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Figur 1. Georadarundersokning vid Tierp krka. Foto Linda Quistrom.
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Dubbla vapenhus vid Tierp, Bilinge och

Alunda kyrkor?

En rapport frin ett forskningsprojekt

JOAKIM KJELLBERG OCH LINDA QVISTROM

Projektet Nordliga vapenhus i Uppland bevil-
jades under hosten 2009 medel frin Berit
Wallenbergs Stiftelse for att genomfora geora-
darundersokningar vid tre medeltida socken-
kyrkor i Alunda, Bilinge och Tierp. Fiilt-
arbetet genomfordes under viren 2010 av for-
fattarna till denna artikel.

Pédkostade kanikkyrkor

Ann Catherine Bonnier har i ett antal ar-
beten! uppmarksammat att nagra av de
uppldndska kyrkorna har ett antal ge-
mensamma drag som utmdrker dem
bland sockenkyrkorna. Kyrkorna i
Alunda, Bélinge, Danmark, Tierp, Vak -
sala, Vendel samt Trefaldighetskyrkan i
Uppsala utmarker sig 6ver lag genom pa-
kostade arkitektoniska detaljer. En ge-

mensam ndmnare ar att kyrkorna har haft
dubbla portaler in till langhuset. Nord-
portaler 4r nagot som pa det svenska fast-
landet i regel annars bara funnits vid
domkyrkor och stora stadskyrkor. For
alla av de ovan ndmnda kyrkorna, utom
Bélinge och Tierp, finns det beldgg for att
ett vapenhus byggts utanfér nordporta-
len. I flera fall ror det sig om materiella
spar efter vapenhus, i andra fall finns en-
bart skriftliga uppgifter om tidigare va-
penhus. Vid Trefaldighetskyrkan i Upp-
sala finns det endast ett nordligt vapen-
hus belagt medan det vid 6vriga kyrkor
tycks ha funnits dubbla vapenhus, ett i
soder och ett i norr. Ann Catherine Bon-
nier har foreslagit att &ven Balinge och
Tierp kan ha haft dubbla vapenhus dven
om det inte finns direkta beldgg for sada-
na. Samtliga kyrkor i gruppen har varit
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Figur 2. Murrester frin det sodra vapenhuset
framkom vid schaktningar utanfor Bilinge kyrka.
Foto: Joakim Kjellberg.

starkt knutna till domkapitlet och de
hoga kyrkliga @mbetsmén som under me-
deltiden kallades kaniker. Troligen har
kyrkorna haft nagon speciell funktion i
anknytning till detta som motiverat bade
nordportaler och nordliga vapenhus?.
Vapenhusen tycks ocksa ha byggts rela-
tivt tidigt vid dessa kyrkor.

Vid Bilinge kyrka gjorde Upplands-
museets arkeologiska avdelning en stdrre
arkeologisk undersokning i samband med
renoveringsarbeten hosten 2008. Omfatta-

de murrester fran kyrkans dldre bygg-
nadsskede, bland annat en tidigare okand
absid, trddde i dagen vid undersokning-
arna’. En del av den arkeologiska under-
sokningen utgjordes av en schaktnings-
overvakning i samband med utvédndiga
drénerings- och VA-arbeten runt kyrkan.
Soder om kyrkan kunde det rivna vapen-
husets murverk dokumenteras (figur 2). Pa
den norra sidan lades schakten langre ut
fran kyrkan och dar patréaffades inga spar
av nagot eventuellt vapenhus vid schakt-
ningen*. Vid en &versiktlig sondering stot-
te geosonden pad hart motstdnd i en rat
nordsydlig linje pd den ldmpliga platsen
for ett eventuellt vapenhus Ostra vagglinje.
Langt ifran ett sakert beldgg for ett vapen-
hus men tillrackligt mycket for att vicka
var fortsatta nyfikenhet.

Vid Tierps kyrka genomférde arkeolo-
gen Mathias Back en mindre forsknings-
undersokning vid bdrjan av 1990-talet,
bland annat i syfte att forsoka ta reda pa
om dven Tierps kyrka haft dubbla vapen-
hus. Resultaten fran undersokningen var
inte helt entydiga och Back papekar att yt-
terligare undersokningar pa platsen skulle
vara nodvéndiga for att sikert kunna siaga
att det funnits ett vapenhus i norr®.

Fran Alunda kyrka finns ett aldre,
skriftligt beldgg for ett nordligt vapen-
hust. Nagra avbildningar eller fysiska
spar av detta har inte aterfunnits forran
murar fran det nordliga vapenhuset blev
synliga i ett ledningsschakt under januari
20107.
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Figur 3. Under vintern 2009-2010 grivdes ledningsschakt runt Alunda kyrka. I samband med detta doku-
menterades bland annat den vistra muren efter det tidigare norra vapenhuset. Foto Linda Quistrom.

Vapenhusprojektet

Med utgdngspunkt i Bonniers hypoteser
och i Upplandsmuseets aktuella, arkeolo-
giska undersokningar vid Balinge och
Alunda kyrkor formulerade vi ett forsk-
ningsprojekt kring de nordliga vapen-

husen. Malet med vapenhusprojeket var
att forsoka bekrifta eller forkasta teorin
om dubbla vapenhus i Bilinge och Tierp,
samt att verifiera den skriftliga uppgiften
om ett nordligt vapenhus i Alunda. Detta
skulle gras med hjdlp av georadar.

Den arkeologiska undersékning som
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genomfordes i samband med lednings-
dragningar runt Alunda kyrka 2009-2010
visade sig kunna bekréfta uppgiften om
ett nordligt vapenhus redan innan geora-
darundersokningen som genomfordes va-
ren 2010 (figur 3). Trots detta medtogs
Alunda kyrka i projektet, dels for att vi
hoppades att resultaten hdrifrdn skulle
kunna fungera som referens for tolkning-
arna av georadarundersokningarna vid de
bada andra kyrkorna, dels for att vi hopp-
pades att undersckningen skulle kunna
komplettera de arkeologiska resultaten.

Georadar — Metodik

Georadarsystem har anvants inom arkeo-
logisk geofysisk prospektering sedan
mitten av 1970-talet8. I Sverige genomfor-
des de forsta arkeologiska testundersok-
ningarna med ett georadarsystem 1979°.
En georadar &r ett elektromagnetiskt
instrument som pa manga satt liknar ett
ekolod som kan anvindas pa land. In-
strumentet skickar en elektromagnetisk
puls ned i marken frdn en sindarantenn.
En mottagarantenn mdter sedan tiden
tills denna puls dterkommer efter reflek-
tion mot lagergrédnser eller objekt i mar-
ken. Pulsen reflekteras exempelvis mot
stenar och olika begravda foremal i mar-
ken men kan dven visa vart olika jord-
lager bryts och ersitts med nédsta. Ref -
lektionen blir kraftigast om den reflekte-
rande strukturen och den omgivande

marken har olika elektromagnetiska
egenskaper!V. Prospekteraren far med an-
dra ord en bild av hur den understkta
ytan ser ut stratigrafiskt. Resultaten redo-
visas i s& kallade radargram dér ett radar-
gram motsvarar ett vertikalt snitt genom
marken ldngs en undersokt linje. Gar pro-
spekteraren dessutom i titt placerade
parallella profiler kan data sammanfogas
och horisontella kartbilder 6ver det aktu-
ella undersdkningsomradet skapas. Vi-
sualisering av georadardata i form av
kartbilder, sa kallade georadartidsskivor
eller georadardjupskivor, underléttar den
arkeologiska tolkningsprocessen. De ho-
risontella djupskivorna representerar
mindre utsnitt ur en storre datafylld kub
och de ger darfor en mer lattillganglig in-
formation om undersdkningsytornas
egenskaper pa olika djup. Aven den tredi-
mensionella datafyllda kuben kan anvan-
das for att pa ett lattolkat satt studera de
underliggande lagrens egenskaper samt
de olika patraffade anomalierna (figur 4).
Hur stor djuppenetration som kan
uppnas beror pa frekvensen pa den an-
vdnda antennen och pa jordens samman-
sdttning, dvs. vilken elektrisk lednings-
formaga och magnetisk permeabilitet
materialet har. Attjorden har en hog elek-
trisk ledningsformaga medfér att den
elektriska komponenten i den elektro-
magnetiska pulsen enklare leds bort
genom marken vilket medfor att signalen
férsvagas kraftigt. Detta medfér i sin tur
att farre reflektioner nar mottagaranten -
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Figur 4. Georadardata: frin enskilda profiler till djupskivor. Illustration: Andreas Viberg.

nen vilket ger sdmre resultat. Den magne-
tiska permeabiliteten dr ett matt pa hur
enkelt ett material blir magnetiserat nir
det kommer i kontakt med ett elektro-
magnetiskt falt. Hog magnetisk permea-
bilitet leder till simre forutsittningar for
madtningar med georadar. Som ndmnts
ovan beror djuppenetrationen dven pa
frekvensen pa den valda antennen. Ge-
nerellt gar det att sdga att ldgre frekvens
leder till 6kad djuppenetration men sam-
re upplosning och hog frekvens leder till
hogre upplésning men sdmre djuppe -
netration'’. Gar det sedan att beddma
med vilken hastighet pulsen fardas
genom marken sa dr det dven mojligt att
beddma pa vilket djup de begravda lam-
ningarna ligger. Djupet berdknas utifran
georadarsignalens 16ptid under anvand-
ning av en uppskattad eller métt signal-
hastighet.

Den storsta skillnaden mellan geora-
dar andra geofysiska prospekterings -
metoder &r georadarutrustningens for-
maga att producera hogupplosta bilder.
Instrumentet har mdjlighet att samla in

maétvdarden mycket tdtt (oftast var tredje
centimeter) och beroende pa hur tétt pro-
spekteraren véljer att ga s& kan olika hog
upplosning uppnas. For forskningspro-
jekt ar det viktigt att undersoka platsen sa
noggrant det bara gar. Det innebaér att av-
stdndet mellan métprofilerna maste vara
0,5m eller mindre for att tillrdckligt hog
upplosning skall skapas!2. I fallet med
Vapenhusprojektet sa anvdndes ett X3M
system fran Mala Geoscience tillsammans
med en 500MHz antenn. Avstandet mel-
lan de insamlade profilerna var 0,25m.
Avstandet mellan de insamlade maétvar-
dena i gangriktningen var tre centimeter.
Databearbetning och filtrering har
genomforts med hjédlp av programmet
REFLEXW 2D/3D.

Resultat frdn georadarunder-
sokningen vid Alunda kyrka

Syftet med undersékningen var ju att for-
soka beldgga eller forkasta hypotesen om
nordliga vapenhus vid framférallt
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Bédlinge och Tierps kyrkor. Vid Alunda
kyrka, dér skriftliga och arkeologiska be-
lagg redan fanns for att ett nordligt va-
penhus existerat, bedémdes att en geora-
darundersokning dnda skulle kunna fun-
gera som referens till de Gvriga under-
sokningarna och komplettera den arkeo-
logiska undersdkningen. Resultaten visar
att det, utover de skriftliga och arkeolo-
giska beldggen, dven gar att beldgga ett
nordligt vapenhus vid Alunda kyrka med
hjalp av georadar (figur 5). Georadar-
resultaten korrelerar dven mycket vl
med de arkeologiska undersokningar
som foretagits pa platsen innan den geo-
fysiska undersokningen utfordes.

Resultat frdn georadarunder-
sokningen vid Bélinge och Tierps
kyrkor

Vid de bada 6vriga kyrkorna var resulta-
tet frdn de geofysiska métningarna inte
lika tydliga som vid Alunda kyrka. Struk -
turer som mycket vdl kan kopplas till
eventuella vapenhus é&r synliga inom
undersokningsytorna (figur 6), men for
att verifiera eller forkasta radaranomali-
erna bor en kompletterande arkeologisk
undersdkning foretas.

Georadar och vapenhus - en
metodutvardering

Efter den arkeologiska underckningen
vid Alunda kyrka stod det klart att det
fanns murrester efter ett nordligt vapen-
hus bevarat vid denna. De geofysiska re-
sultaten pekar pd samma resultat. En rek-
tanguldr anomali dr tydlig i de geofysiska
resultaten och den Overensstimmer
mycket vdl med resultaten fran den be-
gransade arkeologiska undersokningen.
Dock ér inte situationen vid de bada 6vri-
ga kyrkorna lika klar. Vid Bélinge och
Tierps kyrkor finns indikationer pa att
strukturer kan finnas kvar i marken som
skulle kunna knytas till eventuella vapen-
hus pa platserna. Dock skulle komplette-
rande arkeologiska undersdkningar be-
héva genomféras for att verifiera eller
forkasta de foreslagna tolkningarna. Att
resultaten vid Bélinge och Tierps kyrkor
ej uppnadde samma tydlighet som vid
Alunda kyrka kan bero pa att de lam-
ningar som finns kvar i marken efter
eventuella vapenhus péa platserna ej ar
lika tydliga eller vilbevarade som de som
aterfinns i marken vid Alunda kyrka.
Detta antagande styrks av de patraffade
lamningarna av det sodra vapenhuset vid
Bélinge kyrka som vid undersékningarna
2007 visades vara mycket simre bevarade
dn grundmurarna vid Alunda kyrkals.
Det tvetydiga resultat som framkom vid
den arkeologiska undersdkningen vid
Tierps kyrka pa 1990-talet kan dven tala
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Korrelation mellan tolkade radardata & utgriivningsresultat
Undersokningsschakt 2009

Radarresultat 2010 _— Vapenhustolkning
Vigglinje
o Tegelstenar
ST — Stenar
& ; ] -

Figur 5. (vinster) Georadardjupskiva pd ca 0,5 m djup. (hoger) Radarresultat frin ca 0,5 m djup samt
korrelationen mellan den tolkningen av de georadarresultaten och resultaten fran de arkeologiska under-
sokningarna. Illustration: Andreas Viberg, Linda Quistrom.

e Anomali vapenhus 0 3m 0 3m v ... Murar vapenhus Tierp
yyyyy Ev. mur eller golvyta - Grusgangar Tierps kyrka

Figur 6. Tolkningsforslag av de potentiella nordliga vapenhusen vid Bilinge (viinster) och Tierp (hoger) kyrkor.
Illustration: Andreas Viberg.
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Foto: Linda Quistrom.

for en sddan tolkning!'4. Komplicerad
stratigrafi och bristande skillnader i fy-
siska egenskaper mellan arkeologiska
strukturer och omgivande mark &r ytter-
ligare orsaker som kan leda till mindre
tydliga resultat vid undersdkningar med
ett georadarsystem. En ytterligare be-
gransande faktor var storleken pa under-

Figur 7. Geomdarundersdkningr vid Alunda kyrka. Joakim Kjel

e

Iberg (tv) och Andreas Viberg (th).

sokningsomradena. Pa grund av gravar
och andra hinder i omradet fick under-
sOkningsytorna begransas kraftigt. Tidi-
gare undersdkningar med geofysiska in-
strument visar att chanserna att tolka
data pa ett korrekt sétt okar vasentligt ju
storre undersdkningsytorna &rl5. Om vi-
dare geofysiska undersokningar skall ske
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vid kyrkorna i framtiden bor tillstand ut-
verkas for att storleken pa de undersokta
ytorna skall kunna 6kas.

De goda resultaten fran Alunda kyrka
visar pa att georadar kan vara ett mycket
anvandbart redskap vid undersdkningar
av liknande strukturer. Geofysiska under-
sokningar dr dessutom helt ickefdrsto-
rande vilket innebar att de det &r mojligt
att skapa sig en bild av de arkeologiska
lamningarna samtidigt som sjdlva forn-
lamningen sparas in situ till kommande
generationer. Den geofysiska informatio-
nen ersétter givetvis inte helt den infor-
mation som kan samlas in vid arkeolo-
giska undersokningar, men i de fall da ar-
keologiska undersékningar inte dr 6nsk-
vidrda eller lampliga kan information om
en fornldimning d&ndd samlas in med hjélp
av olika geofysiska metoder. Dock kan
geofysiska undersokningar, i de fall de
begravda strukturerna &r otydliga eller
svartolkade, behdva kompletteras med
mindre arkeologiska sokschakt for att ve-
rifiera eller forkasta foreslagna tolkningar.
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