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1 INNLEDNING

Det er utfprt georadarmalinger langs 11 profiler over Karnils-haugen p4 Hauge ved Sandane
i Gloppen kommune. Undersgkelsene ble gjort pa oppdrag fra Historisk museum ved UiB.
Den arkeologiske problemstillingen gikk ut pé & fastsla hvorvidt haugen er en menneskebygd
gravhaug eventuelt kultsted, eller om dens oppbygging er naturbetinget. Hensikten med
mélingene var & detektere strukturer i haugen som kan avklare dens opprinnelse. Rapporten
presenterer mélingenes utfgrelse, samt resultater i form av utskrift av georadaropptakene.
Undersgkelsene ble foretatt i tidsrommet 21.-23.sept. 1992.

2 TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Selve haugen er tidligere ikke undersgkt, men den ligger i et omridde som er undersgkt
kvartergeologisk (Rye 1989). Ifglge det kvartzrgeologiske kartet ligger haugen pa en
terrassekant i et omrade som er dekket av marine avsetninger.

3 UTF@RELSE

Som utgangspunkt for malingene ble det satt ut et stikkingsnett bestdende av SN- og VO@-
giende profiler. Profilene er merket med stikker paskrevet lengdekoordinater for hver 5 meter.
Avstanden mellom stikkene er mélt langs markoverflata, og p.g.a. terrengforskjeller kan
profilene derfor ha noe ulik horisontal lengde. Totalt ble det malt 715 profilmeter fordelt pd
11 profiler. Profilene 1, 3, 5,7, 9 og 11 er malt fra vest mot @st, mens profilene 2, 4, 6, 8
og 10 er milt fra spr mot nord. Profilene 8, 10 og 11 stopper mot ldve pd nordgst-sida av
haugen. Profil 8 er ytterligere avkortet i vest p.g.a. busker og trer som hindret framkomme-
ligheten. Profilenes plassering er vist i kartbilagene 92.323-03 og 92.323-04. Mélingene ble
utfert med georadar av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). En generell
beskrivelse av metoden er vedlagt i tekstbilag. Alle profilene er milt med en antennefrekvens
pa 200 MHz og signalene er stacket 64 ganger ved hvert mélepunkt. Opptakstiden var 500
ns. Malepunktavstanden var 20 cm og avstanden mellom antennene var 1 m. For 4 bestemme
EM-bglgenes utbredelseshastighet i Igsmassene ble det foretatt en CMP-méling pi toppen av
haugen, ved P2-40 m. Antennene ble flyttet langs profil 2.



4 RESULTATER
4.1 Hastighetsanalyse

Opptaksdata og prosesserte data fra hastighetsbestemmelsen er vist i databilag. Resultatene
indikerer at hastigheten av EM-bglgene i avsetningen er ca. 0.09 m/ns. Hastighetsanalyse-
programmet forutsetter tilnermet horisontal strategrafi. Dette er ikke tilfelle i Karnils-haugen.
Den beregnede hastigheten kan derfor vare noe usikker.

4.2 Profilering

Georadaropptakene er presentert i kartbilagene -03 og -04. Profiler med angitte like
endekoordinater, kan ha utplott av ulik lengde. Dette skyldes at flyttavstanden mellom
malepunktene har vert ungyaktig slik at det totale antall tracer er blitt forskjellig. Angitte
koordinater under plottene refererer til riktig posisjon i stikkingsnettet.

Opptakene viser at penetrasjonsdypet varierer langs profilene. I det alt vesentlige er EM-
bglgenes nedtregningsdyp stgrre sentralt i haugen enn ute pa flankene. P4 profilene 10 og 11
ser en at penetrasjonsgrensa er parallell med terrengoverflata, mens en pa de andre, mere
sentrale profilene, har gket penetrasjon mot midten av haugen. Dette indikerer grovere
materiale i haugens sentrale deler. P4 nordsida av haugen er nedtregnin gsdypet ikke bedre enn
2.3 m. Dette kan vare forarsaket av mere leirholdige masser, eller skyldes landbruks-
forurensing, som f.eks. sig fra gjgdselkjeller. Ellers ser en at haugens gvre 1-2 m bestér av
overflateparallell lagdeling. Denne kan representere sedimentering etter at isen trakk seg
tilbake, mens haugen enni 13 under havniva. I s fall er dette en indikasjon pé at haugen er
urgrt etter siste istid. P4 enkelte profiler kan en se bruddstykker av en kraftig reflektor, som
kan representere fortsettelsen av den utenforliggende markoverflata (eks.: profil 4 ved ca.270
ns, i vest). En kan derfor ikke utelukke at haugen er bygd av mennesker, selv om en ikke har
kunnet finne strukturer som paviser et eventuelt gravkammer. Det er muligheter for at et
sammenrast kammer ikke vil sees pi opptakene. Nederst skimtes difraksjonsmgnstre
(hyperbelformede reflektorer) som sannsynligvis skyldes steiner og blokker, som en ofte finner
i morener (Beres og Haeni, 1991). Forgvrig karakteriseres opptakene av et noksd kaotisk
refleksjonsmgnster, med fa utholdende reflektorer.

Omradets lpsmasser er kartlagt som hav- og fjordavsetninger (Rye 1989). Disse vil normalt
gi sveert dérlig penetrasjon, spesielt ved bruk av 200 MHz antennefrekvens. Penetrasjonsdypet
midt p4 haugen er ca. 15 m, og pa flatene til side for haugen i stgrrelsesorden 5-10 m. Dette
er et relativt stort nedtregningsdyp i denne type avsetning, og kan tyde pi at de marine
sedimentene er vasket bort. Karnils-haugen ligger i en randsone og kan sdledes vere rester
av en randmorene. Dette er ryggformede israndavsetninger dannet ved brefremstgt og
kortvarige stopp under isavsmeltingen (Jfr. avsetninger pd motsatt side av Gloppenfjorden).

5



Avsetninger av denne typen kan vare temmelig komplekst sammensatt, noe som bekreftes av
det varierende reflektormgnsteret. En annen mulighet er at haugen kan vere en kame, jfr.
dens kjegleform. Det er en avsetning bygd opp av smeltevannstransporterte Igsmasser, da
vannet styrtet ned i f.eks. en sprekk i breen. Slike avsetninger bestir gjerne av darlig sortert
materiale med lagdeling som er forstyrret under isavsmeltingen (Selmer-Olsen 1976).
Opptakene viser da ogsd usammenhengende reflektorer av ulik styrke. Det er altsd ikke noe
ved de framkomne strukturer som avskriver oppbyggingen av Karnils-haugen som
naturbetinget.

5 KONKLUSJON

De utfgrte georadarmilinger ga detaljerte opplysninger om strukturene i Karnils-haugen, men
det er ikke pavist reflektorer som tilsier at den inneholder noe gravkammer. Penetrasjonsdypet
varierer mellom 5 - 15 m. EM-bglgenes nedtregningsdyp er stgrre sentralt i haugen enn ute
pa flankene. Dette indikerer grovere masser i haugens sentrale parti. P4 enkelte profiler kan
den utenforliggende terrengoverflata fglges innover i haugen. En kan derfor ikke se bort ifra
at haugen er bygd av mennesker. De framkomne strukturer utelukker imidlertid ikke at
haugens oppbygging er naturbetinget. Den kan nemlig vare en rest av en sidemorenerygg,
eller representere en kame.
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Tekstbilag
Side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk médlemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En del
av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nér bglgepulsen treffer en grense som representerer
en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover og det kan fas
reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en mottakerantenne pa
overflaten. De mottatte signaler overfgres til en kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved
digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar).
Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,,) til de forskjellige reflektorene avleses. For
4 bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bglgehastigheten (v) i overliggende medium vare kjent
eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mélinger ("common depth-point’). Slike malinger utfgres
ved 4 flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast midtpunkt og
registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme punkt pé en reflektor
som er planparallell med overflaten. Nér antenneavstanden gker, vil reflekterte bglger {4 lenger gangvei
og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved digitale opptak kompenseres for ved & utfgre
NMO-korreksjon ("normal move-out’). Stgrrelsen p& korreksjonen er avhengig av antenneavstand,
toveis gangtid og bglgehastighet i materialet over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med
forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering
av trasene, angir radarbglgehastigheten i mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

_ Vo
T2

I vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10® my/s. I alle andre media gjelder fglgende
relasjon;
0)2

e=(—
A4

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. €,-verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pd neste side er det gitt en oversikt over

erfaringstall for € i en del materialtyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og ledningsevne i de samme
media.



Tekstbilag
Side 2

Dybderekkevidden for georadarmédlinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i grunnen
og av den utsendte antennefrekvens. Bide gkende ledningsevne og en gkning i antennefrekvens vil fgre
til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I godt ledende materiale som
marin silt og leire vil penetrasjonen veare helt ubetydelig. I dérlig ledende materiale som f.eks. tgrr
sand, kan det forventes en dybderekkevidde pé flere titalls meter nir det benyttes en lavfrekvent
antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre
vertikal opplgsning.

Medium €, v (mins) ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjpvann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige materialtyper.
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