
NOV038999-07 4-10 KCL 24.8 <0.2 (@)
NOV039000-07 4-12 KCL 24.3 <0.2 O
NOV039001-07 4-15 KCL 32.6 <0.2 (@)
NOV039002-07 4-19 KCL 29.8 <0.2 (@]
NOV039003-07 5-3 KCL <0.2 4.13 (@)
NOV039004-07 5-7 KCL 11.1 <0.2 O
NOV039005-07 5-9 KCL 11.1 <0.2 (@]
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Moss
Oppdragsnr. 8184150-1195238 Tatt ut 28.11.2007 Side 2 (2)
Kundenr. 8184150 Prgvemottak 28.11.2007
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 05.12.2007
Oppdragsmerking KCL prgver til nitrat/ammonium v/
Thomas Hartnik

Ammonium, Traacs Nitrat, Traacs

mg N/L mg N/L
Lab.nr. Merket Lab
NOV039006-07 5-15 KCL 5.37 <0.2 0]
Malusikkerhet
Ref/Metode basert pa Autoanalysator Autoanalysator

Anna A Kubbergad
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Oppdragsnr. 8184150-1195262 Tatt ut 27.11.2007 Side 1 (2)
Kundenr. 8184150 Prgvemottak 29.11.2007
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 08.01.2008
Oppdragsmerking vann analyser analyse for Sulfat. Att:
Thomas Hartnik
Sulfat, IC
mg SO4/L
Lab.nr. Merket Lab
NOV039010-07 A-A VANN 8.43 O
NOV039011-07 A-B VANN 40.3 O
NOV039012-07 A-C VANN 41.8 O
NOV039013-07 B-A VANN 8.54 O
NOV039014-07 B-B VANN 22.5 (@)
NOV039015-07 1-1 VANN 355 (@)
NOV039016-07 1-2 VANN 59.7 (@)
NOV039017-07 1-4 VANN 38.3 (@]
NOV039018-07 1-7 VANN 33.1 (@)
NOV039019-07 2-1 VANN 48.0 (@]
NOV039020-07 2-4 VANN 74.0 O
NOV039021-07 2-6 VANN 50.7 O
NOV039022-07 3-3 VANN 1.43 O
NOV039023-07 3-5 VANN 1.93 O
NOV039024-07 3-7 VANN 0.79 (@)
NOV039025-07  3-9 VANN 135 (@]
NOV039026-07 3-11 VANN 71.4 (@)
NOV039027-07 3-12 VANN 44.7 (@]
NOV039028-07 3-16 VANN 31.7 (@)
NOV039029-07 4-5 VANN 46.9 (@)
NOV039030-07 4-8 VANN 39.1 (@)
NOV039031-07 4-9 VANN 30.9 (@]
NOV039032-07 4-10 VANN 63.5 O
NOV039033-07 4-12 VANN 46.8 O
NOV039034-07 4-15 VANN 89.0 O
NOV039035-07 4-19 VANN 36.6 O
NOV039036-07 5-3 VANN 19.0 (@)
NOV039037-07  5-7 VANN 5.73 O
NOV039038-07 5-9 VANN 17.7 (@)
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TEST043
Oppdragsnr. 8184150-1195262 Tatt ut 27.11.2007 Side 2 (2)
Kundenr. 8184150 Prgvemottak 29.11.2007
Provetype Vannprgve Analyserapport klar 08.01.2008
Oppdragsmerking vann analyser analyse for Sulfat. Att:
Thomas Hartnik
Sulfat, IC
mg SO4/L
Lab.nr. Merket Lab
NOV039039-07  5-15 VANN 385 I
Malusikkerhet + 10-20%
Ref/Metode basert pa NS-EN ISO 10304-2 m

Grethe Arnestad
Cand.Mag

Ved spgrsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822




Analyserapport

Moss

Bioforsk
00
Kundenummer 8184150-1200716 Pravemottak 07.12.2007 Side 1 (1)
Provetype Miljgprave Analyserapport klar 21.12.2007
Oppdragsmarking Att: Thomas Hartnik. Mottatt 7/12-07
Lab.nr. NOV040261-07 NOV040262-07 NOV040263-07
Sted for prgvetaking
Tatt ut 06.12.2007 06.12.2007 06.12.2007
Merket Red Sand Brgnn 4 Lag 1 Gra Brgnn 4 Lag 4
Brun Ref/Metode

Parameter Enhet Méleu. basert pa Lab
Fin silt (0,002 - 0,006 mm) % 2.2 0.4 0.4 Analycen As
Finsand (0,06 - 0,2 mm) % 18.5 14.5 19.2 Analycen As
Grov silt (0,02 - 0,06 mm) % 7.3 5.7 3.1 Analycen As
Grovsand (0,6 - 2 mm) % 335 51.3 13.5 Analycen As
Leir (< 0,002 mm) % 6.3 3.1 3.9 Analycen As
Middels sand (0,2 - 0,6 mm) % 27.4 22.6 58.1 Analycen As
Middels silt (0,006 - 0,02 mm) % 4.7 2.4 1.8 Analycen As
Kommentar:
NOV040261-07 Siktekurve: 57.4% av totalprgven er frasikt >2mm, og er dermed ikke

med i beregningen.
NOV040262-07 Siktekurve: 45.7% av totalprgven er frasikt >2mm, og er dermed ikke

med i beregningen.
NOV040263-07 Siktekurve: 31.1% av totalprgven er frasikt >2mm, og er dermed ikke

med i beregningen.

Rannveig Kvalvik

Lab.ing
Ved sparsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822

Oppdragsgiver:

Bioforsk

Thomas Hartnik
Frederik A. Dahlsvei 20
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