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Forord

Gamlebyen Oslo er et sarbart kulturminne som er sveert utsatt for inngrep pga. utvikling av
infrastruktur, dels i forbindelse med utviklingen av den nye bydelen Bjgrvika, dels vedlikehold og
oppgradering av eksisterende ledningsnett. Store deler av de middelalderske kulturlagene ligger i
umettet sone, over grunnvannstand, eller i fluktueringssonen mellom mettet og umettet sone. Disse
er erfaringsmessig de mest utsatte for gkt nedbrytning ved forstyrrende inngrep.

Hittil har overvakingsaktivitet i Gamlebyen Oslo i stor grad veert knyttet til utredninger som ledd i
eksterne tiltak, f.eks. ny vann- og avlgpsledning og utbyggingsplan for Jernbaneverket. Riksantikvaren
har tidligere gitt oppdrag til NIKU til 8 sammenstille resultatene fra alle giennomfgrte undersgkelser i
Gamlebyen i henhold til bevaringstilstand slik det framgar av Norsk standard N59351:2009;
Bevaringsskala som angir tilstanden i kulturlaget. | NIKUs oppdragsrapport 55/2011 er det redegjort
for alle gjennomfgrte arkeologiske oppdrag med miljgovervaking i perioden 2007-2010, og
bevaringstilstand til kulturlagene er dokumentert.

Riksantikvaren trenger a vite hvilke omrader i Gamlebyen som har potensiale for stgrre
sammenhengende kulturlag slik at disse omradene kan langsiktig bevares. For & sikre en god
forvaltning av kulturlagene i Oslo, @nsket Riksantikvaren at det ble gjennomfgrt en analyse av
resultatmaterialet med sikte pa a identifisere problemstillingene for Gamlebyen Oslo, samt utarbeide
et forslag til et langsiktig program pa hvordan framtidig overvaking av kulturlag i Gamlebyen Oslo bgr
gjennomfgres.
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1 Bakgrunn for prosjektet

Riksantikvaren ga i brev datert 19.09.11 NIKU i oppdrag a utforme et langtidsprogram for
overvakning av kulturlagene i Gamlebyen i Oslo. | mgte mellom NIKU og Riksantikvaren den 28.03.12
ble det enighet om & sammenfatte erfaringene fra de ulike miljgovervakningsprosjektene. Dette vil
kunne bidra til 3 utforme en «beste praksis» for fremtidige prosjekter. | tillegg var det gnskelig a fa
kartlagt omrader som er aktuelle for miljgovervakning i arene som kommer. Disse resultatene, i
kartform, vil kunne fungere som et verktgy for Riksantikvaren i saksbehandlingen av innkommende
prosjekter for a bestemme hvor det er aktuelt a sette ned flere miljgbrgnner. 1tillegg var det et
gnske om en oversikt over hvilke brgnner som trenger oppdatering av utstyr.

Fra tidligere har NIKU fatt i oppdrag & sammenstille resultatene fra alle giennomfgrte undersgkelser i
Gamlebyen i henhold til bevaringstilstand slik det fremgar av Norsk Standard N$9351:2009. | NIKUs
oppdragsrapport 55/2011 er det redegjort for alle giennomfgrte arkeologiske oppdrag med
miljgovervakning i perioden 2007-2010 og bevaringstilstand til kulturlagene er dokumentert. | denne
rapporten vil derfor ikke hvert enkelt prosjekt bli giennomgatt.

| perioden fra 1997 til 2011 er det satt ned 10 miljgbrgnner i Oslo (Fig 1: bla merker). Det er ogsa
utfgrt en rekke arkeologiske undersgkelser med prgveboringer og tilstandsvurdering av kulturlag,
uten at det er satt ned miljgbrgnner (Fig 1: rgde prikker). | denne rapporten vil i hovedsak
prosjektene med miljgbrgnner bli diskutert, da de stgrste utfordringene har vaert knyttet til denne
type prosjekter.

Peleprosjektet (2008)

RAs vedtak: 2 brgnner

Status: 2 aktive

Navn i kart: Sgrenga og Oslogate 6

Bakgrunn for prosjektet: Riksantikvarens peleprosjekt.

Midgardsormen (2009)

RAs vedtak: inntil 4 brgnner

Status: 3 aktive

Navn i kart: BP 14, BP 6, BP 9

Bakgrunn for prosjektet: Bygging av ny vann- og avilgpsledning under gamlebyen.

Midgardsormen S7 (2010)

RAs vedtak: 1 brgnn

Status: 1 aktiv

Navn i kart: S7

Bakgrunn for prosjektet: Overvakning av kulturlag ved batvrak inntil spuntegropa S7.

DEG- prosjektet (2010-2011)

RAs vedtak: inntil 7 brgnner

Status: 4 aktive

Navn i kart: MB 3, MB 4, MB 5, MB 7

Bakgrunn for prosjektet: Bygging av ny veibane i veikrysset Dronning Eufemias gate/Haakon 5 gate
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Figur 1: Fornminneomradet med boringer og miljgbrgnner.
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2 Rapportstruktur

Rapporten vil besta av 2 hoveddeler. | tillegg er det utformet en fremdriftsplan.
DELA

Identifisere utfordringer i de gjennomfgrte prosjektene i Oslo og presentere forslag til beste praksis.
Det er vektlagt a belyse alle fasene i prosjektarbeidet;

Forarbeide og prosjektering
Arkeologisk feltarbeid
Implementering av utstyr
Overvakningsperioden
Etterarbeide

MBI .

DELB

Status eksisterende brgnner
Utskifting av utstyr i brgnner
Hva skjer med utstyret etter tiltaksfinansieringen avsluttes?

P wnNPR

Hvor trengs det overvakning i fortsettelsen?

FREMDRIFTSPLAN
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3 DELA

3.1 Identifisere utfordringer

| dette kapitlet vil eksempler pa utfordringer i forbindelse med ulike enkelt prosjekt bli diskutert.
Eksemplene er valgt for & kartlegge problemer som har oppstatt og som ma unngas i fremtidige
prosjekter. Utfordringer eksisterer i alle fasene i prosjektet; forarbeidet, feltarbeidet, implementering
av utstyr og i miljgovervakningsperioden. Utfordringer knyttet til hver enkelt del av prosjektet vil bli
samlet og presentert kapittelvis.

3.2 Forarbeide og prosjektering

Forarbeidet inkluderer saksbehandling hos Riksantikvaren, innhenting av info om konstruksjonen fra
tiltakshaver og info om potensialet for kulturminner og eventuell metodikk fra NIKU. NIKU
samarbeider med Bioforsk for a velge riktig utstyr og prevepotensialet. Utfordringer i denne fasen er
knyttet til usikkerhetsmomenter slik som er det kulturlag/grunnvann? Kan utstyret bli staende urgrt i
en lengre periode? Hvem eier grunnen i byggeperioden og etter ferdigstilling? Nar skal arbeidet
gjennomfgres

3.2.1 Prosjektering av miljgbrgnner pa anlegg
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Figur 2: Dronning Eufemiasgate (lllustrasjon: Statens vegvesen).

3.2.1.1 Eksempel: DEG-prosjektet

Dronning Eufemiasgate er den nye hovedgaten i Bjgrvikabyen og skal ga fra tollbugata i vest til kryss
mot Kong Hadkon 5 gate i gst. DEG-prosjektet bgd pa utfordringer i prosjekteringsfasen av selve
veikonstruksjonen. Dette skyldtes at de planlagte miljgbrgnnene matte inkorporeres i
konstruksjonen, ettersom brgnnene skulle vaere tilgjengelige og sikret underveis i anleggsarbeidet,
men ogsa etter at veien er asfaltert og bygningsarbeidet var avsluttet.
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En betongplate som skulle utgjgre fundamentet for veibanen, matte fundamenteres pa 70-80
stalkjernepeler som var forankret i fast fjell. Betongplaten skulle vaere ca 0,5 m tykk og dekke hele
tiltaksomradet. Det var ikke planlagt noen apninger i denne platen. Over betongplaten skulle det
bygges opp med jord og andre typer masser, fgr veibanen til slutt etableres pa toppen. | veiniva skal
det plantes traer, hvis rgtter vil ga i de pafylte massene, men ikke igjennom betongplaten.

| praksis ville etableringen av betongplaten innebaere en forsegling av grunnen i tiltaksomradet. Det
ville ikke slippe til regnvann og oksygen fra overflaten. Pa nordsiden av veien skal det etableres
ytterligere en bygning i Barcoderekken (omrade B13). Fra tidligere har disse tomtene t.o.m. B12 veert
spuntet rundt og tgmt ut for masse. Pa sydsiden, inne i tiltaksomradet, er et nytt vann- og
avlgpssystem etablert (Midgaardsormen) ca 15 m under markoverflaten. Dronning Eufemias gate vil
derfor bli liggende som et belte med kulturlag mellom Barcoderekken og fjordbybebyggelse inntil
Bispevika.

Miljgovervakningen hadde som mal a kartlegge kulturlagenes bevaringstilstand under betongplaten
forut for anleggsperioden, underveis i denne, samt i etterkant for a se pa hvilke konsekvenser
utbyggingen har for lagene over tid.

Sa snart kravet til miljgpbrgnner var et faktum, ble prosjekteringsarbeidet et samarbeid mellom
Statens vegvesen, Betonmast, Riksantikvaren, Bioforsk og NIKU. Avklaringen av plasseringen av
brgnnene, inkludert planer for sikring av den delen av apparaturen som ble staende over bakken,
inngikk forarbeidet, i dialog mellom de ulike involverte aktgrene. Dette viste seg a veere svaert
komplisert og prosjekteringsperioden var sveert kort.

Arbeidene foregikk ved at NIKU laget et forlag pa antall og ca plassering av brgnner og et utvalg av
sonder direkte i kulturlagsprofiler (fig 3). Deretter var det opp til Statens vegvesen a finne apninger i
disse delene av konstruksjonen, slik at brgnnene var tilgjengelige i hele anleggsperioden.

11
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Figur 3: Forslag til plassering av miljgbrgnner i Dronning Eufemiasgate, etappe 2.

Utstyr til miljgbrgnnene ble innkjgpt av Bioforsk. | mgte mellom Statens vegvesen, NIKU og Bioforsk
ble dette utstyret fremlagt for Byggherren, slik at det skulle vaere enklere a forsta hvilke utstyr og
tilpasninger som matte til for a sikre utstyret. Tidligere erfaringer har vist at sikring er viktig,
herunder utarbeidelse av en sikringsplan i dialog mellom partene. Det ble lagt ned mye tid pa
planlegging i forhold til a velge rett plassering under veianlegget.

Som en del av forarbeidet ble det ogsa innhentet informasjon om omradet fra Geovita AS, som har
utfgrt geotekniske undersgkelser i forbindelse med byggegrop og fundamentering for Barcode i
Bjorvika og @stre Tangent over Oslo S (Veimo 2010) samt fra tidligere grunnundersgkelser av @stre
Tangent ved Multiconsult AS (2007). Dette var for 3 kartlegge tidligere informasjon om grunnen i
omradet.

Ved oppstart pa konstruksjonsarbeidene august 2010 var det planlagt nedsetting av 7 brgnner, men
pr 2012 er det kun 3 brgnner som er aktive. En miljgbrgnn MB 1, utgikk fordi utvidelse av det
arkeologiske utgravningsfeltet dekket omradet der denne var planlagt. MB 2 utgikk fordi en ikke
nadde ned til grunnvannet i dette omradet. MB6 ble satt ned og siden fjernet i anleggsperioden,
ettersom den arkeologiske hovedgrgften matte utvides i denne retningen. Brgnnene som ved
avslutningen av de arkeologiske undersgkelsene var aktive er MB 3, MB 4, MB 5 og MB 7. En av
brgnnene, MB3 har veert avstengt i forbindelse med anleggsarbeidene pa nabotomten.

I mail fra Bioforsk den 21.12.11 ble NIKU opplyst om at kun en av brgnnene, MB 4 vil vaere
tilgjengelige etter 2013. Dette skyldes at veibanen er endret og det kommer nye rundkjgringer.

12
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Konklusjon: Etablering av miljgbrgnner ved utbygging av infrastruktur er komplisert. DEG prosjektet
illustrerer hvordan utformingen av anlegget kan endres i Igpet av utbyggingsprosessen. Malet var at
brgnnene skulle bli stdende i 5 ar, men dette kommer trolig ikke til & la seg realisere. Endringer
underveis i 2010 resulterte i at 3 brgnner matte avvikles allerede i anleggsfasen. Avgjgrelsen om a
endre opprinnelig plan om miljgbrgnner etter 2013, har veert utenfor NIKUs pavirkning. Etter 2013
er det derfor sannsynlig at en brgnn, MB 4 fortsatt vil veere i drift. Nar NIKU ikke lengre er fysisk til
stede pa anlegget, er det lett a bli glemt i det videre planarbeidet. Etter endt feltarbeid minsker
derfor oversikten og kontrollen over brgnnene. Intensjonen fra Byggherren syntes i begynnelsen a
vaere den beste for 3 ivareta brgnnene, men det kan virke som om det i enkelte situasjoner kan vaere
for komplisert 3 giennomfgre miljpovervakning over en lengre periode.

3.2.2 Forslag til «beste praksis» ved forarbeid

Det er Riksantikvaren som mottar sgknad om inngrep i de middelalderske kulturlagene og vurderer
eventuell etablering av miljgbrgnner. Ofte er det kort tid fra saksbehandlingen starter til arbeidet
igangsettes. | denne fasen bgr det derfor foreligge en god oversikt over eksisterende brgnner og
aktuelle omrader for nye brgnner. Det bgr sa hurtig som mulig utarbeides forslag til ngyaktig
plassering av miljgbrgnner og valg av teknisk utstyr. Dette forslaget vil deretter kunne diskuteres og
bearbeides. | denne fasen bgr de involverte aktgrer samles tidlig i planleggings- og
prosjekteringsarbeidet. Aktuelle aktgrer er Riksantikvaren, Byggherre/tiltakshaver,
grunneier/forvalter for parkanlegg, Bioforsk og NIKU.

Kjernepunkter:

- Prioriteringsliste over aktuelle omrader for miljgovervakning i Oslo

- Utforme forslag til plassering av brgnner tidlig i planarbeidet

- Dialog med tiltakshaver/byggherre slik at flest mulig fakta om byggeprosessen og
konstruksjonen er kjent

- Vurdere alternativer ved umettet/mettet sone og valg av kummer, bokser eller skap

- Detaljert utstyrsliste til entreprengr i prosjektbeskrivelsen, slik at ingen forsinkelser oppstar i
felt (dette gjelder skovelstgrrelse/brennrgr/kummer/skap)

- Loggerutstyret er spesialutstyr som samarbeidspartnerne ma bestille. Dette ma gjgres i god
tid, det er inntil 8 ukers leveringstid pa det meste.

3.3 Arkeologisk feltarbeid

Det har hendt at boreriggen ikke har det utstyret som trengs, skovlbor med for store vinger osv. Det
er derfor viktig a vaere detaljert i prosjektbeskrivelsen, slik at boremannskapet er informert om dette
pa forhand. | enkelte tilfeller pa anlegg har samarbeidsklimaet med boregutta ikke veert spesielt godt.
Dette er en bransje med stort arbeidspress og lange arbeidsdager. God dialog er en forutsetning for
at de krav til metode og dokumentasjon som Riksantikvaren krever blir fulgt. NIKU er for eksempel
prisgitt boreguttas ngyaktighet for a vaere sikre pa at hver enkelt boremeter blir tatt opp riktig.

3.3.1.1 Eksempel: DEG- prosjektet

Erfaringene fra det arkeologiske feltarbeidet i DEG-prosjektet skiller seg fra flere av de andre
prosjektene. Det var hgye krav til logistikk under feltarbeidet. Gjennomfgringen av boringene var
avhengig av flere parter, bade entreprengrer og underentreprengrer. | tillegg var det annet
anleggsarbeid og ulike firma som jobbet i samme omrade, noe som krevde koordinering og
hensyntagen. Det viste seg raskt at arkeologen matte passe pa slik at arbeidet skulle bli utfgrt riktig
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og sikkert, da flere av boringene skulle forega i et omrade med mye hgyspent i bakken. | et tilfelle ble
det boret ned i hgyspenten uten at dette var friskmeldt. Dette var hgyrisiko og svaert farlig for de
ansatte.

Det var ogsa svaert kaldt og darlig vaer under store deler av feltarbeidet, som ble utfgrt i
vinterhalvaret 2010/2011 med kulderekorder i Oslo. Det var mye avbrudd og venting pga. tekniske
problemer med boreriggen under feltarbeidet. Dette fgrte til full stans i arbeidet enkelte dager. Et
annet forhold som var ngdvendig, men som samtidig forsinket progresjonen, var graving og pigging
for kabelpavisning i gvre sjikt av grunnen forut for boring, som nevnt over. | praksis ble de enkelte
punktene stukket ut og markert fgr graving. Det ble derpa pigget med maskin. Ved pavisning av
kabler, som var tilfelle enkelte steder, ble borepunktet noe forskjgvet. Disse problemene er av stor
viktighet for senere undersgkelser at slike forhold er mest mulig i orden og klarert. Dette bgr
diskuteres allerede under planarbeidet.

Brgnn MB 5 ble, grunnet tekniske og praktiske forhold, samt kommunikasjonsproblemer med
borepersonalet montert uten at det fgrst ble utfgrt skovlboring med tolkning og dokumentasjon av
kulturlagene. Det ble, for 3 bgte pa dette, tatt ut jordprgver for analyse av flere naerliggende pelehull
(for detaljer se Amundsen mfl. 2011). Malingene fra brgnnen vil uansett angi verdier i forhold til
endringer av grunnvannstand som kan pavirke bevaringsforholdene for kulturlagene over tid. Det ble
observert et kulturlag gvre del av grgften som ble gravd ble i forbindelse med kabelpavisning i
forkant av boringen til miljgbrgnnen.

Det var planlagt nedsetting av enda flere brgnner MB 1 og MB 6, men disse ble ikke montert/fjernet
ettersom det ble foretatt justeringer og endringer av byggherren etter oppstart pa gravearbeidene.
Det skulle opprinnelig graves og arkeologisk undersgkes en grgft pa 5 x 40 meter, men pa grunn av
rasfaren i grunnen ble denne utvidet med til 50 x 40 m. Dette utelukket nedsetting av disse
brgnnene.
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Figur 4: DEG-prosjektet. Boring i tele og sprengkulde.

Konklusjon: Arbeidet pa DEG var svaert krevende. Det er vanskelig a ha full oversikt pa anlegg hvor sa
mange er involvert. Rutiner sviktet og medfgrte store forsinkelser og fare for sikkerheten. Arstiden
kompliserte undersgkelsene og selv boreriggen slet i ekstreme kuldeperioder. Boringer pa vinterstid
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bgr derfor unngas i fortsettelsen. Samhandling med andre aktgrer er viktig, men det viser seg gang
pa gang a vaere vanskelig pa anlegg, uansett hvor gode intensjonene er. Arkeologi synes & vaere noe
som nedprioriteres dersom andre oppgaver trenger personal og utstyr. Det har vist seg viktig a ha
kontraktfestet krav til utstyr - slik at arkeologene i felt kan henvise til denne og papeke
kontraktsbrudd nar utstyr ikke stilles til radighet eller forsinkelser forarsakes av at det foregar mer
viktige arbeidsprosesser pa andre deler av anlegget.

3.3.1.2 Eksempel: Follobanen

Ved boring for Follobanen oppsto det problemer med a bore i flere omrader. Dette skyldes trolig
gamle fundamenter og pafylte steinmasser. Boreriggmaskapet foreslo derfor a stabilisere grunnen
ved 3 fylle bentonitt i gvre del av borehullet. Bentonitt brukes i hovedsak for a tette hullene i toppen
etter nedsetting av bragnnrgr, slik at de ikke er til sjenanse for folk og fe som beveger seg i omradet.
Bentonitten bidro til 4 gjgre det mulig a bore seg ned til sterilen med skovlboret, og flere meter med
kulturlag fra middelalder ble pavist. | etterkant har det derimot vist seg at bentonitt forurenser
grunnvannet og at den bentonitten som ble pafgrt i gvre del kan blokkere for
vanngjennomstrgmningen for miljgbrgnnrgret. Dette gjgr det derfor uaktuelt a sette ned brgnnrgr i
dette hullet. | etterkant har det ogsa vist seg vanskelig a vurdere grunnvannstanden. Det ser ut til at
grunnvannet ligger et godt stykke under selve kulturlagene, noe som vanskeliggjgr overvakning med
det utstyret som tidligere har vaert tatt i bruk i Gamlebyen.

Konklusjon: Stabilisering med bentonitt bgr ikke benyttes i borepunkter hvor det er planlagt
miljgbrgnner. | tilfeller hvor det ikke blir pavist grunnvann i fluktasjonsniva med kulturlag, bgr der
foreligge alternativt utstyr til umettet sone, dersom det fortsatt gnskes overvakning.

3.3.2 Kuvalitetssikring i felt

Det har vist seg a veere varierende kvalitet pa boreprgvene som er hentet opp. Det er ikke et uttalt
mal i denne rapporten a diskutere selve metoden og stratigrafiske kildeproblemer, men det bgr
papekes at i enkelte tilfeller er boreresultatene ulogiske. For hver boremeter som kommer opp vil
det veere en gvre del av boret som ansees som omrotet. Det er ogsa svaert ofte yngre masser som
faller ut og fglger med boret ned i dybder de opprinnelig ikke hgrer hjemme. Dette forekommer
spesielt ofte i leireavsetninger hvor det er vann tilstede. | tilfelle Nordengabru og ogsa pa
Sgrengautstikkeren dukket det ved boring opp teglfragmenter sa dypt nede i leira at det var
urealistisk. Stein kan hekte seg pa boret hgyt oppe og felge med ned i dybden for deretter a skape
forvirring. | et tilfelle ved Sgrenga 7, ble det boret flere ganger i et batvrak, uten at treverk ble
registrert i skovlboret. Kun i tilfeller hvor det ble boret igjennom kjglen kom det opp nok treverk til a
registrere vraket.

Konklusjon: boremetoden har sine svakheter. Det er derfor viktig a ha et tett samarbeide med
boresjafgren nar han skal skru og nar han skal trekke opp boret. Det er ogsa viktig at sjafgren er kjent
med viktigheten av @ undersgke meter for meter.

3.3.3 Forslag til «beste praksis» ved arkeologisk feltarbeid

Feltarbeidet med boreriggen gar som oftest meget bra. Boreriggen er som star som regel til
disposisjon for NIKU, slik at det er mulighet for a justere tempoet underveis. Det er derfor viktig a
veere i god dialog med riggmannskapet, slik at de forstar hva slags arbeide som skal gjennomfgres og
har forstaelse for viktigheten av ngyaktighet for hver enkelt boremeter som tas opp og analyseres.
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Feltarbeidet kan vaere logistisk utfordrende i perioder og det krever at bade NIKU og Bioforsk har
mannskap pa plass.

- God samhandling med boreriggmannskapet. De ma ha forstaelse av viktigheten med
ngyaktighet for hver enkelt boremeter

- Unnga korrigeringer underveis i feltarbeidet ved omplasseringer av borehull.

- god dialog med Riksantikvaren ved eventuelle justeringer underveis

- Kabelpavisninger og andre tillatelser ma veere i orden fgr oppstart

- Unnga for lange arbeidsdager (riggutta jobber ofte fra 7-19), i mgrke og arbeide pa vinterstid

- God informasjonsflyt fra tiltakshaver til utfgrende entreprengr og fra NIKU til entreprengr

3.4 Implementering av utstyr

Dette er en periode av prosjektarbeidet hvor mye synes a ha gatt galt. Dette skyldes flere faktorer,
blant annet har utstyret slik som brgnnrgr blitt stdende ubeskyttet og utsettes for haerverk. En annen
viktig faktor er at andre aktgrer- eksempelvis underentreprengrer er blitt engasjert som ikke kjenner
til bakgrunnen for prosjektet og at det ikke kan graves for nedsetting av brgnner uten arkeolog til
stede.

| fgrste prosjektene (Midgardsormen og peleprosjektet) ble det satt ned loggere som skulle sta
utenfor selve brgnnrgret (Fig 5 og fig 6). De fleste av disse loggerne er na byttet ut og erstattet med
loggere som settes ned i selve brgnnrgret (Fig 7 og fig 8).

o
e 2941 SORENGA

Figur 5: Logger fra peleprosjektet, Sgrenga. Loggeutstyr sett fra siden. (Foto: niku_ark_307754).
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Figur 6: Logger fra peleprosjektet. Loggeutstyr sett ovenfra. (Foto: niku_ark_307755).

TReR Thn )

Figur 7: Nye multisensorer ved BP14 fgr etablering i brgnnrgret (Foto: niku_ark_310042).
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Figur 8: Nye multisensorer etter etablering i brgnnrgret, BP 14 (Foto: niku_ark_310039)

3.4.1.1 Eksempel: peleprosjektet

| 2009 ble det igangsatt et miljpovervakningsprogram som del av Riksantikvarens peleprosjekt i Oslo.
Det ble etablert to brgnner; en ved vannspeilet i Middelalderparken og i Oslogate 6 ved
Minneparken. For & beskytte dataloggerne ble det satt ned betongkummer og lokk (fig 9). Kummene
var sikret med kjetting og hengelas. Nedsettingen av kummer var pa forhand ikke klarert med
Kulturetaten, som har ansvaret for vedlikeholdet av parkarealene. Kummenes stgrrelse var ogsa
sjenerende i parken og problematisk for gressklippere. Det ble derfor bestemt at betongkummene
skulle erstattes av hardplast- ogsementringkummer, med grgnne lokk med dimenasjon ca. 0,25m (fig
11 og 12). Lokkene skulle boltes fast i r@ret. Topp av kum skulle veere mulig a kjgre over i forbindelse
med gressklipping (fig 10). Samme dag som kummene ble fjernet, ble det oppdaget at det var utfgrt
haerverk med fjerning av hengelas og slatt skall av topplokket ved kummen i Minneparken. Loggeren
var heldigvis intakt nede i kummen og det ble sjekket opp mot nettet for a se at den logget som den
skulle.
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Figur 9: Kum for brgnn ved Oslogate 6. (Foto: niku_ark_307765)

Figur 10: Kum for brgnn i BP 14 (Foto: niku_ark_310038).
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Figur 12: «Bgttekum». Foto: niku_ark_307763
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3.4.1.2 Eksempel: Midgardsormen

| forbindelse med Midgardsormprosjektet, ble det satt ned flere kummer under bakkeniva: MB 9, MB
14 og MB 6. Enkelte av kummene var utformet med mindre sementringer (Fig 11) andre var en type
plastikkbgtte (fig 12). Et problem med kummer under bakkeniva er, at de fylles opp med vann. Dette
kan skape komplikasjoner for loggeren. En av brgnnene, MB 6, |3 ute pa plassen ved Verkstedhallen. |
dette omradet er det store lekkasjer pa vannledningene som pavirker maleresultatene. Denne
kummen er siden blitt satt ut av drift. For a tette kummene, slik at brgnnene ikke skulle drukne, ble
det satt ned et plastrgr rundt brgnnrgret sammen med plast (fig 13 og fig 14). Det hele ble forseglet
av et plastlokk.

Figur 13: Tiltak for & forhindre vanninnsig og drukning av loggeren.
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Figur 14: Tiltak for & hindre vanninnsig og drukning av loggeren

3.4.1.3 Eksempel: Follobanen

For a utbedre feilen med vanninnsig til loggerne tas det na i bruk frost- og vannsikre bokser. | 2012
ble det satt ned en vann- og frostsikret boks rett ved Clemenskirkeruinen, for a oppbevare loggerne
fra piezometerene tilhgrende Follobanen (fig 15 og fig 16).
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Figur 15: Montering av vann- og frostsikret boks ved Clemenskirkeruinen.

Figur 16: Vann og frostsikret boks, sett ovenifra.

3.4.2 Darlig koordinering og samarbeid mellom ulike aktgrer

3.4.2.1 Eksempel: Midgardsormen BP14

Erfaringene fra Midgardsormprosjektet viser at miljgbrgnnprosjekter med flere aktgrer, krever bedre
koordinering og tettere oppfglging. Dette gjelder bade ved etableringen av miljgbrgnnene i felt, valg
av riktig utstyr som minimerer inngrep i automatisk fredede kulturlag, samt oppfeglging og eventuelt
vedlikehold av miljgbrgnnene i etterkant.

| desember 2009 ble det satt ned en kum i BP14, med indre diameter pa ca 40 cm i diameter og to
betongringer ned i ca 30 cm dybde. Det ble gravd i et omrade rundt kummen paca 1,20 x 1,20 cm,
uten arkeolog til stede (fig 17). Det er fra tidligere pavist en middelaldergrav i dette borepunktet.
NIKU oppdaget dette ved en tilfeldighet den 16.04.10. Riksantikvaren ble umiddelbart kontaktet og
orientert pa telefon. Menneskebeina ble samlet inn og det ble utarbeidet en rapport (Johansen
2010).
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Figur 17: Omfanget av graving med gravemaskin (Foto: niku_ark_307761).

Ved hovedprosjektet i 2009, avdekket boringen i BP14 en grav fra middelalder (Johansen et al 2009).
Det gverste laget 1 (0-22 cm fra markoverflaten) besto av gresstorv og matjord (fig 18). Lag 2 var et
kirkegardslag med gravfyll og skjelettdeler in situ. Gravfyllet ble registrert 0,22 m under
markoverflaten og besto av grus, sand, silt, humus og trekull. Skjelettfragmentene 13 0,52 m under
overflaten. Bunnen av graven var 0,58 m under overflaten.

Det var NGI som hadde satt ned kummen i samarbeid med Bioforsk, etter at Riksantikvaren ga
tillatelse til gravning, inntil 30 cm ned i kirkegardslag ved BP14 uten arkeolog til stede. Fordi
gravingen foregikk sa sent pa vinteren ble hullet gravd med gravemaskin og entreprengren var trolig
ikke klar over at det ikke skulle graves dypere enn 30 cm. | dette tilfellet ble ikke NIKUs prosjektleder
konsultert om risikoen ved a grave i overflaten ved BP14. Dette kunne ha forhindret ytterligere
gdeleggelser av den middelalderske graven in situ. Gravingen har resultert i at kulturlagene som skal
overvakes rundt brgnnen er fiernet.
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Figur 18:Boresgyle BP14, med in situ grav. Foto: niku_ark_307583.

3.4.2.2 Eksempel: Midgardsormen BP 5

Ved Midgardsormen undersgkelsene skulle boringen for seismikk ble giennomfgrt med
dreietrykksondering, men aller fgrst ble det gjennomfgrt skovlboring. De gverste meterne med
potensial for kulturlag, ble undersgkt arkeologisk med naverbor med diameter pd 10 cm Det ble
boret med naverbor fra markoverflaten, igiennom kulturlag og ned i toppen av steril undergrunn. Det
ble boret til ca 1 meter under overgangen til undergrunn (steril leire). Dybden pa borehullene
varierte i trad med dybden pa kulturlagene pa hvert enkelt punkt.

Etter endt arkeologisk dokumentasjon, ble det iverksatt dreietrykksondering. Det ble satt ned et hult
jernrgr i borehullene. Jernrgrene hadde en diameter pa 3,2 cm og rgrlengden var pa 6 meter.
Malsetning var a fa bunnen av jernrgret til a veere under niva for kulturlag. | jernrgret ble det
deretter senket sprengladninger. Sprengladningene sendte ut trykkbglger som deretter kartla nivaet
pa underliggende grunnfjell. Nar en sprengladningen gar av, utvider jernrgret seg. Det var derfor ikke
gnskelig at jernrgrene skulle trekkes opp igjen, da dette vil kunne forarsake stor skade pa eventuelle
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kulturlag i grunnen. Etter endt seismikkundersgkelse, vil rgrene derfor slas ytterligere ned i bakken
og bli stdende. Rgrene skal slas ned til ca 20 cm under dagens markoverflate. Rgrene skulle deretter
bli fylt igjen med leire eller annen godkjent tett masse nar undersgkelsen er avsluttet. Dette var for 3
hindre tilfgrsel av oksygen til kulturlagene etter endt undersgkelse.

| henhold til dispensasjonsvedtaket, skulle ikke jernrgrene trekkes opp igjen, men bli slatt ned i
grunnen, for a ikke gdelegge kulturlaget ytterligere enn i borebredden. NIKU oppdaget ved en
tilfeldighet, at jernrgret i et av borehullene, trolig borehull 5 hadde blitt trukket opp igjen. Dette
skyldtes at ved skyting av seismikken, gikk en del av sprengladningene ikke av. Dynamittkubben
matte hentes opp igjen for ikke & skulle kunne ga av pa et senere tidspunkt. Dette ga mulighet til &
vurdere hvor stor skade sprengladningen hadde hatt pa kulturlaget da rgret ble trukket opp igjen.

Slik det fremgar av bildet nedenfor), er utvidelsen pa jernrgret pa ca 8 cm. | dette tilfellet ble det ikke
pafgrt ekstra skader pa kulturlaget ved opptrekkingen, ettersom bredden pa selve naverboret som
opprinnelig gikk igjennom kulturlaget var 10 cm i diameter. Det er imidlertid sannsynlig at i de
tilfellene hvor begge ladningene har gatt av, er utvidelsen av rgret stgrre og vil kunne pafgre stgrre
skade ved en eventuell opptrekking. Det er viktig at tiltakshaver/entreprengr varsler Riksantikvaren
og NIKU nar det skjer endringer i henhold til den opprinnelige planen. | utgangspunktet var avtalen at
ingen av rgrene skulle trekkes opp igjen.

(Foto: niku_ark_307724).

Konklusjon:

Erfaring viser at til tross for at gjennomfgring i felt blir diskutert giennomgaende i mgter i forkant,
skjer det likevel feil i felt. A ikke trekke opp jernrgrene var et av ankepunktene til Riksantikvaren for &
unnga skade pa kulturlagene, men denne beskjeden viste seg a ikke na ned til utfgrende entreprengr.
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Kulturminneforvaltningen har ingen garantier for at vedtakene blir giennomfgrt etter endt
arkeologisk feltarbeid.

3.4.3 Sarbart utstyr i implementeringsfasen

3.4.3.1 Eksempel: Midgardsormen BP14

Nedsetting av miljgbrgnner foregar i etapper. Fgrst er det boring og nedsetting av brgnnrgret (fig
19). | et tilfelle ved Mariakirkeruinen, BP 14, ble brgnnrgret trukket opp. Det er derfor viktig at
kapping av r@grene og etablering av kummer med loggere foregar relativt hurtig, slik at denne typen

haervaerk kan unngas.

Figur 19: Brgnnrgret som ble trukket opp fgr loggeren var pa plass.

3.4.4 Miljgovervaking i umettet sone
| flere tilfeller har det veert vanskelig @ pavise grunnvann i felt. Dette skaper en usikkerhet om det er
mulig & sette ned brgnn eller ikke.

3.4.4.1 Eksempel: Follobanen

Follobanen skal etableres ved klypen i Oslo. Riksantikvaren har vedtatt nedsetting av miljgbrgnner i
forbindelse med forundersgkelsene, men dette ble ikke gjennomfgrt i felt. Dette skyltes uklarheter
om plassering og antall brgnner som skulle settes ned. Det var heller ikke utformet tydelige
problemstillinger i tilknytning til brennene, noe som gjgr hensikten og plasseringen av disse vag. |
etterkant har det vist seg a ikke vaere bevart grunnvann i niva for kulturlag. Dette skaper noe
usikkerhet i forhold til valg av utstyr.

Konklusjon: | enkelte omrader er det ikke bevart grunnvann i niva for kulturlag. Det bgr foreligge et
utvalg av strategier i de tilfeller hvor det ikke er bevart grunnvann.
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3.4.5 Forslag til «beste praksis» ved implementering av utstyr

Det bgr ga kort tid fra brgnnrgrene er montert til loggere og kummer er pa plass for & beskytte
utstyret. Dette krever et godt forarbeid med ngyaktig plassering av brgnner og valg av utstyr. Det er
ogsa svaert viktig a fa utstyret raskt pa plass for a opprettholde progresjonen i prosjektet.

3.5 Miljgovervakningsperioden
Bioforsk har hatt ansvaret for arbeidet i denne fasen, med utskiftning av utstyr, batterier og
innhenting av data. Det har vist seg & vaere en del utfordringer med det tekniske utstyret.

3.5.1 Nar starter overvakningen?

Det har variert fra prosjekt til prosjekt hvor lang tid det tar fra det arkeologiske feltarbeidet og
nedsetting av brgnnrgr er fullfgrt, til loggere har vaert pa plass og start pa innsamling av data. Det
tidligste prosjektet med Oslogate 6 og Sgrenga ble avsluttet i felt desember 2008, men utstyr var
forst ferdigmontert i 2010 (fig X). Feltarbeidet pa Midgaardsormen ble avsluttet i 2009, men loggerne
var fgrst pa plass i 2010. Pa DEG prosjektet ble loggerne etablert relativt hurtig. Logistikken ved disse
prosjektene ser ut til & ha blitt bedre med erfaring over tid. Dette kan sees i sammenheng med nar
utstyr er bestilt og levert. Det er viktig at loggere kommer sa tidlig som mulig pa plass- og spesielt i de
tilfellene hvor utstyret skal overvake de ulike stadiene pa anlegg-forut, under og etter
byggeperioden. Det er ogsa mer forstaelig for tiltakshaver, dersom det er en kontinuitet i tilgangen
pa miljgbrgnner for prgvetaking.

De fgrste brgnnene som ble etablert i Oslo inneholdt enkle loggere. Bioforsk matte ut a male
grunnvannsnivaet manuelt. Dette har resultert i en rekke utfordringer. Sng og is om vinteren gjgr at
enkelte brgnner har vaert vanskelige a finne.

3.5.1.1 Eksempel: S7

Tilgjengeligheten etter nedsetting av brgnnen var vanskelig. S7 ligger slik til, at det er lite friareal
rundt anleggsgropa. Dette har medfgrt at det kontinuerlig star utstyr eller maskiner rett over
miljgbrgnnen. | perioder har det derfor veert problematisk for Bioforsk a fa tilgang pa brgnnen.

3.5.1.2 Eksempel: Midgardsormen MB 9

En av brgnnene tilhgrende prosjektet, MB 9, ligger innenfor jernbaneverkets arealer.
Jernbaneverkets arealer er inngjerdet. Dette innebzerer at Bioforsk ma ha med seg sikkerhetsmann
for a fa tilgang pa brgnnen. Dette medfgrer mer administrasjon og planlegging. | tillegg er det stor
pagang pa sikkerhetsfolk — slik at det kan vaere ventetid. Alle som beveger seg innenfor jernbanens
omrade ma ha et sikkerhetskurs. Dette er alle momenter som ma planlegges og kalkuleres inn nar
miljgbrgnner planlegges montert inne pa jernbanens omrade.

Konklusjon: Tilgang pa enkelte brgnner har i perioder veert vanskelig. Deler av dette utstyret bgr
skiftes ut slik at dataene ikke ma hentes ut manuelt. Loggeren kan likevel ha behov for vedlikehold og
skiftning av batterier o.l. Det ma derfor tas hgyde for dette ved prosjekteringen og det bgr opprettes
en kontaktliste, slik at det er kontaktpersoner ogsa etter at utstyret er implementert i felt. | tilfeller
hvor der er vanskelig a finne brgnner pa grunn av sng og is far man ta med GPS. Det ma derfor ogsa
komme tydelig frem i rapporten hvilke koordinater hver enkelt brgnn har.

3.5.2 Kommunikasjonsproblemer med utstyret
| de nyeste loggerne er det etablert utstyr som fungerer med tralgs kommunikasjon. Det har vist seg
at utstyr nede i bakken kommuniserer darlig mot tradlgs kommunikasjon. Mye stgy i Oslo nar det
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gjelder telefonsignaler har i ogsa resultert i kommunikasjonsproblemer med utstyret. Bioforsk
arbeider med a forbedre utstyret slik at det fungerer bedre. Det kan vaere at man i enkelte
kontekster ma akseptere en boks over bakkeniva for at det skal vaere mulig a logge dataene.

3.5.3 Feilkilder

| forbindelse med BP 6 var det store vannlekkasjer i grunnen, samt overflatevann fra industri i
omradet. Dette har pavirket loggeresultatene i grunnen. Tiltak ble satt i gang for a redusere dette (se
kap 3.4.11).

3.54 Hydrosenteret

Bioforsk kan rapportere maledata online pa et Hydrosenter. Data rapportert via Hydrosenter gir
Bioforsk en god mulighet til a fglge med pa utviklingen i miljgovervakningen da de har direkte tilgang
til data. Dette var ikke opprinnelig planlagt da mange av de originale brgnnene ble etablert med
loggere hvor det var forutsatt periodisk innhenting av data manuelt med besgk. Det er imidlertid
stgrre driftssikkerhet og bedre kontroll med data om det rapporteres on-line med presentasjon via
Internet. Per i dag er ikke dette tilrettelagt for at andre aktgrer skal ga inn og laste ned data. Data
som finnes i Hydrosenter er @ betrakte som radata hvor det er Bioforsk sin oppgave a rapportere
disse etter en kvalitetssikring. Hydrosenteret har i perioder sluttet & fungere, men dette er noe
Bioforsk jobber med a fglge opp.

Ved 3 sette ut antenner pa loggere der det lar seg gjgre, kan disse dataene kobles opp mot
hydrosenteret. Dette var en kostnad som opprinnelig ikke var dekket i budsjettene. Ved a bruke
Hydrosenter kan andre aktgrer fglge bedre med pa overvakningen. Det kan oppsta perioder hvor
utstyret ikke fungerer som forutsatt. Det er Bioforsk som har ansvaret for at dette fglges opp.

3.5.5 Rapporteringsrutiner

Det er Bioforsk som har ansvar for a hente ut data fra loggeren og sammenstille resultatene i en arlig
statusrapport for hvert prosjekt. Statusrapportering fra Oslo foreligger fra 2010 og frem til 2012.
Rapportene oversendes Riksantikvaren fortlgpende. Vedlagt er statusrapportene (vedlegg XX).

3.5.6 Forslag til «beste praksis» i miljgovervakningsperioden
Dette er en del av arbeidet som Bioforsk styrer- bade oppfglging av utstyr og kontroll pa at det
samles inn data. Basert pa problemer som har oppstatt, kan det utformes en rekke punkter;

- Komme i gang sa tidlig som mulig med overvakning

- Bytte til loggere som kan fjernrapportere

- Arlige statusrapporter

- Ved manuell innhenting av data pa vinterstid - benytte gps for enklere a gjenfinne brgnnen
under sngen

- Ved a sjekke hydrosenteret fortlgpende, er det mulig a ha kontroll pa om loggerne fungerer

- Varslefunksjon dersom logger stopper a fungere?

3.6 Etterarbeide

Det er ingen miljgovervakningsprosjekter som forelgpig er helt avsluttet i Oslo. Rapportarbeidet er
flerdelt. Det blir utformet en rapport fra det arkeologiske feltarbeidet, som sammenstiller de
arkeologiske resultatene fra felt med Bioforsk analyseresultater fra de innsamlede prgvene.
Resultatene representerer bevaringstilstanden pa eventuelle kulturlag fgr selve
overvakningsarbeidet tar til. | forbindelse med DEG prosjektet skal det ogsa utformes en sluttrapport,
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som sammenstiller resultatene fra overvakningsperioden pa fem ar. Dette er et samarbeid mellom
Bioforsk og NIKU. Det er ingen av de andre prosjektene hvor det er budsjettert med en slik
sluttrapport. Etter endt overvakning, ma der ogsa tas noen grep i forhold til hva som skal skje med
utstyret videre (se kap 4.4).
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4 DELB

4.1 Status gjennomgang av eksisterende miljgbrgnner
Til sammen er det satt ned 10 brgnner i Oslo. 10 av disse skal vaere aktive 2012 (fig 20).

Oslogate ,ﬂ\

i 7 T

o
Miljebronner Oslo
e Borepunkt
® Miljgbrgnn
Automatisk fredede kulturlag .,

\ .,,‘ 3 3 7 S \3‘,
. — b S |

Figur 20: Aktive brgnner innenfor Middelalderbyen Oslo.
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2 av brgnnene er etablert med mangelfulle opplysninger. Dette gjelder DEG-prosjektets MB 5 og
Midgardsormens brgnn MB 14. | tilfellet brgnn MB 5, er ikke kulturlaget analysert fgr nedsetting.
Dette skyldtes at det ble boret uten arkeologens kjennskap (se kap 3.3.1.1). Borehull ved siden av
benyttes derfor som referansemateriale. | miljgbrgnn BP 14, er kulturlag bestdaende av kirkegardslag i
en stor omkrets rundt brgnnhullet fjernet (se kap 3.4.2.1). Dette bgr tas med i evalueringen av
dataene fra disse brgnnene. Se ogsa Petersén & Martens 2011.

Planlagt overvakningsperiode (fra tidspunkt nar brgnnrgrene ble satt ned);

Prosjektnavn /Brgnn ID | 2008 | 2009a | 2009b | 2010a | 2010b | 2011a | 2011b | 2012a | 2012b 2013 2014 | 2015
DEG-prosjektet MB 3
DEG-prosjektet MB 4
DEG-prosjektet MB 5
DEG-prosjektet MB 7
S7 S7
Midgardsormen | MB 6
Midgardsormen | MB 9
Midgardsormen | MB 14
Peleprosjektet Sgrenga ? ? ?
Peleprosjektet Oslogate 6 ? ? ?
planlagt overvakning
Maned: a
=01-06
b= 07-12
Tabell 1: Tabellen viser etablerte miljgbrgnner og planlagt overvakningsperiode.
Brgnnene har logget aktivt i fglgende periode;
Prosjektnavn /Brgnn ID 2008 | 2009a | 2009b | 2010a | 2010b | 2011a | 2011b | 2012a | 2012b | 2013 2014 | 2015
DEG-prosjektet MB 3
DEG-prosjektet MB 4
DEG-prosjektet MB 5
DEG-prosjektet MB 7
S7 S7
Midgardsormen MB 6
Midgardsormen MB 9
Midgardsormen MB 14
Peleprosjektet Sgrenga
Peleprosjektet Oslogate 6

tilbakelagt
overvakning

delvis ute av drift

Tabell 2: Tabellen viser reelle overvakningsperioder.
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Statusrapport foreligger fra fglgende periode;

Prosjektnavn /Brgnn ID | 2008 | 2009a | 2009b | 2010a | 2010b | 2011a | 2011b | 2012a |2012b | 2013 2014 | 2015

DEG-prosjektet MB 3

DEG-prosjektet MB 4

DEG-prosjektet MB 5

DEG-prosjektet MB 7

S7 S7

Midgardsormen MB 6

Midgardsormen MB 9

Midgardsormen MB 14

Peleprosjektet Sgrenga

Peleprosjektet Oslogate 6

statusrapport

Tabell 3: Tabellen viser oversikt over statusrapporter fra overvakningspunktene.

4.2 Grunnvann hgydeforskjeller i brgnner

Er det slik at alle brgnnene faktisk er satt ned i kulturlag i mettet sone? En gjennomgang av
grunnvannstanden ved de ulike brgnnene viser at ikke alle kulturlagene ligger i mettet sone. Flere av
brennen synes derfor a sta i umettet sone. Nivaet pa grunnvann varierer i Igpet av aret.

Umettet sone

BP 14 ligger pa grastranda, inntil kirkegarden. Grunnvannet I3 2,5 fra overflaten og fluktuasjonen var
pa 0,3 m. Kulturlagene ligger her i umettet sone. Ved Oslogate 6 ser det ut til 3 veere en
grunnvannsfluktuasjon pa 2-4 m fra markoverflaten. Kulturlag var registrert ca 0,3 m under
markoverflaten og deler av kulturlagene ligger derfor i umettet sone (Martens et al. 2012).

Mettet sone

Brgnnene nede i Bjgrvika ligger i mettet sone; S7, Deg-brgnnene, BP 9 og BP 6. | Sgrenga brgnnen var
grunnvannsvariasjonen pa 0,2 m. Alle kulturlagene I3 her i grunnvann og ser ut til 3 ha gode
bevaringsforhold (Amundsen et al. 2012; Martens et al. 2012).

4.3 Utskifting av utstyr i brgnner

Det er gjennomfgrt en rekke utskiftninger av utstyr i loggerne (jmf kap 3.4). Originalt var det satt ned
brennrgr hvor det manuelt matte males vannstand. Nye multisensorer som kan male Redox, SAL, pH
i tillegg til vannstand og temperatur og ledningsevne er na plassert i Oslogate 6, Sgrenga,
Midgardsormen; BP 6 og BP 9 og BP 14, DEG; MB 4 og MB 5 og til slutt S7.

Brgnner som gjenstar a skiftes er MB 3 og MB 7. Dette er ungdvendig dersom brgnnene ikke er
tilgjengelige etter 2013. Dette ma dobbeltsjekkes med tiltakshaver.
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4.4 Hva gjor RA med utstyr etter tiltaksfinansierte prosjekter er avsluttet?
Miljgovervakningsprogrammenes lengde varierer fra prosjekt til prosjekt. Riksantikvarens
peleprosjekt har ikke en definert tidsramme, mens de tiltaksfinansierte prosjektenes tidsramme er
mer spesifikke. Finansieringen av brgnnene pa DEG- prosjektet, Midgardsormen og S7 har en ramme
pa inntil 5 ar. DEG- prosjektet og S7 vil paga frem til 2015. Midgardsormen brgnnene vil logge frem til
2014. Ingen av de igangsatte prosjektene i Oslo er dermed avsluttet pr desember 2012.

Vil RA avvikle overvakningen nar den tiltaksfinansierte perioden er avsluttet? @nsker RA & eventuelt
finansiere miljgovervakning i en lengre periode? Dette er trolig en avgjgrelse som ma tas fgrst etter
at resultatene fra den fgrste prgveperioden foreligger. Det bgr utarbeides planer i god tid innen
prosjektavslutning for om overvaking skal fortsettes om utstyret fungerer. Hvordan skal det fglges
opp og finansieres? Vi foreslar at NIKU far oppfglgningsansvar, men at RA finansierer.

4.5 Hvor trengs der overvakning?

NIKU har laget en liste over trusselbildet for kulturlag. Miljgovervakningsprogram skal ha som mal a
langtidsovervake kulturlagene og pase at det iverksettes tiltak dersom dette faktisk skjer endringer i
kulturlaget. Metode og overvakningsutstyr velges for & pavise disse endringene. Fglgende
konsekvenser er aktuelle @ overvake;

e Uttgrking. Hvis kulturlagene utsettes for drenering av vann kan dette lede til at de organiske
komponentene i lagene brytes ned i ujevn takt, og raskere enn det ville skjedd naturlig. Dette
kan fgre til kollaps av disse komponentene i kulturlagene som dermed gar tapt som
kulturminner, gjenstander gar tapt som fglge av endrete bevaringsforhold, og setninger kan
fore til felgeskader pa bygninger som star pa eller naer lagene.

e Tilfgrsel av oksygen. Graving og boring av grgfter innebaerer tilfgrsel av oksygen til
kulturlaget. Tilfgrsel av oksygen starter nedbrytningsprosesser, som dels gar ut over
innholdet i laget i form av gjenstander, organiske som uorganiske — dels nedbryter
kulturlaget, med alle dets mange varierte bestanddeler.

e Temperaturendringer. Pkte temperaturer kan ha samme effekt som tilfgrsel av oksygen,
fordi det gir rom for mikrobiologisk aktivitet. Hvilken effekt vil kulverten ha pa kulturlagene?

e Forurensning. Enkelte kulturlag inneholder bensin og bly. Hvis vannstanden gker, hvilken
konsekvens har dette for kulturlagene?

e Mekanisk pdvirkning. Graving ned i kulturlag forarsaker skade, ikke bare pa de deler av
lagene som blir direkte bergrt, men ogsa indirekte gjennom den pavirkning som gravingen
selv har. Mekanisk skade i form av deplassering kan veere like gdeleggende for den
arkeologiske konteksten.

Hittil har overvakningsaktiviteten i Oslo i form av installerte miljgbrgnner vaert knyttet til utredninger
som ledd i eksterne tiltak, for eksempel vann og avigpsledning og utbygging av vei og jernbane
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(Johansen et al. 2009; Johansen 2010 a., 20120b; Bergersen & Molaug 2011; Johansen et al. 2011;
Amundsen et al. 2012). | Arupsgate var det ikke aktuelt a installere brgnner, da alle kulturlag 13 i
umettet sone, men det ble utfgrt vurdering av bevaringstilstand og tatt ut og analysert jordprgver
(Martens 2010). Kun to brgnner er satt ned i regi av peleprosjektet til Riksantikvaren (Oslogate 6 og
Sgrenga).

Plasseringen av miljgbrgnner i fortsettelsen kan baseres pa flere kriterier, eksempelvis geografisk
spredning innenfor middelalderbyen, valg av ulike typer kulturlag eller varierende tykkelse pa
kulturlag. Miljgbrgnnene i Oslogate 6 og pa Serenga, representerer forskjellige kulturlag- sjpbunn og
bosetningslag (Martens et al. 2012). Miljgbrgnner krever at kulturlagene ligger i grunnvann, eller
fluktueres av grunnvann.

| store deler av Oslo synes kulturlagene a ligge i umettet sone. | tilfeller hvor det ikke er bevart
grunnvann, eksisterer det alternative overvakningsformer. Det er mulig a overvake profiler med
sonder, men dette vil kreve et stgrre inngrep i kulturlaget. Grgften trenger imidlertid ikke vaere
stgrre enn at det er mulig 3 dokumentere lagene i profilen.

Der kulturlag ligger over grunnvann, anser NIKU at den best egnete metoden til langtidsovervaking vil
veere sensorer som plasseres i et snitt gjennom jordlagene pa de utvalgte stedene. Det kan benyttes
sonder som registrerer jordtemperatur, jordfuktighet, oksygen og redoksforhold. Bade
oksygenmalinger og redoksforhold er jordkjemiske parametre som har utsagnsverdi for om
bevaringstilstanden er stabil eller om det foregar aktiv nedbrytning — og i sa fall med hvilken
hastighet. Dette er vesentlig informasjon for a kunne iverksette avbgtende tiltak, hvis det viser seg a
paga aktiv nedbrytning.

I henhold til NS 9451:2009, pkt 9 kan overvakningen i profilen omfatte;

- logging av vannstand i miljgbrgnner/piezometre og/eller fuktinnhold i jorden
- logging av temperatur

- logging av ledningsevne i grunnvann eller jord

- maling av oksygen og/eller redokspotensialet

Oksygen er den vesentligste nedbrytningsfaktor, og malinger av oksygeninnhold vil kunne gi
umiddelbar beskjed om endringer i bevaringsforholdene. Dette vil gke muligheten for a kunne foreta
avbgtende tiltak i tide. Mulige avbgtende tiltak kan vaere kontroll med grunnvannstand, enten heving
eller senkning (det sistnevnte bare om kulverten forarsaker en ugnsket grunnvannsheving ved
kirkegardslagene).

Redoksforhold kontrollerer nedbrytning av organiske gjenstander i jord og er derfor spesielt viktige i
vurderingen av bevaringsforhold. Redoksforholdene bestemmes ved a undersgke konsentrasjon av
redokssensitive kjemiske forbindelser. Grunnleggende fysisk-kjemiske parametre brukes til & vurdere
transport av oksygen i kulturlagene, korrosjon av metallgjenstander og forvitring av bein.

Avhengig av profilens lengde og den arkeologiske vurderingen av bevaringstilstand, kan man vurdere
behov for a spre sondene horisontalt ogsa. Dette vil kunne bli aktuelt hvis det observeres store
forskjeller i bevaringstilstand i ulike ender av snittet.
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Selve punktene med installert overvakingsutstyr bgr sikres med hjelp av jernstenger som plasseres i
firkant rundt sondene og presses ned i bakken med hjelp av skjaeret pa en gravemaskin. Dette vil
vaere en fysisk markering av at man naermer seg sensitivt utstyr. Det har vist seg a vaere en ngdvendig
men ogsa effektiv sikring pa en aktiv byggeplass.

Det er viktig at Riksantikvaren har en formening om hva slags strategier de gnsker i de ulike
omradene med kulturlag i mettet og umettet sone. | enkelte tilfeller hvor det ikke er grunnvann kan
det veere tilstrekkelig med en tilstandsvurdering og prgvetaking fra Bioforsk eller annen
samarbeidspartner, mens i andre tilfeller, er det mer gnskelig med overvakning over tid. Man ma
velge om man bare gnsker arkeologisk tilstandsvurdering (niva 1), tilstandsvurdering pluss
prgvetaking og analyse (niva 2) eller tilstandsvurdering, prgvetaking og langtidsovervaking (niva 3).

4.6 Aktuelle omrader for overvakning i Oslo

Riksantikvaren bestilte informasjon om hvilke omrader i Gamlebyen som har potensiale for stgrre
sammenhengende kulturlag slik at disse omradene kan langsiktig bevares. Fornminneomradet er delt
inn i atte ulike omrader, fra A-G. Omradene er oppdelt bade pa grunnlag av eksisterende
infrastruktur som veier og jernbanelinjer, samt ruiner og dokumenterte kulturlag fra tidligere
arkeologiske underspkelser (se Figur 21). Omrade B,C, D, E og F har sammenhengende omrader med
kulturlag som har potensial for langsiktig bevaring.

Middelalderbyen er delt inn et kjerneomrade (B, C, D og E) og et ytre omrade (A, G og deler av C) og
et havnheomrade (F).

Ruiner danner sammen med naturtopografien og kjente spor av middelalderbyens gatelgp og
alminnelige bybebyggelse et middelalder kulturmiljg. For a fa frem en nyansering av kulturmiljget er
byen inndelt i flere underordnede kulturminner/miljger. Aktuelle miljger vil bli presentert innenfor
hvert av omradene.
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Nye prosjekter i Oslo
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Figur 21. Oppdeling av middelalderbyen i ulike soner, der B, C, D og E utgjer kjerneomradet i middelalderbyen, og A, G og
deler av C et ytre omrade og F et havneomrade.

| andre halvdel av 1800-tallet etablerte NSB seg i Gamlebyen og pa slutten av 1800-tallet ble anlagt
kvartaler med bygardsbebyggelse. Kvartalene ble anlagt med utgangspunkt i jernbanens akse. Det
ble pa 1880-tallet bygget leiegarder i form av hele kvartaler inntil Bispegata bade pa @st- og vestsiden
av Oslogate. @st for St.Hallvardsgate var det noe eldre bebyggelse. | omradet syd for Bispegata ble
det ikke tatt hensyn til den middelalderske bystrukturen. Gamlebyen skole ble bygget i 1880, og
Bispegarden ble bygget i 1884, pa det gamle Olavsklosterets gstflgy. Lite informasjon og
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middelalderfunn er bevart fra utbyggingene i denne perioden. Ladegarden ble bygget pa deler av den
gamle bispeborgen pa 1700-tallet.

Pa begynnelsen av 1900-tallet ble jernbanens arbeid med nye jernbanespor mot Lodalen og
@stfoldbanen pabegynt. Hallvardskirken, Olavsklosteret, Ladegardens hage og Bispeborgens nordflgy
ble bergrt. Etter tunnelbyggingen ble gstre del av nordflgyen satt pa plass igjen pa tunneltaket.
Minneparken ble apnet i 1932.

Hovedveiene til Oslo fra nordgst og sydgst gikk igiennom Gamlebyen. | 1962 ble Loenga bru bygget
for a imgtekomme den gkende trafikken inn til byen fra syd. Bygardene i Kanslergata ut mot Loenga
bro ble revet. Ved utvidelsen av Bispegata pa 1960-tallet ble samtlige bygarder med front inntil
denne revet. Ved planlegging av ny trafikkmaskin pa 1970-tallet ble flere av bygardene vest for
Oslogate, i Clemensgate revet. Loenga bru ble revet i 1996 etter at trafikken var lagt i tunnel i
Ekebergasen og over Sgrenga.

Fra midten av 2000-tallet har det pagatt en storstilt omlegging av infrastrukturen i Bjgrvika og
etablering av bebyggelsen i fjordbyen. Senketunnelen, Dronning Eufemiasgate, Follobanen og Hakon
den 5s gate har igangsatt en rekke utgravningsprosjekter.

4.6.1 OMRADE A

Eksisterende miljgbrgnner: ingen

Aktuelt med miljgbrgnn eller andre typer overvaking: middels/liten
Planlagte prosjekter: ingen

4.6.2 OMRADEB

Miljgbrgnner: Oslogate 6
Aktuelt med miligbrgnn eller andre typer overvaking: hgy

Planlagte prosjekter: Follobanen

4.6.3 OMRADE C

Eksisterende miljgbrgnner: ingen

Aktuelt med miligbrgnn eller andre typer overvaking: hgy
Planlagte prosjekter: Follobanen

4.6.4 OMRADED

Eksisterende miligbrgnner: BP9

Aktuelt med miljgbrgnn eller andre typer overvaking: hgy
Planlagte prosjekter: Follobanen

4.6.5 OMRADEE

Eksisterende miljgbrgnner: BP14, Sgrenga
Overvakningspotensiale: hgy

Planlagte prosjekter: Follobanen

4.6.6 OMRADEF
Eksisterende miljgbrgnner: MB 3, MB4, MB5, MB7, S7
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Overvakningspotensiale: lav
Planlagte prosjekter: DEG

4.6.7 OMRADE G
Eksisterende miljgbrgnner: ingen
Aktuelt med miljgbrgnn eller andre typer overvaking: middels
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Figur 22: Plassering av brgnner i forhold til kulturlagstykkelse.
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Det bgr apnes opp for nedsetting av brgnner eller annet passende overvakingsutstyr lengre nord og
@st i byen. eksempelvis ved St Hallvardsgate 2-4, hvor det i sin tid ble gravd ulovlig 25 meter med
groft? Dette innebaerer imidlertid et stort fokus pa alternativer til tradisjonell miljgbrgnn, ettersom
dette fortrinnsvis er tynne kulturlag i umettet sone, som vil kreve sonder installert i profil.

Planlagte prosjekter Oslo kan ogsa legge grunnlaget for plassering av overvakingssteder i de
narmeste arene;

Prosjektene representerer to ulike geografiske omrader, sjg og bosetning, samt umettet og mettet

sone.
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Nye prosjekter i Oslo
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Figur 23: Nye utgravningsprosjekter i Oslo, hvor nedsetting av miljgbrgnner er aktuelt.
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4.7 Fremdriftsplan frem til 2016

2012- Ferdigstille rapport

2013- Etablere overvaking i forbindelse med Follobaneprosjektet, i omrade C/E. .Etablere
overvakning B7, i omrade F.

2014- Etablering av overvakningspunkt i omrade D.
2015- Etablering av overvakningspunkt i omrade B.

2016- Sammenstille resultater fra alle delomrader og vurdere grenseverdier og avbgtende tiltak.
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