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Indledning

I lgbet af romersk jernalder blev bebyggelsesstrukturen i det skandinaviske landskab
tilfgjet et nyt element i form af anlgbspladser, der var placeret pa den abne kyst. Det var
dog farst i lgbet af yngre germansk jernalder, at anlgbspladserne blev mere udbredte,
hvilket bl.a. skal ses i sammenhzeng med den skibsteknologiske udvikling, herunder
introduktionen af sejl, som muliggjorde bulktransporter af varer og mennesker
(Ulriksen 1998; 2018; Ravn 2022).

Et karakteristisk element ved anlgbspladserne er, at de kun undtagelsesvist har
omfattet permanent bebyggelse. Derimod viser det arkaeologiske fundstof fra
lokaliteterne, at de saesonbetonede aktiviteter ofte havde en steerkt specialiseret
karakter, som kunne omfatte hdndvaerk eller handel - og ikke sjeeldent begge elementer.

Anlgbspladserne har i sagens natur en klar maritim orientering. Det var
langskibe, der flyttede laster til og fra disse lokaliteter, hvorefter transporten videre
indlands var baseret pa landtransport. Det antages, at transaktionerne fandt sted pa de
abne strandarealer, der som fglge heraf altid var valgt ud fra kriterier om gode
muligheder for anlgb og opankring og tilknytning til landvaerts infra- og
bebyggelsesstruktur mv. Fundmaterialet fra anlgbspladserne i form af (fragmenter af)
udvekslede varer, men ogsa i form af betalingsmidler, vaegte m.v. giver et indtryk af
udstreekningen og karakteren af det udvekslingsnetvark, som den enkelte lokalitet var
en del af. Det samme kan i nogle tilfaelde aflaeses af spredningen af importerede
genstande i anlgbspladsernes bagland (f.eks. Henriksen 2009:228ff; 340ff).

Det arkaeologiske materiale giver sdledes et indtryk af udvekslingsnetvaerkets
udstraekning og orientering, og, som det er tilfeeldet ved Lundeborg pa Sydgstfyn far
man ogsa et indtryk af den bagvedliggende organisation (Thomsen 1993; 1994).
Derimod giver det arkaeologiske materiale ingen indikationer pa, hvem der stod bag
logistikken i transaktionerne, og skriftlige kilder er heller ikke oplysende pa dette punkt.
Det er sdledes uvist, om de sgfarende og deres fartgjer var af lokal oprindelse, om de var
“indchartrede” fra et regionalt opland, eller om der var tale om fartgjer og besaetninger,
der var forankrede i fjerne landskaber og fremmede kulturer.

De vidtstrakte netveerk, som en rakke anlgbspladser var en del af, har kraevet
en velfungerende og effektiv maritim transportteknologi i form af fartgjer, der kunne
besejle de indre danske farvande, @stersgomradet og i nogle tilfeelde ogsa Nordsgen.
Hertil kommer kontinentale flodmundingsomrader med deres szerlige besejlingsforhold.
En forudsaetning for fartgjernes kontinuerlige funktionalitet og dermed transportens
palidelighed var muligheden for vedligehold og reparation pa anlgbsstederne.

[ tiden fra anlaeggelsen af de fgrste specialiserede anlgbspladser i romersk
jernalder og frem til vikingetidens slutning (ca. 200-1000 e.Kr.) var det klinkbyggede
fartgjer, der bragte og hentede varer direkte pa velegnede kyststrakninger.
Bordplankerne pa disse fartgjer var faestnet indbyrdes savel som til spanterne ved hjalp
af klinknagler og nagler, og nar plankerne skulle udskiftes, blev nagler,
kalfatringsmateriale og plankestumper til affaldsprodukter, der kunne blive efterladt pa
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reparationsstedet som affald eller genbrugt i nye redskaber. Flere studier har
dokumenteret, at fartgjer frem til yngre middelalder blev bygget af traesorter, der var
tilgeengelige i et lokalt eller regionalt opland. Tilsvarende viser analyser af nagler fra
klinkbyggede fartgjer, at ogsa disse blev fremstillet lokalt/regionalt og antagelig af jern,
der var udvundet i neeromradet (Bill 1994; Hocker & Daly 2006:188f; Klassen
2010:151ff; 199ff; Lyngstrgm 2018). Det er derfor en grundleeggende antagelse, at de
forskellige affaldsprodukter fra reparation eller ophugning af skibe kan rumme data om
handelsfartgjernes proveniens. Disse data kan veere af typologisk karakter, idet man ved
udformningen af nogle skibstekniske elementer kan have haft lokale eller regionale
preeferencer for udformningen eller fremstillingsteknikken. Hertil kommer data, som
valg af rdmateriale eller dettes sammensatning kan rumme om skibenes oprindelse.

Af bevaringsmaessige arsager er fartgjernes organiske elementer (herunder
traedele, tovveaerk og sejl) kun undtagelsesvis bevaret pa jernalderens og vikingetidens
anlgbspladser. Derimod er uorganiske konstruktionselemener som klinknagler af jern
hyppigt bevaret og kan i nogle tilfeelde veere til stede i sa store maengder, at det afspejler
organiseret reparation eller ophugning af langskibe. Hvis det antages, at det rdjern, der
er anvendt til at fremstille nagler til skibene, ogsa er udvundet og fremstillet i den
region, hvorfra skibene steevnede ud, vil metallurgiske analyser heraf veere den bedste
og i mange tilfeelde eneste kilde til at kunne belyse fartgjernes oprindelsesomrade. Dette
kraever naturligvis, at der foreligger en baseline over jernmalmens sammensaetning fra
de landskaber, hvorfra fartgjerne kan forventes at stamme fra. I det konkrete studie er
der anvendt data om jernmalmens proveniens fra store dele af Europa (bilag 3
(Jouttijarvi & Johansen 2023a); jf. Jouttijarvi 1994; 2010:132).

Ved at sammenholde resultaterne fra proveniensanalyser af naglerne med den
pa forhand kendte viden om oprindelsesomraderne for ikke-lokale produkter fra de
lokaliteter, der indgar i studiet, vil man kunne fa et indtryk af, om handelsvarer og
handelsfartgjer har samme proveniens, om aktgrnetvaerket udelukkende har veeret
lokalt eller om der har veeret involveret aktgrer, der fragtede varer fra forskellige
oprindelsesomrader. Det er netop dette, der undersgges i projektet Hvem kom forbi?,
som denne rapport er del af.!

[ projektet indgdr 107 nagler, klinknagler og klinkplader, en formodet dorn og
10 jernbarrer fra lokaliteterne Lundeborg I og I, Strandby, Magelgs pa Fyn og Havsmar-
ken pa £Lrg (fig. 1-2). Den kronologiske spredning af disse fire lokaliteter, der praesente-
res yderligere i naeste afsnit, straekker sig fra begyndelsen af yngre romersk jernalder
(ca. 200 e.Kr.) til slutningen af vikingetid (ca. 1050 e.Kr.).

1 Projektet Hvem kom forbi? er finansieret gennem Kulturministeriets Forskningspulje med en bevilling pa
kr. 414.000 (FORM. 2021-0014).
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Fig. 1. Placeringen af 1) Lundeborg. 2) Strandby. 3) Magelgs. 4) Havsmarken. Tegning: Pe-
der Dam. © SDFI.

Lokaliteterne

Til naervaerende studie blev udvalgt fire lokaliteter fra Den fynske @gruppe. Det er et fael-
lestraek for disse, at der indgar klinknagler i fundmaterialet. For tre af pladsernes ved-
kommende er materialet endvidere sa stort, at det med stor sandsynlighed afspejler re-
paration, ophugning og evt. nybygning af klinkbyggede fartgjer. Med udgangspunkt i
forskningsspgrgsmalene er der valgt tre kystneaere lokaliteter samt en lokalitet, der lig-
ger tilbagetrukket fra kysten og uden mulighed for besejling for at se, om dette havde
indflydelse pa materialets sammensatning og proveniens. Mens Lundeborg og Havs-
marken er internationalt orienterede, er Magelgs og Strandby forankret i et lokalt/regio-
nalt opland.

Der er lagt veegt p3, at naglerne stammer fra forholdsvis snaevert daterbare
kontekster inden for perioden romersk jernalder til vikingetid. Materialet fra Lundeborg
daekker perioden romersk til germansk jernalder, mens naglerne fra Strandby antagelig
daekker hele tidsrummet fra en tidlig del af yngre germansk jernalder til vikingetidens
slutning. Magelgs og Havsmarken kan begge dateres til aeldre vikingetid.

De fire lokaliteter praesenteres kort i det fglgende.



Lundeborg pa Sydgstfyn blev undersggt fra 1986-1992. Anlgbspladsen deekker en ca.
900 m lang straekning pa og umiddelbart bag en strandvold og dermed helt ud til
Storebeeltkysten. Aktiviteterne pa stedet startede omkring ar 200, og de synes at have
veeret seerligt intensive gennem yngre romersk og zldre germansk jernalder, mens de
fortsatte med mindsket intensitet ind i eeldre vikingetid. Der er ikke pavist spor af
permanent bebyggelse, men derimod saesonbetingede aktiviteter med fokus pa handel
og handveerk. Ved undersggelserne er der fremkommet ca. 8000 nagler, klinknagler og
nitteplader, herunder halvfabrikata til sidstnaevnte. Verktgj og affald dokumenterer
endvidere tilstedeveerelsen af smede og temrere.

Handelsaktiviteterne har primeert veeret rettet mod det provinsialromerske
omrade, men netvarket har ogsa strakt sig mod det baltiske omrade og videre mod
Sortehavsomradet samt mod Den Skandinaviske Halvg. Kontrollen med
udvekslingsnetveerket antages at have veret forankret i det gkonomiske kraftcenter, der
pa samme tid eksisterede i Gudme ca. 4,5 km inde i baglandet (Thomsen 1993; 1994;
Ulriksen 1998:151; Nielsen et al. red. 1994).

Fra Lundeborg blev i alt 27 nagler mv. analyseret. Af sidstnaevnte var 13 fra
Lundeborg I og 14 fra Lundeborg I1.2 Udover de nagler mv., der indgar i dette projekt, er
der i analysen inddraget data fra otte jernbarrer, som tidligere er analyseret af Heimdal
Archaeometry ved Arne Jouttijarvi (Thomsen 1998). Barrerne er genanalyseret i
forbindelse med naerveerende projekt (bilag 3). Tre af disse er fra Lundeborg I og fem fra
Lundeborg I1.3

Strandby Gammeltoft

Lokaliteten blev udgravet i 1995-98 pa et plateau umiddelbart ned til kysten ved Helnaes
Bugt pa Sydvestfyn. Der er afdeekket mere end 40 grubehuse pa lokaliteten, og
geofysiske prospektioner af de omkringliggende arealer indikerer, at pladsen ikke er
totalundersggt. Der er ikke pavist langhuse, og som helhed indikerer fundene, at
bebyggelsen har varet benyttet pa saeesonbasis fra yngre germansk jernalder til

2 Som Lundeborg I (SOM A2-86) og Lundeborg II (SOM A7-86) betegnes omraderne hhv. syd og nord for
Tange As udmunding i Storebzelt. I denne sammenhang betragtes omraderne som et sammenhaengende
fortidsminde.

3 1 bilag 3 anfgres barren FSM7530x30 endvidere at hidrgre fra Lundeborg. Det er ikke korrekt, da den er
fundet i plgjelaget pa det centrale bopladsomrade i Gudme (Gudme II, Lindagrene, AUD 1992 nr. 138, jf.
endvidere Thomsen 1998 fig. 6, fig. 8 GU II-NMx30). Stykket kan sdledes ikke dateres ud fra konteksten,
ligesom det ikke direkte kan knyttes til Lundeborg-materialet.
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overgangen mellem vikingetid og tidlig middelalder (ca. 600-1050). Fundene peger p3,
at hovedaktiviteterne gennem hele pladsens brugstid har veeret intensivt
tekstilhandveerk (spinding, veevning), men ogsa smedning. Hertil kommer antagelig
handtering af hgrfibre. Blandt de mange jernfund indgar mere end 100 fragmenter af
nagler, klinknagler og klinkplader. Af importerede genstande foreligger kun en dirhem,
et glasskar, enkelte skar af klaebersten, fa stykker basaltlave og hvassesten samt et
mindre antal glasperler. Disse funds begransede omfang og deres karakter af slidte og i
mange tilfeelde steerkt fragmenterede brugsgenstande indikerer ikke, at
langdistancehandel var en vaesentlig aktivitet pa stedet. Strandby-pladsen tolkes som en
specialiseret, seesonbenyttet veerkstedsplads, som har vaeret anvendt ved opbygning og
vedligehold af en flade, der var forankret i et lokalt opland (Henriksen 1997; 2020:37f).

Fra lokaliteten udvalgtes 16 nagler til metallurgisk analyse. Af disse var 13
fundeti 12 forskellige grubehuse, en i en brgnd, en i en nyere tids grube og en ved
afrgmning af muldlaget i en sggegrgft. Sidstnaevnte viste sig at veere recent og udelades
derfor af analyserne.*

Magelgs

[ 1998 undersggtes dele af to grubehuse i et smalt tracé ca. 200 m sydvest for Skt. Knuds
Kirke i Odense midtby. Fundmateriale fra grubehusenes bundlag udggres af veeve- og
tenvaegte, der afspejler tekstilhandtering, samt slagger og jerngenstande, der stammer
fra smedning. Ud fra fund af lerkarskar kunne grubehusene dateres til eldre eller
mellemste vikingetid. I grubehus A fandtes bl.a. en klinknagle samt flere fragmenter af
nagler/klinknagler. En knogle fra grubehuset er C14-dateret til AD 891-1019 (POZ-
72419) og bekreaefter sdledes den keramiske datering. Det er foreslaet, at grubehusene
hgrer til en tidlig bymeessig bebyggelse, men sikre vidnesbyrd herom foreligger ikke. Det
er lige sa sandsynligt, at de repraesenterer dele af et hdndvaerksomrade i tilknytning til
en specialiseret bebyggelse, der 13 naer et overgangssted over Odense A, for en egentlig
by bredte sig over omradet i sen vikingetid (Jacobsen 2001:102f; Runge & Henriksen
2018:49f). Som den eneste af de lokaliteter, der indgar i denne analyse, er Magelgs en
indlandsbebyggelser, som det ikke har veeret muligt at besejle med langskibe (Henriksen
2024). 1 grubehusene er der ikke fundet genstande, der afspejler udveksling. Fra
grubehus A udvalgtes fire nagler til metallurgisk analyse.

4+0BM6715x2993.



Havsmarken

Anlgbspladsen ligger ud til kysten pa den sydlige del af £rg, og lokalitetens udstraekning
og karakter er iseer dokumenteret ved omfattende detektorafsggninger siden 2008.
Herved er fremkommet mere end 4000 metalgenstande, der afspejler intensiv handel og
handveerk i yngre jernalder og vikingetid. En betydelig del af genstandene kan dog
dateres til aeldre vikingetid. Ved detektorafsggningerne er tillige fundet en maengde
jernnagler inden for et begraenset omrade.

Metalgenstandenes omfang, proveniens og kompleksitet viste tidligt, at
lokaliteten matte veere et knudepunkt i et overregionalt/internationalt
udvekslingsnetveerk, der var orienteret mod det frankiske og insulezere omrade mod syd
og vest, mod den skandinaviske halvg mod nord og mod Kalifattet i sydgstlig retning.
Det vidtstrakte netveerk, som lokaliteten var en del af, understgttes ogsa af placeringen
teet ud til de sejlruter, der fgrte fra og til Hedeby, hvad enten sejladsen gik mod
@stersgens handelspladser i gstlig retning eller skandinaviske eller insulaere
destinationer mod nord og vest.

Med henblik pa opkvalificering af detektorfundenes udsagn blev der udfgrt
geofysiske prospekteringer pa dele af fundomradet i 2019, og herved blev registreret
teette forekomster af anomalier, der kunne tolkes som grubehuse. Prospektionernes
udsagn blev afprgvet ved en prgvegravning i 2020, og fundene herfra gav grundlag for
en mindre fladeafdeekning i 2021, som dog afslgrede, at der var tale om kogegruber
uden relation til vikingetidsaktiviteterne (Henriksen & Hansen 2024). Pa trods af, at
undersggelsernes begraensede udstraekning, fremkom der mere end 1000 nagler,
klinknagler og klinkplader. Hovedparten af disse 1d i et kulturlag, der helt opfyldte en
senglacial smeltevandsslugt. Slugtens bund var planeret ved udlaegning af et lag af sten
og knogler for at skabe en stabil overflade, og denne tolkes som som et ophalingssted for
skibe, der blev bygget eller repareret pa stedet i 2ldre vikingetid. At disse aktiviteteter
har fundet sted, underbygges ogsa af fund af bl.a. skebor og gkser (Agersg 2020; Bohr &
Hansen 2022; Bohr, Hansen & Henriksen u.d.). Der er ikke pavist permanent bebyggelse
pa stedet, og det er uvist, hvorledes og hvorfra handels- og vaerkstedspladsen, som blev
nedlagtilgbet af 900-tallet, blev kontrolleret.

[ forbindelse med dette projekt er der foretaget metallurgiske analyser af
60 nagler mv. samt af en mulig dorn fra kulturlaget. Endvidere er der foretaget analyse
af en jernbarre, der er fundet i plgjelaget over kulturlaget. Formen indikerer, at ogsa
denne er fra vikingetid, men nogen sikker stratigrafisk kontekst har den altsa ikke.
Udover dette materiale er der foretaget metallurgiske analyser pa knive og andre
jernredskaber samt smykker, veegtlodder og stgbeaffald af bronze og sglv fra lokaliteten
(Jouttijarvi & Johansen 2023b).



Lokalitet Omtrentligt | Udvalgt Analyserede | Analyseret
samlet til nagler andet
antal analyse

Lundeborg c. 8000 44 27 8 barrer

Gudme II 1 barre

Strandby +100 20 16

Magelgs c.8 5 4

Havsmarken +1000 63 + barre | 60 Redskab +

barre

Ialt 107 11

Fig. 2. Skematisk oversigt over det analyserede materiale fra de fire lokaliteter.

Nagle + Klinkplade = Klinknagle

Siden romersk jernalder og helt op til nutiden har nagler og klinknagler veeret anvendt
til en lang raekke af konstruktioner, hvor to stykker trze skulle holdes teet og fast
sammen. Fgrst og fremmest har teknologien veeret anvendt til at samle bordplanker og
faestne disse til spanter i klinkbyggede fartgjer, men de har ogsa veeret anvendt til
vognfaddinger, kister, skrin mv. (f.eks. Roesdahl 1977:14; 130ff; Bill 1994 fig. 1; Ravn
2016:35ff; 2022:49ff). Man skal sdledes altid betragte et konkret fund af nagler og
klinknagler med det forbehold, at det ikke ngdvendigvis stammer fra fartgjer. Materialet
fra de fire lokaliteter, der indgar i undersggelsen, har da ogsa en variation, der indikerer,
at ikke alle nagler eller klinknagler stammer fra klinkbyggede skibe.

Klinknaglerne betdr af en nagle, der udggres af et hoved og en stilk. I enden
modsat hovedet pasattes en klinkplade, der herefter faestnes ved at fladbanke spidsen af
naglens stilk. Disse enkeltelementer kan have nogle morfologiske og metriske
variationer, som hver isaer er malt og beskrevet i bilag 1. Dokumentationen af
elementerne er udfgrt for at afdaekke evt. variationer eller grupperinger i materialet og
for at pavise evt. seertraek, som kunne have betydning for en typologisk
proveniensbestemmelse. Udover rent metriske forhold som leengde og tykkelse mv. er
elementer som hovedernes omkreds og hveelvning, stilkens tveersnit og klinkpladens
form beskrevet (jf. Bill 1994 fig. 2).
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Fig. 3. Intakt klinknagle fra Magelas (OBM9787x57). Det ses tydeligt, hvordan naglens
spidsende er udbanket for at fastggre den rektanguleere klinkplade og dermed ldse de to
treeplanker, man gnskede at sammenfgje. Tegning Steffen P. Maarup.

Materialets karakter

Ved gennemgangen havde materialet varierende karakter. Genstandene fra Magelgs og
Strandby var udglgdede og voksbehandlede, mens materialet fra Havsmarken var afren-
set ("sandbleaest”). Nagler mv. fra Lundeborg havde for stgrstedelens vedkommende hen-
ligget ukonserveret siden fremkomsten ca. 35 ar tidligere, og dette havde medfgrt, at
mange stykker havde eksfolierende overflader, som var vanskelige at beskrive. Ned-
brydningen var givet forsteerket af, at Lundeborg-materialet er fremkommet i lag, der
pga. den umiddelbare neerhed til kysten havde et stort indhold af salti de permeable
strandvoldssedimenter. Materialet fra Havsmarken var generelt meget velbevaret, og
her kunne det iagttages pa flere klinknagler, at hovederne var mere nedbrudte end
klinkpladerne. Dette skyldes antagelig, at naglerne har veeret sldet i fra ydersiden af
skibssiden, sdledes at hovederne blev mere eksponeret for saltvand end klinkpladerne.

Materialet fra de fire lokaliteter omfatter bade intakte klinknagler og
forskellige fragmenter af sddanne samt nagler, der har vaeret anvendt uden brug af
klinkplade. Hertil kommer lgse klinkplader. Mens de to fgrstnavnte grupper med
sikkerhed kan bestemmes som affald, kan sidstnaevnte kun defineres som sadan, hvis
der er spor af opbrydning eller overhugning. Ellers kan der i princippet vare tale om
ubrugte, feerdige produkter, der blev tabt under arbejdet pa skibene. At sidanne har
veeret anvendyt, ses af halvfabrikata fra Lundeborg (Thomsen 1994 fig. 4).

Generelt er materialet fragmenteret som fglge af de indgreb, der skete, nar
fartgjernes bordplanker blev afmonteret. Fragmenternes karakter giver imidlertid ogsa
et indtryk af de processer, der er foregdet pa arbejdspladsen. Nar bordplanker pa et
langskib skulle udbedres eller skiftes, kunne det ske ved et destruktivt indgreb i
(klink)naglen eller i skibets traedele. De to forskellige tilgange efterlader forskellige
typer af affaldsprodukter, og deres karakter skitseres i det fglgende:
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Ved flekning af bordplanke og spant kunne naglen eller klinknaglen komme ud i intakt
og upavirket eller kun let pavirket tilstand. Sddanne stykker udggr kun en mindre del af
materialet, men repraesenterer til gengeeld et vigtigt kildemateriale, da det kun er pa
disse stykker, at man med sikkerhed kan fastsla den samlede tykkelse af de to emner,
der har veeret sammenfgjet (fig. 4).

Fig. 4. Intakte klinknagler fra Havsmarken (LMR15954x2405, x3096), Strandby
(OBM6715x2544), Magelgs (OBM9787x57) og Lundeborg (SOM A2-86x903). Foto: Nermin
Hasic. Tegning: Steffen P. Maarup.

Nagler kunne traekkes ud, eventuelt efter overhugning af den ombukkede
(vgjnede) spids af naglens stilk. Dette har efterladt en bgjet nagle eller evt. en
overhugget ende med hoved og en stor del af stilken samt en kort, ombukket spids. Med
det forbehold, at disse stykker overhovedet stammer fra sammenfgjning af traestykker,
kan de ogsa give et omtrentligt indtryk af to plankers samlede tykkelse (fig. 5).
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Fig. 5. Nagler med vgjnede stilkender fra Strandby (OBM6715x1607) og Havsmarken
(LMR14954x2574). Foto: Nermin Hasic.

Klinknagler kunne overbrydes ved overhugning af stilken lige under
naglehovedet, hvorefter dette vil foreligge som det ene affaldsprodukt, mens stilkens
spidsende og den pasiddende klinkplade vil udggre det andet affaldsprodukt (fig. 6-7).

Fig. 6. To hovedender af nagler med overhugget stilk fra Lundeborg (SOM-A2-86x1447).
Foto: Nermin Hasic.

Hvis klinknaglen blev overhugget pa indersiden af klinkpladen, ville der sidde
en kort stump af stilken tilbage i pladen, mens stgrstedelen af naglestilken og hovedet vil
foreligge som en selvstaendig genstand.

2em

Fig. 7. Klinkplade med en stump af stilken fra klinknagle. Havsmarken (LMR14954x3077)
samt overhugget nagle fra Magelgs (OBM9787x54). Foto: Nermin Hasic.
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Hvis naglens stilk overhugges pa ydersiden af klinkpladen, kan denne i princippet
forveksles med et ubrugt stykke (fig. 8), mens den udhamrede naglestilk vil foreligge
som en lille og maske ubestemmelig jernklump. Stgrstedelen af stilken og hovedet vil
ligge alene.

Fig. 8. Intakt klinkplade fra Havsmarken (LMR14954x3038). Det kan ikke afggres, om den
er ubrugt eller kasseret efter overhugning af naglens stilk. Foto: Nermin Hasic.

Endelig kan man have opbrudt klinkpladen med mejsel eller braekjern, hvilket
vil resultere i en deformeret klinkplade, evt. med udrevet hul til naglens stilk (fig. 9).

Fig. 9. Opbrudete klinkplader fra Strandby (OBM6715x1262) og Havsmarken
(LMR15954x2570). Foto: Nermin Hasic.

Metoder

Udveelgelsen af genstande til den metallurgiske analyse foregik i flere etaper for at sikre,
at de udvalgte genstande havde stgrst muligt potentiale til at belyse de opsatte forsk-
ningsspgrgsmal. Da analyserne omfattede destruktive indgreb i genstandene, skulle det
endvidere sikres, at de pafgrte skader var sd begreensede som muligt, samtidig med, at
de skulle udtages det sted pa genstanden, hvor muligheden for resultat var stgrst.
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Fgrste led i udvaelgelsesprocessen var et gennemsyn af samtlige eller et repraesentativt
udsnit af naglefundene fra de fire lokaliteter. I den forbindelse blev udvalgt et antal gen-
stande, som ud fra en umiddelbar, visuel vurdering forekom velbevarede. Samtidig blev
det taget i betragtning, at det udvalgte sample skulle veere sa repraesentativt som muligt
for det samlede materiale fra den pagzeldende lokalitet. Det vil sige, at det blev tilstreebt
at deekke den enkelte lokalitets rumlige og kronologiske udstraekning, samtidig med, at
et bredt udvalg af stgrrelser og former af nagler skulle daekkes ind. Dernzest skulle det
sikres, at de udvalgte stykker var fremkommet i sikre og gerne veldaterede forhistoriske
kontekster. Udvaelgelsesarbejdet blev forestdet af arkeeologerne Jesper Hansen og Mo-
gens Bo Henriksen fra Museum Odense samt Lone Ngrgaard fra Svendborg Museum.

De udvalgte eksemplarer blev beskrevet i et excelark, der var udarbejdet til
formalet med inspiration fra Jan Bills terminologi for nagler og klinknagler (Bill 1994).
Der blev lagt veegt pa at male og beskrive flest mulige enkeltelementer for at klarleegge,
om det var muligt at underinddele materialet i tyder, som kunne have en kronologisk,
regional eller funktionel baggrund (fig. 10). Data fra materialet er samlet i bilag 1.

Usikkerhed angives med ?, ufuldsteendigt mal angives med parentes, f.eks. (22),

Generelt manglende data angives med 0

Betegnelse Nagle, klinknagle, naglehoved, klinkplade, stilk

Laengde total Stykkets fulde lzengde

Laengde indre Afstand mellem naglehoved og klinkplade, hvor det kan males
Stilk tvaersnit Variabler: Kvadratisk, rektanguleer, cirkuleer, oval, polygonal
Stilk leengesnit Angives med forlgb af leengdesiderne: Parallelle, konvergerende
Stilk @ Stilkens diameter - kan angives med variation, f.eks. 8-10
Hoved Rektangulaert, kvadratisk, cirkuleert, ovalt

Hoved dimensioner F.eks. 28 eller 28x30

Hoved form Flad/hvelvet

Klinkplade Rektangulaert, kvadratisk, cirkuleert, ovalt, rombisk

Klinkplade dimensioner: F.eks. 28x28 eller 28xmin. 28

Andet Stilk overbrudt distalt, spidsen vgjnet, stilken bgjet, klinkplade opbrudt

Fig. 10. Elementer pd nagler mv., som er beskrevet i bilag 1.

Det udvalgte materiale blev efterfglgende rgntgenfotograferet af konservator
Jannie A. Ebsen, Museum Odense. Dette er fast procedure i forbindelse med destruktiv
prgveudtagning i museets samling, idet man ved gennemlysningen kan fravzelge objek-
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ter, som umiddelbart fremstar som velbevarede, men som reelt ikke indeholder omra-
der, hvor en prgveudtagning kan forventes at give udbytte (fig. 11-12). Pa bedre beva-
rede stykker kan der udpeges omrader, hvor potentialet for at fa positive resultater kan
vurderes er stgrst. Dermed kan prgveudtagningen malrettes og begrzanses, hvilket pafg-
rer objektet feerrest mulige skader. Positive og negative rgntgenfotos af alle de i bilag 1
anfgrte genstande bringes som bilag 2.

Fig. 11. Systematisk rgntgenfotografering af udvalg af nagler fra Lundeborg I-bopladsen i
Museum Odenses rgntgenapparatur. Foto: Jannie A. Ebsen.

<,
=

o

Fig. 12. Rantgenfoto af et udvalg af nagler mv. fra Lundeborg bopladsen samt rgntgenbille-
det vendt til "positiv” ved hjeelp af rantgensoftware. Foto og bearbejdning: Jannie A. Ebsen.

Rgntgenbillederne blev gennemgaet af Jannie A. Ebsen og civilingenigr Arne
Jouttijarvi fra Heimdal Archaeometry i feellesskab, og pa baggrund heraf blev der dels
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udvalgt konkrete genstande til metallurgisk analyse, men ogsd udpeget udtagningsomra-
der pa disse. Efterfglgende foretog Arne Jouttijarvi udtagning af prgver pa de enkelte
genstande i Museum Odenses bevaringsafdeling (fig. 13). Denne bragte dernaest prgve-
materialet til Heimdal Archaeometry, hvor materialeanalysen foregik. For beskrivelsen
af denne proces og anvendte metoder henvises til den selvstaendige afrapportering, der
bringes som bilag 3 (Jouttijarvi & Johansen 2023a).

Ydermere blev de enkelte genstande fotograferet far og efter prgveudtagningen,
sidstnaevnte for at dokumentere prgveudtagningens omfang og placering.

Fig. 13. Arne Jouttijdrvi fra Heimdal Archaeometry udskeaerer et lille stykke jern til analyse
med en lille hurtigroterende rundsav med diamantklinge. Foto: Mogens Bo Henriksen.

Analyseresultater

Selv om det kun er en begraenset og maske ikke repraesentativ del af det samlede nagle-
materiale fra iseer Havsmarken og Lundeborg, der indgar i denne analyse, skal der allige-
vel navnes nogle observationer af ligheder og forskelle i materialet. Som helhed udviser
naglematerialet fra de fire lokaliteter stor heterogenitet, der dels afspejler, at der er tale
om manuelt fremstillede produkter, og dels, at naglerne kan have veeret tilpasset anven-
delse i forskellige, specifikke sammenhaenge.

Den visuelle gennemgang af materialet har ikke pavist stykker med szer-
treek, der er kronologisk eller regionalt signifikante. Ud fra en visuel betragtning kan det
konstateres, at materialet fra Strandby domineres af nagler med fladt hoved, mens en
stor del af naglehovederne pa de gvrige lokaliteter overvejende har hvaelvede hoveder. |
Strandby-materialet er klinkpladernes form overvejende rombiske, mens rombiske og
rektanguleere klinkplader er nogenlunde ligeligt fordelt i de analyserede samples fra
Havsmarken og Lundeborg. Det samlede materiale pa tveers af rum og tid domineres af
naglestilke med kvadratisk tvaersnit, og det er saledes ikke muligt at underbygge Jan
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Bills konstatering af, at der sker et generelt skift fra naglestilke med firkantet til cirku-
leert tveaersnit i lgbet af yngre jernalder som et resultat af en specialisering og organise-
ring af skibsbyggeriet (Bill 1994:61).

Afstanden mellem undersiden af naglens hoved og oversiden af klinkpladen
udtrykker den samlede tykkelse pa det sammenfgjede materiale, og har betydelige vari-
ationer i det analyserede materiale. Med en afstand pa 11 mm er naglen OBM6715x2544
(fig. 4) fra Strandby materialets mindste, mens flere stykker fra Havsmarken er mellem
64 og 69 mm. Blandt naglerne fra Havsmarken er flere eksemplarer med lzengder over
100 mm, og stykkerne herfra synes i det hele taget at veere stgrre og kraftigere end de
gvrige samples. Med alle de forbehold, der matte veere i det udvalgte materiales reprae-
sentativitet, kan dette afspejle, at de reparerede fartgjer fra Havsmarken har vaeret
stgrre end dem, der er repraesenteret pa de gvrige lokaliteter. Den store variation i
leengden pa klinknagler sdvel som nagler genfindes imidlertid ogsa i materialet fra Tgrs-
lev Hage (Kastholm, Jouttijarvi & Kristensen 2021 tab. 1) savel som i sluttede kontekster
som Ladbyskibet (Bischoff & Jensen 2001:222f).

Konklusioner pa proveniensanalyserne

Heimdal Archaeometrys proveniensbestemmelser af de analyserede nagler mv. fra de
fire lokaliteter viser, at 77 % af materialet fra Lundeborg, Strandby og Havsmarken, som
tilsammen daekker tidsrummet fra ca. 200-1050 e.Kr., er lavet af malm fra Den Skandina-
viske Halvg. I dette materiale dominerer malm, der kan henfgres til den sydlige del af
Halland og den nordvestlige del af Skane (Jouttijarvi & Johansen 2023a:3). Det meget be-
graensede materiale fra Magelgs skiller sig ud ved fortrinsvis at veere lavet af malm fra
det nuvaerende danske omrade. Dette kan dog afspejle, at denne lokalitet - trods nagler-
nes morfologiske lighed med stykkerne fra de kystnzere pladser — havde en anden funk-
tion og er et resultat af et netvark, der afviger fra kystpladsernes. Ogsa den analyserede
jernbarre fra Havsmarken (fig. 14) og hovedparten af barrerne fra Lundeborg stammer
fra Den Skandinaviske Halvg (Jouttijarvi & Johansen 2023a:18; 21). Fra Havsmarken er
endvidere analyseret 12 jernredskaber, og her stammer malmen ogsa langt overvejende
fra det skandinaviske omrade (Jouttijarvi & Johansen 2023b:17).

CLLL ELERN
o lom

Fig. 14. Dobbeltspidsbarre fra Havsmarken (LMR14954x2390). Foto: Nermin Hasic.
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Den analyserede del af Lundeborg-materialet, der ma antages overvejende at kunne da-
teres til yngre romersk og zldre germansk jernalder, indeholder ikke jern fra de nuvee-
rende danske landskaber. Dette er tankevaekkende, eftersom det netop var i Lundeborg-
pladsens mest aktive periode, at jernudvindingen havde sin stgrste udbredelse i det syd-
vestlige og centrale Jylland (Mikkelsen & Ngrbach 2003:101; Jouttijarvi 2010:131ff). I
forbindelse med tidligere analyser af barrer fra Lundeborg og Gudme er det da ogsa pa-
vist, at barrer herfra var lavet af malm fra den vestlige del af den jyske halvg (Thomsen
1998 fig. 8, stykker med proveniens C1). En teet kontakt mellem det sydgstfynske land-
skab og jernudvindingens kerneomrade i Sydvestjylland afspejles endvidere i ligheder
mellem samtidige gravinventarer i hgjstatusgrave fra yngre romersk jernalder i de to
omrader (Henriksen 2009:351). De genundersggelser, som Heimdal Archaeometry har
udfgrt pa de tidligere analyserede barrer fra Lundeborg og Gudme i forbindelse med
dette projekt, har imidlertid medfgrt til en radikal omfortolkning af proveniensen pa den
malm, der indgar flere barrer. Ud af fire barrer med en hidtidig bestemmelse af proveni-
ensen til det sydvestdanske landskab kan nu kun en enkelt - og det med forbehold -
henfgres til det vestlige Danmark. De gvriges proveniens er nu andret til hhv. det syd-
vestlige Sverige og Det bohmiske Massiv, den nordlige del af Sverige og Det nordeuro-
paeiske Lavland (Jouttijarvi & Johansen 2023a tabel 1 s. 21).> Det er klart, at denne kon-
statering pakalder sig opmarksomhed, men det er ikke muligt at afdeekke bagvedlig-
gende forklaringer i forbindelse med dette projekt.

Proveniensanalyserne af naglerne har vist, at der pa alle fire pladser findes
eksemplarer af malm med en oprindelse i (det centrale) England (Jouttijarvi & Johansen
2023a:4). Ogsa denne iagttagelse er bemaerkelsesveaerdig, eftersom kontakter til det in-
suleere omrade med sikkerhed kun kan konstateres i genstandsmaterialet fra Havsmar-
ken. Her er ogsa fundet jernredskaber, som er lavet af malm fra England (Jouttijarvi &
Johansen 2023b:17). Hertil kommer den stgrste koncentration af anglo-irske genstande,
der kendes fra det nuvaerende danske omrade (f.eks. Agersg 2020). For Lundeborgs ved-
kommende kan der kun indirekte argumenteres for kontakt til det sydlige England, idet
et lerkar fra omradet ved kongehallen i Gudme med stor sandsynlighed stammer fra
dette landskab (Sgrensen 2022:84).

Lundeborg-materialet omfatter nagler af malm, der hidrgrer fra det nord-
gstlige Sverige og ikke mindst fra de nordlige dele af Tyskland og Polen samt Det b6hmi-
ske Massiv. Den orientering mod @stersg-omradet, som synes at kunne aflaeses i disse
provenienser, stemmer umiddelbart godt overens med fund af genstande med sydgsteu-
ropeaeisk og i mindre grad baltisk oprindelse i fundmaterialet fra Gudme og Lundeborg
og pa Pstfyn som helhed (f.eks. Storgaard 1994; Henriksen 2009).

Proveniensanalysernes perspektiver

Proveniensanalyserne af de jernnagler, der er fjernet fra klinkbyggede fartgjer i Lunde-
borg i romersk og aldre germansk jernalder og i Strandby i yngre germansk jernalder og

50BM7530x30 (Gudme II Lindagrene), SOM A7-86x196, A7-86x1455 og A7-86x2408).
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vikingetid samt pd Havsmarken i aeldre vikingetid viser nogle mgnstre, som er stabile pa
tveers af rum, tid og uafthaengigt af anlgbspladsernes forskellige funktioner. Fartgjerne,
der har vaeret holdt sammen af klinknagler, som ma antages at veere indsat pa fartgjer-
nes hjemegn og dér lavet af malm af lokal eller regional oprindelse, mad som fglge af ana-
lyseresultaterne overvejende stamme fra det skandinaviske omrade. Forskningsprojek-
tets grundleeggende spgrgsmal, Hvem kom forbi?, kan derfor besvares med en generel
konstatering af, at handelsnetvaerkets centrale aktgrer i bade romersk og germansk
jernalder samt vikingetid ikke var fartgjer, der havde hjemme pa fjerne destinationer.
Proveniensanalysernes resultater indikerer derimod, at det var skandinaviske sgfa-
rende, der i romersk jernalder besggte handelsstationer nzer Limes eller i de romerske
provinser for derfra at hjembringe produkter af romersk oprindelse til Lundeborg. Pa
samme tid ma det have veeret sgfarende med samme oprindelse, der besggte den nord-
lige @stersgkyst og der kom i kontakt med handelsnetvaerk, der strakte sig ned til Sorte-
havsregionen. Arhundreder senere og forankret i en helt anden samfundsstruktur var
det ogsa fartgjer fra Skandinavien, der fragtede bulkvarer fra Norge og Sverige, eksotika
fra De Britiske @er, frankiske mgnter, rametaller mv. fra emporier som Hedeby mod syd-
vest og arabisk sglv mv. fra handelsstationer i den gstlige @stersg til Havsmarken. Yder-
mere var det, hvis proveniensanalysernes resultater star til troende, fartgjer af skandi-
navisk oprindelse, der lagde til pa den formodentligt sgmilitert orienterede anlgbsplads
ved Strandby for at fa skiftet bordplanker.

Resultaterne af proveniensanalyserne giver anledning til nogle overvejel-
ser. For det fgrste er det tankevaekkende, at de tre anlgbspladser Lundeborg, Strandby
og Havsmarken er anlgbet af fartgjer fra de samme skandinaviske omrader, eller i hvert
fald af fartgjer, der er sammensat med nagler fra de samme omrader, over et tidsrum pa
op mod 800 ar. Forundringen naeres endvidere af, at der er en grundlaeggende forskel pa
aktiviteterne pa den sgmiliteert orienterede anlgbsplads Strandby og de to lokaliteter
Lundeborg og Havsmarken, der ydermere pa grund af den kronologiske separation har
veeret orienteret mod vidt forskellige handelsnetvark.

Der er kun fremlagt meget begraenset referencemateriale, der kan anvendes
til at perspektivere resultaterne af analyserne af de 107 nagler mv. samt barrerne fra de
fire lokaliteter i Den fynske @gruppe. Fra den sydsjeellandske anlgbsplads Vester Eges-
borg er der analyseret enkelte nagler og klinkplader, hvoraf flere er fremstillet af jern,
der er udvundet i @stdanmark (Jouttijarvis region B; Lyngstrgm 2018). Ligesom
Strandby, der ogsa har et mindre indslag af gstdansk malm (Jouttijarvi og Johansen
2023bfig. 6) tolkes Vester Egesborg som orienteret mod sgmiliteere aktiviteter. Samtidig
har lokaliteten dog ogsa veaeret en del af et overregionalt udvekslingsnetvark (Ulriksen
2018).

Ved Tgrslev Hage i den centrale del af Roskilde Fjord er der i fundet en
meaengde klinknagler mv. som antages at veere affald fra skibsreparation i yngre jernal-
der-vikingetid. 14 nagler herfra er analyseret, og af disse er syv fra den sydlige del af
Sverige, en fra Norge, fire fra Vestjylland og to fra @stdanmark (Kastholm, Jouttijarvi &
Kristensen 2021:164f). Denne fordeling stemmer delvis overens med proveniensen pa
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Strandby-naglerne, men da det er uklart, hvilken overordnet kontekst Tgrslev Hage-fun-
det skal ses i, er det vanskeligt at konkludere yderligere om forskelle og ligheder i de to
fundmaterialer.

[ fundmaterialet fra Posthusudgravningen i Ribe er der foretaget proveni-
ensanalyse af et mindre antal nagler og klinknagler fra handels- og veerkstedspladsens
affaldslag. Naglerne og klinknaglerne er lavet af malm fra Danmark (Vestjylland?) og
Norge med en lille overveegt i fgrstnaevnte gruppe (Lauridsen, Zolbin & Birch
2023:190ff). Da det ikke vurderes, om materialet kan stamme fra reparation af klinkbyg-
gede fartgjer, er det vanskeligt at inddrage i en sammenligning med fundene fra de gv-
rige lokaliteter. Det skal dog bemaerkes, at hvis materialet stammer fra klinkbyggede far-
tgjer, er det tankevaekkende, at der ikke er eksemplarer med oprindelse i Nordsgregio-
nen, som har vearet central i Ribes udvekslingsnetvaerk.

Fremtidige analyser

Resultaterne fra analyser af nagler mv. fra de fire lokaliteter rejser en raekke spgrgsmal,
som kun kan sgges besvaret ved fortsatte proveniensanalyser af tilsvarende materialer.
Det vil i den forbindelse veere relevant at fa foretaget analyser af nagler fra flere anlgbs-
pladser, spredt ud over det danske eller sydskandinaviske landskab, gerne sddanne hvor
materialet forekommer i kontekster, der kan dateres forholdsvis snaevert.

De hidtil analyserede samples fra romersk jernalder til vikingetid er alle fo-
retaget pa nagler fra dbne kontekster, dvs. kulturlag og gruber, hvor det dels kan vere
vanskeligt at indsnaevre dateringen af deponeringstidspunktet, men ogsa at dokumen-
tere samhgrigheden og dermed ligheder i funktionen mellem de analyserede nagler. Det
vil derfor veere ideelt at kunne analysere nagler fra sluttede kontekster som et vrag for
at bruge resultaterne herfra til sammenligning med fundene fra handels- og veerksteds-
pladsernes affaldslag. Optimalt ville det vaere, hvis der kunne inddrages analyser fra far-
tgjer med forskellige funktioner som krigsskibet fra Ladby pa den ene side og et han-
delsfartgj fra Skuldelev pa den anden.

Der kan naeppe veere tvivl om, at der ogsa forestar en udfordring med at ud-
arbejde en stadig mere preecis bestemmelse af malmens oprindelsesomrader. I den for-
bindelse er det relevant at veere opmarksom p3, at iszer vikingetidens fartgjer kan have
bevaget sig uden for de landskaber, der indgar som referencer til studier som ovensta-
ende. Her teenkes ikke mindst pa kontakten til handelsstationer i den gstligste del af
@stersg-omradet.

Endelig afslgrer ogsa dette studium, at spgrgsmalet om jernudvinding i sen
jernalder-vikingetid stadig savner yderligere udforskning. Det er pafaldende, at der fra
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flere af de ovennaevnte lokaliteter foreligger genstande, der er lavet af jern fra det nuvee-
rende danske omrade, mens kendskabet til samtidens udvinding er sa godt som ikke-ek-
sisterende.
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Bilag 2 - Rgntgenbilleder af de analyserede genstande
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LMR 14954x2464, x2574, x3025, x3244.
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LMR 14954x2558, x2570, x2594, x2970, x2996.
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KONKLUSION

Der blev lavet analyser af slaggeindeslutninger i i alt 107 nagler fra fire pladser: Strandby
Gammeltoft (OBM6715, 16 stk.), Magelgs (OBM9787, 4 stk.), Havsmarken (LMR 14954, 60
stk.) og Lundeborg (SOM A2-86/A7-86, 27 stk.). Hertil kom 1 barre og en dorn fra
Havsmarken. Endelig indgik 8 jernbarrer af forskellige typer fra Lundeborg samt en fra
Gudme; disse er tidligere blevet analyseret.

Slaggeindeslutningerne er rester af den slagge, som blev dannet ved udvindingen af metallet,
og da sammensaetningen af de anvendte malme vil afhaenge af den lokale geologi, vil slaggens
sammensatning kunne give oplysninger om den sandsynlige geografiske oprindelse af jernet.
P& grundlag af analyser af mere end 3000 slagger fra jernudvindingspladser i det nordlige
Europa, er det statistisk muligt at definere et antal geologiske omrader, hvortil der kan knyttes
slagger af forholdsvis ensartet sammensaetning (Figur 1). Det skal dog understreges, at
proveniensbestemmelsen kun kan fortzelle hvilket af omraderne inden for denne del af Europa,
som er den mest sandsynlige oprindelse, og det kan ikke udelukkes at nogle af naglerne kan
veere af jern, som er udvundet uden for det nordlige Europa.
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Figur 1: Omrader hvortil oprindelsen af jern kan sandsynligggres pa grundlag af slaggens
sammensatning.




Sammenlignes de 4 lokaliteter med hensyn til fundne oprindelsesomrader (Figur 2), ses det at
Magelgs (OBM9787) skiller sig ud ved i meget hgkere grad at have oprindelser inden for det
nuvaerende Danmark. Det kan tyde pa, at der her er tale om en mere lokal handelsplads, hvor
der kun sjeeldent kom skibe langvejs fra, men den observerede forskel kan ogsa skyldes at
datamaterialet fra Magelgs er lille.

Til gengaeld kan der ogsa ses bade ligheder og forskelle i oprindelsesomrader mellem de 3
lokaliteter Strandby Gammeltoft (OBM6715), Havsmarken (LMR14954) og Lundeborg (SOM
A2-86/A7-86). For alle tre geelder det, at godt to tredjedele af materialet (henholdsvis 77 %,
67 % og 61 %) fra disse lokaliteter synes at have sin oprindelse pa den Skandinaviske halvg.
Inden for dette omrdde er det sydvestlige Sverige dominerende for alle 3 lokaliteter
(henholdsvis 24 %, 32 % og 34 %). Ogsa ved tidligere undersggelser af jern i andre typer
genstande, har det vist sig at netop dette omrade blev den vaesentligste kilde til jern i hele det
nuvaerende Danmark fra vikingetiden og op gennem middelalderen. Det er sandsynligt, at det
er en kraftigt forgget jernproduktion i det sydlige Halland og det nordvestlige Skane, sammen
med en svindende udvinding i det gvrige danske omrade, som er arsag til dette. Den
omfattende jernproduktion i dette omrade er arkaeologisk pavist gennem kortlaegning af fund
af slagger og jernudvindingspladser.

Sammenligning af oprindelsesomrader

100%
Uafklarede

90% Det centrale England

e
m Skotland
L2 M Holland/Belgien
70% Det Bohmiske massiv
. M Det sydlige Tyskland

60% M Det centrale Tyskland/sydlige Polen

m Ubestemte, Danmark

0,
50% M Det vestlige Jylland

40% Det gstlige Jylland/Fyn
Sjeelland

30% Ubestemte, Skandinaviske halvg
Det sydvestlige Sverige
20% M Det centrale Sverige
10% . M Det nordlige Sverige
M Innlandet, Norge
0% M Det sydlige Norge

OBM6715 LMR14954 SOM8 A2-86/A7- 0BM9787
86

Figur 2 Sammenligning af oprindelsesomrader mellem de 4 lokaliteter

Trods den meget begraensede dokumentation af jernudvinding inden for det nuvaerende
Danmark i vikingetiden, kan det dog ses, at der pd i det mindste to af de tre pladser fandtes
jern, som kan have veeret af ret lokal oprindelse. Sdledes p& Strandby Gammeltoft 12% fra det
gstlige Jylland, Fyn eller Sjaelland. Tilsvarende fandtes der i materialet fra Havsmarken 17 %
fra det nuvaerende Danmark. Heraf er dog de 11 % sandsynligvis fra det vestlige Jylland. I
Lundeborg blev der slet ikke konstateret jern, som kunne stamme fra det nuvaerende
Danmark. Det kan muligvis indikere, at der ikke blot ved Magelgs; men ogsa i Strandby




Gammeltoft og Havsmarken var en vis handel fra skibe af relativt lokal oprindelse. Muligvis
kan det teenkes, at Lundeborg har skilt sig ud ved helt at vaere domineret af skibe der kom
laengere bort fra. Det kan dog ogsa taenkes, at man blot ikke havde nogle kilder til lokalt jern;
men var helt afhaengige af jernet fra det sydvestlige Sverige. B&de Lundeborg og Havsmarken
viser saledes et meget stort bidrag af jern fra dette omrade (henholdsvis 34 og 32 %).

Ser man pa jern og stal, som kommer laenger borte fra, synes Strandby Gammeltoft at veere
orienteret meget mod Norge (20 %) og det nordgstlige Sverige (20 %). Det samme galder i
nogen grad for Havsmarken, selv om der her synes at veere et bredere kontaktomrade, som
omfatter bade Norge, det nordgstlige Sverige og den nordlige del af kontinentet mod
@stersgen. Endelig synes Lundeborg at vaere meget orienteret mod @stersgen. Her dominerer
saledes jern og stdl fra det nordgstlige Sverige (21 %), og ikke mindst fra det nordlige
Tyskland/Polen samt det Béhmiske massiv (i alt 31 %). Det er sandsynligt at jern og stal fra
Béhmen er blevet fragtet op af floderne Wisla og Oder til omraderne langs @stersgens sydkyst.

P& alle pladserne kan der ogsa ses en kontakt med det centrale England.

Sr man pa de tre typer metal: rent jern, fosforjern og stal, er der tydelig forskel pd hvorfra det
kom. Rent jern kunne produceres alle steder, mens fosforjern primaert synes at vaere kommet
fra det sydvestlige Sverige. Tilsvarende kom stalet primeert fra Sverige, Innlandet i Norge, det
nordlige Sverige og det B6hmiske massiv.

Tykkelse af nagler afhaengigt af materiale
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Figur 3: Tykkelsen af naglerne opdelt pa de tre materialer jern, fosforjern og stal

Der kunne konstateres en tydelig forskel pa de nagler, hvor de tre jerntyper har veeret
anvendt, idet det rene jern generelt er blevet anvendt til mindre nagler med tykkelser mellem
ca. 5 og ca. 8 mm (Figur 16). Til gengaeld er naglerne af stal stgrre, med tykkelser mellem 7
0og 9 mm, og et par stykker helt oppe pa 11 mm. Det samme gaelder nagler af fosforjern, som
har tykkelser mellem 8 og 10 mm (Figur 3).




Det er muligt at jernet, stalet og forsforjernet blev anvendt forskellige steder i skibene, hvor
deres egenskaber blev udnyttet bedst muligt. Stalet er sdledes staerkt og hardt; men vil ogsa
have en tendens til at vaere mere sprgdt, og korroderer vaesentligt hurtigere end bade jern og
fosforjern. Ogsa fosforjernet vil vaere sprgdt, endda vaesentligt mere end stalet. Til gengaeld
har det en bedre modstandsdygtighed mod korrosion, specielt over vandskorpen, hvor det
bliver udsat for sprgjt af saltvand; men ogsa har kontakt med luften. Endelig er jernet ikke sa
staerkt; men er mere sejt, og kan derfor tale en stgrre deformation inden det knaekker.

Hvor vidt disse forskelle afspejler brugen af jern, forsforjern og stal forskellige steder i samme
skib eller i skibe af forskellige stgrrelser, kan som fgr naevnt ikke siges; men maske kan det
afklares ved fremtidige analyser af nagler fra bevarede skibsvrag. Det vil kunne kaste et helt
nyt lys over detaljerne i det handvaerk, som 13 til grund for bygningen af vikingetidens skibe.




DISKUSSION

Der er analyseret 107 nagler, 1 dorn og 10 barrer fra fire forskellige fynske lokaliteter,
Strandby Gammeltoft (OBM6715), Magelgs (OBM9787), Havsmarken (LMR14954) og
Lundeborg (SOM A2-86 og A7-86).

Strandby Gammeltoft (OBM6715)

Fra lokaliteten Strandby Gammeltoft (OBM6715) er der analyseret 16 nagler/klinkplader. En
nagle har vist sig at veere fremstillet af moderne jern (x2993). Denne behandles ikke
yderligere i rapporten. I 13 af naglerne er fundet ét oprindelsesomrade for materialet, og i de
resterende 2 er der fundet 2 oprindelsesomrader (Tabel 1). De sidste ma derfor veere smedet
sammen af flere stykker jern.

Nar der i det folgende ses pa hvorfra materialet kommer, ses der pa alle de fundne
oprindelsesomrader (19 oprindelsesomrader). Figur 4 viser fordelingen af sandsynlige
oprindelsesomrader for materialet i naglerne fundet pa lokaliteten Strandby Gammeltoft.
Stgrstedelen af materialet synes at have sin oprindelse pa den Skandinaviske halvg, 24 % (4) i
Innlandet, 24 % (4) i det nordlige Sverige og 29 % (5) i det sydvestlige Sverige, Dvs. i alt 77
% (13) af materialerne synes at have sin oprindelse pa den Skandinaviske halvg. Fra det
nuvaerende Danmark kom 12 % (2), som synes at have sin oprindelse p& Sjeelland. Herudover
synes 6 % (1) materialer at have sin oprindelse i det centrale England og 6 % (1) at have sin
oprindelse i Tjekkiet (Det Bghmiske massiv).

Strandby Gammeltoft (OBM6715)
6%

6%
® Innlandet, Norge

12% ® Det nordlige Sverige
(o]
Det sydvestlige Sverige
Sjeelland

Det Bohmiske massiv

Det centrale England
29%

Figur 4 Fundne oprindelsesomrader for materialet fra Strandby Gammeltoft (OBM6715)
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Figur 5: Oprindelsen af jernet i naglerne fra Strandby Gammeltoft (OBM 6715) rgdt: >20%,
orange: 10-20 % og gult <10%

Som det kan ses af Figur 5, kommer stgrstedelen af naglerne fra Innlandet i Norge eller fra det
gstlige eller vestlige Sverige, selv om der ogsa er nogle, som er af mere lokal oprindelse
(Sjeelland) og enkelte, som viser fjernere kontakter i England og det Béhmen.

Mikroskopi af naglerne/klinkpladerne fra Strandby Gammeltoft viser at disse er fremstillet jern,
hvoraf enkelte (x162, x1213, x1262 og x2106) indeholder noget fosfor 0,6-0,9 % P). Mens
jernet er kommet fra alle oprindelsesomrdderne, med en overvagt pa Innlandet i Norge og det
nordlige Sverige, er der naesten ikke kommet fosforjern fra netop disse to omrader. Det synes
i hgjere grad at veere kommet fra det sydvestlige Sverige og Sjalland, dog med et enkelt
stykke fra Innlandet (Figur 6).




OBM6715 Jern OBM6715 P-jern

= Innlandet, Norge = Det nordlige Sverige

» Det centrale Sverige ® Det sydvestlige Sverige

= Sjeelland = Det gstlige Jylland/Fyn

= Sjeelland Det centrale England = Innlandet, Norge = Det sydvestlige Sverige = Sjeelland

Figur 6: Oprindelsen af jern (venstre) og fosforjern (hgjre) fra OBM6715
Magelgs (OBM9787)

Fra lokaliteten Magelgs (OBM9787) er der analyseret 4 nagler. I 2 af naglerne er fundet ét
oprindelsesomrade for materialet, og i 2 er der fundet 2 oprindelsesomrader (Tabel 1). N&r der
i det folgende ses pa hvorfra materialet kommer, ses der pa alle de fundne oprindelsesomrader
(6 oprindelsesomrader). Figur 7 viser fordelingen af sandsynlige oprindelsesomrader for
materialet i naglerne fundet pd lokaliteten Magelgs. Stgrstedelen af dette materiale synes at
have sin oprindelse i Danmark, idet 50 % (3) af materialerne synes at have sin oprindelse
inden for det nuveerende Danmark (Sjeelland, Fyn eller det gstlige Jylland) uden at det kan
bestemmes naermere og 17 % (1) i det vestlige Jylland. Herudover synes 17 % (1) at have sin
oprindelse i det sydvestlige Sverige, 17 % (1) i det nordlige Sverige og de sidste 17 % (1)
synes at have sin oprindelse i Holland/Belgien.
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Da der er tale om et meget lille materiale, er der sveert at drage sikre konklusioner om de
kontakter der har veaeret til pladsen ved Magelgs. Det er dog markant, at halvdelen af de
anvendte stykker jern er af forholdsvis lokal oprindelse (inden for det nuvaerende Danmark).

Mikroskopi af de 4 nagler fra Magelgs viser at de er fremstillet af jern. Kun i ét tilfaelde med et
noget forhgjet indhold af fosfor (x57 B, 0,2-0,4 % P).

Havsmarken (LMR14954)

Fra lokaliteten Havsmarken (LMR14954) er der analyseret 62 genstande, 60
nagler/klinkplader, en dorn og en dobbeltspidsbarre. Det har med metoden ikke vaeret muligt
at bestemme et sandsynligt oprindelsesomrade af 4 af naglerne (x1946, x2407, x2408 og
x2939), som ikke behandles yderligere i rapporten. I 48 af genstandene er der er fundet ét
oprindelsesomrade for materialet, og i de resterende 10 er der fundet 2 oprindelsesomrader
(Tabel 1). Nar der i det folgende ses pa hvorfra materialet kommer, ses der pa alle de fundne
oprindelsesomrader (71 oprindelsesomrader). Figur 9 viser fordelingen af sandsynlige
oprindelsesomrader for materialet i naglerne fundet pa lokaliteten Havsmarken. Stgrstedelen
af materialet synes at have sin oprindelse p& den Skandinaviske halvg, 18 % (13) i Innlandet i
Norge, 13 % (9) i det nordlige Sverige, 4 % (3) i dette centrale Sverige og 32 % (23) i det
sydvestlige Sverige. I alt synes 67 % (48) af materialerne at have sin oprindelse pa den
Skandinaviske halvg. Fra det nuvaerende Danmark er tallene noget mindre, idet 3% (2) af
materialerne synes at have sin oprindelse pa Sjzelland, 4% (3) i det gstlige Jylland/Fyn og 10
% (7) i det vestlige Jylland. I alt 17 % (12) af materialerne synes dermed at have sin
oprindelse i Danmark. Ydermere viste 8 % af materialerne sig at have deres sandsynlige
oprindelse udenfor Skandinavien, 1 i det nordlige Tyskland/Polen 1 i det centrale Tyskland/det
sydlige Polen, 1 i det det B6hmiske massiv, 1 i Holland/Belgien og 3 i det centrale England.
Endelig var der 6% (5) som det med metoden ikke har veeret muligt at bestemme et
sandsynligt oprindelsesomrade for, hvorfor de star som uafklarede i figuren.

Havsmarken (LMR14954), nagler
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Figur 9 Fundne oprindelsesomrader for materialet fra Havsmarken (LMR14954)
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Figur 10: Oprindelsen af jernet i naglerne fra Havsmarken (LMR14954) rgdt: >30%, mgrk
orange: 10-20 %, lys orange: 5-10 % og gul: <6 %.

Ser man pa de kontakter, som afspejler sig i naglerne fra Havsmarken, synes de primaert at
have gdet mod nord og gst til det nuvaerende Norge og Sverige. Der er dog ogsa en ikke helt
ubetydelig andel, som peger pa det nuvaerende Danmark, og den sydvestlige kyst af
@stersgen. Ogsd med det centrale England synes der at have veeret kontakter.

De metallografiske undersggelser viste, at der til naglerne var anvendt bdde rent jern (38
stk.), fosforjern (8 stk.) og stal (20 stk.). Der er dermed naesten 5 gange sa mange nagler,
som er lavet af jern uden indhold af fosfor, som der er af fosforjern. Det taler imod den
almindelige antagelse, at der til skibsnagler primaert har veeret anvendt fosforholdigt jern pa
grund af dets stgrre modstandsdygtighed mod korrosion.

Ser man pa hvor naglerne er kommet fra, afhaengigt af materiale, s kan nagler af rent jern
komme fra alle de relevante omrader; men med fosforholdigt jern, er det helt anderledes, idet
mere end halvdelen af de fosforholdige nagler havde deres oprindelse i det sydvestlige Sverige
(Figur 11), mens de gvrige var fra central- og Nordsverige, og en enkelt fra Sjaelland. For
stdlet kan det ogsd ses, at det er f& omrdder, som dominerer. Her er der tale om det
sydvestlige Sverige og Innlandet i Norge. Det er sandsynligt, at det afspejler egenskaber ved
de malme, som er tilgeengelige i de forskellige omrader. Det er sdledes mere almindeligt at
finde fosforholdige malme i Det Nordeuropeeiske Lavland end i det Norge og Sverige. Dog er
der i tidligere undersggelser indikationer pa, at fosforholdig jern ogsa har vaeret fremstillet
som et specialprodukt i netop det sydvestlige Sverige.

11
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® Det sydlige Tyskland ® Det B6hmiske massiv
Figur 11

Lundeborg (SOM A2-86/A7-86)

Fra lokaliteten Lundeborg (SOM A2-86/A7-86) er der analyseret 27 nagler/klinkplader. I 15 af
naglerne er fundet ét oprindelsesomrade for materialet, og i de resterende 2 er der fundet 2
oprindelsesomrader (Tabel 1). Nar der i det fglgende ses pa hvorfra materialet kommer, ses
der pd alle de fundne oprindelsesomrader (29 oprindelsesomrader). Figur 12 viser fordelingen
af sandsynlige oprindelsesomrader for materialet i naglerne fundet i Lundeborg. Stgrstedelen
af materialet synes at have sin oprindelse pd den Skandinaviske halvg, 3 % (1) i Innlandet i
Norge, 21 % (6) i det nordlige Sverige, 3 % (1) i det centrale Sverige og 34 % (10) i det
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sydvestlige Sverige. I alt har 61 % (18) af materialerne sin oprindelse pa den Skandinaviske
halvg. Ingen af materialerne synes at have sin oprindelse inden for det nuvaerende Danmark.
Til gengeeld er der et vaesentligt indslag fra kontinentet, sdledes 21 % (6) af materialerne, som
synes at have sin oprindelse i det Bohmiske massiv, og 10 % (3), som synes at veere kommet
fra det nordlige eller sydlige Tyskland eller Polen. Endelig fandtes der 7 % (2), sem har deres
sandsynlige oprindelse i det centrale England.

Lundeborg (SOM A2-86 og A7-86)

7% 3%

21% m Innlandet, Norge

m Det nordlige Sverige
m Det centrale Sverige
-‘ 3% Det sydvestlige Sverige
m Det nordlige Tyskland/Polen
3% / m Det sydlige Tyskland
Det B6hmiske massiv

Det centrale England

7%

34%

Figur 12 Fundne oprindelsesomrader for materialet fra Lundeborg (SOM A2-86 og A7-86)

Ser man pa den geografiske fordeling af oprindelserne af naglerne, sd er det tydeligt, at
naglerne fra Lundeborg primaert synes at vaere kommet fra omradet omkring @stersgen,
bortset fra de relativt f8, som stammer fra Norge eller England. Det kan taenkes, at det relativt
store antal, som synes at have en oprindelse i det Bahmiske massiv, kan vaere lavet af jern og
stdl, som er blevet handlet herfra via floderne Wisla og Oder til omrdderne langs @stersgens
sydkyst.
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Figur 13

Ogsa i materialet fra Lundeborg findes der nagler af rent jern (16 stk.), fosforjern (2 stk.) og
stal (11 stk.). Som det ogsa var tilfaeldet pa Havsmarken, kunne det rene jern veere
produceret i alle de aktuelle omrader, mens de to nagler af fosforjern var lavet af metal fra
henholdsvis det sydvestlige Sverige og det centrale England (Figur 14). Oprindelsen af metallet
i naglerne af stal er domineret af det nordlige og sydvestlige Sverige, samt det B6hmiske
massiv. Desuden fandtes to stykker, som sandsynligvis kom fra det centrale Sverige og det
nordlige Tyskland/Polen.
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SOM A2-86/A7-86 Jern SOM A2-86/A7-86 P-jern

/)

® Innlandet, Norge

= Det nordlige Sverige

» Det sydvestlige Sverige = Det sydvestlige Sverige
= Det nordlige Tyskland/Polen

® Det B6hmiske massiv Det centrale England

Det centrale England

SOM A2-86/A7-86 Stal

= Det nordlige Sverige

» Det centrale Sverige
= Det sydvestlige Sverige
= Det nordlige Tyskland/Polen

® Det Bohmiske massiv

Figur 14

Brugen af jern, fosforjern og stal

Hvis man samlet ser pa den sandsynlige oprindelse af naglerne i de tre materialegrupper jern,
fosforjern og stal, sa bliver det billede, som kan ses pa bade Havsmarken og Lundeborg endnu
tydeligere. Rent jern uden fosfor eller kulstof kunne tydeligvis produceres alle steder (Figur 15,
gverst til venstre), og grunden til at det sydvestlige Sverige, det nordlige Sverige og Innlandet
i Norge dominerer, er blot, at det er herfra at 60 % af alle de bestemte stykker metal er
kommet. Ser man pa fosforjern, er dette materiale tydeligvis kommet fra meget faerre
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omrader, helt domineret af det sydvestlige Sverige (Figur 15, gverst til hgjre); men ogsa
Sjeelland bidrager med en ikke uvaesentlig andel.

Endelig synes produktionen af stdl at veere helt domineret af det sydvestlige Sverige, Innlandet
i Norge, det nordlige Sverige og det Béhmiske massiv. Igen er det sandsynligvis malmene i
disse omrader, som ggr det nemmere at fremstille stdl under udvindingen. En faktor er, at der
kun findes fosfor i mindre omfang i malmene, og fosfor i jernet vil i hgj grad modvirke
optagelsen af kulstof og dermed dannelsen af stal.

Jern

S

>

= Innlandet, Norge = Det nordlige Sverige
s : . = Innlandet, Norge » Det nordlige Sverige
» Det centrale Sverige » Det sydvestlige Sverige
u Sjzelland u Det pstlige Jylland/Fyn
» Det centrale Sverige = Det sydvestlige Sverige
= Det vestlige Jylland u @stlige Danmark
= Det nordlige Tyskland/Polen = Det Bohmiske massiv
s Sjeelland Det centrale England
» Holland/Belgien Det centrale England

Stal

A

= Innlandet, Norge = Det nordlige Sverige

» Det centrale Sverige = Det sydvestlige Sverige

= Det gstlige Jylland/Fyn ® Det nordlige Tyskland/Polen
= Det sydlige Tyskland = Det Bohmiske massiv

Figur 15: Oprindelsen af de tre typer metal, jern, fosforjern og stal
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Der er naturligvis muligt, at brugen af jern, fosforjern og stal blot afspejler en smedning af
nagler af det materiale, som tilfaeldigvis var tilgaengeligt pa lokaliteten. Andre undersggelser
peger dog pa, at i det mindste stdl blev anset som et veerdifuldt specialprodukt, som blev
reserveret til specialformal, som f. eks skeerende aegge pd vaben og veerktgj. Det kan blandt
andet ses af forekomsten af specielle typer af barrer bestaende af en god kvalitet af stal.

En anden mulighed er at stalet og forsforjernet blev anvendt forskellige steder i skibene, hvor
deres egenskaber blev udnyttet bedst muligt. Stalet er sdledes staerkt og hardt; men vil ogsa
have en tendens til at vaere mere spragdt, og korroderer vaesentligt hurtigere end bade jern og
fosforjern. Ogsa fosforjernet vil vaere sprgdt, endda vaesentligt mere end stalet. Til gengaeld
har det en bedre modstandsdygtighed mod korrosion, specielt over vandskorpen, hvor det
bliver udsat for sprgjt af saltvand; men ogsa har kontakt med luften. Endelig er jernet ikke sa
staerkt; men er mere sejt, og kan derfor tale en stgrre deformation inden det knaekker.

Det er naturligvis ikke muligt at sige noget med sikkerhed om hvor de undersggte nagler har
siddet i skibene, og hvor store skibe der har veeret tale om; men det er alligevel muligt at fa
en antydning af at jernkvaliteterne har veeret anvendt bevidst. En stgrrelse, som det har veeret
muligt at male pd naesten alle nagler er stilkens tykkelse, og sammenholdt med materiale viser
det sig, at det rene jern generelt er blevet anvendt til mindre nagler med tykkelser mellem ca
5 og ca 8 mm (Figur 16). Til gengaeld er naglerne af stdl stgrre, med tykkelser mellem 7 og 9
mm, og et par stykker helt oppe pa 11 mm. Det samme geelder nagler af fosforjern, som har
tykkelser mellem 8 og 10 mm.

Hvor vidt disse forskelle afspejler brugen af jern, forsforjern og stdl forskellige steder i samme
skib eller i skibe af forskellige stgrrelser, kan som fgr naevnt ikke siges; men maske kan det
afklares ved fremtidige analyser af nagler fra bevarede skibsvrag. Det vil kunne kaste et helt
nyt lys over detaljerne i det handvaerk, som I3 til grund for bygningen af vikingetidens skibe.

Tykkelse af nagler afhaengigt af materiale

4

3

2 l

b 8l ! =]
7 8 9 10

Hjern MP-jern mstal

[y

11
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Lokalitet Genstand Type Materiale Materialets oprindelse
OBM6715 X162 Nagle Jern (+P) Det sydvestlige Sverige
OBM6715 X199 Klinknagle? Jern Det nordlige Sverige
OBM6715 X678 Nagle Jern Det nordlige Sverige
OBM6715 X1213 Nagle Jern Innlandet (Norge)
OBM6715 X1262 Klinkplade Jern Det sydvestlige Sverige
OBM6715 X1578 Nagle Jern Innlandet (Norge)
OBM6715 X1607 Jern A: Det centrale England
Nagle B: det nordlige Sverige
OBM6715 X1761 Jern Det nordlige Sverige, noget
Klinknagle usikker bestemmelse
OBM6715 X1799 Klinkplade Jern Innlandet (Norge)
OBM6715 X1986 Klinknagle Jern Det sydvestlige Sverige
OBM6715 X2106 Nagle Jern A: Det sydvestlige Sverige
B: Sjeelland
OBM6715 X2206 Klinknagle? Jern Sjeelland
OBM6715 X2544 Klinknagle Jern Centraleuropa
OBM6715 X2809 Nagle Jern Det sydvestlige Sverige
OBM6715 X2886 Nagle Jern Innlandet i Norge
OBM6715 X2993 Nagle Finkornet jern | Moderne?
OBM9787 x37 Nagle Jern Det vestlige Danmark
0OBM9787 Jern A: Det sydvestlige Sverige
x47 Nagle B: England
0OBM9787 Jern A: Det nordlige Sverige
x57A Klinknagle B: det gstlige Danmark
OBM9787 x57B Nagle Jern Det gstlige Danmark
LMR14954 x1852 Nagle Det sydvestlige Sverige
LMR14954 X1946 Klinknagle Ikke muligt at beregne
LMR14954 x1948 A Klinknagle Innlandet i Norge
LMR14954 X1948 B Klinknagle Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 x2075 Nagle stal Det sydvestlige Sverige
LMR14954 X2216 Jern A: Innlandet (Norge)
Nagle B: Det centrale Sverige
LMR14954 x2223 Nagle stal Det sydvestlige Sverige
LMR14954 x2237 Klinknagle Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 X2260 Nagle stal Det sydvestlige Sverige
LMR14954 Dobbeltspids Jern Det sydvestlige Sverige
x2390 barre
LMR14954 x2405 Klinknagle Stal + P Det sydvestlige Sverige
LMR14954 x2407 Nagle Jern Ikke muligt at beregne
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Lokalitet Genstand Type Materiale Materialets oprindelse
LMR14954 x2408 Nagle Ikke muligt at beregne
LMR14954 x2419 Dorn stal Innlandet i Norge
LMR14954 X2464 Jern A: Det sydvestlige Sverige
Klinknagle B: Det gstlige Jylland
LMR14954 x2513 Stilk Jern Innlandet i Norge
LMR14954 x2521 Klinknagle stal Innlandet i Norge
LMR14954 x2542 Nagle Jern Det vestlige Danmark
LMR14954 Jern A: Det sydvestlige Sverige
X2558 Nagle B: Det centrale Sverige
LMR14954 X2570 Klinkplade Jern Det Nordeuropaeiske lavland
LMR14954 x2574 Nagle Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 Jern A: Det sydvestlige Sverige
x2590 Nagle B: Det vestlige Jylland
LMR14954 Jern A: Det nordlige tyskland eller
Polen
x2594 Nagle B: Innlandet i Norge
LMR14954 Jern og stal A: Det gstlige Jylland
X2601 Klinknagle B: Innlandet i Norge
LMR14954 x2627 Klinknagle Jern Det vestlige Jylland
LMR14954 x2639 Klinknagle Jern og stal Innlandet i Norge
LMR14954 Xx2646 Klinknagle Jern Det nordlige Sverige
LMR14954 x2663 Klinknagle Stal Innlandet i Norge
LMR14954 x2695 Klinknagle Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 x2710 Klinknagle stal Det sydvestlige Sverige
LMR14954 X2767 Nagle Jern Det nordlige Sverige
LMR14954 stal Det centrale Sverige (usikker
x2785 Nagle bestemmelse)
LMR14954 Jern Det nordlige Sverige eller det
X2791 Klinkplade sydvestlige Sverige
LMR14954 x2817 Klinknagle stal Det sydvestlige Sverige
LMR14954 X2822 Klinknagle Jern Det nordlige Sverige
LMR14954 x2825 Nagle stal Innlandet i Norge
LMR14954 x2914 Nagle stal Det nordlige Sverige
LMR14954 x2939 Nagle Ikke muligt at beregne
LMR14954 Jern A: Det nordlige Sverige
X2946 Nagle B: det vestlige Danmark
LMR14954 x2970 Nagle Jern Det nordlige Sverige
LMR14954 Jern A: Det nordlige Sverige
x2984 Klinknagle B: det centrale England
LMR14954 X2996 Nagle Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 stal Det gstlige Jylland (usikker
x3007 Nagle bestemmelse)
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Lokalitet Genstand Type Materiale Materialets oprindelse
LMR14954 A: Jezn A: Sjeelland
x3021 Klinknagle B: Stal B:Innlandet i Norge
LMR14954 x3025 Nagle Jern Det vestlige Danmark
LMR14954 X3030 Klinkplade Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 x3038 Klinkplade Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 x3042 Klinkplade Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 x3071 Klinknagle stal Det sydvestlige Sverige
LMR14954 A: Sjeelland
x3077 Klinknagle B: det sydvestlige Sverige
LMR14954 x3097 Klinknagle Jern Det sydvestlige Sverige
LMR14954 X3131 Klinknagle Jern Holland/Belgien
LMR14954 x3172 Nagle Det centrale England
LMR14954 x3192 Nagle Jern Innlandet i Norge
LMR14954 x3193 Nagle Jern Det nordlige Sverige
LMR14954 x3224 Klinknagle stal Det sydvestlige Sverige
LMR14954 Jern/stal Det centrale Tyskland/sydlige
x3228 Klinkplade Polen
LMR14954 Stal Det centrale England eller i det
x3244 Nagle sydlige Tyskland
LMR14954 x3253 Klinknagle Jern Det vestlige Jylland
LMR14954 x3254 Nagle Jern Det vestlige Jylland
LMR14954 Jern Innlandet i Norge (usikker
x3311 Klinknagle bestemmelse)
LMR14954 x3399 Klinknagle stal Det Bohmiske massiv
SOM A2-86 x903 Klinknagle Jern Det Béhmiske massiv
SOM A2-86 x969 A (lille) Nagle? Stal Det B6hmiske massiv
SOM A2-86 x969 B (stor) Nagle? Jern Det sydvestlige Sverige
SOM A2-86 x1208 Nagle Stal Det sydvestlige Sverige
SOM A2-86 Jern A: det sydvestlige Sverige
x1330 Klinkplade B: det nordlige Sverige
SOM A2-86 X1447a Nagle Jern Det sydvestlige Sverige
SOM A2-86 x1471a Nagle stal Det nordlige Sverige
SOM A2-86 x1471c Nagle Det nordlige Sverige
SOM A2-86 x1550 Nagle Jern Det nordlige Sverige
SOM A2-86 x1563 Nagle? stal Det nordlige Sverige
SOM A2-86 Xx2649 A Nagle? Jern (P) Det nordlige Tyskland/Polen
SOM A2-86 x2649 B Klinknagle Jern Det sydvestlige Sverige
SOM A2-86 X3088 Nagle stal Det sydvestlige Sverige
SOM A7-86 x286 nagle Klinknagle? Jern Innlandet i Norge
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Lokalitet Genstand Type Materiale Materialets oprindelse

SOM A7-86 x286 Jern Det nordlige Sverige
nitteplade Klinknagle

SOM A7-86 x385 A nagle Klinknagle Det Béhmiske massiv

SOM A7-86 x385 B Stél Det nordlige Tyskland/Polen
nitteplade Klinkplade

SOM A7-86 x390 A Klinknagle Jern Det centrale England

SOM A7-86 x390 B Nagle Jern Det sydvestlige Sverige

SOM A7-86 X860 B Nagle stal Det B6hmiske massiv

SOM A7-86 x869 Nagle? Jern Det centrale England

SOM A7-86 Stél A: det centrale Sverige
x907 A Nagle? B: det Bohmiske massiv

SOM A7-86 x907 B Klinknagle Jern Det sydlige Tyskland

SOM A7-86 x1125b Klinknagle Det B6hmiske massiv

SOM A7-86 X1214 lille Nagle? Jern (P) Det sydvestlige Sverige

SOM A7-86 x1683 Nagle Jern Det sydvestlige Sverige

SOM A7-86 X892 A Nagle Stal Det sydvestlige Sverige

OBM7530 Barre Det sydvestlige Sverige og det

Gudme II X30 Bdhmiske massiv

LUN (SOM A2- Barre Det nordlige Tyskland/Polen

86) X2

LUN (SOM A7- Barre Det sydvestlige Sverige og det

86) X196 nordlige Sverige

LUN (SOM A7- Barre Det sydvestlige Sverige og maske

86) X788 0gsa det centrale Sverige

LUN (SOM A7- Barre Innlandet i Norge

86) X1061

LUN (SOM A7- Barre Det vestlige Danmark (usikker

86) X1455 bestemmelse)

LUN (SOM A7- Barre Det Nordeuropaiske lavland

86) X2408

LUN (SOM A2- Barre Innlandet i Norge

86) X2684

LUN (SOM A2- Barre Innlandet i Norge

86) X2992
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RESULTATBEARBEJDNING

Naglerne og barrerne er analyseret pa XRF Bruker M4 Tornado p& Bevaring Sjeelland, Kgge af
Heimdal Archaeometry. Ved analysen udsgges omrader pa genstanden, hvor der er flest/stgrst
slaggeindeslutninger i materialet og der udfgres analyse i ca. 120 punkter. Analyserne viser
den kemiske sammensaetningen i slaggeindeslutningerne som metaloxider. Da indholdet af
jernoxid er hgjt treekkes dette fra det samlede indhold af metaloxider og det er disse
korrigerede veerdier, der sammenlignes med referencemateriale i Heimdal Archaeometry’s
database.

Referencematerialet er inddelt efter geologiske omrader, da forskellige geologiske omrader
giver forskelligt indhold af metaloxider i slaggen og det kan derfor vurderes hvorfra en
genstand stammer.

Omraderne benaevnt A (A1A, A1B, A2, A3, A5, A7 og A8) er grundfjeldsomrdder, mens
omraderne benaevnt B (B1, B2 og B3) og C (C1 og C3) er omrdder pa marine dannelser. Om
de benaevnes B eller C afhaenger af hvor de ligger i forhold til israndslinjen fra den seneste
istid. Disse omraders lokaliteter fremgar af Figur 17.

Omradet A1A (Norge/det nordlige Sverige) er yderligere inddelt i omraderne Innlandet i Norge
(A1A-A), det sydlige Norge (A1A-B) og det nordlige Sverige (A1B-A). Omradet A1B (det
sydvestlige og centrale Sverige) er inddelt i omraderne det sydvestlige Sverige (Halland og det
vestlige Skdne, A1B-B) og det centrale Sverige (A1B-C). Omradet det gstlige Danmark/det
nordlige Tyskland/Polen (B1) er inddelt i omréderne Sjaelland/Fyn (B1A), det gstlige Jylland
(B1B) og det nordlige Tyskland/Polen (B1C). England (A3) er inddelt i det sydlige England
(A3A), det centrale England (A3B) og Scotland (A3C).
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Figur 17 Geologiske omrader

Eksempel pa vurdering af oprindelsesomrdde (OBM6715 x162)

Der udfgres en clustering analyse pa de korrigerede veerdier af metaloxider, se
dendrogrammet i Figur 18. Ved at se pa dendrogrammet og et fingerprint diagram, se Figur
19, udveelges de datasaet der har mest ens sammensaetning til videre analyse. Disse dataseet
er markeret med grgnt i Figur 18.
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Figur 18 Dengrogram fra clustering analyse af alle bestemmelser af naglen x162
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Figur 19 Fingerprint diagram der viser de udvalgte datasaet

Et gennemsnit af de velegnede datasaet af metaloxiderne aluminium-, silicium-, kalium-
kalcium-, titan- og manganoxid (Al203, SiO2, K20, CaO, TiO2 og MnQO) beregnes, se Tabel 2,
hvoraf det ogsa fremgar at der indgdr 12 bestemmelser (12 bestemmelser der er vurderet
velegnede) i gennemsnittet.

I enkelte tilfeelde er der kun 3-4 datasaet og bestemmelser baseret pa sa fa datasaet betragtes
som usikre.
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Lokalitet Genstand Antal be-
stemmelser Al203 Si02 K20 Ca0 TiO2 MnO

OBM6715 X162 12 26,88 62,49 4,71 3,53 0,58 1,46

Tabel 2 Indhold i slaggeindeslutningerne i naglen x162 i vaegt %. Vaerdierne er fratrukket
indhold af jernoxid (korrigerede vaerdier)

Til den videre databehandling anvendes statistikprogrammet StatistiXL, som bruges sammen
med Excel.

Fgrst vurderes dette gennemsnit af indhold i slaggeindeslutningerne i naglen for at afggre om
det kommer fra et grundfjeldsomrade (A) eller fra et omrdde p& marine dannelser (B og C).
Dette kan som regel afggres enten ved at udfgre en diskriminantanalyse, hvor
slaggeindeslutningerne sammenlignes med det samlede materiale fra grundfjeldsomrader og
fra marine dannelser som i Figur 20 til venstre. Her ligger x162 tydeligt i ‘A’ omradet, hvorfor
materialet anvendt i denne nagle ma have sin oprindelse i et grundfjeldsomrade. Eller ved at
se pa det binaere diagram, hvor kaliumoxid (K20) afbildes som funktion af aluminiumoxid
(Al203). Ligger slaggeindeslutningerne, som i tilfaeldet for naglen x162, til hgjre for linjen i
diagrammet, er det et tegn pd at materialet har sin oprindelse i et grundfjeldsomrade.

oA Discriminant Plot

8 e B/C
©x162

K20

a

Funct 2(02%)

P B B T T - - - - S
[ T R R R N T T N i)

Funct 1(39.8%) Yoo 21203

Figur 20 Til venstre: diskriminantanalyse af slaggeindeslutningerne i naglen x162 i forhold til
grundfjeldsomrader (A) og omrader pa marine dannelser(B/C), til hgjre: binzert diagram
(kaliumoxid (K20) som funktion af aluminiumoxid (Al.O3)) der viser slaggeindeslutningerne
og det samlede referencemateriale

Dernaest indsnaevres oprindelsesomradet, i tilfaeldet x162, indenfor grundfjeldsomraderne.
Forst sammenlignes gennemsnittet af slaggeindeslutningerne med omraderne Al (den
Skandinaviske halvg) og A2 (det sydlige Tyskland) (Figur 21 gverst til venstre). Det fremgar
heraf at materialet synes at stamme fra omradet A1. Al bestdr af omraderne A1A (Norge inkl.
den nordlige del af Sverige) og A1B (det sydvestlige Sverige og centrale Sverige) og
slaggeindeslutningerne i naglen sammenlignes derfor med disse 2 omrader (Figur 21 gverst til
hgjre). P& basis heraf er det sydvestlige og centrale Sverige (A1B) mest sandsynligt som
oprindelsesomrade for materialet anvendt i denne nagle. Sverige kan opdeles i 3 omrader, det
sydvestlige (A1B-A), det centrale (A1B-C) og det nordlige (A1B-A). Slaggeindeslutningerne
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sammenlignes med de 3 omrader i Sverige (Figur 21 nederst). Heraf fremgar det at
oprindelsesomradet for materialet anvendt i naglen x162 med stor sandsynlighed er det
sydvestlige Sverige.

Discriminant Plot o Al Discriminant Plot o AlA
4 ° A2 4 : ° A1B
< x162 : o x162

MO H

Funct 2 (0 A%)
Funct 2(06'%)

44 3
8 -4 2 0 2 4 8 -4 2 2 1 0 2 2 4 5
Funct 1{99.8%) Funct 1(99.4%)
Discriminant Plot @©AlB-A eAIlB-B
4 ©A1B-C ©x162

e e Sio2

Funct 2 (16,8%)

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Funct 1 (83,0%)

For at veere sikker pa ikke at overse mulige oprindelsesomrader for materialet, ses pa det
forslag der fas af StatistiXL og pa de binzere diagrammer. Forslaget fra StatistiXL er objektivt i
forhold til de grupper (oprindelsesomrader) som referencematerialet er inddelt i. Programmet
vil altid give sit bedste bud ogsa uanset hvor taet 2 oprindelsesomrader ligger pa hinanden. I
tilfeeldet med naglen x162 er StatistiXL’s bedste bud det sydvestlige Sverige.

I de binzere diagrammer afbildes et metaloxid som funktion af et andet metaloxid for hele
referencematerialet og for enkeltbestemmelserne af slaggeindeslutningerne.
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I Figur 22 er indholdet af siliciumoxid (SiO2) afbildet som funktion af indholdet af
aluminiumoxid (Al203). I det venstre diagram er naglen x162 sammenlignet med omraderne
A1lA, A1B, A3 og A6, der alle viser et tydeligt overlap med x162, og derfor er mulige
oprindelsesomrader. I det hgjre diagram er naglen x162 sammenlignet med omraderne A2,
A5, A7 og A8, hvor overlappet mellem det enkelte referenceomrade og x162 er lille eller
fravaerende. Disse omrader (A2, A5, A7 og A8) synes derfor ikke at vaere oprindelsesomrader
til materialet anvendt til naglen x162.

R g

SI02 (waegt %)
SI02 (vaegt %)

I Figur 23 er indholdet af kaliumoxid (K20) afbildet som funktion af indholdet af aluminiumoxid
(Al203). I det venstre diagram er naglen x162 sammenlignet med omradet A1B, der er det
eneste omrade, der viser et tydeligt overlap med x162 og derfor synes at vaere det mest
sandsynlige oprindelsesomradde. I det hgjre diagram er naglen x162 sammenlignet med
omraderne A1A, A2, A3, A5, A6, A7 og A8, hvor overlappet mellem det enkelte
referenceomrade og x162 er lille eller fraveerende. Disse omrader (A1A, A2, A3, A5, A6, A7 og
A8) synes derfor ikke at vaere oprindelsesomrader til materialet anvendt til naglen x162.

I Figur 24 er indholdet af titanoxid (TiO2) afbildet som funktion af indholdet af aluminiumoxid
(Al203). I det venstre diagram er naglen x162 sammenlignet med omraderne A1A, A1B og A3,
der alle viser et tydeligt overlap med x162 og derfor synes at veere sandsynlige
oprindelsesomrader. I det hgjre diagram er naglen x162 sammenlignet med omrdderne A2,
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A5, A6, A7 og A8, hvor overlappet mellem det enkelte referenceomrade og x162 er lille eller
fravaerende. Disse omrader (A2, A5, A6, A7 og A8) synes derfor ikke at veere
oprindelsesomrader til materialet anvendt til naglen x162.

Figur 24 Indhold af titanoxid (TiO2) som funktion af indhold af aluminiumoxid (Al>03)

I Figur 25 er indholdet af kalciumoxid (CaO) afbildet som funktion af indholdet af kaliumoxid
(K20). Naglen x162 er vist sammenlignet med hvert af omraderne i hver sit diagram, da der er
en del spredning. Nogle omrdder, herunder A1B, er mere sandsynlige som oprindelsesomrade
end andre omrader.
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I tilfelde af naglen x162 peger de binzere diagrammer alle pd omradet A1B (det sydlige og
gstlige Sverige) som oprindelsesomrdde, mens alle andre omrader bliver udelukket af et eller
flere af de binzere diagrammer.

I de tilfselde, hvor StatistiXL peger pa et andet oprindelsesomrade end det fundne eller de
binaere diagrammer peger pa andre/flere mulige oprindelsesomrader, sammenlignes
slaggeindeslutningerne i materialet med de mulige omrader i en principal component analyse
(PCA) i forhold til 2 mulige oprindelsesomrader ad gangen. Denne analyse er mere objektiv
end diskriminantanalysen, da referencematerialet ikke p& forhdnd er delt materialet op i
omrader. I Figur 26 sammenlignes slaggeindeslutningerne i x162 med referencemateriale fra
Norge/det nordlige Sverige (A1A) og fra det sydvestlige Sverige (A1B-B) (udsnit af hele
principal component analysen). Figuren viser at slaggeindeslutningerne fra naglen er omgivet
af flest referencepunkter fra det sydvestlige Sverige (A1B-B). Da der er mere end 3 gange sa
mange referencepunkter for Norge/det nordlige Sverige (A1A) som for det sydvestlige Sverige
(A1B-B), er det tydeligt at der er stgrst sandsynlighed for at materialet i naglen x162 har sin
oprindelse i det sydvestlige Sverige.

29



A
A1B-B
‘)(_16! A1B-B
® A1B-B
e A1B-

P}“ B-B ® A1B-B

- A1B-B

Figur 26 Principal component analyse af slaggeindeslutningerne i x162 sammenlignet med
referencemateriale fra Norge/det nordlige Sverige (A1A) og fra det sydvestlige Sverige (A1B-
B) - udsnit af analysen
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Figur 27 Til venstre: slaggeindeslutningerne i barren x2992 (b) sammenlignet med
referencemateriale fra Norge/det nordlige Sverige (A1A) og fra det sydvestlige/centrale
Sverige (A1B), til hgjre: slaggeindeslutningerne i barren x2992 (b) sammenlignet med
referencemateriale fra de 3 omrader i Norge/det nordlige Sverige (A1A-A, A1A-B og A1B-A)
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APPENDIKS

Lokalitet Genstand Antal be-

stemmelser Al203 Sio2 K20 Cao TiOo2 MnO
OBM6715 X162 12 26,88 62,49 4,71 3,53 0,58 1,46
OBM6715 X199 22 19,64 62,49 3,60 1,70 0,44 11,82
OBM6715 X678 7 14,91 68,41 3,62 3,40 0,34 9,31
OBM6715 X1213 7 16,00 41,89 3,14 1,31 0,55 37,10
OBM6715 X1262 (a) 14 17,35 64,36 4,92 7,44 0,28 4,32
OBM6715 X1262 (b) 8 8,64 72,00 5,50 10,55 0,30 2,97
OBM6715 X1262 (c) 5 13,16 75,67 3,62 2,33 0,43 4,79
OBM6715 X1262 (d) 8 9,46 46,40 3,59 2,98 0,21 36,89
OBM6715 X1578 17 15,23 44,51 3,00 6,19 0,31 30,17
OBM6715 x1607 (a) 9 6,40 82,85 3,54 4,66 0,26 2,26
OBM6715 x1607 (b) 12 11,42 78,27 5,16 3,43 0,30 0,98
OBM6715 x1607 ( c) 6 19,25 65,53 3,97 2,23 0,33 7,77
OBM6715 X1761 (a) 7 17,20 69,01 3,00 3,87 0,24 5,79
OBM6715 X1761 (b) 8 10,48 79,81 3,06 3,48 0,23 2,11
OBM6715 X1761 (c) 5 17,12 61,40 4,75 2,72 0,41 13,61
OBM6715 X1799 32 14,28 46,54 2,80 2,35 0,43 32,43
OBM6715 X1986 13 25,57 50,06 4,31 5,08 0,68 14,20
OBM6715 x2106 (a) 10 19,93 60,42 6,36 9,79 0,90 2,41
OBM6715 %2106 (b) 10 2,80 72,06 1,96 18,69 0,53 3,95
OBM6715 X2206 26 6,01 73,63 2,81 14,81 0,29 2,42
OBM6715 X2216 (a) 10 9,51 67,73 3,36 1,68 0,28 17,39
OBM6715 X2216 (b) 15 16,00 52,03 3,86 1,56 0,34 26,16
OBM6715 X2216 (c) 5 5,58 59,51 4,37 2,28 0,44 27,76
OBM6715 X2464 (a) 6 15,95 54,60 4,60 3,33 0,65 20,77
OBM6715 X2464 (b) 7 6,59 58,88 1,94 5,22 0,39 25,66
OBM6715 X2464 (c) 6 8,72 61,55 5,07 1,31 0,36 22,36
OBM6715 X2544 (a) 12 17,15 74,96 2,02 2,00 1,26 0,89
OBM6715 X2544 (b) 15 8,97 77,83 3,56 7,74 0,66 1,22
OBM6715 X2767 (a) 9 19,47 62,29 3,40 4,48 0,51 9,68
OBM6715 X2767 (b) 6 13,87 52,39 4,84 5,79 0,47 22,07
OBM6715 X2809 5 25,95 60,66 6,61 1,20 0,41 4,81
OBM6715 X2886 (a) 18 4,34 38,37 1,62 1,72 0,22 53,36

31




Lokalitet Genstand Antal be-

stemmelser Al203 Sio2 K20 Cao TiOo2 MnO
OBM6715 X2886 (b) 22 3,11 18,68 1,00 0,76 0,13 76,00
0OBM9787 X37 5 5,24 89,68 1,17 1,45 0,23 2,22
0OBM9787 X47 (a) 7 14,97 69,65 5,40 7,27 0,36 1,99
OBM9787 X47 (b) 15 7,93 76,61 4,19 9,04 0,40 1,73
0OBM9787 X57A (a) 9 10,75 67,59 3,00 3,68 0,66 14,19
OBM9787 X57A (b) 13 7,72 74,30 3,32 5,40 0,57 8,02
OBM9787 X57B 3 7,27 68,16 4,03 4,94 0,34 15,26
LMR14954 X1852 6 22,02 43,82 3,81 2,17 0,45 27,73
LMR14954 X1948 A 9 10,89 59,80 3,57 3,89 0,59 21,03
LMR14954 X1948 B 7 27,31 48,22 5,26 2,47 0,43 15,77
LMR14954 X2075 (a) 6 15,82 60,67 4,73 1,90 0,35 16,53
LMR14954 X2075 (b) 9 25,26 50,25 3,98 1,47 0,39 18,65
LMR14954 x2223 (a) 8 23,86 43,79 4,53 6,03 0,62 20,96
LMR14954 x2223 (b) 5 37,27 34,68 3,92 3,05 0,94 20,14
LMR14954 X2237 (a) 15 12,73 65,20 5,91 11,61 0,39 4,07
LMR14954 X2237 (b) 20,58 54,79 6,64 12,28 0,44 5,21
LMR14954 X2237 (¢) 7 25,09 59,03 7,01 5,24 0,23 2,21
LMR14954 X2260 11 19,12 64,34 5,14 3,30 0,33 7,73
LMR14954 X2390 17 18,17 51,56 4,81 8,35 0,48 16,31
LMR14954 X2405 6 24,80 61,59 4,63 2,42 0,39 6,14
LMR14954 X2419 (a) 11 8,54 32,33 2,23 1,73 0,25 54,81
LMR14954 X2419 (b) 5 10,24 42,75 3,43 1,08 0,34 42,17
LMR14954 X2513 4 14,28 44,99 4,71 2,42 0,55 33,05
LMR14954 X2521 (a) 15 8,50 44,85 3,04 3,57 0,30 39,52
LMR14954 X2521 (b) 6 8,54 26,36 1,95 2,44 0,23 60,11
LMR14954 X2542 6 3,82 89,59 1,58 3,78 0,14 1,09
LMR14954 X2558 (a) 9 24,84 52,58 4,68 2,97 0,43 14,50
LMR14954 X2558 (b) 11 11,61 63,50 4,19 5,84 0,40 14,34
LMR14954 X2570 14 7,31 75,92 2,65 4,03 0,28 9,76
LMR14954 X2574 35 17,62 64,76 5,59 3,76 0,43 7,79
LMR14954 X2590 (a) 7 14,36 64,70 3,42 1,18 0,38 15,84
LMR14954 X2590 (b) 7 8,34 67,95 0,87 1,56 0,43 20,83
LMR14954 X2590 (c) 7 6,30 60,47 3,40 3,13 0,34 26,18
LMR14954 X2594 (a) 12 5,98 77,52 2,46 3,90 0,21 9,66
LMR14954 X2594 (b) 6 11,61 58,30 3,38 1,70 0,26 24,75
LMR14954 X2601 (a) 14 10,72 59,88 3,09 2,77 0,42 22,22
LMR14954 X2601 (b) 11 4,51 63,32 2,40 5,55 0,32 21,62
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Lokalitet Genstand Antal be-

stemmelser Al203 Sio2 K20 Cao TiOo2 MnO
LMR14954 X2627 30 5,81 56,47 2,12 7,33 0,35 27,77
LMR14954 X2639 10 14,82 42,01 2,33 4,54 0,45 35,34
LMR14954 X2646 9 13,46 76,94 2,95 3,30 0,42 2,72
LMR14954 X2663 5 13,30 46,10 2,75 7,21 0,35 30,19
LMR14954 X2695 6 20,05 64,61 4,54 7,12 0,41 3,28
LMR14954 X2996 6 27,02 30,85 6,69 0,44 0,61 34,39
LMR14954 X2710 (a) 12 16,42 67,88 4,25 7,49 0,46 3,48
LMR14954 X2710 (b) 9 31,82 53,23 4,45 5,39 0,49 4,61
LMR14954 X2785 4 7,56 73,03 4,55 11,87 0,24 2,33
LMR14954 X2791 (a) 8 17,23 69,93 4,34 5,26 0,31 2,91
LMR14954 X2791 (b) 6 23,76 59,78 3,46 3,93 0,28 8,42
LMR14954 X2817 7 12,03 65,72 6,35 4,08 0,42 11,02
LMR14954 X2822 7 17,80 58,10 2,84 3,89 0,53 16,75
LMR14954 X2825 (a) 6 10,64 48,69 1,49 12,25 0,36 26,44
LMR14954 X2825 (b) 6 18,68 33,80 2,65 1,38 0,23 42,71
LMR14954 X2914 6 17,00 64,25 2,62 1,34 0,51 14,28
LMR14954 X2946 (a) 12 17,38 71,50 3,76 1,65 0,24 4,70
LMR14954 X2946 (b) 8 8,00 85,88 2,56 2,32 0,22 0,69
LMR14954 X2970 5 23,76 69,32 3,60 1,31 0,46 1,55
LMR14954 X2984 (a) 6 20,19 70,53 4,14 2,40 0,51 2,24
LMR14954 X2984 (b) 7 11,61 75,22 5,01 4,17 0,52 3,47
LMR14954 X3007 3 2,95 46,13 1,54 6,77 0,15 41,94
LMR14954 X3021 (a) 9 5,51 72,14 3,96 7,08 0,33 10,79
LMR14954 X3021 (b) 12,92 57,64 4,14 2,45 0,39 22,46
LMR14954 X3025 8 6,16 90,41 0,52 1,58 0,35 0,97
LMR14954 X3030 (a) 10 34,58 49,66 6,12 2,36 0,52 6,38
LMR14954 X3030 (b) 17 16,37 66,20 4,34 4,63 0,49 7,84
LMR14954 X3038 7 31,21 53,49 5,07 7,72 0,44 1,47
LMR14954 X3042 (a) 12 11,07 71,60 4,09 2,45 0,58 10,19
LMR14954 X3042 (b) 12 17,02 63,91 4,46 0,99 0,32 12,76
LMR14954 X3071 15 16,39 65,30 4,97 8,51 0,41 4,36
LMR14954 X3077 (a) 14 18,44 62,33 4,44 8,91 0,27 5,05
LMR14954 X3077 (b) 9 6,90 67,42 4,31 15,16 0,29 5,69
LMR14954 X3077 (c) 9 30,37 52,39 8,55 5,73 0,43 2,12
LMR14954 X3097 14 15,52 67,32 4,75 5,46 0,54 6,20
LMR14954 X3131 7 8,31 70,40 4,57 14,64 0,43 1,47
LMR14954 X3172 12 11,27 73,68 4,90 2,17 0,37 7,61
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Lokalitet Genstand Antal be-
stemmelser Al203 Sio2 K20 Cao TiOo2 MnO

LMR14954 X3192 6 14,21 42,78 2,65 5,94 0,68 33,61
LMR14954 X3193 (a) 10 14,42 69,24 2,70 4,03 0,67 8,73
LMR14954 X3193 (b) 14 27,25 57,21 2,71 3,46 0,93 8,45
LMR14954 X3224 6 21,60 50,84 5,38 2,76 0,16 19,12
LMR14954 X3228 20 7,32 76,70 2,87 8,41 0,31 4,38
LMR14954 X3244 9 10,12 76,74 3,46 6,04 0,61 2,97
LMR14954 X3253 13 16,47 74,57 3,49 1,71 0,26 3,49
LMR14954 X3254 14 8,08 70,53 2,47 3,48 0,23 15,13
LMR14954 X3311 4 11,56 48,20 2,80 5,04 0,48 31,27
LMR14954 X3399 4 14,29 64,19 4,40 6,91 0,36 9,85
SOM A2-86 X860 B 12 12,86 62,27 4,00 2,38 0,35 18,07
SOM A2-86 X903 6 11,53 72,00 4,04 8,44 0,33 3,51
SOM A2-86 X969 lille 22 12,87 66,28 4,23 5,85 0,23 10,52
SOM A2-86 X969 stor 12 18,11 59,95 5,01 4,00 0,41 12,50
SOM A2-86 X1208 (a) 5 8,73 72,94 4,32 2,32 0,43 11,26
SOM A2-86 X1208 (b) 6 20,92 64,03 3,28 1,96 0,35 9,24
SOM A2-86 X1330 (a) 11 19,91 58,74 4,34 1,46 0,34 15,20
SOM A2-86 X1330 (b) 17 11,57 74,02 3,53 3,97 0,27 6,63
SOM A2-86 X1447 (a) 5 21,77 66,66 4,15 2,42 0,50 4,50
SOM A2-86 X1447 (b) 4 9,80 76,25 3,29 5,50 0,40 4,69
SOM A2-86 X1471 A (lille) 13 14,84 65,75 3,75 1,92 0,51 13,05
SOM A2-86 X1471 C (stor) 10

(a) 15,16 58,50 4,45 1,06 0,55 20,28
SOM A2-86 X1471 C (stor) 7

(b) 17,49 65,39 4,02 1,45 0,51 11,10
SOM A2-86 X1471D
SOM A2-86 X1550 9 16,24 67,19 4,16 4,02 0,46 7,91
SOM A2-86 X1563 (a) 10 17,81 69,59 4,42 2,65 0,28 5,25
SOM A2-86 X1563 (b) 13 11,54 78,72 2,98 2,87 0,15 3,70
SOM A2-86 X2649 A 6 9,24 78,60 2,73 7,09 0,48 1,79
SOM A2-86 X2649 B 6 25,47 62,90 6,18 4,39 0,65 0,42
SOM A2-86 X3088 5 16,23 56,70 3,73 1,00 0,56 21,78
SOM A7-86 X286 12 15,69 42,39 2,07 2,12 0,25 37,14
SOM A7-86 X286 nittepl. 8 14,29 64,00 2,83 3,29 0,46 14,96

(a)
SOM A7-86 X286 nittepl. 7 8,30 73,05 2,04 6,52 0,61 9,33

(b)
SOM A7-86 X385 A nagle 9 15,37 66,12 4,37 2,42 0,43 11,14
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Lokalitet Genstand Antal be-

stemmelser Al203 Sio2 K20 Cao TiOo2 MnO

SOM A7-86 X385 B 14
nitteplade 8,94 74,23 2,08 10,46 0,17 3,96
SOM A7-86 X390 A (a) 19 11,82 73,84 3,87 4,90 0,43 5,10
SOM A7-86 X390 A (b) 10 13,76 57,52 3,73 2,92 0,39 21,68
SOM A7-86 X390 B (a) 5 12,89 70,21 4,30 4,06 0,28 8,23
SOM A7-86 X390 B (b) 5 16,75 59,14 5,75 2,34 0,43 15,46
SOM A7-86 X390 B (c) 7 25,74 47,61 6,57 1,68 0,44 17,81
SOM A7-86 X869 (a) 10 24,32 63,65 6,27 0,83 0,48 4,13
SOM A7-86 X869 (b) 6 9,85 78,16 4,50 1,94 0,39 4,85
SOM A7-86 X892 10 27,39 48,45 5,57 3,97 0,61 13,89
SOM A7-86 X907 A stor (a) 4 12,83 59,66 4,30 2,38 0,29 20,36
SOM A7-86 X907 A stor (b) 10 7,25 73,15 3,68 3,21 0,26 12,24
SOM A7-86 X907 B lille 6 11,75 78,06 1,84 6,31 0,88 0,92
SOM A7-86 X1125 B stor 6 9,47 74,55 4,16 7,72 0,28 3,71
SOM A7-86 X1683 6 14,23 58,35 3,65 7,70 0,36 15,69
SOM A7-86 X2649 B 6 25,47 62,90 6,18 4,39 0,65 0,42
SOM A7-86 X892 10 27,39 48,45 5,57 3,97 0,61 13,89
SOM A7-86 X1214 lille (a) 8 9,53 75,35 3,18 1,21 0,26 9,92
SOM A7-86 X1214 lille (b) 7 22,38 70,16 4,44 1,14 0,54 0,59
SOM A7-86 X1214 lille (c) 9 5,38 87,75 2,35 1,77 0,30 2,42
SOM A7-86 X1683 6 14,23 58,35 3,65 7,70 0,36 15,69
SOM A7-86 X892 10 27,39 48,45 5,57 3,97 0,61 13,89
FSM7530 X30 (a) 8 10,65 71,85 4,54 3,55 0,42 8,79
FSM7530 X30 (b) 11 21,72 68,86 4,64 1,60 0,51 2,13

LUN (SOM A2- X2 24
86) 5,11 71,86 2,67 13,90 0,16 6,21

LUN (SOM A7- X196 (a) 5
86) 26,76 62,08 5,98 3,75 0,49 0,78

LUN (SOM A7- X196 (b) 7
86) 14,16 76,66 4,58 3,32 0,54 0,74

LUN (SOM A7- X788 (a) 7
86) 23,19 55,49 3,83 2,17 0,61 14,54

LUN (SOM A7- X788 (b) 8
86) 11,96 73,24 4,95 4,15 0,24 4,84

LUN (SOM A7- X1061 9
86) 13,58 54,31 3,84 2,82 0,42 25,03

LUN (SOM A7- X1455 4
86) 6,44 70,72 2,56 2,62 0,55 17,10

LUN (SOM A7- X2408 28
86) 6,54 77,45 2,19 8,08 0,48 5,08
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Lokalitet Genstand Antal be-

stemmelser Al203 Si02 K20 Ca0 TiO2 MnO

LUN (SOM A2- X2684 12
86) 12,56 51,59 3,23 1,31 0,31 29,99

LUN (SOM A2- X2992 (a) 11
86) 5,98 44,56 2,65 1,30 0,32 44,86

LUN (SOM A2- X2992 (b) 21
86) 6,25 30,17 1,70 1,37 0,28 59,94

Tabel 3 Analysedata. Gennemsnit af de velegnede slaggebestemmelser for hver statistisk
gruppe i naglerne fra Fyn samt hvor mange bestemmelser der indgar i gennemsnittet. Data er
korrigerede veerdier (fraregnet indhold af jernoxid og angivet i vaegt %)
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