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Sammendrag

| oktober 2018 kunne Norsk institutt for kulturminneforskning, i samarbeid med @stfold fylkeskommune, kunngjgre nyheten om at det var funnet
spor etter en stor skipsgrav ved hjelp av georadar p& garden Gjellestad p& Viksletta utenfor Halden. Aret etter ble det &pnet en sjakt inn i haugen
for & vurdere gravens bevaringsgrad og de generelle bevaringsforholdene, samt & ta ut dateringsprgver. | forbindelse med denne utgravningen ble
det ogsa tatt ut fire jordprever, bade i selve skipsgraven og i noen av haugens konstruksjonselementer. Hensikten med dette var & analysere
lagenes sammensetning, slik at disse kunne sammenlignes med resultatene fra de geofysiske undersgkelsene. P& denne maten har vi blitt i stand
til & danne oss et bedre bilde av hva som er bevart av gravhaugen, og hvordan den en gang var konstruert. | denne rapporten fokuserer vi pa
tolkningene av resultatene fra de geofysiske undersgkelsene og analysene av jordprgvene. Vi beskriver de ulike georadarundersgkelsene som
har veert tatt i bruk pa Gjellestad, og de samlede tolkningene av skipsgraven pa grunnlag av disse. | tillegg beskriver vi analysene av de fire
jordprgvene, og vi diskuterer hvordan disse samsvarer med georadarresultatene. Samlet sett gir kombinasjonen av de to undersgkelsesmetodene
et forelgpig bilde av hvordan gravhaugen en gang var bygd opp, samtidig som den avstedkommer problemstillinger som vi mener bgr tas stilling
til ved en eventuell senere utgravning av haugen.
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Introduksjon

| oktober 2018 kunne Norsk institutt for kulturminneforskning (NIKU), i samarbeid med @stfold
fylkeskommune (@fk — nd Viken fylkeskommune) kunngjgre nyheten om at en skipsgrav hadde blitt
oppdaget ved hjelp av georadar pa garden Gjellestad utenfor Halden. Skipsgraven ble farst oppdaget i
april samme &r under et rutinemessig oppdrag gjennomfart av NIKU pa bestilling fra @fk, men pa grunn
av akerens tilstand pa den tiden av aret lot det seg ikke gjagre & undersgke hele anlegget. Dette ble farst
mulig i august, etter den seserdeles tgrre og varme sommeren i 2018. | datasettene fra denne
undersgkelsen kunne vi for fgrste gang se skipsgraven i sin helhet, og datasettene viste samtidig at
graven utgjar en del av en starre kulturminnelokalitet, bestdende av flere gravhauger og stolpebygde
hus.

Senere er det gjennomfart flere geofysiske undersgkelser av akeren, og i 2019 &pnet Kulturhistorisk
museum, UiO (KHM) en sjakt gjennom den sentrale delen av skipsgraven for & undersgke dens
datering, bevaringsforhold og bevaringstilstand. | forbindelse med denne utgravningen ble det hentet ut
fem jordprever fra haugmaterialet. Hensikten med dette preveuttaket var & undersgke hvorvidt det lot
seg gjgre & beskrive starre deler av gravanlegget og dets konstruksjon utfra georadarundersgkelser
kombinert med jordsmonnsanalyser.

I denne rapporten beskriver vi de ulike georadarundersgkelsene som har veert tatt i bruk pa Gjellestad,
og de samlede tolkningene av skipsgraven pa grunnlag av disse. | tillegg beskriver vi analysene av de
fire jordprgvene, og vi diskuterer hvordan disse samsvarer med georadarresultatene. Samlet sett gir
kombinasjonen av de to undersgkelsesmetodene et forelgpig bilde av hvordan gravhaugen en gang var
bygd opp, samtidig som den avstedkommer problemstillinger som vi mener bgr tas stilling til ved en
eventuell senere utgravning av haugen.

Gjellestad

Lokalitetsbeskrivelse og jordsmonn

Garden Gjellestad ligger ca. 8 km nordvest for Halden, pa den lavtliggende og fruktbare Viksletta (Figur
1). Denne ca. 7 km? store sletten ligger pa sjgsiden av Ra-morenen og heller lett mot sgrvest. Bortsett
fra en &pning ned mot Rasnes-kilen er sletten innrammet av lave, skogkledde asrygger, og den
karakteriseres av store omrader dyrket mark med spredte, bevokste bergknauser.
Undersgkelsesomradet bestar av en dker som omslutter den store Jellhaugens vestre og nordvestre
flanker. Akeren er ca. 4,5 hektar stor og avgrenses av et flere meter dypt, naermest uttagrket, elvelap mot
nord, vest og sgrvest, gardsbebyggelse mot nordgst, samt dagens E6 mot sar. | dag ligger keren
mellom 9 — 13 m over havniva, og ca. 1,7 km fra dagens kystlinje. | den delen av jernalderen da
lokaliteten var i bruk ville imidlertid havet ha statt ca. 4 — 5 m hayere, og dermed ha dannet en skjermet
bukt noen fa hundre meter sgr for Gjellestad (Gustavsen et al., in press).

Geologi og jordsmonn
Geologisk sett ligger Gjellestad innenfor @stfoldkomplekset hvor berggrunnen bestar av gneiser av
sedimenteer opprinnelse, muskovitt, biotittgneis, amfibolitt og granittisk gyegneis. En detaljert
kartlegging av berggrunnen i omradet finnes ikke, og det er derfor vanskelig & si noe eksakt om
berggrunnstypen rundt Gjellestad. De kvarteergeologiske forholdene preges av marine avsetninger som
er giennomskaret av dype elvelgp (NGU, 2020).

Over disse finner vi strandavsetninger i form av laminert siltholdig sand, og innenfor
undersgkelsesomradet bestar disse, ifalge foreliggende jordsmonnskartering, i all hovedsak av
Cambisol og Umbrisol med enkelte felter av Stagnosol (NIBIO, 2020). Jordsmonnet er klassifisert
etter lagskillet mellom overflaten og ned til en meter, da dette har det den starste betydningen for
neerings innhold, kjemiske og fysiske egenskaper, dreneringsforhold, og dyrkbarhet. | fglge WRB (World
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Figur 1: Garden Gjellestad ligger ca. 8 km nordvest for Halden. Det ca. 4 hektar store undersgkelsesomradet
ligger i dyrka mark, hovedsakelig nord og vest for den store Jellhaugen.



Reference Base)-systemet som brukes i Norge (F.A.O, 2015), er Cambisol et ungt jordsmonn med en
svakt utviklet struktur. Dette vil si at det ikke er utviklet karakteristiske lag i jordsmonnet, foruten et
forvitret mineralsjikt (cambic) rett under plgyelaget. Dette sjiktet er som oftest rgd-oransje i farge, og
indikerer en tidlig fase i den kjemiske og fysiske utviklingen av jordsmonnshorisonten. Ettersom
Cambisol er begrenset til jordsmonn som hovedsakelig bestar av silt eller loam, finnes de typisk pa eldre
fluviale avsetninger. Cambisol-gruppen pa Gijellestad har underkategoriene Endostagnic Cambisol
(Dystric). Dystric betyr at jordsmonnet er, fra et moderne jordbruksperspektiv, naeringsfattig, mens
Endostagnic indikerer at det, mellom 50 og 100 cm dybde, finnes en jordsmonnshorisont som hindrer
drenering. | omrader som Gijellestad, der jordsmonnet har et marint opphav, bestar denne horisonten
som regel av marin silt eller siltholdig leire.

Nar det ikke finnes fluviale eller strandavsetninger over disse, klassifiseres de ofte som Stagnosol, og
det er ogsa denne jordsmonnstypen som dominerer i omradet. Stagnosol er en jordsmonnstype som
ofte mettes av overflatevann pa grunn av darlige dreneringsegenskaper, og denne finnes ofte i omrader
med marin silt/siltholdig leire. | omradet undersgkt med georadar er det to omrader med Stagnosol; ett
mot nordvest og ett mot nordgst, like nord for Jellhaugen. Omradet mot nordvest er en Mollic Stagnosol
(Siltic), altsd en Stagnosol med mgrk matjord med lavt organisk innhold, som er dannet over et
neeringsrikt opphavsmateriale, mens Siltic betegner i dette tilfellet tilstedevaerelsen av en tykk (over 30
cm) siltholdig horisont like under matjorda. Stagnosol-gruppen mot nordgst er en Haplic Stagnosol
(Ruptic). Haplic betyr at jordsmonnet er typisk for sin gruppe. Betegnelsen Ruptic (som ikke lenger
benyttes i WRB-klassifiseringen), indikerer en bra forandring i tekstur innen 100 cm fra overflaten. | dette
tilfellet betyr det mest sannsynlig et sandlag eller et begravd organisk sjikt dannet idet sjgen har trukket
seg tilbake i et uregelmessig tempo (NIBIO, 2020).

Umbrisol-gruppen i den sgndre delen av omradet er kompleks. Den er klassifisert som Endostagnic
Umbrisol (Ruptic, Endoeutric), noe som indikerer en leirholdig horisont mellom 50 og 100 cm. Som et
resultat av denne endringen betegnes jordsmonnsgruppen som Ruptic. Endringen gir ogsa betegnelsen
Endo- (endring mellom 50 og 100 cm), og Eutric, som betyr «naeringsrik». | dette tilfellet antas det at det
viser til en leirholdig horisont — eksempelvis siltholdig leire. Umbrisols klassifiseres etter matjorda, som
er mark og humusrik, men naeringsfattig pa grunn av opphavsmaterialet. Umbrisols finnes fortrinnsvis i
vate og kalde klimasoner, men kan ogsa vaere et resultat av dyrkning over lang tid. De finnes gjerne der
matjorda ikke er tykt nok til & kunne klassifiseres som Anthrosol.

Denne gjennomgangen viser at jordsmonnet pa Gijellestad er sveert variert, med mange strukturelle
klasser og egenskaper representert over et noksa begrenset omrade. Dette er et resultat av ulike
kvarteergeologiske komponenter og prosesser i landskapet, slik som fluviale og marine avsetninger,
men ogs& menneskeskapte endringer. Variasjonene har pavirket resultatene fra vare malinger ettersom
det vanskeliggjar komparative analyser, noe som ma tas i betraktning ved bruk av datasettene.

Arkeologisk bakgrunn
Omréadet er generelt rikt p& kulturminner fra alle tidsperioder. Imidlertid er nok omradet utvilsomt best
kjent for den kolossale Jellhaugen ved Gjellestad. Denne haugen, med sin diameter p& rundt 80 m og
hayde p& minst 10 m, dominerer den omkringliggende kystsletten og er regnet som den nest starste
gravhaugen i Skandinavia — etter Raknehaugen pa Romerike. Fgrste gang haugen opptrer i historiske
kilder er pa et kart fra 1760 over landomradene rundt Fredriksten festning. Videre opptrer den i en
topografisk beskrivelse fra midten av 1790-tallet, der forfatteren skriver at det er lett a se at «...denne
store Hoj ved Menneskearbejde maae vaere opfort...», og at «...en af Alderdommens store Soehelte er
her maaskee begraven...». Samtidig noteres det at det er tydelige spor etter haugbrott i haugen (Hoff,
1794). Imidlertid ble Jellhaugen avskrevet noen tidr senere da antikvar Nicolai Nicolaisen samlet inn
informasjon til sitt verk Norske Fornlevninger. Basert pd informasjon fra en «hr. student A. Lorange»,
ble det antatt at haugen nok heller utgjorde en geologisk formasjon, selv om Nicolaisen medgar at
«nogle af de mange forhgjninger, som findes derpaa, ere gravhauger.» (Nicolaysen, 1868). Det er, ut
fra dette, uklart om Nicolaisen mener gravhauger plassert oppa selve Jellhaugen, eller om han sikter til



hauger annensteds pa garden. Uansett uteblir Jellhaugen fra videre oversikter over oldtidsminner i
Norge, og den lider etter hvert en ublid skjebne. Den blir jevnet noe ut, og flaten pa toppen blir omgjort
til potetaker.

Det er ikke fgr pa midten av 1940-tallet at interessen for den store haugen pa Viksletta igjen tennes, da
arkeolog Erling Johansen «gjenoppdager» haugen fra et togvindu pa vei mellom Moss og Halden. Noen
ar senere, under et annet serende pa garden, blir han fortalt historien om «Kong Jell» som skal ha veert
begravd i haugen sammen med sitt skip (Johansen, 1953: 456). Videre kan grunneieren fortelle at det,
noe fgr 1880, ble funnet rester etter «...en liten bat...», «...mindre enn et vikingskip...» ved fjerning av
noen hauger mellom Jellhaugen og elva (Johansen, 1953: 461-462). Dette siste punktet ble ikke fulgt
opp av Johansen, selv om han nevner at vekstspor etter to til tre store hauger kunne sees i akeren.
Johansen var imidlertid mer interessert i & fa undersgkt Jellhaugen, og en rekke undersgkelser, blant
annet ved hjelp av prgveboring og seismikk, ble gjennomfgrt mellom 1953 og 1968. Undersgkelsene
kulminerte i en smal grgft som ble gravet over haugens midte (Liestal & Johansen, 1970). Det ble gjort
sveert fa gjenstandsfunn i forbindelse med utgravningene, men til gjengjeld ble det bevist en gang for
alle at haugen var menneskeskapt og at den besto av flere titalls torvlag som var lagt over en stor
steinrgys. Denne er tolket som en rgys over en kremasjonsgrav (Stylegar & Norseng, 2003), selv om
beina som ble funnet nok stammer fra dyr. Det ble tatt dateringspraver fra ulike steder i haugen, men
pa grunn av datidens metodiske og teknologiske begrensninger er resultatene fra disse pent sagt
tvetydige. De indikerer at haugen ble reist en gang mellom Romertid og Merovingertid, og at en eller
annen aktivitet fant sted i haugen i sen merovingertid eller vikingtid.*

Etter disse undersgkelsene, ble haugen rekonstruert til sin naveerende form i 1989, og siden den gang
ma vel haugen sies a ha havnet litt i skyggen av de mer kjente storhaugene pa gstlandsomradet.
Imidlertid, og kanskje ikke overraskende, har man ved hjelp av metallsgker i omradene rundt haugen
gjort flere interessante funn, deriblant et hengesmykke i gull som ble funnet i 2015 (C60403 og C60713).
Videre har arkeologer fra fylkeskommunen pavist spor etter flere fotgrafter ved sjakting i 2016 (Berge,
2017). Fotgraftene ble imidlertid ikke avdekket i sin helhet, og ettersom de var utvilsomt automatisk
fredete kulturminner, ble det heller ikke tatt ut praver til datering.

Datainnsamling og analyse

Geofysiske undersgkelser

Feltarbeid
Det er gjennomfart georadarundersgkelser i tre omganger p& Gjellestad (Tabell 1). Den farste
undersgkelsen kom i stand i forbindelse med en plansak, der grunneier p& garden gnsket & bytte ut
dreneringsragrene pa akeren. P& bakgrunn av den informasjonen fylkeskommunen allerede hadde om
omradet, ble georadar vurdert testet som metode for & kunne avgrense den tidligere paviste lokaliteten
uten & matte ga til videre fysiske inngrep.

Den fgrste undersgkelsen ble gjennomfert i april 2018, etter en vat og kald var. Dette farte til at
jordsmonnet pa Gjellestad var mettet med vann, og det motoriserte georadarsystemet ble sittende fast
ved flere tilfeller. Undersgkelsen ble avblast etter at omtrent ¥4 av &keren hadde blitt undersgkt, i pavente
av bedre kjareforhold. Den pafglgende sommeren var som kjent en av tidenes tgrreste, med hgye
gjennomsnittstemperaturer og lite nedbgr. Forholdene var derfor, rent kjgremessig, gunstige ved
undersgkelsene som ble gjennomfart i slutten av august samme ar. Ved disse undersgkelsene kunne
nesten hele akeren undersgkes i lgpet av én dag. Det var kun de bratteste delene av akeren, mot
elvelgpet i nordvest som ikke ble undersgkt. | tillegg til de motoriserte undersgkelsene ble det ogsa kjart

1 Ifglge kalibreringskurven IntCall3, kan den eldste praven dateres til 330 — 660 AD, mens den yngste
til 670 — 983 AD.



enkeltkanals georadar over skipsgraven, med ulike antenner, for & fremskaffe bedre bilder av denne i
profil. | et forsgk pa & fremskaffe utfyllende informasjon om lokaliteten ble det ogs& gjennomfgrt en
undersgkelse i januar 2019, pa et tynt lag sna over telen. Dette lot seg fint gjere rent praktisk, men ferte
ikke til at mer informasjon framkom, da de aller fleste anomaliene fremsto som de gjorde i datasettet fra
august 2018. Enkelte nye anomalier ble oppdaget, mens noen av anomaliene sett i de andre
datasettene var ikke synlige i det hele tatt.

18.04.2018 | MALA MIRA 400MHz | 10x5cm (5x5cm) 1.1 ha | Y av akeren.
MALA MIRA 400 MHz | 10x5cm (5x 5cm) 3.9 ha | Hele akeren. Ekstremt tort.
21.08.2018 500 MHz - i
Sensor & Software Noggin 2.5 cminline 600 m thalt 28 PRI By
250 MHz skipsgraven.

3.9 ha | Hele dkeren. Sng og tele.

15.01.2019 | MALA MIRA 400 MHz | 10x5cm (5x5cm) - -
0.1 ha | GPR-profiler over skipsgraven.

Tabell 1: Oversikt over georadarundersgkelsene som er gjennomfgrt pa Gjellestad i 2018 og 2019.

| tillegg til disse undersgkelsene er det gjennomfgrt magnetometerundersgkelser vinteren 2019, samt
en test av en ny radarantenne i mai 2020. Disse undersgkelsene inngar ikke i denne rapporten, da
datasettene enna ikke er fullstendig gjennomarbeidet.

Utstyr og programvare

De motoriserte georadarundersgkelsene ble gijennomfart med et georadarsystem av typen MALA MIRA
(Mala Imaging Radar Array), frontmontert pa et terrengkjgretgy av typen Kubota RTX-900. Denne
systemkonfigurasjonen er utviklet av det internasjonale forskningsinstituttet Ludwig Boltzmann Institute
for Archaeological Prospection and Virtual Archaeology (LBI ArchPro). Selve radarsystemet bestar av
17 radarantenner (8 sender- og 9 mottakerantenner, tii sammen 16 kanaler) med en nominell
senterfrekvens pa 400 MHz (Figur 2). Disse er plassert ved siden av hverandre med 10,5 cm
mellomrom. Posisjonering av systemet utfares ved hjelp av en RTK GPS av typen JAVAD Sigma, som
ogsa utlaser malinger av radarsignalet 5 ganger i sekundet. Dette gjgr at en oppnar en opplgsning i
datasettene pa 5 cm i kjgreretningen. Under datainnsamlingen mates informasjon fra antenner og GPS-
system inn i en prosesseringsenhet, der posisjoneringsinformasjon og radardata kobles sammen. Hele
systemet kontrolleres ved hjelp av en visningsenhet i fgrerhuset, der informasjon om kjgretayets
posisjon og de innhentede dataene ogsa vises i sanntid. Datainnhenting og systemstyring skjer her via
programvaren MALA MiraSoft, mens navigasjonsinformasjonen styres og visualiseres via programvaren
LoggerVIS (LBI ArchPro). | tillegg til de motoriserte undersgkelsene ble det kjart enkeltprofiler over
skipsgraven. Dette ble gjort med Sensors and Software Noggin-antenner med senterfrekvens pa 250
og 500 MHz (Figur 3). Antennene var montert pa en SmartCart-vogn, som ble fart over
undersgkelsesomradet i henhold til utplasserte linjer. Disse linjene ble i ettertid malt inn ved hjelp av en
RTK GPS for ngyaktig posisjonering av de innsamlede dataene.

Prosessering og visualisering
Datasettene fra de motoriserte undersgkelsene ble prosessert i programvaren ApRadar (LBI ArchPro).
Her bearbeides den innsamlede informasjonen med hensikt & optimalisere den digitale gjengivelsen av
landskapet under bakken. Georadardataene kobles sammen med posisjoneringsdataene, slik at de
geofysiske refleksjonene kan koordinatfestes. Ved & sette sammen denne informasjonen skapes det et
tredimensjonalt datavolum som viser de de geofysiske forholdene bade horisontalt og vertikalt, og disse
dataene kan videreprosesseres, filtreres, manipuleres og presenteres pa ulike mater for & frembringe
en best mulig gjengivelse av de elementene man gnsker & undersgke. Parameterne som er brukt i
denne prosessen varierer ngdvendigvis ettersom det er produsert et utall sett med dybdeskiver. Alle
parametere er lagret i metadata for hvert datasett, og prosesseringsstegene er utfarlig beskrevet i
(Trinks et al.,, 2018). Fra de prosesserte, tredimensjonale datasettene utarbeides det horisontale
fremstillinger, dybdeskiver, av jordsmonnet. Dybdeskivene kan noe enkelt beskrives som digitale
framstillinger eller gjengivelser av de geofysiske forholdene under bakken. Disse importeres inn i en
ArcGIS geodatabase og analyseres videre ved hjelp av programvareutvidelsen ArchaeoAnalyst Toolbox



(LBI ArchPro), som gjar det mulig a fremstille georadardataene i gnsket dybde og -volum, visualisere
dataene ved bruk av ulike innstillinger og filtre, samt produsere interaktive animasjoner.

Figur 2: Motoriserte georadarundersgkelser med et radarsystem av typen MALA MIRA IV vinteren 2019.
Foto: Lars Gustavsen, NIKU.

Figur 3: Bruk av Sensors and Software Noggin 500 enkeltkanals georadar i august 2018. Foto: Erich Nau,
NIKU.

Dybdeskivene er tolket arkeologisk og sammenstilt med andre datakilder i GIS. Tolkningen av de
geofysiske anomaliene baseres i hovedsak pa & gjenkjenne strukturenes form, og & relatere disse til
eventuelle arkeologiske, moderne eller geologiske/naturlige fenomener. Dette betyr at strukturer som
ikke har en unik geometrisk form og starrelse kan veere vanskelig & tolke med sikkerhet. Strukturenes
beliggenhet og gvrige kontekst spiller derfor en sentral rolle i tolkningen av funksjon og alder.

Datasettene fra de enkelte profilene over haugen ble prosessert og visualisert i programvaren
Sandmeier ReflexW 6.0, og tolkningene ble uttegnet i Adobe lllustrator.



Jordpraver

| forbindelse med @fk og KHMs verifiseringsprosjekt ble det i 2019 anlagt en sjakt over skipsgraven for
& undersgke bevaringsforholdene i haugen, samt hvorvidt organisk materiale var bevart. Utgravningen
fulgte en dreneringsgrgft som er lagt rett over skipsgraven og som kunne fglges tydelig i
georadardataene. Sjakten fanget derfor opp bade den sentrale skipsgraven og enkelte av haugens
konstruksjonselementer. Prgvene ble tatt fra fem ulike steder i gravhaugen (Prgve 28 — 32). Fire av
pravene (29 — 32) ble tatt i selve haugkonstruksjonen, mens en (28) ble tatt i massene inne i skipet.
Prgvene gjenspeiler de sterke kontrastene som var synlige i disse strukturene, og ble analysert med
tanke pa & forsta de lokale jordsmonnsegenskapene i omradet, og hvordan jordsmonnet er pavirket av
menneskelig aktivitet. Videre skulle den fysiske variasjonen i jordsmonnsegenskapene analyseres for &
evaluere hvordan disse hadde pavirket de geofysiske resultatene.

28 Humusholdig, fin siltig sand. Innsiltet fyll i skipsgrofta.

Blandet jord, stedvis spettet mgnster (stagnic).
29 Humusholdig, sveert fin sandholdig silt. Stedvis oksidert jern. | Mulig tildekket matjordsjikt, ytre haugmasser.
Fin avrundet grus enkelte steder.

30 Sveert humusholdig, sveert fin sandholdig silt. Indre haugmasser, torv.

Moderat humusholdig, sveert fin sandholdig silt, med

= inklusjoner av ikke-humgs silt.

Midtre haugmasser, torv.

Noe spettet mgnster (stagnic), hovedsakelig silt med noe

82 sveert fin sand.

Undergrunnsmasser.

Tabell 2: Oversikt over jordpragvene fra skipsgraven, med kort beskrivelse og forelgpig tolkning.

To analyser ble giennomfart; en maling av det organiske innholdet i hver prgve ved hjelp av gladetap
(Loss-On-Ignition, LOI), samt maling av partikkelstarrelse. Analysene ble, sammen med de visuelle
observasjonene og beskrivelsene som var gjort i felt, giennomfart for & bestemme parameterne for
videre undersgkelser.

LOI (Loss-On-Ignition, glgdetap)

Mengden organisk karbon i jord kan males pa ulike mater, men det er kanskje LOI som er den mest
kjente. Dette er en forholdsvis rask og grundig utpragvd metode (Ball, 1964). Prgvene fra Gjellestad ble
tarket ved 40° i 24 timer, for de ble saldet gijennom et 1 mm stélsald. Teksturen i alle prgvene varierte
fra fin sand til silt, og en veldig lav andel av pr@vene var over 1 mm (Tabell 3). Fraksjonen under 1 mm
ble sa plassert i beholdere med en kjent vekt, og deretter plassert i en reduserende atmosfeere (450°) i
fire timer. Etter avkjgling ble beholderne veid pa nytt. Mengden karbon i prgven ble s estimert ut fra
formelen %vekttap x 1,724. Denne utregningen har nylig blitt kritisert (Jensen et al., 2018), og Tabell 4
inneholder derfor den alternative utregningen av %vekttap/0,513. Resultatene er ikke justert for leire,
pa grunn av fraveeret av leire i prgvene. Selv om LOI er best egnet for kalkfattig jord uten et hayt
leirinnhold, slik som jordsmonnstypene pa Gjellestad, er det variasjoner i resultatene som avhenger av
temperaturen og varigheten av analysene. Dette betyr at resultatene ma anses som omtrentlige
(Hoogsteen et al., 2015).

Partikkelanalyse
Partikkelanalysen av fraksjonen under 1 mm ble utfart av Mufak Naroz ved Universitetet i Oslos
sedimentlab, ved hjelp av en Beckman Coulter LS13 320. Metoden er basert pa laserdiffraksjon.
Instrumentet kan male partikkelstarrelser inntil 2 mm, men optimale resultater oppnas ved & fokusere
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Figur 4: De fem jordprgvene ble tatt i haugkonstruksjonen, i antatt undergrunn og i den innsiltede
skipsgrgfta.

pa fraksjonen under 1 mm. Her er det viktig & papeke at instrumentet ikke maler partikler under 0,4 um,
og denne stgrrelsesordenen er derfor automatisk satt til O i resultatene. Da disse partiklene bare
omfatter sveert fin leire (leire er under 2 pm), vil denne feilmarginen ikke ha pavirkning pa resultatene
fra Gjellestad. Instrumentet antar at partiklene har en sfeerisk form, noe som vil si at det ikke er egnet til
a male organisk materiale, som gjerne har en utflytende form og som har en tendens til & flokkulere
(klumpe seg). Det organiske materialet ble derfor fiernet fra jordprgvene ved glgdetapsanalysen for
partikkelanalysen gjennomferes. Feil i analysene kan oppstd som et resultat av variasjoner i
partikkelform, partikkelflokkulering, og transparens. Analysene ble gjennomfert i henhold til
retningslinjene gitt i 1ISO 13320:2009 (International Organisation for Standardization, 2009).



4 Resultater

Undergrunnen pd Gjellestad er sveert heterogen. Den bestar av lagdelt, siltholdig sand, der de ulike
lagenes sammensetning endres raskt over en forholdsvis kort avstand. Dette har virket forstyrrende pa
radardatasettene, da de kraftige og relativt hyppige variasjonene i jordsmonnets sammensetning har
fart til ulik refleksjonsrespons over akeren. Til tross for dette har vi kunnet avdekke en rekke arkeologiske
strukturer, anlegg og aktivitetssoner i datasettene. Disse viser at skipshaugen inngar i et ekstensivt
funnkompleks, muligens med et forholdsvis langt livslgp.

Skipshaugen har blitt observert i plan som flere klart avgrensede anomalier (Figur 5). | tillegg har den
blitt undersgkt gjennom enkeltstadende radarprofiler (Figur 6 og Figur 7), og til slutt gjennom en smal
sjakt der forelgpige stratigrafiske forhold er dokumentert og jordpraver har blitt hentet ut. Det er derfor
ikke per i dag mulig & si noe helt konkret om hvordan gravhaugen har blitt konstruert. Dette vil bare
kunne gjeres pa grunnlag av informasjon fra en ngye planlagt og gjennomfert utgravning, der
stratigrafiske forhold dokumenteres i detalj og en god strategi for uttak av jordprgver er pa plass.

| GPRsurvey area

Relative reflection values

High

Figur 5: Dybdeskive fra sjiktet 50 — 80 cm. Lyse felt representerer relativt lave refleksjonsverdier, mens
mgarke felt representerer relativt hgye refleksjonsverdier.

| det felgende vil vi redegjere for de geofysiske og jordanalyse resultatene fra skipshaugen pa
Gjellestad, og beskrive hovedkomponentene i denne slik de framstar i datasettene. Resultatene vil
deretter sees i lys av samtidige sammenlignbare funn. Ut fra disse mener vi det vil vaere mulig 3, i alle
fall tentativt, kunne si noe om Gjellestadhaugens oppbygning. Samtidig kan informasjonen bidra til &
forklare tilsvarende fenomener som er observert i tidligere utgravde gravhauger.



| radardataene mener vi & kunne identifisere minst sju hovedelementer som inngar i haugens
konstruksjon og livslgp. Disse er:

Haugbunn

Grgaft for skipet
Kjol

Haugbrott
Fotgreft(er)
Haugmasser
Steinfylte groper
Stolpehull

Anomaliene som utgjar disse elementene kan observeres i datasettene i dybdesjiktet 30 — 120 cm under
overflaten, noe som tilsier at arkeologisk materiale kan veere bevart i en tykkelse pa ca. 90 cm under
bakken. | datasettene vil disse framstd som mgarkere og/eller lysere felter, noe som i dette tilfellet
representerer omrader med henholdsvis hgyere og/eller lavere refleksjonsverdier. Det er alltid en
utfordring & bestemme dybdegjengivelsen i radardata. Dette kommer av at det ikke er praktisk mulig &
bestemme radarsignalets hastighet gjennom jordsmonnet. Hastigheten ma derfor estimeres ut fra
jordsmonnets generelle karakter, og settes som en konstant som gjelder for hele den aktuelle lokaliteten.
| dette tilfellet 0,1 m/ns. Det ma derfor regnes med et avvik pa + 20 cm i dybdegjengivelsene, mens de
relative dybdegjengivelsene er korrekte.
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Figur 6: Enkeltkanals radarprofil gjennom den sentrale delen av skipsgraven. Se ogsa figur 6 for tolkning
av profilen.



Groft for skip i

Figur 7: En forelgpig tolkning av georadarprofilen som ble anlagt over skipsgravens sentrale del. Legg
merke til at profilens dybdegjengivelse er en del overdrevet (ca. x 3) for & fremheve ulike lagskiller og
strukturer. Radarprofilen er migrert (0,1 m/ns).

4.1 Haugbunn

Dybdeskivene viser den sentrale delen av gravhaugen som et sirkulaert, homogent omrade med hgye
refleksjonsverdier. Omradet maler ca. 15,8 m i diameter og er klart avgrenset mot de omkringliggende
jordmassene. Analyser av enkeltkanals-profilene viser at omradet er lagdelt, og at det heller noksa
markant inn mot haugens sentrale deler. Videre kan det se ut til at laget er skaret av flere negative
strukturer. Tilsvarende refleksjonsverdier kan observeres i de andre gravhaugene som er identifisert i
datasettene.

Prave 32 ble tatt fra den indre haugkonstruksjonen, fra B-horisonten som bestar av laminert, fluvial silt
og fin, siltig sand. Lagets tekstur og struktur indikerer at det representerer en Cambisol som er naturlig
utviklet in situ. Denne har pa ett eller annet tidspunkt blitt trunkert, men det er ikke mulig & fastsla hvorvidt
dette har skjedd i moderne tid eller i forbindelse med byggingen av haugen.

4.2 Grgft for skipet

| de sentrale delene av gravhaugen, og skaret ned i den antatte haugbunnen, kan vi observere en
batformet anomali. Anomalien er orientert omtrentlig N-S, maler inntil 19 m i lengde og inntil 5 m i bredde,
og minsker i stgrrelse med dybden. Her kan den spores ned til ca. 1 m dybde under overflaten i profiler
og dybdeskiver. Gitt at plgyelaget er ca. 30 cm tykt, antas altsd omtrent 70 cm av strukturen a veere
bevart. Anomalien er tolket som en grgft anlagt i forbindelse med nedsettingen av et fartgy i graven, og
den vil i det fglgende omtales som «skipsgrgfta».

Fyllet i skipsgrafta har svakt reflekterende eller absorberende egenskaper, og under utgravningene ble
dette laget identifisert som et innvasket/innsiltet lag inne i skipet. Laget besto av tydelig laminert, fin
sandholdig silt, med linser av mer eller mindre humusholdig materiale. Det er tolket som nedbrutte
organisk materiale fra gravgodset og haugmasser som er gradvis vasket inn i hulrom inne i skipet. Prgve
28 ble tatt fra dette laget.

4.3 Kjgl
Helt i bunnen av skipsgrgfta, og sentralt plassert i denne, kan vi observere en lineaer og kraftig
reflekterende anomali. Den er inntil 9 m lang, og kan fglges fra ca. 80 cm til ca. 120 cm dybde. | de gvre



dybdeskivene er dens bredde oppimot 1,3 m, men minker raskt til ca. 0,5 m lenger ned i datasettet. Pa
grunn av anomaliens plassering, form og utstrekning tolker vi den som levningene etter en kjgl, eventuelt
med levninger av treverk etter et fartgy.

Haugbrott

Omtrent midt p& skipsgrafta kan det observeres en tilneermet rektanguleer anomali med svakt
reflekterende egenskaper. Den méler ca. 4,7 x 2,8 m, er orientert omtrentlig @-V, og strekker seg noe
utover den vestre delen av skipsgropa. | profilen kan anomalien spores ned til ca. 1 m dybde. Anomalien
er tolket som en grop, og antas & representere et senere innbrudd eller haugbrott i haugen. | dens vestre
del kan det, i dybdeskivene, observeres en kraftig reflekterende, N-S orientert anomali p& ca. 80 cm
dybde. Denne anomalien er tolket som en stein. Den maler omtrent 90 cm i lengde og 50 cm i bredde i
datasettene, men pa grunn av avstanden fra overflaten ma dette ansees som et estimat.

Fotgraft(er)

Haugbunnen omsluttes av en smal, svakt reflekterende anomali. Den er inntil 1 m bred og fglger
neermest hele haugbunnens omkrets bortsett fra mot sgr hvor den synes & vaere brutt, og mot nord hvor
den ser ut til & veere skaret av skipsgrgfta. Dette stratigrafiske forholdet kan imidlertid ikke bestemmes
ut fra georadardataene alene. Anomalien er tolket som en mulig fotgrgft. Den kan ikke observeres i
radarprofilene, og kunne heller ikke sees i feltprofilene. Imidlertid kan vi, i radarprofilene, se en noksa
klart avgrenset nedgravning gst for skipsgrgfta og den mulige haugbunnen. Denne maler inntil 3,6 m i
bredde og er inntil 80 cm dyp. Den er ikke synlig i plan, men profilen viser at den har svakt reflekterende
egenskaper. Det kan derfor veere at den skal sees i sammenheng med det svakt reflekterende og
utflytende laget som kan sees gst for skipsgropa i dybdeskivene.

Haugmasser

| omradene gst og vest for haugbunnen kan det i dybdeskivene observeres to omfattende anomalier
med noksa ulik geofysisk respons. Begge elementer er klart avgrenset mot haugbunnen, mens deres
avgrensning mot undergrunnen er noe variabel. Den gstre anomalien bestar av et amorft lag med
homogent, svakt reflekterende egenskaper. Det omslutter haugbunnen fra nordgst til sgrast, og har en
noksa utflytende avgrensning mot undergrunnen i gst. Bredden pa laget er inntil 7 m fra grefta rundt
haugbunnen. Tykkelsen lar seg ikke bestemme med sikkerhet, men laget observeres i dybdesjiktet 30
— 60 cm, og antas derfor & veere ca. 30 cm tykt.

Den vestre anomalien, som omslutter haugbunnens nordvestre til sgrvestre del, karakteriseres av
generelt hayere refleksjonsstyrke. Imidlertid er denne anomalien noksa heterogen og omfatter en rekke
runde, store flater med lavere refleksjonsstyrke. Disse egenskapene gjgr at anomalien har en skarp
avgrensning mot undergrunnen. Dens bredde er ca. 10 m fra grgfta rundt haugbunnen og radarprofilen
antyder at det utgjer en nedgravning som skjeerer ca. 50 cm ned i undergrunnen. Anomaliene er
vanskelige & tolke med sikkerhet. Ved utgravningene ble det klart at den vestre anomalien har et fyll
bestaende av forskjellige torvlag. Prave 29, 30 og 31 ble tatt fra disse lagene.

Prgve 29 ble tatt fra ytterkanten av gravhaugen. Denne delen av haugen bestar av et gammelt
matjordlignende lag rett under dagens matjord. Overgangen mellom de to lagene er skarp, noe som
tyder pa at det moderne laget har trunkert det eldre laget. Det gamle matjordslaget har en gradvis
overgang til den siltholdige sanden som utgjgr B-horisonten. Spettet jernoksidering kunne sees i en
konsentrert horisont rett under matjorda (Ap). Det oksiderte jernet fantes hovedsakelig i ratter, porer og
kanaler, men graden av jernkonkresjon tyder mer pa at periodisk vannmettede rgtter har ratnet in situ,
enn at det er et resultat av prosesser i en stagnic jord alene. Horisonten var noksa grunn (ca. 10 — 20
cm). Videre er ble det, over det eldre matjorden, observert et innvasket lag, karakterisert ved enkelte
siltige linser med varierende innhold av humus. Dette antyder at det eldre matjordslaget ble tildekket fgr
dannelsen av den moderne matjorda, og at det ble tildekket med vate men fluktuerende lag, slik som
de en finner i en nedsenkning. P& grunn av det relativt flate terrenget pa Gjellestad, er dette laget hgyst



sannsynlig haugmasse. Gitt dets plassering i ytterkant av haugen, er dette den mest neerliggende
tolkningen, selv om det bare kan bekreftes ved hjelp av mikromorfologi eller lignende analyser.

Prgve 30 ble tatt fra torvlagene i den indre haugkonstruksjonen. Disse humusholdige, begravde torvene
er lagdelte og oppblandet, og ligger over et trunkert jordsmonn. Overgangen til den siltholdige B-
horisonten som ligger under er bra og mangler den gradvise reduksjonen i humusholdig materiale som
forbindes med bunnen av matjord. Videre vil ikke lag med hgyt humusinnhold slik som disse torvlagene
dannes over veldrenerte og siltige Cambisols. Laget antas derfor & veere en del av haugkonstruksjonen,
der de representerer torv som er bragt inn utenfra.

Pragve 31 ble likeledes tatt fra et torvlag sentralt i haugkonstruksjonen. Disse torvene hadde et lavere
innhold av humus enn torvene i prave 30, men de var synlig humusholdige, med en mellombrun til
markebrun farge. Her var det ikke like tydelig om laget hadde blitt trunkert og torvene plassert oppa
under byggingen av haugen, men det er veldig sannsynlig. Under laget ble det imidlertid observert en
svak, gradvis reduksjon av det humgse innholdet, og mot en konsistens som B-horisonten under.
Mikromorfologianalyser vil kunne bestemme om dette ogsd er et omrade som har blitt trunkert ved
haugbyggingen eller ikke.

Steinfylte groper

| den nordgstre og s@rgstre delen av gravhaugen er det observert anomalier som er tolket som groper.
Disse synes a veere anlagt pad samme tid som skipsgrgfta, da de som denne skjaerer haugbunnen og
den mulige fotgrgfta. Anomaliene er naermest rektanguleere i form og har kraftig reflekterende
egenskaper. Den nordgstre anomalien maler ca. 2,8 x 1,8 m, og er orientert N-S. Den sgrgstre
anomalien er orientert omtrentlig @-V og maler ca. 2 x 1,5 m. | den nordgstre anomalien kan det
observeres et antall mindre, enkeltliggende og kraftig reflekterende anomalier, noe som indikerer at
denne gropa er fylt med stein. Dette understgttes av at strukturen kan sees i datasettene fra alle
undersgkelsene. Den pavirkes derfor ikke seerlig av de vekslende klimatiske forholdene ved lokaliteten.
Den sgrgstre anomalien virker noe mer homogen, og kan kun observeres klart i datasettene fra april og
januar. Dette kan tyde pa at den inneholder organisk materiale, slik som eksempelvis trekull. Tolkningen
av gropene er noe usikker, men basert pa deres form og geofysiske egenskaper, er de tentativt tolket
som kokegroper. Deres stratigrafiske relasjon til resten av gravanlegget er noe uklar. Det kan synes
som de kutter deler av gravanlegget, og de kan i s& fall veere anlagt i sammenheng med haugbyggingen.
Dette understattes ogsa av at det ikke er observert tilsvarende strukturer utenfor gravhaugen, men
relasjonene kan bare bestemmes med sikkerhet ved en eventuell utgravning.

Stolpehull

Det er pavist to anomalier innenfor skipsgraven som er tolket som stolpehull, eventuelt sma groper. Den
nordre av anomaliene ligger like nordvest om skipsgraftas nordende. Denne er rektanguleer i form med
avrundede hjagrner, maler 0,9 x 0,7 cm og er orientert omtrentlig N@-SV. Den kan observeres i
dybdesjiktet 30 — 100 cm, der den i overflaten har relativt svake refleksjonsverdier. | det nederste
dybdesjiktet endres imidlertid disse noe, og blir kraftigere. Den vestre av anomaliene ligger i den vestre
delen av den mulige fotgrgften. Den er rund maler ca. 0,6 m i diameter, og har svakt reflekterende
egenskaper. Den kan observeres i dybdesjiktet 60 — 70 cm, og siden den ikke kan skilles ut hgyere opp
er det ikke mulig & bestemme dens stratigrafiske forhold til fotgrafta.



4.9 Analyser av jordpraver

Prgve  Kort beskrivelse

Over Under
1 mm i gram (%) 1 mm i gram (%)

28 Humusholdig, fin siltig sand 3,38 (7,65 %) 40,83 (92,35 %)
Blandet jord, spettet mgnster (stagnic) i enkelte
deler. Humusholdig, sveert fin sandholdig silt. o 0

2 Oksidert jern i andre deler. Fin avrundet grus L 22 ) 228 BTt
enkelte steder.

30 Sveert humusholdig, sveert fin sandholdig silt. 1,64 (4,75 %) 32,91 (95,25 %)
Moderat humusholdig, sveert fin sandholdig silt,

= med inklusjoner av ikke-humgs silt. Ui (2,0215) A8 (T B v
Noe spettet mgnster (stagnic), hovedsakelig silt

32 med noe sveert fin sand. 0,14 (0,27 %) 51,21 (99,73 %)

Tabell 3: Beskrivelser av prgvene og proporsjoner over og under 1 mm.

Tap i gram OM-LOI Estimert Estimert
fra 15* o] (% vekitap) organisk organisk
(LOI) (*fra Tap % karbon karbon
12 g) p (%vekttap x 1,724) (%vekttap /0,513)
28 -0,38 2,53 4,37 4,94
29 -0,5 3,33 5,75 6,50
30* -1,45 12,08 20,83 23,55
31 -0,55 3,67 6,32 7,15
32 -0,18 1,20 2,07 2,34

Tabell 4: Resultater fra glgdetapsanalysene, sammen med estimater for det mengden organisk karbon i
hver prave.

Prgvene 30 og 31 ble tatt i mgrke, humusholdige torver i haugmassen, og det var pa forhand antatt at
disse ville ha de hgyeste verdiene for glgdetap. Ikke overraskende inneholdt prgve 30, som besto av
de markeste og visuelt tydeligste organiske torvene, det hgyeste organiske innholdet. Et glgdetap pa
12,08% er forholdsvis hgyt, og praven representerer derfor en torv med et sveert hgyt organisk innhold
(Tabell 4). Til sammenligning har en plgyd matjord vanligvis et organisk innhold pa mellom 3 - 6%, mens
engmark har et noe hgyere innhold. Videre kan det antas at torvene i prave 30 opprinnelig har hatt et
enda hgyere organisk innhold, ettersom de har veert tildekket over lengre tid. Dette betyr at disse torvene
har blitt dannet under forhold der organisk materiale akkumuleres, slik som i darlig drenert jordsmonn.
Prgve 31 hadde et mer moderat innhold av organisk karbon, noe som passer godt med prgvematerialets
lysere fargetone. Prgve 29 hadde ogsa et mer moderat innhold av organisk materiale — bare litt mindre
enn i prgve 31. Verdiene i disse prgvene samsvarer mer med de en typisk ser i typiske matjordslag,
selv om det er sannsynlig at prgvematerialet har veert dekket av haugmasser.

Prgve 28 ble tatt i lag tolket som innsilting i skipsgraven, og de representerer sannsynligvis en
kombinasjon av innvasket jord og nedbrutt organisk materiale fra gravgodset. Prgven inneholder en
moderat mengde organisk karbon, og resultatene er i s mate like de som er observert i prgve 32 fra
undergrunnsmassene i haugens sentrale del. Matjord inneholder alltid stgrsteparten av jordsmonnets
organiske materiale, men denne andelen synker med lagets dybde, og videre ned i B-horisonten.
Innholdet av organisk materiale i dette laget (2,2% LOI, 2,08-2,34 organisk materiale) indikerer derfor
at dette laget er en gvre B-horisont.

Et interessant spgrsmal er om det er store variasjoner i jordsmonnets mineralinnhold. Dette styres i all
hovedsak av hvilken type undergrunn jordsmonnet stammer fra, og variasjonene vil derfor kunne si noe



om de ulike undergrunnsforholdene. Tabell 3 viser at alle prgvene domineres av materiale under 1 mm,
noe som vil si at de er relativt fri for grus og stein. Kornstgrrelsen for alle prgvene viser at de er
hovedsakelig av fin sand og silt, og denne homogeniteten indikerer at massene er godt sortert. Dette,
sammen med de synlige lamineringene og mangel pa strukturutvikling antyder at massene er fluviale.
En mer detaljert analyse av profilen, med praver tatt ved flere dybder vil kunne gi bedre svar pa lagenes
avsetningshistorikk.

Partikkelanalysene viser at det er variasjoner, om enn sma, i pravene. For eksempel har prgvene 29 og
32 noe hgyere andel leire og sveert fin sand (partikkelstgrrelse 90um), og en lavere andel mellomsand
til grov sand, sammenlignet med pregvene 30 og 31. Disse variasjonene er imidlertid sma, og ettersom
det er tatt fa prgver er det vanskelig & bedgmme betydningen av disse, spesielt ettersom enkelte
naturlige variasjoner ma paregnes. Selv om det derfor er likheter mellom prgveparene 29 og 32, og 30
og 31, er variasjonene innenfor de en bar forvente for fluviale avsetninger.

Diskusjon
Ut fra de geofysiske resultatene kan vi forsgke & danne oss et bilde av hvordan skipshaugen pa
Gjellestad ble konstruert (Figur 8). Tolkningene er basert pa et begrenset datagrunnlag og ma derfor
anses som forelgpige. Allikevel mener vi det er mulig & se paralleller i andre gravhauger, og vi mener at
disse kan brukes til a tolke vare resultater.

Plasseringen av gravhauger i landskapet var utvilsomt ngye planlagt i forkant av begravelsesritualet, og
far haugene ble anlagt matte grunnen klargjgres. Dette finnes det spor etter ved Borre, Oseberg,
Gokstad og Tune, hvor den opprinnelige markoverflaten ble fjernet slik at undergrunnen ble eksponert
(Nicolaysen, 1854: 30, 1882: 68-69, Schetelig, 1917a: 210, 1917b: 5-6). Tankene bak denne handlingen
kan vi i dag bare spekulere i. Kanskje har det hatt en praktisk funksjon i & markere omradet der haugen
skulle bygges, mens det samtidig ville ha gitt haugbyggerne lett tilgjengelig konstruksjonsmateriale.
Eventuelt kan handlingen sees som en rituell renselsesprosess som matte gjennomfares far haugen
kunne bygges. Ut fra vare analyser, mener vi at den indre, kraftig reflekterende flaten i sentrum av
gravanlegget pa Gjellestad representerer nettopp en slik handling, der den opprinnelige torva har blitt
fiernet fgr haugen ble reist. Om dette ble gjort i forbindelse med gravleggingen av skipet, eller om
haugbunnen tilhgrer en eldre gravhaug som er gjenbrukt, er ikke kjent.

Bade i de horisontale dybdeskivene og i profilene er haugbunnen sveert markant og klart avgrenset mot
omradene rundt, noe som tyder p& at jordsmonnet er pavirket av menneskelig aktivitet. Analysene av
jordpraven (prave 32) som er tatt i dette laget indikerer imidlertid at laget er formet in situ, og at det ikke
er redeponert, rein siltholdig sand, slik som ble pavist i Gokstadhaugen i 2011. Her ble det pétruffet lag
som var til forveksling like den naturlige, lokale undergrunnen, uten klare antropogene inklusjoner. Ved
naermere undersgkelser ble det imidlertid klart at disse lagene var redeponerte, og at dette hadde blitt
gjort med en viss grad av omhu (Cannell et al., In press). Spagrsmalet er derfor om dette laget utgjgr
uforstyrret undergrunn, eller om det er aktivt pavirket av mennesker. Dette kan kun fastslas ved hjelp av
ytterligere undersgkelser, eksempelvis ved hjelp av mikromorfologi, men basert pa véare forelgpige
analyser velger vi & tolke at de sentrale delene av skipshaugen pa Gjellestad som naturlig undergrunn.
De kraftige refleksjonene ma derfor forklares pa annet vis. Det er da naturlig & anta at den tidligere
haugkappens masse har pavirket dette laget, muligens over hundrevis av ar. Tykkelsen pé en avsetning
over et jordlag begrenser kraftig prosesser som pavirker jordsmonnsdannelsen. Dette kan eksempelvis
veere variasjoner i vanninnhold, drenering, nedvasking og biologiske prosesser. Selv om det ikke finnes
noen faste regler for hvor tykke avsetningene ma veere fogr disse prosessene stagnerer — dette er
avhengig av klima og jordsmonnstype — kan en anta at prosessene reduseres med gkt tykkelse
(Birkeland, 1999: 24-28). Et lag som er tildekket, vil komprimeres og de hydrologiske forholdene vil
endres. Dette vil igjen fare til at lagets fysiske egenskaper endres. Et annet aspekt er at
jordsmonnsanslysene viser et skarpt skille mellom matjorda og undergrunnen, noe som tyder pa at laget
er trunkert. Om dette er et resultat av at omradet har blitt playd i moderne tid, eller at matjorda har blitt



fiernet i forbindelse med haugbyggingen er uklart, men det skal nevnes at det ble observert spor etter
fierning av matjord andre steder i samme profil gjennom gravhaugen. Hvis vi holder p& antakelsen at
prgve 32 representere en in situ undergrunn kan denne, med sine fysiske egenskaper, danne grunnlaget
for analyser av de andre prgvene. Ettersom laget som prave 32 representerer er en noksd homogen
undergrunn som kunne sees gjennom hele profilen, vil dette laget kunne kalles B-horisonten for alle

lagene over.
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Figur 8: Forenklet tolkningskart over skipshaugen pa Gjellestad.

Etter at grunnen var klargjort ble det gravd en grgft for skipet, sentralt gjennom haugbunnen. Skipet ble
deretter bragt pa plass, og senket ned i grgfta. Tilsvarende forberedelser fgr nedsettingen av skipet kan
sees i vare andre skipsgraver: Ved Tune ble det gravd en naermere 1 m dyp greft som skipet ble fart
inn i, slik at de gverste bevarte bordene I& kant i kant med den opprinnelige overflaten (Schetelig, 1917b:
6). Ved Oseberg var gropen noe grunnere; inntil ca. 75 cm (Brggger, 1917b), mens gropen for
Gokstadskipet var 1,26 m dyp (Nicolaysen, 1882: 5). Vi vet ikke om en tilsvarende grop ble gravd for
skipet p& Borre, da dette ikke er nevnt i den originale utgravningsdokumentasjonen. Skipet kan ha statt
direkte pa den opprinnelige flaten (Myhre & Gansum, 2003: 65), selv om en utgravning i nyere tid har
pavist en stor batformet struktur innenfor gravhaugen (Myhre, 2004: 215).

Det er ikke mulig & si noe sikkert om skipets starrelse, type, eller datering ut fra georadardatasettene.
Den batformede grafta som er observert i de sentrale delene av haugen maler 19 m x 5 m. Stgrrelsen
pa nedgravningen ma imidlertid ha veert noe starre, ettersom det kun er de nederste ca. 70 cm som er
bevart. Antar en at fartgyet har veert omtrent 1,5 m lengre i hver ende vil en derfor ende opp med et
fartay som er inntil 21 m langt, med en uendret bredde pa ca. 5 m. Dette gir et lengde — bredde forhold



pa ca. 4:1, noe som passer godt med skip vi antar er fra samme tidsperiode (e.g. Paasche, 2020,
Braggger et al., 1917, Nicolaysen, 1882). | bunnen av skipsgrgfta, og sentralt i denne ligger det vi antar
er rester etter skipets kjgl. | datasettet framstar dette som en kraftig reflekterende lineser anomali,
orientert i samme retning som grgfta, og sentrert i denne. Refleksjonsverdiene endres med
fuktighetsnivaet i jordsmonnet, og vi kan derfor slutte at anomaliene har et organisk opphav, altsa
treverk. Inntil den lineaere anomalien ser vi ogsa enkelte felter med tilsvarende refleksjonsverdier, som
sannsynligvis representerer bevarte bord.

Skipsgrgfta ser ut til & kutte den antatte fotgrgfta rundt haugbunnen. Fotgrgfta omslutter ellers
haugbunnen bortsett fra et felt mot sgr, der den har en ca. 3 m bred &pning. Dersom det stratigrafiske
forholdet mellom skipsgrefta og fotgrefta er som antatt, vil altsd fotgregfta veere et tidligere
konstruksjonselement, selv om tidsspennet mellom de to ikke kan besvares ut fra georadardataene
alene. Dermed er det like sannsynlig at fotgrgfta er anlagt i forbindelse med skipsgraven, som at den
representerer en fotgraeft fra en allerede eksisterende, og dermed gjenbrukt, gravhaug. | dens vestre del
kuttes den av et mulig stolpehull, mens den mot nordgst tilsynelatende kuttes av en groplignende
anomali. Igjen er det stratigrafiske forholdet mellom den groplignende anomalien og fotgrgfta vanskelig
& bestemme med sikkerhet.

Selv om det stratigrafiske forholdet mellom de ulike elementene ikke kan bestemmes ut fra
georadardataene, kan vi anta at rituelle handlinger fant sted rundt det nedsatte skipet. Dette finnes det
spor etter i alle de kjente skipsgravene. Spgrsmalet blir da om anomaliene vi kan se inne i gravhaugen
representerer levninger etter slike ritualer.

De to gropene som er observert inne i gravhaugen har ulik karakter i de ulike georadardatasettene.
Dette betyr at fuktighetsnivaet i gropa endres etter veerforholdene, noe som igjen indikerer at fyllet har
et hgyt organisk innhold. Det er imidlertid vanskelig & si noe om hva disse gropene representerer.
Tilsvarende groper er pavist ved utgravning bade ved Oseberg og ved Borre. Under utgravningen av
Oseberghaugen ble det funnet tre eller fire steinfylte groper pa hver side av skipet (Figur 9), mens det
pa Borre ble funnet en stor, steinfylt grop til babord for skipet (Myhre & Gansum, 2003: 81-83). Det er
forelapig for tidlig & si hva gropene ble brukt til, selv om det har blitt foreslatt at de har en rituell funksjon
(Gansum, 2002: 272-275). | tilfellet Gjellestad, er det ikke umulig at anomaliene skal tolkes som
kokegroper, der bade det organiske fyllet (trekullet) og de skjarbrente steinene gir kraftige
refleksjonsverdier (Gustavsen et al., 2017), men dette og deres relasjon til gravminnet kan kun avgjgres
ved videre undersgkelser.

Figur 9: Steinfylt grop/steinpakning funnet i Oseberghaugen (Brggger, 1917a: 143)



Stolpehullene, eller de sma gropene som er observert inne i haugkonstruksjonen kan ikke tolkes med
sikkerhet ut fra de geofysiske resultatene. Det er imidlertid interessant & observere at den vestre av
disse synes a ligge i den antatte grgfta rundt graven. Ved en utgravning vil det derfor veere interessant
a undersgke de kronologiske og stratigrafiske forholdene mellom disse konstruksjonselementene, da
dette kan gi indikasjoner p4 om haugen er gjenbrukt eller ikke.

Etter at skipet og gravgodset var pa plass, og de rituelle handlingene gjennomfgrt, var det pa tide a
konstruere haugkappen. Dokumentasjon fra utgravninger av store gravhauger, samt prgveboringer i
noen av disse, har vist at byggingen av haugene har vaert en omhyggelig prosess, noe som igjen kan
tolkes som at selve konstruksjonen ble tillagt vel s mye betydning som selve gravgodset i haugen
(Cannell, In press). Det er ingenting som tilsier at dette var annerledes for haugen pa Gjellestad.

Tar vi utgangspunkt i prgvene 30 og 31, ser vi at torvene i dette laget har en konkav profil, med en
relativt skarp kontrast mot undergrunnen. Det er tydelige spor etter bioturbasjon fra mark, rgtter og
muligens gnagere, som godt kan ha skjedd etter at haugkappen ble fiernet p& 1800-tallet. Den organiske
horisonten i torvene er kompakt og humusholdig, med spredte linser av lys silt. Disse linsene antas a
stamme fra stablet torv, der materiale vaskes inn mellom torva nar haugmassene er i ferd med &
stabiliseres. De gverste delene av dette torvlaget er trunkert av moderne plgying, og det nederste
lagskillet er for skarpt til at laget kan veere dannet in situ. Videre viser vare analyser av torva at den har
et hayt organisk innhold, noe som tilsier at de ikke har blitt til p& stedet. Undergrunnen mettes heller
ikke ofte i dette omradet, og partikkelanalysene viser at torva sannsynligvis er dannet i et omrade med
tilsvarende, men darligere drenert undergrunn.

En tentativ tolkning er derfor at dette er et omrade der den opprinnelige matjorda har blitt fiernet i
forbindelse med haugkonstruksjonen, far torv fra vatere omgivelser har blitt stablet opp. Forskjellen i
partikkelstarrelse i prgvene 30 og 31 sammenlignet med pravene 32 og 29, er ogsa en indikasjon pa at
materialet er bragt inn utenfra, men forskjellene er sma og mer data er ngdvendig for & kunne
konkludere.

Figur 10: Torvlag i haugmassen. Prgvene 30 og 31 ble tatt i dette laget. Profil C489, vestre del. © 2020
Kulturhistorisk museum, UiO / CC BY-SA 4.0.

Mot de ytre delene av haugen kan vi se at andre prosesser har funnet sted. Her ser det ikke ut til at den
originale overflaten er trunkert, men tildekket (Figur 11). Hvorvidt laget er dekket av haugmasse som er
plassert oppa den originale overflaten, eller om det er som et resultat av nedvasking fra haugkappen er
uvisst. Det er derfor ikke mulig & si noe sikkert om hvor stor utbredelse haugen opprinnelig har hatt,
men vi kan anta at torvlagene som vi har sett, bade i georadardataene og i profilen har veert tildekket av
noe massivt, som eksempelvis en tykk haugkappe. Dersom de ikke hadde veert tildekket, ville de for
lengst ha veert nedbrutt som et resultat av bioturbasjon og andre jordprosesser.



Figur 11: Profil C489, midtre del. Noe til hgyre av senter er lagskillet som diskuteres i teksten. Mot venstre
synes den originale matjorda a ha veert tildekket, mens det til hgyre antas at den originale matjorda har blitt
fijernet i forbindelse med haugbyggingen. Prgve 32 ble tatt i dette laget. Jernutfellingen er langt tydeligere
mot hgyre i bilde, med rgtter og dyreganger. Mot venstre kan det hgye organiske innholdet i den
komprimerte torva sees som et markt sjikt med en bglget avgrensning i bunn. © 2020 Kulturhistorisk
museum, UiO / CC BY-SA 4.0.

Gropa som er tolket som et haugbrott ligger tydelig plassert over kjglen, men synes ikke & skjeere
giennom denne, noe som styrker ideen om at gropa representerer en siste handling i haugen fagr den
fiernes pa 1800-tallet. Den er klart avgrenset og ser ut til & veere gravd ut p& omhyggelig vis, noe som
peker mot en ngye planlagt handling. Det er for tidlig & si noe om nér dette kan ha skjedd, men det skall
nevnes at tilsvarende innbrudd er observert i flere av skipsgravene pa @stlandet, der de gjerne settes i
forbindelse med sosiale, politiske og/eller territoriale forhold i siste fase av jernalderen (Bill & Daly,
2012). Pa bakgrunn av gropas plassering i skipet, dens antatte stratigrafiske forhold til skipsgrefta og
dens form, velger vi & tolke den som nettopp en slik handling, og ikke som et innbrudd i senere tid i
vinnings hensikt.

6 Konklusjon

Bade haugen og sporene etter det begravde skipet er klart pavist igjennom de geofysiske
undersgkelsene, og sammen med analysene av jordprgvene viser de metodikkens gode resultater nar
det gjelder minimal-destruktiv pavisning av arkeologiske kulturminner.

Vare resultater viser at skipshaugen som ble pavist pa Gjellestad i 2018 er et komplekst byggverk. P&
lik linje med tilsvarende konstruksjoner fra samme antatte tidsepoke bestar gravhaugen av mange
enkeltkomponenter, der noen komponenter er lettere & tolke enn andre. Analysene av de ulike
datasettene viser at haugen er bygget pa en forberedt overflate, selv om det ikke er mulig & si med
sikkerhet om denne overflaten tilhgrer en eldre gravhaug, eller om den ble anlagt i forbindelse med
skipsbegravelsen. Rundt denne sentrale delen finner vi en markant fotgreft, og inne i gravhaugen kan
vi se steinfylte groper, samt stolpehull. Disse strukturenes funksjon er forelgpig ukjent men vi antar at
de kan settes i forbindelse med rituelle handlinger som har blitt utfgrt i forbindelse med gravieggingen.
Etter at skipet, og formodentlig gravgodset, var pa plass ble det bygget en jordkappe bestaende av torv
som er bragt inn utenfra. Hvor stor denne haugen kan ikke sies med sikkerhet ut fra vare data alene,
men vi kan anta at torvlagene som er observert har veert dekket av noe massivt. P& et eller annet
tidspunkt har haugen sa blitt utsatt for et innbrudd, men igjen er det for tidlig & si noe om nar dette skal
ha skjedd.
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VEDLEGG B

Particle size results, Gjellestad. The particle size divisions are using the WRB (2015) system.

Sample 32
Class Particle Diameter (um) Percent Cumulative Volume % <
Clay 0.01 0 0

2 3.73 3.73
Silt 4 2.25 5.98
8 2.75 8.73
10 1.01 9.74
16 2.46 12.2
20 14 13.6

32 54 19
50 13.3 32.3
63 13.1 45.4
Very fine sand 90 23.8 69.2
100 6 75.2
125 9.3 84.5
Medium and coarse | 250 14.9 99.4
sand 500 0.6 100
1000 0 100
Coarse sand 2000 0 100

Difference + cumulative volume by particle size
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Sample 31

Class Particle Diameter um Percent Cumulative Volume % <
Clay 0.01 0 0
2 2.82 2.82
Silt 4 1.78 4.6
8 2.69 7.29
10 1.2 8.49
16 3.31 11.8
20 2.2 14
32 6.2 20.2
50 10.7 30.9
63 9.6 40.5
Very fine sand 90 18.6 59.1
100 5.1 64.2
125 8.7 72.9
Medium and coarse sand 250 18.8 91.7
500 4.7 96.4
1000 3.3 99.7
Coarse sand 2000 0.3 100
Difference + cumulative volume by particle size
Diff. + Cum. < Volume (Average)
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Sample 30

Class Particle Diameter um Percent Cumulative Volume % <

Clay 0.01 0 0

2 2.21 2.21

4 1.38 3.59

Silt 8 2.36 5.95

10 1.13 7.08

16 3.32 104

20 2.2 12.6

32 7 19.6

50 11.6 31.2

63 8.8 40

90 16.1 56.1

Very fine sand 100 45 60.6

125 8.2 68.8

250 19 87.8

Medium and coarse sand 500 6.9 94.7

1000 4.6 99.3

Coarse sand 2000 0.7 100

Difference + cumulative volume by particle size
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Sample 29

Class Particle Diameter um Percent Cumulative volume %
Clay 0.01 0 0
2 4.15 4.15
Silt 4 2.71 6.86
8 3.74 10.6
10 15 12.1
16 3.6 15.7
20 2.1 17.8
32 5.9 23.7
50 11.2 34.9
63 10.4 45.3
Very fine sand 90 20 65.3
100 5.5 70.8
125 9.4 80.2
Medium and coarse sand 250 19.1 99.3
500 0.7 100
1000 0 100
Coarse sand 2000 0 100

Difference + cumulative volume by particle size
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Sample 28

Cumulative Volume % <

Percent

~ Particle Diameter pm
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