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Figur 1: Østre og sørøstre del av undersøkelsesområdet, delområde A, sett mot SSØ . Foto: MK/NIKU. 

 

Figur 2: Nordvestre del av delområde A. Sett mot VSV. Foto: JC/NIKU. 
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Figur 3: Nordre del av undersøkelsesområdet, delområde B, sett mot ØNØ. Foto: MK/NIKU. 
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Figur 4: Tiltakets beliggenhet. 
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3 Metode 

3.1 Georadar 
Georadar (eng: Ground Penetrating Radar – GPR) er en variant av vanlig radarteknologi, og kan på 
mange måter sammenliknes med et ekkolodd. En senderantenne i georadaren sender ut høyfrekvente 
elektromagnetiske bølger ned i bakken, som enten reflekteres eller absorberes når de treffer på 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.  

Når radarsignalene treffer på reflekterende masser, sendes en større del av retursignalene tilbake til en 
mottakerantenne i georadaren, hvor de registreres og digitaliseres. Treffer de på absorberende masser, 
tappes signalene for energi og kun en mindre del sendes tilbake til overflaten. Ved å måle 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 å 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 utgjør et slags digitalt tverrsnitt 
av jordsmonnet. Ved å 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 særlig godt egnet for å kartlegge 
solide, reflekterende objekter og strukturer, slik som murverk, steiner, hardpakkede overflater, luft- eller 
vannfylte hulrom, større metallobjekter, osv. Større nedgravninger kan også detekteres, særlig dersom 
det er tilstrekkelig fysisk kontrast mellom fyllmassen og det omkringliggende jordsmonnet (Gustavsen 
et al 2013).  

3.2 Gjennomføring av feltarbeidet 
Georadarundersøkelsene på Tanum kirkes kirkegård ble utført med et radarsystem av typen MALÅ 
GX450, et enkeltkanals georadar med senterfrekvens på 450MHz. Georadaren er montert på en vogn 
og datainnsamlingen foregikk ved at georadarsystemet føres systematisk over undersøkelsesområdet. 
Normalt sett kjøres georadaren i parallelle linjer i et zig-zag-system, dvs. man fører systemet i en retning 
frem til man når enden av undersøkelsesområdet, stopper datainnsamlingen, og deretter snur og kjører 
i motsatt retning frem til andre enden av undersøkelsesområdet. Dette gir erfaringsmessig den mest 
effektive og nøyaktige dekningen av tiltaksområdet. Posisjoneringen av systemet utføres med RTK GPS 
av typen Altus NR3, såfremt det er gode nok satelittforhold. Under datainnsamlingen mates informasjon 
fra antenner og GPS-system inn i en prosesseringsenhet, der posisjoneringsinformasjon og radardata 
kobles sammen. Innsamlingen av radardataene kontrolleres ved hjelp av en visningsenhet der man ser 
informasjon fra radarprofilen mens utstyret føres over undersøkelsesområdet. På en annen enhet 
(nettbrett) vises navigeringsinformasjonen, der man kan se radarsystemets posisjon i sanntid. I områder 
hvor det ikke er tilstrekkelig gode GPS-forhold etableres et lokalt rutenett hvor det legges ut parallelle 
kjørelinjer som man fører georadarsystemet i henhold til. Rutenettet blir målt inn med RTK GPS.  

Feltarbeidet ble utført den 17.06.2022, og det ble undersøkt et areal på totalt 0,48 dekar (mål). Det var 
pent vær og sol med temperatur på 15-20°C. De siste to ukene før undersøkelsen var det forholdsvis 
lite nedbør i området, og middeltemperaturer mellom 13 og 18°C, og bakken var tørr og uten noe tegn 
til vannmetting. GPS-forholdene på Tanum viste seg imidlertid å være tidvis svært utfordrende, og det 
var kun mulig å benytte GPS som posisjoneringsverktøy under kjøring av delområde A. I delområde B 
var det nødvending å sette ut et lokalt rutenett, da det var umulig å få tilfredsstillende GPS-signaler. 
Dette var også tilfellet da rutenettet skulle måles inn, og posisjoneringen av rutenettet har dermed en 
potensiell feilkilde på noen desimeter. 
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Figur 5: Nedbørs- og middeltemperaturdata for Bærum (Hamangskogen) og Sandvika (E18) 3.-17.6.2022. 
Norsk Klimaservicesenter, 2022. 

 

3.3 Etterarbeid 
I etterarbeidsfasen ble de innsamlede dataene prosessert ved hjelp ved hjelp av programvaren ApSoft 
2.0., utviklet av det internasjonale forskningsprosjektet Ludwig Boltzmann Institute for Archaeological 
Prospection and Virtual Archaeology (LBI ArchPro). I programmet bearbeides den innsamlede 
informasjonen med hensikt å optimalisere den digitale gjengivelsen av landskapet under bakken. 
Prosesseringen starter med å koble de innsamlede georadardataene med posisjoneringsdataene, slik 
at hver av de mottatte geofysiske refleksjonene koordinatfestes. Ved å sette sammen denne 
informasjonen genereres det et tredimensjonalt datavolum som illustrerer de de geofysiske forholdene 
både horisontalt og vertikalt, og disse dataene kan igjen prosesseres, manipuleres og presenteres på 
ulike måter for å frembringe en best mulig gjengivelse av de elementene man ønsker å undersøke.  

Før rådataene ble satt sammen til et tredimensjonalt datavolum, ble det utført en rekke standard 
databehandlingstrinn for å optimalisere den geofysiske fremstillingen av landskapet under overflaten. 
Disse inkluderte trace interpolation, band-pass frequency filtering, spike removal, dewow-filter, average-
trace-removal, amplitude gain correction, amplitude balancing, 2D-migration og Hilbert-transformation. 
Filetere og parametere ble innsatt med ulike intensiteter for hvert enkelt undersøkelsesområde. 
Forskjeller i overflatens tilstand, ulike jordsmonnstyper, vanninnhold i undergrunnen og ikke minst ulike 
typer arkeologi har ulik virkning på georadarsignalene, og disse utslagene kan justeres og tilpasses 
gjennom prosessering. Hvert datasett ble derfor prosessert flere ganger inntil man hadde funnet de 
beste parameterne for hvert område. Datasettene ble prosessert med følgende instillinger; 

• Filter: Lower antenna frequency (LA), Higher double antenna frequency (HD), HF interference. 
• Hastighet: constant 0,1 m/ns 
• Interpolering: 0,4 m. 

Det var utfordrende å gjøre en god hastighetsanalyse av dette materialet, trolig på grunn av at grunnen 
på kirkegårder ofte er relativt omrotede. Det er derfor benyttet en «standard» hastighet på 0,1 m/ns, og 
det må derfor forventes at dybdeangivelsene kan være noe avvikende (opptil 20%).  

Fra de prosesserte, tredimensjonale datasettene ble det utarbeidet horisontale fremstillinger av 
jordsmonnet, såkalte dybdeskiver, av det undersøkte området. Disse ble importert inn i en ArcGIS 
geodatabase og ble videre tolket ved hjelp av ArchaeoAnalyst toolbox (LBI ArchPro). Dette verktøyet 
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gjør det mulig å fremstille georadardataene i ønsket dybde og -volum, visualisere dataene ved bruk av 
ulike innstillinger og filtre, samt produsere interaktive animasjoner.  

Dybdeskivene ble deretter hentet inn i et GIS der de ble tolket arkeologisk og sammenstilt med andre 
datakilder som flyfoto (norgeibilder.no og kart.finn.no), jordsmonnskartlegginger (kilden.no) og 
askeladden (askeladden.ra.no). Tolkningen av de geofysiske anomaliene baseres i hovedsak på å 
gjenkjenne strukturenes form, og å relatere disse til eventuelle arkeologiske, moderne eller 
geologiske/naturlige fenomener. Dette betyr at strukturer som ikke har en unik geometrisk form og 
størrelse kan være vanskelig å tolke med sikkerhet. Strukturenes beliggenhet og øvrige kontekst spilte 
derfor en stor rolle i tolkningen av deres funksjon og alder. Anomalier i georadardataene ble tegnet ut i 
ArcMap og kategorisert som enten moderne og (arkeologisk relevante) strukturer.  

 

 

Figur 6: Jani Causevic med enkeltkanals georadar MIRA GX450 ved Tanum kirke. Foto: MK/NIKU. 
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Figur 8: Tolkningskart, delområde A. 
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4.2.2 Andre anomalier 
I vestre og nordvestre del av delområde B er det observert noen svært svake, rektangulære anomalier 
som ligger ca. 0,8-1,4 m dybde (9). De er alle orientert øst/nordøst-vest/sørvest, lik kirken og 
kirkegårdsmuren. De er små og måler kun 0,6-0,9 m i lengden, og ca. 0,3 m i bredden. Det er svært 
usikkert hva disse anomaliene representerer, men deres beliggenhet og orientering kan indikere at det 
dreier seg om graver. Med tanke på deres størrelse vil ikke anomaliene i så fall representere komplette 
graver, men kan være refleksjoner fra spesifikke deler av eventuelle gravlegginger. Det presiseres at 
denne tolkningen er svært usikker. Det befinner seg imidlertid nyere tids graver like vest for 
undersøkelsesområdet, så det er ikke usannsynlig at det kan finnes eldre i dette området, og det er ikke 
påvist anomalier som indikerer at det er høytliggende grunnfjell i denne delen av kirkegården. 

 

Figur 11: Tolkninger, delområde B. 

I områdets sørvestre del, i området like inntil kirkens nordvegg, er det påvist et tydelig og relativt godt 
avgrenset felt av reflekterende masser (10). Området er ca. 1,3-1,8 m bredt og løper langs nordveggen 
av kirkebygget. Det er synlig mellom ca. 1,9-2,3 m dybde. Disse massene representerer etter all 
sannsynlighet en lokal endring i jordsmonnet. Anomalien er trolig for bred for at det skulle være en 
byggegrop fra middelalderen, og er muligens også noe bred for at det skal være en moderne drenering 
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Vedlegg A – dybdeskiver 10 cm 
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