
T O R K S E Y E M B A N K M E N T, 
LI N C O L N S HI R E

G E O P H Y SI C A L S U R V E Y

T O R K 1 8

c o m missi o n e d b y Ar c a dis  
o n b e h alf of t h e E n vir o n m e nt A g e n c y

S e pt e m b er 2 0 1 8





©  2 0 1 8 b y H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y ( U K) Lt d

C o nt ai ns O S o p e n d at a a n d O S 1 0 0 0 1 9 9 8 0 © Cr o w n c o p yri g ht a n d d at a b as e ri g ht ( 2 0 1 8).

T his r e p ort a d h er es t o t h e q u alit y st a n d ar d of I S O 9 0 0 1: 2 0 1 5

P R OJ E C T I N F O:

H A Pr oj e ct C o d e   T O R K 1 8 /   N G R   S K 8 3 6 6 7 8 1 4 /   P aris h  T or k s e y  /   L o c al  A ut h orit y   W e st 
Li n d s e y  /   O A SI S  R ef.   h e a dl a n d 5- 3 2 8 3 8 1

P R OJ E C T T E A M:

Pr oj e ct  M a n a g er  S a m H arri s o n  /   A ut h or   D a vi d H arri s o n /   Fi el d w or k   < n a m e s i n al p h a b eti c al 
or d er >  /   Gr a p hi cs   C ar oli n e N orr m a n, D a vi d H arri s o n, J uli a B a st e k- Mi c h al s k a

A p pr o v e d b y  S a m H arri s o n

T O R K S E Y E M B A N K M E N T, 
LI N C O L N S HI R E

G E O P H Y SI C A L S U R V E Y

c o m missi o n e d b y Ar c a dis  
o n b e h alf of t h e E n vir o n m e nt A g e n c y

S e pt e m b er 2 0 1 8

Hea dla n d Arc haeolo gy North
Unit 16 | Hillside | Beeston Rd | Leeds LS11 8 N D
t 0113 387 6430
e north @headlandarchaeology.co m
w  w w w.headlandarchaeology.co m





P R OJ E C T S U M M A R Y

H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y ( U K) Lt d u n d ert o o k a g e o p h ysi c al ( m a g n et o m et er) s ur v e y 
o v er 6 h e ct ar es at C astl e Fi el d, p art of w hi c h e n c o m p ass es T or k s e y M e di e v al T o w n, 
a S c h e d ul e d M o n u m e nt i n Li n c ol ns hir e. T h e s ur v e y w as c arri e d o ut i n a d v a n c e 
of i m pr o v e m e nts t o e xisti n g fl o o d d ef e n c es w hi c h will s h ortl y b e u n d ert a k e n b y 
t h e E n vir o n m e nt A g e n c y. C astl e Fi el d h as b e e n t h e s u bj e ct of s e v er al p h as es of 
ar c h a e ol o gi c al w or k i n cl u di n g e x c a v ati o n, g e o p h ysi c al s ur v e y a n d fi el d w al ki n g 
w hi c h h a v e i d e nti fi e d m ulti- p h as e a cti vit y i n cl u di n g a n A n gl o- S a x o n c e m et er y, 
a n d ei g ht m e di e v al p ott er y kil ns. R e c e nt b a d g er a cti vit y h as r e v e al e d n ot a bl e 
q u a ntiti es of h u m a n r e m ai ns wit hi n t h e w est of t h e fi el d. 

T h e s ur v e y h as i d e nti fi e d a n o m ali es c o nsist e nt wit h t h e c o nti n u ati o n of f e at ur es 
i d e nti fi e d b y t h e 2 0 1 2 g e o p h ysi c al s ur v e y ( c arri e d o ut b y t h e U ni v ersit y of Y or k) 
i n cl u di n g pits, dit c h es, a p ossi bl e r o a d/tr a c k as w ell as a f urt h er t e n p ossi bl e 
kil ns or ar e as of b ur ni n g. T h e a n o m ali es ar e m or e d e ns el y c o n c e ntr at e d wit hi n 
t h e n ort h er n h alf of C astl e Fi el d, at t h e n ort h er n e n d of t h e a c c ess tr a c k t h at is 
t h e pr o p os e d r o ut e i n t o t h e m ai n w or k s ar e a. I n t h e s o ut h of t h e fi el d, li n e ar 
a n d r e ctili n e ar n e g ati v e a n o m ali es m a y b e d u e t o str u ct ur al r e m ai ns, p er h a ps 
a b uil di n g. T h es e a n o m ali es m a y l o c at e t h e sit e of a R o m a n b uil di n g/ R o m a n 
p a v e m e nt a n d/ or a n e arl y m e di e v al pri or y w hi c h ar e all s h o w n o n 2 0t h c e nt ur y 
Or d n a n c e  S ur v e y  m a ps  a p pr o xi m at el y  3 0 m  t o  t h e  n ort h.  N o  a n o m ali es  of  
ar c h a e ol o gi c al p ot e nti al h a v e b e e n i d e nti fi e d o n t h e fl o o d pl ai n t o t h e s o ut h- w est 
of C astl e Fi el d. It is u n cl e ar w h et h er t h e a bs e n c e of ar c h a e ol o gi c al a n o m ali es o n 
t h e fl o o d pl ai n r e fl e cts a l a c k of ar c h a e ol o g y ( pr o b a bl e) or w h et h er t h e m a g n eti c 
r es p o ns e fr o m ar c h a e ol o gi c al f e at ur es, if pr es e nt, is b ei n g m as k e d b y d e e p a n d/
or h o m o g e n o us all u vi al d e p osits ( p ossi bl e).

O v er all t h e s ur v e y h as c o n fir m e d t h at a n y gr o u n d w or k s will a d v ers el y i m p a ct 
o n s u b-s urf a c e ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns a cr oss m u c h of t h e s ur v e y ar e a ( wit h t h e 
p ossi bl e e x c e pti o n of t h e fl o o d pl ai n) a n d t h at f urt h er ar c h a e ol o gi c al w or k will li k el y 
b e r e q uir e d b ef or e a n d d uri n g t h e fl o o d i m pr o v e m e nt w or k s. T h e m a g n et o m et er 
s ur v e y is ass ess e d as h a vi n g gi v e n a g o o d i n di c ati o n of t h e n at ur e a n d e xt e nt of 
t h e ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns. O n b al a n c e it is c o nsi d er e d t h at a n y f urt h er r e m ot e 
s e nsi n g s ur v e y t e c h ni q u es, s u c h as gr o u n d p e n etr ati n g r a d ar, e art h r esist a n c e or 
el e ctr o m a g n eti c s ur v e ys, ar e u nli k el y t o a d d si g ni fi c a nt i nf or m ati o n o n t h e e xt e nt 
of t h os e ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns a n d t h at a li mit e d pr o gr a m m e of tri al tr e n c hi n g 
w o ul d b e m or e c ost e ff e cti v e. O n e p ossi bl e e x c e pti o n t o t his mi g ht b e a ti g htl y 
f o c uss e d r esist a n c e s ur v e y c e ntr e d o n t h e p ossi bl e str u ct ur e.
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1  I N T R O D U C TI O N
H e a dl a n d  Ar c h a e ol o g y  ( U K)  Lt d  w as  c o m missi o n e d  b y  Ar c a dis  

(t h e Cli e nt), o n b e h alf of t h e E n vir o n m e nt A g e n c y, t o u n d ert a k e a 

g e o p h ysi c al ( m a g n et o m et er) s ur v e y at T or k s e y, Li n c ol ns hir e, w h er e 

alt er ati o ns a n d i m pr o v e m e nts t o t h e e xisti n g fl o o d d ef e n c es ar e 

pr o p os e d. T h e s ur v e y w as u n d ert a k e n i n or d er t o mi ni mis e t h e 

ris k t o t h e d e v el o p m e nt w hi c h m a y b e p os e d b y t h e ar c h a e ol o g y 

a n d t o i nf or m f urt h er str at e gi es s h o ul d t h e y b e n e c ess ar y. M ost of 

t h e s ur v e y ar e a f alls wit hi n t h e S c h e d ul e d M o n u m e nt of T or k s e y 

M e di e v al  T o w n  ( Hist ori c  E n gl a n d  List  E ntr y  1 0 0 4 9 9 1)  a n d  t h e  

fi el d w or k a n d r e p ort c o nf or m t o t h e r e q uir e m e nts of a S e cti o n 4 2 

li c e n c e w hi c h w as o bt ai n e d b y t h e Cli e nt pri or t o c o m m e n c e m e nt.

T h e w or k w as u n d ert a k e n i n a c c or d a n c e wit h a Writt e n S c h e m e 

of  I n v esti g ati o n  ( H arris o n  2 0 1 8)  w hi c h  w as  s u b mitt e d  t o  a n d  

a p pr o v e d b y t h e Cli e nt, wit h g ui d a n c e wit hi n t h e N ati o n al Pl a n ni n g 

P oli c y Fr a m e w or k ( D C L G 2 0 1 2) a n d i n li n e wit h c urr e nt b est pr a cti c e 

( C h art er e d I nstit ut e f or Ar c h a e ol o gists 2 0 1 4, E n glis h H erit a g e 2 0 0 8). 

T h e s ur v e y w as c arri e d o ut o n 11t h J ul y 2 0 1 8. 

1. 1  SI T E L O C A TI O N, T O P O G R A P H Y 
A N D L A N D- U S E

T h e pr o p os e d d e v el o p m e nt ar e a ( P D A) is l o c at e d o n t h e e ast er n 

b a n k of t h e Ri v er Tr e nt, s o ut h of t h e vill a g e of T or k s e y, Li n c ol ns hir e, 

a n d is c e ntr e d at S K 8 3 6 6 7 8 1 4 (s e e Ill us 1) a n d c o m pris es p art of 

C astl e Fi el d, m ost of w hi c h is a s c h e d ul e d ar e a. T h e s ur v e y c o v er e d 

a n irr e g ul arl y-s h a p e d bl o c k of l a n d eit h er si d e of t h e c urr e nt fl o o d 

d ef e n c e e m b a n k m e nt i n t h e s o ut h of t h e P D A as w ell as a n arr o w 

stri p of l a n d ( a pr o p os e d a c c ess tr a c k) al o n g t h e w est er n si d e of 

t h e A 1 6 5. T h e P D A is b o u n d t o t h e s o ut h b y t h e F oss e D y k e a n d 

b y t h e Ri v er Tr e nt t o t h e w est. C astl e Fi el d is p ositi o n e d o n a l o w 

el o n g at e d  hill  wit hi n  a  l o w-l yi n g  l a n ds c a p e.  T h e  l a n d  f alls  fr o m  

1 0 m A b o v e Or d n a n c e D at u m ( A O D) i n t h e c e ntr e of t h e fi el d t o 8 m 

al o n g t h e A 1 6 5 a n d als o at t h e b as e of t h e e xisti n g fl o o d d ef e n c e 

e m b a n k m e nt fr o m w h er e t h e l a n d f alls m or e st e e pl y t o 5 m A O D o n 

t h e fl o o d pl ai n n e xt t o t h e Ri v er Tr e nt. 

At t h e ti m e of t h e s ur v e y C ast e Fi el d, F 1, w as u n d er a s e mi- m at ur e 

m ai z e cr o p w h er e as t h e fl o o d pl ai n, F 2, w as u n d er s h ort gr ass (s e e 

Ill us 2 – 5). 

D e ns e v e g et ati o n al o n g t h e b ott o m of a dr y dit c h ( c a n al o utf all) 

pr e cl u d e d s ur v e y i m m e di at el y w est of t h e e m b a n k m e nt i n F 1.

1. 2  G E O L O G Y A N D S OI L S
T h e  b e dr o c k  g e ol o g y  c o m pris es  of  M er ci a  M u dst o n e  w hi c h  is  

o v erl ai n b y Pi err e p o nt S a n d a n d Gr a v el o v er F 1 a n d all u vi u m ( cl a y, 

silt, s a n d a n d gr a v el) o v er F 2 ( N E R C 2 0 1 8). 

T h e  s oils  ar e  si mil arl y  di vi d e d  a c c or di n g  t o  t h eir  t o p o gr a p hi c al  

s etti n g  wit h  t h os e  o v er  F 1  b ei n g  cl assi fi e d  i n  t h e  S oils c a p e  1 5  

ass o ci ati o n, c h ar a ct eris e d as n at ur all y w et, v er y a ci di c s a n ds a n d 

l o a ms, a n d t h os e o n t h e l o w er-l yi n g fl o o d pl ai n ( F 2) cl assi fi e d i n t h e 

S oils c a p e 2 0 ass o ci ati o n, c h ar a ct eris e d as n at ur all y w et l o a ms a n d 

cl a ys ( Cr a n fi el d U ni v ersit y 2 0 1 8).

It w as n ot c o nsi d er e d li k el y t h at eit h er t h e g e ol o g y or s oils w o ul d 

h a v e a d etri m e nt al i m p a ct o n eit h er t h e r es ults or i nt er pr et a bilit y 

of t h e m a g n eti c d at a. 

T O R K S E Y E M B A N K M E N T, 
LI N C O L N S HI R E

G E O P H Y SI C A L S U R V E Y
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2  A R C H A E O L O GI C A L B A C K G R O U N D
T or k s e y  h as  a  ri c h  ar c h a e ol o gi c al  b a c k gr o u n d  fr o m  at  l e ast  t h e  

R o m a n p eri o d wit h t h e R o m a n t o w n of Ti o v ul fi n g a c est er b ei n g 

f o u n d e d at t h e j u n cti o n of t h e F oss D y k e a n d t h e Ri v er Tr e nt. T h e 

F oss D y k e is a c a n al of pr o b a bl e R o m a n ori gi n w hi c h c o n n e cts t h e 

Tr e nt t o Li n c ol n. Fi n ds p ots of R o m a n ‘ p a v e m e nt’ a n d ‘ c oi ns’ ar e 

r e c or d e d wit hi n t h e s o ut h of C astl e Fi el d ( wit hi n t h e P D A) o n e arl y 

2 0t h c e nt ur y Or d n a n c e S ur v e y ( O S) m a ps (s e e Ill us 6) wit h a R o m a n 

b uil di n g a n d Cis ct er ci a n n u n n er y or pri or y als o tr a ns cri b e d h er e o n 

l at er 2 0t h c e nt ur y m a ps. 

A s eri es of fi el d e v al u ati o ns h a v e b e e n u n d ert a k e n ar o u n d T or k s e y 

as p art of t h e U ni v ersit y of Y or k’s Vi ki n g T or k s e y Pr oj e ct. T h es e h a v e 

m ostl y f o c us e d o n t h e Vi ki n g Wi nt er C a m p 2 k m n ort h of t h e vill a g e 

alt h o u g h i n v esti g ati o ns wit hi n C astl e Fi el d h a v e i d e nti fi e d s e v er al 

m e di e v al p ott er y kil ns, a h o us e a n d, i n t h e w est of t h e fi el d ( o utsi d e 

of t h e c urr e nt s ur v e y ar e a), a n u m b er of b uri als w hi c h ar e t h o u g ht t o 

b e ass o ci at e d wit h a n u nl o c at e d m e di e v al c h ur c h. T h e m ost r e c e nt 

ar c h a e ol o gi c al w or k c o m pris e d a g e o p h ysi c al s ur v e y of C astl e Fi el d 

( als o u n d ert a k e n b y t h e U ni v ersit y of Y or k) i n 2 0 1 2 w hi c h i d e nti fi e d 

s e v er al p ossi bl e kil ns a n d a s eri es of s oil- fill e d dit c h es s u g g esti v e of 

m ulti- p h as e ar c h a e ol o gi c al a cti vit y. T his d at a is c o m bi n e d wit h t h e 

c urr e nt d at a s et i n Ill us 7). 

3  AI M S, M E T H O D O L O G Y A N D 
P R E S E N T A TI O N

T h e ulti m at e ai m of t h e pr oj e ct is t o r e d u c e t h e ris k t o d e v el o p m e nt 

p os e d b y t h e ar c h a e ol o g y b y:

 › pr o vi di n g  i nf or m ati o n  a b o ut  t h e  n at ur e  a n d  p ossi bl e  

i nt er pr et ati o n of a n y a n o m ali es i d e nti fi e d b y t h e t e c h ni q u es 

us e d;

 › d et er mi ni n g  t h e  li k el y  pr es e n c e/ a bs e n c e  a n d  e xt e nt  of  a n y  

b uri e d ar c h a e ol o gi c al f e at ur es; a n d

 › pr o d u ci n g a c o m pr e h e nsi v e sit e ar c hi v e a n d r e p ort. 

T h e g e n er al o bj e cti v e of t h e g e o p h ysi c al s ur v e y, as st at e d i n t h e 

W SI, w as t o pr o vi d e s u ffi ci e nt i nf or m ati o n t o est a blis h t h e pr es e n c e/

a bs e n c e, c h ar a ct er a n d e xt e nt of a n y ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns wit hi n 

t h e sit e. T his will t h er ef or e e n a bl e a n ass ess m e nt t o b e m a d e of t h e 

i m p a ct of t h e pr o p os e d fl o o d d ef e n c e w or k s o n a n y s u b-s urf a c e 

ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns, if pr es e nt.

A s e c o n d ar y o bj e cti v e of t h e s ur v e y w as t o i d e ntif y t h e pr es e n c e 

of pr e vi o usl y u ni d e nti fi e d s er vi c es a n d ar e as of b a d g er or r a b bit 

dist ur b a n c e wit hi n t h e e xisti n g e m b a n k m e nt.

3. 1  M A G N E T O M E T E R S U R V E Y
M a g n eti c  s ur v e y  m et h o ds  r el y  o n  t h e  a bilit y  of  a  v ari et y  of  

i nstr u m e nts t o m e as ur e v er y s m all m a g n eti c fi el ds ass o ci at e d wit h 

b uri e d ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns. A f e at ur e s u c h as a dit c h, pit or kil n 

c a n a ct li k e a s m all m a g n et, or s eri es of m a g n ets, t h at pr o d u c e 

dist orti o ns ( a n o m ali es) i n t h e e art h’s m a g n eti c fi el d. I n m a p pi n g 

t h es e sli g ht v ari ati o ns, d et ail e d pl a ns of sit es c a n b e o bt ai n e d as 

b uri e d f e at ur es oft e n pr o d u c e r e as o n a bl y c h ar a ct eristi c a n o m al y 

s h a p es a n d str e n gt hs ( G a ff n e y & G at er 2 0 0 3). F urt h er i nf or m ati o n 

o n s oil m a g n etis m a n d t h e i nt er pr et ati o n of m a g n eti c a n o m ali es is 

pr o vi d e d i n A p p e n di x 1. 

T h e  s ur v e y  w as  u n d ert a k e n  usi n g  f o ur  B arti n gt o n  Gr a d 6 0 1  

s e ns ors m o u nt e d at 1 m i nt er v als ( 1 m tr a v ers e i nt er v al) o nt o a ri gi d 

c arr yi n g fr a m e. T h e s yst e m w as pr o gr a m m e d t o t a k e r e a di n gs at 

a fr e q u e n c y of 1 0 H z ( all o wi n g f or a 1 0 – 1 5 c m s a m pl e i nt er v al) o n 

r o a mi n g tr a v ers es (s w at hs) 4 m a p art. T h es e r e a di n gs w er e st or e d 

o n  a n  e xt er n al  w e at h er pr o of  l a pt o p  a n d  l at er  d o w nl o a d e d  f or  

pr o c essi n g a n d i nt er pr et ati o n. T h e s yst e m w as li n k e d t o a Tri m bl e 

R 8s R e al Ti m e Ki n eti c ( R T K) di ff er e nti al Gl o b al P ositi o ni n g S yst e m 

( d G P S)  o ut p utti n g  i n  N M E A  m o d e  t o  e ns ur e  a  hi g h  p ositi o n al  

a c c ur a c y f or e a c h d at a p oi nt. 

M L Gr a d 6 0 1  a n d  M ulti Gr a d 6 0 1  ( G e o m ar  S oft w ar e  I n c.)  s oft w ar e  

w as us e d t o c oll e ct a n d e x p ort t h e d at a. T err as ur v e y or V 3. 0. 3 2. 4 

( D W C o ns ulti n g) s oft w ar e w as us e d t o pr o c ess a n d pr es e nt t h e d at a. 

3. 2  R E P O R TI N G
A g e n er al sit e l o c ati o n pl a n is s h o w n i n Ill us 1 at a s c al e of 1: 1 5, 0 0 0. 

Ill us 2 – 5 ar e sit e c o n diti o n p h ot o gr a p hs. Ill us 6 is a 1: 2, 5 0 0 s ur v e y 

l o c ati o n pl a n s h o wi n g t h e dir e cti o n of s ur v e y as G P S s w at hs. T h e 

pr o c ess e d gr e ys c al e d at a, t o g et h er wit h t h e d at a fr o m t h e 2 0 1 2 

s ur v e y, is pr es e nt e d at a s c al e of 1: 2, 5 0 0, i n Ill us 7. Ill us 8 is a n o v er all 

i nt er pr et ati o n  of  t h e  d at a  fr o m  t h e  c urr e nt  s ur v e y  o nl y,  at  t h e  

s a m e s c al e. L ar g e-s c al e, f ull y pr o c ess e d ( gr e ys c al e) d at a, mi ni m all y 

pr o c ess e d  d at a  ( X Y  tr a c e pl ot)  a n d  a c c o m p a n yi n g  i nt er pr et ati v e  

pl ots ar e pr es e nt e d at a s c al e of 1: 1, 0 0 0 i n Ill us 9 – 1 4 i n cl usi v e.

T e c h ni c al i nf or m ati o n o n t h e e q ui p m e nt us e d, d at a pr o c essi n g a n d 

m a g n eti c s ur v e y m et h o d ol o g y is gi v e n i n A p p e n di x 1. A p p e n di x 2 

d et ails t h e s ur v e y l o c ati o n i nf or m ati o n a n d A p p e n di x 3 d es cri b es 

t h e c o m p ositi o n a n d l o c ati o n of t h e sit e ar c hi v e. D at a pr o c essi n g 

d et ails ar e pr es e nt e d i n A p p e n di x 4. A c o p y of t h e O A SI S e ntr y 

( O nli n e  A c c ess  t o  t h e  I n d e x  of  Ar c h a e ol o gi c al  I n v esti g ati o ns)  is  

r e pr o d u c e d i n A p p e n di x 5. T h e S e cti o n 4 2 Li c e n c e fr o m Hist ori c 

E n gl a n d is l o c at e d i n A p p e n di x 6.

T h e  s ur v e y  m et h o d ol o g y,  r e p ort  a n d  a n y  r e c o m m e n d ati o ns  

c o m pl y wit h t h e Writt e n S c h e m e of I n v esti g ati o n ( H arris o n 2 0 1 8), 

g ui d eli n es  o utli n e d  b y  Hist ori c  E n gl a n d  ( E n glis h  H erit a g e  2 0 0 8)  

a n d b y t h e C h art er e d I nstit ut e f or Ar c h a e ol o gists ( CIf A 2 0 1 4). All 

ill ustr ati o ns fr o m Or d n a n c e S ur v e y m a p pi n g ar e r e pr o d u c e d wit h 

t h e p er missi o n of t h e c o ntr oll er of H er M aj est y’s St ati o n er y O ffi c e 

( © Cr o w n c o p yri g ht).

T h e  ill ustr ati o ns  i n  t his  r e p ort  h a v e  b e e n  pr o d u c e d  f oll o wi n g  

a n al ysis of t h e d at a i n ‘r a w’ a n d pr o c ess e d f or m ats a n d o v er a r a n g e 

of di ff er e nt dis pl a y l e v els. All ill ustr ati o ns ar e pr es e nt e d t o m ost 

s uit a bl y dis pl a y a n d i nt er pr et t h e d at a fr o m t his sit e b as e d o n t h e 

e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e of m a n a g e m e nt a n d r e p orti n g st a ff.
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4  R E S U L T S A N D DI S C U S SI O N
T h e  gr o u n d  c o n diti o ns  v ari e d  fr o m  fl at  s h ort  gr ass  o n  t h e  

fl o o d pl ai n t o st e e p u n e v e n gr o u n d o v er t h e e xisti n g e m b a n k m e nt 

a n d hi g h cr o p a cr oss C astl e Fi el d. W hilst t his w as c h all e n gi n g f or 

t h e s ur v e y ors t h er e h as b e e n n o visi bl e e ff e ct o n d at a q u alit y w hi c h 

is of a hi g h st a n d ar d t hr o u g h o ut. 

T h e s ur v e y h as h o w e v er, i d e nti fi e d a cl e ar di ff er e n c e b et w e e n t h e 

d at a c oll e ct e d i n C astl e Fi el d ( F 2) a n d t h at c oll e ct e d o n t h e fl o o d 

pl ai n, w est of t h e e m b a n k m e nt ( F 1). T h e d at a i n F 2 is c h ar a ct eris e d 

b y br o a d hi g h a n d l o w m a g nit u d e a n o m ali es i n di c ati v e of all u vi al 

d e p osits a n d t h e s oils fr o m w hi c h t h e y ar e d eri v e d. N o a n o m ali es 

ot h er  t h a n  t h e  o c c asi o n al  ‘s pi k e’  r es p o ns e  ar e  i d e nti fi e d  o n  t h e  

fl o o d pl ai n. 

B y  c o ntr ast  i n  F 1  t h e  m a g n eti c  b a c k gr o u n d  is  m u c h  m or e  

h et er o g e n u o us r es ulti n g i n n u m er o us dis cr et e a n o m ali es w hi c h ar e 

d u e t o v ari ati o ns i n t h e d e pt h a n d c o m p ositi o n of t h e s oils a n d t h e 

Pi err e p o nt s a n ds a n d gr a v els fr o m w hi c h t h e y d eri v e. A g ai nst t his 

b a c k gr o u n d, n u m er o us li n e ar a n d dis cr et e a n o m ali es h a v e b e e n 

i d e nti fi e d a n d t h es e ar e dis c uss e d b el o w a n d cr oss-r ef er e n c e d t o 

s p e ci fi c e x a m pl es o n t h e i nt er pr eti v e fi g ur es, w h er e a p pr o pri at e.

F err o us a n d m o d er n a n o m ali es 
F err o us a n o m ali es, c h ar a ct eris e d as i n di vi d u al ‘s pi k es’, ar e t y pi c all y 

c a us e d  b y  f err o us  ( m a g n eti c)  m at eri al,  eit h er  o n  t h e  gr o u n d  

s urf a c e or i n t h e pl o u g h-s oil. Littl e i m p ort a n c e is n or m all y gi v e n 

t o s u c h a n o m ali es, u nl ess t h er e is a n y s u p p orti n g e vi d e n c e f or a n 

ar c h a e ol o gi c al i nt er pr et ati o n, as m o d er n f err o us d e bris is c o m m o n 

o n m ost sit es, oft e n b ei n g pr es e nt as a c o ns e q u e n c e of m a n uri n g 

or ti p pi n g/i n filli n g. T h er e is n o o b vi o us cl ust eri n g t o t h es e f err o us 

a n o m ali es w hi c h mi g ht i n di c at e a n ar c h a e ol o gi c al ori gi n. F ar m or e 

pr o b a bl e  is  t h at  t h e  ‘s pi k e’  r es p o ns es  ar e  li k el y  c a us e d  b y  t h e  

r a n d o m distri b uti o n of f err o us d e bris i n t h e u p p er s oil h ori z o ns 

alt h o u g h gi v e n t h e l o c ati o n a hi g h er pr o p orti o n t h a n n or m al m a y 

b e d u e t o ar c h a e ol o gi c al art ef a cts.

M a g n eti c dist ur b a n c e al o n g t h e li n e of t h e e m b a n k m e nt i n F 1 w as 

c a us e d b y m et al m es h f e n ci n g p ut i n pl a c e t o li mit t h e m o v e m e nt 

a n d a cti vit y of b a d g ers o n t h e e m b a n k m e nt. 

M a g n eti c dist ur b a n c e ar o u n d t h e p eri m et er of t h e s ur v e y ar e as a n d 

al o n g t h e fi el d e d g es is d u e t o f err o us m at eri al wit hi n, or a dj a c e nt 

t o  t h e  b o u n d ari es  is  of  n o  ar c h a e ol o gi c al  i nt er est.  H o w e v er,  it  

s h o ul d  b e  n ot e d  t h at  m a g n eti c  dist ur b a n c e  m a y  m as k  a n y  l o w  

m a g nit u d e a n o m ali es of ar c h a e ol o gi c al p ot e nti al, if pr es e nt, wit hi n 

t h e a ff e ct e d ar e a.

N ort h/s o ut h ali g n e d li n e ar a n o m ali es ( F D 1 – F D 2; s e e Ill us 1 2 – 1 4) i n 

F 2 c orr el at e wit h a n e xt a nt o p e n dit c h i n t his fi el d. T his dit c h f e at ur e, 

i d e nti fi e d as a c a n al o utf all b y t h e D B A, a n d r e c or d e d as s u c h o n 

t h e first e diti o n O S m a p ( 1 8 8 6), is li k el y t o b e of l o w ar c h a e ol o gi c al 

i nt er est. 

T h e br o a d c ur vi n g b a n d of m a g n eti c dist ur b a n c e ( F D 3; s e e Ill us 1 2 –

1 4) at t h e b o u n d ar y b et w e e n F 1 a n d F 2 c orr es p o n ds t o t h e e xisti n g 

ILL U S 2 F1, looking north
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fl o o d d ef e n c e e m b a n k m e nt (s e e Ill us 3 – 5) a n d is li k el y c a us e d b y 

f err o us m at eri al wit hi n t h e e m b a n k m e nt. 

N o a n o m ali es c o nsist e nt wit h b uri e d s er vi c es h a v e b e e n i d e nti fi e d 

a n y w h er e wit hi n t h e s ur v e y ar e a. 

A gri c ult ur al a n o m ali es 
A n al ysis  of  hist ori c al  O S  m a p pi n g  i n di c at es  t h at  t w o  e ast/ w est  

ali g n e d fi el d b o u n d ari es h a v e b e e n r e m o v e d fr o m F 1 si n c e t h e 

p u bli c ati o n of t h e first e diti o n O S m a p i n 1 8 8 6. N eit h er of t h es e 

f or m er  b o u n d ari es  h as  b e e n  d et e ct e d  b y  t h e  s ur v e y  p er h a ps  

i n di c ati n g l o w m a g n eti c c o ntr ast i n t h e s oils or, m or e li k el y, b y l at er 

a gri c ult ur al er osi o n of t h e f or m er b o u n d ari es. 

S e v er al  br o a dl y-s p a c e d  e ast/ w est  ali g n e d  p ar all el  li n e ar  tr e n ds  

ar e  i d e nti fi e d  t hr o u g h o ut  t h e  n ort h  of  F 1.  T h es e  ar e  c a us e d  b y  

t h e  m e di e v al  a n d  p ost- m e di e v al  pr a cti c e  of  ri d g e  a n d  f urr o w  

c ulti v ati o n. T h e c h ar a ct eristi c stri pi n g e ff e ct is d u e t o t h e c o ntr ast 

b et w e e n t h e s oil- fill e d f urr o ws a n d t h e s urr o u n di n g s oils. 

Cl os el y-s p a c e d li n e ar tr e n d a n o m ali es i n t h e s o ut h of F 1 a n d t h e 

e ast of F 2 ar e d u e t o m o d er n pl o u g hi n g. 

G e ol o gi c al a n o m ali es 
T h er e  is  a  disti n ct  di ff er e n c e  b et w e e n  t h e  d at a  i n  F 2  a n d  F 1  

(s e e a b o v e). I n F 2 ( w est of t h e c urr e nt e m b a n k m e nt) t h e d at a is 

c h ar a ct eris e d b y br o a d ar e as of hi g h a n d l o w s us c e pti bilit y w hi c h 

is t y pi c al of t h e m a g n eti c r es p o ns e fr o m all u vi al d e p osits a n d t h e 

fl o o d pl ai n s oils w hi c h ar e d eri v e d fr o m t h e m. I n F 1, ot h er t h a n t h e 

a n o m ali es d es cri b e d b el o w, t h e d at a is g e n er all y c h ar a ct eris e d b y 

n u m er o us dis cr et e a n o m ali es w hi c h ar e d u e t o v ari ati o ns i n t h e 

c o m p ositi o n of t h e s oils a n d t h e Pi err e p o nt s a n ds a n d gr a v els fr o m 

w hi c h t h e y d eri v e. 

Ar c h a e ol o gi c al a n d p ossi bl e 
ar c h a e ol o gi c al a n o m ali es 

U nl ess ot h er wis e s p e ci fi e d t h e a n o m ali es of p ossi bl e a n d pr o b a bl e 

ar c h a e ol o gi c al p ot e nti al ar e c a us e d b y s oil- fill e d f e at ur es s u c h as 

dit c h es or pits or b y s pr e a ds of m a g n eti c all y e n h a n c e d m at eri al 

wit hi n  t h e  u p p er  s oil  h ori z o ns.  W hilst  t h es e  a n o m ali es  f or m  n o  

d e fi nit e  r e g ul ar  p att er n  t h e y  cl e arl y  c o nti n u e  t h e  br o a d  o v er all  

p att er n of a n o m ali es i d e nti fi e d i n 2 0 1 2 a n d w hi c h f or m p art of t h e 

m e di e v al t o w n of T or k s e y. T h es e a n o m ali es ar e d es cri b e d i n gr e at er 

d et ail b el o w.

T e n hi g h m a g nit u d e a n o m ali es ( K 1 – K 1 0; s e e Ill us 9 – 11) h a v e b e e n 

i d e nti fi e d  t hr o u g h o ut  t h e  n ort h er n  h alf  of  t h e  d at as et  a n d  ar e  

i nt er pr et e d as p ossi bl e kil ns or ar e as of i nt e ns e b ur ni n g. S e v e n of 

t h es e  p ossi bl e  kil ns  ( K 1 – K 7)  ar e  c o n c e ntr at e d  i n  t h e  n ort h- e ast  

c or n er  of  t h e  fi el d,  s u g g esti n g  a n  ar e a  of  i n cr e as e d  i n d ustri al  

a cti vit y. T or k s e y w ar e p ott er y kil ns ar e k n o w n i n t h e s urr o u n di n g 

l a n ds c a p e wit h ei g ht kil ns i d e nti fi e d i n C astl e Fi el d b y t h e 2 0 1 2 

s ur v e y (s e e Ill us 6). 

ILL U S 3 Existing flood defence e mbank ment (south), looking west
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T hr e e hi g h m a g nit u d e c ur vili n e ar a n o m ali es ( D 1 – D 3, s e e Illl us 9 – 11) 

c orr el at e  wit h  a n d  ar e  c o nti n u ati o ns  of  a n o m ali es  i d e nti fi e d  b y  

t h e U ni v ersit y of Y or k i n 2 0 1 2. T h es e a n o m ali es ar e i nt er pr et e d as 

of hi g h ar c h a e ol o gi c al p ot e nti al a n d l o c at e s oil- fill e d dit c h es. T h e 

ori gi ns of si x f urt h er, m ostl y e ast/ w est, s oil- fill e d dit c h es ( D 4 – D 9; 

s e e Ill us 9 – 1 4) ar e l ess c ert ai n a n d t h e y m a y b e a gri c ult ur al i n ori gi n, 

p er h a ps l o c ati n g u n m a p p e d f or m er fi el d b o u n d ari es, alt h o u g h a n 

ar c h a e ol o gi c al ori gi n is e q u all y pl a usi bl e. P ar all el li n e ar a n o m ali es 

( D 7 a n d D 8; s e e Ill us 1 2 – 1 4), 5 m a p art, m a y fl a n k eit h er si d e of a 

r o a d or tr a c k w a y. T h e p ossi bl e tr a c k w a y is i n cl os e pr o xi mit y t o t h e 

sit e of a R o m a n p a v e m e nt/ R o m a n b uil di n g a n d a pri or y w hi c h ar e 

s h o w n o n 2 0t h c e nt ur y O S m a ps. 

T hr e e li n e ar a n d r e ctili n e ar n e g ati v e a n o m ali es ( W 1 – W 3; s e e Ill us 

1 2 – 1 4)  h a v e  b e e n  i d e nti fi e d  wit hi n  a  br o a d  ar e a  of  i n cr e as e d  

m a g n eti c r es p o ns e i n t h e s o ut h of F 2, c e ntr e d at S K 8 3 6 5 7 8 2 0. 

T h e a n o m ali es m e as ur e 3 7 m e ast/ w est a n d 7 m n ort h/s o ut h a n d 

m a y l o c at e b uri e d st o n e w alls, p er h a ps a b uil di n g or b uil di n gs. T h e 

p ossi bl e b uil di n g is l o c at e d 3 0 m s o ut h of t h e R o m a n b uil di n g o n 

t h e 2 0t h c e nt ur y O S m a ps. 

5  C O N C L U SI O N
T h e  s ur v e y  h as  r e v e al e d  t h e  c o nti n u ati o n  of  t h e  a n o m ali es  

i d e nti fi e d i n 2 0 1 2 b y t h e U ni v ersit y of Y or k c o n fir mi n g t h e c urr e nt 

s ur v e y ar e a t o b e wit hi n a n ar e a of hi g h ar c h a e ol o gi c al p ot e nti al. 

A n o m ali es i n di c ati v e of pits, dit c h es, a p ossi bl e r o a d/tr a c k a n d t e n 

p ossi bl e kil ns or ar e as of b ur ni n g h a v e b e e n i d e nti fi e d wit h t h e 

d e ns est cl ust er t o w ar ds t h e n ort h er n e n d of t h e fi el d al o n g t h e 

r o ut e of t h e pr o p os e d a c c ess tr a c k. Wit hi n t h e s o ut h of t h e fi el d, 

li n e ar a n d r e ctili n e ar n e g ati v e a n o m ali es wit hi n a br o a d ar e a of 

i n cr e as e d m a g n eti c v ari ati o n ar e t h o u g ht m a y b e d u e t o str u ct ur al 

r e m ai ns, p er h a ps l o c ati n g a str u ct ur e. T h e a n o m ali es m a y l o c at e 

t h e sit e of a R o m a n b uil di n g/ R o m a n p a v e m e nt a n d/ or a n e arl y 

m e di e v al pri or y w hi c h ar e s h o w n o n 2 0t h c e nt ur y O S m a ps 3 0 m 

t o t h e n ort h. O nl y t h e fl o o d pl ai n is d e v oi d of a n o m ali es of li k el y 

ar c h a e ol o gi c al p ot e nti al. It s h o ul d b e n ot e d, h o w e v er, t h at s m all er 

ar c h a e ol o gi c al a n o m ali es m a y n ot b e i d e nti fi e d b y m a g n et o m et er 

s ur v e y a n d t h at t h er ef or e a n a bs e n c e of s u c h a n o m ali es m a y n ot 

n e c ess aril y b e i n di c ati v e of a n a bs e n c e of ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns. 

O v er all  t h e  s ur v e y  h as  s u c c essf ull y  d e fi n e d  t h e  li k el y  e xt e nt  of  

ar c h a e ol o gi c al  a cti vit y.  O n  b al a n c e  it  is  c o nsi d er e d  u nli k el y  t h at  

f urt h er s ur v e y w or k usi n g ot h er t e c h ni q u es will a d d si g ni fi c a ntl y 

t o t h e u n d erst a n di n g of t h e sit e alt h o u g h a s m all r esist a n c e s ur v e y 

f o c uss e d o n t h e p ossi bl e str u ct ur e m a y b e of s o m e us e. H o w e v er, 

t his  c o ul d  n ot  b e  c arri e d  o ut  u ntil  t h e  m ai z e  cr o p  h as  b e e n  

h ar v est e d. 

6  R E F E R E N C E S
C h art er e d  I nstit ut e  f or  Ar c h a e ol o gists  ( CIf A)  2 0 1 4  St a n d ar d  a n d  

g ui d a n c e  f or  ar c h a e ol o gi c al  g e o p h ysi c al  s ur v e y   ( R e a di n g) 

ht t p: // w w w. ar c h a e ol o gi s t s. n e t / si t e s / d ef a ul t /fil e s /

CIf A S % 2 6 G G e o p h ysi cs _ 2. p df  a c c ess e d 2 7 J ul y 2 0 1 8 

ILL U S 4 Existing flood defence e mbank ment (south), looking east

http://www.archaeologists.net/sites/default/files/CIfAS%26GGeophysics_2.pdf
http://www.archaeologists.net/sites/default/files/CIfAS%26GGeophysics_2.pdf


6

T O R K S E Y E M B A N K M E N T, LI N C O L N S HI R E  T ORK18

Cr a n fi el d U ni v ersit y 2 0 1 8  Cr a n fi el d S oil a n d A grif o o d I nstit ut e S oils c a p es   

htt p:// w w w.l a n dis. or g. u k /s oils c a p es/  a c c ess e d 2 7 J ul y 2 0 1 8

D e p art m e nt  of  C o m m u niti es  a n d  L o c al  G o v er n m e nt  ( D C L G)  

2 0 1 2   N ati o n al Pl a n ni n g P oli c y Fr a m e w or k htt ps:// w w w. g o v. u k /

g o v er n m e nt / u pl o a d s/s y st e m/ u pl o a d s/ att a c h m e nt _ d at a /

fil e/ 6 0 7 7/ 2 11 6 9 5 0. p df  a c c ess e d 2 7 J ul y 2 0 1 8

E n glis h  H erit a g e  2 0 0 8  G e o p h ysi c al  S ur v e y  i n  Ar c h a e ol o gi c al  Fi el d  

E v al u ati o n:  R es e ar c h  a n d  Pr of essi o n al  S er vi c es  G ui d eli n es   ( 2 n d 

e d n) htt p:// c o nt e nt. hist ori c e n gl a n d. or g. u k /i m a g es- b o o k s/

p u bli c ati o n s/ g e o p h y si c al- s ur v e y-i n- ar c h a e ol o gi c al-fi el d-

e v al u ati o n/ g e o p h ysi cs- g ui d eli n es. p df  a c c ess e d 2 7 J ul y 2 0 1 8 

G a ff n e y C & G at er J ( 2 0 0 3)  R e v e ali n g t h e B uri e d P ast: G e o p h ysi cs f or 

Ar c h a e ol o gists   Str o u d 

H a dl e y D M & Ri c h ar ds J D ( 2 0 1 6) ‘ T h e Wi nt er C a m p of t h e Vi ki n g 

Gr e at Ar m y, A D 8 7 2- 3, T or k s e y’ i n  Li n c ol ns hir e Pr o c e e di n gs of t h e 

S o ci et y of A nti q u ari es   9 6, 2 3 – 6 7

H arris o n S 2 0 1 8  T or ks e y E m b a n k m e nt: Writt e n S c h e m e of I n v esti g ati o n f or 

G e o p h ysi c al S ur v e y   [ u n p u blis h e d cli e nt d o c u m e nt] H e a dl a n d 

Ar c h a e ol o g y, R ef T O R K 1 8

N at ur al E n vir o n m e nt R es e ar c h C o u n cil ( N E R C) 2 0 1 8  Britis h G e ol o gi c al 

S ur v e y  htt p:// w w w. b gs. a c. u k /  a c c ess e d 2 7 J ul y 2 0 1 8 

U ni v ersit y  of  Y or k  2 0 1 2  G e o p h ysi c al  S ur v e y  at  T or ks e y,  Li n c ol ns hir e:  

M a g n et o m et er S ur v e y of L a n d S o ut h of T or ks e y C astl e   [ u n p u blis h e d 

cli e nt d o c u m e nt] U ni v ersit y of Y or k, R ef T O R K 1 2

ILL U S 5 F2, looking north- west

http://www.landis.org.uk/soilscapes/
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/6077/2116950.pdf
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/6077/2116950.pdf
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/6077/2116950.pdf
http://content.historicengland.org.uk/images-books/publications/geophysical-survey-in-archaeological-field-evaluation/geophysics-guidelines.pdf
http://content.historicengland.org.uk/images-books/publications/geophysical-survey-in-archaeological-field-evaluation/geophysics-guidelines.pdf
http://content.historicengland.org.uk/images-books/publications/geophysical-survey-in-archaeological-field-evaluation/geophysics-guidelines.pdf
http://www.bgs.ac.uk/
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ILL U S 1 3 XY trace plot of mini mally processed magneto meter data; Sector 2 (1:1,1000) 





©
 

20
18

 
by

 
He

a
dl

a
n
d 

Ar
c
ha

e
ol

o
gy

 (
UK

) 
Lt

d 
Fi

le
 

Na
me

: 
T

O
RK

-
Re

p
or

t-
v3

.
p
df

L a n di n g St a g e

5. 6 m

M L W

R O M A N C A N A L

F o s s d y k e N a vi g ati o n

37
83

00

4 8 3500

25 m

1:1,000 @ A3

0

P R OJECT

CLIE NT

Unit 16, Hillside, Beeston Road
Leeds LS11 8 N D
0113 387 6430
w w w.headlandarchaeology.co m

N O RT H

linear trend

magnetic disturbance ferrous material

ridge and furro w

ferrous materialdipolar isolated

I NTERPRET ATI O NTYPE OF A N O M ALY

linear trend agricultural

magnetic enhance ment geology

wall?magnetic enhance ment

archaeologymagnetic enhance ment

linear trend archaeology?

linear trend geological variation

483600 483700

37
82

00
37

81
00

T O R K18
Torksey E mbank ment
Lincolnshire

Arcadis

magnetic disturbance modern

archaeology?magnetic enhance ment

D7

D8

D9

W1

W2
W3

F D1

F D2

F D3

ABBRE VI ATI O NS

ditchD

flood defenceF D

wallW

I LL U S 1 4 Interpretation of magneto meter data; Sector 2 (1:1,1000)





25

HE A DL A N D ARC H AE OL O G Y ( UK) LT D
©

 
20

18
 
by

 
He

a
dl

a
n
d 

Ar
c
ha

e
ol

o
gy

 (
UK

) 
Lt

d 
Fi

le
 

Na
me

: 
T

O
RK

-
Re

p
or

t-
v3

.
p
df

7  A P P E N DI C E S

A P P E N DI X  1 M A G N E T O M E T E R S U R V E Y

M a g n eti c s us c e pti bilit y a n d s oil 
m a g n etis m

Ir o n m a k es u p a b o ut 6 % of t h e e art h’s cr ust a n d is m ostl y pr es e nt 

i n s oils a n d r o c k s as mi n er als s u c h as m a g h a e mit e a n d h a e m atit e. 

T h es e  mi n er als  h a v e  a  w e a k,  m e as ur a bl e  m a g n eti c  pr o p ert y  

t er m e d m a g n eti c s us c e pti bilit y. H u m a n a cti viti es c a n r e distri b ut e 

t h es e mi n er als a n d c h a n g e ( e n h a n c e) ot h ers i nt o m or e m a g n eti c 

f or ms  s o  t h at  b y  m e as uri n g  t h e  m a g n eti c  s us c e pti bilit y  of  t h e  

t o ps oil, ar e as w h er e h u m a n o c c u p ati o n or s ettl e m e nt h as o c c urr e d 

c a n b e i d e nti fi e d b y virt u e of t h e att e n d a nt i n cr e as e ( e n h a n c e m e nt) 

i n m a g n eti c s us c e pti bilit y. If t h e e n h a n c e d m at eri al s u bs e q u e ntl y 

c o m es  t o  fill  f e at ur es,  s u c h  as  dit c h es  or  pits,  l o c alis e d  is ol at e d  

a n d li n e ar m a g n eti c a n o m ali es c a n r es ult w h os e pr es e n c e c a n b e 

d et e ct e d b y a m a g n et o m et er ( fl u x g at e gr a di o m et er). 

I n g e n er al, it is t h e c o ntr ast b et w e e n t h e m a g n eti c s us c e pti bilit y 

of  d e p osits  filli n g  c ut  f e at ur es,  s u c h  as  dit c h es  or  pits,  a n d  t h e  

m a g n eti c s us c e pti bilit y of t o ps oils, s u bs oils a n d r o c k s i nt o w hi c h 

t h es e f e at ur es h a v e b e e n c ut, w hi c h c a us es t h e m ost r e c o g nis a bl e 

r es p o ns es.  T his  is  pri m aril y  b e c a us e  t h er e  is  a  t e n d e n c y  f or  

m a g n eti c  f err o us  c o m p o u n ds  t o  b e c o m e  c o n c e ntr at e d  i n  t h e  

t o ps oil, t h er e b y m a ki n g it m or e m a g n eti c t h a n t h e s u bs oil or t h e 

b e dr o c k. Li n e ar f e at ur es c ut i nt o t h e s u bs oil or g e ol o g y, s u c h as 

dit c h es,  t h at  h a v e  b e e n  silt e d  u p  or  h a v e  b e e n  b a c k fill e d  wit h  

t o ps oil will t h er ef or e us u all y pr o d u c e a p ositi v e m a g n eti c r es p o ns e 

r el ati v e t o t h e b a c k gr o u n d s oil l e v els. Dis cr et e f e at ur e, s u c h as pits, 

c a n als o b e d et e ct e d. 

T h e m a g n eti c s us c e pti bilit y of a s oil c a n als o b e e n h a n c e d b y t h e 

a p pli c ati o n of h e at. T his e ff e ct c a n l e a d t o t h e d et e cti o n of f e at ur es 

s u c h as h e art hs, kil ns or ar e as of b ur ni n g.

Ty p es of m a g n eti c a n o m al y
I n t h e m aj orit y of i nst a n c es a n o m ali es ar e t er m e d ‘ p ositi v e’. T his 

m e a ns  t h at  t h e y  h a v e  a  p ositi v e  m a g n eti c  v al u e  r el ati v e  t o  t h e  

m a g n eti c b a c k gr o u n d o n a n y gi v e n sit e. H o w e v er s o m e f e at ur es 

c a n m a nif est t h e ms el v es as ‘ n e g ati v e’ a n o m ali es t h at, c o n v ers el y, 

m e a ns t h at t h e r es p o ns e is n e g ati v e r el ati v e t o t h e m e a n m a g n eti c 

b a c k gr o u n d.

W h er e it is n ot p ossi bl e t o gi v e a pr o b a bl e c a us e of a n o bs er v e d 

a n o m al y a ‘?’ is a p p e n d e d.

It s h o ul d b e n ot e d t h at a n o m ali es i nt er pr et e d as m o d er n i n ori gi n 

mi g ht b e c a us e d b y f e at ur es t h at ar e pr es e nt i n t h e t o ps oil or u p p er 

l a y ers of t h e s u bs oil. R e m o v al of s oil t o a n ar c h a e ol o gi c al or n at ur al 

l a y er c a n t h er ef or e r e m o v e t h e f e at ur e c a usi n g t h e a n o m al y.

T h e t y p es of r es p o ns e m e nti o n e d a b o v e c a n b e di vi d e d i nt o fi v e 

m ai n c at e g ori es t h at ar e us e d i n t h e gr a p hi c al i nt er pr et ati o n of t h e 

m a g n eti c d at a:

Is ol at e d  di p ol ar  a n o m ali es  (ir o n  s pi k es)   T h es e  r es p o ns es  ar e  

t y pi c all y c a us e d b y f err o us m at eri al eit h er o n t h e s urf a c e or i n t h e 

t o ps oil.  T h e y  c a us e  a  r a pi d  v ari ati o n  i n  t h e  m a g n eti c  r es p o ns e  

gi vi n g a c h ar a ct eristi c ‘s pi k y’ tr a c e. Alt h o u g h f err o us ar c h a e ol o gi c al 

art ef a cts  c o ul d  pr o d u c e  t his  t y p e  of  r es p o ns e,  u nl ess  t h er e  is  

s u p p orti n g  e vi d e n c e  f or  a n  ar c h a e ol o gi c al  i nt er pr et ati o n,  littl e  

e m p h asis is n or m all y gi v e n t o s u c h a n o m ali es, as m o d er n f err o us 

o bj e cts  ar e  c o m m o n  o n  r ur al  sit es,  oft e n  b ei n g  pr es e nt  as  a  

c o ns e q u e n c e of m a n uri n g.

Ar e as of m a g n etic dist ur b a nc e  T h es e r es p o ns es c a n h a v e s e v er al 

c a us es oft e n b ei n g ass o ci at e d wit h b ur nt m at eri al, s u c h as sl a g 

w ast e or bri c k r u b bl e or ot h er str o n gl y m a g n etis e d/ fir e d m at eri al. 

F err o us str u ct ur es s u c h as p yl o ns, m es h or b ar b e d wir e f e n ci n g 

a n d b uri e d pi p es c a n als o c a us e t h e s a m e dist ur b e d r es p o ns e. A 

m o d er n ori gi n is us u all y ass u m e d u nl ess t h er e is ot h er s u p p orti n g 

i nf or m ati o n.

Li n e ar tr e n d T his  is  us u all y  a  w e a k  or  br o a d  li n e ar  a n o m al y  of  

u n k n o w n  c a us e  or  d at e.  T h es e  a n o m ali es  ar e  oft e n  c a us e d  b y  

a gri c ult ur al  a cti vit y,  eit h er  pl o u g hi n g  or  l a n d  dr ai ns  b ei n g  a  

c o m m o n c a us e.

Ar e as  of  m a g n etic  e n h a nc e m e nt/ p ositi v e  is ol at e d  a n o m ali es  Ar e as 

of e n h a n c e d r es p o ns e ar e c h ar a ct eris e d b y a g e n er al i n cr e as e i n 

t h e  m a g n eti c  b a c k gr o u n d  o v er  a  l o c alis e d  ar e a  w hilst  dis cr et e  

a n o m ali es ar e m a nif est b y a n i n cr e as e d r es p o ns e (s o m eti m es o nl y 

visi bl e o n a n X Y tr a c e pl ot) o n t w o or t hr e e s u c c essi v e tr a v ers es. I n 

n eit h er i nst a n c e is t h er e t h e i nt e ns e di p ol ar r es p o ns e c h ar a ct eristi c 

e x hi bit e d b y a n ar e a of m a g n eti c dist ur b a n c e or of a n ‘ir o n s pi k e’ 

a n o m al y (s e e a b o v e). T h es e a n o m ali es c a n b e c a us e d b y i n fill e d 

dis cr et e ar c h a e ol o gi c al f e at ur es s u c h as pits or p ost- h ol es or b y 

kil ns.  T h e y  c a n  als o  b e  c a us e d  b y  p e d ol o gi c al  v ari ati o ns  or  b y  

n at ur al i n fill e d f e at ur es o n c ert ai n g e ol o gi es. F err o us m at eri al i n t h e 

s u bs oil c a n als o gi v e a si mil ar r es p o ns e. It c a n oft e n t h er ef or e b e 

v er y di ffi c ult t o est a blis h a n a nt hr o p o g e ni c ori gi n wit h o ut i ntr usi v e 

i n v esti g ati o n or ot h er s u p p orti n g i nf or m ati o n.

Li n e ar a n d c ur vili n e ar a n o m ali es  S u c h  a n o m ali es  h a v e  a  v ari et y  

of  ori gi ns.  T h e y  m a y  b e  c a us e d  b y  a gri c ult ur al  pr a cti c e  (r e c e nt  

pl o u g hi n g tr e n ds, e arli er ri d g e a n d f urr o w r e gi m es or l a n d dr ai ns), 

n at ur al g e o m or p h ol o gi c al f e at ur es s u c h as p al a e o c h a n n els or b y 

i n fill e d ar c h a e ol o gi c al dit c h es.
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A P P E N DI X  2 S U R V E Y L O C A TI O N 
I N F O R M A TI O N

A n i niti al s ur v e y b as e st ati o n w as est a blis h e d usi n g a Tri m bl e V R S 

di ff er e nti al Gl o b al P ositi o ni n g S yst e m ( d G P S). T h e m a g n et o m et er 

d at a  w as  g e or ef er e n c e d  usi n g  a  Tri m bl e  R T K  di ff er e nti al  Gl o b al  

P ositi o ni n g S yst e m ( Tri m bl e R 8s m o d el).

T e m p or ar y  si g ht  m ar k ers  w er e  l ai d  o ut  usi n g  a  Tri m bl e  V R S  

di ff er e nti al Gl o b al P ositi o ni n g S yst e m ( Tri m bl e R 8s m o d el) t o g ui d e 

t h e o p er at or a n d e ns ur e f ull c o v er a g e. T h e a c c ur a c y of t his d G P S 

e q ui p m e nt is b ett er t h a n 0. 0 1 m. 

T h e  s ur v e y  d at a  w er e  t h e n  s u p er-i m p os e d  o nt o  a  b as e  m a p  

pr o vi d e d b y t h e cli e nt t o pr o d u c e t h e dis pl a y e d bl o c k l o c ati o ns. 

H o w e v er,  it  s h o ul d  b e  n ot e d  t h at  Or d n a n c e  S ur v e y  p ositi o n al  

a c c ur a c y f or di git al m a p d at a h as a n err or of 0. 5 m f or ur b a n a n d 

fl o o d pl ai n  ar e as,  1. 0 m  f or  r ur al  ar e as  a n d  2. 5 m  f or  m o u nt ai n  

a n d  m o orl a n d  ar e as.  T his  p ot e nti al  err or  m ust  b e  c o nsi d er e d  if  

c o or di n at es ar e m e as ur e d o ff h ar d c o pi es of t h e m a p pi n g r at h er 

t h a n usi n g t h e di git al c o or di n at es. 

H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y c a n n ot a c c e pt r es p o nsi bilit y f or err ors of 

f a ct or o pi ni o n r es ulti n g fr o m d at a s u p pli e d b y a t hir d p art y.

A P P E N DI X  3 G E O P H Y SI C A L S U R V E Y 
A R C HI V E

T h e g e o p h ysi c al ar c hi v e c o m pris es a n ar c hi v e dis k c o nt ai ni n g t h e 

r a w d at a i n X Y Z f or m at, a r ast er i m a g e of e a c h gr e ys c al e pl ot wit h 

ass o ci at e w orl d fil e, a n d a P D F of t h e r e p ort.

T h e pr oj e ct will b e ar c hi v e d i n- h o us e i n a c c or d a n c e wit h r e c e nt 

g o o d  pr a cti c e  g ui d eli n es  ( htt p:// g ui d es. ar c h a e ol o g y d at as er vi c e.

a c. u k / g 2 g p/ G e o p h ysi cs _ 3 ). T h e d at a will b e st or e d i n a n i n d e x e d 

ar c hi v e a n d mi gr at e d t o n e w f or m ats w h e n n e c ess ar y. 

A P P E N DI X  4 D A T A P R O C E S SI N G
T h e  gr a di o m et er  d at a  h as  b e e n  pr es e nt e d  i n  t his  r e p ort  i n  

pr o c ess e d gr e ys c al e a n d mi ni m all y pr o c ess e d X Y tr a c e pl ot f or m at. 

D at a c oll e ct e d usi n g R T K G P S- b as e d m et h o ds c a n n ot b e pr o d u c e d 

wit h o ut mi ni m al pr o c essi n g of t h e d at a. T h e mi ni m all y pr o c ess e d 

d at a  h as  b e e n  i nt er p ol at e d  t o  pr oj e ct  t h e  d at a  o nt o  a  r e g ul ar  

gri d a n d d e-stri p e d t o c orr e ct f or sli g ht v ari ati o ns i n i nstr u m e nt 

c ali br ati o n drift a n d a n y ot h er arti fi ci al d at a. 

A  hi g h  p ass  filt er  h as  b e e n  a p pli e d  t o  t h e  gr e ys c al e  pl ots  t o  

r e m o v e  l o w  fr e q u e n c y  a n o m ali es  (r el ati n g  t o  s ur v e y  tr a c k s  a n d  

m o d er n a gri c ult ur al f e at ur es) i n or d er t o m a xi mis e t h e cl arit y a n d 

i nt er pr et a bilit y of t h e ar c h a e ol o gi c al a n o m ali es. 

T h e d at a h as als o b e e n cli p p e d t o r e m o v e e xtr e m e v al u es a n d t o 

i m pr o v e d at a c o ntr ast.

http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Geophysics_3
http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Geophysics_3
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A P P E N DI X  5 O A SI S D A T A C O L L E C TI O N F O R M: E N G L A N D

O A SI S I D: h e a dl a n d 5- 3 2 8 3 8 1
Pr oj e ct d et ails

Pr oj e ct n a m e T or ks e y E m b a n k m e nt

S h ort d es cri pti o n of t h e pr oj e ct H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y ( U K) Lt d u n d ert o o k a g e o p h ysi c al ( m a g n et o m et er) s ur v e y o v er 6 h e ct ar es at C astl e Fi el d, 
p art of w hi c h e n c o m p ass es T or ks e y M e di e v al T o w n, a S c h e d ul e d M o n u m e nt i n Li n c ol ns hir e. T h e s ur v e y w as c arri e d 
o ut i n a d v a n c e of i m pr o v e m e nts t o e xisti n g fl o o d d ef e n c es. T h e s ur v e y h as i d e nti fi e d a n o m ali es c o nsist e nt wit h 
t h e c o nti n u ati o n of f e at ur es i d e nti fi e d b y t h e 2 0 1 2 g e o p h ysi c al s ur v e y i n cl u di n g pits, dit c h es, a p ossi bl e r o a d/tr a c k 
as w ell as a f urt h er t e n p ossi bl e kil ns or ar e as of b ur ni n g. T h e a n o m ali es ar e m or e d e ns el y c o n c e ntr at e d wit hi n t h e 
n ort h er n h alf of C astl e Fi el d. Lli n e ar a n d r e ctili n e ar n e g ati v e a n o m ali es m a y b e d u e t o str u ct ur al r e m ai ns. T h es e 
a n o m ali es m a y l o c at e t h e sit e of a R o m a n b uil di n g/ R o m a n p a v e m e nt a n d/ or a n e arl y m e di e v al pri or y. N o a n o m ali es 
of ar c h a e ol o gi c al p ot e nti al h a v e b e e n i d e nti fi e d o n t h e fl o o d pl ai n t o t h e s o ut h- w est of C astl e Fi el d). O v er all t h e 
s ur v e y h as c o n fir m e d t h at a n y gr o u n d w or ks will a d v ers el y i m p a ct o n s u b-s urf a c e ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns a cr oss 
m u c h of t h e s ur v e y ar e a ( wit h t h e p ossi bl e e x c e pti o n of t h e fl o o d pl ai n) a n d t h at f urt h er ar c h a e ol o gi c al w or k will 
li k el y b e r e q uir e d b ef or e a n d d uri n g t h e fl o o d i m pr o v e m e nt w or ks. T h e m a g n et o m et er s ur v e y is ass ess e d as h a vi n g 
gi v e n a g o o d i n di c ati o n of t h e n at ur e a n d e xt e nt of t h e ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns. O n b al a n c e it is c o nsi d er e d t h at a n y 
f urt h er r e m ot e s e nsi n g s ur v e y t e c h ni q u es, s u c h as gr o u n d p e n etr ati n g r a d ar, e art h r esist a n c e or el e ctr o m a g n eti c 
s ur v e ys, ar e u nli k el y t o a d d si g ni fi c a nt i nf or m ati o n o n t h e e xt e nt of t h os e ar c h a e ol o gi c al r e m ai ns a n d t h at a li mit e d 
pr o gr a m m e of tri al tr e n c hi n g w o ul d b e m or e c ost e ff e cti v e. O n e p ossi bl e e x c e pti o n t o t his mi g ht b e a ti g htl y 
f o c uss e d r esist a n c e s ur v e y c e ntr e d o n t h e p ossi bl e str u ct ur e.

Pr oj e ct d at es St art: 1 1- 0 7- 2 0 1 8 E n d: 1 1- 0 7- 2 0 1 8

Pr e vi o us/f ut ur e w or k Y es / Y es

A n y ass o ci at e d pr oj e ct r ef er e n c e c o d es T O R K 1 2 - C o ntr a cti n g U nit N o.

Ty p e of pr oj e ct Fi el d e v al u ati o n

Sit e st at us N o n e

C urr e nt L a n d us e C ulti v at e d L a n d 2 - O p er ati o ns t o a d e pt h l ess t h a n 0. 2 5 m

M o n u m e nt t y p e M E DI E V A L T O W N M e di e v al

M o n u m e nt t y p e N O N E N o n e

Si g ni fi c a nt Fi n ds B O N E M e di e v al

Si g ni fi c a nt Fi n ds N O N E N o n e

M et h o ds & t e c h ni q u es ‘’ G e o p h ysi c al S ur v e y’’

D e v el o p m e nt t y p e N ot r e c or d e d

D e v el o p m e nt t y p e Fl o o d All e vi ati o n w or k

Pr o m pt N ati o n al Pl a n ni n g P oli c y Fr a m e w or k - N P P F

P ositi o n i n t h e pl a n ni n g pr o c ess N ot k n o w n / N ot r e c or d e d

S oli d g e ol o g y L U D L O W

S oli d g e ol o g y ( ot h er) M er ci a M u dst a o n e

Drift g e ol o g y A L L U VI U M

T e c h ni q u es M a g n et o m etr y

Pr oj e ct l o c ati o n

C o u ntr y E n gl a n d

Sit e l o c ati o n LI N C O L N S HI R E LI N C O L N LI N C O L N T or ks e y

P ost c o d e L N 1 2 E Q

St u d y ar e a 6 H e ct ar es

Sit e c o or di n at es S K 8 3 6 6 7 8 1 4 5 3. 2 9 3 3 3 0 5 4 9 1 5 6 - 0. 7 4 4 7 2 4 0 3 7 6 6 5 3 1 7 3 5 N 0 0 0 4 4 4 1 W P oi nt

Pr oj e ct cr e at ors

N a m e of Or g a nis ati o n H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y
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Pr oj e ct bri ef ori gi n at or H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y

Pr oj e ct d esi g n ori gi n at or H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y

Pr oj e ct dir e ct or/ m a n a g er Alist air W e b b

Pr oj e ct s u p er vis or Bis h o p, R

Ty p e of s p o ns or/f u n di n g b o d y E n vir o n m e nt A g e n c y

Pr oj e ct ar c hi v es

P h ysi c al Ar c hi v e E xists? N o

Di git al Ar c hi v e r e ci pi e nt I n h o us e

Di git al C o nt e nts ‘’ ot h er’’

Di git al M e di a a v ail a bl e ‘’ G e o p h ysi cs’’

P a p er Ar c hi v e E xists? N o

Pr oj e ct bi bli o gr a p h y 1

P u bli c ati o n t y p e Gr e y lit er at ur e ( u n p u blis h e d d o c u m e nt/ m a n us cri pt)

Titl e T or ks e y E m b a n k m e nt

A ut h or(s)/ E dit or(s) W e b b, A

Ot h er bi bli o gr a p hi c d et ails T O R K 1 8

D at e 2 0 1 8

Iss u er or p u blis h er H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y

Pl a c e of iss u e or p u bli c ati o n H e a dl a n d

E nt er e d b y Alist air W e b b ( alist air. w e b b @ h e a dl a n d ar c h a e ol o g y. c o m)

E nt er e d o n 1 3 S e pt e m b er 2 0 1 8
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A P P E N DI X  6 S E C TI O N 4 2 LI C E N C E

Hist ori c E n gl a n d G e o p h ysi c al S ur v e y S u m m ar y Q u esti o n n air e

Survey Details

N a m e of Sit e: T or ks e y E m b a n k m e nt

C o u nt y: Li n c ol ns hir e

N G R Gri d R ef er e n c e:
( Ce ntre of s ur vey t o n e arest 1 0 0 m) 

S K 8 3 6 8 5 7 8 3 8 9

S ur v e y D at es: St art D at e: 0 9/ 0 7/ 1 8  E n d D at e: 2 0/ 0 7/ 1 8

( S ur vey t o t ake pl ace wit hi n t his ti m e br acket)

G e ol o g y at sit e:
( Drift a n d S oli d)

T h e b e dr o c k g e ol o g y c o m pris es M er ci a M u dst o n e Gr o u p- M u dst o n e w hi c h is o v erl ai n b y All u vi u m- cl a y, silt, 
s a n d a n d gr a v el i n S e ct or C, a n d t h e w est er n h alf of S e ct or B, a n d H ol m e Pi err e p o nt S a n d a n d Gr a v el M e m b er- 
s a n d a n d gr a v el i n S e ct or A a n d t h e e ast er n h alf of S e ct or B ( N E R C 2 0 1 8).

T h e s oils ar e cl assi fi e d i n t h e S oils c a p e 2 0 cl assi fi c ati o n d es cri b e d as n at ur all y w et l o a m y a n d cl a y e y fl o o d pl ai n 
s oils o v er S e cti o n C a n d t h e w est er n h alf of S e cti o n B, a n d i n t h e S oils c a p e 1 5 cl assi fi c ati o n d es cri b e d as 
n at ur all y w et v er y a ci di c s a n d y a n d l o a m y s oils o v er S e cti o n A a n d t h e e ast er n h alf of S e cti o n B ( Cr a n fi el d 
U ni v ersit y 2 0 1 8).

K n o w n  ar c h a e ol o gi c al  Sit es/ M o n u m e nts  
c o v er e d b y t h e s ur v e y:
( S c h e d ul e d M o n u m e nt N o. or N ati o n al Arc h a e ol o gic al 
R ec or d N o. if k n o w n)

M e di e v al T o w n of T or ks e y ( M o n u m e nt N u m b er 1 0 0 4 9 9 1)

Ar c h a e ol o gi c al  Sit es/ M o n u m e nt  t y p es  
d et e ct e d b y s ur v e y:
( Ty p e a n d Peri o d if k n o w n. “?” w h ere a ny d o u bt).

–

S ur v e y or:
( Or g a nis ati o n, if a p plic a bl e, ot h er wis e i n di vi d u al 
res p o nsi bl e f or t h e s ur vey):

H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y ( N ort h)

N a m e of Cli e nt, if a n y: E n vir o n m e nt A g e n c y

P ur p os e of S ur v e y: T o h el p est a blis h t h e n at ur e a n d e xt e nt of ar c h a e ol o gi c al f e at ur es i n ar e as li k el y t o b e a ff e ct e d b y f ort h c o mi n g 
e m b a n k m e nt st a bilis ati o n w or ks, i n or d er t o pl a n a n a p pr o pri at e miti g ati o n str at e g y.

L o c ati o n of:

a)  Pri m ar y  ar c hi v e,  i. e.  r a w  d at a,  el e ctr o ni c  
ar c hi v e et c:

T h e pr oj e ct will b e ar c hi v e d i n- h o us e ( H e a dl a n d Ar c h a e ol o g y) i n a c c or d a n c e wit h r e c e nt g o o d pr a cti c e 
g ui d eli n es ( htt p:// g ui d es. ar c h a e ol o g y d at as er vi c e. a c. u k/ g 2 g p/ G e o p h ysi cs _ 3 ). T h e d at a will b e st or e d i n a n 
i n d e x e d ar c hi v e a n d mi gr at e d t o n e w f or m ats w h e n n e c ess ar y.

b) F ull R e p ort: F oll o wi n g c o m pl eti o n a n d s u b missi o n of t h e r e p ort t o t h e cli e nt, c o pi es of t h e r e p ort will b e s e nt t o t h e r el e v a nt 
Hist ori c E n vir o n m e nt R e c or d, l o c al a ut h orit y Pl a n ni n g O ffi c er a n d/ or C o ns er v ati o n O ffi c er. I n a d diti o n, H e a dl a n d 
Ar c h a e ol o g y will m a k e t h eir w or k a c c essi bl e t o t h e wi d er r es e ar c h c o m m u nit y b y s u b mitti n g di git al d at a a n d 
c o pi es of t h e r e p ort o n li n e t o O A SI S.

Technical Details
( Pl e as e fill o ut a s e p ar at e s h e et f or e a c h s ur v e y t e c h ni q u e us e d)

Ty p e of S ur v e y:
( Us e t er m fr o m att ac h e d list or s p ecify ot h er) 

M a g n et o m et er

Ar e a S ur v e y e d, if a p pli c a bl e:
(I n h ect ares t o o n e d eci m al pl ace)

6. 5 h a ( e ntir et y of Sit e)

Tr a v ers e S e p ar ati o n, if r e g ul ar: 1 m

R e a di n g/ S a m pl e I nt er v al: 1 0 H z ( all o wi n g f or a 1 0- 1 5 c m s a m pl e i nt er v al)

Ty p e, M a k e a n d m o d el of I nstr u m e nt ati o n: F o ur B arti n gt o n Gr a d 6 0 1 s e ns ors m o u nt e d at 1 m i nt er v als. T h e m a g n et o m et er s yst e m will b e li n k e d t o a 
Tri m bl e R 8s a n d R 2 R e al Ti m e Ki n eti c ( R T K) di ff er e nti al Gl o b al P ositi o ni n g S yst e m ( d G P S) o ut p utti n g i n N M E A 
m o d e t o e ns ur e a hi g h p ositi o n al a c c ur a c y of e a c h d at a p oi nt.

L a n d us e at t h e ti m e of t h e s ur v e y:
( Us e t er m/t er ms fr o m t h e att ac h e d list or s p ecify ot h er)

Ar a bl e a n d Gr assl a n d – U n di ff er e nti at e d.

http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Geophysics_3
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