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Sammendrag

| forbindelse med utbyggingen av Follobanen gjennom gamlebyen i Oslo, gjennomfgrte NIKU
georadarundersgkelse for a lokalisere eventuelle arkeologiske strukturer i grunnen under Bispegata
s@r og sgrvest for Ladegarden. Resultatene er ment a skulle gi et bedre planleggings- og
beslutningsgrunnlag i forkant av de planlagte arkeologiske utgravningene i omradet, og for det
videre byggearbeidet. Arkeologisk prospektering i bymiljg er en utfordring, men det var likevel mulig
a pavise strukturer som kunne identifiseres som mulige arkeologiske levninger.
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1 Bakgrunn for undersgkelsen

| forbindelse med Jernbaneverkets utbygging av Follobanen gjennomfgrte NIKU en
georadarundersgkelse for a forsgke a lokalisere arkeologiske strukturer i Bispegata i Oslo. Georadar er
godt egnet for en effektiv kartlegging av arkeologiske strukturer i bakken, og fungerer szerlig godt til
pavisning av hgyreflekterende strukturer som murverk, steiner, hardpakkede overflater, luft- eller
vannfylte hulrom, stgrre metallobjekter, osv. Dette uten a gjgre fysiske inngrep i strukturene. Det er
planlagt nye tiltak i omradet i forkant av arkeologiske utgravninger og byggearbeid, at har et bedre
planerings- og beslutningsgrunnlag.

Undersgkelsesomradet ligger i Bispegata i Gamle Oslo (Figur 1), like s@r og sgrvest for Ladegarden. |
dette omradet gjennomfgrer Jernbaneverket stgrre anleggsarbeider i sammenheng med Follobane-
prosjektet. NIKU er involvert i prosjektet, og har de siste arene utfgrt flere utgravninger innenfor den
planlagte jernbanetraseen. | hele omradet er det pavist tykke kulturlag og en rekke spennende
arkeologiske strukturer fra middelalderen.

Det er et kjent faktum at det kan veere utfordrende a anvende georadar i bymiljg, bade pa grunn av de
komplekse grunnforholdene og pa grunn av den moderne infrastrukturen som fins i bakken. Det er
derfor ikke garantert at resultatene viser tydelige arkeologiske strukturer. Likevel fins det eksempler
hvor bruk av georadar i bymiljger har gitt gode resultater, og derfor ble det besluttet a forsgke a
kartlegge grunnen under Bispegata for 3 undersgke hvorvidt georadardataene kunne gi relevant
informasjon om de arkeologiske forholdene under gateplan.

f Bispeg_a_tn
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Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner B W W oters

Prosjektnavn: Georadarundersakelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Figur 1: Plassering av Bispegata i Oslo.
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2 Omradebeskrivelse

Undersgkelsesomradet ligger i Bispegata, mellom Oslogata og Trelastgata i Oslo (Figur 2). Det
undersgkte omradet er 212m langt, c. 15m bredt og utgjer et areal pa 0,35 hektar. Gaten er asfaltert
og har fortauer pa begge sider. Deler av undersgkelsesomradet er dessuten en brukonstruksjon, og
det skal befinne seg en betydelig mengde teknisk infrastruktur som kabler og rgr under gateplan.
Omradet er arkeologisk hggst relevant da det ligger midt i Oslos middelalderby. Mange viktige
arkeologiske minnesmerker som Olavsklosteret, St. Hallvardskatedralen, Clemenskirkens ruiner,
Kongsgarden ruiner og Mariakirkens ruiner ligger naer det aktuelle undersgkelsesomradet.
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Figur 2: GPR undersgkelseomradet i Bispegata.

Tidligere arkeologiske utgravninger i tilstgtende omrader har pavist tykke kulturlag og rester av en
murkonstruksjon fra middelalderen. Det er forventet at muren og kulturlagene fortsetter inn i
undersgkelsesomradet, og at noen av disse kan la seg pavise i georadardataene (Figur 3). Et problem
er imidlertid at den forventede dybden av muren er ca. 2 meter under den moderne overflaten. Det
forventes at tykke utfyllingsmasser bestdende av hgyreflekterende materialer som pukk og grus
medfgrte at signalpenetrasjonen betydelig reduseres. Selv om steinmurer generelt skal kunne la seg
pavise med georadar, er det ofte problematisk & oppnd en tilstrekkelig kontrast mellom de
arkeologiske strukturene og grunnforholdene man ofte finner i bymiljger. Asfalt, moderne teknisk
infrastruktur og utfyllingsmasser reflekterer en stor del av radarsignalet og produserer mye anomalier
i georadardataene. Derfor er det ofte vanskelig @ oppna entydig arkeologiske tolkninger av denne type
datasett.
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3 Metode og gjennomfgring av undersgkelsen

Undersgkelsen i Bispegata ble utfgrt ved bruk av georadar (eng: Ground Penetrating Radar — GPR), er
en variant av vanlig radarteknologi som pa mange mater sammenliknes med et ekkolodd. En
senderantenne i georadaren sender ut hgyfrekvente elektromagnetiske bglger ned i bakken, som
enten reflekteres eller absorberes nar de treffer pa visse jordmasser, lagskiller eller objekter under
overflaten. Hvorvidt signalene reflekteres avhenger av materialenes geofysiske egenskaper, samt at
det er tilstrekkelig geofysisk kontrast mellom lagene eller objektene. Kontrasten er avhengig av
materialenes elektriske ledeevne samt deres magnetiske egenskaper. Nar radarsignalene treffer pa
reflekterende masser, sendes en stgrre del av retursignalene tilbake til en mottakerantenne i
georadaren, hvor de registreres og digitaliseres. Treffer de pa absorberende masser, tappes signalene
for energi og kun en mindre del sendes tilbake til overflaten. Ved & male tiden fra signalene sendes ut
til de returneres til antennen, kan man blant annet kalkulere dybden til de ulike strukturene eller
objektene (Conyers 2012: 25). Retursignalene vil derfor, i tillegg til & ha en «signatur» som angir om de
er returnert fra absorberende eller reflekterende materialer, kunne angi hvor dypt materialet ligger.
De returnerte signalene fremstilles i en digital profil som utgjgr et slags digitalt tverrsnitt av
jordsmonnet. Ved & sammenstille flere radarprofiler innhentet i parallelle linjer, samt sette disse
sammen og dele inn i horisontale dybdeskiver kan man generere et tredimensjonalt bilde av
jordsmonnet (ibid).

Hvorvidt strukturer eller objekter vil synes i radardataene, avhenger av en god kontrast mellom de
geofysiske egenskapene i de ulike materialene. Georadar er derfor szerlig godt egnet for a kartlegge
solide, reflekterende objekter og strukturer, slik som murverk, steiner, hardpakkede overflater, luft-
eller vannfylte hulrom, stgrre metallobjekter, osv. St@grre nedgravninger kan ogsa detekteres, seerlig
dersom det er tilstrekkelig fysisk kontrast mellom fyllmassen og det omkringliggende jordsmonnet.

Figur 4: MIRA 3 pa Bispegata. Foto viser MIRA box innfor Kubota RTV. JAVAD RTK GPS er montert pa toppen av MIRA
box. Foto: MG/NIKU
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Undersgkelsen i Bispegata ble utfgrt med et radarsystem av typen MALA MIRA (MALA Imaging Radar
Array), et integrert 16-kanals radarsystem med senterfrekvens pa 400MHz (Figur 4), der de enkelte
radarantennene er plassert med 10,5 cm mellomrom. Antennene sitter i en hydraulisk styrt kasse, og
drives fremover av et Kubota flerfunksjonskjgretgy. Posisjoneringen av systemet utfgres med en RTK
GPS av typen JAVAD Sigma. Under datainnsamlingen mates informasjon fra antenner og GPS-system
inn i en prosesseringsenhet, der posisjoneringsinformasjon og radardata kobles sammen. Hele
systemet kontrolleres ved hjelp av en visningsenhet i fgrerhuset, der informasjon om kjgretgyets
posisjon og de innhentede dataene ogsa vises i sanntid. Radarens frekvensniva (400 MHz) har normalt
en dybde pa 1,5-3 m, beroende pa de lokale grunnforholdene.

| etterarbeidsfasen ble de innsamlede datasettene prosessert ved hjelp ved hjelp av programvaren
ApSoft 2.0., utviklet av det internasjonale forskningsprosjektet Ludwig Boltzmann Institute for
Archaeological Prospection and Virtual Archaeology (LBl ArchPro). | programmet bearbeides den
innsamlede informasjonen med hensikt & optimalisere den digitale gjengivelsen av landskapet under
bakken. Prosesseringen starter med & koble de innsamlede georadardataene med
posisjoneringsdataene, slik at hver av de mottatte geofysiske refleksjonene koordinatfestes. Ved 3
sette sammen denne informasjonen genereres det et tredimensjonalt datavolum som illustrerer de de
geofysiske forholdene bade horisontalt og vertikalt, og disse dataene kan igjen prosesseres,
manipuleres og presenteres pa ulike mater for & frembringe en best mulig gjengivelse av de
elementene man gnsker a undersgke. Fra de prosesserte, tredimensjonale datasettene ble det
utarbeidet horisontale fremstillinger av jordsmonnet, sakalte dybdeskiver, av det undersgkte omradet.
Dybdeskivene kan noe enkelt beskrives som digitale framstillinger eller gjengivelser av de geofysiske
forholdene under bakken. Disse importeres inn i en ArcGIS geodatabase og analyseres videre ved hjelp
av ArchaeoAnalyst toolbox (LBI ArchPro). Dette verktgyet gjgr det mulig a fremstille georadardataene
i pnsket dybde og —volum, visualisere dataene ved bruk av ulike innstillinger og filter, samt produsere
interaktive animasjoner.

Dybdeskivene hentes deretter inn i et geografisk informasjonssystem (GIS) der de tolkes arkeologisk
og sammenstilles med andre datakilder. Tolkningen av de geofysiske anomaliene baseres i hovedsak
pa a gjenkjenne strukturenes form, og a relatere disse til eventuelle arkeologiske, moderne eller
geologiske/naturlige fenomener. Dette betyr at strukturer som ikke har en unik geometrisk form og
stgrrelse kan vaere vanskelig a tolke med sikkerhet. Strukturenes beliggenhet og gvrige kontekst vil
derfor spille en stor rolle i tolkningen av deres funksjon og alder.

11
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4 Resultater

4.1 Moderne strukturer og inngrep

| georadardataene er det pavist flere strukturer som ut fra form, beliggenhet og utstrekning tolkes som
moderne inngrep og installasjoner i grunnen (Figur 5). Disse fremstar i hovedsak som lineaere
strukturer som strekker seg gjennom undersgkelsesomradet i ulike retninger i forskjellige dybder. Pa
ca. 30-50 cm dybde er det pavist flere lineare strukturer som ut fra stgrrelse og beliggenhet tolkes
som kabler. | tillegg er det pavist dypere liggende linesere strukturer (ca. 80-120cm) som tolkes som
rer. Man ser ogsa noen lineare strukturer med en bredde av c. 1,5m i en dybde fra c. 20-50 og 80-
130cm. De viser sig delvis absorberende og delvis reflekterende i GPR dataene og tolkes som grofter.
Flere runde anomalier med en diameter av ca. 1m viser seg i dybdeskiver og samsvarer med kummer.
Generelt er bakgrunnen veldig heterogen og gjgr det vanskelig a identifisere avgrensningen av flere av
strukturene. Ut fra kummenes plassering kan man forvente seg flere moderne installasjoner i omradet,
som kunne ikke bli identifisert i georadardataene.
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Figur 5: GPR interpretasjon- moderne strukturer.
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4.2 Arkeologiske strukturer

Fra ca. 1m dybde fremkommer flere anomalier i georadardataene som kan tolkes som mulige
arkeologiske strukturer. | dybdeskivene for 95-120cm kan man tydelig se en 12m lang og 1,2m bred
reflekterende anomali i den sentrale del av undersgkelsesomradet (Figur 7) Ut fra form og beliggenhet
tolkes den som en mulig mur. Murens plassering passer ikke perfekt med den tidligere utgravde
murkonstruksjonen fra middelalderen (Figur 6), men med hensyn til at denne ble utgravd og oppmalt
pa 1950-tallet kan dette skyldes en posisjoneringsfeil. | tillegg er det forventet at muren skal ligge pa
minst 2 m dybde, og derfor er tolkningen av georadaranomalien noe usikker.

| dybdeskivene fra 150-200cm er det pavist en ca. 6,6x4,5m reflekterende oval anomali beliggende den
sentrale delen av undersgkelsesomradet. Anomalien kuttes av en 0,8m bred lineaer rgrgrgft (Figur 9).
Strukturen skiller seg tydelig fra omgivelse og er derfor tolket som mulige kulturlag av arkeologisk
interesse.

| den vestre delen av undersgkelsesomradet kan man se flere anomalier i 100-200cm dybde under
overflaten. Anomaliene ligger konsentrert innenfor et omrade pa ca. 9x45m og viser seg hovedsakelig
som reflekterende anomalier. Et omrade viser seg som en absorberende anomali. De har ikke en
tydelig form, men skiller seg fra omgivelsene og er derfor tolket som mulige kulturlag. Innenfor disse
reflekterende lagene er det pavist tre lineare anomalier som skiller seg fra de omgivende massene. To
av dem er orientert omtrent gst-vest, ca. 1,4m brede og er synlige fra 100-180cm dybde. Den tredje er
omtrent nord-sgr-orientert, 1,2m bred og synlig fra 100-150cm dybde. Ut fra deres form, beliggenhet
og utstrekning tolkes de som mulig murkonstruksjoner. Samlet kan anomaliene i det aktuelle omradet
muligens tolkes som bevarte bygnings- og murrester som er omgitt av rivningsmasse.

Som forventet er kontrasten mellom de mulige arkeologiske strukturene og de omkringliggende
massene begrenset, og derfor er tolkningen av georadardataene vanskelige og langt fra entydig.
Imidlertid har det vaert mulig a pavise visse omrader med stort arkeologisk potensiale.

13
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Figur 6: Kombinasjon av kjent arkeologiske strukturer og arkeologisk tolkninger av GPR data
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Figur 9: GPR interpretasjon av arkeologiske strukturer fra 150-200cm dyp.
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Figur 10: Summert GPR dybdeskiver 150-200cm.
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5 Diskusjon og avsluttende kommentarer

Georadarundersgkelsen i Bispegata har resultert i data av god kvalitet og med hgy
posisjoneringsngyaktighet. Maksimal signalpenetrasjon er ca. 220 c¢cm. P3a grunn av tykke
utfyllingsmasser i omradet, bestdende av hgyreflekterende materialer som pukk og grus, er
signalpenetrasjonen redusert men likevel akseptabel ut fra forholdene (ca. 220cm dybde) GPR-
dataene fremstar veldig heterogen pga de sammensatte grunnforholdene i Bispegata. Det var likevel
mulig 3 identifisere flere moderne installasjoner, og i nivaet 30-50 cm og 80-120 cm ble et stort antall
ledninger som kabler og rgr identifisert. Fra og med 1m dybde er det pavist flere anomalier som er
tolket som mulige arkeologiske strukturer. Pa grunn av de heterogene grunnforholdene under
Bispegata er tolkningen av de geofysiske dataene noe usikker. Likevel har undersgkelsen bidratt til 3
pavise omrader hvor det kan befinne seg bevarte arkeologiske strukturer.

| den sammenheng anbefales det et naert samarbeid med arkeologene under utgravningene, der en
detaljert sammenligning av GPR- og utgravningsresultatene vil kunne fgre til en bedre kunnskap og
forstaelse av hvordan metoden fungerer som arkeologisk registreringsverktgy i bymiljg.
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7 Appendiks: dybdeskiver 10 cm
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6642247

6642197

niKu
Norsk instiwt for
kulturminnaforskning

GPR dybdeskiver 0-10 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner
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i
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6643247
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598747 598797
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o o
LA

Ié

598847
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6642287

6642247

6642197

NiKU
Norsk institutt for
kulturminneforskning

GPR dybdeskiver 10-20 cm

Prosjektnavn: Georadarundersakelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTiM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

6642187
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6642247

6642257

598697
T

598747
T

6642197

6642257

6642247

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 20-30 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32
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Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 30-40 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner
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6642247

6642257
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598747
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6642197

6642257

6642247

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 40-50 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32
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Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 50-60 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner
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6642247

6642187
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598797
T

6642257

6642247

598347
T

6642197

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 60-70 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32
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6642247
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6642197

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 70-80 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

6642287

6642247

6642187

6642287

6642247

6642187
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6642247

6642257

598697
T

598747
T

6642197

6642257

6642247

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 80-20 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32
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6642197

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 90-100 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner
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6642287
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59 598697 598747
T T

6642257
6642287

6642247
6642247

5 &
: —3
- GPR dybdeskiver 100-110 cm Tl
I EUREF89/UTM32 0 10 20 30 40
Norsk institutt for Prosjektnavn: Georadarundersokelse Bispegata Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner B W hefer
kulturminneforskning Prasjektnr: 1020960

598697 598747
T T

6642257
6642287

6642247
6642247

6642187

ni(u GPR dybdeskiver 110-120 cm
Iorsk institult for Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
kulturminnzforskning Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

24



NIKU Oppdragsrapport 194/2016

6642247

6642257

598697
T

598747
T

6642197

6642257

6642247

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 120-130 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32
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niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 130-140 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner
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6642257

6642247
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598747
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6642287

6642247

6642197

6642257

6642247

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 140-150 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32

6642187
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598747
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6642287

6642247

6642197

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 150-160 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

6642187
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6642257

6642247

598697
T

598747
T

6642197

6642257

6642247

n i(u GPR dybdeskiver 160-170 cm

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32
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6642197

niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 170-180 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner
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6642257

6642247
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T

598747
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6642197

6642257

6642247

n i(u GPR dybdeskiver 180-190 cm

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

EUREF89/UTM32
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niKu

Norsk institu!t for
kulturminnzforskning

GPR dybdeskiver 190-200 cm

Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata
Prosjektnr: 1020960

EUREF89/UTM32

Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner

6642287

6642247

6642187
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- GPR dybdeskiver 200-210 cm Tl

I EUREF89/UTM32 0 10 20 a0 40
Rorskinstii for Prosjektnavn: Georadarundersekelse Bispegata Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst g kommuner [ — " —
lulturminneforskning | Prosjektnr: 1020960
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- GPR dybdeskiver 210-220 cm
I EUREF89/UTM32
Worskinstitul for Prosjektnavn: Georadarundersokelse Bispegata Kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner
kuhurminnzforskning | Prosjektnr: 1020960
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Norsk institutt for kulturminneforskning er et uavhengig
forsknings- og kompetansemiljg med kunnskap om norske og
internasjonale kulturminner.

Instituttet driver forskning og oppdragsvirksomhet for offentlig
forvaltning og private aktgrer pa felter som by- og
landskapsplanlegging, arkeologi, konservering og bygningsvern.

Vare ansatte er konservatorer, arkeologer, arkitekter, ingenigrer,
geografer, etnologer, samfunnsvitere, kunsthistorikere, forskere
og radgivere med spesiell kompetanse pa kulturarv og

kulturminner.

www.niku.no
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