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SAMMENDRAG

I tidsrommet 4 og 23 april 2024 foretok Arkeologisk Museum, UiS, en geofysisk undersokelse ved
Saxrheim, pa gnr. 1120. bar. 16, Serheim, Klepp kommune. Denne rapporten omhandler resultater
undersokelsene av et ca. 4000 m”stortareal. Oppdraget var bestilt av NIBIO Szrheim, med hensikt
a pavise berggrunnens utbredelse. Malet med undersokelsen var 4 kartlegge dybden til grunnfjellet.
Undersokelsen ble gjennomfort av Arkeologisk museum UiS. Det var ikke et mal a finne
arkeologiske spor, og undersokelsen skiller seg derfor ut fra museets vanlige oppgaver.

Innsamling av data med georadar i felt foregikk over ca. 4 timer, fordelt pa 2 dager. Etter endt
arbeid ble dataen prosessert og visualisert 1 dybdeskiver og deretter tolket. Det ble funnet mulige
spor etter berggrunn pa utvalgte steder av undersokelsesomradet. Berggrunnen bestar trolig av
forvitret og porest berg, noe som gjorde det vanskelig 4 se noen klar stratigrafi og lagdelinger 1
dataen. Tolkningene mé derfor ansees som usikre.



1 INNLEDNING

Denne rapporten omhandler resultater fra de geofysiske undersokelser av et ca. 4000 m2 stort areal
pa Serheim. Oppdraget er bestilt av NIBIO Szrheim, med hensikt 4 finne berggrunn. Malet med
undersokelsen var a kartlegge dybden til grunnfjellet Undersokelsen ble gjennomfort av
Arkeologisk museum UiS. Det var ikke et mal 4 finne arkeologiske spor, og undersokelsen skiller
seg derfor ut fra museets vanlige oppgaver.

1.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Pa en befaring sammen med representanter fra Rogaland Fylkeskommune og NIBIO Swrheim,
tilknyttet skjotsel av forhistoriske gravminner pa omrédet, ble det reist spersmal om hvorvidt det
var mulig 4 etablere anlegg for bergvarme pa omradet.

I den forbindelse skal NIBIO Szrheim utrede om det kan vare hensiktsmessig 4 bygge et slikt
anlegg. Det vil derfor vaere behov for a vite hvor langt det er ned fra overflaten til fast fjell. I den
sammenheng ble Arkeologisk Museum kontaktet, siden museet er i besittelse av en georadar, som
kan benyttes til slike formal. Museet kom med tilbud, som ble akseptert av NIBIO. En avtale ble
sa inngatt, der Arkeologisk Museet skulle undersoke bestemte omrider som kan vare aktuelle for
anlegg for bergvarme.

1.2 Undersgkelsesomriade og landskapsbeliggenhet

Saerheim ligger 1 Klepp kommune, like sor for Kleppe og Klepp stasjon (figur 1 & 2). I dette
omradet ligger det 1 dag en forskningsstasjon for landbruksforskning, NIBIO Szrheim, og det
rundt denne forskningsstasjonen undersokelsen ble utfort (figur 2 & 3). Dette anlegget ligger i
heldyrket mark, pa en hoyde i terrenget. De omrader som var aktuelle for utredelse om muligheter
for bergvarme, ble oversendt til Arkeologisk Museum fra NIBIO Sarheim (figur 3). De aktuelle
omradene utgjor 1 dag heldyrket mark, asfalt og grus, som utgjor deler av forskningsstasjonen.
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Figur 1: Oversiktskart der det undersgkte omradet er avmerket (Norgeskart.no. Redigert av Hillesland, K).
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Figur 3: Oversiktskart der det undersgkte omradet er avmerket. De omradene som var aktuell for undersgkelse med
georadar er markert med oransje. Forskningsstasjonen, NIBIO Saerheim, sees sentralt i bildet som en samling
bygninger (Norgeskart.no. Redigert av Hillesland, K).



1.4 Personell, Organisering, logistikk, verforhold og geologi

Personer tilknyttet undersgkelsen: Arkeologen Kiristoffer Hillesland fra AM, UiS hadde ansvaret
for utforelsen av den geofysiske undersokelsen, sammen med Grethe Moéll Pedersen.
Kontaktperson og prosjektleder var Krister Eilertsen. Arkeologene James Redmond og Theo Gil
deltok ogsa pa undersokelsene, samt Erich Nau fra NIKU.

Organisering: Saksbehandling ble utfort av Kirister Filertsen og Grethe Moéll Pedersen.
Kristoffer Hillesland hadde ansvar for forarbeid og klargjering av undersokelsen. Han hadde videre
ansvar for transport av geofysisk utstyr og utferelsen av den geofysiske undersokelsen. Feltarbeid
ble utfort av Kristoffer Hillesland, James Redmond og Theo Gil. Prosessering av GPR data ble
utfort av Erich Nau fra NIKU. Tolkning av GPR data ble utfert av Erich Nau fra NIKU. Alt annet
etterarbeid og rapportskriving ble utfort av Kristoffer Hillesland.

Logistikk: Det geofysiske utstyret ble fraktet pa tilhenger fra Stavanger. Det medferte ingen
spesielle behov med tanke pa logistikk.

Varforhold og geologi: Undersokelsen den 4. april bydde pa sne og regn, som er svert darlig
egnet for georadarundersokelser. Det ble derfor behov for 4 komme tilbake pa et senere tidspunkt.
Ny kjoring ble gjennomfert23. april 2024. Da var det tort og sol, som er betraktelig bedre forhold
for denne typen undersokelser.

Omridets geologiske forhold bestir hovedsakelig av matjord, med undergrunn bestiende av berg
og grus. AM sin georadar gir til en dybde pa ca. 4-5m. I dette tilfellet var ikke dette dypt nok. Det
var derfor behov for 4 line en 1-kanals georadar fra UIS, som har mulighet for 4 ga dypere. Dette
var for a sikre at omradets geologi kunne kartlegges i sin helhet.

2 PROBLEMSTILLINGER OG FORMAL MED
UNDERSOKELSEN

Undersokelsen er tilknyttet en utredning om hvorvidt det er aktuelt 4 etablere et anlegg for
bergvarme pa Sarheim. I den anledning, vil det vare behov for a vite hvor langt det er ned til fast
fiell.

Formalet med undersokelsen til Arkeologisk Museum var derfor 4 finne berggrunn ved hjelp av
georadar, og folgende mél med undersokelsen er satt:

o Ved hjelp av georadar vil vi forsoke a identifisere berggrunn.



3 METODE OG DOKUMENTASJON
3.1 Metode

Den geofysiske undersokelsen er utfort med bruk av georadar (GPR: Ground Penetrating Radar).
Det brukes samme prinsipp som ved bruk av ekkolodd. En senderantenne i georadaren sender ut
hoyfrekvente elektromagnetiske bolger ned i bakken, som enten reflekteres eller absorberes nir de
treffer pa jordmasser 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, for eksempel en stor stein, sendes
en storre del av retursignalene tilbake til en mottakerantenne i georadaren, hvor de registreres og
digitaliseres. Treffer de pa absorberende masser, for eksempel en groft, steinopptrekk eller
nedgravning, tappes signalene for energi og kun en mindre del sendes tilbake til overflaten. Ved 4
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). Retursignalene vil derfor, i tillegg til
a ha en signatur som angir om de er returnert fra absorberende eller reflekterende materialer, kunne
angi hvor dypt materialet ligger. De returnerte signalene fremstilles sa i en digital profil. Ved a
sammenstille flere radarprofiler innhentet i parallelle linjer, kan man generere et tredimensjonalt
bilde av jordsmonnet.

Hvorvidt strukturer eller objekter vil synes i radardataene, avhenger av en god kontrast mellom de
geofysiske egenskapene i de ulike materialene. Menneskeskapte strukturer har ofte en annen
sammensetning av fyllmasser enn naturlige strukturer og omkringliggende jordsmonn, og vil
dermed ofte kunne sees i radardataene. Georadar er sarlig godt egnet for 4 kartlegge solide,
reflekterende objekter og strukturer, slik som murverk, steiner, hardpakkede overflater, luft- eller
vannfylte hulrom, sterre metallobjekter, osv. Absorberende nedgravninger kan ogsd i mange
tilfeller detekteres, for eksempel grofter (kabel, drenering), groper, graver, stolpehull, mm, men det
kreves da god kontrast mellom strukturer og omkringliggende jordsmonn.

Menneskeskapte og natutlige strukturer kan imidlertid gi samme type anomalier i de fremstilte
radardataene, avhengig av jordens sammensetning, varforhold, type undergrunn fuktighet og
dybde. Konsekvensene av dette kan vare at strukturer blir oppfattet som enten natur eller arkeologi
i radardataene, mens realiteten kan vare helt annerledes. Dette er grunnen til at det alltid vil kreves
en registrering eller utgravning i etterkant for a bekrefte resultatene.

Det er de lokale geologiske forholdene og materialets elektriske ledeevne (konduktivitet) som er
avgjorende for om georadaren kan plukke opp det som skjuler seg under bakken. Veldrenert,
homogen sandholdig undergrunn egner seg best for bruk av georadar. Leire eller omrader som er
oversvomt med vann er derimot problematisk. Veldig fuktig undergrunn vil svekke en del av
signalet, der resultatet er lavere geofysisk kontrast. Elektrisk ledende undergrunn, typisk gjerne
saltholdig eller finkornede masser (leire, og spesielt blileire) kan blokkere det aller meste av signaler,
og 1 slike tilfeller vil det ikke vare mulig 4 samle inn data med georadar (Conyers, 2013).

I arkeologisk sammenheng anvendes GPR med frekvenser mellom 100-1000 MHz. De
lavfrekvente signalene har storst gjennomtrengingsevne, og vil dermed ga dypere ned i bakken.
Antenner med heyere signalfrekvens vil ha lavere gjennomtrengningsevne, men vil imidlertid gi
data med hoyere vertikal opplesning. Valg av radarantenne vil derfor avhenge av
undersokelsesomradets topografi sa vel som stratigrafiske forhold og type arkeologi. I de fleste
arkeologiske sammenhenger anvendes det som oftest antenner med en senterfrekvens pa 400-
500MHz. Dette frekvensomradet kan, avhengig av jordsmonnsforholdet, ha en
gjennomtrengningsdybde pa 1,5-3 m samtidig som at en tilfredsstillende opplesning opprettholdes
(Gustavsen m.fl. 2013: 51).



Innsamlet data prosesseres videre med spesialisert programvare. Resultatene fra en
georadarundersokelse kan presenteres enten som vertikale profiler, horisontale gritonebilder i
raster format fordelt pa en bestemt dybde rangering (dybdeskiver), eller som tredimensjonale plot.
De ferdigprosesserte datasettene representerer tredimensjonale, digitale volumer av de innsamlet
data innenfor undersokelsesomradet. Refleksjoner i georadarsignalet kan sees pa dybdeskivene
som hvite, grd, morkegri eller svarte verdier. De lysere verdier representerer omriader med patagelig
lav refleksivitet 1 forhold til omradene rundt, mens de morkere verdier representerer relativt hoy
refleksivitet. Dybdeskiver gir en bedre representasjon av sammenhengen mellom de forskjellige
anomalier i datasettet og er brukt som utgangspunkt for tolkningsprosessen.

Tolkning av den prosesserte dataen ma kontekstualiseres med andre tilgjengelig data fra omradet
og med en god mengde arkeologisk forkunnskap. Gjennom tolkningen av ulike monstre klarer vi
a oppdage grofter, groper, murverk og andre menneskeskapt strukturer under bakken. Resultater
av en georadar undersokelse kan bidra til mer presise og effektive arkeologiske registeringer, samt
gl bedre grunnlag for 4 budsjettere arkeologiske utgravinger.

3.2 Gjennomfering og utstyr

Ved AM, UiS brukes GPR-utsyr og Software levert av Guideline Geo fra Mald, Sverige. Det brukes
en 16-kanals Mira GPR, som er montert pa en firehjuling, spesialtilpasset med egen ramme og
loftesystem for bruk av GPR. Spesialtilpasset PC, batteri og kabler folger med (figur 4). I denne
undersokelsen ble det ogsa brukt et 1-kanals georadarsystem fra Guideline Geo, lant av UiS.

Til innhenting av data er programvaren Mira-soft brukt. Prosessering av data er utfort av Erich
Nau fra NIKU (Norsk Institutt for Kulturminneforskning). Tolkning av dataen er gjort av
Kristoffer Hillesland fra AM, UiS, sammen med Erich Nau fra NIKU. For innmaling av
koordinater brukes en GPS levert av selskapet Trimble.

Undersokelsen starter med at GPR blir fastmontert og tilkoblet et kjoretoy (AM benytter en Can-
am-firehjuling) og PC. Deretter kjores det systematisk over et undersokelsesomrade. En starter ved
a kjore en bestemt lengde ut fra et startpunkt, gjerne i utkanten av omradet. Neste lengde kjores
slik at ett av hjulsporene fra GPR’en overlapper med forrige lengde. Dette gjentas til hele
undersokelsesomradet er kjort over. De innhentede dataene fra GPR’en skal sa prosesseres og
etterbehandles. Resultatene analyseres og fremstilles i en rapport.

Figur 4: Utstyret som ble brukt pa undersgkelsene. Mala Mira montert foran pa en firehjuling (Foto: AM, UIS).
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4 RESULTATER

Under folger en oppsummering av resultatene fra den geofysiske undersokelsen og tilherende kart
med pitegnede tolkninger (figur 5-9). Det poengteres at alle mulige strukturer oppdaget i
undersokelsen ma bekreftes eller avkreftes med tradisjonelle gravemetoder.

4.1 Szrheim — Berggrunnsundersgkelse

Vi kan ikke med sikkerhet si at vi har pavist berggrunn i noen av de undersokte omradene. Dette
skyldes trolig grunnforholdene, og type bergart. Hvis berget er solid, hardt grunnfjell, vil dette gi
kraftige refleksjoner i georadardataen (dvs. at signalet reflekteres tilbake til antennen), og vanligvis
vere synlig 1 ferdig prosessert data.

Dette er ikke tilfellet pa Seerheim. Radarsignalet absorberes (dvs. at signalet absorberes, og mindre
energi reflekteres tilbake til antennen). Dataen fremstar som utydelig, uten noen klare lagdelinger
1 radarprofilene. Dette skyldes trolig at berggrunnen bestar av forvitret og porest grunnfjell, som
bryter og absorberer radarsignalet. Dette bekreftes delvis av berggrunnskart fra omradet, som
viser at Seerheim bestar av los -og morenemasser (Se kapittel 5.2, samt figur 10 & 11).

Av denne grunn er det vanskelig a si sikkert hvilken dybde grunnfjellet ligger pa. Det er likevel
oppdaget noen omrader med kraftigere refleksjoner 1 dataen, og dette er tolket som mulig
grunnfijell: De undersokte omridene vises pa figur 5 og 6. Omradene med mulig grunnfjell er vist
pa figur 7, 8 og 9. Dybde pa mulig grunnfjell er oppsummert pa figur 9.

4.2 Szerheim — Andre strukturer
Det ble pavist flere menneskeskapte strukturer i de undersekte omradene, i form av nedgravde
kabler, grofter eller dreneringer. Disse strukturene er markert pa figur 7.
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Figur 5: Oversiktskart over profiler innhentet med enkeltkanals georadar system (MALA Vision. Hillesland, K. AM, UiS).
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Figur 6: Oversiktskart over omrader som ble undersgkt med MIRA 16-kanals georadarsystem. De undersgkte flatene sees med svart og hvitt (Arc GIS Pro. Hillesland, K. AM, UiS).
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Profil 1

Profil 3

OISTANCE NETER]

Figur 8: Utdrag av radarprofiler, her profil 1, 2 og 3, som sett pa figur 7. Profilene viser kraftige refleksjoner enkelte
steder, markert med rad strek, og muligens er disse refleksjonene fra berggrunn. Profilene danner grunnlaget for
tolkningene sett i figur 9 (Adobe lllustrator. Hillesland, K. AM, UiS).
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5 OPPSUMERING RESULTAT, TOLKNING OG DISKUSJON

5.1 Oppsummering av hovedresultat fra GPR-undersgkelsen

Det ble funnet mulig berggrunn i seks omrader, oppsummert pa figur 9. I ovrige omrader var det
ikke mulig 4 pavise berggrunn med sikkerhet.

/

s
/

Mulig berggrunn:
Ca.35-4m

F

Figur 9: Oppsummering av hovedresultat fra GPR undersgkelsen. Rade flater viser de undersgkte omradene, og det var
her ikke mulig & pavise berggrunn med sikkerhet. De granne omradene viser til omrader hvor det var mulig 8 se
kraftige refleksjoner i radarprofilene, og dette er tolket som mulig berggrunn (Adobe lllustrator. Hillesland, K. AM, UiS).

5.2 Konklusjoner og perspektiv

Generelt sett virker det som om berggrunnen bestir av pores, forvitret bergart, som absorberer
radarsignalet. Om en ser pa bergrunnskart fra Norges Geologiske Undersokelse (NGU), ser vi at
Sarheim ligger 1 et omrade dominert av losmasser (figur 10). Dette sees videre pa jordsmonnskart
(figur 11), hvor det defineres at omradet bestir av los -og morenemasser. Dette bekrefter
tolkningen av en pores, forvitret undergrunn -og muligens berggrunn.

Denne typen undergrunn kan gi svart varierte resultater for georadar. I Seerheim sitt tilfelle, er det
ikke mulig a si med sikkert at vi har pavist berggrunn. Dataen gir derimot noen indikasjoner pa
dybde, men tolkningene ma ansees som usikre. Det anbefales derfor at videre undersokelser blir
gjort for 4 pavise berggrunn, med bruk av fysiske metoder, eksempelvis jordbor, boring, osv.
Tolkningene og kartene vist over vil i sa tilfelle kunne gi et utgangspunkt for videre arbeid.
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Figur 10: Berggrunnkart over Kleppe. Seerheim sees ved rgd markering, og er her definert av los masser (Hentet fra
Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) Geologiske kart | NGU).
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JORDSMONNSKART SARHEIM

50 m 150 m 250 m 350 m

B roizo SOoN7

Umbric Podzol:Neeringsfaftig og humusrikt matjordlag. Har umbric horizon som er et markt og humusrikt overflatesiiki med lav baser
- Umbrisol Avsetiningstype: Gimmer morene

Stagnosol Under AP: Bs og BC: sim.sand, kan veere grusholdig, nneholder glimmer.

Figur 11: Kart over lzsmasser for Seerheim. Omradet er definert av lgsmasser i form av podzol og umbrisol (Hentet fra
Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) Geologiske kart | NGU).
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6 PROSJEKTEVALUERING

Prosjektet ble gjennomfoert til planlagt tid. Formalet med undersokelsen var 4 kartlegge utvalgte
omrader pa Serheim for 4 lete etter berggrunn. Pa grunn av omradets geologiske forhold, var det
ikke mulig 4 pavise berggrunn med sikkerhet, men kraftige refleksjoner i radarprofiler gir en viss
indikasjon pa berggrunnens dybde, og vi kan si at vi delvis har svart pa prosjektets problemstilling.
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