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1. Formal

Malet med miljooverviking (MOV) av kulturminner er & skaffe et godt kunnskapsgrunnlag
for tiltak og politiske beslutninger, og & sikre befolkningen rett til informasjon om
kulturminnenes tilstand i trdd med nasjonale mal.

Miljeovervaking skal ogsd gi myndighetene kompetanse til & sette 1 gang tiltak for &
vedlikeholde, eller forebygge forringelse av viktig kulturminneverdier og evaluere virkningen
av slike tiltak.

Miljeovervaking:

e gir kunnskap og oversikt over miljotilstanden

o skaffer faktagrunnlag for berekraftig politikkutforming, forvaltning og
naringsutvikling, og bidrar til bevissthet om miljoet

e gir datagrunnlag for miljeforskning og mulighet for & oppdage og forebygge
miljeproblemer

e ernedvendig for & kunne utvikle, evaluere og felge opp mal, tiltak og virkemidler i
miljevernpolitikken

Miljeovervaking av middelalderske kulturlag i Norge har i all hovedsak vart gjennomfort
som en del av vilkarene knyttet til vedtak i1 forvaltningssaker. De har dermed hatt som mal &
pavise eventuelle endringer i bevaringstilstand- og forhold som en folge av konkrete tiltak og
maéling har vert gjort innenfor relativ korte tidsspenn, som regel i fra ett til fem ar.

Forsvarlig forvaltning av automatisk fredete kulturlag i vare 8 middelalderbyer (Bergen,
Hamar, Oslo, Sarpsborg, Skien, Stavanger, Trondheim og Tensberg) krever inngdende
kunnskap om kulturlagenes bevaringsforhold og bevaringstilstand, og miljeovervéking vil
sikre forvaltningen oppdatert og tilfredsstillende kunnskap om bevaringsforhold og
bevaringstilstand og dermed gi de beste forutsetninger for a drive en kunnskapsbasert
forvaltning. Mélet for en kunnskapsbasert forvaltning av kulturlagene i middelalderby er &
legge til rette for livskraftige bysentra, samtidig som ikke-fornybare kulturminneverdier kan
tas vare pa i et langtidsperspektiv.

Klimaet vért er i endring. De okte nedbersmengdene, eller endrete nedbersmenstre, gir
utfordringer for overvannshdndtering, serlig i tettbygde strak og byer. Tilfersel av vann til
kulturlagene vil i mange tilfeller i utgangspunktet vaere positivt, men gkte nedbersmengder
kan ogsa vaere en trussel mot kulturlagene dersom infiltreringsanlegg for handteringen av
overvannet ikke fungerer eller om for eksempel overflateforurensning forer til uenskede
kjemiske endringer 1 kulturlagene. Miljeovervéking er ogsd pa dette feltet et viktig tiltak, slik
at ved varsling om endrete forhold som vurderes som negative for kulturlagene, kan
nedvendige avbetende tiltak iverksettes.



2. Bakgrunn

Til sammen har det siden 1996 vaert gjennomfert omtrent 90 undersekelser som har
omfattet beskrivelse av bevaringstilstand og bevaringsforhold til kulturlag i middelalderby
1 Norge, noen bare gjennom dokumentasjon av profiler, eller ved undersegkelse av
boresgyler. Av disse90 undersegkelsene har rundt 55 vert gjennomfort med montering av
sensorer for overvaking over tid, enten 1 nedsatte miljobrenner eller 1 jordprofiler.

11996 ble det forste prosjektet, som kan betegnes som miljeovervéking av kulturlag i
middelalderby i Norge, iverksatt i Schultz gate 3-7 1 Trondheim (Peacock 2002; Reed og
Martens 2008). Alle de tidligste miljoovervakingsprosjekter var preget av at det fantes lite
kunnskap om temaet, nasjonalt s& vel som internasjonalt. Siden 2002 har det vert gjennomfort
en etter hvert omfattende miljoovervaking av kulturlagene pd Bryggen i Bergen. Dette har gitt
en enorm kunnskapsekning om feltet, og vert en primer bidragsyter nér det gjelder
metodeutviklingen rundt datainnsamling og -handtering.

Prosedyrer og retningslinjer for miljeovervdking av kulturlag og standarder for beskrivelse av
bevaringstilstand og bevaringsforhold finnes 1 Norsk Standard NS-EN 17652:2022, «Kulturmiiljo.

Undersokelse og overviking av arkeologiske kulturlag for in situ-bevaring..

Flere forsok péd 4 sammenstille alle resultater fra ulike prosjekter innen de enkelte
middelalderbyer, der beskrivelse av bevaringstilstand og -forhold har inngatt, har vist at det er
vanskelig/sveart tidkrevende & sammenligne resultatene fra tiden for 2007 med de senere
prosjektene som har fulgt retningslinjene i NS9451:2009 samt Faglig program for
middelalderarkeologi (Johannssen & Eriksson 2015). Siden 2007 har det veert
gjennomfort/igangsatt miljoovervakinger med miljobrenner pa 12 adresser (flere brenner pr.
adresse 1 flere tilfeller) innenfor Bryggen-prosjektet (Rytter & Schonhowd 2015). Det har
ogsé vart gjennomfert en mengde prosjekter med miljoovervdking med grunnvannsensorer 1
miljebrenner og/eller multidatasensorer 1 jordprofiler 1 kulturlag i middelalderbyer for ovrig
(Halvorsen et al. 2022). Riksantikvaren har finansiert to miljebrenner i et prosjekt i
Végsbunnen, og Bryggen-prosjektet har i sin helhet vert finansiert av midler fra
Riksantikvaren. De andre MOV -tiltakene har vert knyttet som vilkar til vedtak i
dispensasjonssaker etter kulturminneloven § 8 og har vert finansiert av ulike tiltakshavere.
Bryggen-prosjektet har nd maledata gjennom mange ar, mens ingen av de andre
miljeovervakingene til nd har hatt lenger varighet enn fem ar. Miljeovervékingen pa
Follobanen, Oslo, som ble igangsatt i slutten av mai/begynnelsen av juni 2016, med en lopetid
pa 10 &r. I tillegg er det gjennomfert MOV-prosjekter pa til sammen fem lokaliteter med
middelalderske kulturlag og to med steinalderkulturlag utenfor bykontekst. Fra 2022 (i norsk
oversettelse 2025) benyttes ny standard, NS-EN 17652.



3.  Om oppdraget

Leverander skal:

e (Gjennomfore feltarbeid i samarbeid med NIKU
e Foreta provetaking i vann og/eller kulturlag

o Anskaffe og installere overvikingsutstyr

e Drift og vedlikehold av intallert utstyr

e Analysere prover og data

e Oppbevaring og formidling av méledata

e Rapportere i samarbeid med NIKU

e Veileding/support i alle ledd av MOV-oppdrag

Samlet sett handler oppdraget om a etablere overvakingspunkter av bevaringsforholdene for
kulturlag fra middelalder gjennom fortlepende logging av utvalgte parametere. Noen
oppdrag er MOV niva 2, som kun innebzrer uttak og analyse av prover. Ofte vil prover fra
profil, utgravning eller borepunkt tas ut av arkeolog og sa leveres til analyse. Andre
oppdrag er MOV nivi 3, dvs bdde proveuttak, analyse og installering av
miljeovervakingsutstyr pd utvalgte lokaliteter 1 de norske middelalderbyene.
Bevaringstilstanden (MOV niva 1) dokumenteres av NIKU samtidig som det tas ut prever
til analyse og eventuelt utstyr monteres av leveranderen.

Miljeovervéking skal gjennomferes i trdd med Norsk Standard NS-EN 17652:2022,
«Kulturmiiljo. Undersokelse og overvdking av arkeologiske kulturlag for in situ-bevaringy.

Oppdraget skal primart fokusere pa:
e Endring i bevaringsforholdene

e Arsak til endringer
e Behovet for avbetende tiltak i det aktuelle omradet

Nermere bestemt skal leveranderen utfore folgende oppgaver (ID-nummer er henvisning til
prisskjema):

e [dialog med NIKU planlegge feltarbeid (ID 3, 4 eller 5).

e Skaffe utstyr (ID 1, 2, 2a, 2b eller 19).

e NIKU vil gjennomfere nedvendig arkeologisk dokumentasjon og tilstandsvurdering
av lagene for provetaking. Det mi avsettes tilstrekkelig tid 1 feltarbeidet til dette. Det
gjelder ved alle lokaliteter, boringer og jordlagsprofiler.

e Boring av borehull (ID 3 eller 4).

e Evt. maskingraving av profil (ID 5).

e [ forbindelse med boring/gravearbeid: innhente nedvendige tillatelser og utfore
kabelpévisning (ID 3, 4, 5 eller 20).

e Installasjon av miljebrenner med multisonder koblet til datalogger for overvdking i
grunnvann. Sonder ber minimum male vannstand, grunnvannstrykk, temperatur, pH,
oksygen, redoksforhold og konduktivitet (ID 3 eller 4).

¢ Installasjon 1 profil av overvakingssonder koblet til datalogger. Sonder ber male
minimum temperatur, vanninnhold, pH, redoksforhold og/eller oksygen (ID 5).

e Levere dataloggere tilpasset utstyr (ID 1, 2, 2a, 2b eller 19).



e Levere data (radadata og i bearbeidet form, grafer og figurer) i system indikert av NIKU
(ID 6).

e Sikring og markering av installert utstyr (ID 3, 4 eller 5).

e Drift, oppfelgning og vedlikehold av utstyr (ID 6)

e Henting/transport av prever fra enten NIKU lokalitet eller NIKU kontor til laboratorie
for analyse (ID 16, 17, 18)

e Vannkjemiske analyser for vurdering av bevaringsforhold i hht NS9451 (ID 16).

e Geokjemiske og geofysiske analyser for vurdering av bevaringsforhold i hht NS9451
(ID 17 og 18).

e Rapportering 1 samarbeid med NIKU etter NIKUs mal (fellesrapport). En rapport etter
installasjon av utstyr (MOV3), arlige statusrapporter for hver lokalitet og en
sluttrapport etter avsluttet maleperiode som sammenfatter alle maleresultater og
tolkninger av konsekvenser for bevaringsforhold (ID 9, 11 og 13).

e MOV2-rapport for mindre undersekelser (for eks. boring/greftegraving) hvor det kun
skal gjennomfoeres jordkjemiske eller vannkjemiske analyser (ID 7, 8)

e Rapporter bade for MOV niva 2 og MOV niva 3 oppdeles i stor og liten ut ifra
omfang, se oppgavelisten

e Delta pd arlig samarbeidsmete med NIKU (ID 15).

4. Omfang
MOV-prosjekter vil kunne bestilles av Riksantikvaren i bde rurale og urbane middelalderske
kulturminner, men det er sannsynlig at de fleste prosjektene vil vere i de 8 middelalderbyene.

Kulturlagenes tykkelse, dvs forventet dybde pd henholdsvis boringer og grefter varierer mye
mellom de ulike byene og internt i byene. Som gjennomsnitt kan man regne med boringer pa
4-6 meters dybde i de store middelalderbyene (Oslo, Tensberg, Bergen og Trondheim), mens
man kan regne med 2—4 meters boredybde i de fire mindre middelalderbyene (Sarpsborg,
Hamar, Skien og Stavanger) og ved lokaliteter utenfor byene. Ved installasjon av utstyr i
grofter eller profilvegger vil dette ofte vaere 1 forbindelse med en allerede eksisterende
utgravning. Om ny profil skal etableres for installasjon av overvdkingsutstyr, vil sterrelsen pa
groften oftest vare beskjeden, 1,5-2 m lang, 0,75—-1 m bred og 1,5-2 m dyb. I andre tilfeller
vil det vaere relevant & ta ut flere proveserier fra lengre profiler.

Ved mindre arkeologiske undersekelser, hvor det ikke vil vere aktuelt & installere utstyr, kan
det likevel gjennomfores provetaking til jordkjemisk analyse, béde i spredning pa flater 1
kulturlag, og som serier 1 profiler (MOV niva 2). Dette vil kunne gjores bade i forbindelse
med mindre boreundersgkelser og ved for eksempel sma groftegravinger.



5. Krav til oppdraget

5.1 Kompetanse
Miljeovervéking av kulturlag krever kompetanse fra flere fagfelt.

Krav til leverander er hydro- og geokjemisk fagkompetanse for analyser av data for vurdering
av bevaringsforhold. I tillegg kreves det kunnskap om tilgjengelig utstyr og teknisk
kompetanse for montering av dette. Nakkelpersoner ber kunne snakke, lese og skrive godt
engelsk. Gode samarbeidsevner og forstaelse for tverrfaglig arbeid. Dokumentert evne til &
levere innenfor tidsfrister. Tilpasningsevne i forhold til endringer i kundens behov, som f.eks.
tilrettelegging av data, mediekontakt, analysearbeid, tolkningsarbeid og rapportering.

Arkeologisk spesialkompetanse for & vurdere kulturlagenes bevaringstilstand leveres av
NIKU. NIKU har koordineringsansvaret for de samlete oppgavene.

5.2 Krav til gjennomfering, utstyr og mileparametere
Under hensyn til programmets fremdrift skal det velges utstyr som er hensiktsmessig i forhold
til kostnadseffektivitet og driftssikkerhet.

Norsk standard NS-EN 17652

Oppdraget skal loses etter normer og krav spesifisert i NS-EN 17652. Noen analyser er best
beskrevet i NS9451.

Maleparametere

Hvilke maleparametere som skal brukes i de ulike miljebrennene/ jordprofilene skal avgjeres
1 hvert enkelt tilfelle, da dette vil avhenge av for eksempel vannmetningsgraden pé det
aktuelle punktet.

For multisensorer i bronn er det enskelig 4 male: vannstand, grunnvannstrykk, temperatur,
pH, oksygen, redoksforhold og konduktivitet.

For sonder i profil er det enskelig & male: temperatur, vanninnhold, pH, konduktivitet,
redoksforhold og/eller oksygen.

Krav til utstyr og vedlikehold

Utstyret som skal benyttes skal vare egnet for a folge Norsk Standard NS-EN 17652:2022,
«Kulturmiiljo. Undersokelse og overvdking av arkeologiske kulturlag for in situ-bevaringy.

Dataloggere mavere kompatible med valgte sensorer og ha system for digital dataoverforing.
Digital overforing skal skje til databaser etter avtale med NIKU. Kvartalsvis enskes overforing
av bade rddata og bearbeida data i form av grafer og figurer, der maledata sammenstilles med
meteorologiske data (nedber og lufttemperatur).

Utstyret skal driftes og vedlikeholdes (f.eks. batteriskifte) i analysefasen slik at kravet om
dataoverforing opprettholdes. Dette skal inkluderes i tilbudt pris.

Loggingsintervaller

Det skal i utgangspunktet logges fortlopende og med 6-timers frekvens gjennom hele
maleperioden. Med en slik frekvens har erfaringer vist at det 1 tilstrekkelig grad fanges opp
degnvariasjoner. Dersom resultater av maling indikerer at mélefrekvensen ber intensiveres
eller trappes ned, avhengig av om forholdene over tid er stabile eller ser ut til & vaere ustabile,
kan loggingsintervallene endres. Endring i loggingsintervallene gjores etter dialog med



NIKU.

Analyse av bevaringsforholdene

Analyser av bevaringsforholdene i kulturlagene skal gjores i trdd med Norsk Standard NS-EN
17652:2022, «Kulturmiiljo. Undersokelse og overvaking av arkeologiske kulturlag for in situ-
bevaringy.

Analyser og forslag til avbgtende tiltak

Dersom miljeovervaking viser forhold som krever avbatende tiltak, pa kort eller lang sikt, bes
leverander komme med tiltaksforslag til NIKU. Dersom iverksetting av avbetende tiltak ber
skje omgéende skal leverander ta kontakt med NIKU umiddelbart.

Eiendomsrett til utstyr og radata
NIKU, som prosjekteier for programmet, har eiendomsretten til miljoovervékingsutstyret som
blir brukt. NIKU har videre eiendomsretten til de innsamlede radata og utarbeidede rapporter.

5.3 Oppbevaring av data, ajourfering og rapportering
Leverander skal overlevere loggingsdata til NIKU i et format som spesifiseres av NIKU.
Loggingsdataene skal lagres hos NIKU.

NIKU skal ha ansvaret for a syntetisere rapporter fra miljoovervakingen med sine
arkeologifaglige vurderinger.

Loggingsdata utleveres vederlagsfritt til kulturminneforvaltningen ved behov. Bade
Riksantikvaren, fylkeskommunene, de arkeologiske forvaltningsmuseene og kommunene,
samt NGU, skal gis denne tilgangen.

Installasjonsrapport skal leveres senest 1 ar etter installasjonsdato. Denne rapporten skal
skrives 1 samarbeid med NIKU og presentere proveresultatene, de forste malingene og det
anvendte utstyret.

Det skal érlig leveres en enkel rapport for hver kulturlagslokalitet/prosjekt som inngar i
MOV- arbeidet. Rapportene skal redegjore for drets undersokelser og resultat fra analysene.
De arlige rapportene skal foreligge pa avtalt dato aret etter det aktuelle undersokelseséret og
vil innga i en samlet rapport fra NIKU. Rapporten skal leveres elektronisk.

Ved prosjektslutt (etter Riksantikvarens vedtak, normalt 3-5 ar) skal det leveres en mer
omfattende rapport der de foregdende arenes resultater skal presenteres. Rapporten skal kunne
egne seg for publisering til en bred malgruppe samt inneholde nedvendige nekkeltall.
Sluttrapportene skal foreligge senest ett ar etter prosjektets sluttdato.

Alle rapporter er fellesrapporter og skal skrives pa norsk eller engelsk med et sammendrag pa
det andre spraket.

5.4 Garantiperiode
Leverte produkter og utstyr skal ha en garantiperiode pd minimum 3 ar, gjerne lengre.

5.5 Andre forhold

Fakturering

Fakturering til NIKU utferes pd halvérs basis med spesifikasjon av prosjekt, lokalitet,
utstyr og utforte oppgaver.



Lovhjemmel, varsling, tillatelser

Nadvendige inngrep i de middelalderske kulturlagene i forbindelse med installering av
miljeovervakingsutstyr er hjemlet 1 kulturminneloven § 11 a, og det er Riksantikvaren som er
tillagt denne myndigheten for middelalderbyene Oslo, Tensberg, Bergen og Trondheim. De
ovrige middelalderbyene er etter ndvarende ansvarsforskrift underlagt de fylkene som de
ligger 1. Etter forskrift om faglig ansvarsfordeling mv. etter kulturminneloven, kap. 2 § 6, kan
Riksantikvaren og fylkene delegere myndighet etter kulturminneloven

§ 11atil NIKU i forbindelse med konkrete saker eller innenfor et bestemt tidsrom.

HMS

Det skal foreligge en HMS plan som omfatter risikoanalyse og handlingsplan i forkant av
hvert oppdrag. SJA plan utferes 1 forbindelse med feltarbeidet. Leveranderens HMS arbeid
skal koordineres med eventuelle underleverandorer.
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Priser og betalingsbetingelser

Alle priser er eksklusiv merverdiavgift, men inkludert eventuelle andre skatter/avgifter

ID Enhet Enhetspris Evalueringsvolum**

1 Utstyr — per brenn (multisensor) 15
Utstyr — per profil (min. 5 sonder som 5

2 maler vanninnhold, temperatur og redoks;
min. 2 oksygensonder)

2a Etablering 1 eksisterende bronn <200km fra 5
leveranderfirma

2b | Etablering i eksisterende brenn >200km fra 5
leveranderfirma

3 Etablering® — brenn (inntil 4m) - Inkludert 10
HMS-plan, gravepdvsining etc.

4 Etablering® — brenn (over 4m) - Inkludert 5
HMS-plan, gravepdvsining etc.

5 Etablering® — profil (uten graver, NIKU 5
etablerer selve profilen)

6 Drift og vedlikehold og datahandtering (pr 50
ar pr punkt)

7 Rapport MOV?2 liten (inntil 10 prever (en 20
utgraving))

8 Rapport MOV?2 stor (over 10 prover (en 10
utgraving))

9 Installasjonsrapport MOV 3 liten (inntil 10 20
prover/ 1 overvakingspunkt)

10 Installasjonsrapport MOV 3 stor (over 10 10
prover, 2-5 overvakingspunkter)

11 Arlig rapport MOV 3 liten 20

12 | Arlig rapport MOV 3 stor 10

13 Sluttrapport MOV 3 liten 5

14 Sluttrapport MOV 3 stor 5

15 Arlig samarbeidsmete, a 3 timer, uten 4
reisekostnader, 2 personer

16 Vannkjemianalyse 30

17 Jordkjemianalyse 100

18 Jordfysisk analyse 100

19 SoilVue jordskrue Im 5

20 Etablering SoilVue 5

*etablering omfatter planlegging, mobilisering, opprigg og nedrigg av tiltak

**«Evalueringsvolum»: Oppgitt volumtall er kun et estimat for evalueringsformal og er ikke
bindende for Kunden.

Eventuelle reiseutgifter (f.eks. i forbindelse med arlige samarbeidsmeter) dekkes av
leveranderen selv.
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Vederlag for tilleggstjenester

Ved utferelse av tilleggstjenester, skal folgende timepriser legges til grunn:

Rolle

Pris

Evalueringsvolum**

Konsulent (alle kategorier)

<Timerate i NOK>

200




	Innhold
	1. Formål
	2. Bakgrunn
	3. Om oppdraget
	4. Omfang
	5. Krav til oppdraget
	5.1 Kompetanse
	5.2 Krav til gjennomføring, utstyr og måleparametere
	5.3 Oppbevaring av data, ajourføring og rapportering
	5.4 Garantiperiode
	5.5 Andre forhold
	Relevant litteratur
	Priser og betalingsbetingelser
	Vederlag for tilleggstjenester


