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Arlandaomr adets vegetationshistoria — en pollenanalytisk under sokning av
lokalerna Halmg 6n, Skéttvreten och Piparberg, Uppland

Sven Karlsson, Kvartérgeol ogiskainstitutionen, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm

INLEDNING OCH SYFTE
I samband med pagaende byggnation av en tredje landningsbana pa Arlandaflygplatsi Sigtunakommun,
Uppland, har Riksantikvariedmbetet under 1997 och 1998 utfort arkeol ogiska undersokningar utefter den
planerade banstrackningen. Framfor allt har lamningar patraffats frén senmesolitisk och neolitisk tid i form av
boplatser (Johansson 1996), samt sporadiska lamningar fran brons-, jarnéder och historisk tid. Omrédet har
antagits utgoraen utmark eller nyttjats extensivt av byar och gérdar i bl.a Odensala (Olausson och Granath-
Zillén 1998).

For att erhdllainformation om omradets vegetations- och odlingshistoria, har vid
Kvartargeol ogiska institutionen, Stockholms universitet utforts en pollenanalytisk undersokning frén tre lokaler;
Halmsjon (sj0sediment), Piparberget (réjningsrésen) och en torvmark vid Skéttvreten (Fig 1, 2).
Det 6vergripande syftet & att med hjalp av resultaten fa en bild av de lokala vegetationsforandringarna och
markanvandningen, respektive den regionala vegetationshistorien. | dettafall representerar Halmsjon ett stort
upptagningsomréde och bor ge information om ett storre (regionalt) omrade i jamforel se med torvmarken vid
Skottvreten och rojningsrésenavid Piparberget som formodas visa hégst lokala vegetationsforandringar. Syftet
med den pollenanal ytiska undersokningen ar ocksa att kunna jamfora resultaten med de som framkommit vid de
vegetationshistoriska undersokningarna frén Slaskerna (Rossberga), Svartsjon och Ashusby i samband med
byggandet av jarnvagsstrackningen Stockholm-Arlanda (Héttestrand 1995, Karlsson och Risberg i tryck).
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Fig 1. Sodra Uppland med Arlandaomréadet




Aker, dppen mark i
[ -] Skogsmark T :
Bebyggelse 1 :

g Sankmark
2 km

A

Fig 2. Arlandaomradet med undersokta lokaler (fyllda kvadrater), tillsammans med
tidigare utforda undersokningar inom omrédet (fylldacirklar).

OMRADESBESKRIVNING

Geologi

Undersokningsomradet & belaget inom geol ogiska kartbladet Uppsala SV (Méller & Stalhos 1971).
Berggrunden utgors av urberg, vars alder varierar mellan 1750 och 2000 miljoner &r. Bergarterna domineras av
graniter med inslag av gnejsomvandlade glimmerskiffrar och faltspatkvartsiter av sedimentursprung (Moller &
Stalhos 1971). Generellt upptar berg i dagen en relativt liten areal inom omradet. Storre sammanhangande
berggrundsomraden inom karteringsdjup (<0,5 meter) férekommer norr om Arlanda flygplats mellan Horsg6n
och Halmsj6n dar bergarterna bestar av dldre graniter (gnejsgraniter). Langst i sydost inom

undersokningsomrédet férekommer yngre graniter.



De kvartéra avlagringarna domineras av moran. Lera, bade glacia och postglacial, & vanligast i
de centrala och sydvéstra delarna. Stockhol msasen, genomkorsar landskapet i nord-sydlig riktning. | anslutning

till &sen férekommer relativt stora omréden med svallad sand.

LOKALBESKRIVNING

Halmsg6n

Halmsjon (Fig 3) &r belagen cirka23 m 6.h. i korsningen mellan tva dalgangar, vilka sannolikt & sprickdalar.
Den enaldper i SV-NO riktning, gar genom Halmsjon i dess |angdriktning, Gvertvaras av Stockholmsasen och
fortsétter mot nordost. Den andra ar betydligt grundare och utgor dalgangen som Stockholmsasen fyller uti S-N
riktning. Halmsjon upptar troligen en &sgrav, dvs en tydlig sankavid dsens fot. Asgraven har sannolikt
uppkommit genom att ett isstycke fran inlandsisen blivit kvar dér de bada sprickdalarna méts och hindrat
sediment frén att helt fyllaigen sankan (Eriksson 1960 sid. 62). Halmsjons Gstra strand utgors av 8sen, medan
dess vastra strand utgérs av morén och hallmarker. Ett karromrade férekommer i sydvast i anslutning till §ons
utlopp. Mindre lermarker dterfinnsi anslutning till sjon i norr och sydvast. Sjén mottar ett ytligt vattenflode i
nordvést, men far huvuddelen av sitt vatten ur Stockholms3sen. Sjon & relativt rektangulr, cirka 1000x400 m
motsvarande ca40 ha. Storre delen av §0n har flack botten med ett storsta vattendjup av 5,5 m (Eriksson 1960
sid. 63, fig. 6).
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Fig 3. Halmsjons utbredning. Sjon stratigrafiborradesi 20
punkter i den sodradelen. Lagerféljden fran punkt 3:6
valdes for pollenanalys.

Skottvreten

Karret (Fig 4) & belaget 35-40 m 6.h. i en bl&barsgranskog och &r cirka 50x30 mi diameter. Kéarret kan
karakteriseras som en forsumpningstorvmark, bildad direkt pa det minerogena underlaget. Vegetationen i karret
utgors av tall och enstaka glashjorkar och viden (Pinus sylvestris, Betula pubescens, Salix sp.). | faltskiktet

forekommer rikligt med ris, t ex skvattram och odon, men ocksa drter typiska for karrmiljo som vatten- och



krakklver, toppldsa och hjortron (Ledum palustre, Vaccinium uliginosum, Menyanthes trifoliata, Potentilla
palustris, Lysimachia thyrsiflora, Rubus chamaemorus). Gra-, hund- och vasstarr férekommer samt tuvdun

(Carex canescens C. nigra, C. acuta, Eriophorum vaginatum). Vitmossor (Sphagnumsp.) har borjat vaxain fran

kanterna av karret.
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Fig 4. Skottvretenkarret (cir
fornlamningen RAA 185.

Piparberg

Piparberg (Fig 5) & beldget omedelbart sydvast om Halmsjon ca 30 m éver havet. Utgravningsomrédet (RAA
240), utgérsav en i stort sett platdformad yta om ca 250x250 m. De higre liggande partierna ar tacktaav moran,
medan de |4gre huvudsakligen bestér av sand och silt, starkt paverkade av Stockhol msdsen. Forundersokningarna
visade att fornldmningen utgors av ett fossilt odlingslandskap som omfattar hela platén och bestar av
boplatslamningar, fossila &krar och réjningsrosen (Olausson & Granath-Zillén 1998), som har kronol ogiskt

tolkats harrorafran tre olika tidsperioder. Den yngsta fasen representeras av diken och rojningsrésen i den norra
delen och har kopplatstill torpet Piparberg fran slutet av 1800-talet och en bit in pa 1900-talet. Darnast har
patréffats akrar och odlingslamningar tillhrande torpet Skallebol belaget soder om Piparberg, i god



Gverenstammel se med 1700-tal skartan dver omradet. De & dsta odlingslamningarna forekommer huvudsakligen i

den sidra delen och bestér av odlingsytor, réjningsrésen, en stenstrang, terasser mm och har dateratstill
bronsalder och & dstajarnalder.
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Fig 5. Del av utgréavningsomradet vid Piparberg. Pollenanalys har utforts fran
6 rojningsrosen. Kiselmikrofossilundersokningar i schakt samt jordartskartering har
utforts av Borgmark (1998).

TIDIGARE POLLENUNDERSOKNINGAR
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Inom en mils radie har pollenundersokningar utforts pa sediment frén Sabysjon och Svartsj6n, och pa

torvlagerféljder frén Slaskernavid Réssberga och Ashusby (jfr Fig 1 och 2). Dessa undersokningar utfordesi

samband med de arkeol ogiska utgrévningarna som foregick byggandet av jarnvagsférbindel sen mellan

Stockholm och Arlanda flygplats (Héttestrand 1995, Karlsson och Risberg i tryck). Med hjélp av pollenanalys

har vegetati onshistoria och markanvandning fran huvudsakligen 4000-5000 BP och framét rekonstruerats. For de

enskildalokalerna omfattar lagerféljderna som pollenanalyseratsi tid (**C & BP) foljande:

Sébyg6n, +19 m: 4000-0 BP
Svartg6n, +20 m: 5500-0 BP
Rdssherga (Slaskerna), punkt 17, +20 m: 4500-0 BP



Rossberga (Slaskerna), punkt 20, +20 m: 7000-0 BP
Ashusby, +20-25 m: 4000-0 BP

METODIK

Féltar bete

Provtagning i Halmsjon och Skottvreten skedde med en sa kallad rysk kannborr, med en langd av 1 meter och en
diameter pa kannan av 4,5 cm (Jowsey 1966). | Halmsjon stratigrafi(lagerfoljds-)borrades 4 profiler i totalt 20
punkter i den sodradelen av sjon i syfte att hitta en |&mplig provtagningspunkt (Fig 3). Lagerfoljden i punkt 3:6
ansags bast |ampad for vidare undersokningar (Tabell 1, Bilaga 5). Torvmarken vid Skottvreten
stratigrafiborradesi 9 punkter dar en lagerfoljd vid punkt 6 borrades upp (Tabell 2, Bilaga 6). Frén Piparberg
har 16 minerogena prover erhdllits frén 6 réjningsrosen (Lena Beronius-Jorpeland, RAA). 5 av dessa ligger inom
en 50 metersradiei den sydostra delen av utgravningsomradet (A 1530, A1547, A1373, A2639, A1401), medan
den gjétte (A1921) ligger i den norradelen, 75-100 m frén de évriga (Fig 5).

Tabdl 1. Lagerféljd i Halmson (punkt 3:6).

Djup (cm) Jordart

000-140 gyttja, brun, skarp gréans nedat
140-197 gyttjelera

197-245 siltigleragra

245247  sand

247-285  siltigleramed sulfider

Tabdl 2. Lagerfoljd i torvmarken vid Skéttvreten (punkt 6).

Djup (cm) Jordart

0-62 karrtorv

62-65 hoghumifierad kérrtorv
65-69 lerig sand

69->100 sandig lera

Laboratoriearbete



Prover for pollenanalys togs ut frén borrkarnornai 1 cm tjocka skivor med 2,5 cm mellanrum. Frén proven har 1
cm® anrikats for pollenanalys. Anrikningen av proverna fran Halmsjon och Skéttvreten har gjorts enligt
standardmetoder beskrivnaav Berglund & Ral ska-Jasiewiczowa (1986). Dettainnebér i huvudsak dispergering i
natriumhydroxid (NaOH), borttagning av eventuell kalciumkarbonat (CaCO3) med saltsyra (HCI), borttagning
av cellulosamed en acetolysldsning bestdende av koncentrerad svavel syra (H,SO,) och &ttiksyraanhydrid
(CH3COO) 20. Vidtillverkning av preparat fér mikroskopering har provernainbaddatsi glycerin. Sporer av
Lycopodium (lummer) i tabletter, varderainnehdllande i genomsnitt 12542 sporer, har tillsatts proverna, for att
kunna berékna pollenkoncentrationen/g torrvikt (Stockmarr 1971). For de forvantat pollenfattiga minerogena
provernafran Piparberg har ett kompletterande forfaringssatt till ampats. Provets ursprungsmangd var 5 g som

separerats med en tung vétska, zinkklorid (ZnCl).

Pollenanalys

Totalt har 40 prover frdn Halmsjon, 15 prover fran Skéttvreten och 16 prover fran Piparberg analyserats med
avseende pé pollen. Pollenanalys har utférts med ett mikroskop forsett med faskontrast. | varje prov har 300-500
pollenkorn raknats utom fran Piparberg dar pollenkoncentrationen varit sdldg i vissa prover att endast enstaka
pollen hittats. Vid analysen har 400X forstoring anvants och identifieringen av pollen och sporer har gjorts med
hjap av Faegri & Iversen (1989), Moore m fl (1991) samt en referenssamling med pollenpreparat tillverkad av
Palynologiska laboratoriet, Riksmuseet, Stockholm. Som bassumma (pollensumma) vid procentberékning har
anvants summa pollen av landvéxter, dvs. tréd, buskar, dvargbuskar och orter. Ormbunkar, vatten- och
karrvaxter, samt mossor och alger har raknats utanfor denna summa. Parallellt med pollenanalysen har ocksa
kolpartiklar >20 mikrometer réknats. Dessa kan ge upplysningar om det har brunnit i nérheten av
provtagningsplatsen (jfr Zackrisson (1977), Singh m fl (1981), Tolonen (1986) Patterson m fl (1987), Bradshaw

& Hannon (1992), Renberg m fl (1993), Almquist-Jacobson (1994). En forteckning med identifierade véxttaxa,

namngivna pa svenska och latin, &erfinnsi bilaga 1.

Diagramkonstruktion

I pollendiagrammen fran Halmsjon och Skattvretenkarret redovisas de enskilda kurvornai procent (svarta).
Varjekurva har éverforhgjts tio ganger (prickat) for att dven |aga varden skall framtrada (bilaga 2 och 3). Trad,
buskar och dvargbuskar presenterasi separata grupper. Kulturgynnade och kulturberoende taxa har indelatsi
ekologiska grupper, vilka representerar odlad mark, akerogrés, ruderatsamhallen, betes-/angsmark. Indelningen
av vaxter knutnatill kulturlandskapet foljer huvudsakligen Behre (1981), Berglund & Ralska-Jasiewiczova
(1986) samt Gaillard and Berglund (1988). | méjligaste man har kurvornafor de olika vaxterna placeratsi
invandringsordning. Det uppréttade pollendiagrammet har delatsin i zoner, som i huvudsak baseras pa
forandringar av andelen procent for olika pollenslag. Pollendiagrammen &r ritade med hjdlp av datorprogrammet
"TILIA” version 2.0. b.4, och TILIA GRAPH, version 2.0. b.4, utarbetat av Erik Grimm (1991a, 1991b).



For Piparberg har det inte ansetts meningsfullt att gora pollendiagram eftersom endast tva eller tre prover
forekommer fran varje rojningsrose samt att n&gra prover endast innehaller enstaka pollen pavilka det inte gér

att rékna procent. Resultaten fran Piparberg redovisas darfor som en lista med angivande av taxa och antal.

14C_dateringar

Totalt fem **C-dateringar har utforts p& prov fran Halmsjon och tre frdn Skéttvreten, allamed tandemaccel erator
vid Angstrémlaboratoriet, Uppsala universitet. Enbart bulkprover har daterats. Halveringstiden T1/2=5568+30&r
har anvants och angesi & BP. Dateringarna har korrigerats for d*3C=-25 promille mot PDB, vilket & en
avvikelse i provets*C-halt i jamforelse med en standard (Possnert 1990, 1995, Olsson 1991, 1997). Resultaten
redovisasi tabell 3och 4.

Tabell 3. Resultat av **C-dateringar fr&n Halmsjon och Skéttvretenkarret. Dateringarna fran Halmsjon har

genomgaende ansetts for unga och har inte anvants vid tolkningen.

Djup (cm) Dater at 14C-dat. Lab. Daterad
material alder nummer pollenanalytisk
BP niva
Halmsjon
445455 gyttja 540+65 Ua-14530 roéjningsfas?

64,5-655 gyttja 515465 Ua-14531 utvidgning av betesmarker



94,5955 gyttja 945465 Ua-14532 réjning, odlingsstart

1195-120,5 gyttja 940+65 Ua-14533 granensinvandring, betemarker 6kar
139,5-140,5 lergy/gyttjelera 1155+65 Ua-14534 Halmgon isoleras

Skottvretenkarret

245255 kérrtorv 640+65 Ua-14535 odlingstopp

34,5355 kérrtorv 650+70 Ua-14536 réjningsfas, utvidgning av betesmarker
495-50,5 kérrtorv 520460 Ua-14537 odlingsstart, granuppgang, bete

RESULTAT OCH TOLKNING

Pollendiagrammet fran Halmsjon har antagits visa den regionala vegetationshistorien, eftersom sjon &r relativt
stor (40 ha) med ett stort upptagningsomrade. Pollendiagrammet fran Skottvretenkarret har forvantats visa den
|okala vegetationshistorien, kanske inom en radie av upp till en kilometer fran provtagningsplatsen. Detta beror
paatt karret ar litet och att pollenfloran huvudsakligen representerar den lokala vegetationen (jfr Tauber 1965,
Moore mfl 1991). Resultaten frén rojningsrosena vid Piparberg har i likhet med Skottvreten antagits representera
den lokala vegetationen. Diagrammen fran Halmsj6n och Skottvretenkarret har indelatsi 5 respektive 4 lokala
pollenzoner (HA 1-5och SK 1-4) baserat parelativaforandringar i den procentuella pollensammansttningen.

Resultaten fran Piparberg redovisas prov for prov eftersom endast 2-3 prover tagits frén varje rojningsrose.

Halmsjon (ca23 md.h.)

Fr&n Halmsjon foreligger fem *4C-dateringar av sediment. Dateringarna har genomg&ende ansetts for unga,
sannolikt beroende p& kontamination av nedvéxta vassrotter. Kronologin av Halmsjéns sediment har darfor
anpassats till andralokaler inom Arlandaomrédet (Karlsson & Risbergi tryck), dar likartade
vegetationsforandringar har ansetts ungefar samtida. 1*C-dateringarna kommer att behandlas utférligare under

kapitlet ” diskussion”.

Zon HA-1. 200-140 cm. Zonen domineras markant av tall (Pinus) vars pollenvarden ligger pdca90% i botten
av lagerfoljden (200 cm), men som har en fallande tendens uppét i |agerfoljden. Bjork (Betula) kar frén ca8%i
botten till ca 25% vid 180 cm, och vardenaligger sedan konstant genom resten av zonen. Av Gvrigatradslag nar
hassel, a, ek, am och lind (Corylus, Alnus, Quercus, Ulmus Tilia) 6ver 1%. Buskar domineras av viden (Salix)
samt férekomst av en (Juniperus). Enstakafynd har gjortsi 6vre delen av zonen av havtorn (Hippophaé), olvon
(Viburnum) och rénn (Sorbus aucuparia). Ortpollen & sparsamt férekommande och domineras av malért/grébo
(Artemisia) samt inslag av tramport, méallor, flockblomstriga samt gras och halvgrés (Polygonum aviculare,
Chenopodiaceae, Umbelliferae, Poaceae, Cyperaceae). Dinoflagellatcystor foérekommer genom hela zonen men

rikligast i nedre delen av zonen med upp till 3-4%.



Tolkning: zonen har i tid tolkats omfatta ca 6000-4000 BP. Den underst analyserade delen av lagerfdljden (200
cm) bor varit avsatt omkring ca 6000 BP eftersom lind (Tilia), forekommer med I8ga men kontinuerliga varden.
Den 6vre zongrénsen sammanfaller med isoleringen som antagits ha skett ca 4000 BP. Vid jamférelser med
strandforskjutningskurvor fran Uppland och Sodertérn (Robertsson & Persson 1989, Risberg 1991, Hemstrom
1999, Akerlund 1996, Karlsson & Risbergi tryck), skulle strandlinjen d& ha unkit frén ca40 m é.h. till ca25 m
o.h.

(Fig 6, 40, 35, 30, 25 m).

Pollenflorans sammansattning aterspeglar skargardsforhallanden i Arlandaomradet med ett
begransat antal 6ar som successivt vaxer ihop till allt storre landomréden. Omrédet dvergar frén ytterskargard till
innerskargard sannolikt jamforbar med den véaxtgeografiska zoneringen som utmarker Stockholms norra
skérgard idag. Y tterst forekommer en kalskarszon, innanfor denna en 10-20 km bred maritim 16vskogszon,
dominerad av bjork, samt innerst en barrskogsregion med tallskog pa héjderna och 16vskog (idag dven gran) i
sénkorna. De higa vardena for tall har fér den ddre delen av zonen tolkats vara l&ngtransporterat fran fastlandet,
eller inre liggande storre Gar. Nar sedimenten i den 6vre delen av zonen avsattes vaxte sannolikt tall pa de hogsta
delarna av &sen Gster om sj6n och pd hallmarkerna pé sjons vastra sida blandat med bjork, ek och lind och langs
sluttningarna. Hassel har sannolikt véxt i sluttningar med méktigare jordtacke, kanske som undervegetation till
eken. Strandernakoloniserades av al och viden och pa& 6ppna sten- och grusstrander dven den konkurrenssvaga

busken havtorn (Hippophaég).



Fig 6. Mellan 6000 BP (40 m) och 4000 BP (25 m) foréndras Arlandaomradet fran ytterskargard till

innerskargard dér ett begrénsat antal dar vaxer ihop till alt stérre landomréden. Vid ca4000 BPisoleras
Halmsjon.

Zon HA-2. 140-115 cm. Tall minskar till 25-30%i 6vre delen av zonen medan al 6kar frén 5-10% och far en

topp i mitten av zonen och nar ca 30%. Ekblandskogen har ungefar samma varden som tidigare men med en




négot vikande tendens for alm (Ulmus), och 1&ga men kontinuerliga varden for ask (Fraxinus). Frdn mitten av
zonen borjar granpollen férekomma kontinuerligt, liksom ljung och halvgras (Picea, Calluna, Cyperaceae).
Enstaka men regelbundet férekommer humle/hampapollen (Cannabaceae). Enstaka fynd har &ven gjorts av
sporer fran drnbraken, pollen fran svartkampar, angs-/bergssyra och smorblomma samt 6kning av kol partiklar
(Pteridium aquilinum, Plantago lanceolata, Rumex acetosa/acetosella, Ranunculus acris-typ). De
saltvattensgynnade dinoflagel laterna fran foregdende zon ersétts av grénalgskolonier av slaktet Pediastrummed
véarden upp till 10-15%.

Tolkning: Vid 6vergangen till zon HA -2 isoleras Halmsjon fran Litorinahavet. Detta avspeglas tydligt i
pollendiagrammet, dels genom minskningen av saltvattensgynnade dinoflagellater och uppgangen av den
sotvattensgynnade gronal gen Pediastrum, dels genom vaxlingen av tall-/alpollen. Innehdllet av
sotvattensdiatoméer bekraftar isoleringen, speciellt taxasom Ellerbeckia arenaria, Cymbella spp., men ocksa
Campylodiscus noricus, Cocconeis placentula, Rhopal odia gibba och Epithemia turgida (Jan Risberg, muntlig
information). Minskningen av tallpollen och 6kningen av al i pollendiagrammet visar pa ett klassiskt
isoleringsforlopp for Gstra Svealand, beskrivet av M -B Florin (1957). N&r havsviken isoleras och blir en 50,
Halmgjon, upphor tillforseln av stérre méngder tallpollen som tidigare kunnat flytain i viken och sedimentera
(Fig 6, 7,25m, 20 m).

Fig 7. Strandlinjen vid 20 m 6ver nuvarande havsyta
Viken sydvast om Halmsjon har véxt igen och har inte
langre ndgon kontakt med havet.

Parallellt stiger pollenvéardenafor strandskogens arter som al. Dettainnebér att strandskogen kan ha haft i stort
samma utseende under senare delen av havsviksstadiet som under det férstainsjstadiet. Fore isoleringen har

alstrandskogens pollenvérden undertryckts genom den rikligatallpollenférekomsten.



Forekomsten av humle/hampapollen har tolkats komma frén vildvaxande humle (Humulus
lupulus) naturligt ingdende i alskogen. Fynden av drnbraken och Ijung (Pteridium aquilinum, Calluna vulgaris)
kan tyda pa att manniskor utfort réjningar i skogen med hjélp av eld eftersom bégge arterna & brandgynnade. De
pollen av svartkdmpar, éngs-/bergssyra och smdrblomma som hittats (Plantago lanceol ata, Rumex
acetosa/acetosella, Ranunculus acris-typ) indikerar att man sannolikt ocksa bedrivit boskapsskotsel. Dessaforsta
tecken par&jning och bete kan vara samtida med likartade spar frén andralokaler inom Arlandaomradet och &
dér daterade till ca 3600-3400 BP (Héttestrand 1995, Karlsson & Risbergi tryck). Boséttningar kan kanske
knytastill Piparberg pa stdra sidan om Halmsjon? (jfr Borgmark 1998).

Zon HA-3. 115-70 cm. Tallpollenvardenaligger relativt konstant p& 25-30%, medan bjork visar forhojda varden
vid bagge zongrénserna och véxlar mellan 20 och 30%. Alpollen minskar mycket kraftigt jamfort med
foregaende zon for att nd ett konstant 1age pa 5%. Minskar gor &ven alm och lind (Ulmus, Tilia) som nastan helt
forsvinner. Gran (Picea) okar tydligt. En (Juniperus) visar en snarlik utveckling. Vide, gras, halvgras, agort,
igelknopp och fréken (Salix, Poaceae, Cyperaceae, Filipendula, Sparganium, Equisetum) visar alla en 6kning
eller borjar upptradainom zonen. Pollen av sidesslag borjar forekomma fran mitten av zonen. Korn upptréader
kontinuerligt, medan vete och rag férekommer som enstakainslag (Hordeumtyp, Triticumtyp, Secale). Av
ruderatvaxter (ruderal communities) upptrader bl agrabo/mal 6rt, rodklint, maskros-typ och groblad/rodkampar
(Artemisia, Centaurea jacea, Asteraceae liguliflorae, Plantago major/media). Angs-/betesmarksarter (pasture
land) som svartkdmpar, angs-/bergssyra, smorblomma och kovall (Plantago lanceol ata, Rumex
acetosa/acetosella, Ranunculus acris-typ, Melampyrum) forekommer ndgot mer frekvent an i féregdende zon.
Summadiagrammet i bilaga 2 visar att andelen orter 6kar fran 10 till ca20%, framst betingat av en tydlig

uppgang for angs-/betesmarksvaxter (pasture land). Kol partiklar visar en generell 6kning.

Tolkning: Halmsjon ligger nu i ett storre sammanhangande landomréde (Fig 8, 15 och 10 m). Aldern p& zonen
har tolkats vara ca 2500/2200-1200 BP. Skogsvegetationen domineras som tidigare av tall och bjérk och rikligt
med ek, men med ett minskat inslag av alm och lind (Pinus, Betula, Quercus, Ulmus Tilia) och ett 6kat inslag av
gran. En stor del av bjorkforekomsterna kan havaxt i anslutning till 6ppna glantor eller 1éangs sluttningarna ned

mot Halmsjon. Alm och ask (Ulmus, Fraxinus) har sannolikt vaxt sparsamt pa naringsrikalermarker och i



nederdelen av duttningarna kring Halmsjon. Granen blir allmannare i omradet, foredragsvis pa moranmarker.
Granensinvandring har satts vid undre zongréansen (115 cm) uppskattat till ca2500-2200 BP. En**C —datering

av sediment frdn 95 cm har gett en datering p& 945+65 “C & BP (Ua-14532). Dateringen har troligen gett for 13g
alder av samma orsak som de undre - genom nedviaxning av rottradar frén vass. Pollenfynden av vide, gras,
halvgras, algort, igelknopp och fraken (Salix, Poaceae, Cyperaceae, Filipendula, Sparganium, Equisetum) visar
paigenvaxning langs sjons strander. Det antropogena inflytandet blir allt starkare. Odling har pévisats genom
fynd av sadesslagspollen fran sdval korn som vete och rdg (Hordeumtyp, Triticumtyp, Secale cereale).
Manniskor blir nu med sékerhet bofastai anslutning till sj6n, vilket avspeglas mycket tydligt dels genom
odlingsspéren, dels genom antal et ruderatvaxter, vilka brukar forekommai anslutning till boséttning, vagar och
stigar t ex grébo/mal6rt, mallor, nasslor, rodklint och groblad/rodkampar (Artemisia, Chenopodiaceag, Urtica,
Centaurea jacea, Plantago major/media). Att en omroring av marken sker genom odlingsverksamhet och/eller
réjning avspeglas ocksa genom ékningen av mineral partiklar som hamnat i 5j6ns sediment. Angs-/betesmarkerna
utokas sannolikt betydligt, vilket syns pa den tydliga 6kningen av en (Juniperus), ett 6kat antal érter samt tydlig

uppgang av andelen kol partiklar.

Fig 8. Strandlinjen vid 15 respektive 10 m éver nuvarande havsyta. Halmsjén omges av stora ssmmanhéngande

|andomréden.



Zon HA4. 70-45 cm. Bjork och tall (Betula, Pinus) har i stort sett konstanta varden pa 20-25% respektive 30-35%.
Hassel (Corylus) understiger 1 % i 6vre delen av zonen, liksom ek (Quercus, som minskar fran drygt 5% till 1-2%.
Endast enstaka pollen av adelldvtraden, alm, lind, ask och avenbok (Ulmus Tilia, Fraxinus, Carpinus) har hittats.
Gran (Picea) Okar sakta forutom en kortvarig nedgang i mitten av zonen. En (Juniperug nér sina hdgsta virden,
(10%). Pollen av sidesslag férekommer i samma omfattning som féregdende zon. Humle/hampapollen visar 1&ga
men kontinuerliga vérden genom zonen. Angs-/bergssyra liksom svartkampar (Cannabaceae, Rumex

acetosa/acetosella, Plantago lanceol ata) har noterats eller fatt okade frekvenser.

Tolkning: Zonen har i tid tolkats omfatta ca 1200-800 BP, dvs ungefar vikingatid—tidig medeltid. Topografiskt 13g
havets ytaendast 5 m higre &n idag och narmaste havsvik |1ag flerakm &t sydvast om Halmsjonomradet (Fig 9, 5m)
Defdrandringar i skogsvegetation, som kan avl&sasi pollendiagrammet, visar att granen breder ut sig alt mer.
Odlingsverksamheten ser ut att intensifieras nagot, eventuellt med en tillfallig igenvaxningsfas eller att odlings-
betesmarker flyttas |angre fran provtagningsplatsen. Férekomsten av humle/hampapollen visar dock en kontinuerlig
odling som pavisats, inte barafran Arlandaomradet utan kulminerar i skildadelar av landet i tidsintervallet 1500-500
BP (Pahlsson 1981, s. 80, jfr ocksa Gaillard & Berglund 1988 s. 418, Karlsson & Robertsson 1997). Okningen av
gronalgen Pediastrum indikerar méjligen en dkande eutrofiering. Tva **C-dateringar — en p& 65 cm djup och en pa
45 cm har gett identiska 8 drar; 515+65C & BP (Ua-14531), respektive 540+65 “C & BP (Ua-14530). Aldern &

sannolikt for |8g.

Fig 9. Strandlinjen har sunkit till 5 m 6ver nuvarande
havsniva och motsvarar ungefar forhallandena under
vikingatid (ca 1000 BP).



Zon HA-5. 45-0 cm. Bjorkpollenandelen véxlar mellan 20 och 30%, och tall mellan 35 och 40%. Hassel och ek
minskar till under 1 % respektive 2-3%. Adellovtrad som alm, lind och ask férekommer sporadiskt i pollenfloran.
Granpollen 6kar successivt fran ca 7 till 10% men far ett par tillfalliga nedgangar i 6vre delenav zonen. En
(Juniperus) har varden mellan 5 och 8% men med en tillfallig nedgang i mitten av zonen. Kurvorna for sadesslag blir
mer sammanhangande, framst korn och rag (Hordeum+typ, Secale). Pollenférekomsterna av akerogras, ruderatvaxter
och betesmarksvaxter férekommer med |dga varden genom hela zonen. Av vattenvaxter 6kar bade gul och vit
néckros samt dven axslinga (Myriophyllum spicatum) som uppgdr till ca 5% genom halva zonen, for att i Gvre delen

minska négot.

Tolkning: Zonen har tolkats omfatta de senaste 800 &ren. Skogsvegetationen visar en allt strre andel gran och
Gvergér sd smaningom till en barrblandskog med inslag av 16vtrad, framfor allt ek. Markutnyttjandet i anslutning till
sj6n okar, vilket dels 6kningen av sadesslag tyder p3, dels en 6kning av mineralpartiklar i sedimenten, samt den
tydliga uppgéngen for vattenvaxten axslinga (Myriophyllum spicatum). Axslingan trivs pa néringsrika bottnar och
indikerar en 6kad eutrofiering av Halmgon (jfr Selander 1987). Fran uppskattningsvis 600 BP (30 cm djup), visar

den kontinuerliga forekomsten av ragpollen att vaxten far en 6kad betydelsei odlingen. M&jligen harrér
ragpollenkornen fran Piparberget pa sddra sidan av Halmsjén. Ragpollen har dar hittatsi réjningsrosen daterade till
1400-1500 tal, sannolikt tillhdrande torpet Skallerbol. Spér efter betesverksamhet kanske ocksd kan knytastill
sammatorp. En odlingstopp i den allra éverstadelen av lagerfoljden kan mojligen harréra frén torpet Piparberg frén
slutet av 1800-talet och en bit in pa 1900-talet.

Skéttvreten
Frén det lillakarret vid Skottvreten foreligger tre'*C-dateringar som allatre ar likaldriga (500-600 BP). Karret &
grunt, och med organiskt material enbart i de dversta 65 cm. Dateringarna visar att det & en uppenbar risk att torven

ar omrord, kanske av betesdjur.

Zon SK-1. 100-55 cm. | den sandiga postglacialaleran mellan ca 100 och 70 cm hittades néstan inga pollen. Underst
redovisade analys (70 cm) visar hdga bjorkvarden (55%) medan tall och ek ligger paca 10%. Pa65 cm djup har
tallpollen en topp och okar till 40% for att sedan minskatill 5% genom resten av zonen. Motsvarande géller for ek p&
60 cm. Bjork minskar i motsvarande grad till ca 30% for att sedan 6katill 60% igeni 6vre delen. Al visar relativt
konstanta varden p& 10%. Hassel och lind (Corylus, Tilia) férekommer kontinuerligt med nagra procent. Gran savél
som rénn férekommer sporadiskt (Picea, Sorbus aucuparia). Ruderatvaxter som mal6rt och maskros-typ (Artemisia,
Asteraceae liguliflorae) forekommer sdval som angs- och betesmarksvéxter t ex en, sippa, méra och gras (Juniperus,

Anemone, Galium, Poaceae). | 6vre delen av zonen har ljung och 6rnbréken hittats (Calluna, Pteridium).



Tolkning: Den aldsta avsatta torven pa ca65 cm djup bildadesi en grund sankai berggrunden. Tradvegetationen pa
mordnmarkernai Skottvretenkarrets omgivningar bestod troligen av tall-bjdrkskog med inslag av ek, hassel och lind
(jfr Pahlsson (red.) 1984, sid. 165). Hassel har sannolikt vaxt i sluttningar med maktigare jordtacke, kanske som
undervegetation till eken. Sammanhangande kurvor for en, ljung, maror och smérblommor, eller enstaka férekomster

av 6rnbréken och sippor tyder pa skog réjs med eld och dppna marker skapas.

Zon SK-2. 55-35 cm. Bjérkpollen dominerar markant med varden upptill 70%. Tall och al ligger pa ca 10% genom
zonen. Ek minskar till ngon enstaka procent, medan 6vriga &dell6vtrad understiger 1%. Gran okar och ndr upp till 2-
3% vid évergangen till zon SK-3. Av buskar dominerar vide, medan en (Juniperug understiger 1 procent och
enstaka fynd av pollen frén brakved och skogstrytyp (Frangula alnus, Lonicera xyl osteumtyp) har gjortsi torven
ovanfdr den nedre zongransen. Av kulturindikerande vaxter har hittats sadesslag av korn (Hordeumtyp), &kerogrés
och ruderatvaxter av tistel, grdbo/malrt, mallor, maskrostyp och rodklint (Cirsium, Artemisia, Chenopodiaceae,
Compositae liguliflorag, Centaurea jacea). Angs- och betesmarksvaxter férekommer ocksdi form av éngs-
/bergssyra, maror, svartkdmpar, smérblommor och kovall (Rumex acetosa/acetosella, Galium Plantago lanceol ata,
Ranunculus acris-typ, Melampyrum). | évrigt kan némnas pollen av mjolkaort, sippor, och sporer av érnbréken
(Epilobium angustifolium, Anemone, Pteridium aquilinum). Béade kolpartiklar och mineral partiklar visar en

minskning i mitten av zonen for att sedan 6kai Ovre delen.

Tolkning: Fem cm ovan den nedre zongrénsen p& 55 cm & daterad till 520+60 BP (Ua-14537) och den 6vre pa 35
cm till 650+70 BP (Ua-14536). Aldrarna &r omkastade men visar ungefar ssmmavéarden. Om &ldrarna & ungefar
réttvisande skulle de spegla forhéllandenai omgivningarna under medeltid. Pollenanalys av material frén
réjningsrésen vid Piparberg, som ingér i denna undersokning (se nedan), innehaller en snarlik pollenflora med
avseende pakulturlandskapet och &r daterade till 1400-1500-tal. Detta kan tyda pa att markutnyttjandet vid
Skottvreten sdval som vid Piparberg & samtida och tillhor en tidig torparexpansion.

Kérret kan hafungerat som vattenreservoar for betesdjur. Orsakernatill de omkastade och likartade
dateringarna kan darfor bero pa omroring av torven genom tramp av djur. De relativt hoga vardenafor al tyder paatt
kéarret varit bevuxet av al som senare ersatts av bjork. Man kan ocksa férmoda att karret legat pagransen till ett
skogsbryn eller I6vang med riklig bjork- och aspférekomst. Dettaindikeras &ven genom férekomsten av brakved,
rénn och sannolikt skogstry (Frangula alnus, Sorbus aucuparia, Lonicera xylosteumtyp). Den tydliga 6kningen av
antalet orter inklusive forekomster av brandgynnade taxa som Ijung, mjolkort och 6rnbraken tyder pa att
réjningsbranningar har skett for att skapa 6ppna ytor for boséttning och odling. Av odlade arter har sédesslagspollen
av korn pétraffats. Kanske har ocksa skog brantsi syfte att skapa grasrikare marker for bete (jfr Emanuelsson &
Segerstrom 1998 s. 86, och litteratur citerad dari). Gras, sippor och kovall tyder pd att skogsbete forekommit.

Zon SK-3. 35-12,5 cm. Al har minskat betydligt jamfort med foregdende zon men férekommer med 3-4%. Ek har

genomgaende vérden pa ca 2% medan évriga &dell6vtrad understiger 1%. Grankurvan har stabiliserat sig kring 3-



4%, liksom vide. Av buskar 6kar enpollen uppét i lagerfoljden men nér inte upp till 1 procent. Av 6vrigabuskar har
gjortsenstakafynd av mistel, brakved, skogsolvon och rénn (Viscum album Frangula alnus Viburnum Sorbus
aucuparia). En ckande andel dvérgbuskar kan markas, mest ljung men ocksa bade lingon/bldbér och krakbar
(Calluna, Vaccinium Empetrun). Sadesslagspollen ar representerade av korn- och vetetyp samt rag (Hordeumtyp,
Triticumtyp, Secale). Pollen har ocksa hittats av humle/hampa (Cannabaceae). Akerogras forekommer med sévél
korsblommiga som kulla-typ och bl &klint (Brassicaceae, Anthemis-typ, Centaurea cyanus). Av ruderatvaxter
tillkommer groblad/rédkampar sedan féregéende zon (Plantago major/media). Angs- och betesmarksvéxter
forekommer med sammataxa som tidigare. Graspollen okar dock nagot. Av 6vriga ortpollen mérkst. ex. sippa,

kovall, bl&klocka (Anemone, Melampyrum, Campanula). Enstaka pollen och sporer av karrvéxter har noterats, t ex
lysing, kaveldun/igelknopp, fréken samt en 6kande andel vitmossa (Lysimachia, Typha/Sparganium, Equisetum

Sphagnum). De hdgsta vardena for kol och mineralpartiklar (ca60%) forekommer i mitten av zonen.

Tolkning: Aldern p&torven i zonen motsvarar sannolikt medeltid eller senare beroende pa att pollen av bléklint och
mistel hittats (Centaurea cyanus, Viscum album). BI&klinten anses hakommit ini landet under vikingatid som
fororening i utsade och var forr ett vanligt ograsi hostsadd, speciellt rag (Svensson & Wigren 1985). Misteln anses
ha dterinvandrat i Sverige under 1600-talet, inford till séterier och kronogods med importerade dppet och parktrad
(Walldén 1961, Almquist 1964). Arten anses vara en varmetidsrelikt och hittas nastan inte allsi sediment
representerande tiden mellan 2000 BP och 1600-tal.

Karret overgér alltmer fran ett al-bjorkkarr till ett bjorkkarr som héller pa att vaxaigen, vilket
vitmossan ger en antydan om. Ok ande véarden for tall, gran och bl&bér/lingon i pollendiagrammet kan tyda pa att
tidigare hagmarker var under igenvaxning. Markanvandningen under 1600- och 1700-tal framgar av det historiska
kartdverlagg i Olausson & Granath-Zillén 1998, fig 21, dér betesmarkerna vid provtagningsplatsen ar markerat
"Norrg. Bete” (Fig 10). Gransande till betesmarken i véster finns markerat " Tallhagen”, vilket kan ha genererat de
Okande tallvardena. Soder darom &r 6dedkrar och 6debebyggel se markerat pa kartafran 1690. De sidesslagspollen

som hittats av korn, vete och rag kan méjligen komma darifran, fore eller efter 1690.

Zon SK+4. 12,5-0 cm. Bjork minskar i mitten av zonen parallellt med att tall och gran dkar. Frekvensen pollen av
vide och en, minskar till under 1 procent. Sadesslagspollen, korn - och vetetyp, forekommer med 1&ga men
regelbundnavarden, sdval som 8kerogras, ruderatviaxter och angs-/betesmarksvixter. Av 6vriga taxa okar halvgras
och algort (Cyperaceae, Filipendula) tydligt. Som enstakainslag férekommer &vent ex sippor, kovall, bldklocka
samt karrvaxter i form av strandklo, vattenkléver, kavel dun/igelknopp och fréken (Lycopus eur opeus, Menyanthes

trifoliata, Typha/Sparganium, Equisetum). En markerad topp for kol- och mineralpartiklar finnsi mitten av zonen.

Tolkning: Torven & sannolikt bildad de senaste 100 aren. Omradet har dominerats av en tall-grandominerad
barrskog. P& haradskartan fran 1903 (jfr Olausson & Granath-Zillén 1998, s. 49, fig. 22) anges provtagningsplatsen
som skogsmark, med ett dragontorp med omgivande krar i soder, och skogsakrar, s.k vretar (Skottvreten) Gster om



karret. De sk kulturvaxter, som pavisatsi samband med pollenanalysen, kan mycket val ha hérrort fran dessa
marker.

De oversta pollenanalyserna avspeglar sannolikt val de fohallanden som réder idag (fore
exploateringen); blabarsgranskog med tall pa hallmarker. Av de pollen och sporer av karrvaxter som hittats
forekommer bl.atall, glasbjork, viden, vattenkl Gver och halvgras som gra- hund och vasstarr och vitmossai karret

idag (Pinus, Betula pubescens, Menyanthestrifoliata, Carex canescens, C. nigra, C. acuta, Sphagnum).
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Fig 10. Markanvandningen under 1600/1700-tal i andutning till
Skottvretenkarret. Rastret markerar den férundersokta fornlémningen
(ur Olausson & Granath-Zillén 1998, s. 49, fig. 22).



Piparberg
16 prover frén 6 rojningsrésen har undersokts med avseende pé pollen. Dessa redovisas rose for rése fran soder (jfr
Fig 5, bilaga 4).

Rojningsr 6se A1401

Rojningsrose A1401 ar beldgen i den syddstradelen av utgravningsomradet, ndgot utdragen i SV-NO riktning ca
7,5x5m och ca0,5 m hog (Fig 5). 3 prover har analyserats. Prov C & bel &gen under roset i orérd grégul sand, prov B,
20 cm ovanfor i undre delen av réset (ark. lager 5) ocksai grégul sand, och prov A ytterligare 20 cm upp i mellersta

delen av roset och bestdr av morkbrun humusblandad sand (ark. lager 2).

Prov C innehaller endast enstaka pollen av tall, bjork, ljung, sannolikt brudbréd, gras samt en enstaka spor av
ormbunke (Pinus, Betula, Filipendulajfr vulgaris, Poaceae, Polypodiaceae). Det 1&ga polleninnehallet till trots tyder
pollenflorans sammansattning pd, att omgivningarna har bestétt av en mager och torr mark med &tminstone mindre
partier med karaktér av torréng. Tall foredrar genomsl&pplig torr och mager mark som hogre bel&gna moréanmarker,
rullstensasar osv. Ljung véxer pa vitt skilda standorter, garna patorr, solbelyst naringsfattig mark, som tallhedar,
héllmarker sdval som sandmark (liksom vérthjork). Brudbrodet &r en typisk torréngsvaxt, vanlig i det gamla éngs

och beteslandskapet. Ormbunkar t ex majbréken (Athyrum filix-femina) kan havéaxt i stenros speciellt i norradelen
dar sten- och blockinslagen &r vanliga. Det gér inte att knytaen alder till provet med hjap av polleninnehdllet.

Prov B innehaller n&got fler pollen men fortfarande fataligt (<100). Dominerande tradslag &r tall och bjérk som prov
C, men har har ocksa hittats enstaka pollen av al och ek. Alens pollen harror sannolikt fran Halmsjons strander,
medan ek mycket val kan ha vaxt tillsammans med tall och bjork inom naromrédet. Ek forekommer pasval l4tta
sandigajordar, och grunda hallmarksjordar som jordar med rikare jordman. Ljungpollen 6kar nagot.
Ortpolleninnehdllet visar en svag men tydlig kulturpéverkan. Sadesslag har pétréffatsi form av ett enstaka pollen av
korn (Hordeumtyp). Aven ett pollen av mélla har hittats vilket mycket val kan havarit svinmélla och véxt som ogras
i akern. Betesmarker finnsindikerat genom pollen av svartkdmpar (Plantago lanceolata). Av 6vriga orter har
noterats pollen fran flockblomstriga (A piaceae) kanske hundloka (Anthriscus sylvestris), som &r vanlig patorrangar
och kulturskapade véaxtplatser. Brudbrod och graspollen ékar ndgot jamfort med prov C. Ett indicium péatt den
Oppna marken inte varit sa stor &r att spor fran stensita (Polypodiumvulgare) hittats. Arten viéxer skuggigt, t ex pa

mossiga block, klippvaggar mm.

Prov A bestar av en markant 6kad pollenfrekvens. Tradpollenfloran domineras som tidigare av tall och bjork men

har ocksd en tydlig inblandning av gran. Skogen kan karaktariseras som en |6v-barrblandskog med inslag av ek,
hassel och lind. Odling och bete accentueras allt tydligare, da pollen av bade korn och vete har patréaffats (Hordeum-
typ, Triticumtyp). Som &kerogrés har det vaxt arter fran korsblommiga, mallor och bl&klint. Férekomsten av blaklint



tyder pa att provet som dldst ar fran vikingatid, eftersom man tror att arten ddkomin i landet som férorening i
importerat utsdde. Sannolikt & provet yngre och kanske kan kopplastill torpet Skallerbol séder om Piparberg
(Fig 11). RGjningar med eld forekom vilket gynnade férekomst av mjolkort som ingér i pollenfloran. Torpet maste

haft djur eftersom pollen av betesindikatorn svartkémpar (Plantago lanceol ata) forekommer.
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Fig 11. Markanvandni ngeh Piparbergsran”
markerar utgrévningsomradet. De pollenundersokta rojningsrosena kan sannolikt knytas
till torpet Skallerbol (ur Olausson & Granath-Zillén 1998, s. 12, fig. 3).

R&jningsr 6se A2639

Roset &@r beléget 3-4 m NO om réjningsrose A1401. Storleken & ca5x3,5 m och cal m hog. Tre prover &r
analyserade. Prov E &r taget under roset i orérd rédgul sand (ark. lager 6) och kan troligen korreleras med det
understa provet (prov C) i réjningsrose A1401. Prov D &r taget i nedre delen av réset ca 20 cm ovanfor prov E och
bestar av gulréd ndgot humusblandad sand (ark. lager 2). Prov C &r taget ytterligare 20 cm upp i morkbrun
humusblandad sand (ark. lager 1).

Prov E innehdller en trédflora som domineras av tallpollen, darnast bjork och gran samt ett enstaka alpollen. Ljung

forekommer relativt rikligt. Sadesslagpollen av korn (Hordeumtyp) samt sannolika &kerograsi form av grébo, malla



och pildrt (Artemisia, Chenopodiaceae, Polygonum lapathifolium) har patréffats. Otvetydigt har odling pagéatt, men
lagret &r karaktariserat som " orord” sand vilket betyder att antingen hor lagret till réset eller ocksa har pollenkornen
transporterats ned genom sanden, kanske langs rotkanaler, fran évre liggande lager.

Angsmarker har férekommit, eftersom béde pollen av gras och smérblommor hittats. Angsmarkerna kan ha varit av
flera slag, pollen och sporer av trolig backnejlika och 1&sbraken (Dianthus deltoides, Botrychium lunaria) tyder pa
torrang, och pollen av angsvadd (Succisa pratensis) pa fuktang, kanske vaxande i anslutning till backen fran

Halmgon.

Prov D visar en liknande tradpollenflora som féregéende prov (prov E) med den skillnaden att pollen av bjork och al
&r 1agre, och att enstaka pollen av hassel och lind tillkommit. Oppna betesmarker marker avspeglas genom pollen av
en, svartkdmpar, smérblommor och sannolikt rédkémpar, réllika samt brudbréd (Juniperus, Plantago lanceolata,
Ranunculus acris-typ, Plantago media, Achillea millefolium, Artemisia vulgaris). Sannolikt har de 6ppna markerna
utvidgats genom svedjning, eftersom sporer av den brandgynnade ormbunken drnbréken (Pteridium aquilinun)
forekommer i provet. Arten &r en av karaktarsarternafor skogsglantor, beteshagar osv. och ar patagligt gynnad av
kulturingrepp i kulturlandskapet. Ett enstaka pollen av kovall (Melampyrum), vilken kan varaen av fyraarter har
hittats, vilkaalaar tydligt kulturgynnade och oftavéaxer pa angs- eller betesmarker. Kovall anses ha hogt
naringsvarde for kreatur, vilket det svenska namnet syftar pa (Lagerberg 1958).

Bade korn och vete har odlats. Férekomsten av bl&klintpollen, som sannolikt véaxt som ograsi &kern, indikerar att

provet som &ldst sannolikt motsvarar vikingatid.

Prov C visar ndranog en identisk pollenflorasom prov D. Av tradslagen tillkommer ek och av sidesslag, dven rég.
Graspollenantal et férdubblas vilket kan indikera att de 6ppna markerna okar ytterligare. Detta rose liksom det
foregdende kan sannolikt kopplastill torpet Skallerbol (Fig 11) som finns utmarkt p& 1700-tal skartor (Olausson &
Granath-Zillén 1998, fig 3, s. 12).

Ro&jningsr 6se A1373

Ra&jningsrose A1373 ligger ytterligare ca5 m NO om rose A2639. De hittills tre ndmndardsenaligger samtliga efter
enrét linjei NO-SV riktning i sydvastra delen av utgravningsomrédet. Rose A1373 & néranog kvadratisk med en
storlek p& 5x5 m och en hojd av ca0,5 m. Prov C &r tagen ur rédgul sand i undre delen av réset, prov B ca20 cm
hogre upp i humusblandad sand (ark. lager 1) och prov A ytterligare 20 cm upp, fortfarande i ark. lager 1?7, men

nastan svart av humusinblandning.



I Prov C noterades endast tre pollen (tall, flockblomstriga och sannolikt brudbrdd, Pinus, Apiaceae, Filipendula
vulgaris). Flockblomstriga &r en stor familj med ménga arter kopplade till kulturmarker. Arten skulle dock mycket
va kunnavara hundloka, kummin eller vildmorot (Anthriscus sylvestris, Carum carvi, Daucus carota) som &r

vanliga patorrangar och dar skulle kunna havaxt tillsammans med den andra torréangsvaxten brudbrod.

Prov B & nastan identiskt med prov C och D i rgjningsrdse A2639. Tall dominerar stort men bjérk, a och gran &
forhallandevisrikligt foretradda. Till tradfloran har ocksatillkommit pollen frén alm (Ulmus).
Pollensammanséttningen indikerar en barrblandskog med inslag av |6vtrad vilka sannolikt huvudsakligen vaxt i
sluttningar, i anslutning till glantor osv. P4 6ppen sandmark har ljung varit vanlig. Sadesslag av korn (Hordeumtyp)
har pétraffats. Svartkampar, kléver och kovall (Plantago lanceol ata, Trifolium, Melampyrum) tyder pa betesmarker i

omgivningarna. Lagret & sannolikt inte &ddre &n medeltid, eftersom gran & forhallandevis rikligt foretradd.

Prov A innehaller nastan exakt samma arter som prov B och skulle kunnavarit avsatt vid sammatillfalle.
Tréadpollenfloran visar ingen forandring, men sidesslagen har utokats med rag och vete jamfort med foregdende
prov. Enstaka korsblommiga vaxter och mallor hor till sannolika 8kerogrés (Brassicaceae, Chenopodiaceag). En
annan kulturgynnad vaxt som patréffats pollen av, & tramport (Polygonum aviculare), vilken férekommer sérskilt

rikligt vid bebyggelse.

Ro&jningsr 6se A1547

Roset ar belaget 15 m vV om rgjningsrose A1373. Storleken & ca 3,5x3,5 m och som hdgst ca 0,5 m. Prov H &r tagen
under roset i grégul sand (ark. lager 4), prov G &r fran nedre delen och bestar av brungul sand (ark. lager 3), och prov
F ar frén mellersta delen och bestér av mérkbrun sand som ar kraftigt humusblandad (ark. lager 2). Samtliga prover

&r tagna ovanfor varandramed ca 20 cm avstand.

| Prov Hsaknades helt pollen och sporer.

Prov G:stradpollenflora skiljer sig jamfort med tidigare beskrivna prover genom att bjorkpollen har hogre varden &n
tall och att lindpollen, som i évriga prover endast férekommer som enstaka pollen, har férekommer forhallandevis
rikligt. Detta kan varaen tillfallighet (t ex beroende pa att lindpollen har kraftiga cellvéggar och bevaras béttre &n
manga andra pollen) men skulle ocksé kunna bero pa att endast mindre ytor & rojda, vilket avsaknad av en skulle
kunnatyda pa. Ormbunkar férekommer rikligare an i flertalet prov och t ex stensita (Polypodium vulgare) indikerar
som tidigare namnts skuggig omgivning och véxer ofta pd mossiga block och klippvaggar, vilket tyder pa sluten
skog inte alltfor 1angt fran roset. Betesmarker har funnits, vilket fynd av svartkampar och kléver (Plantago
lanceolata, Trifolium) tyder p& Torrang har pavisats liksomii flertalet prover genom fynd av pollen och sporer fran
brudbrad, rollika, |asbréken och maror - kanske vit- eller gulmara vanliga pa torrangar och tydligt kulturgynnade.

Forekomsten av méaror kan ocksa varat ex snarjmara (Galium aparing) som forr ett vanligt akerogrés. Ytterligare ett



slakte som pétraffats, men som inte gar att urskiljatill art med pollenanalys, & névor, vilkainnehdller arter som

skulle kunna passain i torrangsvegetationen, t ex sparvnava (Galium pusillum). De torra och/eller sandiga markerna
accentueras ytterligare genom att i alla prov férekommer pollen av ljung. Gras férekommer relativt allmant men gar
inte att knytatill speciell angstyp. Pollen av maskros-typ (Compositae liguliflorae) tyder pa bosattning i nérheten av

réjningsroset.

Prov Fvisar i likhet med 6vriga dverst tagna humusrika sandprover en markant dominans av tall och entydlig
okning av gran. Som i flertalet Gvriga motsvarande prover avspeglas ocksd en utvidgning av de 6ppna markerna
genom férekomst eller 6kning av en (Juniperus). Sadesslagen bestér av pollen fran korn, vete och rag (Hordeumtyp,
Triticumtyp, Secale). BI&klint forekommer och var forr speciellt svér som ogras i hostsddda grédor (Fogelfors
1977). Ytterligare &kerogras har férekomsten av korsblommiga och méllor tolkats vara. Flerataxaindikerar en

normal markanvandning i kulturlandskapet; boséttning avspeglas genom pollen fran tramport och maskrostyp,
torrang av réllika och eventuellt mara, betesmarker av en och kovall. Ett intressant fynd &r ett enstaka fynd av
vanderot, sannolikt |akevanderot (Valeriana officinalis). Detta pollenkorn &r det enda, som hittatsi nagot av de
analyserade résena, och harrér antingen fran fuktang men kan ocksa varit odlad for sina medicinska egenskaper —

lugnande och & kunna ddmpa nervisa hjértbesvér (Fliick 1977).

Ro&jningsr 6se A1530
R&jningsrése A1530 ligger ca20 m NV om rése A1547 (Fig 5). Roset & ca 4,5x4,5 m, ndgot trekantig. Hojden & ca
0,5 m. Tvaprover &r undersokta. Prov B &r tagen i ark. lager 3 som karaktariserats som infiltrerad sand. Prov A

ligger 20 cm ovanfdr och bestar av mérkbrun, ndgot sotig, humos sand (ark. lager 2).

Prov B innehaller fa pollen. Tradpollenfloran visar ndgot fler bjork an tallpollen liksom prov G i réjningsrose
(A1547). Pollen av gran forekommer. Trots de fétaliga pollenkornen indikerar provet dels réjning med hjalp av eld
genom sporfdrekomst av drnbréken (Pteridium aquilinum), dels odling av korn (Hordeumttyp) och boséttning i
omgivningarna, genom férekomst av maskrostyp, samt torréng genom pollen av sannolikt réllika. Alder pa provet

gar inte att ange utan datering men bor varayngre én 2000 BP, pa grund av granforekomst.

Prov A visar en mycket likartad vaxtsammansattning med dvriga réjningsrésen dér proverna & tagnai mitten eller
hogre upp i roset. Provet speglar jordbruksverksamheten mycket tydligt och genom den héga granpollenférekomsten
kan provet sannolikt knytastill medeltid eller yngre.

Rojningsr 6se A1921
RGjningsrose A1921 & belagen i norradelen av utgravningsomradet ca80 m NV om réjningsrose A1530. Storleken

& ca6x4 m med en hojd av 0,5 m. Tvaprover & tagnafor pollenanalys. Prov B &r belagen i nedre delen av réset och



bestér av gulbrun sand (ark. lager 4?). Prov A &r tagen 20 cm hogre upp i mellerstadelen av réset i brun

humusblandad sand (ark. lager 27?).

Prov B innehdller ndgot fler bjork- an tallpollen, vilket endast férekommer i prov B fran réjningsrése A 1530 och
prov G i rgjningsrose A1547. | dvrigt forekommer endast gran och enstaka al i tradpollenfloran. Av odlade vaxter
har korn identifierats. En forhallandevis mycket hog andel korsblommiga véxter (Brassicaceae) har antagits harréra

frén 8kerogras, och tolkats som att &kermark maste halegat i mycket naraanslutning till roset.

Prov A visar en mycket likartad trédpollenflorajamfort med dvrigardsen, dér proven & tagnaoverst i lagerfoljden;
en mycket hog andel tall pollen samt en inblandning av hassel, ek och lind. Daremot saknasi stort sett |jungpollen,
vilket kan tyda pa att ljungforekomsterna varit mera koncentreradei den sydostra delen av utgrévningsomradet,
kanske pa grund av sandigare marker? Av sidesslag har bade korn- och ragtyp noterats samt sannolikt havre.
Betesmarker har identifieras genom pollen av svartkdmpar, kldver, kovall och grés (Plantago lanceolata, Trifolium,
Melampyrum, Poaceae). En hogre andel méror (Galium) ani évriga prover har tolkats som att roset &r bel aget pa
torrare mark &n 6vrigarosen. Okad andel gran och férekomst av blaklint tyder klart pa att provet & yngre én

vikingatid, sannolikt medeltid eller &nhnu yngre.

Sammanfattning av r §jningsr ésena

Pollenresultaten fran de undersokta réjningsrosena vid Piparberg visar att tydliga spér efter kulturpéverkan
forekommer i 13 av 16 prover. | tva prover med mycket I8gt pollenantal kan kulturinflytande svagt anas (A 1401 prov
C, A1373 prov C). Ett prov saknar pollen (A1547 prov H). Samtliga 6 6verst tagna prover (A1401 prov A, A2639
prov C, A1373 prov A, A1547 prov F, A1530 prov A och A1921 prov A) kan sannolikt knytastill medeltid eller
yngre. Detta beror p&att de genomgaende har rikligt med granpollen som ékar markant under tidig medeltid,
och/eller forekomst av bldklint som invandrade under vikingatid. Proverna ar generellt belagnai mitten av
r6jningsrésena och bestar av morkbrun humusblandad sand.

"Mellanproverna’ (A1401 prov B, A2639 prov D, A1373 prov B, A1547 prov G), samt de undre
provernai A1530 prov B, A1921 prov B) &r provtagnaca 20 cm nedanfér de 6vre. Proverna & tagnai olika nyanser
av gul sand, men visar relativt stor dverensstammelse i artsammansittning sdval med de évre proven som mellan
résena, &ven om de innehdller farre pollenkorn. Detta har tolkats som att de undre provernatidsmassigt kan
korrelerastill samma period som de 6vre (medeltid eller yngre), med undantag av A1547 prov G som skulle kunna
representera @ldre an medeltid.

De underst belégna proverna (A1401 prov C, A1373 prov C, A1547 prov H) &r tagna under résena
och innehaller safa pollen att de inte gér att 8l dersbestdmmamed pollenanalys. Ett undantag utgor A2639 prov E,
som ocksa ar bel&get under réset men som uppvisar likartad pollenflora, b&de i mangd och taxa, som ovanliggande

prover i ssmmarose.



Om résena & uppbyggda under medeltid eller yngre kan de sannolikt knytastill torpet Skallerbol
(Fig 11). Polleninnehallet indikerar en succesiv utvidgning av &krar och annan éppen mark. Odling har
huvudsakligen bestatt av korn, men ocksa pollen av vete, rdg och sannolikt havre har patraffats. Betesdjur har
forekommit. Dessa har sannolikt utnyttjat skogsbete, vilket forekomster av vaxten (&ngs?)kovall skulle kunnatyda
pa& Skogens sammansattning har dominerats av en glestall-bjérkskog, som huvudsakligen véxt pa de torraste och
magraste hall- och morénmarkerna, med gran i svackor dér jorddjupet varit storre. Inslag har férekommit av ek,
hassel och lind. Hassel har sannolikt vaxt i sluttningar med maktigare jordtécke, kanske som undervegetation till
eken. | norradelen av omrédet dar det férekommer en relativt blockrik moranterrang i soderldge kan blandbestand av
lind, alm och ek forekommit. | de bl6ta, fuktiga partiernai anslutning till Halmsjon vaxte a. Ljung ser ut att havarit
utbredd framst pa de sandiga markernai sydostra delen av utgravningsomradet.

Inom samma utgravningsomrade har tidigare utférts undersokningar av kiselmikrofossil frén schakt
med speciell tonvikt pafytoliter, dvs kiselpartiklar som har en stédjande funktion i vaxtvavnad, speciellt gras
(Borgmark 1998). Resultaten visade bl a pa majligheter och begransningar i nyttjandet av fytoliter vid
pal eoekol ogiska undersokningar men att kunskapen annu &r for liten for att anvandafytoliter som ensam parameter
vid tolkandet av odlingslandskapet. Eftersom kiselmikrofossilproverna och pollenproverna & tagnai schakt
respektive rojningsrosen & de dock interiktigt jamforbara. | Fig 5 visastre av fyra provpunkter for kiselmikrofossil.
Punkt ss-4 provtogsi moran och forvantades varaett " nollprov” och hade ocksa |aga fytolitvarden. De 6vriga
lagerfoljderna visade genomgaende en 6kning av fytoliter i de 6versta 30 cm varav mest i provtagningspunkten ss-3
som ligger i precisanslutning till réjningsrose A1921. De 6kade fytolitvardenai dvre delen av lagerfoljden i ss-4 kan

eventuellt indikera ett samband med réjningsrése A1921 som har tolkats harréra fran omkring medeltid.

DISKUSSION

De tre undersokta | okalerna representerar helt olika avsattningsmiljoer. | Halmsjons sediment aterspeglas
skargdrdsmiljo och §6, i Skottvreten karr, och fran réjningsrésenai Piparberg torr kulturmark. Pollendiagrammet
fran Halmsjon visar en mycket tydlig regional vegetationsutveckling frén uppskattningsvis 6000 BP fram till nutid.
Dér visade sig *C-dateringarnage & drar som & for 18ga.

P& 140 cm djup forvantades sedimentet haen 8lder som visade isoleringen av Halmsjon. Isoleringsnivan i
sedimenten har bestdmts genom forandringar i pollenfloran, forsvinnande av dinoflagellater ersatta av gronal ger
(Pediastrum) samt verifierat med diatoméinnehall. | en tidigare undersokning har isoleringsaldern dateratstill ca
4000 BP (Alsg 1996), vilket dverensstémmer relativt val med befintliga strandforskjutningskurvor (jfr Risberg m fl
1991, Hemstrom 1999). | denna undersokning ar isoleringsnivan daterad till 1155+65 **C & BP (Ua-14534), vilket
maste anses vara alldeles for ungt, troligen beroende pé& kontamination av yngre/nedvaxta vassrétter, vilket sannolikt
har péverkat samtliga **C-dateringar. Om man spekulerar i att 4000 BP &r rétt 8lder for isoleringen och att
sedimentationstillvaxten varit jamn, skulle sedimentet i botten av den analyserade lagerfdljden blivit avsatt 5500-



6000 BP. Detta kan mycket val stdmma eftersom lind, som invandrar till Stockholmsomradet ca 7000 BP,

forekommer med |aga men kontinuerliga varden. Sedimentationshastigheten skullei safall vara 0,33 mm/ar for
gyttjesekvensen. En jamforel se med nagra andra undersoktalokal er inom Arlandaomradet (Karlsson & Risberg i
tryck) , visar en sedimentationshastighet for gyttjan fran Sabysjon, 0,88 mm/ar, Svartsjén, 0,53 mm/ar, och Slaskerna
punkt 17 och punkt 20, 0,40-0,50 mm/&r. En undersdkning frén sjon Adran p& Sodertorn (Risberg & Karlsson 1989)
visade for gyttjesekvensen en sedimentationshastighet pd 0,43 mm/ar. Jamfdorelsen visar att véardet av den
uppskattade sedimentationshastigheten i Halmsjon &r 18g. Felkallor kan dock vara att sedimentationshastigheten
forandrats, vilket ofta sker i olikajordarter. En annan mojlig felkalla &r att sediment kan saknas och skapa en s.k
lagerluckat ex genom erosion, vilket gor att sedimenttillvaxten och ocksa den beraknade sedimentationshastigheten

blir I&gre &n normalt.

Lagerfoljden har jamforts med andralokaler inom Arlandaomradet (Hattestrand 1995, Karlsson & Risberg i tryck)
dar vegetationsforandringar ar likartade med de som spératsi Halmsjon och har tolkats vara ungefar samtida.
Jamforel serna har utmynnat i foljande modell (Fig 12); 6000 BP avsétts de nederst analyserade sedimenten (200
cm), 4000 BP isoleras Halmg6n (140 cm) fran Litorinahavet, 3600-3400 BP syns de forsta sparen av antropogen
verksamhet, i Halmgjon genom forekomst av svartkdmpar (Plantago lanceolata) som indikerar bete (130 cm), 2500
BP minskar lind och ungefér samtidigt invandrar gran (115 cm), mellan 1200-800 BP kulminerar odlingen av
Cannabaceae, troligen hampa (70-45 cm), 800 BP 6kar gran (45 cm), 800-600 BP 6kar odlingen av rég (30 cm).
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Fig 12. Tid-djupdiagram med erhélina™*C dateringar (Ua-14530 — Ua-14534) och forvantade
ddrar, baserade pajamforel ser med andra undersoktalokaler i Arlandaomradet (Hattestrand 1995,
Karlsson & Risbergi tryck).

Det regionala pollendiagrammet fran Halmsjon visar tillsammans med 6vriga diagram frén Arlandaomrédet att
tradvegetationen genomgéende har dominerats av tall och bjérk (Pinus, Betula) fran det att forutsattningar skapats
for trad att kunnavéaxai det détida skargardslandskapet och fram till idag. Fran tidig medeltid syns en 6kad dominans
av gran. En 6versikt av skogsutvecklingen i sddra centrala Uppland foreligger i FHg 13 (jfr Karlsson, Risberg &

Miller 1996). Ekblandskogen har haft sin storsta utbredning mellan 5500 och 3000 **C & BP, men har aldrig varit
rikligt representerad utom majligen ek (Quercus). Detta kanske har berott pa brist av |ampligajordar och/eller att al
(Alnus) koloniserat lerjordarna och bildat omfattande sumpskogar. Gran (Picea) etablerade sig i omradet ca 2500-
2200 *4C & BP (Pc°). Arten 6kade pétagligt ca 800 **C & BP, kanske gynnad av 6kad antropogen verksamhet i
omgivningarna (Huntley & Birks 1983).
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Fig 13. Skogsutvecklingen i sbdra centrala Uppland 7000-0 BP. (Pinus=tall,
Picea = gran, Betula = bjérk, Quercus= ek, Corylus= hassel, Tilia =lind,
Ulmus=am).

De forsta sparen av rojning och/eller odling och bete &r enligt pollenanal yserna samstammigainom Arlandaomradet
och daterade till 3600-3400 **C & BP. Déarfor har de forsta sparen av bete i Halmsjons pollenflora antagits harréra
frdn sammatid. Det verkar inte osannolikt, eftersom betesmarksindikatorn svartkdmpar (Plantago lanceol ata)
forekommer nagot ovanfor isoleringen uppskattad till 4000 BP. | samband med granens invandring (2500-2200 BP)
Okar andelen kulturindikerande pollen sival som kolpartiklar. Nagot higre upp i lagerféljden 6kar dven
mineralpartiklar indikerande en tkande erosion till Halmsjons sediment, i samband med att man borjar odla. Mycket
tyder pa att odlingen och betesverksamheten varit kontinuerlig i anslutning till Halmsjon, efter att granen invandrat,
kanske med smarre avbrott som inte kunnat pavisas. En utrakning visar att 40 analyserade nivaer med 5 cm luckai
genomsnitt representerar ett hopp paca 150 ar.

Karret vid Skottvreten inneholl endast 70 cm organiskt material och dar tre*“C-dateringar mellan 25
och 50 cm visade sig ge @l drar pa 500-600 BP. Pollenfloran inom dessa nivaer dverenstammer mycket val med de
prover som analyserats fran réjningsrosen vid Piparberg, daterade till 1400-1500-tal. Om detta stAmmer visar
pollenanalyserna fran karret och réjningsrosena en mycket lokal pollenflora dar vegetationshistorien fran Skottvreten
verkar strackasig fran 1400-1500-tal och framét och rojningsrésena visar ett nedslag i 1400-1500-talets

markanvandning.

SAMMANFATTNING

En pollenundersokning har utfértsi Arlandaomradet i samband med arkeol ogiska undersokningar infor byggandet av
en tredje landningsbana pa Arlanda flygfalt. Provtagningslokal erna har bestatt av en 56 (Halmsjon), ett karr
(Skottvreten) och sex réjningsrosen vid Piparberg. Pollenanalyserna fran Halmsjon visar den regionala
vegetationshistorien fran ca 6000 BP och framét. Vid dentiden (6000 BP) 1&g Halmsjomradet i en skargardsmiljo,

men kring 4000 BP isolerades bassingen fran havet och dvergick till §6.

De organiska lagren frén karret vid Skéttvreten omfattar sannolikt endast de senaste 500-600 8ren och rojningsrosena
vid Piparberg tyder p&att hablivit uppbyggda under 1400/1500-tal.

Mellan 6000 och 2500/2200 BP har skogsvegetationen i omradet dominerats av tall och bjérk med indag av
ekblandskog, huvudsakligen ek, alm och lind. Frén ca 2500/2200 BP minskar adellovtraden markant utom ek.
Samtidigt invandrar gran till omradet och blir successivt allt vanligare, speciellt fran ca 800 BP och framét. De forsta
sparen av jordbruksverksamhet (bete) har tolkats vara fran ca 3600-3400 BP. Markanvandningen i form av odling

och betei anslutning till Halmsjon synes havarit i stort sett kontinuerlig fran drygt 2000 BP. Dominerande sidesslag
har varit korn, vete och rég. M ellan uppskattningsvis 1200-800 BP kulminerar odlingen av Cannabaceae, troligen
hampa, och fran 800-600 BP okar odlingen av rdg. En tydlig expansion under medeltid & markbar inom
undersokningsomradet. Undersokningarna har kompletterat tidigare undersokta lokaler inom Arlandaomradet vilket

varit viktigt for kunskapen om sddra centrala Upplands vegetationshistoria.



TACKORD

Till foljande personer som bidragit till rapportens genomfdrande riktas ett speciellt tack; Jan Risberg och Torsten
Hakansson for hjalp i fat, lvan Romero fér hjép med laboratoriearbete, Ann-Marie Robertsson som |ast och
kommenterat en tidig version av manuskriptet, samtliga frén Kvartérgeol ogiskainstitutionen, Stockholms universitet.
Fréan arkeologisk sida har Michael Olausson och senare Louise Evanni, varit ansvariga for lokalerna Halmsjon och
Skéttvreten, och Lena Jorpeland och UIf Strucke for rojningsrosena vid Piparberg. Samtliga dessa fran

Riksantikvarieambetet, UV-M &l ardalen varifrén ocksa undersokningen har bekostats.
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Bilaga 1. Forteckning Over identifierade pollen, sporer och alger med angivande av latinska och

svenska vaxtnamn.

TRAD
Acer
Alnus
Betula
Carpinus
Corylus
Fagus
Fraxinus
Picea
Pinus
Populus
QM=Quercetum mixtum
Quercus
Tilia
Ulmus

BUSKAR

Frangula alnus
Hippophaé
Juniperus

Lonicera xylosteum
Prunustype

Salix

Sorbus cf. aucuparia
Viburnum opulus
Viscumalbum

DVARGBUSKAR
Callunavulgaris
Empetrum
Vaccinium

ODLAD MARK
Avena-type
Cannabaceae
Cerediasp.
Hordeumtype
Secalecereale
Triticumtype

AKEROGRAS
Anthemis-type
Brassicaceae
Centaurea cyanus
Cirsium

Polygonum aviculare
Polygonum persicaria

RUDERATSAMHALLEN
Artemisia

Centaurea jacea
Cerastium
Chenopodiaceae
Asteraceae liguliflorae
Plantago major/media
Urtica

BETES-/ANGSMARK
Dianthustype
Galium

Plantago lanceolata
Poaceae

16nn
a
bjork
avenbok
hassel
bok
ask
gran
tal
asp
ekblandskog
ek
lind
am

brakved
havtorn
en

skogstry
slan, hagg m.fl
sdlg, vide
ronn
skogsolvon
mistel

ljung
krakbar
bl8bér, lingon m.fl

havre

hampa, humle

sadesslag
korn-typ
rég

vete-typ

kullg, rdllika
korsblommiga
bl&klint
tistlar
tramport
pilért

grabo, malort
rodklint
hénsarv m fl.
mallor
maskrosor mfl
groblad, rddkampar
nasslor

backnejlikam.fl
maror
svartkdmpar
grés exkl. sddesslag

Ranunculus acris-type

Rhinanthustype

Rumex acetosa/acetosella

Trifolium

OVRIGA ORTER
Anemone-type
Aster-type
Campanula-type
Caryophyllaceae
Cyperaceae
Epilobium angustifolium
cf. Fragaria vesca
Filipendula
Geranium

Geum
Helianthemum
Hypericum perforatum
Lamiaceae
Melampyrum
Mentha-type
Potentilla-type
Rosaceae

Succisa pratense
Thalictrum
Trientalis
Umbelliferae
Valeriana

Vicia cracca-type
Vicia sp.

VATTENVAXTER
Myriophyllum spicatum
Nuphar

Nymphaea
Potamogeton

KARRVAXTER
Lycopus europeus
Lysimachia
Lythrumsalicaria
Menyanthes

Typha angustifolium
/Sparganium

Typha latifolia

ALGER
Pediastrum
Dinoflagellat-cysts

SPORER

Botrychium
Dryopteris-type
Equisetum

Lycopodium annotinum
Polypodiaceae
Polypodiumvulgare
Pteridiumaquilinum
Sphagnum

smorblomma

skallra

angssyra/bergssyra
klover

sippor
aster mfl
bl&klocka
nejlikvaxter
halvgrés
mjolkort
smultron
algort, brudbrod
nava
nejlikrot, humleblomst.

solvéanda
akta johannesort
kransblommiga
kovall
mynta, timjan mfl
fingerorter

rosvaxter
angsvadd
rutor
skogsstjarna
flockblomstriga
vanderot
krékvicker mfl
vicker

axslinga
gul néckros
vit néckros
nate

strandklo
lysing mfl
fackelblomster
vattenkldver
bredkaveldun
/igelknopp
smalkaveldun

gronalger
dinoflagellater

|&sbraken

braken

fraken
reviummer
ormbunkar

stenstta

ornbraken

vitmossa



HALMSJON, Uppland +23 m
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Bilaga 2

25

507

751 B

100

125

150

1754

2007 Sl

R

Buskar, dvargbuskar

” Odlad mark HAkerogrc‘:sl rRude(ovsomhéllen ”

Betes-/angsmark ‘ F

Ovriga drier ,

720

40 20 40 60 80

200l €52 |

Gyttja

F- b b

20

K
R

Gyttelera

kvl
S|

St dery

20 40 60 80100

20

3
Q‘t:i;\ 0&0%\\\\0 ¢°°Z:\o,\*Qto Q(ﬁ:g;\%(ﬁ
S e e °°Om\i_°ﬂc"(< A*
= - P_._ NG -
HA-5
HA-4
)
HA-3
HA-2
HA- 1
- TN R U NN M S H S L S N Y

Sven Karlsson, 1939

Qo

HA-5

HA-4

HA-3

HA-2

HA-1

20 40 60 80 20

500000 1000000



SKOTTVRETEN, Upplond, +35-40m
Pollen och sporer

Bilaga 3
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Bilaga 4. Taxa och antal pollen och sporer fran réjningsrosen vid Piparberg (rojningsrosen A1401, A2639, A1373, A1547, A1530 och A1921)

TRAD

Pinus

Betula

Alnus

Corylus

Quercus

Ulmus

Tilia

Picea

BUSKAR

Juniperus

Salix
DVARGBUSKAR
Calluna

Empetrum

Vaccinium

ODLAD MARK
Avena-typ

Centaurea cyanus
Cerealia spp.
Hordeum -typ

Secale

Triticum -typ
RUDERATSAMHALLEN
Artemisia
Brassicaceae
Chenopodiaceae
Epilobium angustifolium
Plantago lanceolata
Plantago major/media
Rumex acetosa/acetosella
Polygonum aviculare

Anléaggning:
Provbeteckning:

tall
bjork
al
hassel
ek
alm
lind
gran

en
salg, vide

ljung
krékbar
blabar, lingon m.fl

havre
blaklint
sadesslag
korn

rag

vete

grébo, malort
korsblommiga
mallor

mjolkort
svartkdmpar
groblad, rédkampar
angssyra, bergssyra
tramport

A

121

A1401

B

24

C

122
22

13

A2639
D

103

103
16

A

201

A1373

B

145

C

A1547
G

62
82

A1530
A

177
21

A1921

218
29



Anlaggning: A1401 A2639 A1373 A1547 A1530 A1921

Provbeteckning: A B C C D E A B C F G H A B A
FRISKANG
Anthemis/A19Achillea -typ réllika, kulla 3 - - 1 1 - - 1 - 1 1 - - 1 2
Centaurea jacea rodklint - - - - - - - - - 1 - - - - 1
Potentilla fingerérter -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1
Ranunculus acris -typ smorblommor 1 - - 1 1 6 1 - - - - - - - -
Succisa pratense angsvadd 1 - - - - 3 - - - - - - - - -
Trifolium kldver - - - 3 - - - 1 - - 1 - - - 2
Cerastium -typ hénsarv m.fl -- -- -- 1 -- -- 2 -- -- -- -- -- 1 -- --
Dianthus -typ backnejlika m.fl 1 - - - - 1 - - - - - - - - -
SKOGSBETE
Anemone sippor - - - - - - - - - - - - - -
Melampyrum kovall -- -- -- -- 1 -- 4 3 -- 1 -- -- 2 --
Pteridium aquilinum Ornbréken - - - - 2 1 - - - - - - 1 1
OVRIGA ORTER
Apiaceae, Umbelliferae flockblomstriga 1 2 - 2 3 - 1 - 1 1 1 - 4 - -
Aster -typ tussilago m.fl 1 1 - 2 2 - - - - - 1 - -- -- -
Caryophyllaceae nejlikvaxter 10 - - 1 9 - - 1 - - - 1 - -
Compositae liguliflorae maskrosor m.fl 9 1 -- 3 9 4 1 -- -- -- 2 1 1
Cyperaceae halvgras 1 1 - 4 3 - - 2 - - - 1 - -
Filipendula algort, brudbrod 2 3 2 1 2 - - 2 1 - 2 - 3 - 1
Galium mara 2 - - - - - 2 - - 1 2 - 2 - 15
Lamiaceae kransblommiga -- -- -- -- -- -- -- 1 -- -- -- -- -- -- --
Poaceae gras exkl. sddesslag 28 9 2 53 29 22 19 15 - 40 10 - 21 3 28
Rosaceae rosvaxter - - - - - - - - - - - - - -
Trientalis skogsstjarna - - - - - - - - - - - - - -
Geranium nava 2 1 -- -- 1 2 -- -- -- -- 7 - 1 - 1
Polygonum persicaria -typ pilort - - - - - 1 - - - - - - -- -- -
Valeriana vanderot -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1 -- -- -- -- --
SPORER
Dryopteris -typ bréken - - - - 1 - - 1 - - 1 - -- -- -
Lycopodium annotinum revlummer 2 - - 1 1 2 1 - - - - - - - -
Polypodiaceae ormbunkar 3 - 1 - 3 4 1 1 - 2 8 - 1 1 2
Polypodium vulgare stenséta - 1 - - 1 - - - - 1 4 - - - -
Botrychium l&sbraken 5 - - - - 1 - - - - 1 - 5 - 2
MOSSOR

Sphagnum vitmossa 5 -- -- 2 3 -- 1 2 -- 1 10 -- 2 1 --

AR PR



Bilaga 5. Litodratigrafi i HAmgon. Djup angesi cm under vattenytan. Samtliga punkter har

undersokts med ryssborr.

Punkt 1:1

Djup (cm)

000-355 vatten

355-370 gyttjagrov

370-395 (gyttjafin) lergyttja
395-410 gyttjelera

410-415 sand

415500 omvéxlande sand och lera

Punkt 1:2
Djup (cm)
000-280 vatten
280-300 sand

Punkt 1:3

Djup (cm)

000-145 vatten
145-160 vasstorv
160-170 gyttjagrov
170-175 sand

175-199 leramed rotter
199-200 sand

Punkt 1:4

Djup (cm)

000-400 vatten

400-470 gyttja

470-475 lergyttja

475595 gyttjelera

595-605 sandig gyttjelera
605-645 lera

645700 omvaxlandelera/sand

Punkt 1:5

Djup (cm)

000-410 vatten

410490 gyttja

490-555 lergyttja

555-725 gyttjdera

725730 sand

730-800 postglacial leramed sulfidlamineringar

Punkt 2:1

Djup (cm)
000-435 vatten
435580 gyttja
580-595 lergyttja
595-597 sand
597-640 gyttjdlera
640-675 sand
675700 lera

Punkt 2:2

Djup (cm)

000-415 vatten
415435 lergyttja
435-445 sand
445500 glacidlera

Punkt 2:3

Djup (cm)

000-375 vatten
375-380 gyttja
380-390 lergyttja
390-395 sand

395400 postglacia lera

Punkt 2:4

Djup (cm)
000-250 vetten
250-275 gyttja
275280 sand
280-295 lergyttja
205-305 gyttjelera
305330 lera
330-350 sand

Punkt 3:1

Djup (cm)

000458 vatten

458-676 gyttja, brun
676-682 gyttja, mérkbrun
682-687 lergyttja
687->900 gyttjelera

Punkt 3:2 (25m fran 3:1 mot stranden)
Djup (cm)

000-420 vatten

420-598 gyttja, brun

598->800 gyttjdlera

Punkt 3:3 (25m frén 3:2 mot stranden)
Djup (cm)

000-390 vatten

390-558 gyttja, brun skarp grans nedat
558->800 gyttjelera

Punkt 3:4 (25m fran 3:3 mot stranden)
Djup (cm)

000-380 vatten

380-485 gyttja, brun skarp grans nedét
485->600 gyttjelera



Punkt 3:5 (25m frén 3:4 mot stranden)
Djup (cm)

000-325 vatten

325426 gyttja, brun skarp grans nedéat
426-436 gyttjeleraljus

436-436,5 sulfid (kol?)

436,5-558 gyttjeleramorkare

558-562 grovsand ljusgra

562-583 siltigleraljusgra

583595 lerigsilt

595-600 siltig send

Punkt 3:6 (Analyserad kérna,

25m fran 3:5 strax utanfor vasskanten)
Djup (cm)

000-210 vatten

210-350 gyttja, brun skarp gréans nedat
350-407 gyttjelera

407-455 dltigleragra

455-457 sand

457-495 siltig leramed sulfider

Punkt 3:7 (25m fran 3:6 innei vassen)
Djup (cm)

000-100 vatten

100-150 vassrotfilt + ??77gyttja
150-210 vatten

210-260 gyttja

260->280 grovsand

280 stopp

Punkt 3:8 (25m frén 3:7 innei vassen)
Djup (cm)

000-50 vatten

50-130 vassrotfilt

130-145 sand med vassrester
145-195 siltig leramed vassrotter
195200 sand

Punkt 4:1

Djup (cm)

00-265 vatten

265-316 gyttja

316-322 sand

322-331 gyttjelera

331-340 grovsand

340-350 gyttjelera

stopp mot grovt minerogent material

Punkt 4:2 (20m fran 4:1)
Djup (cm)

000-280 vatten
280-345 gyttja
345-348 sand
348->400 leragra

Punkt 4:3 (15mfrén 4:2)
Djup (cm)

000-110 vatten
110-282 gyttjabrun



Bilaga 6. Litodratigrafi i Skottvreten. Djup angesi cm under markytan. Samtliga punkter har
undersokts med ryssborr.



Punkt 1

Djup (cm)

0-42 kérrtorv

42-52 brun (gyttja) m sand o sten
52-53 grusig sand m org. mtrl, olivgron
53->100 pg-leram sandskikt

Punkt 2
Djup (cm)
0-20 kérrtorv
20 sten

Punkt 3
Djup (cm)
0-30 karrtorv
30 sten

Punkt 4
Djup (cm)
0-30 kérrtorv
30 sten

Punkt 5

Djup (cm)

0-60 kérrtorv

60-65 lerig sand

65->70 sandig pg-lera
Punkt 6 (Analyserad kérna)
Djup (cm)

0-62 kérrtorv

62-65 hoghumifierad karrtorv
65-69 lerig sand

69->100 sandig pg-lera

Punkt 7

Djup (cm)

0-20 Sphagnumttorv

20-62 kérrtorv

62-72 kérrtorv med leraoch silt
72-76 sand + org. mtrl

76->90 sandig pg-lera

Punkt 8

Djup (cm)

0-42 kérrtorv

42-52 sand + org. mtrl
52->72 sandig pg-lera

Punkt 9

Djup (cm)

0-40 kérrtorv

40-53 sand + org. mtrl
53->80 sandig pg-lera



