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- Avbanad yta

- Undersökningsområde

- Vägarbetsområde
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- Keramikförande anläggningar

- Övriga anläggningar

- Recenta anläggningar

- Grävda rutor

- Avbanad yta

- Vägarbetsområde
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1. Anläggningsbeskrivningar Dunker 362:1
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2. Fyndregister Dunker 362:1
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3. Resultat av 14C-datering av träkol från undersökning av fornlämning Dunker 
362:1, Dunker socken, Flens kommun, Södermanlands län. 
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4. Anläggningsbeskrivningar Lilla Malma 166:1
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Inledning 
Ett av många sätt att skaffa sig mer fakta om forntida matvanor och matkultur är att analysera 
organiska beläggningar på och lipidrester (nedbrutna fetter, oljor, vaxer) i keramik (jfr 
Evershed et al 2001). När oglaserade kärl används för tillredning eller lagring av födoämnen 
kan vätskor från maten sugas upp av keramikens porer. De lipidrester som, med hjälp av 
lösningsmedel, går att extrahera ut ur forntida keramik härrör sannolikt från de sista 
användningarna av kärlet (Craig et al 2004). Men då olika råvaror lämnar olika starka signaler 
och med olika förmåga att överleva fler efterföljande kok så finns där ett varierande tidsdjup i 
lipidresterna (Isaksson et al. 2004:313-317, Karlsson 2007, Olsson & Isaksson 2008:777).  
 
Denna typ av analyser är numera tämligen etablerade inom arkeologi (jfr. Evershed 2008a). 
Följande rapport behandlar analyser av lipidrester i tio keramikskärvor från Domarhagen. 
Urvalet har gjorts av Fredrik Hallgren. Skärvorna representerar stridsyxekeramik ur Malmers 
grupper A, B, D, E, och M samt vågvulstkärl och kärl med borstad yta. 
 
Analysteknik 
Från själva keramiken togs mellan 0,5 och 1,0 gram keramikpulver ut för analys. Proverna 
togs från kärlets insida med hjälp av en kakelfräs vid låga varvtal. Den yttersta millimetern 
slipades bort för att undvika ytlig kontamination. Till proven sattes 20 �g internstadard (n-
hexatriakontan (C36), Aldrich) kvantitativt. Extraktionen av lipidrester utfördes med 
kloroform och metanol, 2:1 (v:v), i ultraljudsbad 2 x 15 minuter. Rören centrifugerades i 30 
minuter med 3000 varv per minut. De nu klara extrakten överfördes till preparatrör och 
lösningsmedlet avdunstades med hjälp av kvävgas. De erhållna lipidresterna behandlades med 
bis(trimetylsilyl)trifluoracetamid med 10% (v) klortrimetylsilan, i ugn vid 70 °C i 20 minuter. 
Överblivet reagens avlägsnades med kvävgas. De derivatiserade proverna löstes i n-hexan, 
och 1 �l injicerades i GCMS:n. 
 
Analysen utfördes på en HP 6890 Gaskromatograf med en SGE BPX5 kapillärkolonn (15m x 
220�m x 0,25�m) av opolär karaktär. Injektionen gjordes pulsed splitless (pulstryck 17,6 Psi) 
vid 325 �C via ett Merlin Microseal� High Preassure Septum med hjälp av en Agilent 7683B 
Autoinjektor. Ugnen var temperaturprogrammerad med en inledande isoterm på två minuter 
vid 50�C. Därefter ökades temperaturen med 10 �C per minut till 350 �C följt av en 
avslutande isoterm på 15 minuter. Som bärgas användes helium (He) med ett konstant flöde 
på 2,0 ml per minut. Gaskromatografen var kopplad till en HP 5973 Masselektiv detektor via 
ett interface med temperaturen 350 �C. Fragmenteringen av separerade föreningar gjordes 
genom elektronisk jonisering (EI) vid 70 eV. Temperaturen i jonkällan var 230 �C. Massfiltret 
var satt att scanna i intervallet m/z 50-700, vilket ger 2,29 scan/sec, och dess temperatur är 
150 �C. Insamling och bearbetning av data gjordes med mjukvaran MSD ChemStation. 
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Tolkning 
Det är viktigt att påpeka att de slutsatser som dras utifrån analysen av lipidrester från 
förhistoriska keramikkärl är tolkningar. De olika ämnenas detektion är i de flesta fall 
oproblematisk men deras ursprung kan ibland vara tvetydigt. Det hela är jämförbart med att 
uttolka enskilda byggnader utifrån en schaktplan full med stolphål. Följande text är ett försök 
att i allmänna ordalag förklara hur jag kommit fram till tolkningarna av de enskilda proverna. 
Samtliga föreningar som behandlas finns eventuellt inte i de aktuella proverna men är ämnen 
som jag sökt efter i proverna. 
 
Vanligen domineras fettresterna i keramik av fria fettsyror. Dessa frigörs från framför allt 
triacylglyceroler (TAG) genom hydrolys. TAG utgör huvudbeståndsdelen av det man till 
vardags benämner fetter och oljor (depåfetter). Intakta TAG påträffas ibland i välbevarade 
förhistoriska prover. Är distributionen av TAG bred (ca 40-54 kolatomer i acyldelen, jämfört 
med ca 46-54) antyder detta fett från mjölkprodukter, då dessa producerar fler kortkedja 
föreningar. Men de kortkedjiga TAG bryts ned snabbare så även prover med smalare 
distribution kan vara från idisslare (se vidare nedan). När en fettsyra frigjorts från en TAG 
bildas en diacylglycerol (DAG) och när DAG förlorar en fettsyra bildas en monoacylglycerol 
(MAG). Såväl DAG som MAG är vanliga ämnen i förhistoriska fettrester i keramik. En stor 
del av denna hydrolys sker redan vid tillagning, dvs. då kärlet använts, men kan sedan 
fortsätta under nedbrytningsförloppet. 
 
Fettsyrorna i en skärva kommer huvudsakligen från den mest fettrika ingrediensen i en 
anrättning. Denna behöver dock inte ha varit huvudingrediensen även om fettsyrorna 
dominerar i fettresten. Fettsyrasammansättningen i depåfetter från olika organismer varierar. 
Denna påverkas dock av nedbrytningsprocesserna varför tydliga skillnader i fräscha produkter 
kan suddas ut med tiden. Framför allt är det omättade fettsyror som försvinner då dessa bryts 
ned mycket lättare än mättade (Kumarathasan et al. 1992). Viss information finns dock att 
hämta ur sammansättningen av fettsyror. Terrestriska animalier har högre andel stearinsyra 
(C18:0) i relation till palmitinsyra (C16:0) än andra produkter. En hög C18:0/C16:0 är en 
indikation på att depåfettet kommer från landlevande djur och en låg kvot att depåfettet 
antingen kommer från växtriket eller från fisk (Isaksson 2000).  
 
Många marina fiskar är rika på fleromättade �-3-fettsyror. Dessa fettsyror bryts snabbt ned 
(Kumarathasan et al. 1992) men vid upphettning kan en del av dem omvandlas till �-(o-
alkylfenyl)fettsyror (Artman & Alexander 1963:644, Matikainen et al. 2003:567f), vilka är 
beständiga över arkeologisk tid (Hansel et al. 2004). I marina fettrester skall det finnas 
alkylfenylfettsyror med 16, 18 och 20 kolatomer, vilka bildats av fettsyrorna C16:3, C18:3 
och C20:3. Linolensyran (C18:3) finns även i flera vegetabiliska oljor, så om 
sammansättningen av alkylfenylfettsyror domineras kraftigt av C18 tyder detta på 
förekomsten av vegetabiliska fettrester (olja). Fettsyran C20:3 finns även i inälvsmat (t ex 
lever) från landlevande djur varför alkylfenylfettsyran C20 inte är specifik för ett marint 
ursprung. Fettrester från marina djur och fiskar skall dessutom innehålla två isoprenoida 
fettsyror, 4, 8, 12-trimetyltetradekansyra (4, 8, 12-TMTD) och 3, 7, 11, 15-
tetrametylhexadekansyra (3, 7, 11, 15-TMHD, även kallad fytansyra). Fytansyra kan 
dessutom bildas genom oxidation av fytol, vilken i sin tur kommer från klorofyll. Klorofyll 
finns som bekant i gröna växter men kan också komma från fotosyntetiserande 
mikroorganismer. Mager fisk innehåller för låga halter av fettsyrorna C16:3, C18:3 och C20:3 
för att dessa skall lämna några spår i arkeologisk fettrester. De behöver heller inte innehålla 
några isoprenoida fettsyror. Det enda som skiljer fettrester efter mager fisk från fettrester efter 
vegetabilier är därmed närvaron av kolesterol (Olsson & Isaksson 2008). Kolesterol är en 
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sterol som inte produceras av växter, vilka i stället producerar en rad fytosteroler (t ex �-
sitosterol, stigmasterol eller kampesterol). Kolesterol är dock inte unik för fisk utan finns 
allmänt i fetter från djur. 
 
När fetter hettas upp inne i keramiken kan reaktioner ske mellan fria fettsyror. En serie 
produkter av dessa reaktioner är långkedjiga ketoner med ojämnt antal kolatomer (C29-C35), 
där karbonylgruppen sitter på den mittersta kolatomen. Förekomsten av en serie av dessa 
ämnen är alltså ett direkt belägg för att kärlet varit upphettat med fettsubstans i kärlet 
(Evershed et al. 1995). Experiment har visat att det krävs höga temperaturer för att detta skall 
ske, antagligen högre än vid vanlig matlagning (Evershed 2008b:42). 
 
Fetter från idisslare (från själva djuret och från mjölk) innehåller mer grenade fettsyror och 
fettsyror med ojämt antal kolatomer. Detta beror på bakteriella aktiviteter i tarmar och magar 
hos idisslare (Christie 1981). För att säkerställa ett ursprung till idisslare, och framför allt för 
att skilja idisslares depåfetter från mjölkfetter, krävs analys av stabila kolisotoper i enskilda 
fettsyror (Dudd et al. 1999). Det man mäter är skillnaden i �13C-värde mellan fettsyrorna 
C16:0 och C18:0. Detta kräver dock utrustning som inte funnits tillgänglig i samband med 
analysen av föreliggande prover. För att skilja ut idisslare från andra animalier kan kvoten av 
fettsyrorna C17:0grenade /C18:0rak  användas som en skattningsvariable (jfr. Hjulström et al 
2008:68). I föreliggande arbete har denna använts tillsammans med distributionen av TAG (se 
ovan) för att identifiera möjliga rester av idisslare och/eller mjölkprodukter. Det kan vara på 
sin plats att påpeka att idisslare (Ruminantia), en underordning av hovdjuren, inte bara 
omfattar familjen slidhornsdjur (Bovidae) (i vilken de traditionellt domesticerade nöt, get och 
får ingår) utan även hela familjen av hjortdjur (Cervidae). Angående kvoterna är det viktigt att 
notera att när olika material blandas påverkas självklart de olika halterna av fettsyrorna 
varandra vilket man måste vara uppmärksam på. Då det är mikroorganismer som producerar 
de grenade C17:0-fettsyrorna (Dudd et al 1998) kan även sådant som fermentering av maten 
påverka kvoterna. 
 
Utanpå många växter finns ett vaxlager, som är uppbyggt av långkedjiga fettalkoholer 
(alkanoler) och fettsyror, både fria och sammanbundna till vaxestrar. När växtdelar kokas i 
vatten kan lite av detta vax lossna från växten och absorberas av keramiken (Charters et al 
1997). Skärvor som innehåller alkanoler och/eller fettsyror med fler än tjugo kolatomer har 
tolkats som innehållandes spår av växtvaxer. Även om halterna av dessa ämnen är relativt 
låga i fettresterna kan dessa växtdelar ändå ha varit en dominerande ingrediens i den 
ursprungliga anrättningen.  
 
I många prover förekommer terpenoida föreningar, vanligen olika former av hartssyror. När 
dessa förekommer i låga halter härrör de troligen från röken från elden kärlen hettats upp vid. 
Vid högre halter kan kärlet antingen ha tätats med harts, kåda eller tjära, eller så har kärlet 
använts för att processa dessa kåd- och tjärprodukter. Sammansättningen av hartssyrorna ger 
ledtrådar till vilken familj av träd hartssyran härrör ifrån. På så sätt kan man till exempel skilja 
mellan hartser från Pinaceae (gran, tall) och Betulaceae (björk). Om produkten framställts 
genom torrdestillation (tjärbränning) av kådrik ved bildas metylestrar av hartssyror genom att 
syrorna reagerar med metanol (träsprit) under processen. Kan metylestrar påvisas innebär 
detta att produkten är bränd tjära. (Mills & White 1994). 
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Resultat 
Resultatet av varje prov vad gäller lipidrester i keramiken redovisas i nedanstående tabell 
(Tab. 1) vilken följs av kortare kommentarer för vart och ett av proverna. 
 
Tabell 1. Sammanställning av resultat från analys av lipidrester i keramik. En C18:0/C16:0-
kvot > 0,48 indikerar att fettsyrasammansättningen domineras av terrestriska animalier. En 
C17gr/C18r-kvot > 0,02 indikerar bidrag till fettsyramönstret från idisslare. En bred 
distribution (40-54) av intakta tracylglyceroler indikerar fetter från mjölk. Ett ”x” betyder att 
ämnet eller ämnesgruppen identifierats i provet och ett ”-” betyder att det inte kunnat 
påvisas. Ett ”s” indikerar att endast spår förekommer. Följande förkortningar har använts 
för att redovisa tolkningar: I = idisslare, A = terrestriska animalier (ej idisslare), FM = 
fisk/marina djur, K = kokkärl (ämnen som bildas vid upphettning), V = vegetabilier, Tj = 
tjära/harts, T = ”tom”. För närmare diskussion kring tolkning, se texten. Variabler som 
markerat med ” ≈ 0,0” är nära noll. 
 
Pnr Fnr Grupp Halt 

(�g/g) 
Neutrallipider Isoprenoida 

fettsyror 
�-(o-alkyl-

fenyl)fettsyror�
Terpener Tolkning 

C18:0/C16:0 
(0,48) 

C17gr/C18r 
(0,02) 

Intakta 
triacyl-

glyceroler 

Kole-
sterol 

Fyto-
steroler 

Vax-
rester 

Lång-
kedjiga 
ketoner 

4, 8, 
12-

TMTD 

3, 7, 11, 
15-

TMHD 

C16 C18 C20 

1 4 E 0,0 - - - - - - - - - - - - x T 

2 23 A:2 ≈0,0 - - - x - - - - - - - - - A 

3 50 B:2 33 0,27 - - x - x - - - - - - x FM V 

4 51 vågvulst 0,0 
 - - - - - - - - - - - - - T 

5 53 M 0,0 - - - - - - - - - - - - - T 

6 56 borstad 0,0 - - - - - - - - - - - - - T 

7 84 A / B 0,0 - - - - - - - - - - - - - T 

8 90 B:1 0,0 - - - - - - - - - - - - - T 

9 91 B:1 0,0 - - - - - - - - - - - - - T 

10 159 D ≈0,0 - - - x - - - - - - - - - A 

 
Proverna 4, 5, 6, 7, 8 och 9 innehöll inga detekterbara lipidrester. Detta innebär inte att de 
måste vara oanvända, de kan också ha använts på ett sådant sätt att denna typ av lämningar 
inte bildas. I prov 1 fanns spår av dehydroabietinsyra som möjligen kan vara rester av rök 
eller sot från ved av släktet Pinaceae. I övrigt var provet tomt. I proverna 2 och 10 finns 
endast spår av lipidrester. Det enda diagnostiska som gått att identifiera i dessa är kolesterol, 
vilket möjligen antyder att dessa kärl varit i kontakt med animalier. 
 
Endast i prov 3 fanns mätbara halter av fetter och halten är låg. I provet finns fria fettsyror 
med en relativt låg kvot C18:0/C16:0 vilket antyder att fettet kan härröra från fisk, marina 
däggdjur eller från vegetabilier. I provet finns också kolesterol vilket således antyder att fettet 
inte är vegetabiliskt utan från fisk/marina djur. Spår av intakta monoacylglyceroler finns i 
provet. Vidare finns en serie långkedjiga alkanoler (C22-26) som antyder att något 
vegetabiliskt trots allt kan ha ingått. Också i detta prov finns spår av dehydroabietinsyra som 
möjligen kan vara rester av rök eller sot från ved av släktet Pinaceae. 
 
Samtliga prover var kontaminerade av en lång rad olika ämnen. Mest märkbara var dels en 
serie ftalater och dels en serie alkanoler (C12-22). Ftalater används som mjukgörare i plast 
och härrör sannolikt från förpackningsmaterial. Serien med alkanoler används bland annat 
som emulgeringsmedel, mjukmedel och förtjockningsmedel i så väl livsmedelsindustrin som 
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inom kosmetika och hudvård och härrör sannolikt från hanteringen av keramiken under eller 
efter utgrävning. Förekomsten av dessa ämnen har försvårat tolkningen av proverna. Möjligen 
kan kontaminationen ha ”dränkt” svaga signaler från den förhistoriska användningen varför 
antalet prov som klassats som ”T” i tabell 1 kan vara överdrivet. Tolkningen av de två 
proverna med kolesterol som enda diagnostiska signal bör också betraktas med försiktighet. I 
prov 3 finns tillräckligt med ”gamla” fetter (monoacylglycerolerna) för att tolkningen skall 
vara någorlunda tillförlitlig. Att sådant här händer är bara att räkna med när prover inte 
hanterats med analys i åtanke redan i samband med utgrävningen. 
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10. Osteologisk analys Lilla Malma 166:1
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11. Resultat av 14C-datering, särskild undersökning, fornlämning Lilla Malma 166:1, 
Domarhagen 1:1, Lilla Malma socken, Flens kommun, Södermanlands län

@���"���	��������I����	
"������$	������"�������������$	'..����	�����������#



D�

)��������&���'�

��*������� ���%� 7
	/�8�9�+� 
�/�2�����+9�� ����*�%�2�����
:� ����*�%�2������:

<�233=AD� @7�� 25�.5� �B��V��� 4B.5Z� A�.�Z
� � � � �3D=�?��D.�Z��37=�?� ���=�?�A�.�Z��5�=�?
� � � � �3==�?�5=.DZ��54=�?

<�233=AB� @34� 254.A� �=�V3�� 4B.5Z� A�.�Z
� � � � 7��=@0��B.�Z�7�7=@0� 7�3=@0�D�.7Z�7�3=@0
� � � � 74==@0�A.DZ�745=@0� 7��=@0�57.3Z�743=@0



D�



D4



DD

����������
																			7���������������

¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
@
	���6� � >������6� � ������	�6� � I	������������	6�
������� � =�D=G�5=�5A� � �B7�77�A=2=� � 4�=473245���
4D=�5=��,@9@� � /2����6���
��
¢�����#'�"

9�
��
�	����	��=47D�

)�..'����!���!���������������.2������������2��
"�����������`�����������)���	
��
�';-�������
���������)���


�
%�

12. Vedartsanalys Dunker 362:1 & Lilla 
Malma 166:1
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