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Undersokta ytor inom OKB-projektet. Skala 1:15 000.

Om rapporteringen fran det arkeologiska projektet
Utbyggnad av Ostkustbanan (OKB) genom Gamla Uppsala

Anledningen till de arkeologiska undersokning-
arna var Trafikverkets utbyggnad av dubbelspéar
genom Gamla Uppsala. Projektet pagick mellan

ar 2012—2017. Under de forsta dren genomfordes
omfattande faltundersokningar. Hela projektet
har publicerats i en egen rapportsvit Arkeologerna
2017:1_1-23. Rapporterna finns att tillga pa
Riksantikvarieambetet/Forndok.

Rapport 2017:1_1 innehéller den vetenskapliga
fordjupningen, en artikelsamling baserad pa pro-
jektets vetenskapliga fragestallningar och tema-
tiska ingéngar. Rapport 2017:1_2 ir en inledande
Projektintroduktion for hela det arkeologiska
projektet med bakgrund, fragestillningar, analyser,
"“C-tabeller m.m. Rapporterna 2017:1_3—9 utgors
av kataloger for respektive kategori av tolkade
lamningar i form av bland annat hus, gravar,
aktivitetsytor, brunnar, och stolpfundament.

Aln

Arkeologerna

Foremalsmaterialet ar samlat i en separat rapport,
2017:1_10. Specialanalyser sdsom osteologi, vixt-
fynd, keramik, metallurgi och geoprospektering
redovisas i rapporterna 2017:1_11—17. Slutligen ar
ovriga analyser och konserveringsrapporter publi-
cerade i rapporterna 2017:1_18-23.

Samtliga rapporter och 6vriga publikationer som
givits ut i samband med OKB-projektet presenteras
ien tabell sist i denna rapport. Utéver dessa har
en populédrvetenskaplig bok givits ut av Norstedts
forlag.

Det arkeologiska projektet ar ett samarbete
mellan Arkeologerna vid Statens historiska
museer, Upplandsmuseet och SAU (Societas
Archaeologica Upsaliensis).

SOCIETAS
ARCHAEOLOGICA

UPSALIENSIS
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Figur 1. Undersokningsomradena markerade med lila linje pa utdrag ur Terrangkartan 620 Uppsala.
Skala 1:50 000.
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Inledning

Infor utbyggnaden av Ostkustbanan i Ostra delen av Gamla Uppsala
fornlamningsomrade har omfattande arkeologiska undersokningar
genomforts (OKB). Undersokningarna kastar nytt ljus 6ver Gamla
Uppsala men véicker ocksé en rad frégor. Bland annat har ett helt
nytt och okdnt monument bestdende av flera hundra meter langa
rader med trastolpar patraffats. De arkeologiska undersékningarna
har ocksa pavisat att omfattande gardsbebyggelse fran jarnalder och
medeltid har funnits liksom gravfalt fran jarnalder.

I anslutning till det arkeologiska projektet OKB har Arkeologerna,
Statens historiska museer genomfor tva arkeologiska prospekterings-
undersokningar inom fornlamning Uppsala 586:1, Uppsala socken
i Uppsala kommun, Uppsala ldn (fig. 1 och 2). Syftet med undersok-
ningarna var att komplettera projektet med arkeologisk kunskap
genom tolkningar av h6gupplost magnetometer- och georadardata.
De tvé arkeologiska prospekteringsundersokningarna gjordes
i samarbete med Ludwig Boltzmann Institute for Archaeological Pro-
spection and Virtual Archaeology (LBI ArchPro) i Wien. Magneto-
meterundersokningen finansierades med medel frin OKB-projektet
och georadarundersokningen med resurser fran Arkeologerna, LBI
ArchPro och Vestfold fylkeskommune.

Forhoppningen med de arkeologiska prospekteringsundersokning-
arna var att de skall ge en battre 6verblick 6ver fornlamningsomradet
Gamla Uppsala och ddarmed berika och fordjupa tolkningarna av de
arkeologiska undersokningsresultaten. Till exempel att de geofysiska
undersokningarna ska bidra till tolkningen av hur stora de delunder-
sokta boplatserna och gravfilten dr och inte minst att ge ny kunskap
om stolpmonumentets omfattning.

Monumentet behandlas utforligt i ett eget tema i projektets
vetenskapliga rapport at Upsalum — manniskor och landskapande
(Beronius Jorpeland m.fl. 2017). For en fullstindig presentation av
det arkeologiska projektet hinvisas till Projektintroduktion —om
det arkeologiska projektet (Beronius Jorpeland 2017).

Bakgrund

Sedan 2010 finns forskningsinstitutet Ludwig Boltzmann Institute
for Archaeological prospection and Virtual Archaeology, LBI ArchPro
(http://archpro.lbg.ac.at/) i Wien. Inom institutet bedrivs forskning
och utveckling av storskalig, h6gupplost arkeologisk prospektering
for undersokning av mycket stora omraden. Forutom avancerade
geofysiska mitningar med georadar och magnetometer anviands
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Figur 2. Undersokningsomradena och i texten namnda fornlamningar markerade
pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:10 000.
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och utvecklas bland annat flygburen laserskanning och flygfotogra-
fering for att arkeologiskt kartldgga och visualisera hela landskap.
Arkeologerna (ddvarande Riksantikvarieambetet, Arkeologiska
uppdragsverksamheten, UV) var en av de ursprungliga partnerorga-
nisationerna. I skrivande stund utgors LBI ArchPro av tio fullvardiga
partners fran olika delar av Europa, bland annat Vestfold fylkeskom-
mune i Norge.

Ett huvudsyfte med samarbetet inom institutet ar att utveckla
metoder och tekniker for insamling av storskalig, hogupplost data
med georadar och magnetometer, samt metoder och tekniker for
bearbetning, tolkning och visualisering for arkeologiska andamal.
Exempel pa resultat av utvecklingsarbetet ar stabilt fungerande moto-
riserad multikanal-georadar med centimeterprecision i miatdata som
majliggor undersokningar av ytor upp till fem hektar pa en arbetsdag,
aven i relativt oldndig terrdang. Liksom utvecklade processer for en
rationell hantering av de mycket stora datamangder motoriserade
undersokningar genererar, fran datainsamling till visualisering av de
arkeologiska tolkningarna.

Geofysiska instrument och méatningar har anvants under en lang
tid inom arkeologin for att generera arkeologisk kunskap. Fram till
instiftandet av LBI ArchPro var det vanligt att undersékningarna
gjordes smaskaligt och manuellt liksom att tolkningen av data gjordes
av personer som inte ar tranade i att tolka geofysisk matdata arkeolo-
giskt. Den arkeologiska nyttan av undersokningarna blev darfor ofta
begransad.

Vilken arkeologisk kunskap kan geofysisk prospektering bidra
till? Manga mianskliga aktiviteter genererar materiella spar, spar som
kan identifieras geofysiskt. Teknikerna och metoderna ar dock langt
ifran sa utvecklade for arkeologiska andamal att de kan ersitta, eller
ens konkurrera med det tranade arkeologiska Ogat eller den tranade
arkeologiska handleden. Vad metoderna kan erbjuda ar mojligheten
att lokalisera en hel del av de arkeologiska strukturer som finns dolda
under mark, utan markingrepp. Det gor metoderna sarskilt anvand-
bara dar traditionell, gravande arkeologi inte dr gorlig, till exempel
utanfor ett exploateringsomrade. Kunskapskvalitativt kan arkeolo-
gisk prospektering normalt passas in mellan arkeologisk utredning
etapp 1 och 2.

Magnetometerundersokningen

Under sammanlagt fyra dagar i november ar 2013 (25—28 november)
genomforde Arkeologerna (Redaktion och Teknik) en magnetomete-
rundersokning pa tre ytor inom Gamla Uppsalas fornlamningsom-
rade (Uppsala 586:1). Uppdragsgivare var OKB-projektet genom Lena
Beronius Jorpeland, Arkeologerna (fig. 3).

Vid undersokningen deltog Maria Lingstrom och Magnus Lindberg
fran Arkeologerna samt Anders Biwall och Par Karlsson fran Arkeo-
logerna Mitdata ar processad av geofysiker Immo Trinks, LBI Arch-
Pro i Wien/Arkeologerna. Par Karlsson ansvarade for undersokningen
och har ocksa gjort den arkeologiska tolkningen av matdata samt
sammanstillt foreliggande rapport.
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Figur 3. De magnetometerundersokta ytorna markerade pa utdrag ur
Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:10 000.
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Bakgrund

Ar 2010 genomfordes en forsta storskalig, motoriserad arkeologisk
prospekteringsundersokning vid Gamla Uppsala (Trinks & Biwall
2011). I data frén undersokningen framtradde tva langa, samman-
hiangande raka rader (ca 340 m) av stora anomalier. Anomalierna var
runda och cirka 1,5—-2 meter i diameter. Inom raderna var anoma-
lierna mycket regelbundet placerade, med centrum-centrum-matt
om cirka 5,5—6,5 meter. Raderna lag i nordnordvast—sydsydost- och
viastnordvast—ostsydostlig riktning och méttes i en vinkel i sydvist
(fig. 4). Anomalierna i magnetometerdata tolkades vid undersok-
ningstillfallet som antingen stora hardar eller stora stolpfundament.

I samband med omfattande arkeologiska gravande undersok-
ningar ar 2012—2013 patraffades ytterligare tva 1dnga rader av stora
(182 st., ca 1,5 m i diameter) stenskodda stolpfundament, med samma
inbordes avstand som de med magnetometer identifierade anoma-
lierna. De arkeologiskt undersokta stolpraderna var sammantaget
cirka 980 meter langa, var av den s6dra var cirka 120 meter och den
norra cirka 860 meter lang (fig. 4).

Den sodra, 0st—vastliga raden med arkeologiskt undersokta stolp-
hal (Uppsala 603:1) visade sig ligga helt i linje med den sedan tidigare,
med magnetometer patraffade raden av anomalier. Anomalierna i
magnetometerdata kunde siledes pd goda grunder antas vara stolp-
fundament dven de.

Den arkeologiskt undersokta nord—sydliga, raka stolpraden patraf-
fades till stora delar under ddvarande Vattholmavégen i samband med
att viagen skulle laggas om. Dar viagen vek av i norr och séder forlorades
ocksa stolpraden. Det dr darmed okdnt om stolpraden fortsatt fram
till &n Samnan, fortsatt norr darom eller vikt av for att I6pa utmed an.
Likasa ar stolpradens eventuella fortsdttning mot séder okand.

Infoér den nu genomforda undersokningen utgjorde de magnetome-
teridentifierade och de arkeologiskt undersokta raderna av stolpfun-
dament en sammanlagd striacka om cirka 1 300 meter Oster, soder och
sydvast om Gamla Uppsala kyrka. Om, och hur stolpraderna eventu-
ellt fortsatter i nordvast och norr var oként. Likasd om, och i s fall
hur den nordsydliga, arkeologiskt undersokta raden ansluter mot den
sodra. I soder fanns ocksa ett cirka 200 meter langt glapp mellan de
ar 2010 magnetometerundersokta och de ar 2012—2013 arkeologiskt
undersokta stolpfundamenten, men det kunde antas att raden var
sammanhangande (fig. 4).

Den nu genomférda magnetometerundersokningen syftade till
att faststilla om de sodra raderna av fundament faktiskt var sam-
manhingande, om den sodra raden dven fortsatte Gster ut, Gster
om jarnvagen under den nuvarande fotbollsplanen liksom om stol-
praden skulle vara mojlig att lokalisera utmed dn Samnans sodra
strandbrink.

Magnetometerundersékningen

Magnetometermatningar anvands inom arkeologisk prospektering
for att detektera omraden som avviker i sin magnetisering fran den
vanliga magnetiseringen orsakad av jordens magnetfilt (Becker
1995:217—228; Neubauer 2001). Arkeologiskt eller historiskt intres-
santa underjordiska strukturer kan fororsaka lokala anomalier
ijordens magnetfaltstyrka och magnetfiltorientering, som med
mycket kdnsliga matinstrument, en sa kallad magnetometer, kan
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detekteras. Anvindning av eld kan generera en 6kad magnetisering
avjarnmineraler. Upphettning av jord och lera 6ver den si kallade
Curie-temperaturen kan magnetisera till exempel brand keramik
eller tegelstenar termoremanent. Magnetometerprospektering kan
ocksa anviandas for att detektera ferromagnetiska objekt (jarnobjekt).
Diamagnetiska metaller som koppar, silver, guld eller bly inte kan
diaremot inte detekteras genom magnetometerprospektering. Mansk-
lig aktivitet i historisk eller forhistorisk tid kan férorsaka en 6kad
magnetisering av ytliga jordlager. Griavda gropar eller diken som fyllts
med jord av hogre magnetisering kan fororsaka métbara avvikelser i
lokala magnetfalt.

Magnetometermatningar utfors vanligtvis genom sa kallade gra-
diometermétningar. Ett gradiometerinstrument bestar av tvad mag-
netometersensorer som bada méter det lokala magnetfaltet. En sensor
ar monterad ndra markytan och den andra dr monterad med storre
distans frdn markytan. Den nedre sensorn paverkas i hogre grad av
magnetfiltanomalier i marken jamfort med den sensorn med lingre
avstand fran marken. Bada sensorerna mater den mycket kraftiga
effekten av det regionala jordmagnetfiltet och dess variationer Gver
tid pa grund av till exempel solaktivitet. Genom differensberikning
mellan métvardena fran den 6vre och den undre sensorn berdknas
gradienten av det lokala magnetfiltet (ddrav namnet gradiometer) och
svaga lokala magnetfiltvariationer blir detekterbara.

Jordens magnetfaltstyrka i Uppsalaregionen ar ungefar 48 000
nano Tesla [nT]. Magnetfialtanomalier orsakade av arkeologiska
strukturer ligger oftast mellan 0.001 nT ((t.ex. ett svagt magnetiskt
stolphal) och négra 10 tals nT (t.ex. rester av en tegelugn). Upplos-
ningsformégan hos den Forstermagnetometer som anviandes i Gamla
Uppsala ar mellan 0.2 och 0.3 nT.

Magnetometermatningar ar helt passiva till skillnad fran geo-
radarmatningar som gors aktiv genom utsindning av en elektromag-
netisk signal frdn en radarantenn. Georadarmétningar maéter ett helt
radarspar bestdende av flera hundra métvarde for varje matpunkt
pé markytan, men magnetometern registrerar bara ett matvarde
per mitpunkt pa ytan. Detta ar forklaringen till att data fran geora-
darundersokningar ar tredimensionell och att magnetometerdata ar
tvadimensionell.

Magnetfaltsmitningar (fig. 5) utfors langs parallella profillinjer
som técker hela undersokningsomréadet. En rekommenderat maxi-
malt avstdnd mellan méatprofilerna dr 40—50 centimeter. I profilrikt-
ningen registreras mitviarde med cirka tio centimeter avstand.

Undersdkningens genomférande

Magnetometermatningar gjordes inom tre matomréaden, tva i soder
och ettinorr (fig. 3). De undersokta ytorna i soder utgjordes av tre
separata matytor som tillsammans omfattade drygt 6 700 kvadrat-
meter, varav 220x100 meter i akermark samt 88x50 meter och 10x50
meter pa en fotbollsplan. Den norra undersokningsytan var cirka
1000 kvadratmeter (200x50 m) i akermark. I soder var méatprofi-
ler orienterade i nordnordost—sydsydvastlig riktning, och i norr i
nordnordvast—sydsydostlig riktning. Magnetometerresultatet ar
presenterat som graskalebilder med olika kontrastering i figurerna
26—37 i bilaga 1. Kontrastering beror pa val av olika clip-off varden
for dataomraden over vilket 255 graskalefargvarden linjart fordelas
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Figur 5. Arkeologernas magnetometersystem bestaende av fyra Forstergradiometerinstrument
monterade med 50 cm mellanrum pa& en omagnetisk vagn. Vagnen fors langs 50 meter langa
mdtprofiler over undersokningsomradet. Mdtpunktavstdnd i profilriktning dr cirka 10 centimeter.
Foto: Maria Lingstrom, Arkeologerna.

mellan vit for minimum clip-off virde och svart for maximum clip-
off varde. Ett litet matvardeomrade resulterar i kontrastrika bilder
medan ett stort omrade resulterar i bilder som visar var de kraftigaste
anomalierna finns. Tolkningen av magnetometerdata redovisas i figur
6 och 7.

De sodra undersokningsomradena, séder om Gamla Uppsala
kyrka, ligger pa 6mse sidor av jirnvigen som l6per i nord—sydlig
riktning. Den vastra ytan (MAG 1) ligger i plan, i princip stenfri lerig
akermark. I norr avgriansas akermarken av villabebyggelse och Gamla
Uppsala kyrka och i vister av Hogasgravfaltet, Uppsala 123:1. Mot
soder fortsatter Akermarken ytterligare ett antal hundra meter. Den
Ostra undersokningsytan (MAG 2) utgor en fotbollsplan inom Gamla
Uppsala (fig. 3).

Det norra undersokningsomrédet (MAG 3) ligger i plan, i princip
stenfri lerig Akermark. I 6ster avgransas omradet av Vattholmavigen
och mot norr av an Samnan. Mot soder och vaster fortsatter dkermar-
ken (fig. 3).

Maitningarna gjordes med Arkeologernas magnetometersystem
bestéende av fyra Forstergradiometerinstrument monterade med 50
centimeter mellanrum pa en omagnetisk vagn. Vagnen fordes langs
50 meter langa matprofiler 6ver undersékningsomradet. Matpunktav-
stand i profilriktning ar cirka tio centimeter (fig. 5).

Undersokningsytorna méattes in med en RTK-GPS i Sweref 99 TM
varvid all métdata kunnat georefereras och bearbetas och tolkas i
GIS-programvaran ESRI ArcGIS.

Undersokningsdata ar processad av geofysiker Immo Trinks,
forskningsledare vid LBI ArchPro i Wien, som ocksa framstallt
graskalebilderna, de sa kallade magnetogrammen.

Arkeolog Par Karlsson har gjort det arkeologiska tolkningsarbetet.
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Resultat och tolkning av magnetometerundersékningen
Resultatet av magnetometermatningarna visar en relativt homogen
bakgrundsmagnetisering med ménga positiva (svarta) anomalier av
mindre storlek. Anomalier som bestar av en tydligt positiv (svart)
maximum och en negativ (vit) minimum tolkas som fororsakade av
ferromagnetiska magnetiserade objekt, sannolikt objekt av jirn. Ano-
malier som bestar av en positiv (svart) maximum och en negativ (vit)
minimum i form av en aura tolkas som en termoremanent magneti-
serad struktur sé som till exempel en hiard. Anomalier som bestar av
en positiv (svart) maximum men saknar en negativ (vit) skugga tolkas
som objekt eller strukturer med avvikande magnetisering sannolikt
orsakad av antingen en magnetiserad sten eller en magnetiserad
fyllning i en nedgravning, till exempel i ett storre stolphél, en grop
eller ett dike.

MAG 1, S6dra undersokningsomradet, akermark

Syftet med undersokningsytan var att om majligt identifiera fler
stolpfundament av det slag som tidigare har identifierats med mag-
netometer samt gravande arkeologi. Utmed hela undersokningsytans
nordviast—sydostliga utbredning var detta majligt. Sammanlagt 33
stolpfundament utmed samma linje som tidigare har dokumenterats
var mojliga att identifiera i magnetometerdata (fig. 6).

Inom ytan finns utover stolparna ett stort antal arkeologiskt tolk-
ningsbara magnetiska anomalier. Dels i form av mindre ferromagne-
tiska objekt fordelade 6ver hela ytan, var av merparten sannolikt ar
orsakade av 1ost liggande metallobjekt i ploggangen. Dels framtrader
ett antal linjaira anomalier som med storsta sannolikhet dr orsakade
av draneringsdiken. Inom ytan framtrader ocksé ett antal anoma-
lier som sannolikt kan tolkas som sparen efter hardar, stolphal och
gropar. I undersokningsomradets norra del finns en hastskoformad
anomali med maétten cirka 18x25 meter. Hur denna skall tolkas ar
dock oklart.

MAG 2, Sédra undersokningsomradet, fotbollsplanen
Inom undersokningsytan patriaffades sju anomalier som tolkas vara
fortsittningen pa stolpraden i soder (fig. 6). Dessa aterfinns bara i den
vastra delen av fotbollsplanen, varvid stolpradens eventuella fortsatt-
ning mot oster eller vinkling mot norr ej gar att tolka utifran resulta-
ten fran den genomfoérda magnetometerundersokningen.
Magnetometerdata frén fotbollsplanen praglas i hog utstrackning
av anomalier vilka troligen dr orsakade av moderna markingrepp. Dels
framtrader ett antal kraftiga negativa anomalier samt flera kraftigt
positiva. Sannolikt 4r dessa resultat av till exempel belysningsstolpar,
draneringar och elledningar. Likasa dr bakgrundsmagnetiseringen
vildigt heterogen. Detta kan bero pa underliggande geologiska forhal-
landen, men troligare dr att det 4r ett resultat av markberedningsarbe-
ten i samband med anldggandet av fotbollsplanen. Magnetometerdata
visar ocksa pa ett stort antal mindre ferromagnetiska objekt 6ver hela
ytan. Merparten av dessa ar formodligen orsakade av tappade eller
slingda sma metallobjekt i samband med nyttjandet av fotbollsplanen.

MAG 3, Norra undersckningsomradet, invid Samnan
Syftet med den norra undersékningsytan var att om mojligt identi-
fiera en fortsattning pa stolpraden soder om, parallellt med &n Sam-



Arkeologisk prospektering— magnetometer och georadardata. Utbyggnad av Ostkustbanan genom Gamla Uppsala

18

ejfsbuiuyosiepun [
Buupsyeiiq —
juswepunydioyls @

‘000 €17 Blexs "ITT einJiols uel
-Jeys1aybiised ejeubip an Heapin
ed speusyrew euaolAsbuiudos
-13pun BipQs ap woul euied|o1s
appuadlfijuapl nu o ‘9 Unbly




Arkeologisk prospektering— magnetometer och georadardata. Utbyggnad av Ostkustbanan genom Gamla Uppsala

19

nan. Det finns ingenting i magnetometerdata som antyder en sddan
fortsittning.

I data framtrader dock ett antal andra anomalier som sannolikt ar
av arkeologsikt intresse (fig. 7). I bade Oster och viaster identifierades
ett antal anomalier som troligen ar spar efter storre gropar. Likasa
framtrader ldngst i 6ster vad som troligen skall tolkas som spar efter
en storre stolpbyggnad i 6st—véstlig riktning. I data framtrader tva
och ett halvt bockpar samt viagglinjen fran byggnadens vistra del.

Inom det norra undersokningsomradet identifierades ytterligare
ett antal anomalier. Dessa utgjordes framst av diken i riktning mot an
Samnan i norr samt en mycket kraftig magnetisk anomali i omradets
centrala del. Denna nord—sydliga anomali ar troligen orsakad av en
modern kabel.

Sammanfattning av resultaten frdn magnetometerundersokningen

Det kan konstateras att den genomférda magnetometerundersok-
ningen var framgangsrik; i soder kunde ett stort antal stolpfundament
identifieras och glappet mellan de tidigare kinda fundamenten kan
nu slutas (MAG 1). Likasé kan det konstateras att raden fortsatter
Oster om jarnvagen, under den nuvarande fotbollsplanen (MAG 2). I
norr har intressanta anomalier identifierats vilka kan tolkas som en
indikation pa ett forhistoriskt hus i undersokningsomradets 6stra del
(MAG 3).

Men, huruvida och i s& fall var stolpraden i s6der viker av norrut for
att mota den nord-sydliga raden under Vattholmavégen har inte gatt
att besvara genom magnetometerundersokningen. Vad som dock kan
kostateras ar att den arkeologiskt undersokta stolpraden med storsta
sannolikhet inte viker av mot vister vid Samnan. Det fanns inget inom
det norra magnetometerundersokta omradet (MAG 3) som indikerade
en fortsattning i 6st—vastlig riktning, soder om an Samnan.

De med magnetometer identifierade stolpfundamenten i séder
torde knappast behova verifieras genom riktade provgravningar da de
helt foljer monstret vad géller form, utbredning och riktning som de
arkeologiskt undersokta under Vattholmaviagen och vister om jarnva-
gen. I norr bér dock anomalierna som hér dr tolkade som indikationer
pa en forhistorisk byggnad foljas upp arkeologiskt. Detta d& erfaren-
heten har visat att bebyggelsespar fran forhistorisk tid ofta ar svara
att savil identifiera magnetiskt som att tolka arkeologiskt.

Georadarundersdkningen

Under sammanlagt sex dagar i oktober ar 2015 (9—14 oktober) genom-
forde Arkeologerna (Redaktion och Teknik) en storskalig, motoriserad
georadarundersokning pa fem ytor inom fornlamning Uppsala 586:1,
Uppsala socken i Uppsala kommun, Uppsala lén (fig. 3). Uppdragsgi-
vare var OKB-projektet genom Lena Beronius Jorpeland, Arkeologerna.
Undersokningen finansierades med medel fran Arkeologerna, LBI
ArchPro och LBI ArchPro-partnern Vestfold fylkeskommune i Norge.

Undersokningen genomférdes av Hannes Schiel, LBI ArchPro i
Wien och Par Karlsson frén Arkeologerna RoT. Miatdata ar processad
av Hannes Schiel. Par Karlsson har gjort den arkeologiska tolkningen
av matdata samt sammanstillt foreliggande rapport.
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Figur 8. De ar 2010—2013 identifierade stolpfundamenten i Gamla Uppsala kompletterade med de nu med
hjdlp av magnetometer identifierade. Glappet i den sédra raden dr slutet, och det finns inga indikationer
pd& att raden skulle vika mot norr for att ansluta vinkelratt mot den nord—sydliga stolpraden.
Stolpfundamentens lage ar markerade pd ett utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:10 000.
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Bakgrund

Infor utbyggnaden av Ostkustbanan i 6stra delen av Gamla Uppsala
fornlamningsomréde har stora arkeologiska undersckningar genom-
forts (OKB). Undersokningarna har genererat mycket ny kunskap om
Gamla Uppsala men har ocksa vackt en rad nya fragor. Bland annat
har ett helt nytt och okédnt monument bestadende av flera hundra meter
ldnga rader med trastolpar patraffadats, bade i samband med de
griavande undersokningarna och med tidigare magnetometerunder-
sokningar. De arkeologiska undersokningarna har ocksa pavisat att
omfattande gardsbebyggelse fran jarnalder och medeltid har funnits
liksom gravfalt fran jirndlder. Ménga av de identifierade lamningarna
har dock en utbredning som ar storre an de tidigare undersoknings-
omradena. Till exempel har det inte gétt att undersoka stolpraderna

i dess helhet, eller vissa av de patraffade boplatserna och gravfilten.
Detta paverkar forstds majligheterna till forstaelse av de undersokta
ldmningarna.

I omraden som ansluter till de ytor som har undersokts inom det
arkeologiska projektet OKB har Arkeologerna tillsammans med LBI
ArchPro och Vestfold fylkeskommune darfér genomfort en motorise-
rad georadarundersokning. Syftet var att komplettera projektet med
arkeologisk kunskap genom tolkningar av hgupplost georadardata.

Fragestillningar som var angeldgna infor georadarundersok-
ningen var om stolpradens fortsiattning i sydost var mojlig att fast-
stalla; hur tidigare delundersokta boplatser och gravfalt breder ut sig
utanfor tidigare undersokningsomraden samt om det med hjalp av
geofysiska metoder ar mojligt att lokalisera tidigare okénda arkeolo-
giska lamningar i anslutning till Gamla Uppsala.

Georadarundersdkningen

Georadarsystem fungerar i princip som ett ekolod. En sindarantenn
siander ut en elektromagnetisk signal, som reflekteras olika fran
strukturer som stenar och skiktgranser mellan jordlager med olika
fysiska egenskaper, till exempel fyllningen i diken eller gropar relativt
den omgivande orérda undergrunden. For att en struktur skall vara
matbar kravs att det finns en tillracklig fysikalisk konstrast mellan
strukturen och den omgivande marken, samt att strukturen ar
tillrackligt stor jamfort med matprofilavstandet. Otillracklig fysika-
lisk konstrast, eller for liten storlek, kan innebéara att underjordiska
strukturer, vilka okulart ar mycket tydliga i samband med gravarbe-
ten, kan vara fullstandigt “osynliga” for georadarantennen. Omvéant
kan georadarantennen lokalisera strukturer i marken som med ogat
annars vore omojliga att identifiera. Penetreringsdjupet av georadar-
signalen beror pad markens fysiska egenskaper och antennsignalens
frekvens.

Genom mitningar lings manga, tatt lagda parallella linjer kan
man generera en tredimensionell digital datavolym. Traditionella
analyser gors av enstaka vertikala georadarprofiler vilket ar komplice-
rat samt resulterar mestadels i otillfredsstéllande databilder av ringa
arkeologiskt virde. Bearbetning av en tredimensionell datavolym ger
diaremot majlighet att ta fram bilder av hela den sammanhingande
undersokta ytan fran olika djup (s.k. djupskivor), vilket dramatisk
okar saval forstaelsen avinsamlad data som de arkeologiska tolk-
ningsmojligheterna (fig. 9). Vara erfarenheter fran tidigare motori-
serade arkeologiska georadarmitningar har visat att matningar med



Arkeologisk prospektering— magnetometer och georadardata. Utbyggnad av Ostkustbanan genom Gamla Uppsala

Figur 9. Genom mdtningar ldngs mdanga, tdtt lagda parallella linjer kan man generera en tredi-
mensionell digital datavolym. Bearbetning av en tredimensionell datavolym ger mgjlighet att ta
fram bilder av hela den sammanhangande undersokta ytan fran olika djup (s.k. djupskivor), vilket
dramatisk okar saval forstaelsen av insamlad data som de arkeologiska tolkningsmojligheterna.
Vara tidigare motoriserade arkeologiska georadarmaétningar har visat att matningar med ett
profilavstand om max cirka tio centimeter resulterar i en mycket hég datakvalité.

ett profilavstaind om max cirka tio centimeter resulterar i en mycket
hog datakvalité. Ett storre profilavstand dr bara lampligt for att
kartlagga storre och sammanhéangande strukturer, till exempel murar
eller moderna ledningsschakt. I detta sammanhang ar det vasentligt
att papeka att det inte bor forvantas att enstaka strukturer, som ar
mindre i diameter dn det dubbla profilavstandet, skall vara mgjliga
att identifiera och tolka i georadardata. Anledningen ar att anomalier
som endast ar synliga pa en profil 4r mycket svara att skilja fran till
exempel en enskild, 16st liggande sten i marken.

For att en georadarmaitning skall vara framgangsrik forutsatts att
matytan ar plan och till storsta delen fri fran hinder och hog vegeta-
tion. P4 grund av storande effekter fran rétter och/eller ojimn topo-
grafi ar det inte meningsfullt att gora georadarmatningar i omraden
som ar tatt bevuxna med trad eller buskar. Mycket fuktig mark ar
ocksé oldmplig pa grund av att fukten starkt begrénsar penetrerings-
djupet for signalen.

Det motoriserade flerkanalsradarsystemet bestar av 16 antenner
(9 sindar- och 8 mottagarantenner, 400 MHz) som dr monterade
framfor en tradgérdstraktor (fig. 10). Avstandet mellan antennerna ar
10,5 centimeter, och med hjilp av RTK-GPS positioneras all mitdata
i realtid, med centimeterprecision. Under goda forhallanden kan en
yta om cirka fem hektar undersokas under en faltarbetsdag. Syste-
met anvands foretradesvis pa stora, 6ppna ytor sdsom akrar, men
kan ocksé anvindas pa 6ppna, asfalterade eller grusade omréaden.
Systemet ar avhangigt goda GPS-forhéllanden for positioneringen,
men kan ocksa konverteras till totalstationspositionering for anvand-
ning i miljoer med hog bebyggelse eller hoga trad som begransar
GPS-forhéllanden.
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Maitdata processeras med programvaran ApSoft som utvecklas inom
det internationella forskningsprojektet LBI ArchPro. I mjukvaran
bearbetas insamlad data i syfte att optimera den digitala &tergiv-
ningen av arkeologiska strukturer under markytan.

Georefererade djupskivor presenteras som graskaliga TIFF-bilder,
vilka analyseras och tolkats i ett GIS (ESRI ArcMap) tillsammans
med relevant kartmaterial i digital form. Morkgra eller svarta struk-
turer i djupskivorna tyder pa 6kad reflektivitet i marken. Till exempel
fororsakar stenar eller byggnadsrester en 6kad reflektivitet av geora-
darsignalen. Ljusa strukturer i georadardata tyder pa 1ag reflektivitet
och darmed absorberande material, som ofta sammanfaller med
okad elektrisk ledningsférméga av marken, till exempel genom hogre
markfuktighet eller mark med hog andel lera. Dessa ljusa anomalier
kan vara fororsakade av igenfyllda gropar, vilka pa grund av mindre
jordkompakteringsgrad och hogre humifiering uppvisar en hogre
markfuktighet och dirmed minskad reflektivitet relativt omgivande
jordlager. Ett bra sétt att forsta och analysera georadardata ar att
bladdra snabbt fram och tillbaka mellan djupskivorna. Pa detta satt
blir strukturer, som syns som forandringar i reflektiviteten, och

Figur 10. Motoriserat radarsystem
av typen MALA MIRA som drivs

av en Kubuta tradgardstraktor.
Antennerna ar placerade i den vita
I&dan framfor traktorn. Ovanpa
Iadan &ar gps-mottagaren monterad.
Georadarsystemet dr utvecklat inom
LBI ArchPro-samarbetet i syfte att
fungera stabilt &ven under kravande
forhallanden. Foto: Arkeologerna.
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strukturernas horisontella och vertikala utbredning mest askadlig.
Snabba bildanimationer hjalper till att se sammanh#ngande struktu-
rer pa olika djupskivor.

Resultatet av viara georadarmatningar redovisas i en rapport i form
av tolkning av data samt samtliga djupskivor. Vanligast ar att varje
djupskiva visar georadarreflektioner fran en horisontell fem eller tio
centimeter tjock datavolym fran angivit djup. Det faktiska djupet for
anomalier och strukturer under markytan kan variera pa grund av
att djupkonverteringshastigheten av data ar uppskattad genom en
kalibrering for varje enskild undersokningslokal. Det relativa djupet
av strukturer ar dock alltid korrekt avbildat.

Undersdkningens genomférande

Den motoriserade hogupplosta georadarundersokningen omfattade
fem separata matytor (GPR 1a och GPR 1b—4) (fig. 3). Undersoknings-
ytorna omfattar sammantaget cirka 20 hektar (195 668 kvm), var av
cirka 16 hektar var akermark och fyra hektar kortklippt grasmatta. All
akermark utgjordes av stubbaker.

Georadarmitningarna genomfordes med en 16-kanal, 400 MHz
MALA Imaging Radar Array (MIRA) med 10,5 centimeter mitpunkt-
avstand i sidled och 4 centimeter i fardriktning. MIR A-antennerna
var kopplade till en Kubota tradgéardstraktor (fig. 10). For positio-
nering av métdata anviandes en RTK-GPS av typen Javad med egen
basstation.

Maitdata processerades i mjukvaran ApSoft av Hannes Schiel och
den arkeologiska tolkningen av data ar gjord av Par Karlsson i ESRI
ArcMap.

Georadarresultatet ar presenterat som graskalebilder, si kallade
djupskivor, som visar georadarreflektioner fran en horisontell fem
centimeter tjock datavolym fran angivit djup i bilaga 2, figurerna
38-157. Tolkningen georadardata redovisas i figur 11—24.

Resultat och tolkning av georadarundersdkningen

GPR laoch GPR 1b

Yta 1a och b var beldgna i &kermarken norr om Gamla Uppsala kyrka,
soder om an Samnan och vister om jarnviagen. Hela undersoknings-
ytan utgjordes av stubbdker. Undersokningsytan delades i tva av ett
Oppet tiktdike, dirav bendamningen 1a och b. Den véstra ytan, Yta
1a, omfattade 4,6 hektar och den 6stra ytan, Yta 1b, cirka 1,4 hektar.
Sammantaget var Yta 1 cirka sex hektar (60 004 kvim, ca 680—90 m).
I den ursprungligt planerade ytan ingick aven ett cirka 7,8 hektar
stort anslutande omrade i vaster. Tyvarr var inte omrédet tillgangligt
for georadarundersokning dé ytan var nyplojd.

Nordost om undersokningsomradet ligger boplatsen vid Fridhem
(Uppsala 604:1). Boplatsen ar inte avgransad mot véster, ndgot som
forhoppningsvis georadarundersokningen skulle kunna bidra till.
Den sodra delen av georadarundersokningsomradet omfattade ytor
inom boplatsomradet Uppsala 285:1 som har varit féremal for flera
arkeologiska undersokningar. Forhoppningen var att georadarunder-
sokningen skulle kunna bidra till arkeologisk kunskap om boplatsen.
Mellan boplatserna Uppsala 604 och Uppsala 285 har ocksa en
mindre arkeologisk undersékning berort boplatslamningar (Uppsala
632). Inte heller denna boplats ar avgransad.
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De 6versta djupskivorna frdn delomrade 1a och b visar tydliga traktor-
och plogspér. Likasa framtréader ett stort antal ledningar och diken
under ploggangen. Sparen och de tydliga dikena utgor en kvittens pa
att datainsamlingen och positioneringen av data har fungerat korrekt.

Under ploggangen framtrader omraden som tydligt skiljer ut sig
fran den 6vriga ytan i form av betydligt hogre reflektivitet. Inom
dessa omraden framtrader ocksa ett stort antal anomalier av arkeo-
logiskt intresse. Det ar sannolikt att reflektiviteten och anomalierna
ar orsakade av arkeologiska boplatslimningar. Den 6kade reflektivi-
teten ar troligen fororsakad av kulturlager och ett stort antal mindre
arkeologiska strukturer. De storre anomalierna indikerar sannolikt
storre arkeologiska strukturer sisom gropar, brunnar och stérre
hardar.

I omradets nordostra del ar det formodligen fortsattningen pa
boplatsen vid Fridhem (Uppsala 604:1) som framtréader i data. Det
ar inte mojligt att i data urskilja mindre strukturer sésom enskilda
stolphal vilket annars hade mojliggjort en relativt siker identifie-
ring av sammanhingande strukturer sasom till exempel stolpburna
hus. I data framtrader dock anomalier som kan vara indikationer pa
byggnader i form av anomalier med en utbredning som motsvarar
grundplanen for en forhistorisk byggnad. Den 6kade reflektiviteten,
de ménga storre anomalierna samt de byggnadslika strukturerna
sammantaget gor det darfor mojligt att pa goda grunder foresla en
avgransning av boplatsen Uppsala 604:1 mot vister med hjilp av
informationen i georadardata.

I den vistra delen av undersokningsomrade 1 finns ett storre
omrade som uppvisar en hogre reflektivitet i data, liksom innehéller
ett mycket stort antal identifierbara anomalier. Omradet skall darfor
med storsta sannolikhet tolkas som ett arkeologiskt boplatsom-
rade, en koncentration av boplatslamningar inom den registrerade
boplatsen Uppsala 285:1. Liksom det norra omradet, det vid Fridhem,
har det inte heller har gatt att identifiera mindre arkeologiska struk-
turer sdsom enskilda stolphél i data, och dirmed inte med sakerhet
heller nagra forhistoriska byggnader. Men, liksom vid Fridhem finns
dock huslika strukturer i data som sannolikt ar férorsakade av forhis-
torisk bebyggelse. I data dominerar anomalier som férmodligen skall
tolkas som storre gropar eller hardar.

Langst i sydvist inom undersokningsomréde 1 har det ocksa varit
mojligt att identifiera boplatsindikerande strukturer i georadardata.
Tre husliknande anomalier, i 6st—vastlig riktning ligger i anslut-
ning till kanten av undersékningsomradet. Atminstone tva av dem
innehéller &ven mindre anomalier vars form och lage indikerar att de
kan vara fororsakade av nedgravningar for i byggnaderna konstruk-
tionsbarande stolpar.

Utover indikationer pa forhistoriska boplatslimningar inom
undersokningsyta 1 framtrader dven ett stort antal diken i data. Dessa
diken forefaller representera flera generationer av draneringsarbeten.
Dikenas orientering varierar nagot, men de gor det gruppvis. For
den jordbrukshistoriskt intresserade torde darfor dessa diken kunna
utgora en majlig arkeologisk kunskapskaélla till nar och hur ett stor-
skaligt akerbruk kring Gamla Uppsala har tillkommit och utvecklats.



Arkeologisk prospektering— magnetometer och georadardata. Utbyggnad av Ostkustbanan genom Gamla Uppsala

27

— Strukturer

/ /
S Teems
/ /

/ /
/ -+ /)(6643600

/ 5~

. o
/ =4
/ <t
/ /9

Figur 11. Identifierade anomalier i georadardata fran undersokningsomrade 1 redovisade
pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:4 000.
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Figur 12. Arkeologiskt intressanta anomalier i georadardata fran undersékningsomrade 1
redovisade pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:4 000.
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Figur 13. Anomalier i georadardata som representerar generationer av draneringsarbeten
inom undersokningsomrade 1 redovisade pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111.
Skala 1:4 000.
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GPR 2

Yta 2 var beldgen 6ster om Gamla Uppsala nya skola, fram till garden
Lovstaholm i 6ster. Hela undersokningsytan var stubbédker. Den sam-
manhéangande undersokningsytan var cirka &tta hektar stor

(80 407 kv, ca 675x270 m).

Mot vister anslot undersokningsomrédet till Storby backe med
boplatsen Uppsala 284:2 och gravfiltet Uppsala 240:1, i sydvast till
boplatsen Uppsala 726 och cirka 35 meter soder om undersokningsy-
tan finns fyra runda stensattningar registrerade (Uppsala 121:1—4).

Med georadarundersokningen onskade vi kunna avgriansa
boplatsen och gravfiltet vid Storby backe 6ster ut, boplatsen Uppsala
726 norrut samt om mdjligt identifiera en fortsattning pa ett mojligt
ytterligare gravar i anslutning till de registrerade stensattningarna
Uppsala 121. Till detta skall ocksé foras majligheten att identifiera
tidigare, oupptickta fornlamningar inom undersokningsytan.

De 6versta djupskivorna fran delomrade 2 visar tydliga traktor-
och plogspar. Likasa framtrader ett stort antal ledningar och diken
under ploggangen. Sparen och de tydliga dikena utgor en kvittens pa
att datainsamlingen och positioneringen av data har fungerat korrekt.

Under ploggangen framtrader en mycket varierad geologisk
undergrund. Den Ostra och nordvistra delen av undersokningsom-
radet utgors av en relativt homogen, sannolikt siltig lerundergrund.
Centralt och mot sydvist inom ytan dr undergrunden betydligt mer
varierad, och mer reflekterande. Inom dessa omraden ligger berg-
grunden och morénen betydligt ytligare.

I georadardata fran den vistra delen av undersokningsytan, den
som ansluter till Storby backe med boplatsen och gravfaltet (Uppsala
284:2 och Uppsala 240:1) samt boplatsen Uppsala 726, framtrader ett
stort antal anomalier som med all sdkerhet ar fororsakade av arke-
ologiska lamningar. Anomalierna utgors bade av reflekterande och
absorberande strukturer och kan sannolikt tolkas som séval grav-
falts- som boplatslimningar, med gropar, stolphél och stolphus och
mojliga flatmarksgravar och stenséttningar. Det har inte varit mojligt
att avgransa och separera de olika fornlamningarna med hjalp av
resultaten fran georadarundersokningen. I data framstéar det som att
fornlaimningarna 6verlappar varandra, utan nagra egentliga tomrum
emellan. Vad som ddremot later sig gora ar att med stor sdkerhet
foresla en avgransning av fornlamningsomradet mot Oster.

Inom det centralt belagna omradet med kraftigt reflekterande
bergrund finns i georadardata ett stort antal runda, cirka 1,5—2 meter
i diameter stora anomalier. Det dr inte givet hur dessa skall tolkas
men troligen ar de av arkeologiskt intresse. Anomaliernas storlek,
form och lage pa utloparen av den moranhojd dér stensattningarna
Uppsala 121:1—4 ligger gor det mojligt att tolka anomalierna som
ytterligare stensittningar.

Centralt, mot norr inom undersokningsyta 2 finns ett omréde som
innehéller anomalier av boplatsindikerande karaktar. I data framtra-
der ett stort antal mindre reflekterande objekt vilka formodligen ar
stolphal. Likasa framtridder en ansenlig mangd anomaler i storleksin-
tervallet cirka 80—100 centimeter i diameter. Troligen dr detta storre
gropar. Det har inte varit majligt att i georadardata identifiera sam-
manhingande strukturer som kan ligga till grund for en identifiering
av till exempel forhistoriska stolphus, men en arkeologisk undersok-
ning inom omradet skulle med stor sikerhet komma att berora en
forhistorisk boplats.
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GPR 3

Yta 3 omfattar grasmattorna och den asfalterade gang-/cykelvigen vid
fotbollsplanerna Yrsa i Gamla Uppsala, mellan jarnviagen och Vatthol-
mavagen. Sammantaget var ytan cirka 3,5 hektar stor (34 956 kvm, ca
250%x185 m).

Vid den ar 2013 genomforda magnetometerundersokningen
identifierades en fortsittning pa stolpfundamentraden under fotbolls-
planen. I magnetometerdata framtradde sju fundament, i den vastra
delen av idrottsplatsen.

Forhoppningen med georadarundersokningen var att om mojligt
identifiera fler stolpfundament och darmed 6ka mgjligheten att forsta
monumentets utbredning och funktion.

Georadardata domineras av olika generationer av drinerings-
system. I botten ligger ett tétt system av diken som antigen harror
frén en tid d& omradet nyttjas som odlingsmark eller fran den tid
omradet forbereddes for villabebyggelse. Ovan detta, med en helt
annan orientering ligger ett lednings- och dréaneringssystem som
foljer riktningen och utbredningen for de nuvarande fotbollsplanerna
och rimligen darfor kan kopplas till anldggandet och nyttjandet av
idrottsplatsen Yrsa.

Omradet delas av en gang- och cykelvig i 6stvistlig riktning. Soder
om vigen framtrader mycket tydliga spar efter den handelstradgérd
som har legat dir. I data syns husgrunder fran savil bostads- som
ekonomibyggnader, gadngar och korviagar samt ett stort antal odlings-
relaterade nedgravningar.

Norr om géng-/cykelvigen framtriader, diagonalt under hela
den undersokta ytan fortsattningen pa stolpfundamentraden. Dels
aterfanns alla de sju fundamenten som identifierades ar 2013 med
hjalp av magnetometer, dels hittades nu ytterligare 28 fundament.
Undersokningen visar saledes att stolpmonumentet i soder 16per
utmed en praktiskt taget snorrat linje fran gravfiltet Kungshogarna
(Uppsala 123:1) i vaster till nuvarande Vattholmavigen i Gster, sam-
malagt 119 identifierade stolpfundament utmed en stricka om cirka
720 meter. Om stolpfundamentet fortsitter 6ster om Vattholmavégen,
in under villatradgardarna eller viker av mot norr for att samman-
falla med Vattholmavigens strackning ar oként. Det skulle dock vara
relativt enkelt att faststidlla hur det férhéaller sig genom en mindre
enkanalsgeoradarundersokning oster om vigen och en motoriserad
undersokning utmed Vattholmavigen. Stolpfundamentens mycket
kraftiga konstruktion samt regelbundenheten utmed stolpraderna gor
det hogst troligt att de skulle kunna avtecknas i georadardata dven
under nuvarande Vattholmavégen. I skrivande stund haller jag det for
troligast att stolpfundamenten viker av mot norr och att monumentet
har samma strickning som nuvarande Vattholmavagen.
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Figur 17. Identifierade anomalier i georadardata fréan undersékningsomrdade 3
redovisade pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:2 000.
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Figur 18. Fler stolpfundament och en mojlig parallelirad fran undersékningsomrade 3
redovisade pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:2 000.
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Figur 19. Anomalier i georadardata som representerar den numera rivna handelstradgard
som legat inom undersokningsomrade 3 redovisade pa utdrag ur Fastighetskartan
Storruta 111. Skala 1:2 000.
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Figur 20. Anomalier i georadardata som representerar modern infrastruktur, framst rela-

terad till idrottsplatsen, inom undersékningsomrade 3 redovisade pa utdrag ur Fastighets-
kartan Storruta 111. Skala 1:2 000.
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Figur 21. Anomalier i georadardata som representerar aldre draneringsarbeten inom
undersokningsomrade 3 redovisade pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111.
Skala 1:2 000.
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GPR 4

Yta 4 ligger i dkermarken 6ster om boplatsen Fridhem (Uppsala
604:1), soder om Samnan och Oster om jarnvagen och Vattholma-
vagen. Vid undersokningstillfillet var endast en begriansad del av
ytan skordad stubbaker, och darmed tillgdnglig for undersokning.
Den 0stra delen av det planerade undersokningsomradet utgick da det
dar vixte oskordad groda. Méalsattningen var att georadarundersoka
cirka sju hektar, men av dessa var endast tva hektar (20 301 kvm, ca
240x120 m) tillgdngliga. Forhoppningen var att georadarundersok-
ningen skulle kunna bidra till en 6stlig avgransning av den delunder-
sokt boplatsen Fridhem (Uppsala 604:1).

I georadardata framtrader ett stort antal diken med olika orien-
tering. Liksom i de 6vriga undersokningsomraden utgor de distinkt
avtecknade dikena en indikation pa att georadarmitningen har funge-
rat tekniskt helt enligt de hogt stillda forvantningarna vad galler
signalpenetration och positionering av métdata.

Arkeologiskt dr undersokningsresultatet klent fran delomrade 4.
Med undantag for ett omrade i omradets centrala del finns det inga
strukturer i georadardata som foranleder en arkeologisk tolkning.
Inom omrédet finns ett antal reflekterande runda anomalier i
storleksintervallet 0,5—3,5 som kan tolkas som stenskodda stolphél,
kokgropar och mgjligen ndgon brunn. En arkeologisk undersokning
skulle kunna faststélla en eventuell arkeologisk tolkning av anoma-
lierna. Tills en sddan ar gjord kan anomaliernas utbredning utgéra en
mojlig indikation pa en begransning av boplatsen Fridhem (Uppsala
604:1) mot Oster.
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Figur 22. Identifierade anomalier 1 georadardata frdn undersékningsomrdde 4 redovisade
pa utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:2 000.
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Figur 23. Arkeologiskt intressanta anomalier i georadardata fran undersékningsomrade 4

redovisade p& utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:2 000.
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Figur 24. Anomalier i georadardata som representerar draneringsarbeten inom undersok-
ningsomrade 4 redovisade p& utdrag ur Fastighetskartan Storruta 111. Skala 1:2 000.
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Figur 25. Samtliga stolpfundament som hittills kunnat identifieras, med olika arkeologiska
metoder, redovisade tillsammans. Utan de geofysiska prospekteringsundersékningarna hade
sannolikt stolpmonumentets gigantiska dimension varit okénd, och darmed hade mgjligheten till
tolkning och forstaelse av monumentets omfattning och funktion varit betydligt samre an idag.
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Sammanfattning av resultaten fran georadarundersdkningen

De hir redovisade arkeologiska prospekteringsundersokningarna vid
Gamla Uppsala har visat att det med dessa metoder, utan nagra som
helst markingrepp, 4r mojligt att identifiera underjordiska strukturer
fran varierande tider. Langt ifran alla arkeologiska lamningstyper
later sig identifieras, och ett sort antal anomalier i matdata ar svara
att tolka arkeologiskt. Men, om Oonskan ar att minimera, eller helt
undvika markingrepp ar metoderna sannolikt de enda till buds sta-
ende nir eventuella limningar ar osynliga ovan mark.

Det kan konstateras att dldre diken och ledningsnedgravningar
oftast later sig identifieras i matdata. Likasa framtrader storre, ofta
stenbeméngda strukturer manga ganger tydligt. I mitdata fran
Gamla Uppsala har detta varit siarskilt tydligt d& stolpmonumentets
utbredning, som ovan mark ar helt osynligt, framtrader mycket tyd-
ligt i data inom de prospekteringsundersokta omréadena. Mgjligheten
till tolkning och forstaelse av monumentets omfattning och funktion
hade sannolikt varit begransad utan de geofysiska undersokningar
som nu har genomforts i Gamla Uppsala.

Traditionella boplatslamningar sdsom stolphal, gropar och kul-
turlager ar vanligen betydligt svirare att identifiera i data. Detta da
dessa laimningar ofta dr begréansade i storlek och konstruktion vilket
leder till en svagare kontrast i méatdata, vilket i sin tur gor det synner-
ligen vanskligt att identifiera dem. Det finns dock flera exempel p43,
till exempel NIKUs boplatsundersokningar i Norge, att arkeologiska
strukturer som dessa framtrader tolkningsbart i data vilket mojliggor
detaljerade arkeologiska tolkningar. Tyvarr var de geologiska och
arkeologiska forhallanden kring Gamla Uppsala inte tillrackligt gynn-
samma for att detta skulle vara majligt i ndgon stérre omfattning. Vad
géller boplatsindikerande strukturer i matdata fran Gamla Uppsala ar
det i stillet omraden i data som uppvisar ett "geofysiskt brus” relativt
omgivningen vilket erfarenhetsmaissigt har visat sig ofta kunna tolkas
som indikationer pa just en 6kad koncentration av arkeologiska lam-
ningar. Koncentrationer som mgjliggor till exempel forslag till utbred-
ningar och avgransningar av fornlamningar. Undersékningsytorna
1, 2 och 4 utgor exempel pa dessa majligheter och begransningar
relaterade till arkeologiska prospekteringsundersokningar.

Avslutningsvis kan det konstateras att arkeologisk geofysisk pro-
spektering bor ha sin givna plats i den arkeologiska metodverktygs-
lddan. P4 lampliga arkeologiska platser, med rimliga forvantningar pa
resultaten, krav pa basta majliga hard- och mjukvara for arkeologiska
andamal samt arkeologisk kompetens hos den eller de som tolkar data
finns det stora majligheter till arkeologiskt vardefulla resultat, inom
stora ytor utan nagra som helst markingrepp.
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Bilaga 2. Georadar
Undersékningsyta 1, GPR laoch 1b
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Figur 38. G1. Djupskiva
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Figur 39. G2. Djupskiva N
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Figur 40. G3. Djupskiva N
3 ca 10—15 cm. 3
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Figur 41. G4. Djupskiva N
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Figur 42. G5. Djupskiva N
3 ca 20—25 cm. 3
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Figur 43. G6. Djupskiva h
3 ca 25-30 cm. S
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Figur 44. G7. Djupskiva N
3 ca 30—35cm. 3
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Figur 45. G8. Djupskiva N
3 ca 35-40 cm. 3
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Figur 47. G1o. Djupskiva N
3 ca 45-50 cm. 3
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Figur 48. G11. Djupskiva
ca 50-55cm.
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Figur 49. G12. Djupskiva N
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Figur 50. G13. Djupskiva
ca 60—65 cm.
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Figur 51. G14. Djupskiva N
3 ca 65—70 cm. 8
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Figur 52. G15. Djupskiva N
3 ca 70—75 cm. 3
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Figur 53. G16. Djupskiva N
3 ca 75-80 cm. 3
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Figur 54. G17. Djupskiva
ca 80—85cm.
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Figur 55. G18. Djupskiva N
3 ca 85-90 cm. 3
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Figur 56. G19. Djupskiva
ca 90-95cm.
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Figur 57. G20. Djupskiva N
3 ca 95-100 cm. 3
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Figur 58. G21. Djupskiva N
3 ca 100-105 cm. 3
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Figur 59. G22. Djupskiva N
§ ca 105110 cm.
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Figur 60. G23. Djupskiva
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Figur 61. G24. Djupskiva N
3 ca 115-120 cm. 3
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Figur 62. G25. Djupskiva
ca 120—-125cm.
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Figur 63. G26. Djupskiva N
3 ca 125-130 cm. 3
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Figur 64. G27. Djupskiva h
S ca 130135 cm. 3
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Figur 99. G62. Djupskiva

ca5-10cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 100. G63. Djupskiva
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Figur 102. G65. Djupskiva

ca20-25cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 104. G67. Djupskiva

ca 30-35cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 106. G69. Djupskiva

ca40—-45cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 108. G71. Djupskiva

ca50-55cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 110. G73. Djupskiva

ca 60—65 cm. Skala 1:2
000.
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Figur 111. G74. Djupskiva

ca65—70 cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 112. G75. Djupskiva

ca70-75cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 114. G77. Djupskiva

ca 80—85cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 116. G79. Djupskiva

ca90-95cm.
Skala 1:2 000.

6642400

|
6642200

6642000

|
647400

|
647600



6642000

Figur 117. G80. Djupskiva

ca 95-100 cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 118. G81. Djupskiva

ca 100—105 cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 119. G82. Djupskiva

ca 105-110 cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 120. G83. Djupskiva

call0-115cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 122. G85. Djupskiva

ca120-125 cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 124. G87. Djupskiva

ca 130—-135cm.
Skala 1:2 000.
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Figur 126. G89. Djupskiva

ca 140-145cm.
Skala 1:2 000.
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