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Forord

Rapporten er skrevet pa oppdrag fra Riksantikvaren og NIKU. NIBIO Divisjon for miljg og
naturressurser har i oppdrag 4 utfere miljoovervaking av arkeologisk kulturlag i 5 &r p4 tomten av
Kvartalet Schultz gate, Munkhaugveita, Presidentveita, Munkegata i Trondheim. I september 2012 ble
det installert overvakingsutstyr som skal overvéike hvordan kulturlagene fra middelalderen bevares
over tid in Situ. Oppstart av datalogging startet januar 2013. Rapporten her er en sluttrapport for
overvéaking 2013 til og med 2017.

Fra NIBIO har folgende personer deltatt i prosjektet:

Maletekniske arbeider i felt: Thor Endre Nytrg, Srikanthapalan Muthulingam og Ove Bergersen
Laboratorieundersgkelser: Hege Bergheim og Ove Bergersen

Rapportering: Ove Bergersen

Kvalitetssikring av rapporten: Trond Mahlum
As, 2020

Ove Bergersen

Prosjektleder
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Presidentveita AS sgkte i 2012, i forbindelse med realisering av vedtatt reguleringsplan for kvartalet
Schultz gate, Munkhaugveita, Presidentveita, Munkegata gnr/bnr 400/21,102,129, Trondheim
kommune, Sgr Trondelag, Riksantikvaren om dispensasjon fra lov om kulturminner av 9.juni 1978 nr.
50 (kml.). I brev datert 28.08 2012 (ref.07/01482-55) mottok Norsk Institutt for
kulturminneforskning (NIKU)oppdragsbestilling fra Riksantikvaren, hvor det bedt om & utarbeide en
utarbeide prosjektbeskrivelse og budsjett for gjennomfering av tiltaket. Riksantikvaren besluttet i sitt
dispensasjonsvedtak om arkeologisk gransking og etablering av et miljgovervikningsprosjekt.
Reguleringsplanen omfattet blant annet nybygg bestod av to bygningsledd, B1 og B2 fundamentert pa
peler. I vedtaket ble det pakrevd tiltakshaver & etablere et infiltrasjonsanlegg under hvert bygningsledd
for & hindre utterking av kulturlagene.

Denne rapport gjor rede for arkeologisk og jordkjemisk arbeid utfert i 2012, i forbindelse med
grunnboring og etablering av miljgovervakings program med installasjon av overvakingsutstyr i
kulturlagsprofiler i henhold til Riksantikvarens vedtak.

Arkeologisk arbeid i forbindelse med infiltreringsanlegget ble pabegynt i 2012. Arbeidet ble avsluttes i
2013.

Tiltakshaver for prosjektet var Presidentveita AS. PEAB Trondheim AS var tiltakshavers hoved
entreprengr og har hatt overordnet ansvar for drift og HMS pa anleggsomradet. PEAB har hatt ansvar
for leie av borerigg for grunnboringer og innmaling. Innmalingsarbeid ble utfert av Nidaros
Oppméling AS.

NIKU Trondheim har prosjektert det arkeologiske med arkeolog Anna Petersén som prosjektleder.
Arkeologisk feltarbeid og etterarbeid ble utfort i september 2012 av Anna Petersén og Raymond
Sauvage, NIKU Trondheim. NIBIO, Divisjon for milje og naturressurser har hatt ansvar for
jordkjemiske analyser, installasjon og drift av miljeovervékings utsyr, samt rapportering av miljedata..

I forhold til vedtatt plan og budsjett skal prosjektet levere arlige rapporter med miljadata fra
overvakingen samt sluttrapport etter siste ar. I perioden 2013 — 2016 vil NIBIO Divisjon for miljs og
naturressurser levere arlig status rapporter og sluttrapport med NIKU i slutten av ar 2017.

Denne sluttrapport inneholder data fra forundersgkelsen i 2012 hvor bevaringsforhold ble undersgkt
pa flere jordpraver til slutten av 2017. I lgpet av forsgksperioden er det skrevet flere statusrapporter og
en publikasjon: (Petersén, A. & Bergersen, O. 2013), (Bergersen, O. T. E. Nytrgen & @J. Rise. 2014),
(Bergersen, O. 2016) og (Petersen, Anna Helena; Bergersen, Ove. 2016).

1.2 Malet for prosjektet

Det aktuelle omradet har kulturlag i et fredet omrade i middelalderbyen Trondheim. Denne
miljeovervékningen vil sammenligne miljgforhold i kulturlag under og utenfor nybygg over tid som
grunnlag for a vurdere bevaringsforholdene etter utbyggingen.
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1.3 Avvik i maleperioden

Overvéking av kulturlag utenfor og under nybygg i Schultz gt., Trondheim har gitt oss data og
kunnskap fra 2012 til og med slutten av 2017. Underveis i hele prosjektperioden har vi hatt problemer
med utstyr som ga upalitelige data og i tillegg har vi hatt darlig overfaring av data over mobil nett.
Dette skylder fuktighet og korrosjon pé utsyr som ble plassert i kum under bakken i stedet for skap pa
husvegg.

Under bearbeiding av data varen 2014 ble det oppdaget at ledningene fra profil nord sensor nr. 1
(10.06 moh.) jordfuktighet og jordtemperatur inn til logger hoyst sannsynlig er byttet om etter
kabelbrudd. Data foreligger, og er omregnet slik at dette blir riktig til feilen er rettet opp. Alle sensorer
virket og ga oss palitelige data fra start 2013 tom. mai 2015, med unntak av sensor nr. 1 (10.06 moh.) i
nord profilen (Tabell 1). I juni 2015 ble det oppdaget ustabilitet i stremforsyning. Ved tilsyn
september 2015 ble det ikke pavist data i loggeren som vi kunne stole pa. Dette skyldes mest
sannsynlig at datastrem til logger er brutt og at loggeren er adelagt pga. fuktskader.

Hosten 2015 ble det satt inn ny logger Pa angitte tidspunkt fikk ikke loggeren signaler fra redoks
sensorene. Dette skyldes trolig ogsa at MET Controller, som mottar og forsterker signalene fra
sistnevnte sensorer, ogsa er skadet. Nytt utstyr ble innsatt desember 2015. Da viste det seg at ogsa met
kontrolleren i kontakt med ny logger satt inn i september for jordtemperatur og jordfuktighet var
skadet. Den nye enheten ble da prioritert koblet opp for fukt/temp. mélinger. Dette medferer at data
fra redoks mélingene fortsatt ikke virker. Mye av problemene kan skylles fukt og kondensproblemer
etter at tiltakshaver gnsket at utstyr skulle plasseres i kum nede i bakken i stedet for planlagt skap pa
husvegg.

Dette medferte vi mangler data fra april til desember 2015, pluss at flere av sensorene ikke har gitt oss
troverdige resultater. Hovedsak fukt og korrosjonskader pa utstyret som ble plassert i vanntett
metallboks senket i en kum ned i bakken(se feltrapport vedlegg 4). Fra desember 2015 og ut
méleperioden 2017 har vi mottatt logiske data fra 2 jordtemperatur og jordfuktighetssensorer, men
ingen redoksverdier fra de to siste ar.

Tabell 1. Avstandsmal og hgyde over havet over installering av sensorer i de to profiler (gammel under nybygg & ny ute),
og drift status over ar

Lokalitet Dyp Dyp Sensor Lednigslengde 2013 2014 2015 2016 2017

m moh nr til logger (m)
Ny Profil Nord
Nord 1 2 cm fra snor 10.06 33921 20 temp/fukt  temp/fukt ute avdrift  ute avdrift ute avdrift
Nord 2 0.7 fra bunn 9.14 33916 20 temp/fukt  temp/fukt temp/fukt temp/fukt temp/fukt
Redoks nord 0.5 fra bunn 9.04 redox redox ute avdrift  ute avdrift ute avdrift
Nord 3 0.4 fra bunn 8.84 33917 20 ute avdrift ute av drift ute avdrift  ute avdrift ute avdrift
Gammel profil Ser
Seor 1 1.16 fra bunn 9.69 33920 10 temp/fukt  temp/fukt ute avdrift  ute avdrift uteavdrift
Ser 2 0.7 fra bunn 9.31 33918 15 temp/fukt  temp/fukt temp/fukt temp/fukt temp/fukt
Redoks sgr 0.5 fra bunn 8.95 redoks redox ute avdrift  ute avdrift ute av drift
Ser 3 0.3 fra bunn 8.79 33919 15 temp/fukt  temp/fukt ute avdrift  ute avdrift uteav drift
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2 Metoder og utstyr

2.1 Arkeologiske og jordfaglig dokumentasjonsmetode

Hvert kulturlag som skulle overvékes ble nummerert og beskrevet pa tegning og pa kontekstskjema.
(Petersen, Anna Helena; Bergersen, Ove. 2013 & vedlegg 1)

Tilstanden og bevaringsforhold er vurdert etter bevaringsskala i henhold til Norsk Standard (NS
9451:2009), som utkom i september 2009. Dette er illustrert i vedlegg 5. Skalaen for tilstand og
opererer med seks klasser o0 til 5 der bevaringsgraden er bedre jo hgyere tall som angis. 0-verdi brukes
utelukkende om bedemmelse ikke lar seg gjore. I skalaen finnes i tillegg en bokstavskode som angir
plasseringen av strata i forhold til grunnvann. I denne undersgkelse er kategori A — over/i
grunnvann” blitt brukt. Skalaen for bevaringsforhold ved jordfaglige undersgkelser opererer med fem
klasser 1 (Elendig) til 5 (Utmerket)..

2.2 Miljgovervaking av arkeologiske kulturlag.

Jordas varmekapasitet defineres som den varmemengden som skal til for & gke temperaturen i ett kilo
jord med en grad. Vann har svert hgy varmekapasitet (4,19 KJ/kg). Varmekonduktiviteten (evnen til &
lede varme) vil derfor vaere sveert avhengig av vanninnholdet i jorda. En vannmettet jord med hay
vannkapasitet (dvs. stor evne til 4 holde pé vann, for eksempel leirjord) vil ha mye starre evne til & lede
varme enn en terr jord. Temperatursvingningene i tette jordarter (silt- og leirholdige) vil derfor vaere
mindre enn for eksempel i sandjord og organisk jord.

I det aktuelle omréde har Riksantikvaren krevd overviking av temperatur, jordfuktighet og
redoksforhold i 5 &r for & se om de paviste arkeologiske kontekster er utsatt for svingninger og
forandringer pga. bygging av nytt hus. @kt temperatur og svingninger i tort og vétt klima kan virke inn
pa nedbrytingen av de arkeologiske kontekster. Utstyr er installert i gammel profil sgr under nytt bygg
og ny profil nord pé utsiden av nytt bygg (Figur 1a & b) og profilbilder og tegninger i vedlegg 1)

Profiler i groft undersgkt i forbindelse med forundersgkelsen i 2007 ble ogsa brukt for
langtidsovervéking av kulturlag. Kulturlag i sendre del av greften, i profil A mot gst, er tidligere
dokumentert og beskrevet i Bioforsk rapport (Bergersen, O. & Hartnik, T. 2008). Tidligere og nye
jordprever er analysert etter Norsk standard beskrevet i NIKU og Bioforsk rapport (Petersen, Anna
Helena; Bergersen, Ove. 2013).

Etter at utstyret ble satt inn, profilene dekket til med bentonitt duk (Figur 2) og fylt igjen. Ledningene
ble lagret i beskyttende kum. Senere ble det etablert infiltrasjonsgrofter for & gke fuktigheten under og
ved nye bygg. Regnvann fra tak infiltreres i grunnen i infiltrasjonsgrafter med drensrer og trespon
med formél om & gke jordfuktigheten til kulturlagene. (Figur 3).
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Figur 1a. Flyfoto som viser tomten med nybygg og hvor sensorer er satt inn i profil nord (r¢d) pa utsiden av nytt bygg og

profil sgr (bld) under nytt bygg.

Kvartalet Schultzgt. - Presidentveita -

Munkhaugveita
Prosjektnr 15620926

Profil Ser med
sensorer under

nytt bygg

=
|
/
pelepunkt ikke undserspkt Planlagt bygg
Borepunkt undersekt [X%] Revet skurigarasie
Borepunkt miljgprave
dokumentert av NIKU
Borepunkt ikke mulig 0 5 10 20 Me
! 1 ! | L 1 1 |

4 bore

g 2012
Figur 1b. lllustrasjon som viser tomten med nybygg og hvor sensorer er satt inn i profil nord pa utsiden av nytt bygg og

profil sgr under nytt bygg.
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Kulturlag i ny profil gravd ut i 2012 mot vest i nordre del, har inn malte koordinatene etter N32 Euref
89:

@vre del:

Sor X 7034222,25,Y 569694,6, Z 10,06
Nord X 7034223,44, Y 569694,61, Z 10,06
Nedre del:

Ser X 70342222,24,Y 569695,58,Z 9, 04
Nord X 7034223,10, Y 569695,87, Z 9,04

2.3 Utstyr benyttet for overvaking av umettede kulturminner-
installering av sensorer som maler jord temperatur, fuktighet og

redokspotensialet.

Sensorer som ble installert var av typen TRIME-PICO 32 fra IMKO Modultechnik GmbH. Sensorene
kan installeres horisontalt eller vertikalt i jord (mer informasjon om sensorene kan finnes pé
www.imko.de).

Sensorene ble installert i ulike hoyder av utgravde profiler nord og ser pd tomten november 2012 (se
tabell 1, og profilbilder og tegninger vedlegg 1). Plasseringen til sensorene var de steder hvor de
arkeologiske konteksters praver er tatt ut for videre kjemisk-fysisk analyse. Mellom
jordfuktighet/temperatur sensor 2 og 3 i hver profil, ble redokssensorer av typen Hanna instrument
nr. HI2930B/5 satt inn. Disse er ikke beregnet for jord, men har vist seg 4 fungere i kulturlag som har
noe hgyere fuktighet. Alle redoksverdiene vist i mV er omregnet og redusert for potensialet til
referanseelektroden. Méalinger av redokspotensialet gir informasjon om hvor gode
bevaringsforholdene er der det blir overvaket. En oversikt i tabell 1 viser nr. og plassering av ulike
jordtemperatur- og fuktighet sensorene. Jordfuktighet og jordtemperatur kan vise oss eventuelle
fluktuasjoner nér regnvann fra tak infiltreres i grunnen ved begge husene. Ut fra disse mélingene i
kulturlagene vil det veere mulig a se hvor stabile forholdene er. Redoksmalinger vil informere om
bevaringsforholdene til kulturlagene.

Sensorene ble installert i lagene ved forst & bore opp et hull (jordbor) med diameter som sensoren i
gnsket dybde. Deretter ble sensorene trykket pa plass i profilveggens hull slik at sensorstengene
(lengde 11 cm, diameter 0,35 cm) hadde god kontakt med kulturlagene. Begge profilvegger ble dekket
til med bentonitt duk fer profilene ble fylt igjen.

Innstallering og kontroll av sensorene kunne ikke la seg gjennomfere siden installasjonen matte skje
for skap med logger var mottatt NIBIO. Skap med logger og MET Controller ble montert ferdig januar
2013.

2.4 Installering til datalogger.

Ledningene fra sensorene (10-20 meter), ble forlenget og fort til en beskyttende kum og koblet
sammen til datalogger (illustrert i rapport Bergersen, et. al 2014). Dataloggeren var en UniL og Com
fra SEBA Hydrometrie (http://www.seba-hydrometrie.de/en/applications.html). Data overferes fra
logger via GPRS (datatrafikk over mobil nettet) til internett. P4 denne maten kan utviklingen i
temperatur- og fuktighetsforhold felges kontinuerlig fra en web side. For at god overfering av signaler
skal kunne skje er en spesiell antenne koblet til. Loggeren tilfores strom via et 12V batteri med lang
levetid
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2.5 Utfordringer ved miljgovervakingen f@rste driftsar

Overvéking utsyr fra SEBA er bestillingsvare hvor logger, antall sensorer og lengde pa ledninger er
tilpasset hverandre. Nar slikt utstyr settes i drift er det ogsé viktig a fa kontrollert utstyret for profilene
lukkes igjen. De oppgravde profilene ble ferdigstilt for NIBIO sitt overvakingsutstyr var pa plass.
NIBIO hadde sensorer liggende pa lager. Disse ble kontrollert pa laboratoriet pa As for de ble satt inn i
profilveggen.

Uten logger tilkoblet er det ikke mulig & fa kontrollert at alle virket In Situ. Sensorene satt inn hgsten
2012 ble koblet til logger plassert i midlertidig kum januar 2013 (Figur 2). Det var det ikke mulig & f&
kontakt med den dypeste jordfuktighet-temperatursensor nr. 3 i nord profilen, som var satt inn pa
8.84 moh. Arsaken til dette er usikkert, men hoyst sannsynlig har det skjedd skade pa sensor eller
ledning ved igjenfylling av graften. De gvrige sensorer ga troverdige verdier.

Figur 2. Tildekking av profil med Voltekst bentonitt duk i profil sgr hvor miljgovervakingssensorer er satt inn (over) og
beskyttelse skum for midlertidig skap med logger og sender (under). (Foto Anna Petersén NIKU).
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Figur 3. Under byggeprosessen ble det ogsa etablert infiltrasjonsgrgft hvor takvann fra nybygg ble innfiltret ned ved i
profil sgr som ble liggende under nytt bygg. (Foto Anna Petersén NIKU).

2.6 Data fra eldre overvakingsutstyr i hjgrnet av Schultz gate/
Munkhaugveita

Samtidig som NIBIO installerte overvakingsutstyr i profiler ble dataloggeren i gstre del av omradet
nermest Schultz gate undersgkt. Det har ikke vaert kontroll av forhold siden 2007, da
batterispenningen forsvant. NIBIO skiftet batterier og skapet der loggeren ligger, ble tarket og gjort
reint. Alle forsgk pa & f& kontakt med dataloggeren mislyktes, og det er derfor grunn til & tro at
ledningene mellom sensorene og loggerne ikke lengre fungerer. Figurer er vist i vedlegg 3.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Beskrivelse av bevaringsforholdene for kulturlagene fra nord og
sgr profilen i 2012 fgr overvakingsperioden.

En forundersgkelse pd den omtalte tomten ble utfart i 2007 beskrevet i Bioforsk rapport (Bergersen,
O. & Hartnik, T. 2008). Resultater fra denne rapporten viser flere kulturlag med gode
bevaringsforhold. Den samme profil beskrevet som profil A i 2007 er igjen dpnet i 2012. Dette ble gjort
slik at kulturlagene skulle la seg overvéke over tid under et nytt bygg som er bygget. Her fikk NIKU og
NIBIO en unik mulighet til & sammenligne jordprever med 5 ars mellomrom.

Ved & sammenstille kjemiske analysedata fra 2007 og resultatene fra nye prgver analysert i 2012 sees
forskjeller i bevaringsforhold (illustrert i tabeller, vedlegg 2). Generelt var flere godt bevarte kulturlag
pavist i 2007 fatt oksiderende forhold og betraktet som darlige bevaringsforhold i 2012. Det gjelder
(Ser 1 9.7 moh.) og (Ser 2, 9.3 moh.). Den nye jordprgven som ble tatt ca. 25cm inn i profilveggen viste
oksiderende forhold 5 ar etter at kulturlaget ble beskrevet som gode og med reduserende

bevaringsforhold.

Dette viser at i utgangspunktet gode bevaringsforhold i ulike kulturlag som blir eksponert for luft har
blitt darligere 4 ar etter at groften ble gjenfylt. En slik observasjon indikerer ogsa hvor fort kulturlag
som i utgangspunktet er stabil og godt beskyttet kan bli mer ustabil og mulig utsatt for nedbryting av
organisk materiale nar oksygen kommer til. Det ble ikke pavist stgrre forandringer i pH og innhold av
organisk materiale og fuktighet (Tabell 2).

Tabell 2. Sammenligning av bevaringtilstand og bevaringsforhold i sektorene som er blitt overvaket i hele perioden
2013-2017 basert pa undersgkelsen 2012 beskrevet i publikasjonen (Petersen, A. & Bergersen, O. 2016).

Profile North Section 2

Samples

Deep & Organic Water Preservation
sensor matter content pH Conductivity
y Organic Inorganic Redox Acheologic
o, o, 1
(masl) Layer ik el ] material material condition *  state *
10.06 Section 2/1 35 38 6.8 176 Good Medium A4 A3
9.14 Section 2/2 32 55 6.5 622 Excellent Medium A5 A3
8.84 Section 2/3 23 52 6.9 857 Good Medium A4 A3
Profile South Section A
Deep Samples  Organic Water . Preservation
& sensor  matter  content pH Conductivity
5 Organic Inorganic Redox Acheologic
o, o, 1
(i) Layer (¢ e L] material material condition *  state *
9.69 Section A/1 61 44 6.7 446 Lousy Medium Al A4
9.31 Section 2/2 20 47 6.8 649 Poor Medium A2 A4
8.79 Section 2/3 28 53 6.6 659 Lousy Poor Al A0
Lousy to poor Oxidizing condition
Medium Reduced condition
Good to excellent * SOPS :
NS 9451:2009
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I omradet ved profil nord 2012 hvor profilen er planlagt overviket utenfor nytt bygg med infiltrasjon
av vann fra tak, er bevaringsforholdene gode sammenlignet med boreprevene fra 2007.
Sammenstillingen av kjemiske analyser av pravene fra Nord 1, 2 og 3 (2012) sammenstilt med
borepunkt praver 2-2 til 2-7 fra 2007 viser alle gode bevarings og reduserende forhold (Vedlegg 2).
Her sees ogsa ingen merkbare forskjeller i innhold av organisk materiale, jordfuktighet og pH Nav
boring i det omtalte omrédet i 2007 har ikke tilfort oksygen til kulturlagene pad samme mate som ved
utgravet profil som virker mer forstyrrende for kulturlagene.

Grofter med jordprofiler far ikke samme beskyttende tetthet i jordmassene ved igjenfylling. Hvor lang
tid det tar for man oppnér de samme reduserende forhold i umettede kulturlag er vanskelig & si. Ekstra
tilforsel av vann ved igjenfylling vil gi tettere jordmasser omkring en utgravet profilvegg spesielt hvis
profilen terker ut under graving.

Disse to forskjellige profiler vurdert pa bevaringsforhold er overvéket fra 2013 til 2017. Profil nord vil
ligge pa utsiden av nytt bygg, mens kulturlagene i profil ser vil ligge skjermet under nytt bygg. Det vil
veere interessant a se om nytt brygg har positiv eller negativ pavirkning pa bevaring av kulturlagene.

3.2 Miljgovervaking av jordtemperatur og jordfuktighet fra
profilveggene i nord og s@r profil under hus

I hele overvékingsperioden viser resultater sma forskjeller i jordtemperatur og jordfuktighet. Kurvene
er stabile og fluktuerer lite med utetemperaturen vist i figur 4 og 5. Tabell 3 & 4. viser adskilte
beregninger pa min, max, median og gjennomsnittstemperaturer for aret 2013, 2014 til april 2015 og
2016 til 2017).

Disse tall viser om det har skjedd noen forskjeller i jordtemperatur eller jordfuktighet gjennom de
ulike &r. De kan ikke sammenlignes direkte med verdier beregnet fra starten i senhgst- vinter maneder
vist i status rapport (Bergersen et. al. 2014).

Hvert ar viser sammenstilling av temperaturen malt i gammel profil Ser under nytt bygg med ny
profil nord pa utsiden. Data fra aret 2013 er beregnet pa alle arstider, 2014 alle drstider pluss vinter
ménedene tom april i 2015. Perioden fra alle &rstider 2016 til juli 2017 er beregnet sammen.

I rapporten har vi ogsa beregnet medianverdier® for hvert av de ulike &r med overvaking.
Medianverdier gir mer riktig verdi hvis dataene fluktuerer mye. I dette overvikingsprosjektet varierer
verdiene lite, slik at medianverdien blir mer lik gjennomsnittverdien

* Median verdi: I statistikk er median et sentralitetsmdl som defineres som verdien til tallet
som deler et utvalg i to deler slik at hver del har like mange elementer. Fordelen ved G bruke
median i forhold til middel, eller gjennomsnittverdi er at median er stabil overfor ekstreme
observasjoner (som blant annet kan fremkomme ved malefeil).

Jordtemperaturen fra malingene i 2013 nar huset ikke var ferdigstilt viste sma forskjeller mellom ny
og gammel profil. Gjennomsnitt og medianen ble beregnet til omkring 5 og 7 °C i 2013, mens den i
2014 viste temperatur pa 9,6 °C (9.7 moh.) profil ser som ligger tett opp til nytt bygg (Tabell 3). I ny
profil nord utenfor nytt bygg var temperaturen lavere pé 6 °C ved gvre lag pa 10,1 moh. i 2014.
Forskjellene i beregnet gjennomsnittlig jordtemperatur i gvre del av ny profil nord utenfor nybygg
sammenlignet med gammel profil sgr under nybygg var ca. 2 °C i 2013 og ca. 3,3 °C i 2014 (Tabell 3).

Ved & sammenligne maks temperaturen i de ulike ar og begge profiler ser en at den er ulik profilene
seg imellom arene 2013 til april 2015 pé 10-12 °C ved 9,14 moh. profil nord og 9.3 moh. profil ser.

Maks jordtemperaturen beregnet fra 2016 til juli 2017 i de samme kulturlag sees en gkning ute i profil
nord med 4 °C hgyere temperatur til 15,7 °C mot 11.7 °C i sgr som ikke er gunstig med tanke pé
bevaring av organisk materiale hvis luft trenger inn (Tabell 3).
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Tabell 3 viser ogsa noe hgyere gjennomsnitt temperaturer fra 2016 til juli 2017 ute (profil nord ved
9.14 moh.) enn beregnet fra de tidligere &r, mens den var mer uforandret ved 9.3 moh. gammel profil
sor under nybygg. Beregninger viste at gjennomsnittemperatur ute (Nord) hadde steget 3 — 4 °C
sammenlignet med de foregéende ar. Under nytt bygg (profil Ser) 14 gjennomsnitt/ median verdien pa
9,7 / 9,5 °C. Dette viser at temperaturen ikke har steget vesentlig i kulturlagene under nytt bygg.

Nord 1 10,06 moh
= Nord 2 9,14 moh
25 4 ——Mean temp. - 25

15 I | 15

I,

10

Jord temperatur °C
o [6)]
—
— 1/
—
—3F
—— %
— |
'i__
o )] -
o
Middel temperatur °C

-5 - - -5
-10 ~ - -10
2013 2014 2015 2016 2017
15+ 7777+ 77111 -15

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tid Jan 2013 - juli 2017 (mnd)

—Sgr1 9,7 moh
——Sgr2 9,3 moh
25 ——Sgr 3 8,9 moh - 25
Mean temp.
20 A - 20
o
15 - 155
> &
_ 10 - 10 g
2 ;
g 5] ° 3
(0]
§ o ‘0 3
- =
o -9 - -5
9
-10 ~ - 10
2013 2014 2015 2016 2017
-15 . T T T T . T T ————— 71— -15

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tid Jan 2013 - juli 2017 (mnd)

Figur 4. Miljgovervakingsdata av jordtemperatur fra jan 2013 til juli 2017 i Nord (ny profil) pa utsiden av nybygg over og
Sor (gammel profil) under nytt bygg nede. De ulike kulturlag og sensorplasseringer er vist ved ulike hgyder over
havet. Kun sensor 2 nord og 2 sgr virket helt til slutt i maleperioden. De andre er defekte. Malingene er
sammenstilt med middel utetemperatur (data fra www.yr.no) i sentrum av Trondheim.

Sa lenge temperaturen ikke ligger noe serlig hoyere enn 10 °C blir det kun spekulasjoner 4 si at
kulturlagene har darligere forhold under et nytt bygg sammenlignet med utenfor. Vi er mer usikker pa
hva som skjer pé utsiden over tid med evt. gkt jordtemperatur.

Mikrobiologisk aktivitet og naturlig nedbryting av organisk materiale i kulturminne prever har vist at
temperaturen pavirker nedbrytningshastigheten i storre grad fra 15 °C og oppover. Ved 10 °C skjer
dette sveert langsomt bdde med og uten oksygen til stedet.
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Studier pa nedbryting av organisk materialet ved NIBIO (Petersen, Anna Helena & Bergersen,
Ove. 2016) og undersgkelser utfert ved Nationalmuseet i Danmark (Hollesen & Matthiesen, 2011)
viser at ved omkring 10 grader skjer det svaert lite, mens fra 10 og 15 °C gker nedbrytningshastigheten
vesentlig, spesielt med oksygen tilgjengelig. Uten oksygen til stedet vil tungt nedbruttbart materiale
som for eksempel trevirke vaere mer beskyttet over tid.

Temperaturen mélt i Nord profilen folger de temperaturer malt tidligere pa nabotomten illustrert i
vedlegg 3. Her ble det overvéaket kulturlag 2 m under asfalt i perioden 2004-2007, som viste lave
temperaturer pé 5 - 6 °C i vinterhalvaret, men noe hgyere i sommerhalvaret pa 16-17 °C.

Tabell 3. Jordtemperaturen i kulturlag vist som maks, min, median og gjennomsnittsverdier i overvakingsarene 2013
(red), 2014 til april 2015 (gul), og 2016 & 2017 (grgnn).

2013 Ny profil utside Gammel profil under bygg
Temperatur Nord Nord Sor Sor Sor
°C 10,06 moh 9,14 moh 9,7 moh 9,3 moh 8,9 moh
Min 3.2 3.9 5.3 4.9 5.3
Maks 7.7 9.6 9.7 9.9 9.7
Median 4.9 6.7 6.7 6.4 6.7
Gjennomsnitt 5.1 6.8 7.2 7.0 7.2
2014 - april 2015 Ny profil utside Gammel profil under bygg
Temperatur Nord Nord Sor Sor Sor
°C 10,06 moh 9,14 moh 9,7 moh 9,3 moh 8,9 moh
Min 3.9 5.2 8.2 8.1 7.1
Maks 8.9 11.7 11.4 11.8 14.7
Median 5.4 7.4 9.4 9.4 9.2
Gjennomsnitt 6.0 8.0 9.6 9.7 9.8
2016 til 2017 Ny profil utside Gammel profil under bygg
Temperatur Nord Nord Sor Sor Sor
°C 10,06 moh 9,14 moh 9,7 moh 9,3 moh 8,9 moh
Min 7.9 8.0
Maks 15.7 11.7
Median 10.7 9.5
Gjennomsnitt 11.6 9.7

Jordfuktigheten i kulturlagene er stabile, men det ble pavist generelt hgyere jordfuktighet i profil
Nord utenfor hus (omkring 48 -50 %) over alle ar, ssmmenlignet med profil Ser (omkring 36 til 40 %)
beregnet som median og gjennomsnittverdier (Tabell 4). Jordfuktighet stemmer overens med de
kjemiske analyser av jordprgvene utfert for overvakingen startet (Tabell 2). Kurver over jordfuktighet
for hele méaleperioden pa utsiden (Nord)og under nytt bygg (Ser) er vist i Figur. 5. Bygget ble
ferdigstilt i 2014 og infiltrasjon av takvann under nedbgrrike perioder skjedde fra 2014.
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Jordfuktigheten var hoyest ved 9.14 moh. i profil Nord og ble beregnet til gjennomsnittlig 53 % de
forste tre ar, men gkte til 58 % siste perioden 2016 til 2017. I gvre profil Ser under nytt bygg viser noe
hayere jordfuktighet i kulturlagene pé 9.7.0g 9.3 moh. (Tabell 4). Det gvre laget pa 9.7 moh. har vist en
svak gkning i jordfuktigheten fra 35 — 38 % i starten, mens det midterste laget pa 9.3 moh. har gkt
ytterligere fra 38 tidligere til 46 % i 2017 (Figur 5 bunn). Det kan se ut som om hgyere
nedbgrsperioder i 2017 har gitt denne gkning og at infiltrasjon av takvann har virket positivt.
Kulturlaget i det dypeste kulturlag ved 8.9 moh. har vist stabil jordfuktighet pa 38 % i hele perioden
utstyret virket.

Allikevel viser begge profilene sma svingninger i jordfuktighet i perioder med mer nedbgr. Stabilitet er
gunstig for god bevaring av kulturlag in Situ..

Fukt. Nord 1 10,06 moh
—Fukt. Nord 2 9,14 moh
—Precipitation

80 - - 0
70 A - 10
s L20
E 60 - £
o w 30 %
= (]
j;f 50 A %
el - 40
5 z
] 40 -
- 50
30 A - 60
2013 2014 2015 2016 2017
20+ """"F"""""""—""F""""""F"—"—"—F——7——+———— /0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tid jan 2013 - juli 2017 (mnd)
—Fukt. Sgr 1 9,7 moh
Fukt. Ser 2 9,3 moh
——Fukt. Sgr 3 8,9 moh
—Precipitation
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70 1 - 10
) - 20
% 60 - =
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Figur 5. Miljgovervakingsdata av jordfuktighet fra jan 2013 til juli 2017 i Nord (ny profil) pa utsiden av nybygg over og
Sor (gammel profil) under nytt bygg nede. De ulike kulturlag og sensorplasseringer er vist ved ulike hgyder over
havet. Kun sensor 2 nord og 2 sgr virket helt til slutt i maleperioden. De andre er defekte. Malingene er
sammenstilt med middel mm nedbgr (data fra www.yr.no) i sentrum av Trondheim.
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Tabell 4. Jordfuktigheten i kulturlag vist som maks, min, median og gjennomsnittsverdier i overvakingsarene 2013(rgd),
2014 til april 2015 (gul) og 2016 & 2017 (grgnn).

2013 Ny profil utside Gammel profil under bygg
Fuktighet Nord Nord Sor Sor Sor
% 10,06 moh 9,14 moh 9,7 moh 9,3 moh 8,9 moh
Min 45.8 49.8 291 34.4 36.9
Maks 54.3 56.9 37.2 52.0 52.7
Median 48.4 52.8 35.0 38.3 38.0
Gjennomsnitt 48.9 53.0 34.1 38.2 38.3
2014 til april 2015 Ny profil utside Gammel profil under bygg
Fuktighet Nord Nord Sor Sor Sor
% 10,06 moh 9,14 moh 9,7 moh 9,3 moh 8,9 moh
Min 46.0 49.5 33.9 37.4 36.9
Maks 53.5 58.9 38.7 47.5 39.8
Median 48.0 52.9 35.9 42.0 38.4
Gjennomsnitt 48.6 53.1 36.2 41.8 38.4
2016 til 2017 Ny profil utside Gammel profil under bygg
Fuktighet Nord Nord Sor Sor Sor
% 10,06 moh 9,14 moh 9,7 moh 9,3 moh 8,9 moh

Min 53.5 42.5
Maks 62.7 51.9
Median 57.8 441
Gjennomsnitt 57.7 44.6

3.3 Jordfuktighet sammenstilt med redokspotensialet i jordprofilene

Det forste ret med overvakingsresultater viser forskjell i nord og ser profilen nar fuktighet og
redoksforhold sammenstilles (Figur 6). Disse redoksmalinger er utfort med glasselektroder og de er
omregnet. Allikevel ga disse redoks mélinger en god indikasjon pa hvordan forholdene var i profilene
mens sensorene var i drift.

Med hgyere jordfuktighet i umetta jordprofil synker redokspotensialet og viser at det er lite plass i
jordas porevolum til oksygen (Figur 6 over) noe som gir bedre bevaringsforhold. Her steg
redokspotensialet under nedbgrfattige perioder noe, men ikke mer enn at det fortsatt var anoksiske
forhold vist ved negative redoksverdier.

Gjennomsnittverdien i de ulike ar av overvakingsperioden ble beregnet til -306, -318 og -287mV
(Tabell 5). Stabil hoy fuktighet henger ofte sammen med hvor gode bevaringsforhold man har og
hvilket redokspotensialet som oppstéar i kulturlagene.

Kulturlagene som fikk plassert sensorer for overviking viste gode til utmerkede bevaringsforholdene
malt i ny profil, Nord (Tabell 2, Vedlegg 2). Her ble det ogsa pévist heyere andel organisk materiale
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som igjen kan holde bedre pa jordfuktigheten. Nord profilens sensorer skulle teoretisk kunne veere
mer pavirket av nedber enn under nytt bygg. Likevel viser sammenstillingen av bade jordfuktighet og
redokspotensialet noen svingninger de forste drene av overvékingen (Figur 6 over). En ser av figur 6 at
i korte nedberfattige perioder stiger redokspotensialet i korte perioder selv om fuktigheten er stabil.

Ny profil utside av nybygg Redox 8,9 moh
—Precipitation
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Figur 6. Miljgovervakings data fra jan 2013 til mars 2016 i to profilvegger. Nord (topp) ligger pa utside av bygg, mens
sor profilen (bunn) ligger under nytt bygg. Redokspotensial er sammenstilt med naarmeste jordfuktighets
sensorer vist ved hgyde over havet. Mélingene er ogsa sammenstilt med mm nedbgr/dggn (data fra
WWW.yr.no) i sentrum av Trondheim.

Etter bdde lave og nedbgrsrike perioder kan det sldes fast at redoksforholdene i kulturlagene i nord
profilen ikke har forandret seg mye, men har heller stabilisert seg noe i de 3 drene sensorene virket
2013, 2014 0g 2015.

I ser profilen under nytt bygg hvor jordfuktigheten var lavere (38 %) ble redoksforholdene mélt med
positivt fortegn, hvor gjennomsnittet ble beregnet til +162,+187 og +158mV fra de 3 ulike &r av
overvakingen nar sensorene virket (Tabell 5). Disse verdier tilsier lavt oksygeninnhold i profilen nar
maélinger er lavere enn +200mV. Data fra overvdking i grunnvannsbregnner og spesielt i profiler i
umetta sone med oksygensensorer sammen med redokssensorer har vist dette (Figur 7).
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Korrelasjonsberegninger mellom oksygen innholdet malt i grunnvann og redoksforholdene, viser at
redokspotensialet malt lavere enn + 200 mV gir oksygen malinger mellom 0,12 og 0,15 mg per L og
ikke lavere (Figur 7). Forst nir redokspotensialet gker over + 200mV, sees en gkning i mélt oksygen
innhold. Ved + 200mV sees en slag kritisk grenseverdi og over denne verdien er det mulig & méle
gkning i oksygen. Til sammenligning ligger oksygeninnhold i luft pd omkring 12 mg per L.

Figur 6 under fra Ser profilen viser stabil jordfuktighet ved 8.9 moh. og redoksforholdene steg noe i
lopet av 2014. Jordfuktigheten gkte fra 38 % til 45 % de siste 2 ar av overvékingen ved 9.3 moh.
Hvorvidt redokspotensial har sunket eller ikke pga. hayere fuktighet 40 cm hoyere oppe i profilen fikk
vi ikke svar pa siden redoksensorene sluttet a virke i viren 2015. Vi kan ikke si med sikkerhet om
ekstra infiltrasjon av regnvann fra tak har fordelt seg i hele profilen, siden flere av fukt/temperatur
sensorene pa 9.7 og 8.9 moh. ogsé sluttet og gi logiske og troverdige resultater de siste to drene.

All gkningen av jordfuktigheten vil virke mer beskyttende for kulturlagene. Overvékingen skjer i
umettet sone og tilfert vann felger de fysiske lover og finner raskest vei ned i dypet under kulturlagene
og ikke horisontalt inn i lagene. Slik NIBIO ser det har stabilitet og bevaringsforholdene under
nybygget ikke blitt forverret etter 2015.

Tabell 5. Redoksforhold i kulturlag vist som maks, min, median og gjennomsnittsverdier i overvakingsarene 2013 (rgd),
2014 (gul) og jan. ut april i 2015 (bl3).

Redoks- Ny profil utside Gammel profil under bygg
forhold Nord 8,9 moh. Sor 8,95 moh.

2013 mV mV

Min -513 81

Maks 461 350

Median -358 170
Gjennomsnitt -306 162

Redoks- Ny profil utside = Gammel profil under bygg
forhold Nord 8,9 moh. Ser 8,95 moh.

2014 mV mV

Min 413 89

Maks -182 288

Median -332 182
Gjennomsnitt -318 187

Redoks- Ny profil utside = Gammel profil under bygg
forhold Nord 8,9 moh. Sor 8,95 moh.

Jan - april 2015 mV mV

Min -344 123

Maks -226 174

Median -293 159
Gjennomsnitt -289 158

NIBIO RAPPORT 4 (98)

19



2012 il 2017 Redoks mV / Oksygen mg/L

2012 til 2017 Redoks mV / Oksygen mg/L
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Figur 7. Punktdiagram og korrelasjon mellom malt redokspotensialet og innhold av oksygen i mettet sone fra
grunnvannsbrgnner i flere ar (over). Redokspotensialet pa +200 mV og lavere gir oksygen verdier i
stgrrelsesorden 0,11-0,15 mg per L. | umettet sone fra to ulike kulturlag fra en profil viser hovedtyngden av
malinger fra +300mV og oppover viste hgyere oksygen verdier pa 12 til 18 Vol %, mens med negative verdier av
redokspotensial fra -100 og ned til -200 mV viste at hovedtyngde av oksygenkonsentrasjoneneregistrert la
mellom 0,1 til 0,2 Vol % (under).
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4 Sammendrag og Konklusjoner

Rapporten oppsummerer alle drene av overvéking av kulturlag under og ved siden av et nytt bygg i
kvartalet Schultz gate, Munkhaugveita, Presidentveita, Munkegata gnr/bnr 400/21, 102,129 i
Trondheim. Data for overvakingene er hentet fra jordtemperatur, jordfuktighet og redoksforhold i
kulturlagene fra umettet sone. Data fra januar 2013 til mai 2015 er presentert for alle tre
méleparameter. Kun en fuktighet og en temperatur sensor ga oss videre data i de resterende &r 2016
og 2017 fra hver sin profil pd 9 moh.

Miljgovervakingen fra jan 2013 og ut april 2015 viser hgyere jordfuktighet i nordre profil som ligger pa
utsiden av nytt bygg. Her er det fortsatt reduserende forhold omkring -280 mV, noe som viser at
oksygen ikke er til stede og at organiske materiale fra kulturlagene er mer beskyttet for a bli nedbrutt.

I profilen sar under etablert nytt bygg er jordfuktigheten noe lavere, sammenlignet med profilen
utenfor nord. Redoksforholdene som er malt tilsier at det heller ikke er mye oksygen i kulturlagene
under nytt bygg selv om verdiene ligger mellom +150 til +180 mV.

Temperaturen er forholdvis lik i begge jordprofiler. Temperaturen i kulturlagene i nord profilen
pavirkes litt mer av middel ute temperatur enn jordtemperaturen i kulturlagene under nytt bygg. Ute
har gjennomsnitt temperaturen steget over tid, mens den er mer stabil litt under 10 °C under nytt bygg
(Ser profilen). Dette viser at nytt bygg ikke har gitt dramatisk gkning i jordtemperaturen. Her viser
gjennomsnitt temperaturen 2-3 °C stigende verdi etter oppstart og er mindre pavirkning av
utetemperatur. Ute har gjennomsnitt temperaturen steget 4-5 °C. Maksimum temperatur i perioder
ute (nord profilen) er malt til 16 °C sammenlignet med kun 11 °C under nytt hus (Segr profilen).
Temperaturer lavere en 10 °C gir lav nedbrytingsrater av organisk materiale.

Vi kan ikke ut fra dette overvikningsprosjektet si at nytt bygg har forverret bevaring av kulturlagene
siden vi ser en gkning i jordfuktigheten ved 9,3 moh. profil Ser 2014 til 2017.

Overvékingen i disse arene indikerer at nytt bygg virker stabiliserende for de underliggende
kulturlagene i profil Ser.
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Vedlegg

Oversikt over vedlegg

Nr. Emne

1 Tllustrasjon av profilvegg hvor sensorer ble installert

2 Oversikt over bevaringtilstand og bevaringsforhold i begge profiler fra jordprever analysert etter
installasjon av méleutstyr.

3 Tidligere overvakingsdata fra Kvartalet
4 Felt rapport pé skader av utstyrs
5 SOPS skala som benyttes etter Norsk Standard (NS 9451:2009)
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Vedlegg 1. lllustrasjon av profilvegg hvor 4 sensorer ble installert

Profil Ser med sensorer plassert i topp, midten og bunn. (Foto Anna H. Petersén NIKU). En kan se
tydelig okning av rgtter fra et tre like ved profilen.

Modeme fyllmasse

10,74 moht™ -1 ‘\ S Q—{— | 10,74 mon

I
/
)-

Profil A mot @S@
Tegnet av Lars Olav Repstad 14.11.07

TA-2007/24, Schultzgate 8 ‘

ca. 1 meter

Tegning av profil ser (Bioforsk rapport Vol 3. nr 7.2008).
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Profil Ser: @vre del venstre og nedre del hoyre slik den s& ut under forundersgkelsen i 2007.
(Foto Ove Bergersen NIBIO).
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Profil Nord hvor den gverste sensoren ble plassert i gvre del og resterende i nedre del
(Foto Anna H. Petersén NIKU),

1, U ol
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g V
F034222,2. ’
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Tegning av profil Nord. (Petersén A. H. & Bergersen. O 2013)
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Vedlegg 2

Oversikt over bevaringsforhold ved begge omréder som er overvaket. Her er jordpraver tatt ut og
analysert i 2007 og 2012 for installasjon av méleutstyr. Dette er beskrevet i mer detalj i Bioforsk
rapporter (Bergersen, O. & Hartnik, T. 2008) og (Bergersen, et al. 2014).

Sammenstilling av redoks og bevaringsforhold fra kjemiske analysedata:

Sor profil fra 2012 (r¢d) og i samme profil A fra 2007 (svart).

Nitrat-N  Ammonium-N  Sulfat Sulfid Jern (I) Jern (lll) Andel av

Ar moh (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mglkg  (mg/kg  (mglkg  (mglkg

TS) TS) TS) TS) Jern (l1) Redoksforhold SOPS
2007 ProfilA4 9.9 10 <0,2 19 5 11 201 5%  Nitratred.. til oksiderende A2
2007 ProfilA5 9.8 <0,2 119 2 0 42 84 33% Oksiderende A2
2012 Ser1 9.7 1.5 185 1577 50 65 279 19% Oksiderende Al
2007 ProfilA6 9.6 <0,2 179 438 247 122 <0,1 101%  Metanogen til sulfatred. A5
2012 Ser 2 9.3 9.3 19 721 M 119 180 40% Nitratred. til oksiderende A2
2007 Profil A7 9.1 2 81 118 389 274 12 96% Sulfatreduserende M
2007 ProfilA8 8.9 1 <0,2 101 0 29 164 15%  Nitratred. til oksiderende A2
2012 Ser3 8.8 1.0 24 1271 29 58 691 8% Oksiderende Al
<0.1 = under deteksjonsgrensen
Sammenstilling av redoks og bevaringsforhold fra kjemiske analysedata:
Nord profil fra 2012(red) og i bore pkt. fra 2007 (svart).
Nitrat-N  Ammonium-N  Sulfat Sulfid Jern (II) Jern (lll) Andel av
Ar moh (mg/kg TS)  (mglkg TS) ('“ng;‘g (ngSI;(g ("'Tgs’;‘g (ngS/;<g Jern (Il) Redoksforhold SOPS
2007 Borepkt2-2 10.3 61 <0,2 402 97 84 <0, 100 % Nitrat til sulfatred. M
2012 Nord1 10,1 0.7 16 211 111 118 10 92 % Sulfatreduserende M
2007 Borepkt2-4 10.1 <0,2 11 557 327 7 72 75 % Sulfatreduserende A4
2007 Borepkt2-6 9.9 <0,2 80 160 105 138 52 73 % Sulfatreduserende A4
2007 Borepkt2-7 9.6 <0,2 116 259 178 155 <0,1 100 % Metanogen til sulfatred. A5
2012  Nord 2 9.1 1.0 18 754 129 451 25 95%  Metanogen til sulfatred. A5
2012 Nord 3 8.8 1.0 104 1044 43 319 171 65 % Sulfatreduserende M

< 0.1 = under deteksjonsgrensen
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Vedlegg 3

Overvakingsdata fra tidlige 2004-2007 i naerheten av Schulz gt

Trondheim.
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Vedlegg 4
Rapport om feilsgking ved Schulzt gt i Trondheim

1. Innledning

Dette er en feilsgkingsrapport for overvakingsutstyr av temperatur, jordfuktighet og redoksforhold i
omréde ved Munkehaugsveita i Trondheim i forbindelse med oppdrag fra NIKU

2. Resultat av utarbeidelse av feilsgking

MET Controller SN259 adr. 33:

Denne «MET Controller» kunne ikke kontakte SEBA logger og den er helt gdelagt.
Bilder nede viser MET Controller.
MET Controller SN258 adr. 32:

Denne «MET Controller» kunne kontakte SEBA logger, men kunne ikke skifte programmet til 33.
verken skifte programmet til 32 eller 33. Denne « MET Controller» er delvis gdelagt.

Bilder nede viser avden MET Controller

NY «<MET Controller» SN258 adr. 32:

Den ble montert og den viser en av sensorene virker helt normal og andre tre sensorene viser feil
verdier. Det er mulig & vise feil verdier enten kontakt i rekkeklemmer eller sensorer.

18.12.2015

Srikanthapalan Muthulingam
Maleteknisk gruppe i NIBIO
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Vedlegg 5

Skalaen for tilstand (tabell 1) opererer med seks klasser o til 5 der bevaringstilstanden er bedre jo

hgyere tall som angis. 0-verdi brukes utelukkende da bedgmmelse ikke lar seg gjore. I skalaen finnes i
tillegg en bokstavskode som angir plasseringen av strata i forhold til grunnvann. I denne undersgkelse
er kategori A — over/i grunnvann” blitt brukt.

Skalaen for bevaringsforhold (tabell 2) opererer med fem klasser 1 til 5.

Bevaringtilstand er vist over og bevaringsforhold er vist under etter Norsk Standard NS 9451:2009

Tabell 1 - Bevaringsskala som angir tilstanden i kulturlaget

Bevaringsgrad
Posisjon i relasjon til grunnvann 0 1 2 3 4 5
(Ingen) |(Elendig)| (Darlig) | (Middels)| (God) |(Utmerket)
Over grunnvann (umettet sone) = A A0 A1 A2 A3 Ad A5
Overgangssone (fluktuerende vann) = B BO B1 B2 B3 B4 BS
I grunnvannet (mettet sone) = C co c1 c2 C3 C4 C5
Fylimasser o.l. senere enn cirka ar 1900 Do D1 D2 D3 D4 D5

Tabell 2 — Skala for bevaringsforhold ved jordfaglige undersakelser

Bevaringsforhold
Posisjon i relasjon til grunnvann 1 2 3 4 5
(Elendig)| (Darlig |(Middels)| (God) |(Utmerket)
Over grunnvann (umettet sone) = A A1 A2 A3 Ad A5
Overgangssone (fluktuerende vann) = B B1 B2 B3 B4 B5
| grunnvannet (mettet sone) = C c1 c2 C3 C4 C5
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzaeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Ove Bergersen NIBIO

nibio.no




