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INLEDNING

Pa uppdrag av Ramboll Sweden AB och Halmstad kommun har arkeologer fran Kulturmiljoé Halland
och Arkeologerna vid Statens Historiska Museer genomfort en geofysisk prospektering med
markradar. Undersdkningen gjordes under tva dagar i november 2022 inom utvalda ytor pa och invid
bastionen Norre Katt i Halmstad. Filtarbetet utférdes av Bengt Westergaard (RAA UV Teknik) med
hjalp av Patrik Hallberg (Kulturmiljo Halland). Bearbetningen av faltdata ar gjord av geofysiker Immo
Trinks (RAA UV Teknik).

Den genomforda prospekteringen syftade till att underséka om det gick att se spar av dolda aldre
lamningar inuti sjalva bastionen, samt att forséka fa en uppfattning kring hur markfoérhallandena i
gang-cykelvagen langs Nissan ser ut, framst var fundament och dragjarn till kajmuren &r placerade.
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Figur 1. Ldget for unders6kningen markerat pd utsnitt ur GSD-Fastighetskartan. © Lantmdteriet. Skala 1:50 000.



Figur 2. Unders6kningsomrddet markerat paG utsnitt ur GSD-Fastighetskartan. © Lantmditeriet. Skala 1:10 000.

BAKGRUND
| tidigare sammanstallningar framgar det att ett flertal bevarade konstruktioner bér finnas kvar
bevarade i det inre av bastionen och hégverket. | samband med en utredning 2016 (Bjuggner 2016)
listades ett antal bevarade konstruktioner som tidigare blottlagts och darefter 6vertackts framfor allt
under 1970-talet och framat, dessa bor vara bevarade i olika grad. De patraffade konstruktionerna
ar:

e ettt kanontorn med skottgluggar och en stenlagd gata samt rester av en portbyggnad.

e Rester av hogverkets stodmurar och konstruktionslager.

e Stenbaren vilken hade till funktion att halla kvar vattnet i vallgraven.

e En stenldggning som tolkas som en aldre gatuniva.

e En krutkallare overst i hogverket.



e Dessutom har en kasematt och en stenldggning i den vastra delen mot Norre port frilagts ett
flertal ganger.

Denna kasematt boér ha en motsvarighet i sydostra delen med kanonport mot Hamngatan. Men i
den har delen av bastionen har ingrepp under modern tid varit begransade, vilket darfor annu
inte kan bekréaftas. De namnda lamningarna ar alla delar i den del av befastningen som tillkom
under 1500-1600-talen forutom kanontornet dven kallat "Jungfrupostejen” som har en
medeltida datering. Det ar troligt att det finns fler bevarade rester av 1560-talsbefédstningen pa
lagre nivaer kring +4—-6 m 0.h. Dessutom boér det under detta finnas rester efter stadens dldsta
befastning (1300-tal) och medeltida kulturlager. (Bjuggner 2016). Det senaste arkeologiska
ingreppet i bastionen var 2020 da krutkallaren fick delundersdkas pa grund av sattningar i den
kringliggande marken (Hallberg 2020).

METOD

Georadar — metod och teknik

Georadarsystemet fungerar i princip som ett ekolod. En sdndarantenn sdander ut en elektromagnetisk
signal. Signalen reflekteras 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 ska vara matbar kravs att det finns en tillrdcklig fysikalisk kontrast
mellan strukturen och den omgivande marken samt att strukturen ar tillrackligt stor jamfort med
matprofilavstandet. Otillracklig fysikalisk kontrast eller for liten storlek kan innebara att
underjordiska strukturer vilka okulart ar mycket tydliga i samband med gravarbeten kan vara
fullstandigt "osynliga” for georadarantennen. Omvant kan georadarantennen lokalisera strukturer i
marken som med 6gat annars vore omodjliga att identifiera. Penetreringsdjupet av georadarsignalen
beror pa markens fysiska egenskaper och signalens frekvens (Conyers & Goodman 1997).

Genom matningar langs manga, 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 otillfredsstédllande databilder av ringa arkeologiskt varde.
Bearbetning av en tredimensionell datavolym ger daremot mdjlighet att ta fram bilder av hela den
sammanhangande undersokta ytan fran olika djup, sa kallade djupskivor, vilket dramatiskt 6kar saval
forstaelsen av insamlade data som de arkeologiska tolkningsmojligheterna (Leckebusch 2003). Vara
tidigare arkeologiska georadarmatningar, till exempel pa Birka, franciskanerkonventet i Krokek
(Trinks et al. 2008) och Ovedsklosters slott (Westergaard & Ericsson 2020), har visat att matningar
med ett profilavstand om 25 centimeter resulterar i hog datakvalité for arkeologiska &ndamal. Ett
storre profilavstand ar bara lampligt for att kartlagga stora och sammanhéangande strukturer, till
exempel mycket kraftiga murar eller moderna ledningsschakt. | detta sammanhang ar det vasentligt
att papeka att det inte bor forvantas att enstaka strukturer som ar mindre i diameter an cirka det
dubbla profilavstandet skall vara mojliga att identifiera och tolka i georadardata. Anledningen ar att
anomalier som endast ar synliga pa en profil ar mycket svara att skilja fran till exempel en enskild,
|6st liggande sten i marken.

Att identifiera och tolka langstrackta smala anomalier i matprofilriktningen ar vanskligt. Detta da
dessa kan vara mycket svara att skilja fran anomalier som endast ar férorsakade av tillfalliga
antennstorningar. Langstrackta smala anomalier i matprofilriktningen exkluderas darfor normalt fran
tolkningsplaner. Det medfor att anomalier som till exempel ar férorsakade av moderna ledningar
eller rér, samt smala diken och grundmurar som rakar sammanfalla med matprofilriktningen l6per
risk att medvetet exkluderas i tolkningen.

For att en georadarmatning skall vara framgangsrik forutsatts att matytan ar relativt plan och till
storsta delen fri fran hinder och hog vegetation. Grasbevuxna ytor bor vara klippta innan matningen
utfors. Pa grund av storande effekter fran rotter eller ojamn topografi dr det inte meningsfullt att
gbra georadarmatningar i omraden som ar tatt bevuxna med trad eller buskar. Mycket fuktig mark ar
ocksa olamplig pa grund av att fukten starkt begrdnsar signalens penetreringsdjup.
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Figur 3. Pdgdende georadarmdtning | delomréde 3. foto Patrik Hallberg

Georadarundersékningarna

Faltarbetet genomférdes den 15-16 november 2022.

Undersodkningen gjordes pa tva separata omraden, den forsta uppe pa Bastion Norre Katt, den andra
omedelbart nedanfér samma bastion, i det smala parti som skiljer bastionen fran Nissan; idag en
gang- och cykelvag- (se fig. 4). Tillsammans omfattade arbetet 5 méatytor (1-5) som, for enkelhetens
skull, slagits samman till en sammanhangande yta i rapportens redovisning av djupskivor.
Sammanlagt undersdktes en yta pd 600 m? i det nedre omradet, och drygt 770 m? pa sjilva
bastionen. Totalt kordes 166 méatprofiler med en sammanlagd langd om drygt 7194 [6pmeter.
Underlaget utgjordes av grus samt asfalt och stensatta partier.

Georadarmatningarna utfordes med ett Sensors & Software Noggin Plus. Avstandet mellan profilerna
var genomgaende 25 centimeter. Vid matningen med 250 MHz-antennen var georadarsparavstandet
2,5 centimeter utmed profilerna och signalens uppteckningstid var 100 nanosekunder. Matningar
med 250 MHz-systemet genererar under normala omstandigheter 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 méatningar
pa samma punkt. Hur matprofilerna var orienterade inom matytorna framgar av figur 4.
Undersodkningsytorna mattes in med GNSS i rikets koordinatnat (Sweref 99 TM).

Georefererade djupskivor presenteras som graskaliga TIFF-bilder vilka har analyserats och tolkats i
ett GIS (ESRI ArcMap 10.7.1). Reflektioner av georadarsignalen syns i djupskivorna som morkgra eller
svarta strukturer. Vita “flackar” i djupskivorna ar omraden med, relativt omgivningen, patagligt lag
reflektivitet (figur 5-25).

Ljusa strukturer i georadardata tyder pa lag 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 férorsakade av
igenfyllda gropar, vilket pa grund av mindre jordkompakteringsgrad uppvisar en hogre markfuktighet



och diarmed minskad reflektivitet. Stenar eller byggnadsrester i marken férorsakar vanligtvis en 6kad
reflektivitet av georadarsignalen, som uttrycker sig i form av morka (maérkgra eller svarta) anomalier i
djupskivorna.

Ett bra satt att forsta och analysera georadardata ar att bladdra snabbt fram och tillbaka mellan
djupskivorna. Pa detta satt blir strukturernas horisontella och vertikala utbredning, vilka syns som
forandringar i reflektiviteten, mest askadlig. Snabba bildanimationer hjalper till att se
sammanhangande strukturer pa olika djupskivor.

Resultatet av georadarmaétningarna i form av djupskivor presenteras som georefererade TIFF-bilder
(figur 5-25). P4 figurerna visar varje djupskiva georadarreflektioner fran en horisontell, cirka 10
centimeter tjock datavolym fran angivet djup under markytan. Av utrymmesskal representeras
endast en av de filtreringsmetoder som anvants i figurerna, och endast en av de olika typerna av
djupskivor som genererats, i detta fall 10 cm djupskivor.

Tolkningen av georadardata fran undersékningarna finns avbildad i figur 26.

Figur 4. Plan 6ver undersékta ytor och métprofilriktningar inom delytorna. Skala 1:600.



RESULTAT

Uppe pa Bastion Norre Katt

Resultatet av markradarundersékningen framgar av de tolkade anomalierna som kan ses pa figur
26.Som framgar av figuren ar det svart att se nagra stérre anomalier, annat &n i den syddstra hornan
pa yta 1, dar det finns misstankar om att det déljer sig en eventuell kasematt. Huruvida denna
anomali ar en reflektion av densamma ar svart att avgora. Inom yta 1 finns ocksa ett par storre ytor i
nordvdst som i radardatat kan tolkas som murar. Om dessa i sin tur hor till den 6verbyggda
betongkonstruktionen eller ar fristdende och/eller tillhor den ursprungliga bastionen aterstar att se.
Ovriga reflektioner kommer sannolikt och huvudsakligen fran olika typer av ledningar. | det omrade
dar den forna Jungfrupostejen varit beldgen, ar reflektionerna snarare att betrakta som absorptioner,
vilket antyder att dér nyligen varit schaktat och aterstallt, med pordsare jordlager som féljd.
Generellt var det problem med penetreringsdjupet uppe pa bastionen. Detta trots att en kraftigare
antenn med lagre frekvens (250 MHz) anvandes an normalt. Maximalt penetreringsdjup var 2,5
meter. Den enda rimliga forklaringen dartill maste ligga i den lera som bastionen med all sdkerhet &r

uppbyggd av.

Den nedre ytan (ytorna 4-5) utgjordes av en gang- och cykelvag med tillhérande trédallé. Av denna
yta var ca 5 meter kérbar i bredd for markradarn (se fig. 4).

Av de reflektioner och absorptioner som noterats i tolkningsbilden, torde huvuddelen harréra fran
ledningar i alla dess former, samt de gropar som férmodligen kan kopplas till férankringen av
kajkanten. Nagot annat ar svart att utldsa fran ett arkeologiskt perspektiv. | de sydligaste delarna av
det sddra schaktet finns ett par kraftiga reflektioner som skulle kunn}a vara murrester.
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Figur 5. Djupskiva 0—10 centimeter.



Figur 6. Djupskiva 10-20 centimeter.
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Figur 7. Djupskiva 20-30 centimeter.
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Figur 8. Djupskiva 30—40 centimeter.



Figur 9. Djupskiva 40-50 centimeter.



Figur 10. Djupskiva 50-60 centimeter.



Figur 11. Djupskiva 60-70 centimeter.
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Figur 12. Djupskiva 70-80 centimeter.
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Figur 13. Djupskiva 80-90 centimeter.
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Figur 14. Djupskiva 90-100 centimeter.



Figur 15. Djupskiva 100-110 centimeter.
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Figur 16. Djupskiva 110-120 centimeter.
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Figur 17. Djupskiva 120-130 centimeter.



Figur 18. Djupskiva 130-140 centimeter.
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Figur 19. Djupskiva 140-150 centimeter.



Figur 20. Djupskiva 150-160 centimeter.



Figur 21. Djupskiva 160-170 centimeter.



Figur 22. Djupskiva 170-180 centimeter.
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igur 23. Djupskiva 180-190 centimeter.
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Figur 24. Djupskiva 190-200 centimeter.



Figur 25. Djupskiva 200-210 centimeter.




Figur 25. Djupskiva 210-220 centimeter.
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Figur 25. Djupskiva 220-230 centimeter.
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Figur 26. Tolkning av markradarresultaten.



bastionen. Fotograf Patrik Hallberg
bastionen. Fotograf Bengt Westergaard.
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Figur 27. Yta 1 och 2 uppe p
Figur 28. Del av yta 3 uppe p




Figur 29. Gang och cykel viigen utmed Nissan. Fotograf Patrik Hallberg
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Sankt Nikolai kyrka, antikvarisk férundersokning

Skottorps slott, Renoveringsatgarder - tradgardsmasteriets
magasin

Gravrutor vid aterinvigning av Lugnarohégen 12 juni 2022, Hal-
land, Hasslovs socken, Hasslov 1:26, Publik arkeologisk undersok-
ning 2022
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RAA Falkenberg 16:1,L1997:2181, Arkeologisk undersékning

Norra station, antikvarisk forundersékning. Halmstad 5:6.
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bevarandeplan

Bastionen i Norre katts park, kulturhistorisk utredning

Tonnersjo kyrkas tidigmedeltida vastmur med portaldppning,
Arkeologisk undersékning 2020

Vinbergs kyrkogard, uppdatering av kulturhistorisk
bevarandeplan

Gravhoégen i Rotorp, Halmstad 3:20, L1997:5098, Arkeologisk for-
undersdkning 2021

Infér vatmarksomrade i Galtaback. Varbergs kn, Tvaaker sn, Gal-
taback 2:4, Arkeologisk utr. 1 2022
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verkan 2022

Radhuset i Laholm, Lagaholm 4:1, Antikvarisk férundersékning
och dtgardsforslag

Backstugan i Fladalt - takomlaggning, Antikvarisk medverkan
2022, Fladalt 1:44, Vaxtorps socken, Laholms kommun.

"Lilla Bjarbygarden”, antikvarisk utredning. Fyllinge 20:393, Tron-
ninge socken

Jungfrun 1, antikvarisk forundersokning, Halmstad.

Wallens slott - Fonster, antikvarisk medverkan 2022, Vallen 1:23,
Vaxtorps socken, Laholms kommun

Vérobacka, kulturmiljdutredning infor férdjupad 6versiktsplan

Moderna fastigheter med historiskt djup Halland, Eldsberga sn,
Eldsberga 5:4, 6:2, RAA 119:1, Arkeologisk undersékning 1988
och 1989

Skummeslovs kyrka, dranering. Antikvarisk medverkan 2021.

Nedbrunnet k&k under nygatan. Halmstad 5:1, Nygatan (RAA
Halmstad 44:1/L1997:3939), Arkeologisk schaktdvervakning 2021

Radiobyn Grimeton, Antikvarisk medverkan. Grimeton 13:42, Gri-
meton socken, Varbergs kommun

Varbergs kyrka, andring av brandlarmsdon, antikvarisk
medverkan

Hemmanet As gardstomt, Halland, Dagsas sn, Fornlamningen L
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gisk utredning 2022

Sléinge 1:120, Halland, Sl6inge socken, Sldinge 1:120, Arkeologisk
utredning 2022

Falkenbergs stadshus, renovering av glasgangen, antikvarisk
medverkan

Nosslinge kyrka, ramp och ny markbeldggning, antikvarisk
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mentation och bevarandeplan
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Antikvarisk medverkan

Landeryds kyrka, Klimatforbattrande atgarder, Antikvarisk
medverkan

Martin Luther kyrka, Utrymningsstege, Antikvarisk medverkan
Rolfstorps kyrka, Textilforvaring, Antikvarisk medverkan

Tol6 kyrka, Invandig renovering, Antikvarisk medverkan

Vaéro kyrka, Invéndig andring, Antikvarisk medverkan
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entrén, Antikvarisk medverkan
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medverkan

Skogaby kyrkogard, kulturhistorisk dokumentation och
bevarandeplan
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kommun och stad, Halmstad 5:1 (Brogatan och Hamngatan) RAA
Halmstad 44:1 / L1997:3939, Arkeologisk undersékning 2022
"Munkadiket” pa Ringagard Halland, As socken, As-Back 6:2, L
1996:7221, As RAA 191 Arkeologisk forskningsundersékning 2012
Dagsas kyrkogard - ny askgravlund, Antikvarisk konsekvensana-
lys. Klev 3:6, Dagsas sn, Varbergs kommun

Lilla kapellet, T616 kyrkogard, Tillbyggnad och ombyggnad.
Antikvarisk medverkan

Gallareds kyrka, Invandig ombyggnad, tillgéanglighet samt flytt
av skulpturer, Antikvarisk medverkan

Tradgarden 8, Bebyggelseantikvarisk dokumentation
Skogstorp 4:171, Hallands Ién, Skogstorps socken, Skogstorp
4:171, Arkeologisk utredning 2022

Sankt Nikolaus 19, Halmstad stad, Sankt Nikolaus 19, RAA Halm-
stad 44:1/11997:3939, Arkeologisk undersékning i form av
schaktningsdvervakning 2023

Hamnmagasinet i Varberg, Getakérr 3:131, Varbergs kommun.
Antikvarisk forundersékning

Grimeton - kulturmiljdutredning infér OP
Ysby 21:4 och 5:10, Halland, Laholms kn, Ysby sn, Ysby 21:4 och

5:10, Fornl. L1996:7100, Arkeologisk undersdkning i form av
schaktningsévervakning

Norre Katts bastion, Georadarundersékning, Halmstad stad, RAA
33:1 (L1997:4018) och RAA 44:1 (L1997:3939), Arkeologisk pro-
spekteringsundersékning 2022
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