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Forord

| 2006 udgravedes en del af den middelalderlige kirkegard ved Sejet @dekirke og aret efter pagik
udgravning af overvejende efterreformatoriske grave ved Klosterkirken i Horsens. | forbindelse
med disse to udgravninger blev nye metoder og rutiner omkring isaar prevetagning og
fotogrammetrisk opmdling anvendt og udviklet. Denne vejledning er resultatet af nye, men
velafprevede og gennemtaankte valg og strategier. Den ger paingen made krav pa at vaae en ny
opfindelse, idet vi i hgj grad har gjort brug af mange kollegerstidligere erfaringer og gode réd og
arbejdet videre med dem. Vegjledningen fortadler ikke om riter, myter, patologi og alt det
spandende, der er arsagen til, at vi overhovedet graver, men er i stedet taankt som inspiration og
forslag til lasningen af konkrete udgravningsrel aterede opgaver.

En arkasologisk undersggelse af en gravplads eller en kirkegard vil altid vaare et kompromis mellem
bygherres gnske om ressourcebevidsthed og arkaeol ogens gnske om at udfere den fagligt set
kvalitativt bedste udgravning, registrering, metodeudvikling og fremtidssikring af materialets
videnskabelige potentiale. Vejledningen er ikke et eksempel pa hverken den vaaste eller bedste
méde at udgrave pa, men et pragmatisk forslag til, hvordan begges interesser kan tilgodeses.

Vejledningen er primaat skrevet til udgravere af middelalderlige og efterreformatoriske kirkegarde,
men metoder og overvejelser kan overfares til forhistoriske objekter, blot er der her traditionelt set
divergerende budgetsterrel ser og tidsrammer. Som udgangspunkt kan metoderne anvendes pa bade
sma og store fundkomplekser, men jo starre en udgravning er, jo starre er fordelene ved at bruge
ressourcer paudarbejdelse af strategier og procedurer.

Vejledningen bergrer, hvilke overvejelser, der bar gares pa udgravningen inden dennes start og til
skelettet opmagasineres pa en af landets antropol ogiske ingtitutioner, herunder udgravnings- og
registreringspraksis, opmaling, prevetagning og optagning.

Udgravningen af humanbegravel ser med bevarede skeletdel e fremkalder ofte store og mangerettede
falelser bade i lokalbefolkningen og hos forskellige samarbejdspartnere. Denne vejledning er ikke
et indlaeg i den debat, men nogle af argumenterne for material ernes naturvidenskabelige potentiale
vil blive omtalt. Kompetencen til afklaring af juridiske og etiske spargsmal ligger hos
Kulturarvsstyrelsen (KUAS), mens hjedp til afklaring af et material es antropol ogiske og
naturvidenskabelige potential e kan hentes hos Antropol ogisk DataBase Odense Universitet
(ADBOU) og Antropologisk Laboratorium.

Arbegjdet med at skrive denne vejledning blev afsluttet i februar 2008. Det udsprang dels af en stor
interesse for emnet og del's en nysgerrighed overfor og lyst til metodeudvikling. Vi haber, at den
kan vage til nytte og vil blive diskuteret — og ikke mindst foraddet.



Indledning

Humane skeletter er en unik fundgruppe indenfor arkasologien, idet man her stér ansigt til ansigt
med de mennesker, der levede i fortiden. Hos skel etterne kan den ernaaringsmaessige tilstand, statur
samt de sygdomme folk har haft i en given periode, aflseses direkte. Herudover kan man foretage
anayser pa skeletmaterialet til beskrivelse af eksempelvis befol kningssammensagtning, dedelighed
og overlevelse.

Skeletter er en af de vigtige og udsagnsrige kilder til belysning af bade det enkelte individs og sterre
populationers levevilkar i forhistorisk tid og i middelalderen. Skeletmaterialet fra disse perioder bar
sdl edes optages og opmagasineres til fremtidig forskning.

Fratiden efter middelalderen findes der kirkebager og folketadlinger, hvor der kan hentes
oplysninger om, hvor gamle folk var, da de dade, men aspekter som sygdomme, ernagingstilstand,
statur og lignende kan kun skeletterne bidrage med information om.

Tidligere har fokusi forbindel se med undersggel sen af skeletter fra den efterreformatoriske periode
isag vaget rettet mod de skeletter af adelsfolk og konger, der ligger begravet indei kirkerne.
Efterreformatoriske skeletter fundet ved undersagel ser af kirkegarde, hvor den almindelige
befolkning ligger begravet, er gaddent optaget til forskning. Status er, at der ved de antropol ogiske
samlinger i Danmark kun findes en meget begramset maangde skeletter af individer fratiden efter
1536, der tilherte den almindelige befolkning. Det er derfor vigtigt, at skeletmaterialet fra den
efterreformatoriske periode ikke automatisk fravad ges, men udgraves og optagesi forngdent
omfang, sadet bliver muligt at beskrive liv og samfund kontinuerligt.

Fratiden ca. 1850-1900 er medicinske journaler, lasgdruller samt andre skriftlige kilder sa
mangfoldige, at man herudfra kan beskrive de fleste aspekter af menneskenes liv. Den viden, vi kan
hentei skeletmaterialet fra dennetid, er saledes begramset, men stadig brugbar. Til skeletter fra
perioden efter 1850 knytter sig ofte viden om kan, alder, eventuel sygdomshistorie og generelle
levevilkar. Derfor egner et sadant materiale sig til det, man indenfor den antropol ogiske forskning
kender som referencepopul ationer. Referencepopul ationer benyttes blandt andet til at teste de
metoder, man bruger til kans- og aldersbestemmelsei befolkninger uden kendt ken og alder, og
disse samlinger er ngdvendige for at udvikle faget. Nar dele af kirkegarde fra denne tid nedlasgges,
vil det vaare af videnskabelig vaardi at fa skeletterne optaget og opmagasineret til forskningsbrug.
Spergsmalet om, hvornar et materiale bliver salille, at det ikke har en videnskabelig vaadi, dreftes
bedst med en af de antropologiske institutioner.

I nden udgravningens start

Det er vanskeligt at vejlede omkring budgetlaggning. Det kan ofte vaae ngdvendigt med en
forundersagel se for at bestemme gravdensitet og -kompleksitet samt skel etternes bevaringstilstand.
Budgettets starrel se afhaanger ogsa af udgravningsmetode og -registrering og af den strategi, der
vadges med hensyn til antropologi og naturvidenskab. Som for andre typer af arkaeologiske
undersggel ser gadder, at myndigheden til godkendelse af budget for udgravning og efterfa gende
naturvidenskabelige undersagel ser ligger hos KUAS.?

! Undtaget herfraer udgravninger foretaget af National museet. Der foregér i gjeblikket fraK UAS' side en udredning af
myndighed og kompetencer i forbindel se med arkaml ogiske udgravninger inde i og umiddelbart udenfor de eksisterende
kirker og kirkegérde. Dette arbejde forventes afsluttet i |gbet af 2008.



Det enkelte museum afger, hvilke antropol ogiske og naturvidenskabelige institutioner, der vadges
som samarbejdspartnere. Der bar derfor tradfes aftaler med disse institutioner inden udgravningens
begyndelse siledes, at eventuelle udgifter kan budgetlasgges. De antropol ogiske institutioner kan
sammen med KUAS vaare behjadpelige med at beskrive et givent material es videnskabelige vaadi,
sadet enkelte museum er klaadt pai en etisk debat.

Maskinel muldafrgmning

Selve udgravningen begynder med aframning af overjorden med gravemaskine. Afhaengigt af
undersggel sesomradets starrel se skal man vadge mellem at fjerne a overjord straks eller i flere
etaper. Fordelen ved at afremme hele fladen er, at udgraveren far et overblik over gravdensiteten,
skeletmaterial ets bevaringstilstand og de almene fundforhold. Det kan dog normalt ikke anbefales at
afdaskke flader, der skal ligge hen laangere end to-tre maneder, da det kan gaavorligt ud over de
frilagte knoglers bevaringstil stand.

Maskinafgravningen falges ngje, idet der tages jord af, enten indtil de farste in situ bevarede
knogler dukker op, eller nedgravningen til de enkelte grave kan erkendes (fig. 1). Det kan ikke
anbefales at afgrave fladen til plant niveau alene ud fra udgravningssestetiske hensyn, da dette
efterfalgende giver at for meget dyrt skovlearbejde.

Spaadbgrnsgrave ligger niveaumaessigt ofte hgjt i kirkegardsjorden, hvor nedgravningen til gravene
sjiad dent kan erkendes sikkert, hvorfor man her ber vagre pa saaligt udkig efter sma knogler. Er der
tale om starre barn og voksne vil kraniet naesten altid ligge hgjest, mens kraniet hos spaadbarn oftest
er faldet helt sammen og er mindre velbevaret end eksempelvis |arbensknogler og ribben. Er
situationen den, at de forskellige fyldskifter kan erkendes under maskinafrgmningen, ber disse
ridses op og afmaakes. Synlige knogler og kranier afmaakes ligel edes, sa de nemt kan genfindes.
Efter afgravning dakkes fladen eventuelt med en presenning for at modvirke udtarring.

Fig. 1. Oversigtsfoto fra udgravning ved Sejet @dekirke. Gravene tegnede sig tydeligt i denne del af fladen. Nar
gravene kan udskillesi fladen, er det forholdsvisnemt at klarlasgge gravenesindbyrdes stratigrafiske relationer
og der med pabegynde udgravningen af de enkelte grave. Man kan ligeledes veer e udsat for den modsatte
situation, hvor ingen grave kan erkendesi fladen. Dette forhold ger sigiseer gaddende pa bykirkegarde, der har
veeret i kontinuerlig brugi mange arhundreder. | dettetilfadde ma udgraveren udskille gravene ved hjadp af
knogler i fladen, kisterester m.m. Foto: Horsens M useum.

Der vil formodentlig fremkomme en del humanknogler ex situ. Disses fundsted kan registreresi
felter paen til fem kvadratmeter, da disse ogsa har antropologisk vaardi. Man ber ogsa veae
opmaaksom pa, at der kan forekomme knoglekuler, hvilket vil sige nedgravninger med
genbegravede knogler.



M alesystem

Efter muldafremning opsaates malesystem i henhold til den valgte opmalingsstrategi, se afsnit om
opmaling. Hvis det er muligt at erkende gravene, kan det vaare en fordel at registrere fladen inden
den stratigrafiske udgravning af de enkelte grave. Hvis dette ikke er muligt, ma gravene registreres,
efterhanden som de erkendes og udgraves.

Udgravning af den enkelte grav

En grav vil i det falgende blive defineret som en nedgravning, hvis form rimeligger en tolkning som
en grav. Definitionen er uafhaengig af, om graven indeholder bevarede, humane knogler. Kun at
forholde sig til knoglefgrende grave forringer material ets udsagnsvaardi vaesentligt og helt specifikt i
forhold til de stratigrafiske relationer.

Nar maskinafgravningen er afsluttet, eller ndr den enkelte gravs nedgravning kan erkendes, bar
gravene udgraves stratigrafisk. Ofte vil man stdi en situation, hvor der ses kranier frain situ
bevarede grave, men hvor de enkelte nedgravninger ikke kan erkendes i den merke kirkegardsjord.
Her er man nadt til at frilasgge skeletterne og forsgge at magke sig frem til nedgravningen.
Heldigvis hjad per skeletterne med at klarlaegge de stratigrafiske relationer. Start med skovlen i
gravens gstende (relativt forsigtigt sa kraniet ikke beskadiges) og tag herefter fladen i graven ned i
passende etaper. Nar kraniet ses, graves resten frem med ske og eventuelt finere instrumenter.

Fig. 2. Udgravning af X11, kvindei 35-45 ars alderen, Sejet @dekirke. Foto: Horsens M useum.

Under udgravning af den enkelte grav begr man vaare opmaaksom pa, at der kan fremkomme in situ
deponerede genstande som rosenkransperler, pilgrimsmaarker, metal spaander og ndle fra klaadedragt
og ligsvab, menter, kistesem (hvis placering eventuelt kan identificere kistetypen), ringe og andre
smykker, vaardighedstegn m.m. Disses placering bar registreres. Derudover kan der i fylden findes
forskelligt ex situ bevaret materiale, der ikke ngdvendigvis skal dokumenteres som dein situ
deponerede. Normalt vil maangden af genstandsfund vaare sterst pa kloster- og kebstadskirkegarde,
mens landsbykirkegardene generelt er mindre fundfarende. Mangden af genstande er muligvis ogsa
sterrei de efterreformatoriske begravelser end i de middelalderlige, men der mangler endnu
undersggel ser af landsbykirkegarde il sikkert at kunne af- eller bekragffte denne formodning.

Registrering

Opmaling

Pa kirkegardsudgravninger er det muligt at registrere gravene i forskellige detaljeringsniveauer.
Man kan vadge kun at opmale gravens nedgravningsgramse i gverste, erkendbare niveau. Denne
opmaling kan kombineres med enten en skitse af skelettet med vaesentlige parametre som
eksempelvis armstilling eller en opmaling af skelettet i enten 1:20 eller 1:10. Her udger



nedgravningen altsa den stratigrafiske enhed. Man kan ogsa vad ge aene at indmale skeletterne
mere eller mindre skematisk, men denne metode er problematisk, da den stratigrafiske enhed sa
defineres dene som in situ bevarede knogler. Materialet kan efterfel gende digitaliseres, hvis man
ansker digitale planer.

Der kan desuden med fordel anvendes fotogrammetri til opmaling af grave pa bade forhistoriske
gravpladser, middel alderlige og efterreformatoriske kirkegarde, da denne opmalingsmetode er
uhyre velegnet til disse objekttypers mange ens, mindre, sluttede anlagy.? Registrering med
fotogrammetri kan uden problemer kombineres med konventionelle opmalingsmetoder.

Der er naturligvis bade fordele og ulemper ved anvendelsen af fotogrammetri til opmaling af grave
og andre arkasol ogiske objekter. Selve opmalingen sker pa grundlag af et digitalt foto af graven
taget s vinkelret pa objektet som muligt. Et print af fotoet anvendes som arbejdstegning til
stratigrafiske relationer og andre observationer. Fordelene er, at man med denne metode undgar
flaskehalse i felten, idet man straks efter den digital e optagel se kan registrere og optage skelettet.
Metoden er i situationen ikke ngdvendigvis hurtigere, end hvis graven skulle tegnes konventionelt,
men resultatet er bedre. Metoden giver en ngjagtig digital udtegning af grav og skelet og processen
med rentegning og digitalisering af handtegninger undgas. Den gjeblikkelige digitalisering
medfarer desuden en optimering af det arkaeol ogiske dokumentationsmateriale.

Ulemperne ved metoden er, at den er forholdsvis udstyrskraevende, idet der optimalt set kraeves
adgang til pc og printer pa udgravningen. Desuden kraever det en person pa udgravningen med
kompetence til at handtere den it-maessige del af registreringen. Slutteligt skal neevnes, at
fotogrammetrisk opmaling genererer store datamaengder, hvilket stiller krav til serverfaciliteterne.

Fotoregistrering

Til fotoregistrering af begravelser tages konventionelt skréfotos fra gst af graven. Pa
kirkegardsudgravninger, der registreres med fotogrammetri, bar det af flere &rsager overvejes at
udelade det traditionelle registreringsfoto og alene dokumentere med den fotogrammetriske
optagel se. Hermed undgas dobbelt fotoregistrering af hver enkelt grav. Desuden er det
tidsbesparende i felten og i forhold til listefaring kun at tage t digitalt foto. Vigtigst er, at et
(tilneamel sesvist) lodfoto er mere observeringsegnet i den efterfel gende anal ysesituation end et
skrafoto. Slutteligt decimeres den digitale datamaangde betragteligt.

Et sadant fotos dobbelte anvendel sesmulighed stiller ggede krav til optagel sens kvalitet. Udover
malepunkterne til den fotogrammetriske opmaling ber der tages hensyn til lys og isaa slagskyggei
graven.® Derudover stilles naturligvis de samme krav som til den konventionelle fotodokumentation
som grundig afrensning af objektet og anvendelse af bade fotomalestok og fototavle. Efter
optagelsen af det digitale foto er det en oplagt mulighed at kontrollere fotoets kvalitet pa
udgravningens pc samtidig med, at det indfaresi fotolisten. Udover registreringsfotoet kan tages
detailfotos af saarlige detaljer som patologi, brud og sealig velbevarede, sjad dne emner.

Beskrivelse

Til registrering af den enkelte grav og tilhgrende skelet(-ter) kan bruges et specifikt registreringsark
til skeletter. Til denne vejledning er fremstillet et sdant ark®. Arket er en videreudvikling af
registreringsarket fra Arkasologisk felth&ndbog®. Det er en hybrid i den forstand, at det kombinerer

2 Sebilag 1 for yderligere beskrivelse af metoden.

3| en eventuel publikationssituation vil det vaae muligt at fjerne mélepunkterne ved efterfglgende redigering af billedet.
* Registreringsarket findes bagerst i vejledningen.

® Kieffer-Olsen, J. og J. Kirkeby 1990: Arkaslogisk felthdndbog p. H7.



dokumentationen af et anlasg, og hvad der rent registreringsmaessigt ma betragtes som en genstand.
Fordelen ved i felten kun at skulle arbejde med t ark er betragtelig. De mange afkrydsningsfelter er
ment som huskeseddel og kan med fordel uddybesi beskrivel sesdelen.

Overordnet set bar den enkelte grav udgraves som ethvert andet lag med registrering af tolkning,
stratigrafiske rel ationer, beskrivelse af gravform og -fyld, opmaling, nivellering og fotoregistrering.
Traditionelt har man nummereret grav og skelet under et og med samme nummer i form af et G
efterful gt af et arabertal. Pa udgravninger, hvor der optraader bade begravel ser og andre anlaag,
anbefales det at tildele graven et A-nummer og det gravdefinerende skelet et X-nummer med
samme numeriske vaardi. Dette kan sikres ved forlods at reservere en gruppe A- og X-numre il
begravelserne. At nummerere gravene med A-numrei stedet for G-numre har den fordel, at der i
matrix ikke optraeder enslydende numre med forskelligt forbogstav, hvilket nemt giver anledning til
fgl, ligesom man formindsker antallet af lister.

Under udgravningen bar der laves en matrix over gravene.® Det fornuftige i undervejs at
kvalitetssikre materialet ved |gbende at lave matrix kan ikke understreges nok!

Gravformen bar ogsa beskrives. De mest aimindelige typer er langovale, kistelgse grave (i Saddne
tilfadde med gravet hovedrum) og mere retvinklede nedgravninger med spor af trakiste (med jern-
eller trassgm). Indenfor gruppen af trakistebegravel ser er der mange variationer: Stammekister,
tremmekister, kister bestaende alene af sider, kister med kun sider og enten bund eller 1ag. En anden
gruppe er grave med en eller flere sten.” Disse ligger oftest ved fadder og hoved og har eventuelt
vaaet kombineret med et trad ag. Monolitkister og murede kister af natur- eller teglsten kan ogsa
forekomme. Igen gadder, at de mere kompliceret konstruerede gravformer isaa optrasder pa kloster-
og kebstadskirkegarde.

Bade grav og skelet nivelleres. For selve gravens vedkommende forstas med topniveau det arbitraare
erkendel sesniveau, idet det oprindelige topniveau oftest er den ikke laangere bevarede overflade pa
kirkegarden. De arbitraare topniveauer har imidlertid vist sig nyttige, nér angivelsen af de
stratigrafiske relationer ikke var optimale.

Afkrydsningsfelternetil armstillinger er her erstattet af en tegning. Udgravningserfaring viser, at der
optraader flere typer armstillinger end A, B, C og D®, og at der ikke hersker konsensus omkring,
hvilken gruppe de forskellige tvivlstilfadde skal henregnesttil, ligesom der heller ikke er enighed
om definitionen paforskellige undergrupper. Resultatet er oftest det samme, nemlig at den
beretningsansvarlige skal gennemgéa hele materialet for at definere og ombestemme armstillingerne.
Desuden noteres skelettets stilling og orientering i graven.

Bevaringsgraden afkrydses som tom grav, god, middel eller darlig. Vurderingen beror pa et sken i
forhold til den generelle bevaringsgrad pa den givne lokalitet.

Skelettet malesi graven. Mél et tages med tommestok fraisse til bund af springben/talus, der pa
arket er farvet redt. Desuden males den maksimale laangde af hgjre |arben/femur.

® Download evt. et elektronisk matrixprogram, f. eks. www.ads.tuwien.ac.at/ArchEd/
’ | udgravningsrapporter og addre litteratur kaldes disse ofte kindsten, fodsten eller hovedsten.
8 Som de defineresi Kieffer-Olsen, J. 1993: Grav og gravskik i det middelalderlige Danmark p. 21.



Prgveudtagning

Der er i dag mange forskellige muligheder for naturvidenskabelige undersggel ser af humane
skeletter. | det felgende beskrives de naturvidenskabelige prover, der udtagesi felten.
Undersagel ser som eksempelvis isotopanalyse, C14- og C13-analyse og den patologiske
undersagel se, der efterfal gende foretages alene pa det optagne skeletmateriale, vil ikke blive
beskrevet.

For flere af analysemetoderne gadder, at detil stadighed udvikles, hvorfor detaljer omkring
preveudtagning aftales med de relevante institutioner ved udgravningens begyndel se.

Der kan gennem praver til naturvidenskabelig analyse hentes store maengder af supplerende
information om blandt andet gravskik, den afdedes eksponering for tungmetaller (p.t. kviksglv og
bly) samt genetiske forhold. Vaadien af den viden, dette provemateriae vil kunne generere, vil til
enhver tid overskygge den begramsede ekstra tid, der skal bruges pa preveudtagning og registrering
af disse. Man kan ved udgravningens start stai en situation, hvor der ikke er gkonomisk raderum til
at fa preverne analyseret. Her vil det alligevel vaare en fordel at udtage prever af hensyn til
fremtidssikring af material ets udsagns- og attraktionsvaadi.

Inden udgravningen pabegyndes, bar der laegges en strategi for, hvilke prever der skal udtages.
Dette bar garesi samarbejde med antropologer og andre relevante faggrupper saledes, at der i
fadlesskab udarbedes en procedure for udtagning, registrering og nummerering.

Fig. 3. P skelettet er markeret, hvor prevernetil naturvidenskabelig analyse skal udtages. Preverne 1-10 er til
pavisning af den afdades eksponering for blandt andet tungmetaller. Prgver ne 1-5 udtages horisontalt ud fra

lar bensknoglen ved trochanter major. Praver ne 6-10 udtages vertikalt under 1arbensknoglen og er derfor ikke
mar ker et pa skelettet. Prave 11 er en jordprevetil under segelse for pollen og makrofossiler. Prgverne 12 og 13
er jordprever fra mave- og tarmregion til analyse af for dgjede og ufor dgjede madrester, parasitter, indvoldsorm
og lignende. Prave 14 er en ryghvirvel, der udtagestil DNA-analyse. Prgve 15 er en jordprgve til under sggelse
for pollen og makrofossiler. Tegning: L one Seeberg Jensen.

Praverne udtages | gbende under udgravningen af skelettet (fig. 3). Praverne er nummereret jaevnfar
den raskkefalge, hvori de udtagesi den logiske arbejdsproces. Preveglas og -poser pafgres
journalnummer, gravens og skelettets nummer samt pravenummer. Der fares ikke ngdvendigvis
selvstaandige provelister, da preverne noteres paregistreringsarket. Pragverne opbevares bedst pa
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frys, sa bakterievakst i den udtagne jord forhindres, ligesom material ets holdbarhed forlaanges
vaesentligt. | det faglgende praesenteres de prover, der anbefales at vaae en standardiseret del af
registreringen ved enhver skeletudgravning.

Tungmetalpr aver

Eksponering for kviksglv kan méles bade pa et bevaret knoglemateriale og pa det omdannede, nu
nedbrudte muskel- og fedtvaey, hvilket vil sige fylden umiddel bart omkring knoglerne.
Kviksglvindholdet analyseresi bade knoglevaer og nedbrudt veev. Et hgjere kviksalvindhold i det
nedbrudte muskel- og fedtvaar end i knogleveeret betyder, at afdade relativ kort tid inden deden var
udsat for et stort kviksglvindtag over kort tid. Hvis kviksglvindholdet omvendt er hgjerei
knoglevaevet end i det nedbrudte veev indikerer det laangere tids eksponering eller indtag.
Kvikselvindholdet i knogler og veer kan eksempelvis stamme fra syfilisbehandling, og kan maske
vise, om individet har vaget udsat for en laangerevarende behandling eller er dad af en forgiftning.
Undersggel ser for forhgjede blyvaardier kan pavise omfanget af mulige skader som falge af
eksempelvis brug af indvendigt blyglaseret bordtg.

Skeletmaterial ets bevaringsgrad kan have betydning for, hvorvidt det er muligt at udtage
jordpreverne. Praverne udtages kun i skeletfgrende grave, idet der i forbindelse med analysen af
tungmetal prever samtidig undersages en knogleprave fralarbenet. Denne type jordprever udtages
sdledes kun, nar det er muligt at optage den tilhgrende l&rbensknogle i et sammenhaangende stykke.

Prover (preve 1-10) til pavisning af den afdades eksponering for tungmetaller og andre sporstoffer
udtages fra et punkt lige under larbenshalsen kal det trochanter major, da maangden af bade
knoglemasse og nedbrudt veer her er starst. Hvor det er muligt udtages preverne bade horisontalt og
vertikat 1, 2, 5, 10 og 25 cm fralarbensknoglen. Praverne udtagesi 10 ml preveglas efter
afrensning af jorden i plant niveau med larbensknoglen. De vertikal e prover tages ved at bore eller
grave et hul ved siden af den blotlagte |arbensknogle, hvorefter proverne kan tagesi jordvasggen
under knoglen.®

Udtag kun prever med hgj udsagnsvaadi for skelettet, altsa hvor graven ikke er alt for forstyrret af
andre nedgravninger. Man kan i saalige tilfadde foretage en udvidet preveudtagning, hvor der
udover de ovenfor beskrevne praver ogsatages fem prever ud fra overarmsknoglen, kraniet og

langs rygsgjlen.

Pollen og makrofossiler

Analysen af jordprever til makrofossil- og pollenanalyse kraever ikke en samtidig analyse paen
knoglepreve. Disse jordprever udtages derfor nar bevaringsgraden tillader, at omraderne for
praveudtagning kan identificeres.

Til undersggel se for makrofossiler udtages 1-2 dl jord, mens der til pollenanalyse udtages en
sadvanlig pollenpregve under iagttagelse af de nedvendige forholdsregler for denne type
preveudtagning. Hvis der tages prever med henblik pad makrofossil- og pollenanalyse, bar
procedurer for udtagning af praver til referenceanalyse aftales med de relevante

anal yseinstitutioner.

Prove 11 er en pravetil analyse af pollen eller makrofossiler udtaget over skelettets bryst. Resultatet
af preven kan fastsld, om den dade har haft blomster i en buket ved brystet, og kan derfor benyttes

° Metode fastlagt i samarbejde med Lillian Skytte og Kaare Lund Rasmussen, Institut for Fysik og Kemi, Syddansk
Universitet. Se kontaktliste.
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til tolkninger omkring gravskik. Far skelettet rensesi bund i brystregionen, udtages en preve fra
omradet omkring skel ettets brystben og de gverste brysthvirvier.

Prove 12 er en jordpreve framaveregionen. Der udtages materiae til analyse af rester af den
afdedes sidste maltid i mavesaskken. Fadens sammensagning vil vise sig som spor af plantefrg,
korn, pollen, knoglesplinter samt forskellige kemiske substanser, eksempelvis proteiner. Inden
skelettet renses helt i bund i laanderegionen, udtages en prave i skelettets venstre side i omradet
under de nederste ribben.

Prove 13 er en prave fratyktarmsregionen, der kan indeholde information om fordgjede madrester.
Herudover vil parasitter og indvoldsorm samt agg fra disse kunne spores. Der udtages 1-2 dl jord i
en pose pa langs med den indvendige runding i skelettets hgjre baskkenskal .

Prove 15 er en prave udtaget under skelettets kranium til analyse af pollen eller makrofossiler.
Preven kan indeholde spor af organisk materiale (fjer, planter, tekstilrester m.m.), der kan have
vaget anvendt i en pude eller som lgje under den afdades hoved. Praven udtages umiddel bart under
kraniet efter optagning af dette.

DNA

DNA-analyse er stadig en bekostelig og kompliceret affaere, men ved udtagelsen af en ryghvirvel,
der isoleresi en |uftted pose, fremtidssikres materialet. Hermed kan der, hvis det fremover bliver
lettere at foretage disse analyser, foretages undersagel ser af genetiske forhold hos de gravlagte. Den
syvende ryghvirvel (fig. 3, preve 14) nedefra (ikke iberegnet korsbenet) optages sterilt og isoleresi
en luft- og lysted pose, der efterfalgende opbevaresi fryser. De forskellige antropol ogiske
institutioner udtager ikke altid samme del af skelettet til DNA-anayse, hvorfor det anbefales at
aftale nsarmere inden udgravningens start.

Optagning
Jordbundsforhold samt mulige forureningskilder fra eksempelvis sprgjtemidler anvendt ved
agerdyrkning er afgarende for, hvor godt et knoglemateriale er bevaret. Under udgravninger pa

lokaliteter med blandet jordbund kan bevaringsgraden derfor vaare svingende indenfor det enkelte
felt.

Jordbundsforhold har desuden indvirkning pa, hvor let udgravningsarbejdet og optagningen af
skelettet forlaber. | sandet jord vil selv et meget darligt bevaret skelet kunne optages uden
problemer. Skeletter, der ligger i hardt leret eller gruset jord vil derimod lettere adel asgges, idet man
for at frilasgge og optage materialet ma ga hardere til vaarks med spatel og graveske. Skragbelige
knogler som pubis (det forreste af bagkkenet, hvor de to baskkenskale mades) vil under disse forhold
vage saadeles sarbare, sd man mavage forsigtig i disse omréder. Ved déarlige bevaringsforhold
tilrades det at tage knoglerne op i klumper af jord, sa man undgar, at de skrgbelige knogler braskker.
Den efterfalgende vask vil langsomt opblade jorden, hvorved knoglerne bevares intakte.

| tilfad de med dérlige bevaringsforhold kan skeletmaterialet vaare uanvendeligt i en antropol ogisk
undersggelse. | reglen gar graansen ved, at intet af overfladen af knoglestykkerne er bevaret eller, at
sammenhaangende knoglestykker er mindre end 5 cm for de lange knogler i ben og arme. Tandkim
og tandemalje optages altid uanset hvor lidt, der er tilbage, og hvor darligt bevaret dette métte vaare.

Veret har stor betydning for, hvor let frilasggel sen og optagningen af et skelet i en grav forlgber.

Det kan desuden have indvirkning pa bevaringsgraden af knoglematerialet. Skelettet bar forsages
optaget sa hurtigt som muligt, da knoglerne, hvis de gennem laagere tid udsadtes for regn og sne,
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bliver blede og derfor ofte vil brakke ved optagning. Meget tart og solrigt vejr udterrer hurtigt
knogler og gravfyld i en grav. Man bliver derfor ofte nadsaget til at ga harderetil vaarks for at fa
fjernet jorden om knoglerne, hvilket kan betyde, at knoglerne gdelasgges. Det kan i dissetilfadde
anbefales at opblade jorden omkring skelettet med vand. Knoglerne vil, hvis de gennem laangere tid
udsadtes for sol og varme, blegne og revne.

Fig. 4. Optagning af X109, Sejet Jdekirke. Det er vigtigt, at knoglen er gravet helt fri inden den for sages | asnet
0g optaget. Foto: Horsens Museum.

Under optagningen af skelettet er det vigtigt, at man graver knoglen fri, sd man undgar at de
braskker, ndr de forsgges | gsnet, samt at man er sikker paikke at overse nogen knogler. Der kraeves
issa opmaarksomhed omkring baekkenet, korsbenet og skulderbladet, da disse knogler kan stikke
dybt. Endvidere kan hand- og fodknogler ligge dybt eller vaare forstyrrede. Endelig er knoglernes
ledender samt kanterne af backkenskdle og skulderblade hos barn og unge ikke fastvoksede til resten
af knoglen. Disse sma ledender kaldes epifyser. De kan forveksles med sméasten og overses derfor
ofte.

Ved udgravning og optagning af skelettet bar man desuden vaae opmaarksom pa forbeninger og
forkalkninger af bladdele (fig. 5). | halsregionen skal man vaare opmaarksom pa tungebenet, der er
enlille, saddent bevaret knogle. Ved halsen kan man ogsa finde forbenet strubehoved og
skjoldbrusk. Nyresten og urinvejssten kan vaare bevaret i et omrade under de nederste ribben ned til
den nederste del af bakkenet ved korsbenet. Galdesten kan findes i skel ettets hgjre side under de
nederste ribben. Endelig kan der i sjaddne tilfadde vaare bevaret forkalkede vener, kradttumorer
samt lungepanser. Lungepanser er forkal kede belaggninger pa lungehinderne, der kan vaae
forarsaget af tuberkulose, tidligere lungehindebetaandel se eller anden irritation af lungehinden. Alle
forbeninger og forkalkninger bar behandles varsomt og optages saaskilt i poser eller assker.

Skelettet optages og laegges i en antropologisk kasse. Kraniet og eventuelle | gse teender pakkesi

sagskilte poser. Hvis det er muligt, sorteres hand- og fodknogler i fire poser. Lesfundne knogler fra
graven nummereres med selvstandigt X-nummer, men lagyges i samme kasse som primaarskel ettet.
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Benyttes der plastikposer, bgr man vaare saalig opmaaksom paat holde poserne abne, sa fugt fra
jorden kan fordampe. Knoglerne kan gai forradnelse, hvis de skal ligge laange, inden de bliver
rengjort. Kassen paferes akronym, journalnummer, gravens nummer, skelettets nummer og
eventuelle lgsfundne knoglers X-nummer.

Fig. 5. @verst til venstre lungepanser fra mand, 45-55 ar, fundet ved udgravningen af Tirup (VKH 1201). @verst
til hgjre forbenet strubehoved fra mand, 45-60 ar, fundet i Svendborg (SV80). Neder st til venstre tungeben fra
mand, 45-55 ar, fundet ved udgravningen af Tirup (VKH 1201). Neder st til hgjre forbenet brusk i ribbensende
framand, 45-60 &r, fundet i Svendborg (SV80). Foto: L ouise Schelde Jensen.

En kasse bar sdledes rumme et primaaskelet samt eventuelle | gse knogler fundet i gravfylden. Er
der tale om en dobbeltgrav, hvilket vil sigeto individer gravlagt i samme grav, placeres deto
skeletter sAvidt muligt i samme kassei hver sin pose. Hvis knoglerne fylder for meget, benyttes to
kasser, men husk nummerering, sa det tydeligt fremgar, at der harer flere kasser til samme grav. Det
samme gadder, hvis et enkelt skelet ikke kan vagrei n kasse.
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Opmagasinering

Man kan i dag vadge at fa analyseret og/eller opbevaret skeletter pato antropol ogiske institutioner i
Danmark: Antropologisk Laboratorium eller ADBOU. Det er vigtigt allerede i budgettet at
kalkulere med, at skeletterne bar analyseres og opmagasineres. Skeletterne kan opbevaresi de
antropol ogiske samlinger, hvor de vil vagetil rédighed for fremtidige forskningsprojekter.
Skeletterne og diverse provematerialer er at betragte som deponerede. Dvs. udlan og udtagning af
skeletdele og prover til undersagelser ber kun forega efter indhentning af tilladelse fra det
deponerende museum. | gvrigt henvises til aftale indgaet den 22. januar 2008 mellem KUAS og
Antropologisk Laboratorium vedragrende centralregistrering af antropologisk materiale (bilag 2).

Tidsforbrug

Det er naturligvis vanskeligt at fastsadte et konkret tidsforbrug af en udgravnings forskellige
elementer. De fglgende tidsangivel ser ma derfor betragtes som vejledende og som oplagg til
overveelser vedragrende den enkelte udgravning.

Det kan i udgravningssituationen vaae vanskeligt at erkende de enkelte begravel ser pa en nedlagt
kirkegérd pa grund af den ofte omrodede kirkegardsjord. Af samme &rsag er selve det at erkende og
lokalisere de enkelte grave en ukendt faktor i beregningen af tidsforbruget.

Nar udstrakningen af en grav er erkendt, kan man som udgangspunkt sige, at det tager en
arbejdsdag for en erfaren udgraver at udgrave og registrere en grav med et velbevaret skelet. Hertil
kommer faktorer som skelettets bevaringstilstand i bade kvalitativ og kvantitativ forstand. Et
velbevaret skelet med ribben, haender og fedder tager selvsagt lamngeretid at udgrave end et skelet,
hvor kun de starste knogler er bevaret. | udgravningssituationen er det vigtigt at finde et passende
niveau for afrensning af skelettet i forhold til forbruget af tid. Alle skelettets dele skal selvsagt
frilaagges, sa de er synlige paregistreringsfotoet, men knoglerne skal ikke undergraves — det tager
urimeligt meget mere tid og bidrager ikke til gget viden om individet! Det skal understreges, at der
ikke ber gives kb paregistrering og prevetagning til fordel for sestetiske hensyn, da det vil have
stor konsekvens for material ets videnskabelige udsagnsvaadi.

Derforuden ma paregnes yderligere tid, hvis der er bevaret dele af den fysiske grav i form af murede
grave, kistebegravelser eller smplere former for opbygning af graven. Dertil kommer
genstandsfund i gravene, hvilket nok hovedsageligt ber paregnes ved udgravning af
efterreformatoriske begravel ser, hvor der kan vaae bevaret fragmenter af kisteplader, jomfrukranse,
kunstige blomster af viklet trad med fjer m.m.

Endelig har den valgte registrerings- og opmalingsmetode betydning for tidsforbruget, ikke bare
under selve udgravningen men ogsai det efterfal gende bearbejdningsarbejde. Man bar overveje at
anvende metoder, der maske ikke virker tidsbesparende under selve udgravningsforl gbet, men som
mindsker bearbejdningsomfanget. En af de vigtige opgaver inden udgravningens start er at falagt et
redistisk niveau, sader bliver indsamlet et ensartet, internt sammenligneligt materiale. Man kan
eventuelt afpreve den valgte strategis holdbarhed ved at lave en test pa udgravning, registrering og
optagning af fem til ti grave og derefter justere de valgte metoder.
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Kontaktliste

Antropologisk DataBase Odense Universitet (ADBOU)
Retsmedicinsk Institut, Syddansk Universitet

Campusve 55

5230 Odense M

TIf. 6550 30 98 eller 65 50 23 45

Fax 65 93 32 66

E-mail: jboldsen@health.sdu.dk

Antropologisk Laboratorium

Retsmedicinsk Institut, Kgbenhavns Universitet,
Panum Instituttet

Blegdamsve 3

2200 Kgbenhavn N

TIf. 353272 29 eller 3532 72 39

E-mail: n.lynnerup@antrolab.ku.dk

Fotogrammetrikursus

Horsens museum

Sundvej 1A

Postboks 42

8700 Horsens

TIf. 301368 80 eller 76 29 23 50
Hjemmeside: www.horsensmuseum.dk

Kulturarvsstyrelsen

H.C. Andersens Boulevard 2
1553 Kgbenhavn V

TIf. 337451 00

E-mail: post@kulturarv.dk
Hjemmeside: www.kulturarv.dk

Museumstjenesten

Sjerupve 1, Lysgaard

8800 Viborg

TIf. 86 66 76 66

Fax. 86 66 76 11

E-mail: mtj @museumstjenesten.com
Hjemmeside: www.museumstjenesten.com

Naturvidenskabelig preveudtagning

Kaare Lund Rasmussen

Institut for Fysik og Kemi, Syddansk Universitet
Campusvej 55

5230 Odense M

TIf. 65 50 10 00

Hjemmeside: www.sdu.dk
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Bilag 1: Opmaling med fotogrammetri

Fotogrammetri er en teknik til at opmale objekter to- og tredimensionelt ud fra fotogrammer,
eksempelvis digitale fotos. Resultatet af en fotogrammetrisk opmaling er et malfast fotogram, der
kan danne grundlag for udtrak af koordinater, topografiske kort, tematiske kort og meget mere.
Metoden har vagret anvendt siden midten af 1800-tallet overvejende til dokumentation af bygninger.

Teknikken, der anvendestil opmaling af begravelser, er simpel todimensional fotogrammetri: Der
laves en digital optagelse af grav og skelet, som ved hjadp af et lettilgaangeligt computerprogram
geres malfast. Det malfaste foto orienteresi et GIS-program, hvorefter det arkasol ogiske objekt
digitaliseres.

Til operationen kraeves to stykker software: Et til opretning af de digitale fotos og et til orientering
og digitalisering af det oprettede foto. Til opretning af de digitale fotos kan anbefales AirPhoto, der
er udviklet af BASP.'® Programmet er udviklet til arkamlogiske institutioner og andre, der ikke har
behov og rad til at indkabe professionelt fotogrammetriudstyr og -software. AirPhoto kan
downloadesi en praveversion, hvorefter det er licenskraavende. Programmet har en gratis lillebror,
der hedder PerCor. PerCor er ligeledes udviklet af BASP og korrigerer fotos pa baggrund af samme
algoritme som AirPhoto. PerCor har et begraanset antal funktioner i forhold til Airphoto, men kan
fint anvendes til formalet. Brugerfladen i begge programmer viser det oprindelige foto (kilde) og et
malfast objekt (mdl) i et todelt vindue. Kilden kombineres med méalet under en
transformationsproces, hvor kilden tilpasses malet. Denne proces sker pa baggrund af to sagt
identiske kontrol punkter sat pa henholdsvis foto og méfast objekt. Udover AirPhoto/PerCor kan
anvendes Maplinfo eller anden GIS-software. Den fglgende beskrivelse er baseret pa anvendel se af
Maplnfo.

| praksis foregar en fotogrammetrisk opmaling som fglger: Nar en grav er udgravet sagtes minimum
fire og gerne seks malepunkter i form af sam pa et kvadratisk maake rundt om objektet. Sammene
skal placeres langs billedfladen, idet opretningsprascisionen er sterst indenfor det af malesgmmene
definerede omréde. Herefter tages et foto af objektet. Fotoet skal tages sa vinkelret pa objektet som

muligt (fig. 1).

Fig. 1. Afsatning og fotogr afering af malepunkter samt det endelige resultat. Foto: Horsens M useum.

Ma epunkternes koordinater indméales enten lokalt eller globalt afhamngigt af valget af
opmalingsstrategi. Indmales punkterne lokalt kan disse konstrueres eksempelvis ved anvendel se af
konstruktionsveaktgjet i MultiToolsi Maplnfo. Maepunkterne gemmes som en rasterfil, der skal

19 The Bonn Archaeological Sofware Package, http://www.uni-koel n.de/~al 001/basp.html
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benyttestil bade opretning af fotoet og til orientering af det oprettede foto. Opl@sningen pa denne
rasterfil er bestemmende for, hvor god en oplzsning det oprettede foto far. Denne rasterfil bliver
atsamalet i korrektionsprogrammet. Efter korrektionen af fotoet orienteres og digitaliseres dette.

Digitalisering af en grav med skelet tager ca. 20 minutter, hvilket vil sige, at man pa udgravningen
| gbende har opdaterede, digitale og dynamiske data. Desuden har man et malfast foto af grav og
skelet, hvilket er en fordel til senere antropologiske undersagel ser.

Der er bade fordele og ulemper ved anvendel sen af fotogrammetri til opmaling af begravelser og
andre arkasol ogiske objekter. Fordelene er, at man med denne metode undgér flaskehalsei felten,
idet man straks efter den digitale optagel se kan registrere og optage skelettet. Metoden er |
situationen ikke hurtigere end hvis graven skulle tegnes konventionelt, men resultatet er bedre.
Metoden giver en ngjagtig udtegning af grav og skelet og processen med rentegning og
digitalisering af handtegninger undgés. Den gjeblikkelige digitalisering medfarer desuden en
optimering af det arkasol ogiske dokumentationsmateriale.

Ulemperne ved metoden er, at den er forholdsvis udstyrskraevende, idet der kraeves adgang til pc og
printer pa udgravningen. Desuden kraever det en person pa udgravningen med kompetence til at
h&ndtere den it-maessige del af registreringen.™* Slutteligt skal naevnes, at en enkelt fotogrammetrisk
opmaling genererer tre billedfiler og to tab-filer i Maplnfo. Paen stor kirkegardsgravning med flere
hundrede individer resulterer det i en meget stor datamaangde, der stiller krav til serverfaciliteter.

" Horsens Museum udbyder kurser i fotogrammetri anvendt til registrering af arkaeol ogiske objekter. Se kontaktlisten
for yderligere information.
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Bilag 2: Aftaleom central registrering af antropologisk materiale
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Bilag 3: Materialeliste

« Antropologiske kasser (fas hos Museumstjenesten)

» Mindre fundaesker til skeletter af mindre barn og spaedbarn

* Proveglas (10 ml) med prop (fé&s hos eksempelvis medicinal firmaer)

* Trasspatler (fasi hobbyforretninger)

» Metal spatler (fas hos Museumstjenesten, www.getatrowel .co.uk eller lignende steder)
* Pendler og berster i forskellige starrelser

* Poser i plast, 1-2 dI til makrofossil jordpraver samt DNA-prave

« Poser i plast eller papir i forskellig sterrelse til handknogler, fodknogler, taander samt bevarede
forbeninger

*Mindre plastposer til kranium

21



Journalnr.: Grav: Skelet:
Registrering af grav
Henvisning til X-numre fra samme grav: Stratigrafi:
Digitalfotos:
S/H-fotos:
T-nr.: I
Jordpr aver:
TM1-H(1) TM2-H(2) TM5-H(3) TMI10-H((4) TM25-H (5) |
TM1-V (6) TM2-V (7) TM5-V (8) TMI10-V (9) TM25-V (10)
MF bryst (11) Mave(12) Tam(13) DNA (14) MF hoved (15)
Beskrivelse (Gravfyld, relationer, konstruktion, dimensioner m.m.)

Komponenter i gravfyld: Tegl Martel Frédsten  Trakul  Andet

Gravtype: Langoval kistelgs  Trakiste  Stensatgrav.  Muretgrav  Andet

Nedgravning: L (cm) B (cm) Topniv.: Bundniv: Kiste: L (cm) B-gst (cm) B-vest (cm)

Registrering af skelet

Angiv med cirkel, hvilke dele af skelettet, der er bevaret. Anfar koordinater for de 6 malepunkter. Anfar nivellementer for hoved,

korshen og fgdder. Tegn skelettets armstilling pa skitsen til hgjre.

Skelettets tilling i graven: Frontop  Frontned  Hocker  Andet

Hovedi __ -endeaf grav

Bevaring: Tom grav God Middel Dérlig Lamngde fraissetil bund af talus (red): Hgjre l&rben:

Beskrivelse (Bevaring kvalitativ/kvantitativ, evt. patologi, brud, ken og alder, saglige observationer m.m.)

Grav registreret d.
Skelet registreret d.

Qo

Skelet optaget d.

af ver:




