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Inledning

Arkeologerna, Statens Historiska Museer, genomférde under tva
dagar i november 2018 en georadarundersokning i den del av
barocktradgarden tillhérande Drottningholms slott som kallas for
broderiparterren, samt ett mindre parti av den sldnt som skiljer
parterren fran de hogre liggande terrasserna kring densamma (fig. 1—
7). Uppdragsgivare var Waern Landskap AB. Undersokningens
faltarbete genomfordes av It-arkeolog Kristin Eriksen tillsammans
med prospekteringsansvarig Bengt Westergaard, bada fran
Arkeologerna. Bearbetningen av filtdata ar gjord av geofysiker Immo
Trinks Dipl. geophys., PhD, Key Researcher Archaeological
Geophysical Prospection, LBI ArchPro i Wien/Arkeologerna.
Rapporten dr sammanstilld av Bengt Westergaard, Arkeologerna.

Georadarundersokningen syftade till att identifiera och positionera
ildre, eventuellt bevarade tradgardslamningar i slottets
barocktradgard, ndrmare bestamt i dess forna broderiparterr.

Undersokningen resulterade bland annat i lokaliseringen av
ledningar samt ett antal mojliga historiska konstruktioner som skulle
kunna kopplas slottstriadgarden.

Antikvarisk bakgrund

Undersokningen foranleddes av det skick som broderiparterren
befinner sig i idag; sedan anldggandet pa 1600-talet har tridgarden
restaurerats och omdanats i omgangar, vilket bland annat lett till dalig
dranering och behov av ny bevattningsanlaggning. Statens
fastighetsverk planerar att lagga om broderiparterren, med ny
drianering, nya kantstod, ny bevattningsanldggning och nya
buxbomsplanteringar. Det finns dven planer pa att i samband med
dessa arbeten aterfora broderiparterren till dess utseende omkring ar
1700, d.v.s. aterskapa det monster som tecknades av buxbomsslingor
(fig. 5). Markradarn anvandes som ett forsta led i dterskapandet, for
att om majligt kunna terfinna rester av denna tradgard.

Topografiskt sett utgors parterrerna av plana grasytor. Parterren ar
forsankt i forhallande till sin omgivning och férsankningen togs under
1700-talet upp av en stenmur, som senare ersattes av den sliant vi ser
idag.

Den nu genomforda georadarundersokningen omfattar bara delar
av de tva broderiparterrerna samt delar av den ovan namnda sléant
som vetter mot slottet i 6ster, dar det formodas finnas rester av en
mur som en gang omgardat parterren (fig. 5 och 6).

Metod och genomforande

Georadar — metod och teknik

Georadarsystemet (fig. 8) fungerar i princip som ett ekolod. En
sdndarantenn sander ut en elektromagnetisk signal. Signalen
reflekteras fran strukturer som stenar och skiktgranser mellan
jordlager med olika fysiska egenskaper, till exempel fyllningen i diken
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eller gropar, relativt den omgivande orérda undergrunden. For att en
struktur ska vara mitbar krivs att det finns en tillracklig fysikalisk
konstrast mellan strukturen och den omgivande marken samt att
strukturen ar tillrackligt stor jamfort med matprofilavstdndet.
Otillracklig fysikalisk konstrast eller for liten storlek kan innebéra att
underjordiska strukturer vilka okulart ar mycket tydliga i samband
med griavarbeten kan vara fullstdndigt “osynliga” for
georadarantennen. Omvint kan georadarantennen lokalisera
strukturer i marken som med Ogat dr annars vore omgjliga att
identifiera. Penetreringsdjupet av georadarsignalen beror pa markens
fysiska egenskaper och signalens frekvens (Conyers & Goodman 1997).

Genom mitningar 1angs ménga, tatt lagda parallella linjer kan man
generera en tredimensionell digital datavolym. Traditionella analyser
gors av enstaka vertikala georadarprofiler vilket ar komplicerat samt
resulterar mestadels i otillfredsstéllande databilder av ringa
arkeologiskt varde. Bearbetning av en tredimensionell datavolym ger
diaremot majlighet att ta fram bilder av hela den sammanhingande
undersokta ytan fran olika djup, sé kallade djupskivor, vilket
dramatiskt 6kar savil forstaelsen av insamlad data som de
arkeologiska tolkningsmojligheterna (Leckebusch 2003). Vara
tidigare, arkeologiska georadarmatningar, till exempel pa Birka,
franciskanerkonventet i Krokek och S:t Olofs dominikanerkonvent i
Skanninge, har visat att matningar med ett profilavstind om 25
centimeter resulterar i hog datakvalité for arkeologiska &ndamal. Ett
storre profilavstind ar bara lampligt for att kartlagga stora och
sammanhingande strukturer, till exempel mycket kraftiga murar eller
moderna ledningsschakt. I detta sammanhang ar det visentligt att
pépeka att det inte bor forvéntas att enstaka strukturer som dr mindre
i diameter dn cirka det dubbla profilavstandet skall vara majliga att
identifiera och tolka i georadardata. Anledningen ir att anomalier som
endast ar synliga pé en profil a&r mycket svara att skilja frén till
exempel en enskild, lost liggande sten i marken.

Att identifiera och tolka langstrackta smala anomalier i
matprofilriktningen ar vanskligt. Detta d& dessa kan vara mycket svara
att skilja frdn anomalier som endast ar fororsakade av tillfalliga
antennstorningar. Lingstrackta smala anomalier i matprofilriktningen
exkluderas darfor normalt fran tolkningsplaner. Det medfor att
anomalier som till exempel dr fororsakade av moderna ledningar eller
ror, samt smala diken och grundmurar som rdkar sammanfalla med
matprofilriktningen 16per risk att medvetet exkluderas i tolkningen.

For att en georadarmétning skall vara framgangsrik forutsatts att
matytan ar relativt plan och till storsta delen fri frén hinder och hog
vegetation. Grasbevuxna ytor bor vara klippta innan métningen utfors.
Pé grund av storande effekter fran rotter och/eller ojaimn topografi ar
det inte meningsfullt att gora georadarmétningar i omraden som &ar
tiatt bevuxna med trad eller buskar. Mycket fuktig mark ar ocksa
olamplig pa grund av att fukten starkt begriansar signalens
penetreringsdjup.

Georadarundersokningen

Georadarundersokningen genomfordes under tva dagar i november
2018. Unders6kningen omfattade en sammanhingande matyta
motsvarande cirka 1230 m2, fordelat pa tva storre och en mindre yta.
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Totalt kordes 277 mitprofiler med en sammanlagd 1dngd om drygt 4
980 meter (fig. 6). Markunderlaget utgjordes av gris.

Georadarmitningen utférdes med ett Sensors & Software Noggin
Plus 500 MHz georadar-system langs profillinjer. Mellan
matprofilerna var avstdndet 25 centimeter. Vid méatningen med 500
MHz-antennen var georadarsparavstindet 2,5 centimeter utmed
profilerna och signalens uppteckningstid var 100 nanosekunder.
Maitningar med 500 MHz-systemet genererar under normala
omstiandigheter hogupplost georadardata ner till ett djup om minst tva
meter under markytan. For att 6ka datakvalitén staplades fyra
georadarspar for varje registrerad matpunkt. Att stapla georadarspar
betyder att varje lagrad matpunkt motsvarar en medeltalsberdkning av
flera métningar pad samma punkt. Hur métprofilerna var orienterade
inom métytan framgar av figur 6. Undersékningsytan méttes in med
RTK-GPS i rikets koordinatnit (Swerefgg 1800). Tack vare den jamna
markytan har data inte behovt korrigeras for lokal topografi.

Georefererade djupskivor presenteras som graskaliga TIFF-bilder
vilka har analyserats och tolkats i ett GIS (ESRI ArcMap 10.3.1).
Reflektioner av georadarsignalen syns i djupskivorna som morkgra
eller svarta strukturer. Vita "flackar” i djupskivorna ar omraden med,
relativt omgivningen, patagligt 1ag reflektivitet (fig. 10—41).

Ljusa strukturer i georadardata tyder pa 1ag reflektivitet och
darmed absorberande material, som ofta sammanfaller med 6kad
elektrisk ledningsformaga av marken (till exempel genom hogre
markfuktighet eller mark med hog andel lera). Dessa ljusa anomalier
kan vara fororsakade av igenfyllda gropar, vilket pa grund av mindre
jordkompakteringsgrad uppvisar en hogre markfuktighet och dirmed
minskad reflektivitet. Stenar eller byggnadsrester i marken fororsakar
vanligtvis en 6kad reflektivitet av georadarsignalen, som uttrycker sig i
form av morka (morkgré eller svarta) anomalier i djupskivorna.

Ett bra sitt att forstd och analysera georadardata ar att bladdra
snabbt fram och tillbaka mellan djupskivorna. Pa detta sétt blir
strukturernas horisontella och vertikala utbredning, vilka syns som
forandringar i reflektiviteten, mest 4skadlig. Snabba bildanimationer
hjalper till att se ssmmanhingande strukturer pa olika djupskivor.

Resultatet av georadarmétningen i form av djupskivor presenteras
som georefererade TIFF-bilder (fig. 10—41). Varje djupskiva visar
georadarreflektioner frin en horisontell, cirka 5 centimeter tjock
datavolym fran angivit djup* under markytan. Tolkningen av
georadardata frin undersokningen finns avbildad i figur 9.

Resultat

De tva undersokta ytorna uppgick till ca 600 m2 pa vardera
broderihalva. I georadardata framtrader ett antal identifierbara
anomalier ner till ca 1,5 meters djup, huvudsakligen reflekterande

! Det faktiska djupet for anomalier och strukturer kan variera pa grund av

uppskattningen av djupkonverteringshastigheten till 10 cm/ns. Variationer
upp till 50% i djupet kan forkomma, men mest sannolikt dr att angivit djup
av djupskivor stdimmer med cirka £10 cm. Det relativa djupet av strukturer
ar dock alltid korrekt avbildat.
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sddana. Darunder upphor i stort sett reflektionerna. Det ringa
signalpenetrationsdjupet kan forklaras med en for georadarsignalens
reflektionsmojligheter for hog markfuktighet. Resultatet av
georadarundersokningen var bland annat lokaliseringen av
ledningsdiken, bevattningsventiler/munstycken samt en storre,
oidentifierbar konstruktion i norra broderiparterrens sydvistra del.
(fig. 9).

I sldnten kunde identifieras dels den formodade stenmuren i tva
alternativa lagen, dels ett storre, kraftigt reflekterande och
rektangulart objekt. Detta skulle kunna ha med muren att gora,
mojligtvis ett annat avslut an det som ses idag.

Med broderiparterren som forebild (fig. 5) ar det latt att 1ata sig luras
att se saker i markradardatat som egentligen inte existerar. Det sitt
pé vilket jord sprids, packas, omférdelas och omvandlas i savil
naturliga som konstruerade processer, kan litt ses som en del i de
lekfulla broderier som man kanske férvintar sig pa de undersokta
platserna.

Den nu genomforda georadarundersokningen kan ur metodiskt och
tekniskt perspektiv betraktas som framgéngsrik. I georadardata
framtrader ett antal tolkningsbara anomalier, varav de distinkt
framtradande moderna ledningarna indikerar att positioneringen av
insamlade data ar utmarkt. Tradgardsarkeologiskt ar dock resultaten
klena. Forklaringen hartill ar sannolikt att broderierna forsvunnit eller
tagits bort i samband med nagon av de omdaningar som parterren
genomgétt de senaste arhundradena.

Molndal i december 2018

Bengt Westergaard
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Figur 1. Ldget for undersékningen markerat pa utsnitt ur Terrdngkartan, blad 607 Norra Stockholm.
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Figur 2. Undersokningsomradet (lila linje) markerat pa utdrag ur Fastighetskartan, blad 65G NO. Swerefgg TM.
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Figur 3. Den norra broderiparterren fran nordvdst. Foto: Bengt Westergaard.

Figur 4. Den s6dra broderiparterren fran vdst. Foto: Bengt Westergaard.



Figur 5. De tre undersékningsomrddena (blé polygoner) markerat pd utdrag ur digital primdrkarta. I bakgrunden
syns broderiparterren som den bor ha sett ut under sent 1700- tal-tidigt 1800-tal.



Grasslant

Norra broderiparterren

Sodra broderiparterren

Figur 6. Plan éver undersékta ytor och métprofilriktningar.



Figur 7. Sldnten med de formodade murresterna. I bakgrunden syns Drottningholmsteatern. Foto: Bengt
Westergaard

Figur 8. Markradarutrustningen. Foto: Pdr Karlsson
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Figur 10. Djupskiva ca 0-5 cm. Koordinater, Sweref99 1800.
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Figur 11. Djupskiva ca 5-10 cm. Koordinater, Swerefg9 1800.
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Figur 12. Djupskiva ca 10-15 cm. Koordinater, Sweref99 1800.
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Figur 13. Djupskiva ca 15-20 cm. Koordinater, Sweref99 1800.
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Figur 14. Djupskiva ca 20-25 cm. Koordinater, Sweref99 1800.
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Figur 15. Djupskiva ca 25-30 cm. Koordinater, Swerefgg 1800.
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Figur 16. Djupskiva ca 30-35 cm. Koordinater, Sweref99 1800.
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Figur 17. Djupskiva ca 35-40 cm. Koordinater, Swerefgg 1800.
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Figur 18. Djupskiva ca 40-45 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 19. Djupskiva ca 45-50 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 20. Djupskiva ca 50-55 cm. Koordinater Swerefgg 1800.
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Figur 21. Djupskiva ca 55-60 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 22. Djupskiva ca 60-65 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 23. Djupskiva ca 65-70 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 24. Djupskiva ca 70-75 cm. Koordinater Sweref9g TM.
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Figur 25. Djupskiva ca 75-80 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 26. Djupskiva ca 80-85 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 27. Djupskiva ca 85-90 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 28. Djupskiva ca 90-95 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 29. Djupskiva ca 95-100 cm. Koordinater Swerefg9 1800.

6578520

6578500

6578480

6578460

6578440

6578420



143440 143460 143480
1 1 1
o
a
©— + + +
0n
o
(=]
2
©- +
0n
©
o
2
®— + + +
0n
©
o
S
®— + + +
0n
©
o
3
o +
0n
©
o
g
© + + +
0n
©
0 5 10
e Meter
T T T
143440 143460 143480

Figur 30. Djupskiva ca 100-105 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 31. Djupskiva ca 105-110 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 32. Djupskiva ca 110-115 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 33. Djupskiva ca 115-120 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 34. Djupskiva ca 120-125 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 35. Djupskiva ca 125-130 cm. Koordinater Sweref99 1800.
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Figur 36. Djupskiva ca 130-135 cm. Koordinater Sweref99 1800. Skala 1:400.
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Figur 37. Djupskiva ca 135-140 cm. Koordinater Swerefg9 1800. Skala 1:400.
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Figur 38. Djupskiva ca 140-145 cm. Koordinater Sweref99 1800. Skala 1:400.
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Figur 39. Djupskiva ca 145-150 cm. Koordinater Sweref99 1800. Skala 1:400.
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Figur 40. Djupskiva ca 150-155 cm. Koordinater Sweref99 1800. Skala 1:400.
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Figur 41. Djupskiva ca 155-160 cm. Koordinater Sweref99 1800. Skala 1:400.
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