RAPPORT

Geofysisk prospektering
Krokek kloster

Kjell Persson

Arkeologiska Forskningslaboratoriet
Stockholms Universitet

2004-2005



Rapport
Geofysisk prospektering vid Krokeks kloster, Ostergotland

Kjell Persson, Arkeologiska Forskningslaboratoriet, Stockholms Universitet

Introduktion

Under tva filtdagar i december 2004 genomfordes en geofysisk prospektering vid Krokeks
odekyrka. Prospekteringen utfordes pa uppdrag av Marie Ohlsén, Ostergétlands Lins
Museum. Undersokningen gjordes for att se om en geofysisk kartering kan ge en
indikering om var pa platsen for Krokeks ddekyrka eventuella lamningar fran Krokeks
kloster finns bevarade under markytan.

Den geofysiska prospekteringen tillsammans med kunskapen fran dldre kartmaterial och
arkiv kan da eventuellt anvandas som underlag for var eventuella utgravningar skall
forlaggas.

Jag redogor har for den elektromagnetiska undersokningen med slingram och georadar.
Kompletterande matningar med samma metodik gjordes sedan under tva dagar 1 april
2005.

Metoder

1. Slingram

Slingram &r en elektromagnetisk, induktiv metod. Med hjélp av en sédndarspole siands ett
elektromagnetiskt primért falt ut. Om det finns elektriskt ledande och/eller magnetiskt
material 1 jorden inducerar detta primérfalt strommar 1 marken, som 1 sin tur ger upphov till
sekunddra magnetfalt, som forsoker motverka det palagda faltet. Med hjilp av en
mottagarspole kan det totala féltet, priméarféltet och sekundarfiélten tillsammans avldsas.
Storningen av det priméra faltet kan anvéindas for att berikna markens konduktivitet
(elektrisk ledningsférmaga) eller magnetiska susceptibilitet (magnetiseringsbarhet).
Avstandet mellan sdndarspolen och mottagarspolen avgor hur djupt instrumentet kan
detektera ledningsférmagan och vilken upplosning det har, dvs. hur sma avvikelser
instrumentet kan detektera. Langre avstand mellan spolarna ger storre djupkidnning men
ocksa samre upplosning.

Det som paverkar de geofysiska egenskaperna ar framst forekomsten av metaller, vilka ger
tydliga anomalier. Andra viktiga faktorer dr férekomsten av vatten och laddade joner i
jorden. Vattenhalten 4r i hog grad beroende av jordens porositet, och jordens porositet 6kar
drastiskt om halten organiskt material 6kar i jorden. Ett kulturlager bestar ofta av hog halt
av helt eller delvis nedbrutet organiskt material och darmed uppfylls bade villkoren hog
vattenhalt och forekomst av joner, som kan transportera den elektriska strommen.
Avvikelserna i den elektriska ledningsformagan orsakade av dndrad vattenhalt 4r mycket
lagre 1 amplitud dn de som &r orsakade av metaller, men med val av instrument med hog
upplosning kan mycket vl avvikelser orsakade av ett kulturlager detekteras. Om
kulturlagret dessutom innehaller metaller tenderar utslagen beroende av dessa att
overskugga utslagen beroende av hojd vattenhalt 1 kulturlagret. Med hjalp av filtrering av
signalerna kan man emellertid komma at dven de lagre amplituderna.

Var undersékning gjordes med en slingram av méarket Geonics EM-38 (fig 1). Den dr en
meter lang och har en maximal djupkanning pa 1,5 meter. Vid var undersokning matte vi
forst realkomponenten, vilket innebar att vi registrerar jordens magnetiska egenskaper matt
i ppt (parts per thousand), alltsa det sekundira féltets andel av det priméra i tusendelar.
Dessutom matte vi den imagindra komponenten med 90° fastorskjutning och registrerade
ddarmed jordens elektriska ledningsformaga métt 1 millisiemens/meter (mS/m)



Georadar GPR

Georadartekniken innebdr att man med en sandarantenn sénder ner

elektromagnetiska pulser i marken och mater tiden tills eventuella reflexer nar en
mottagarantenn. Vanligtvis anvands frekvenser mellan 200 och 500 MHz i

arkeologiska prospekteringar. Eftersom frekvensen dr omvént proportionell mot
vaglangden, innebér en sankning av frekvensen lédgre upplosning och samtidigt en
okande djup-penetration. Vagens hastighet dr beroende av jordens elektriska och
magnetiska egenskaper, fr a jordens dielektrcitetskonstant. Den utsidnda vagen

penetrerar forst det 6versta jordlagret, och ndr vagen nar gransen till nédsta lager, med
andrade elektromagnetiska egenskaper, reflekteras en del av vagens energi. Resten

av vagen bryts och fortsitter till nésta gransskikt. Den reflekterade vagens amplitud

kan ge oss information om hur stor fordndringen mellan lagren 4r. Forsvagningen av
vagen, utslackningen nedat dr beroende av jordens elektriska ledningsformaga.

Nir radarantennerna flyttas langs en linje, plottas de reflekterade signalerna mot

vagens gangtid och flyttad distans. Variationerna av signalerna som kan ses 1
radargrammen kan sedan utvérderas for att skilja ut de antropogena anomalierna fran

de naturliga, geologiska variationerna

Traditionell radarteknik ger vertikala markprofiler diar man kan se lagerfoljder och
eventuella strukturer fran artefakter som nedgravningar, grundmurar t ex. Det ar inte létt att
1 de enskilda profilerna tolka reflexer med laga amplituder.

En ny teknik, som innebér att man méter parallella profiler pa hogst 0,5 m avstand fran
varandra gor det mojligt att framstélla en 3D-modell av marken genom att lata ett
datorprogram interpolera mellan de olika profilerna. Darefter kan man se anomaliernas
form och utstrackning i en toppvy och om reflexer med lagre amplituder bildar ett
geometriskt monster kan man se dven dem tydligt.

Genom att vilja reflexer med olika gangtid kan man studera forandringar i toppvyn pa
olika djup (time-slices) och utféra en digital helt icke-forstorande utgravning. Detta ér den
forsta geofysiska metoden som med hég upplosning later oss se strukturer pa ett specifikt
djup, utan att 6verliggande eller underliggande lager paverkar resultatet.

I undersokningen har vi anvdant en RAMAC GPR fran Mala GeoScience med 500

MHz antenner (se omslaget).

&

Fig 1. Geonics EM 38
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Fig 2. Undersokningsomradet med tre undersdkningsytor



Resultat

Slingram:

Mitdata har statistiskt behandlats i kartprogrammet SURFER och interpolerats med
Kriging-metoden. Resultaten redovisas som konturkartor, dar avvikelserna, anomalierna

blir synliga med hjalp av fargskalan

Fig 4. Konturkarta visande fordelningen av markens magnetiska susceptibilitet (ppt, parts per thousand)
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Fig 5. Konturkarta visande fordelningen av markens elektriska ledningsférmiga (mS/m) med tolkning
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Fig 6. Konturkarta visande fordelningen av markens magnetiska susceptibilitet (ppt, parts per thousand)
med tolkning



Georadar:

Time slices:
0-025m

0-025m

Fig 7. Reflektorménstret pa 0 — 0,25m djup med tolkningar till hoger

Fig 8. Reflektorménstret pa 0.25 — 0,5m djup med tolkningar till hoger



05-075m

05-075m

Fig 9. Reflektormonstret pa 0.5 — 0,75m djup med tolkningar till hoger

Fig 10. Reflektorménstret pa 0.75 — 1 m djup med tolkningar till hoger



Fig 11. Reflektormonstret pa 1 — 1.25 m djup med tolkningar till hoger

1.25-15m

Fig 12. Reflektorménstret pa 1.25 — 1.5 m djup med tolkningar till hoger
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Fig 13. Reflektorménstret pa 1.5 — 1.75 m djup med tolkningar till hoger

Fig 14. Reflektorménstret pa 1.75 — 2 m djup med tolkningar till héger
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Radargram:

0 25m

Fig 15. Placeringen av nagra av radarprofilerna med indikationer
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Fig 16. Profil 502 med tolkningar

11



TIME fra)

=
e
Iy g (43 30N LI20

TIME fre)

B

murar? 7

Fig 17. Profil 503 med tolkningar
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Fig 18. Profil 505 med tolkningar
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Fig 19. Profil 516 med tolkningar
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Fig 20. Profil 520 med tolkningar
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Fig 21. Profil 536 med tolkningar
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Fig 22. Profil 538 med tolkningar
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Fig 23. Profil 542 med tolkningar

Sammanfattning:

Resultaten fran slingramskarteringen visar framfor allt med den magnetiska susceptibiliteten
forutom den recenta grusgangen ett antal linjdra strukturer och nagra ratvinkliga. Néra
kyrkoruinen syns mycket starka linjara magnetiska anomalier, som kan vara orsakade av
rester fran klostret.

Radarundersokningen visar med 3D-metodiken ocksa pa ett antal linjdra och rétvinkliga
strukturer. Aven hir finns starka anomalier vid kyrkoruinen, som kan orsakas av fundament
for kyrkomurarna, men ocksa av murrester fran klostret.

I de enskilda radarprofilerna syns en del tydliga reflexer som ar typiska for murar.

Ett stort antal mdjliga strukturer har detekterats av den kombinerade karteringen. Fortsatt
tolkning och diskussion bor ske tillsammans med arkeologerna som kénner platsen.

For att fa en sdkrare tolkning av de starka anomalierna vid kyrkoruinen bér undersékningen
kompletteras med en kartering av ytan innanfor kyrkomurarna.

Stockholm 2004- 12 -22

Kjell Persson, geolog

Arkeologiska Forskningslaboraoriet
Stockholms Universitet

kjell.persson(@arklab.su.se

kjell@geofysica.se

tel: 070-6039957
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Kompletterade prospektering april 2005

Under tva dagar i april gjordes en kompletterande prospektering med slingram och GPR inom
kyrkoruinen och utanfér nuvarande bogardsmur.

Undersokningsomradet

0,0

Fig 24. Karta 6ver klosteromradet med undersékningsytorna 2005 markerade

Resultat
Slingram
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Fig 25. Yta |, spridningskarta for magnetisk susceptibilitet (ppt) och elektrisk ledningsformaga (S/m)
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Fig 26. Yta 2-4, spridningskarta for magnetisk susceptibilitet (ppt) och elektrisk ledningsformaga (S/m)
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Fig 27. Yta 5. spridningskarta for magnetisk susceptibilitet (ppt) och elektrisk ledningsformaga (S/m)
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Fig 28. Yta 6, spridningskarta for magnetisk susceptibilitet (ppt) och elekirisk ledningsformaga (S/m)

Magnetisk susceptibilitet

Fig 28. Konturkartor med markens magnetiska susceptibilitet fran mitningarna 2004-2005
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Elektrisk konduktivitet

Fig 30. Yta 1, time slices (amplitud-anomalier)
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Fig 31. Yta 2 - 4, time slices (amplitud-anomalier)
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Fig 33. Yta 5. time slices (amplitud-anomalier)
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Fig 34. Y1a 6, time slices (amplitud-anomalier)

Fig 35. Time slices (amplitud-anomalier) med de tydligaste strukturerna
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Fig 36. Radarprofil 113 dver mgjlig brunn med tolkning
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Fig 37. Radarprofil 114 dver synlig kulle med tolkning
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Fig 39. Radarprofil 116 med markering av nagra anomalier
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Sammanfattning:

Resultaten fran den sammanlagda slingramskarteringen visar att de tidigare starka magnetiska
anomalierna norr och séder om kyrkoruinen sammanbinds av en tydlig linjdr struktur inne 1
ruinen. Aven yta 6 6ster om nuvarande bogérdsmuren har en linjdr forlingning i samma
riktning som dessa strukturer. De 4r sannolikt orsakade av ett antal dldre murrester under
markytan. Aven karteringen av konduktiviteten stoder denna tolkning, liksom time slices fran
GPR-karteringen.

Testmitningen vid den synliga husgrunden vid yta 2 séder om nuvarande bogardsmuren
visade att magnetisk kartering med slingram och GPR, time-slice metodik kunde nagorlunda
detektera formen.

Vid yta 5 norr om muren syns 1 time slices mellan 0.25 och 0.75 m djup en linjar anomali
mellan Y= ca 5-10m med rata vinklar. Den kan vara orsakad av rester av en dldre husgrund.

I de enskilda radarprofilerna soder om uo visar profil 113 6ver en grop pa mojlig bottenreflex
fran en nedgriavning. Profil 114 6ver synlig kulle visar manga svartolkade reflexer, fr a efter
toppen ned mot terasskanten.

Langprofilerna 115 och 116 visar manga svartolkade hyperbelanomalier fran troliga stenar.

Stockholm 2005- 04 -31
Kjell Persson, geolog Arkeologiska Forskningslaboraoriet
Stockholms Universitet

kiell.persson(@arklab.su.se
kiell@geofysica.setel: 070-6039957
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