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Figur 1. Karta med platsen for utredningen markerad. Skala 1:50 coo0.
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Figur 2. Oversikt dver utredningsomradet med narliggande lamningar markerade. Skala 110 00o0.
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Introduktion

Med anledning av Kungilvs kommuns arbete med detalj-
plan infor byggnation, genomférde Bohuslins museum
under perioden 14 till 20 november 2024 en arkeologisk
utredning inom ett av Linsstyrelsen specificerat omride
(utredningsomride).

Vid utredningen grivdes totalt 17 sdkschakt med ma-
skin, vilket resulterade i tvd nya limningar; 12024:8802
utan antikvarisk beddmning, di den efter utredningen
beddmts vara undersdkt och borttagen, samt 12024:8804
som ovrig kulturhistorisk limning. Datering frin en
hird inom 12024:8802 gav vid handen att omridet nytt-
jats under férromersk jirnilder.

Bakgrund
Utredning

Kungilvs kommun arbetar med detaljplan for fastighe-
terna Girdet 1:1 med flera. Linsstyrelsen beslutade om
en arkeologisk utredning med syftet att eftersoka sedan
tidigare okinda limningar samt okulir bedomning av
limningen 11967:4924. I samband med utredningen
skulle en kart- och arkivstudie genomféras. Besluts-
datum var 2024-10-30 och Linsstyrelsens diarienum-
mer 431-39336-2024.

Utredningsomrédet

Utredningsomridet omfattar cirka 7,4 hektar och ir be-
laget strax sdder och vister om Kungilvs sjukhus, intill
vig £6 och Kungilvsmotet. Spir av moderna forindring-
ar syns tydligt i det nutida kartmaterialet, exempelvis
tycks stora mingder paférda massor ligga i ett strik mel-
lan de gamla girdarna Kalleberg och Katlsro i den vistra
delen av omridet. Girden Karlsro har for 6vrigt varit
beligen pa platsen fram till bérjan av 2000-talet innan
den revs. Aven pa de ppna ytorna sydvist om Karlsro
har i nutid varit piverkade av omfattande markarbeten
(se figur 3 och 4). Inom utredningsomridet fanns dven
en stor mingd elledningar och va-ledningar, vilka togs
i hinsyn vid placeringen av schake, se figur 4.

Landskap

Omréidet har tidigare till stor del bestatt av lerslitter som
idag delvis paverkats av modern infrastrukeur. P4 de lig-
re nivierna forekommer postglacial lera, medan glacial
lera terfinns pa de hogre partierna. Nutida kartor visar
att omradet tidigare bestod av berg, utdikade kermar-
ker och vitare partier. Vissa delar har anvints som jord-
bruksmark under bade ildre och nyare tid och anvinds
till viss del fortfarande. Landskapet karaktiriseras av

Figur 3. Flygfotografi 6ver platsen for utredning dar spar av markarbeten syns tydligt. Bakgrund Google Earth.
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dalgingar omgivna av bergspartier, ofta tickta av morin.
Hojdnivierna i omridet, som varierar mellan 6 och 17
meter dver havet, pekar pa strandlinjer frin fdrromersk
jarndlder till tidigneolitikum.

Lamningsbild

Inom utredningsomradet finns inga sedan tidigare re-
gistrerade limningar. I niromridet dterfinns ett fital
bytomter/girdstomter (12022:1867, L2022:1866) och
boplatser (12023:6367, L2023:6366. L1967:5603 ). Nord-
vist om utredningsomridet lig en limning med anti-
kvarisk bedomning 6vrig kulturhistorisk limning, som
enligt utsago var en fornborg. I uppdraget ingick att
bedéma status for denna, vilket diskuteras nedan. Vid
anliggandet av kdpcentret Kongahilla, beliget precis
séder om utredningsomridet, patriffades 2017 fyra sd
kallade mérsarbomber (11959:4121). Dessa har dock be-
démts ha hamnat pd platsen av en tillfillighet. Omridet
i stort ir kint for sina gravfilt, framfor allt det kinda
Vistra Porten-Smiillen vilket brukats under stérre de-
len av jirnaldern. Mellan Vistra Porten-Smillen och

Figur 5. Fotografi 6ver schakt 1, pdférda massor av sten- och

grusmaterial. Foto Bohuslans museum.
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det nu aktuella utredningsomradet patriffades 2022
ett gravfilt (L2021:6078, grav- och boplatsomride), da-
terat till bronsdlder (Peterson & Eboskog 2023). Det
mindre kidnda gravfiltet pa det sa kallade Vikingatorget
(L1969:4904), ligger nigot nirmare utredningsomridet
och dateras till yngre jirnilder (kmr). P4 Kvarnkullen,
precis norr om den kvarn som ir beligen pa bergknal-
len, undersdktes ett gravfilt (numera registrerat som
grav- och boplatsomrade, L1960:9462) med datering till
bronsalder, men 4ven en datering till forromersk jirn-
ilder (Aberg & Hansson 2022).

Historiskt kéllmaterial

En kart-/arkivstudie har genomférts f6r utredningsom-
radet och dess niromride. Det historiska kartmateria-
let var knapphindigt, endast en geometrisk avmitning
fran 1720 kunde hittas férutom den ekonomiska kartan
fran 1936. Inget anmirkningsvirt fanns att se pa nigon
av kartorna, men pi den ekonomiska kartan dterfinns
garden Karlsro som diskuteras nedan. De bida kartorna
finns att studera i bilaga 7.

Arkeologi i omradet

Inom utredningsomridet har inga arkeologiska insatser

tidigare genomférts.

Genomforande

Utredningens genomférande har omfattat flera moment:
. 6versiktlig kart- och arkivstudie

+ Okulir bedomning av limningen L1967:4924 utan-
for planomridet

+ Sékschakt och vid behov grivning av provgropar

inom utredningsomridet

+ Provgrivning av alla anliggningar och lager som inte
beddms som sikra, for att kunna utesluta att det ror
sig om annat in fdrhistoriska/historiska limningar
som kan vara fornlimningar

+ Inmitning och beskrivning samt preliminir avgrins-
ning av nypétriffade limningar

Utredningen genomfordes den 14 till 15 samt 20 no-
vember 2024. Vidret var klart och kallt med mestadels
sol. Utredningen genomférdes i glest bevuxen kuperad

mark och pd 6ppna grisytor. Inmitningsprecisionen var
god inom hela utredningsomridet.

Filtdata hanterades genom Bohuslins museums do-
kumentationssystem s1FT, en kombinerad kontext- och
genomférandedokumentation i online-miljo.

Resultat

Nedan redogors for resultaten av utredningen. I bilaga 1
iterfinns detaljkartor dver utredningsomridet. I bilaga
2 aterfinns schakttabell med beskrivningar.

Nypatraffade lamningar

12024:8802, boplatslimning 6vrig, pitriffades i om-
radets vistra del och i vistra slinten av ett bergsimpe-
diment. Limningen bestir av sammanlagt tva anligg-
ningar av boplatskarakeir, bdda hirdar. Limningen av-
grinsades topografiskt samt genom ytterligare grivda
schakt. Fynden bestod av ett avslag av flinta. I samrad
med Linsstyrelsen undersoktes de bida hirdarna och
limningen har dirmed registrerats i Fornreg utan anti-
kvarisk bedomning da den ir att betrakta som under-
skt och borttagen. I samband med undersékningen av
hirden a10 togs makrofossilprov som skickades pa ana-
lys (se bilaga 3 for makrofossilanalysen) och sedermera
datering (se bilaga 4 f6r *C-analysen, aktuellt analys-1p
ir “C-9854). Resultatet frin makrofossilanalysen var
sparsam, men trikol frin hassel kunde identifieras och
da hassel har lig egenilder passade detta utmirke att
skicka pa datering, Dateringen av trikolen blev 320—200
BC, det vill siiga forromersk jirnilder. I det nagot storre
perspektivet innebir det att hirden ir samtida med na-
gon eller nigra av gravarna inom L1960:9462 och det
stora gravfiltet Vistra Porten-Smillen bérjar anliggas.

12024:8804, bytomt/girdstomt, beligen pi ett min-
dre bergsimpediment omgiven av dkermark/ingsmark
pa Ostra, vistra och sodra sidan. I norr ligger ett storre
bergsomrade. Girden var benimnd Karlsro, idag over-
given och samtliga byggnader raserade och bortforda.
Kvar fanns dock en stenmur i 2—3 skift, vilken tolkades
som en inhignad av en tridgird, samt ytterligare en
stenmur av storre sten vilken tolkades som en girdes-
gird. Girden finns noterad pi den ekonomiska kartan
fran 1936 och ir nu varakeigt Svergiven. Inga beligg pa
nigra dldre kartor har kunnat konstateras, varfér denna
gird har registrerats i Fornreg med den antikvariska be-
démningen &vrig kulturhistorisk limning.



Figur 6. Fotografi 6ver harden A10 som sedermera daterades

till fsrromersk jarnalder. Foto Bohuslans museum.

Befintliga lamningar
Iuppdraget ingick att bedoma antikvarisk status pa lim-
ningen L1967:4924 som idag ir registrerad som &vrigt,
med antikvarisk status 6vrig kulturhistorisk limning.
Den har av andra tolkats som fornborg. Efter utredning-
en kvarstir registreringen (6vrigt) men den antikvariska
statusen har dndrats till ingen antikvarisk bedémning,
Inga spir kunde vid utredningen konstateras som kunde
styrka tolkningen som fornborg,

For en detaljerad beskrivning av limningen och dess
bedémning se bilaga 1.

Lamningsnummer Lamningstyp

L1967:4924 Ovrigt
L2024:8804 Bytomt/gérdstomt -
L2024:8802 Boplatslamning évrig -

Ursprunglig antikvarisk bedémning

Ovrig kulturhistorisk lamning

Utredning pa Géardet i Kungalv 9

Kommentar
Utifrin resultaten i filt har dirmed tvd nya limning-
ar registrerats; L2024:8804 (bytomt/girdstomt) samt
12024:8802 (boplatslimning ovrig), se figur 7 nista
uppslag. 12024:8802 undersdktes inom ramen for ut-
redningen och 4r dirmed att betrakta som undersokt
och borttagen. Den besitter dirmed inte det skydd den
skulle haft, vore den inte undersokt. Den antikvariska
bedémningen av L1967:4924 dndrades frin 6vrig kultur-
historisk limning till ingen antikvarisk bedomning vilket
betyder att den inte lingre behdvs tas i hiinsyn vid even-
tuell exploatering. Resultaten 4r ssmmanfattade i tabell 1.
Nyanmilan som beskrivits i foreliggande rapport har
registrerats i Fornreg och godkints av Linsstyrelsen i
Vistra Gétaland. Dokumentationsmaterial frin filtin-
venteringen ir samlat i geodatabas och Grs-underlagkan
bestillas frin Bohuslins museums arkiv, liksom den fo-
todokumentation som upprittats.

Ny antikvarisk bedémning
Ingen antikvarisk bedomning
Ovrig kulturhistorisk lamning

Ingen antikvarisk bedomning

Tabell 1. Tabell 6ver nya lamningar samt lamning med ny antikvarisk status.
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Figur 7. Detaljkarta 6ver de nyp&traffade lamningarna L2024:8802 och L2024:8804. Skala 1:800.
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Bilaga 1. Kalleborg, 11967:4924
Aktualiserad antikvarisk bedomning av L1967:4924, mdéjlig fornborg.

Bergshojden Kalleborg har foreslagits som fornborg av lokalhistorikern Elof Lindalv. Som grund
for antagandet finns dels ortnamnet Borgeberget, dels mdjliga vallanladggningar i form av
jordblandade vallar och en stengardesgard (Lindalv 1962:17). Ortnamnet Borgeberget (Borre
bergh) finns antecknat pa en geometrisk karta fran 1720. Ortnamnen i Goteborgs och Bohus lan
V (1939:173) foreslar tva tolkningsmojligheter. Antingen kan namnet avse ett berg som ser ut
som en borg eller ett berg dar en fornborg legat. Kalleborg &r ett yngre namn pé ett avstyckat
gardsbruk under Rollsbo.

Lindalv beskriver vallanlaggningarna pa bergshojden som laga och mycket obetydliga i
jamforelse med andra fornborgar. Vallarna ska finnas pa den norra sidan av berget. Vissa av
vallarna beskrivs som upplagda till stengédrdesgardar, en annan som en lag jordblandad vall som
kan ha utgjort en lagre forsvarslinje (Lindalv 1962:17). Forekomsten av en vattenansamling pa
bergets sddra del ansags vara ytterligare ett tecken pa att berget utgjort en fornborg.

Vid besiktningen 2024-11-20 patraffades samtliga anlaggningar som beskrivits av Lindalv.

Stengérdesgarden loper utmed berget i norddst och nord. Det ar en enkelmur som loper relativt
hogt upp pa bergssluttningen och &r anpassad till bergets topografi. Muren har tidigare utgjort
fastighetsgrans (rdgang) mellan stamfastigheterna Munkegérde och Rollsbo, ndgot som syns pa
den ekonomiska kartan fran 1936. Gransen mellan dessa bada stamfastigheter har varierat, pa
aldre historiskt kartmaterial har berget ibland réknats till Munkegarde, ibland till Rollsbo.
Gardesgarden kan ocksa ha haft funktionen av hagnad, vars syfte varit att halla betande kor
borta fran bergshojden.

| en sluttning pa den norra sidan av berget ligger det som Lindalv tolkat som en lag jordvall. Det
ror sig om ett uppstickande bergsparti med ett jord- och torvlager ovanpa. Bergspartiet loper
utmed med sluttningen. Den ar en del av bergets naturliga topografi och bedéms inte vara
pabyggt av manniskan. En igenvuxen bruksvag loper parallellt med bergspartiet utmed dess
norra sida, vilket gett bergspartiet en definierad form.

Varken stengardesgéarden eller bergspartiet bedoms vara anlaggningar som ingatt i en fornborg.
Stenmuren har en tydlig karaktér av stengardesgard och saknar likheter med de stenvallar som
utgor forsvarsmurar i bohuslanska fornborgar. Bergspartiet bedoms vara en naturbildning.
Dessutom ar den relativt lattillgangliga nordvastra sluttningen fri fran vallar eller andra hinder,
vilket ocksa talar emot att berget haft funktionen av en fornborg.

Foéreslagen l&mningstyp &r Lamningstyp Ovrigt och Ingen antikvarisk bedémning.
Linnea Nordell 2024-12-04
Referenser

Lindaly, Elof. 1962. Forntidsfynd och minnesmérken i Kungélvsbygden. Sartryck ur Landkanning,
Femtonsarsskrift 1962.

Ortnamnen i Géteborgs och Bohus ldn V. Ortnamnen i Inlands S. hdrad jamte Kungélvs och
Marstrands stader. Institutet for Ortnamns- och dialektforskning vid Goteborgs hogskola.
Goteborg 1939.

Ekonomisk karta, blad J131-23NV Kungaly, ar 1936. Rikets allmanna kartverks arkiv.

Geometrisk avmatning, akt N57-1:3 Kungélvs stad, ar 1720. Lantmateristyrelsens arkiv.



Bilaga 2a-c. Detaljkartor med gravda schakt i utredningsomréadet
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Bilaga 3. Inmatta objekt

Langd Bredd Djup Formi Formi . . .
ID  Kontexttyp (m) (m) (m) olan orofi Fyllningstyp ~ Fyllningsfarg FyndID  Prov ID
1 Schakt 3,0 4,5 0,4
2 Schakt 35 35 0,3
3 Schakt 10,0 35 05
4 Schakt 6,0 3,0 0,4
5 Schakt 14,0 3,0 0,3 1
6 Hard 0,5 0,6 0,0 Rund Flack Sand Svart 1
7 Schakt 50 3,0 0,0
8 Schakt 4,0 3,0 0,5
9 Schakt 35 4,5 0,3
10 Hard 1,1 0,9 0,7 Oval Flack Sand Svart 2
11 Schakt 8,0 35 0,5
12 Schakt 4,5 2,0 0,4
13 Schakt 7,0 1,6 03
14 Schakt 8,0 3,0 0,3
15 Schakt 9,0 3,0 0,0
16 Schakt 7,5 3,0 0,3
17 Schakt 12,0 3,0 03
18  Schakt 12,0 3,5 0,3
19 Schakt 9,0 3,0 0,4
20 Schakt 12,0 3,0 35,0
21 Schakt 11,0 3,0 0,0
22 Schakt 7,0 3,0 0,7
24 Schakt 4,0 1,0 0,0

25 Schakt 85 30 0,3



Beskrivning & Tolkning Plandok

Rundad anlaggning, latt flammig karaktar. Fyllning av kolbe-
mangd sand.

Rundad-oval anlaggning, fyllning av svart kolbeméngd sand
samt eldpéverkad sten om upp till 0,1m diam.

Beskrivning & Tolkning Undersékning
Torv och matjord frén 0-0,3m djup, darefter hdrdgjord yta av
grus/singel. Ej genomgravd pga dess h&rdhet

Torv och matjord frédn 0-0,2m darefter kompakt p&fort grus.
Gick ej genomgréva pga hardhet

Torv och matjord frén 0-0,25 djup i schaktets S halft, darefter
undergrund av lera. ca 0,3m djupt totalt. Schaktets N halft ut-
gors av paford matjord frdn 0-0,35m djup, darefter framtrader
hardgjord yta frén ca 0,35-0,45m djup innan markduk och un-
dergrund av lera patraffas

Torv och matjord frdn 0-0,2, darefter p&férda, hdrdgjorda mas-
sor av grus. Gruset sonderades ner ytterligare 0,2m, totalt djup
d& 0,55m innan vatten trangde fram. undergrund ej patraffad,
endast grus

Grastorv och matjord 0-0,2 m, darefter moransand.

Flack botten vid undersokning, ca 0,03 m som tjockast. Mer lik
en kol/sotflack, tolkas darmed som hardrest.

0-0,3 grastorv och matjord ; 0,3- grégul siltig sand

Torv och matjord frén 0-0,3, darefter undergrund av sand frén
0,3-0,45.

Torv och matjord frén 0-0,2m djup, darefter undergrund av mo-
ransand och berg

Ett tiotal skarviga stenar i fyllningen. Sot och kol.

Torv och matjord frén 0-0,3 till 0,4m djup, darefter undergrund
av lerinblandad moransand.

Matjord endast fylld med raseringsmassor. | botten p8 ca 0,4m
djup kom berg i dagen.

Torv och matjord fr&n 0-0,2m, dérefter undergrund av lera.
Torv och matjord frén 0-0,2m djup, darefter undergrund av lera
0-0,3 grastorv och matjord; 0,3- gul lera

Torv och matjord frén 0-0,3 djup, dérefter undergrund av lera

Torv och matjord fr&n 0-0,25m djup, darefter undergrund av
lera

Torv och matjord frén 0-0,25m darefter undergrund av lera
Torv och matjord fr&n 0-0,3m djup, darefter undergrund av lera
0-0,3 grastorv och matjord ; 0,3- brungrd ndgot siltig lera
0-0,3 grastorv och matjord ; 0,3- gragul lera

Torv och matjord frén 0-0,4m djup, Frén 0,4-0,6m foljer aldre
silt/sandinblandad matjord, darefter undergrund av latt sandin-

blandad lera
Grus och sten direkt under grastorven

Torv och matjord frdn 0-0,2, darefter undergrund av lera
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Beskrivning & Tolkning Plandok

Beskrivning & Tolkning Undersékning

Torv och omréord matjord frdn 0-0,3m, darefter undergrund av
lera

Torv, matjord och p&férda massor frén 0-0,4m. e] gravd till steril.

0-0,5 gréastorv och omrord massor (lera, grenar, plast, tegel) ;
0,5-0,8 trolig aldre matjordshorisont ; 0,8- gulaktig lera

0-0,25 forna och matjord ; 0,25- storre stenar

Torv och matjord/férna frén 0-0,15m djup, dérefter grdsvart
sank/vattenpéverkad sand/silt

Torv och matjord/forna frén 0-0,1m, darefter undergrund av
kompakt silt

0-0,3 grastorv och matjord ; 0,3- ett antal mindre stenar, sedan
gullera.

0-0,3 grastorv och matjord ; 0,3- mindre stenar liggandes i réd-
brun grusig sand.

Torv och matjord frén 0-0,2m djup, darefter undergrund av mo-
ransand och sten

0-0.35 grastorv och matjord ; 0,35- grégul sand, storre stenar.

Torv och matjord fr&n 0-0,2m djup, darefter dvergér till under-
grund av morénsten

Stengardesgérd av block, 0,4-0,7m diam. 1 lager sten

Uppbyggd stenmur, troligen for att kunna anvanda som trad-
gérd.
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Bilaga 5. Arkeobotanisk analys

a;\rkaojo gikonsult

ARKEOBOTANISK ANALYS

Stefan Gustafsson, Arkeologikonsult

Rapport 2025

Bestallare: Bohuslans museum Plats: Gardet, L2024:8802

Inledning

Den arkeobotaniska analysen omfattade tva jordpro-
ver. Proverna togs ur tvé hirdar.

Metod

Proverna floterades av Bohuslins museum. Identi-
fieringen gjordes med hjilp av mikroskop och re-
ferenslitteratur och referenssamling (Mork 1946;
Schweingruber 1978, 1990; www.plantatlas.eu;
www.woodanatomy.ch).

Resultat

Prov 1 Anliggning 6 - Hird

Provet inneholl i forsta hand trikol frin ek men ock-
sd en mindre mingd kol frin bjork och tall. En del

av kolbitarna hade spér efter insekter vilket tyder pd
att det var déd ved som anvindes som brinsle.

ARKEOBOTANISK ANALYSRAPPORT 2025

Prov 2 Anliggning10 - Hird

Provet innehsll relativt lite trikol men négra av bi-
tarna kunde bestimmas som hassel. Provet innehéll
dven gott om smé kolfragment som inte kunde art-
bestimmas.

Det fanns varken insektsangrepp eller spir efter
verktyg pd kolbitarna s det gick inte avgora om det
var dod eller huggen ved som anvints i hirden.

Vaxtgrupp P1A6 |P2A10
Prov-Id
Bjork ++
Ek +++

Trékol Hassel +
Tall +
Kolfragment obestamda ++ ++

Figur 1. Innehallet i de analyserade proverna.
(+) ringa forekomst, + enstaka bitar, ++ god férekomst,
+++ riklig forekomst.
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Bilaga 6. “C-analys (avser “C-9854)

Docusign Envelope ID: 924A6700-62BB-429B-9935-860A9BC042D3

ICA Inc.

12358 Parklawn Dr. STE 282
North Bethesda, MD 20852
1-240-957-1414
www.radiocdating.com

Johan Peterson
Bohuslans Museum
Box 403

45119 Uddevalla
Sweden

Dear Johan,

Shipment sent for radiocarbon (14C) dating analysis arrived at ICA on March 31st, 2025. The samples were
processed through the 3 main steps required to prepare a sample for AMS analysis: Pretreatment,
Combustion or Acid Digestion, and Reduction (Graphitization). Accelerator Mass Spectrometry was used for
radiocarbon analysis, and results are provided in this Report.

The first section of the Report includes the results for the samples submitted and for the Quality Control
samples analyzed in parallel with the samples. Quality Control results in this report met acceptance criteria.
The later part of the Report includes a Summary of Methods that provides some context on protocols used.

The Team at ICA appreciates you for trusting us with your samples. Please reach out if there are any
questions.

Sincerely,
Sagned by
13'.:;&7_ By
BACCEE 1 ITICDL48

4/29/2025



Docusign Envelope ID: 924A6700-62BB-429B-9935-860A9BC042D3

ICA

Submitter Name: Johan Peterson
Company Name: Bohuslans Museum
Address: Box 403

45119 Uddevalla

Sweden

ICA Inc.

12358 Parklawn Dr. STE 282
North Bethesda, MD 20852
1-240-957-1414
www.radiocdating.com

14C AMS Report

Date Received: March 31st, 2025
Date Reported: April 29th, 2025
Project #: PA21137 / PA21141

ICAID Submitter ID Material Type Pretreatment | Conventional Age Calibrated Age
14C-9853 OA3P2 Charcoal AAA 3050 +/- 30 BP Cal 1410 - 1220 BC
y . Cal 390 - 340 BC (26.1%)
14C-9854 GA10P2 Charcoal AAA 2240 +/- 30 BP Cal 320 - 200 BC (69.4%)
Quality Control Results
QcC # Quality Control Material Acceptance Criteria Measured Value
Wheel QC 1 IAEA C7 49.53 +/- 0.70 pMC 49.63 +/- 0.20 pMC
Wheel QC 2 IAEA C5 23.05 +/- 0.70 pMC 23.00 +/- 0.10 pMC

All Quality Control Analyses Pass Acceptance Criteria

fractionation.

AMS = Accelerator Mass Spectrometry.

pMC = Percent Modern Carbon.

IAEA = International Atomic Energy Agency.

Calibrated ages are attained using IntCal20 or Bomb 21 NH1.
Unless otherwise stated, the error reported is two sigma standard deviation (95.4%).
Conventional ages are given in BP (BP=Before Present, 1950 AD) or F14C when samples are post-1950, and have been corrected for natural isotope




Docusign Envelope ID: 924A6700-62BB-429B-9935-860A9BC042D3

Summary of Methods

Pretreatment
- Acid/Alkali/Acid (AAA): Also known as ABA (Acid/Base/Acid), this pretreatment protocol is applied to most organic

material types. A hot hydrochloric acid (HCI) wash is applied to remove any carbonates (if present), and then hot
sodium hydroxide (NaOH) washes is performed for removal of secondary humic acids. A final hot HCI wash is applied
prior to rinsing the sample solution neutral, then dried to prepare for combustion.

Acid Etched (AE): This pretreatment protocol is applied to most carbonates, such as shells and corals. Material is
first rinsed with water and mechanically cleaned to remove any debris if present, then exposed to a dilute HCI wash.
The sample solution is then rinsed neutral and dried to prepare for acid digestion.

Acid Only (AQ): This pretreatment protocol is typically applied to organic sediments. Sample is mechanically sieved,
then a HCI wash is applied to remove any carbonates that may be present. The sample solution is then rinsed neutral
and dried to prepare for combustion.

Collagen Extraction With Acid/Alkali/Acid (Col-AAA): This protocol is applied to bones. The sample surface is
cleaned, then the AAA process & extraction the protein component of the bone (collagen) through the removal of the
mineral portion of the bone (calcium hydroxyapatite) is performed. The treated collagen extracted is rinsed neutral and
dried to prepare for combustion.

- Carbonate Extraction: This protocol is typically applied to cremated bones. These bones have been heated to

temperatures above 600°C and as a result, the bioapatite forms larger and better structure crystals that are typically
not susceptible to contamination over time. After cleaning the external surface of the sample, it is treated with NaCIO
for 48 hours, then CHsCOOH for 24 hours. The sample is then rinsed neutral and dried to prepare for acid digestion.

Combustion

For each sample, some of it is weighed and placed in quartz tube. The tube containing the sample is subsequently
brought to vacuum, then an oxygen source is introduced into the tube. The tube is then sealed and exposed to heat
(800°C) for at least 30 minutes to drive the reaction, which causes the carbon in the sample to be converted to CO: gas.
The other product in the reaction is H20. The sample (CO:2 gas) is then converted into graphite in the Reduction
(Graphitization) step.

Acid Digestion

Carbonate samples go through the acid digestion process after pretreatment. This involves crushing some of the
pretreated material, then placing it in a tube that is subsequently evacuated. The acid digestion reaction is then started by
adding HsPO4 to the sample in the vacuum environment. This reaction releases the carbon in the sample as CO2 gas. The
sample (CO:z gas) is then converted into graphite in the Reduction (Graphitization) step.

Reduction (Graphitization)

The evolved CO: is distilled through a cold (-78°C) solid CO2/C3HsO slush to remove water as it is transferred under a
vacuum to a reduction reaction vessel via a cryogenic pump using liquid N2 (-195°C). The reduction reaction vessel
contains Co as the catalyst and Mg(ClOa)2 as a drying agent. Hydrogen gas is added to the reduction reaction vessel and
then heat is introduced (550°C) to drive the reaction. An unbalanced summary of the 2-step reduction reaction is as
follows:

A
4 Hy  — L
CO; + H X CO + H:0
A
CO+H; 3‘_’ =G Coapnae + H:O

Accelerator Mass Spectrometry (AMS) Analysis

The graphite obtained for each sample is pressed into an aluminum cathode, and then placed into a sample wheel that is
loaded into one of the ion sources in the AMS. The sample wheel includes QC samples of known values in addition to
unknowns so that accuracy & precision can be verified. Percent Modern Carbon and a Conventional Age is then
determined for each sample.
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Bilaga 7a-b. Historiska kartor. Geometrisk avmatning 1720 (N57-1:3) respektive ekonomiska kartan 1936 (J131-23NV)
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