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Fig. 1-3. Situationskartor over Gotland,
Tingstdde och Tingstdde trisk med
undersokningsomrddena samt plan dver
fornldmningen Bulverket. Delar som

frilagts och provtagits for dendro-

. kronologiska analyser pd fornlimningen

2024 dr markerade med rott. For plan
over provtagning for C14 vid trdskets
sydvdstra strand se bilaga 2. Plan av
Zachrisson, efter Ronnby 1995,
ombearbetad av d’Agnan 2022.



Sammanfattning

2024 utfordes en arkeologisk forskningsundersokning av fornlamningen “Bulverket” i Tingstade
trask pa Gotland. | samband med denna provtogs ocksa stockar vid en férmodad fornlamning
for datering vid traskets sydvastra strand for att utrona eventuellt samrore med Bulverket.
Undersokningen ingick som en del i ett projekt med problematisering av byggnaderna som var
uppforda pa byggnadsverket, daterat till tidig medeltid.

Flertal byggnadsdelar frilades, dokumenterades och provtogs. Undersokningen resulterade i
battre dateringsunderlag rorande olika byggnadstekniker. Flertal observationer gjordes kring
konstruktion och hantverksmassigt kunnande. Trastockarna vid traskets sydvastra strand gav
dateringar med ett spann fran 1000-talet fram till modern tid och visar att platsen anvints som
hamnlage under flera perioder.

Bakgrund

Inledning, syften och mal

| juni och juli 2024 frilades, dokumenterades, provtogs ett urval byggnadsdelar pa fornlimningen
L1975:432 kallad Bulverket, tidigare daterad till I130-tal. Forutom fornlamningen provtogs
ocksa ett antal stockar for datering av en formodad och okind fornlimning indikerandes ett
hamnomrade vid traskets sydvistra strand (se fig. 2-3 for undersdkningsplaner och omraden).
Undersokningen var en del av doktorandprojektet Bulverkshusen vid Institutionen for arkeologi
och antikens historia, Lunds universitet, och pagar 2023 - 2027.

Ett forarbete till dessa undersokningar paborjades redan 2022, da i samarbete med MARIS vid
Sodertorns Hogskola (d’Agnan 2023). Undersdkningarna planeras paga till 2026 som ar ett
reservar om undersokningarna skulle behdva kompletteras. Finansidrer av undersdkningarna
har tacksamt varit: Svenska Fornminnesforeningens Ingrid Nords Fond, Wilhelmina Von Hallwyls
Gotlandsfond, Sallskapet De Badande Wannernas stiftelse, Lennart | Hagglunds Stiftelse for
Arkeologisk Forskning och Utbildning samt Sven Nilssons fond.

Syftet med 2024 ars undersokningar var att bittre dokumentera och datera exempel pa
specifika byggnadsdelar och konstruktionsdetaljer. Da stockarna vid traskets sydvastra strand
gav intrycket av att kunna tillhora ett aldre hamnlage med stenkista och bryggrester, provtogs
dessa i syfte att genom datering kunna utrona om de kan ha haft samband med Bulverket.

Byggnaderna pa Bulverket ar en unik killa till detaljkunskaper om tribyggnadskultur och
byggnadsskickens proveniens i ett Ostersjoperspektiv. Undersokningarnas dvergripande mal var
datainsamling for att besvara fragestillningar problematiserandes senvikingatida/tidigmedeltida
tribyggnadstraditioner pa Gotland kopplat till sociopolitiska samhillsinfluenser. Avgoérande for
forstaelsen om bebyggelsen pa Bulverket ar att typologisera samt faststilla den relativa
kronologin bland de olika konstruktionstyperna dar samtliga fyra byggnadstekniker anvants som
var kianda under tidsperioden: stavverk, skiftesverk, flitverk och knuttimring. Vardefull ar ocksa
kunskap om husen byggdes pa plats i samband med uppférandet av Bulverket, eller om de har
ateranvants i helhet eller som delar fran befintliga byggnader.

Fornlamningen och tidigare forskning

Fornlamningen i form av resterna efter en enorm trakonstruktion ligger ca. en km. mitt ute i
Tingstiade triask pa norra Gotland och pa ett vattendjup av ca. 0,5-1,8 m. m. beroende pa
vattenstand och bottensedimentens topografi. | nordvastra hornet ar det som djupast och i det
sydostra hornet som grundast. Inkluderandes en omgardande palsparr upptar fornlimningen en
yta pa runt 6 ha. Stora delar av fornlimningen syns ovan botten forutom det sydostra hornet
som helt ar dolt i sediment bestaende av mycket mjuk och litt rorlig kalkbleke.



Merparten av stockarna som syns over botten ar okstockar fran stockkistor som utgjort
fundamentet till en kvadratisk triplattform pa ca. 170 x 170 m., varpa en mangd byggnader stod.
Mitt i byggnadsverket forefaller det ha funnits en tom obebyggd yta. Bland gyttret av storre
stockar finns ocksa en mangd I6sa byggnadsdelar efter husen (se rekonstruktionsforslag fig. 4
samt ortofo fran 3D-modell pa fornlimningen i bil. 2).

Traresterna som sticker upp over botten ar ofta starkt eroderade och paverkade av tidigare
torrlaggningar, isvrangning, sonderfall och fornuttnelse under nastan 900 ar samt aven aldre
undersokningar. Nere i sedimenten ar bevaringsgraden betydligt battre dar enskilda
verktygsspar syns pa virket. Ungefir en meter ner i sedimenten finns ett huggspanslager fran
byggnadsfasen. Stockarna fran stockkistorna fortsitter dock dnnu lingre ner dit de sjunkit.
Nagra avsatta kulturlager forutom huggspanen har inte kunnat faststillas. Enstaka fynd har
patriffats i form av djurben, driktesdetaljer, en nyckel, laderbitar mm. (Zetterling 1927, Rénnby
1995).

Zetterling foretog undersokningar av Bulverket pa 1920- och 1930-talen, bla. genom muddring,
da nistan 600 timmerdelar bargades (se fig. 6 for Zetterlings gravplan). Ungefarligt 25% av
sedimenten ar diarmed omrord inda ner till huggspanslagret efter dessa undersdkningar.
Vattennivan i trasket var da och fram till 1960-talet ca. en meter ligre dn dagens da de &versta
tradelarna pa fornlamningen periodvis befann sig ovan vattenytan. Zetterling dokumenterade
timmerdelarna foredomligt med ritningar samt ibland aven fotografier.

Merparten av delarna aterdeponerades i trisket strax norr om Bulverkets nordvistra horn.
Runt 200 av de bargade delarna finns kvar i SHMs samlingar och hans ritningar forvaras pa ATA.
Zetterling lamnade ocksa in en del bargade delar till Gotlands Museum som ocksa tas upp i
deras samlingskatalog men dessa har tyvarr inte kunnat lokaliseras (delarna som finns
magasinerade hos SHM ir till merparten i mycket daligt skick, Zetterling 1927, Bendegard
1992).

Fig. 4. En forenklad rekonstruktion av uppforandefasen av triplattformens ena horna pd isen i borjan pa

ar 1130 med byggandet av stockkistor samt byggnader. Illlustration: Peter d’Agnan 2023.



Ronnby utforde undersokningar inom ett doktorandprojekt om fornlamningen 1989-1993 med
fragestallning kring vem som kan ha haft behov av byggnadsverket. Forskningen resulterade i
modernare kartering, dendrokronologisk datering till 1130-talet baserat pa 100 st.
dendroprover, samt den viktiga konklusionen att konstruktionen byggts under kort tid samt
overgivits kort darefter med orsak i att konstruktionen sjonk ner i traskets mjuka botten
(Ronnby 1995).

Flera andra forskare har ocksa publicerat hypoteser om Bulverket vars syfte an idag inte ar
klarlagt (VVesterdahl 1988, Hyenstrand 1989, s. 128 ff, Rausing 1990, Kyhlberg, 1991, s. 72,
Bendegard 1993, Blomqvist 2008, d’Agnan 2021).

2022-2023 paborjades filtarbeten inom uppstarten av projektet Bulverkshusen, da en mindre
yta frilades for dokumentation samt provtagning for dendrokronologisk datering. En
byggnadsdel (en kort stock fran toppen av ett timrat gavelrdste) bargades, dokumenterades i
3D och aterdeponerades (d’Agnan 2023a). En ny sonarkartering med battre uppldsning, ett test
med hogupplést multibeamkartering samt en flygdronarkartering utfordes ocksa som
resulterat i bra data for framtida 3D-modeller av fornlimningen fran luften.

Utover fornlaimningen Bulverket, undersoktes 2022 i samverkan med Gotlands Museum ocksa
fornlamningen kallad Tingshuset strax norr om Tingstade kyrka (L1976:9921). Delprojektet
syftade till en tydligare bild av fornlamningsmiljon runt trasket efter hypotesen att Bulverket
mojligen varit nordertredingens tingsplats och att Tinghuset i sa fall varit en eftertradare.
Undersokningsresultaten pekade pa att byggnaden kan ha utgjort tingshus (d’Agnan 2023b).
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Fig. 5-6. Arvid Zetterling uppvisandes bédrgade delar av en knuttimrad gavel (viinster). Zetterlings
undersokningsplan till hoger visar muddrande omraden. Dessa utgor ungefdrligt 25% av ytan pa

plattformen. Foto och ritning hos Antikvariskt Topografiska Arkivet, Riksantikvarieimbetet.



Undersokningen

Forutsattningar och metoder

Arkeologiska undersokningar med yrkesdykning i Tingstade trask medfor idag en del
komplikationer som kraver specialldsningar. Dels ar sjon vattenskyddsomrade och utgor
ytvattentakt for Visbys vattenforsorjning, dels ar det en grund sjo med mycket speciella
egenskaper. Sjons speciella egenskaper med valdigt mjuk botten av fin kalkgyttja och ett
organiskt finfordelat mycket |ostflyktigt material ovanpa botten gor siktforhallanden stundtals
mycket daliga. Det gar inte att sta pa eller vidrora botten och allt material i sedimenten ror pa
sig konstant vilket gor ex. vis sagning av dendroprover komplicerat. Den grunda sjon gor ocksa
att vattentemperaturerna sommartid blir hoga vilket snabbt trottar ut dykaren.

Darutover ar Bulverket en unik fornlamning vi annu inte har fullt grepp om. For att genomfora
projektet konstruerades, byggdes och anskaffades darfor specialanpassad utrustning med
eldriven sedimentsug, en dykplattform av aluminum samt en grundgaende gummibat med hog
lastformaga driven av batterimotor. Dessa forutsittningar gjorde att undersdkningarna tog
betydligt langre tid och hade hogre kostnader an andra likvardiga projekt under vatten.
Forutom de forsta dagarna med hoga temperaturer samt de sista timmarna av under-
sokningarna som var prévande pga. vider med blast och kraftigt regn samt dalig vattensikt far
forutsattningarna for sjalva undersokningarna 2024 ses ha varit goda.

Omradena for 2024 ars undersokningar med frilaggning, dokumentation och provtagning valdes
ut genom pa forhand okulart besiktigade platser under vatten dar det tidigare observerats
konstruktionsdelar fran stavverk, skiftesverk och knuttimring. Byggnadsdelar fran flitverk har
annu inte kunnat observeras pa botten i samband med projektet. En spridning runt forn-
limningen har efterstravats dar Zetterling inte muddrat botten. Omradena foér under-
sokningarna uppkallades alfabetiskt medsols med start vid fornlamningens sydvastra del. Varje
birgat prov namngavs efter omradet samt undersokningsaret (omradet i sydvdstra hornet
namngavs saledes A-24, se fig. 3).

Tva omraden frilades genom att grunda schakt gravdes runt konstruktionsdelar med hjilp av
sedimentsug (omrade A och C, fig. 3 samt bil. 2). Friliggningen begriansades med pa férhand

Fig. 7. Dronarfoto fran undersokningarna 2024 i omrdde A vid Bulverkets sydvdstra horn. Notera
dykaren strax utanfor dykplattformen. Fotot orienterat med med norr uppdt visar ett fdtal procent av hela

fornldmningen. Foto: Peter d’Agnan.



uppsatta kappar och profilsnoren som avgransning. Med hjilp av profilsnérena gick det
forhallandevis enkelt att halla gravdjup i de mjuka flyktiga sedimenten. Stockianden E frilades
med handen for att minimera frilaggningen.

Frilaggningarna kunde till overvagande del begransas till mellan ca. 0,15 och 0,20 m. sediment-
djup efter Linsstyrelsens onskemal om restriktivitet men nadde beroende pa bottenlutningar
punktvis sedimentdjup om ca. 0,3 m. dar delar lag djupare nedbaddade. Detta gillde plankan i
omrade B som redan undersokts och frilagts 2022 samt sédra dnden pa stock E. Omrade D
frilades inte pga. tidsbrist samt att de delar som valts ut for provtagning lag ytligt pa botten och
kunde provtas utan frilaggning.

Efter frilaggningarna videofilmades konstruktionsdelarna for att 3D-modelleras foto-
grammetriskt. Merparten av undervattensmodellerna har utforts av Brett Pine inom en
sommarkurs for forskningspraktik vid Lunds universitet. Omrade B undersoktes 2022 da
fotografier av samre kvalitet togs for fotogrammetri. Dessa har i efterhand kunnat redigeras
tillrackligt bra for en modell av acceptabel kvalitet som redovisas i denna rapport (se ortofoton
fran modellerna i bil. 3).

Efter undervattensdokumentationen skulle dndarna pa delar sagas av med fogsvans for analyser
om ca. 0,5 m. Detta gjordes pa stock A, C, DI samt plankan D2. Efter samrad med
Lansstyrelsen gjordes detta inte pa stock B eller E. Anledningen rorande stock B var att de
likvardiga stockarna A och C redan hade provtagits lyckosamt med bra prover. Istillet valdes
anden pa en planka ut som kan ha suttit i stock C for provtagning. Stock E lag under en stor
stock och var avbruten med en langd om ca. 0,8 m. Hela den avbrutna delen bargades darfor.

Efter okularbesiktning under vatten i mycket blasigt och regnigt viader sista undersokningsdagen
visade sig vid birgningsforsok att stock A fortsatte in under en okstock som lag diagonalt vid
stockdnden. Den slutade dock strax bakom okstocken varpa den totala lingden pa den
avsagade delen blev ca. | m. (se 3D-modeller pa delarna i bilaga 4 och jamfér med 3D-modellen
pa stock A i bil. 3).

De birgade konstruktionsdelarna transporterades till en tillfallig fotostudio dar de 3D-
modellerades fotogrammetriskt infor analyser. Delarna togs darefter till Riksantikvarieambetets
laboratorium i Visby for RTl-analyser. Efter att samtliga delar dokumenterats fran de vinklar
som gav skuggbildning av eventuella verktygsspar sagades tjocka skivor av fran delarna for
dendrokronologisk analys (se bil. 6).

Fig. 8. Allmdnna arbetsforhdllanden vid provtagning av trd for dendrokronologisk analys. I bild Jorgen

Eriksson sdgandes dnden pd stock A. Foto: Peter d’Agnan.
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Skivorna for dendrokronologisk analys delades i hilften for tva olika prov. Ett limnades in till
Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi vid Lunds universitet och ett till en forskar-
grupp (bla. Bjorklund och Seftigen) vid Goteborgs universitetslaboratorium for dendro-
kronologi som arbetar med uppstarten av ett forskningsprojekt kring klimatrekonstruktion
som amnar rekonstruera Gotlands historiska klimat overs de senaste 1000 aren.
Arbetsmetodiken gar ut pa att analysera arsringarna pa cellniva som ger betydligt mer data 4n
sedvanlig arsringsmatning (Bjorklund, Seftigen mfl. 2023).

Forutom plankinden fran omrade B som i helhet togs for provtagning, aterdeponerades 6vriga
provdelar pa platserna de sagats fran och lit atersedimenteras naturligt. Delen A var sa pass
lang och stor att den lades pa tvdren vid stockianden den sagats fran istillet for att lirkas tillbaka
under stocken den satt fast under. Vid aterdeponeringen av knuttimringen E lades en del
sediment tillbaka med hand for att skydda byggnadsdelen da den var skor. Innan aterdeponering
markes delarna upp med grona hardplastbrickor med graverade markningar (A, C, DI, D2,
E-24) fastsatta med buntband runt delarna.

Provtagningen for datering med '4C av stockarna vid Tingstade trasks sydvastra strand gjordes
efter oversiktlig dokumentation med dronare fran hdg hojd. Tre triprover togs pa ca | m.
vattendjup genom snorkling och mirkes alfabetiskt fran séder norrut. Provet C14-A24 i form
av en avsagad knagge togs fran vistra delen av en starkt eroderar rundstock utanfor nagot som
tolkades som en stenkista. Detta prov delades varav halften fick provnr Cl14-A24dendro och
limnades till dendrolabet vid Lunds universitet da ett storre antal arsringar tydligt kunde
avlasas (se bil. 2 for plan).

Prov C14-B24 i form av en flisa togs med stimjarn fran en rundstock med flertal urtag som
ligger utanfor fundamentet till en bryggrest av grastenar. Stocken var starkt eroderad och
provet togs fran sydvistra anden. Prov C14-C24 togs fran en stock tillhérande nagot som
tolkades vara toppen pa en brygga eller stenkista i okkonstruktion dir ett sa kallat svird
fortfarande sitter tratt genom flera av okhalen. Provet togs med stimjirn fran norra anden av
fiarde stocken fran vaster mitt i konstruktionen som ar starkt eroderad (se bil. 2).

sy |

Fig. 9. Magnus Mdartensson och Elyse Canosa vid Riksantikvariedmbetets Kulturarvslaboratorium i Visby

arbetandes med RTI-analyser av dnden pd planka D2. Foto: Peter d’Agnan.
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Resultat

Totalt sex prover sagades i varierande storlekar och fran olika andar pa byggnadsdelar
beroende pa hur dessa lag i sedimenten och birgades for olika analyser. Tre prov togs fran
formodade resvirkeskonstruktioner bestaende av tva delar fran formodade syllar (Dendroprov
A-, och C-24) samt en planka (Dendro B-24) som forefaller ha suttit i sparet pa resvirkessyllen
inom omrade B.Alla dessa delar togs fran byggnadsdelarnas vastra sidor. Tva prover togs fran
skiftesverkskonstruktioner bestiende av en formodad bindbjilke samt en planka (Dendro DI-
och D2-24). Bjilken sagades i dess vistra inde medan plankan fran dess norra. Ett prov sagades
fran den soédra danden pa en gavelstock tillhdrande en knuttimrad byggnad (Dendro E-24. Se fig.
3 samt bil. 2, 3,4 och 6 for planer, 3D-modeller och dokumentation av proverna).

Inom omrade D kunde flera olika byggnadsdelar noteras. Vid omrade C observerades vid
friliggningen i ostra dnden av en resvirkessyll en mojlig planka som kan ha suttit i sparet pa
syllen. Plankandan B hade tidigare frilagts vid undersokningar 2022, och kunde enkelt lokaliseras
trots kraftig oversedimentation (se fig. 3 samt bil. 2 och 3).

RTl-analyserna vid Riksantikvarieambetet visade sig overraskande. Bara en mycket eroderad
provdel saknade pavisbara verktygsspar (DI-24, bil. 4 och 7). Bland delarna kunde
dokumenteras manga spar efter olika yxtyper och olika sagmarken trots att flera av delarna
varit bade eroderade och paverkade av syre och rotangrepp da de vid olika tillfillen genom
arhundrandena befunnit sig ovan vattenytan. En mycket intressant observation gjordes pa
plankan D2-24 med nastintill mekaniska sagmarken efter en mycket fintandad sag fran
klyvningen av den tunna plankan (se RTl-analys i bil. 5, s. 3).

Fyra av de sju tagna dendroproverna gav sakra dateringar. Tva gav osakra dateringar och en gick
inte att datera pga. ett snabbt tillvixtmonster med glesa och fa arsringar. Diremot fanns sista
arsringen pa detta prov som anda gav mycket intressant information. Furutriddet filldes pa
sommaren da sommarved har kunnat konstateras pa yttersta arsringen. Ett prov gav exakt
fallningsar.

Prov A-24 (prov nr. 12769) fran en del av en stavverkskonstruktion hade vankant men fick
osakert fallningsar till vintern 1118/1119.Prov B-24 (prov nr. 12770) var en planka som troligen
suttit i sparet pa stavverksyllen inom omrade B. Den hade vankant och kunde med sikerhet
sagas ha falts vintern 1129/1130. Prov C-24 (prov nr. 12771), ocksa en stock fran ett stavverk,
hade inte sista arsringarna kvar och fick berdknade féllningsar mellan 1124-1154. Prov D1-24
(prov nr. 12772) kom fran ena anden av en formodad bindbjilke i en bred ramkonstruktion.
Manga arsringar hade bilats bort da bjilken ar fyrkantshuggen och fick beriknade féllningsar
mellan 1102-1132. D2-24 (prov nr. 12776) som var dnden pa en tunn planka lag inkilad under
bjilken DI-24. Den hade arsringar nira vankant och fick berdknade fillningsar mellan
[131-1135. Prov E-24 (prov nr. 12773) var anden pa en klen stock fran en knuttirmad byggnad,
troligen en gavel med tanke pa lingden. Den gick inte datera men sista arsringen hade
sommarved fran juli-augusti.

Sammantaget pekar flera prov pa fallningsar mellan 1129 och 1135. Det bekriftar och
preciserar tidigare datering. Utover dateringar har de dendrokronologiska analyserna ocksa
givit skoglig data av intresse rorande virkets lokala proveniens och tillvaixtomraden (se bil. 7).

Vad giller konstruktionssitt, har stockarna med skaror fran formodade stavverkssyllar (A, B
och C fig. 3) tillfort ny information som kunnat dokumenteras i 3D-modeller vilket mojliggor
vidare tolkningar av dessa markliga konstruktioner med genomgaende hal pa tvaren (se bil. 3,
fig. A-C).

Samtliga prover fran stockarna vid traskets sydvidstra strand gav dateringar. Provet fran
grenknaggen tagen pa stock A fick en osiker dendrokronologisk datering med uppskattat
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fallningsar till 1036/1037. 14C gav tva sannolika dateringsmdjligheter. En till 1000-talets mitt med
ca. | 1% sannolikhet som korrelerar med den dendrokronologiska uppskattningen samt en med
hogre sannolikhet (ca. 84%) mellan 1100 och [1200-talets mitt. Med tanke pa att det fattades
arsringar pa knaggen efter erosion ar en datering till 1000-talets mitt inte orimlig (se bilagor 2,
7 och 8, C14-A24dendro, LuS 20414).

Prov C14-B24 (LuS 20415) fran en stock med flera urtag daterades mellan 1600-talets slut till
modern tid och kan misstankas vara modern men en tidigmodern datering kan inte uteslutas.
Prov C14-C24 fran en stenkista eller brygga i okkonstruktion gav tva mdjliga dateringar. Med
ca. 72% sannolikhet dateras den till 1200-talets slut eller med ca. 23% sannolikhet till 1300-
talets slut (LuS 20416). Dateringarna tyder pa aterkommande anvindning av ett hamnlige och
kan eventuellt vara sammankopplade med virkeshimtning eller tillvaratagande av hus fran
Bulverket. En annan majlighet ar hamnlige for fast fiske da rester efter flertal fasta fisken finns i
Tingstade trask (d’Agnan 2022b).

Intressanta observationer gjordes i samband med undersékningarna av huggspan under flera
birgade delar pa ca 0,30 m. Djup ner i sedimenten pa olika platser runt om pa fornlamningen
(med sikerhet kunde detta noteras vid omrade B och E. Det finns alltsa bade i norra och ostra
lingan samt enligt Ronnby adven i sddra (Ronnby 1995, s. 165, det framgar dock inte av
sektionsritningen hur djupt ner huggspanslagret finns da planritningens begransningar inte gar
att urskilja i sektionsritningens lager). En tolkning av dessa ytligt liggande huggspan ar mojlig
virkesbargning i historisk tid.

Formedling

Rapportens malgrupp var Linsstyrelsen, forskarvarlden samt stipendiefonder som var
forskningsfinansiarer. | samband med undersokningarna har projektet rapporterats i media for
publik spridning med reportage i SVT, SR P4 Gotland, artiklar i Gotlands tidningarna samt
genom Riksantikvarieimbetets kanaler da pressvisning ordnades nar bargade delar genomgick
RTl-analyser i Visby. Rapportering av allmant intresse kring doktorandprojektet har formedlats
genom inligg pa sociala medier dar livesandningar gjordes under pagaende undersokningar.

Utvirdering och maluppfyllelse

2024 ars filtarbete gav goda resultat gillande dokumentation och datering av tre byggnads-
tekniker; stavverk, skiftesverk och knuttimring. Flatverk har inte kunnat dokumenteras i
samband med dessa undersokningar vilket ar av vikt att komplettera med under 2025. Mest
data med minst ingrepp ar mojligt bland Zetterlings aterdeponerade material strax norr om
Bulverkets nordvastra horn. Har bor finnas en rad byggnadsdelar av stort intresse for
besvarande av forskningsprojektets fragestallningar.

Den eldrivna sedimentsugen som specialkonstruerades enbart for dessa undersokningar
fungerade pa ett tillrackligt arbetseffektivt sitt, samtidigt som den var skonsam och
mojliggjorde kontrollerad grivning i sedimenten da sugeffekten ir starkt begransad. Aven ovrig
utrustning som powerstations och dykplattformen visades sig ha mycket goda egenskaper for
uppgiften.

Sagning av storre dimensioner tog betydligt lingre tid 4n berdknat pga. tidvis mycket dalig sikt,
hoga vattentemperaturer som trottade ut dykarna samt stockrorelser vid sagning. Det vore
darfor mer kontrollerat och bade skonsammare och aven arbetsmassigt sikrare att framover
dar det ar mojligt istallet barga mindre delar i helhet for sagning eller storre stockar som ligger
ytligt i sedimenten i stockanden med hjilp av lyftsick och saga prover pa dykplattformen med
hjalp av elmotorsag med vegetabilisk olja.
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Att tas med i berdkning framdver skall att det trots sagning av halvmeterlanga prover for
provtagning endast aterstar korta bitar att aterdeponera, beroende pa provernas beskaffenhet.
Ar proverna mjuka och instabila eller av storre dimensioner ir det inte mojligt att endast siga
av tunna skivor. | dessa fall vore det battre bevarandemissigt att ta lingre prover sa att de
aterdeponerade delarna ligger kvar pa bottensedimenten och inte riskerar forflyttas med
vattenrorelser som mindre bitar kan att gora.

Av vikt ar att framover ocksa vara mindre restriktiv med friliggning, dels for battre
dokumentation och dels for att minimera feltolkningar som skedde med stock A som antogs
sluta dar provet togs. Det har vid handen visat sig vara skonsammare att sondera ordentligt i
sedimenten och frilagga storre ytor for dokumentation som ger storre vetenskapligt potential.

Att noteras skall att den knuttimrade stocken E som formodas vara en del av en gavelvagg,
mycket val skulle kunna komma fran samma byggnad som delen som kom fran ett gavelroste
och bargades samt aterdeponerades efter dokumentation ar 2022 (d’Agnan 2023). Stockarna ar
vildigt lika i bade virkesmaterial och dimensioner och gavelrdstet patriffades bara ett stycke
bort. Da det inte gick att genomfora ett lyckat dendroprov pa det bargade gavelrostet 2022,
kan det vara av varde att framover ater barga delen och istillet gora en mindre destruktiv '4C-
datering, alternativ forsoka fotografera andvirket for digital dendrokronologisk analys.

Undersokningarna pa olika platser pa fornlamningen bekriftar vidare att det inte finns nagra
variationer i sedimenten sa hogt upp i stratigrafin pa fornlimningen. De dversta 0,3 m. har alltsa
inte haft ndagon dokumenterbar kulturpaverkan och kan konstateras vara i stindig rorelse.
Detta kan ocksa jamforas med andra fornldamningar i trisket som det fasta fisket som
undersoktes ar 2022, dir det saknades variation i sedimentuppbyggnaden ner till ca. 0,25 m.
(L2022:9235, d’Agnan 2022b). Rorande sedimentation skall ocksa noteras kraftig
oversedimentation av omrade B efter 2022 ars undersokningar. Det har tillkommit mer
sediment inom omradet dn vad som fanns pa platsen fore 2022 ars undersokning vilket visar

Fig. 10. Undersdkta och frilagda omradet C samt det dterdeponerade provet C-24 dokumenterat frdan
vattenytan den sjiitte oktober 2024 visar pad naturlig dtersedimentation tre mdnader efter undersékningen.
Som jamforelse illustreras till hoger 3D-dokumentationen frdan frildggningen med ett grivt schakt pa en
bredd av ungefiir en meter. Notera att det avsdgade provet i den nedre delen av stocken pa bilden till
vénster ligger kvar i samma position som det sdgats frdan vilket motsvarar den nedre skalstocken pa 3D-
modellen. Skalstockarnas lingd dr 0,5 m. Foto och skarmdump ungefirligt at dster. Foto: Peter d’Agnan.
3D-modell: Brett Pine.
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hur mycket sedimentrorelser paverkar fornlimningen. | samband med upptagning av bojer och
bat under hosten besiktigades de under 2024 undersokta omradena for att kontrollera den
naturliga atersedimentationen. Inga av de frilagda omradena gick att urskilja fran
bottenstrukturen vare sig fran bat eller under vatten.

Sammanfattningsvis blev 2024 ars undersokningar mindre omfattande an ansdkt hos
Lansstyrelsen med farre prover och frilagda ytor blev mindre. Undersokningsresultaten blev
trots det givande och samtliga bargade prover och dokumentation har bidragit till tolkningsdata
bade om de olika byggnadsteknikerna men ocksa om Bulverkets konstruktion och datering.
Hamnlaget vid traskets sydvastra strand gav vidare ny kunskap om traskets bruk.
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Tekniska och administrativa uppgifter

Lan/kommun:
Socken/stad:

Fastigheter:

Lamningsnr:
Lansstyrelsens dnr.
Typ av uppdrag:
Projektledare:

Dykare & dykledare:

Undersokningstid:

Frilagda ytor:

Koordinatsystem:

Dokumentation:

Fynd:
Prover och analyser:

Rapportrevideringar:

Gotland

Tingstdde

Furubjdrs 1:29>1, Myrvdlder [:26>2,
Myrvdlder 1:111>2

1975:432

5300-2023

Arkeologisk forskningsundersékning
Peter d’Agnan

Jorgen Eriksson, Fredrik Bjorsell, Eduardo
Roa Brynildsen, Jonas Wiklund

24 juni - 5 juli 2024

ca. | 6 kvm. fordelat pa A-24 7 kvm., C-24
8,5 kvm., och E-24 0,5 kvm.

SWEREF 99TM

3D-modeller pé frilagda ytor samt
bdrgade och dterdeponerade
byggnadsdelar finns hos Lunds universitet

Inga fynd tillvaratogs
Lunds universitet, Riksantikvariedmbetet

2025-02-07,2024-10-19

Bilaga 1. Positioner och analysprover

Go, Tingstade sn, Tingstade trask 2024, Lst. Dnr. 5300-2023, inmatning +- 5 m.

Objekt/analysprov
Dendro A-24/12769
Dendro B-24/12770

Dendro C-24/12771

Dendro D1-2-24/12772/12776

Dendro E-24/12773
C14-A24dendro/12774
C14-A24/LuS 20414
C14-B24/LuS 20415
C14-C24/LuS 20416

N

64 04 099
64 04 273
64 04 274
64 04 267
64 04 255
64 03 249
64 03 249
64 03 273
64 03 387

15

E

7159 90
71 6029
71 60 52
716112
716118
71 54 41
71 54 41
715453

71 54 85



Bilaga 2. Undersokningsplaner 2024

Undersdkningsplan over Bulverket. Ortofoto fran 3D-modell. Koordinater anger mittpunkter med ett
par meters noggrannhet. Skala ej berdknad. 3D och plan: Peter d’Agnan. Se dven fig. 2 for oversikt.
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Undersakningsplan 6ver hamnldge vid Tingstdde trdsks sydvdstra strand. Drénarfoto. Koordinater anger
mittpunkter med ett par meters noggrannhet. Skala ej berdknad. Foto och plan: Peter d’Agnan. Se dven

fig. 2 for dversikt.
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Bilaga 3. ortofoton fran 3D-modeller dver frilagda omraden.

Modellerna B, C, D samt E dr utforda av Brett Pine.A dr gjord av Peter d’Agnan. Bdrgade delar for
provtagning har mdrkts ut med vita markeringar pa fotoplanerna. Skalstockarna dr 0,5 m. ldnga.
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Bilaga 4. 3D-modeller pa birgade delar

Modellerna presenteras A-E och dr utférda av Peter d’Agnan. Svartvita skalorna dr 0,05 m. Ildnga.

B-24

C-24
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Dl-24

Bilaga 5. RTI analyser med verktygsspar (nista sida)

Analyserna har utforts av Elyse Canosa och Magnus Madrtensson, Riksantikvariedmbetet, Visby.
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Date of analysis 2024-07-8 to 9

%p Analyst Elyse Canosa

SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD
RIKSANTIKVARIEAMBETET

Datum 20240710 RTI Instrument Report

Dnr RAA-2023-2419
Forfattare Elyse Canosa Sample
Handlaggare Elyse Canosa Object(s): Five different pieces of wood from Bulverket, labeled A through E. Objects were

removed from Tingstéde Trask the week before RTI analysis. They had been wrapped in
plastic and stored in cool conditions prior to coming to Kulturarvslaboratoriet. The objects
were therefore somewhat damp during analysis and lost some water weight during the
guest colleague period.

Material: Wet archaeological wood.

Overview photo

Object/imaging | Image
surface name
A_side

B_front side

Riksantikvarieambetet

Artillerigatan 33
Box 1114
621 22 Visby

Tel 08-5191 8000
E-post riksant@raa.se
Hemsida www.raa.se
Org.nr 202100-1090
Plusgiro 59994-4
Bankgiro 5052-3620

1(5)



o

SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD
RIKSANTIKVARIEAMBETET

B_side

C_end

C_middle

2 (5)



dD SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD

RIKSANTIKVARIEAMBETET

D2_back side

D2 _front side

D2 side

3(5)



o

d

SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD
RIKSANTIKVARIEAMBETET

Purpose

The intention of RTI analysis was to highlight and observe traces of work tools on the

objects, which can help to better understand the use, production and context of Bulverket.

Method

Location

[] Outdoors X | Indoors
Capture Method
Highlight based RTI

Instrument Parameters

Light Source

[] Multiblitz Xenolux 1000, Cologne, Germany.
Other: Godox V860 Il flash

Camera

D Nikon D300s, Tokyo, Japan.

Other: Nikon D810

Camera Settings

Object/imaging Aperture Shutter speed ISO
surface name

A_side /8 1/200 sec 100
B_front side /18 1/200 sec 100
B_side /18 1/200 sec 100

4(5)




dD SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD

RIKSANTIKVARIEAMBETET

C_end f/8 1/250 sec 100
C_middle f/8 1/160 sec 100
D2_back side f/8 1/200 sec 100
D2_front side f/8 1/200 sec 100
D2_side f/8 1/250 sec 100
E /10 1/20 sec 80
Lens

D Sigma 35mm 1:1.4 DG @67, Kawasaki, Japan.

Other: Nikon Nikkor 50 mm AF, 1:1.8 D

Software

D Universidade do Minho RTIBuilder, Braga, Portugal.

CNR-ISTI Visual Computing Laboratory RTIViewer, Pisa, Italy

University of California HSH fitter, Santa Cruz, U.S.A.
Hewlett-Packard PTM fitter, Palo Alto, U.S.A.

Images
(Next Page/s)

5 (5)




dD SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD

RIKSANTIKVARIEAMBETET

Object/imaging surface name: A_side
Fitter: [ |HSH [X]PTM

Filter: Specular Enhancement

Object/imaging surface name: A_side
Fitter: [ |HSH [X]PTM

Filter: Specular Enhancement

Object/imaging surface name: B_front side
Fitter: [ |HSH [X]PTM

Filter: Specular Enhancement

Object/imaging surface name: B_side
Fitter: [ |HSH X]PTM

Filter: Specular Enhancement

1(4)



dD SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD

RIKSANTIKVARIEAMBETET

Object/imaging surface name: C_end Object/imaging surface name: C_end
Fitter: [ JHSH [X]PTM Fitter: [ |HSH [X]PTM
Filter: Specular Enhancement Filter: Specular Enhancement

Object/imaging surface name: C_middle Object/imaging surface name: C_middle

Fitter: [ |HSH [x] PTM Fitter: [ |HSH [X]PTM

Filter: Specular Enhancement Filter: Specular Enhancement

2(4)




RIKSANTIKVARIEAMBETET

dD SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD

Object/imaging surface name: C_middle Object/imaging surface name: C_middle

Fitter: [ JHSH [X]PTM Fitter: [ |HSH [X]PTM

Filter: Specular Enhancement Filter: Specular Enhancement

Object/imaging surface name: C_middle Object/imaging surface name: D_backside

Fitter: [ |HSH [x] PTM Fitter: [ |HSH [X]PTM

Filter: None Filter: Specular Enhancement

3(4)



p SWEDISH NATIONAL HERITAGE BOARD
RIKSANTIKVARIEAMBETET

Object/imaging surface name: D2_back side Object/imaging surface name: D2_front side

Fitter: [ JHSH [X]PTM Fitter: [ |HSH [X]PTM

Filter: Specular Enhancement Filter: Specular Enhancement

Object/imaging surface name: D2_side
Fitter: [ [HSH X]PT™

Filter: None

Object/imaging surface name: E
Fitter: [ |HSH X]PTM

Filter: Specular Enhancement

4(4)



Bilaga 6. Prover tagna for dendrokronologiska analyser med
dateringar

1102-1132

P

1124-54

RO

Go. Tingstide, Bulverket L1975:432
Lst. Dnr. 431-5300-2023
2024: Dendro E.

July-August

Y 1131-1135

Bilaga 7. Dendrokronologiska analyser (nasta sida)
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LUND UNIVERSITY

DEPARTMENT OF QUATERNARY GEOLOGY

KVARTARGEOLOGISKA AVDELNINGEN

HANS LINDERSON

22 Aug 2024

Nationella Laboratoriet for Vedanatomi och Dendrokronologi, rapport nr 2024:62

Hans Linderson

DENDROKRONOLOGISK ANALYS AV FYND FRAN BULVERKET |

TINGSTADE TRASK, GOTLAND

Uppdragsgivare: CHAB Arkeologi & Byggnadsvard AB, Lokrume Utgérd 391, 621 74 Visby
info@chab.se Kontaktperson: Peter d'’Agnan
Omrade: Gotland Prov nr: 12769-12776 Antal fotoprov: 7

sjofynd-byggnad

Dendrokronologiskt objekt:

Resultat:

Dendro | Prov | Trad | Antal ar Splint (Sp) | Datering av | Berdknat Kommentar (mer vagat
nr: nr -slag | (2radier | Bark (B) yttersta ars- Fallningsar | dateringsforslag inom

omegj Vankant ring i provet | E(Efter) parantes)

annat W V(vinterhalv-

anges) W) aret

)
12769 | A Tall | 122 Sp 65 W (1118) Ej séker (V 1118/19)
12770 B Tall 147;4 Sp 58 W 1129 V 1129/30
12771 | C Tall | 139;4 Sp 36 ejW | 1120 1124-1154
12772 D1 Tall 82;3 Sp15ejW | 1077 1102-1132
12773 E Tall | 34;3 Sp33WwW Ej datering | Juli-Augusti
12774 | C14-A | Tall | 70 Nara W (1036) ((V 1036/37)) gren
12776 | P2 | Tan | 110 Sp 59 1131 1131-1135
narawW

Kommentarer till ovanstaende resultattabell

Generellt kan sdgas att de fyra sakra dateringarna indikerar gemensam eller nastan gemensam
avverkningstid aren 1129-1132. Prov 12770, 12771 och 12772 ar hamtade fran ett gemensamt
omrade bedomningsvis i ett skogsomrade relativt lokalt. Fynd fran Visby, kvarteret Laroverket
korrelera val. Det senare virket ar rimligen transporterat fran Visbys omland, vilket méjligen
indikerar foreliggande underdknings provers kallort. For att ge battre proveniensbestamningar
behovs fler prover med gemensam alder och kallort.
Prov 12776 har gemensam alder med ovanstadende grupp men har en annan kallort. Den ar sa
avvikande att den inte ens dateras mot dessa. Med endast ett prov &r proveniensbestdmningen inte
saker mer &n att den ar gotlandsk och standorten &r mer vindutsatt, vilket kan ses i dess tjurved och
asymmetriska tillvaxtmonster.
De prover som har osékra dateringar eller ar odaterade beror sannolikt pa antingen fatalet arsringar,
prov fran grenvirke eller fran en avvikande alder eller standort. Dateringsforslagen som anges kan
avfardas eller mojligen anvéandas en indikation pa mojlig alder. Prov 12774 (annan stock an 12769)
skall C14-dateras, om dateringsforslaget ar korrekt tacker tidserien aren 966-1036AD, vilket kan
vara av betydelse for valet av arsringar for analys.
Prov 12774 &r sensommar-avverkat dock okant ar.
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Beskrivning av tabellen ovan

”Dendroidentitetsnummer”, &r en unik identitet for varje prov hanterade pa laboratoriet.

”Antal &r”, arsringar som ar analyserade i vissa fall har det inte varit mojligt att mata
arsringsbredden, d har arsringarna raknats, vilket har markerats med ”+n”.

I samma kolumn forekommer ndgon géng noteringen “ew” eller ”lw” dessa termer hérrdr fran
engelskans early wood (varved) och late wood (sommarved) och beskriver graden av den
yngsta/sista arsringens utveckling. Detta indikerar att virket ar avverkat pa sommaren.

“splint, vankant, bark” indikerar hur manga arsringar som saknas i provet. Forutsatt att provet gar
att datera och man har vankant eller bark i provet sa far man en arsexakt datering (extrema undantag
finns). ’ndra vankant” uppges nar det finns indikationer om detta, till exempel i faltanteckningar
eller om en sagskiva foljer en naturlig kurvatur i rundvirket. Om vankant (den rundade avslutningen
av virket dar barken har forsvunnit) saknas och splinten syns kan man beréakna féllningsaret med
hjalp av splintstatistiken for olika tradslag och férhallanden. Vanligtvis anvands 17+7 ar pa ek och
en mer varierad bild pa tall med en maximal variation pa + 20 ir. Saknas splinten (ej sp”) anges en
s& kallad “efterdatering” (terminus post quem). Virket far da en aldsta mojliga datering. Teoretiskt
kan virket vara hur ungt som helst men mer troligt handlar det om upptill nagra tiotal ar senare
avverkning an angivna efterdatering. Detta diskuteras vanligtvis i rapporten. Anges sp=0 menas
splinten observeras utanfor ytterst/yngsta arsring men arsringen ar inte inmatt eftersom den inte ar
komplett.

“Datering av yttersta rsring i provet”, ar alltid arsexakt vid en datering. Om provet inte kan
korsdateras med en daterad dendrokronologisk serie anges ’ej datering”. Detta upptréder oftast vid
ett litet arsringsantal (unga/snabbvuxna/kraftigt nedbrutna trad), udda tradslag (i Sverige ar ek och
tall bast), for fa prover fran den undersokta konstruktionen, stord tillvaxt etc.

“Beriknat fillningsar” har gors en berakning utifran dateringen av den yttersta arsringen i provet
och hur manga arsringar som beraknas saknas i provet. Felmarginalen som anges tacker mer dn 95
procent av proverna. Finns barken eller vankanten kvar pa provet ges dateringen paféljande
vinterhalvar om inga andra noteringar har gjorts. Vinterhalvaret avser tradets viloperiod sa att ingen
arsringshildning sker i stamvirket, viloperioden pabdrjas normalt i augusti och pagar till maj soder
om Norrlandsgréansen (ungefar Daldlven). Stamvirkets viloperiod blir succesivt langre mot fjallens
tradgrans.

Hans Linderson, Laboratorieforestandare, Lunds Universitet

Solvegatan 12, S-223 62 Lund _Tel. +46-46-2227891, Fax +46-46-2224830 e-mail: Hans.Linderson@geol.lu.se
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Dateringsattest

14 .
Provets bendmning Lab no C-alder Provmgd Forbehandling
BP (mg C)

Tingstade trask, SV stranden C14-A24 LuS 20414 870 + 30 1,7 HCL NaOH, NaClO2

Tingstdde trisk, SV stranden C14-B24 LuS 20415 125 + 30 1,1  HCL NaOH, NaClO2

Tingstide trask, SV stranden C14-C24 LuS 20416 700 + 30 1,1  HCI, NaOH, NaClO2
Beralmmgen av 1 4C -dldern ir baserad 1 pa halveri iden 5568 dr. R dr givna i antal dr fore 1 950 (I4C alder BP). I osiikerhetsangivelsen (+/- 1 SD)

itkomliga bidrag fran mdtni av prov, standard och bakgrund. Enligt internatic

ove Ise baseras aldersberaknmgen pi
95 / av aktiviteten hos NBS oxalsyre-standard. Alla 14C-dldrar ir 13C-korrigerade for avvikelsen fi-in dverensk standardvirde pi 13C/12C-

forhallandet. 14C-dldern maste oversiittas till kalibrerade 14C-dr (kalenderdr) genom att anvinda en limplig kalibreringskurva: IntCal20 (terrestra prover
frdn norra halvklotet), SHCal20 (terrestra prover firin sédra halvklotet) eller Marine20 (marina prover).

Lund 2025-02-07

Raimund Muscheler Mats Rundgren
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Radiocarbon determination
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600BP

350BP

300BP

250BP

200BP

150BP

100BP

1500CalAD  1600CalAD ~ 1700CalAD  1800CalAD  1900CalAD  2000CalAD

Atmospheric data from Reimer et al (2020)0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd: 12 prob usp[chron]

LuS 20414 : 870+30BP

68.2% probability

1160AD (68.2%) 1220AD
95.4% probability
1045AD (11.2%) 1085AD
1150AD (84.2%) 1265AD

LI L B

L L B

1 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 1
900CalAD  1000CalAD 1100CalAD 1200CalAD 1300CalAD 1400CalAD

Calibrated date

Atmospheric data from Reimer et al (2020)0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd: 12 prob usp[chron]

LuS 20415 : 125£30BP

68.2% probability
1685AD (17.4%) 1730AD
1805AD ( 7.8%) 1825AD
1830AD (32.8%) 1895AD
1900AD (10.2%) 1925AD

95.4% probability

1675AD (26.5%) 174,

1750AD ( 3.4%) 1765AD

LI L N L B B

Calibrated date
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900BP
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700BP

600BP

500BP

400BP

Atmospheric data from Reimer et al (2020)0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd: 12 prob usp[chron]

LuS 20416 : 70030BP

68.2% probability
1275AD (59.8%) 1300AD
1370AD ( 8.4%) 1380AD
95.4% probability
65AD (72.6%) 1315AD
0AD (22.8%) 1390AD
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1100CalAD  1200CalAD  1300CalAD  1400CalAD  1500CalAD
Calibrated date



	Sammanfattning
	Bakgrund
	Inledning, syften och mål
	Fornlämningen och tidigare forskning

	Undersökningen
	Förutsättningar och metoder

	Resultat
	Förmedling

	Utvärdering och måluppfyllelse
	Referenser & Uppgifter
	Bilaga 1. Positioner och analysprover
	Bilaga 2. Undersökningsplaner 2024
	Bilaga 3. Ortofoton från 3D-modeller över frilagda områden.
	Bilaga 4. 3D-modeller på bärgade delar
	Bilaga 5. RTI analyser med verktygsspår (nästa sida)
	Bilaga 6. Prover tagna för dendrokronologiska analyser med dateringar
	Bilaga 7. Dendrokronologiska analyser (nästa sida)
	Bilaga 8. C14-analyser


