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Til alle gravplassarbeidere som hjalp oss med feltarbeid,
og som daglig ma forholde seg til ufullstendig nedbrutte rester.
Tusen takk for all hjelp og innsikt dere ga oss.
Her presenteres resultatet av samarbeidet vart i felt,

med hap om at denne rapporten vil kunne gi dere en bedre arbeidshverdag.
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1 Advarsel

Det ligger i sakens natur at det blir presentert og diskutert resultater og observasjoner i denne
rapporten som ikke er for alle. Selv om det er gjort et forsgk pa & holde det si ngytralt og saklig som
mulig, er det likevel informasjon i denne rapporten som noen vil gnske seg foruten pa et personlig
plan. Det er brukt et begrenset utvalg bilder, bade av hensyn til avdade og leserne. Bilder er brukt kun
for & informere og illustrere, og for a sikre at studien er replikerbar.
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2 Formal

Prosjekt Egnet jord til kistegraver har som maél a finne statistiske, vitenskapelige sammenhenger
mellom nedbrytningsgrad og ulike faktorer som pavirker en grav, med spesielt fokus pa jordsmonn.

Arbeidet i prosjektet skulle identifisere kornfordelingskurver og jordtyper som er egnet for kistegraver.
Det var et mal i prosjektet & undersgke om klimaforhold hadde sammenheng med nedbrytning for &
kunne tilpasse nye gravplasser til spddde klimaendringer, og lage en modell basert pé dette. Det viste
seg imidlertid at hverken temperatur eller nedber ga klare, signifikante resultater. Andre variabler
viste seg 4 ha sterk signifikant sammenheng med nedbrytningen, i alle fall innenfor begrensningene av
de klimatiske variasjonene dekket i datasettet. Det var derfor ikke mulig & lage en modell for
nedbrytning og jordsmonn basert pa klima. Det betyr at de signifikante variablene som ble funnet &
sterkt korrelere med nedbrytning, trolig har sterre betydning enn tidligere antatt. Resultater og
tolkninger med tilhgrende anbefalinger og tiltak vil derfor veere dekkende for sterre deler av Norge.
Folgelig vil de kunne benyttes ogsa av mange gravplassmyndigheter som ikke deltok i prosjektet.

Feltarbeid, datainnsamling og statistiske undersgkelser ble benyttet for & nd prosjektets mal, og
resulterte i anbefalinger for tekstur, jordstruktur, drenering og beplantning. Noen betraktninger om
kalking og utvides fredningstid, er ogsa tatt med i denne rapporten.

8 NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022



3 Prosjektstruktur

Behovet for & fa vitenskapelig basert kunnskap om egnet jord til kistegraver har lenge veert anerkjent
hos gravplassforvalterne i Norge. En styringsgruppe ble opprettet hasten 2019, bestdende av KA
Arbeidsgiverorganisasjonen for kirkelige virksomheter, Statsforvalteren (Gravplassradgiveren),
Bergen kirkelige fellesrad, Berum kommune Gravplassmyndigheten, Oslo kommune Gravferdsetaten,
Sandnes kommune, Park, idrett og vei, Stavanger kirkelige fellesradd og Kirkelig fellesrad i Trondheim.
NIBIO ble engasjert av styringsgruppen for & innfri de bestilte undersgkelsene og leveransene.

Et forprosjekt med leveranser ble bestilt og levert var/sommer 2020. Arbeidet inkluderer en
utarbeiding av et gravkartleggingsopplegg, en geoteknisk veiledning og en sammenstilling av det
faggrunnlaget som eksisterte i forkant av prosjektet.

Hovedprosjekt ble bestilt hgsten 2020. Arbeidet inkluderer en statistisk analyse av innsamlet data fra
kistegravkartlegging, feltarbeid med jordprofilbeskrivelser og en rapport med samling av resultater og
nye anbefalinger.

Gravplassmyndighetene ga tillatelse til &pning av graver som ikke lenger var i fredningstid og/eller
festet for & kunne gjennomfere dette studiet.
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4

Metode

Det ble gjort flere ulike undersgkelser for & na prosjektets mal. Gravkartlegging, feltarbeid, statistiske

undersgkelser av datasett, og vurdering av samlede observasjoner.

4.1 Gravkartlegging 2020-2021

Gravkartlegging 2020-2021 var en undersgkelse der alle kommunene i styringsgruppa var med. Ved
hver oppgraving til gjenbruk av graver ble det besvart en rekke spersmal knyttet til nedbrytning og
observasjoner i graven, via en undersgkelse med weblgsning laget av NIBIO, tilgjengelig for de
deltagende gravplassmyndighetene. Skjemaet ble fylt ut for all gjenbruksgraving ved klargjoring av
grav, og ble gjennomfert av gravplassarbeiderne. Undersgkelsen tok for seg nedbrytningsgrad av kiste,
skjelett, blatdeler og tekstil fra 1 — svaert god til 6 — sveert dérlig, samt de faktorene i og ved graven som

kunne observeres ved oppgraving av gjenbruksgrav.

Disse faktorene ble registrert:

e Gravfelt

O

Masseutskiftning

e Grav

O

O

O

o

o

Alder

Antall gravlegginger
Dybde ved gravlegging
Dobbeltgrav og posisjon

Sesong ved forrige gravlegging

e Vann

o

o

Grunnvann

Vanningsanlegg

e Jordsmonn

o

o

o

o

o

Tekstur
Grunnfarge
Fargeflekker
Sjiktgrenser

Rotutvikling

e Andre faktorer

o

o

o

Dryppsone
Kalking

Plast

e Nedbrytningsgrad

o

o

Kiste
Skjelett

10
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o Tekstiler
o Blgtvev

¢ Gjenbruk mulig?

Det ble gjort en vurdering av nedbrytningsgraden pé kiste, skjelett, blgtvev og tekstiler, med seks
mulige nivéer fra sveert god nedbrytning til sveert darlig.

Mal: Finne statistiske sammenhenger mellom nedbrytningsgrad og ulike faktorer som pavirker en
grav, med spesielt fokus pa jordsmonn. Knytte jordsmonn og klima opp mot nedbrytningsgrad.

Metode: Statistisk analyse av datasett fra gravkartlegging. Korrelasjonsanalyser mellom
responsvariabler og forklaringsvariabler for & finne statistisk signifikante sammenhenger.

4.2 Feltarbeid med jordprofilbeskrivelser

Mal: Fa en detaljert og grundig forstaelse av jordsmonn i graver med god, middels og darlig
nedbrytning. Oppné en sterre forstielse for gjenbruksmuligheter med hensyn pa klima.

Start: 1. september 2020.
Slutt: 14. oktober 2021.

Metode: Jordprofilbeskrivelser etter Sveistrup (1984), med jordpreveanalyser for kornfordelings-
kurver, kjemiske parametere og naringsinnhold. Feltarbeid ble gjennomfert i alle kommunene som er
med i styringsgruppen. Gravplassmyndighetene bisto med & finne gode lokaliteter til formaélet, og
graver pa feltdagen.

Feltarbeid ble gjennomfart hesten 2020 og var til hast 2021. Det ble gjort feltundersgkelser pa
gravplasser i Bergen, Baerum, Oslo, Sandnes, Stavanger og Trondheim kommune.
Gravplassmyndighetene valgte ut 12 graver som hadde gétt ut pa fredningstid, og som ikke lenger var
festet. Dette var et krav for & lovlig &pne gravene, og hadde hoyest prioritet ved utvelgelse av
lokaliteter. Deretter ble det lagt vekt pa variert nedbrytningsgrad. De 12 gravene ble plukket med sikte
pa 4 fa 4 graver hver med antatt god, middels og darlig nedbrytningsgrad, for 4 sikre et datasett som
representerte hele nedbrytningsskalaen.

Feltarbeid, lokaliteter og graver ble fordelt som falger:

e Bergen: Gjennomfort fra 26.05. til 02.06. 2021. Fana, Mgllendal, Mjeldheim, Asane, Solheim,
@vsttun og Loddefjord gravplasser.

e Barum: Grav 1 og 2 ble undersgkt september 2020. Resten av gavene ble undersgkt i feltsesongen
2021. Gravplasser pd Tanum, Haslum og Bryn.

e Oslo: Grav 1 og 2 ble undersgkt i september 2020. Resten av gravene ble undersgkt i feltsesongen
2021, fra august til oktober. Alle ble undersgkt pa Vestre Gravlund.

¢ Sandnes: Feltarbeid ble gjennomfert fra 03.05. til 07.05 2021. Det ble undersgkt graver pa Sandnes
nye gravlund, Soma, Gand, Heyland og Riska.

e Stavanger: Feltarbeid ble gjennomfert 14.06. til 17.06. 2021. Graver ble fordelt pa Eiganes, Lagard
og Hundvég gravplasser.

e Feltarbeid i Trondheim ble gjennomfart 23.08. til 27.08. 2021. Graver var fordelt mellom Havstein,
Stavne og Tilfredshet.
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Jordprofilbeskrivelser ble giennomfert i
henhold til Sveistrup (1984). Jordprofilet
ble delt inn i sjikt, der hvert sjikt ble
identifisert etter egenskaper, og gitt en
sjiktbetegnelse (Figur 1). I hvert sjikt ble
det gjort en vurdering av tekstur
(jordpregveanalyse) (Figur 2), struktur,
moldinnhold, basisfarge og fargeflekker
(Munsell, 2009), rgtter, bioporer og
jordliv, smuldrende egenskaper,
robusthet, plastisitet og klebrighet,
fuktighet og sjiktgrense, innhold av grus
og stein og enhver annen, relevant
observasjon.

Det ble tatt jordprover av alle sjikt.
Jordprgvene ble analysert av Eurofins.
Det ble testet for AL-fosfor, syrelgselig
kalium, AL-lgselig kalium, AL-lgselig
kalsium, AL-lgselig magnesium, AL-

Figur 1: Jordprofil beskrevet i felt, der hvert egenskapene i hvert
sjikt ble notert, blant annet tekstur, struktur, farge, rotter,
bioaktivitet, fargeflekker, lommer, og annet relevant som ble
observert.

lgselig natrium, pH, volumvekt og gladetap, samt kornfordeling.

Stiv leire

44])
&
Q@ Sandig Mellom—
mellom- Ielre

leire

A

Py
.:°’
o

mellom- 70 33

leire

Siltig
lettleire

20/ sandig~ ~/ = - ‘
Ieltle:ge— Lettlelre

10 -
/Qn:,\ X /  Sandig sit
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D ]
Prosent sand 0,06-2 mm

Siltig sand
A LY

Figur 3: Jordartstrekant for a bestemme
hovedtype tekstur i jordmasser, basert pa
vektprosent leire, silt og sand av partikler mindre
eller lik 2 mm (@vre grense for sand).

X o
%a'f' “—"{
Q@ MELLOM- o
SAND @%
(}.\
[¥ad

Prosent grov sand, 0,6 = 2,0 mm

Figur 2: Andel grov, middels og fin sand for
klassifisering grovsand, mellomsand og finsand basert
pa total vekt av sandfraksjoner.

Fra kornfordeling ble det gjort beregninger av tekstur, med teksturklassifisering etter jordarts-
trekantene (Figur 2, Figur 3) i Sveistrup og Njos (1984). Kun fraksjoner pa 2 mm eller mindre ble
inkludert i denne klassifiseringen, der analyseresultater ga vekt prosent leire, silt og sand av partikler
lik eller mindre enn 2 mm (gvre grense for sand). Alle fraksjoner stgrre enn 2 mm ble oppgitt som

prosent av total vekt av terr prove.

Jordarts-hovedtype ble bestemt ved Figur 2. Jordarter som kom innunder sand og siltig sand, ble
videre klassifisert med Figur 3, for & bestemme om den kom inn under grovsand, mellomsand eller

finsand.

12
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Basisfarge pa jord (Figur 4), den
dominerende fargen i sjiktet, kan gi en
indikasjon pa lufttransport i jorden.
Varmere farger, som rgdbrunt, vitner om
god oksygentilgang. Gra farger (gragrenn,
grabla) tyder pa at det er oksygenmangel i
massene. Basisfarge endrer seg gjerne pa
en skala fra brunt/redt via gult til gratt.

Figur 4: Basisfarger. Venstre til hgyre: Brun/rgdbrun,
grabrun, grabla.

Fargeflekker (Figur 5) er sma (noen mm til cm)
tydelige fargeendringer fra basisfargen i massen.
Skarpe, gule til brunrede fargeflekker sier noe
om vannstand i jorden. Fluktuerende
grunnvannstand gir tidvis oksygentilgang, tidvis
anoksiske forhold, som resulterer i gule og rade
fargeflekker fra jern (II1) (oksidert jern,
oksygentilgang) til gra/lysere omrader med jern
(I1) (redusert jern fra oksygenfattige forhold).

| Etter jordprofilbeskrivelsen ble det gjort en
vurdering av nedbrytningsgrad. Det ble gravd til
man fant kisterester eller rester av innhold. I de
tilfeller der kistelokket var intakt, ble dette laftet
og apnet, slik at vi kunne observere innholdet.
Figur 5: Gule fargeflekker i gra matriks. Gravene ble bare apnet i den grad at vi kunne

gjore en vurdering av nedbrytning for kiste,
skjelett, blgtdeler og tekstil, med gradering fra 1, sveert god nedbrytning, til 6, sveert darlig
nedbrytning. Selv om planker ble tatt ut av graven for a se innholdet under, ble restene liggende i
graven og in situ sa godt det lot seg gjore. Noen rester kom opp under oppgraving, for eksempel
knokler fra tidligere gravlegginger som var blandet inn i fyllmassene. Alle rester ble lagt tilbake og var i
graven ved gjenlukking.

Rester av kiste med innhold ble hindtert med redskaper, og kun i den grad dette trengtes for &
identifisere restene og nedbrytningsgrad. For & overholde HMS-hensyn, ble restene aldri berert
direkte.

Et datasett ble ekstrahert fra jordprofilbeskrivelsene, som inkluderte fire kategorier for
nedbrytningsgrad, samt egenskaper ved jordprofilet og analyseresultatene som forklarende variabler.

Enkelte faktorer er vist & pavirke nedbrytning, men ble ikke inkludert i denne undersgkelsen. Dette
gjelder spesielt egenskapet ved avdede, som alder, kjonn, vekt/fettprosent, medisinering ved ded og
tiden pa &ret for gravlegging, da disse ikke var kjent for alle graver, og dessuten har veert undersgkt
grundig i tidligere studier (oppsummert i Fielder & Graw (2003)).

Dryppsone har en potensiell pavirkning pa nedbrytning, da det har beviselig effekt pa lokal
nedbgrsmengde. Da de fleste gravene som ble undersgkt var utenfor dryppsone, ble denne faktoren
ikke inkludert i datasettet.

Det var mulig 4 til en viss grad se kistetype i undersgkelsene. Det ble derimot ikke gjort noen
systematisk analyse av treverk fra kiste, sa alle observasjoner i denne sammenhengen ble gjort i felt,
med erfaringsbaserte vurderinger (kistekvalitet, materiale som papp eller treverk — eik, furu). Det
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samme var tilfelle for type tekstiler (syntetisk versus naturlig). Disse er heller ikke inkludert i
datasettet.

4.3 Nedbrytningsgrad

Rester ble i starst mulig grad gradert in situ, i graven. I noen tilfeller ble rester loftet forsiktig opp for &
kunne gjore en tilstrekkelig god vurdering av nedbrytningsgrad, for eksempel ved vann i kistedybde
som forhindret sikt. Nedbrytning ble vurdert etter en skala som felger (Figur 6, Figur 7, Figur 8):

1. svert god
a) Kiste: Fullstendig eller nesten fullstendig
b) Skjelett: Ingen eller fi knokkelrester
c) Blatdeler: Fullstendig eller nesten fullstendig
d) Tekstiler: Fullstendig eller nesten fullstendig
2. god
a) Kiste: Noen trebiter
b) Skjelett: Noen grove knokler, ingen hele
¢) Blgtdeler: F4, ikke ssmmenhengende rester
d) Tekstiler: Fa, ikke sammenhengende rester
3. moderat god
a) Kiste: Flere, starre trebiter gjenstar
b) Skjelett: Flere grove og noen fine knokler gjenstar, noen hele
¢) Blotdeler: Noen, ikke sammenhengende rester
d) Tekstiler: Noen, ikke sammenhengende rester
4. moderat déarlig
a) Kiste: Starre trerester og konturer av kiste
b) Skjelett: Flere grove og flere fine knokler gjenstér, mange hele
¢) Blotdeler: Noen, sammenhengende rester
d) Tekstiler: Noen, sammenhengende rester
5. darlig
a) Kiste: Store deler av kiste gjenstéar
b) Skjelett: Mange knokler gjenstér, de fleste hele
¢) Blgtdeler: Mye, ssmmenhengende rester
d) Tekstiler: Mye, sammenhengende rester
6. sveert darlig
a) Kiste: Intakt eller nesten intakt
b) Skjelett: Intakt eller nesten intakt
¢) Blgtdeler: Intakt eller nesten intakt

d) Tekstiler: Intakt eller nesten intakt
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4.3.1.1 Blgtdeler, nedbrytningsklasser

Figur 6: Venstre: Sveaert god nedbrytning av blgtdeler. Hgyre: God nedbrytning av blgtdeler (noe svart
materiale, samt har).

Figur 7: Venstre: Moderat god nedbrytning av blgtdeler (likvoksklumper rundt lar). Hgyre: Moderat darlig
nedbrytning av blgtdeler (Stgrre, mer sammenhengende klumper med likvoks, nedre rygg).
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Figur 8: Venstre: Darlig nedbrytning av blgtdeler (sammenhengende likvoksmasse, overkropp). Hgyre: Svart
darlig nedbrytning av blgtdeler.

4.4 Statistikk

Det ble gjennomfart statistiske undersgkelser pa datamaterialet samlet inn ved feltarbeid. All statistikk
ble gjennomfoert i R.

Nedbrytningsgrad av kiste, skjelett, blotdeler og tekstiler ble behandlet som kontinuerlige
responsvariabler. Alle andre observasjoner ble behandlet som forklaringsvariabler (Tabell 1).

1. Kontinuerlige prediktor/forklaringsvariabler ble analysert med Kendall's tau.

2. Ordnet klassedelte variabler (ordnede faktorvariabler, OF) (Tabell 2) ble behandlet som
kontinuerlige: Kendall's tau.

3. Kategoriske prediktorvariabler med 3 eller flere klasser ble analysert med Kruskal-Wallis' test.

4. Binaere prediktorvariabler (ja/nei el.l.) ble analysert med Wilcoxon-Mann-Whitney test for ikke-
parvise observasjoner. Klassenavn ble oppfort alfabetisk.

En p-verdi lik eller lavere enn 0,05 ble brukt som statistisk signifikant. Statistisk signifikans betyr at
det er en korrelasjon mellom nedbrytningsgrad og forklaringsvariabel, men trenger ikke a bety at
forklaringsvariabelen direkte pavirker eller forarsaker nedbrytningsgraden. En signifikant variabel kan
veere knyttet opp mot en annen variabel som pévirker nedbrytning, uten selv 4 pavirke nedbrytningen.
Hver variabel mé tolkes i kontekst av sin natur, og en bevist drsakssammenheng vil kreve videre
studier. Likevel kan man fa en indikasjon pa hvilke variabler som betyr noe for nedbrytning, og hvilke
tiltak som burde sta i fokus pa etablerte gravfelt, samt ved etablering av nye felt og gravplasser.

Gravkartlegging hadde et datasett fra svarene i webskjema, som ble fylt ut ved klargjering av graver for
gjenbruk. Ikke alle spgrsmaél ble besvart i alle utfyllelser, og blanke svar samt «vet ikke» métte
behandles som NA (not available) for de statistiske analysene. Alle besvarelser som manglet vurdering
av nedbrytning ble tatt vekk for statistiske undersgkelser. Beerum, Bergen, Stavanger og Trondheim er
inkludert i datasettet. Besvarelsene fra Oslo og Sandnes manglet delvis eller full vurdering av
nedbrytningsgrad, og disse kommunene er derfor ikke representert i de statistiske undersgkelsene fra
dette datasettet.

Siden blanke felter reduserte antall observasjoner, var maks antall i gravkartleggingsdatasettet 61, og
det minste antall observasjoner var 38 (rotdybde). Korrelasjonstester korrigerer for antall
observasjoner, slik at det med fé observasjoner trengs en sterkere korrelasjon for 4 sla ut som
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signifikante effekter. For & gjore statistiske tester, trengs et visst antall observasjoner. Feerre
observasjoner gir mindre robuste data, da de i mindre grad er representative for naturlig variasjon.

Feltdatasettet hadde som regel 73 observasjoner, fra 73 graver. Noen unntak forekom der en
forutsetning 14 til grunn for forklaringsvariabelen, for eksempel «leirjordsprofil».

Det foreld en antagelse ved statistiske undersgkelser at antall observasjoner i begge datasettene var
mange nok til & dekke variasjonen i nedbrytning, og var representative for forholdene pa lokalitetene
(kommunene).

Det var en overvekt av svaert god nedbrytning i kartleggingsdatasettet, som forte til at medianverdiene
for faktorkategoriene tenderte mot 1. Hoye medianverdier var derfor indikasjon pa en
arsakssammenheng mellom darlig nedbrytning og den aktuelle faktorkategorien.

Signifikante kontinuerlige variabler ble testet opp mot hverandre med Kendall's tau, og resultatene
satt opp i en korrelasjonstabell. Dette for & avdekke grupper med korrelerte variabler som varierer
sammen.

En feilmargin i begge datasettene var den subjektive vurderingen av nedbrytningsgrad. I
gravkartleggingsdatatasettet var det gravplassarbeidere som jobbet med oppgraving som gjorde denne
vurderingen. Deres vurdering vil ha vert farget av erfaringer fra deres omrader, og hver kommune har
hatt sine arbeidere til 4 vurdere, slik at én person ikke har sett alle gravene. I feltdatasettet ble alle
vurderinger gjennomfert av Inghild @kland, med bistand fra feltassistenter (Johanna Skrutvold,
Monica Jayesingha), seniorforsker Trond Knapp Haraldsen (Oslo 1 og 2, Berum 1 og 2) og
gravplassarbeidere. Vurderinger kan ha blitt farget av gkende erfaringsgrunnlag utover i prosjektet. Da
det var mange observasjoner i hvert datasett, ble eventuelle feil fra subjektive vurderinger ansett &
veere sma i forhold til variasjon forarsaket av statistisk signifikante forklaringsvariabler. Statistisk
signifikante ble derfor antatt & veere et resultat av ekte korrelasjon mellom variabler, om ikke annet ble
indikert i datasettene.

4.4.1 Test av robusthet i datasettene

I ethvert datasett med tilfeldige sammenhenger kan man forvente a fa noen signifikante resultater fra
tilfeldigheter. Det ble testet for robusthet i datasettene, for & avdekke hvor mye man kunne stole pa
resultatene. Det ble testet for hvilke p-verdier man kunne forvente bare fra & gjore statistikk, og antall
signifikante man kunne fa bare fra tilfeldigheter.

I feltdatasettet ble variabelen Grauvplass testet mot nedbrytning, som en faktorvariabel. Det var 22
gravplasser i datasettet, som dermed ble 22 klasser innenfor variabelen. Dette er for mange i forhold
til den statistiske metoden. Resultatene fra denne variabelen kan derfor ikke brukes til 4 gjore noen
tolkninger av nedbrytning som prosess, men ble likevel inkludert. Det kan vare av interesse a se
hvordan noen gravplasser skaret i forhold til andre. Man méa da ha i tankene at noen gravplasser
representeres av kun én grav, mens andre representeres av si mange som 12. Jo flere graver innenfor
en gravplass, jo mer representative er resultatene.

4.4.1.1 Binomialtest

Binomialtesten tar utgangspunkt i en forventning om at 1/20 av testene vil bli signifikante fra tilfeldig
variasjon. Binomialtesten sjekker antall signifikante/antall tester, og sier om de signifikante man har
fatt er lik eller flere enn de man kan forvente fra tilfeldighetene.

binom.test(x,n,0.05)
x=antall signifikante tester

n= antall tester
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Resultatene fra testen viser om antall signifikante tester er signifikant hgyere enn forventet, det vil si
om antall signifikante resultater er flere enn hva man forventer om det ikke er noen sammenheng
mellom respons og faktor. En signifikant bionomial p-verdi tyder pa at det er ekte signifikante
sammenhenger i datasettet.

4.4.1.2 Bonferoni

Bonferoni korreksjon for multippeltesting antar uavhengige tester, som ikke er helt tilfelle. Likevel kan
dette brukes for & gjore en vurdering av signifikansstyrke, der signifikante Bonferoni p-verdier
vektlegges hayere enn p-verdier som ikke oppfyller dette ekstra kravet.

0.05/Antall tester gjennomfort = p-verdi for multippeltest.

Bonferoni-testen forteller oss hvor mye man kan stole pa hver enkelt test.

4.4.1.3 Kendall’s tau

P& korrelasjonsanalyser med Kendall’s tau, er det oppgitt en korrelasjonsverdi tau. Denne vil variere
mellom -1 og 1. Der tau er mellom -0.3 til +0.3 er det som hovedregel en svak sammenheng, selv med
signifikant p-verdi. Der tau er en hgyere verdi enn +/-0.3, er det sterkere signifikante sammenhenger,
resultatene er mer robuste, og det er tryggere & tolke noe fra dem.

4.4.2 Variabler i datasettene

4.4.2.1 Alle variabler

Tabell 1: Alle variabler i begge datasett. OF= Ordnet faktorvariabel, F= Faktorvariabel, K= Kontinuerlig variabel.
Spgrsmal 22 (er nedbrytning vurdert) og 26 (kan graven gjenbrukes) fra gravkartlegging ble ikke analysert, da
alle svarene var «Ja» for de gravene der nedbrytningsgrad var registrert. Alle blanke ble behandlet som NA.
Fargeflekker fra forvitret stein, samt linser med innblandet materiale ble ekskludert, for at faktoren
«fargeflekker» skulle representere oksidering/redusering av jern best mulig.

Klassifika- Variabel Forkortelse Ty- Antall Datasett Under- Kommentar
sjon pe mulige sokelse
variabel per FV Spors-
mal
Respons Nedbrytning kiste Kiste OF 6 Begge 18 Respons-
variabel
Respons Nedbrytning Skjelett OF 6 Begge 19 Respons-
skjelett variabel
Respons Nedbrytning Blotdeler OF 6 Begge 21 Respons-
blgtdeler variabel
Respons Nedbrytning tekstil ~ Tekstil OF 6 Begge 20 Respons-
variabel
Lokalitet Kommune Kommune F 6 Felt -
Lokalitet Kommune, Temperatur K - Felt -
varmesum
Lokalitet Kommune, Nedbor OF 4 Kartleggi -
arsnedbor ng
Lokalitet Kommune, Nedbor K - Felt -
arsnedbor
Lokalitet Gravplass Plass F 23 Felt -
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Tabell 1: Fortsettelse.

Klassifika- Variabel Forkortelse Ty- Antall Datasett Under- Kommentar
sjon pe mulige sokelse
variabel per FV Spors-
mal
Grav Tidligere Ant_Tidl_grav OF 3| Kartleggi 2
gravlegginger ng
Grav Dato forrige Alder K - Begge 3 Dato forrige
gravlegging gravlegging-
dato
observasjon
Grav Gravtype Gravtype F 2 Kartleggi 4 Dobbel/Enkel
ng
Grav Gravdybde i cm Gravdybde K - Kartleggi 5
ng
Grav Kistedybde cm til Kistedybde K - Felt -
lokk
Grav Grunnvann Grunnvann F 2 Kartleggi 6 Ja/Nei
observert ng
Grav Er det plast i Plast F 2 Begge 25 Ja/Nei
graven
Tiltak Masseutskiftet felt ~ Masse_Utsk F 2 Kartleggi  8a Ja/Nei.
ng Vet ikke=NA
Tiltak Er graven kalket Kalk F 2 Begge 24 Ja/Nei
Tiltak Pévirkning av  Anlegg F 2 Kartleggi 7 Ja/Nei
i It
vanningsanlegg ng Vet ikke=NA
Sjikt Antall sjikt Ant_Sjikt K - Felt -
Sjikt Sjiktgrense Sjiktgrense_Hel OF 3 Kartleggi o9
Hele profilet 18
Sjikt Sjiktgrenser Sjiktgrense_Under OF 3| Kartleggi 14
undergrunnsmasse ng
r
Sjikt Sjiktgrense mellom  Sjiktgrense_Topp OF 3 Felt -
topp og
underliggende
Sjikt Sjiktgrense mellom  Sjiktgrense_Under OF 3 Felt -
underliggende
Sjikt Jordsmonnsutvikli ~ Jordsmonns_Hovedtyp OF 5 Felt - A,B,CH
ng hovedtype e
nederste sjikt
Sjikt Jordsmonnsutvikli ~ Jordsmonns_Subtype F 7 Felt - p, g w,t,hb
ngs subtype
nederste sjikt
Beplantning Grav innenfor Dryppsone F 2 Kartleggi 23 Ja/Nei
dryppsone til treer ng
Beplantning Rotutvikling dybde  Rotdybde K - Begge 13
Beplantning Grove rotter  Grove_Rotter 2 Felt - Ja/Nei
observert
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Tabell 1: Fortsettelse.

Klassifika- Variabel Forkortelse Ty- Antall Datasett Under- Kommentar
sjon pe mulige sokelse
variabel per FV Spors-
mal
Beplantning Grove rotter under Grove_Rotter_UnderA F 2 Felt - Ja/Nei
A-sjikt
(m/lgvetann)
Beplantning Grove rotter under Grove_Rotter_UnderA F 2 Felt - Ja/Nei
A-sjikt _UL
(u/lgvetann)
Farge Basisfarge ovre BFarge Opp OF 6 Kartleggi 11
sjikt ng
Farge Basisfarge nederste  BFarge_Ned OF 6 Kartleggi 16
sjikt ng
Farge Basisfarge BFarge_Tone OF 4 Felt - Bestemt  fra
fargetone nederste Munsell,
sjikt 2009.
Farge Basisfarge Value BFarge_Value K - Felt - Bestemt  fra
(mark-lys) Munsell,
nederste sjikt 2009.
Farge Basisfarge Chroma BFarge Chroma K - Felt - Bestemt  fra
nederste sjikt Munsell,
(grihet-metning) 2009.
Gley har N,
10Y, 5GY,
10GY, 5G_/1,
5G_/2,
henholdsvis 1-
6.
Farge Fargeflekker ovre Flekk Opp F 2 Kartleggi 12 Ingen
sjikt ng (Nei)/Div
farge (Ja)
Farge Fargeflekker Flekk_Ned F 2 Kartleggi 17 Ja/Nei
nederste sjikt ng
Farge Fargeflekker Flekk_Obs F 2 Felt - Ja/Nei
observert****
Farge Fargeflekker Flekk_Start K - Felt -
startdybde****
Héndtering Robusthet nederste  Robust OF 5 Felt -
sjikt
Hdandtering Plastisitet nederste Plastisitet OF 4 Felt -
sjikt
Handtering Klebrighet Klebrighet OF 4 Felt -
nederste sjikt
Handtering Fuktighet nederste  Fuktighet OF 6 Felt
sjikt
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Tabell 1: Fortsettelse.

Klassifika- Variabel Forkortelse Ty- Antall Datasett Under- Kommentar
sjon pe mulige sokelse
variabel per FV Spors-
mal
Héndtering Kompakte lag i Kompakt F 2 Felt - Ja/Nei
jordprofil, minst
sl Kompakt/ hefrd
el. massiv/
smer.
Unntak: hard
pga. stein
Struktur Strukturutvikling Struktur F 2 Felt - Ja/Nei
nederste sjikt
Struktur Strukturutvikling Struktur_Alle OF 5 Felt -
alle teksturer,
nederste sjikt,
gradient
Struktur Strukturutvikling Struktur_MassivLeire F 2 Felt - Ja/Nei
massiv leire,
nederste sjikt
Struktur Strukturutvikling Struktur_Leire OF 5 Felt -
leire nederste sjikt,
gradient
Struktur Strukturutvikling Struktur_Sand OF 5 Felt -
sand nederste sjikt,
gradient
Tekstur Mineral vs. torv Mineral_Torv F 2 Kartleggi  8b Mineral/Torv
ng
Tekstur Sortering ovre sjikt ~ Sortering_Opp F 2 Kartleggi 10 Usortert
ng materiale
(morene) og
sortert
(1,2,3,4,5),
Ja/Nei
Tekstur Sortering nederste  Sortering_Ned F 2 Kartleggi 15 Ja/Nei
sjikt ng Annet=NA
Tekstur Tekstur gvre sjikt Tekstur_Opp OF 5 Kartleggi 10
ng
Tekstur Tekstur nederste Tekstur_Ned OF 5 Kartleggi 15
sjikt ng
Tekstur Tekstur hele Tekstur_Hel OF 4 Felt -
profilet
Tekstur Tekstur nederste Tekstur Ned OF 6 Felt -
sjikt
Tekstur Leirprosent Leire P K - Felt -
nederste sjikt
Tekstur Siltprosent Silt_P K - Felt -
nederste sjikt
Tekstur Sandprosent Sand_P K - Felt -
nederste sjikt
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Tabell 1: Fortsettelse.

Klassifika- Variabel Forkortelse Ty- Antall Datasett Under- Kommentar
sjon pe mulige sokelse
variabel per FV Spors-
mal
Tekstur Grus prosent av Grus_P K - Felt -
total masse
nederste sjikt
Kjemiske PH nederste sjikt pH K - Felt -
egenskaper
Kjemiske Ca-AL nederste Ca-AL K - Felt -
egenskaper sjikt
Kjemiske K-AL nederste sjikt ~ K-AL K - Felt -
egenskaper
Kjemiske Mg-AL  nederste Mg-AL K - Felt -
egenskaper sjikt
Kjemiske Na-AL  nederste Na-AL K - Felt -
egenskaper sjikt
Kjemiske P-AL nederste sjikt ~ P-AL K - Felt -
egenskaper
Kjemiske Syrelgselig kalium K_Syreloselig K - Felt -
egenskaper nederste sjikt
Kjemiske Volumvekt Volum_ vekt K - Felt -
egenskaper nederste sjikt
Kjemiske Glodetap nederste Glodetap K - Felt -
egenskaper sjikt
Tekstur Grus prosent av Grus_P K - Felt -
total masse
nederste sjikt
Kjemiske PH nederste sjikt pH K - Felt -
egenskaper
Kjemiske Ca-AL nederste Ca-AL K - Felt -
egenskaper sjikt
Kjemiske K-AL nederste sjikt  K-AL K - Felt -
egenskaper
Kjemiske Mg-AL nederste Mg-AL K - Felt -
egenskaper sjikt
Kjemiske Na-AL  nederste Na-AL K - Felt -
egenskaper sjikt

Sandjord vil oppfore seg sveert annerledes enn leirjord, selv om begge teknisk sett er strukturlgse.
Sand vil bestd av lase enkeltkorn uten bindinger til andre korn. Det vil fortsatt vaere godt med
makroporer i en slik jord. Leire blir massiv p& en annen mate, der kornene adherer til hverandre og
skaper en masse uten makroporer. Selv om det fortsatt kan vaere mikroporer i slik masse, vil transport
gjennom denne gé sa sakte at den i praksis er ugjennomtrengelig. Eventuell transport av vann og luft
vil kunne foregé i sprekker og meitemarkganger. Jo mer massiv en leirjord er, jo mindre sprekker vil
man gjerne finne.

For a fa frem denne forskjellen, ble det i feltdatasettet satt opp en variabel for massiv leire i nederste
sjikt, der massiv leire ble skaret «ja» og alle andre, sa vel leire med strukturutvikling som sand, ble

skiret «nei».
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4.4.2.2 Alle ordnede faktorvariabler

Tabell 2: Alle ordnede faktorvariabler, med forklaring av hver rang.

Ordnet 1 2 3 4 5 6 NA Datasett
JSaktorvariabel
Kiste Sveert  God Moderat Modera Dérlig Sveert - Begge
god god t darlig darlig
Skjelett Svert  God Moderat Modera Dérlig Sveert - Begge
god god t darlig darlig
Blotdeler Sveert  God Moderat Modera Dérlig Sveert - Begge
god god t darlig darlig
Tekstil Svert  God Moderat Modera Dérlig Sveert - Begge
god god t darlig darlig
Nedbor Baeru Trondhei  Stavange Bergen - - - Kartleggin
m m r g
Ant_Tidl_grav 1 2 4, flere, Ukjen  Kartleggin
ukjent t g
Sjiktgrense_Hel Ingen  Gradvis Skarp - - - - Kartleggin
g
Sjiktgrense_Under Ingen  Gradvis Skarp - - - - Kartleggin
g
Sjiktgrense_Topp Ingen  Gradvis Skarp - - - - Felt
Sjiktgrense_Under Ingen  Gradvis Skarp - - - - Felt
Jordsmonns_Hovedty | A AB B BC C - - Felt
pe
BFarge_Opp Mork Brun Rodbrun  Lys Greonngré, Gra/blagra - Kartleggin
brun brun Grenngrd/gul , Gré/bla g
e med gule,
Gra med
rode
BFarge_Ned Mork Brun Redbrun Lys Gronngra, Gra/blagra - Kartleggin
brun brun Gronngrd/gul , Gra/bla g
e med gule,
Gra med
rode
BFarge_Tone 10YR 2.5Y 5Y Gley1 - - - Felt
Robust Los Los-Skjor, Skjor Skjor til  Fast - - Felt
kjor til 1gs, fast,
Sveert Los til
skjor fast
Plastisitet Nei Svakt Ja Sveert - - - Felt
Klebrighet Nei Svakt Ja Sveert - - - Felt
Fuktighet Torr Svakt Fuktig Sveert Vat Vannmette - Felt
fuktig fuktig t
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Tabell 2: Fortsettelse.

Ordnet 1 2 3 4 5 6 NA Datasett
JSaktorvariabel
Struktur_Alle Blokk, Blokk Korn Korn til Massiv, - Felt
plate til korn massiv/ enkeltkorn,
trukturl
enkeltkor SHuKturios
n,
Blokk til
massiv/
enkeltkor
n
Struktur_Leire Blokk, Blokk Korn Korn til Massiv/ - - Felt
plate til korn massiv, Strukturlos
Blokk til
massiv
Struktur_Sand Blokk, Blokk Korn Korn til Massiv/ - - Felt
lat til k i
plate il korn massiv/ Enkeltkorn/
enkelt-
Strukturles
korn,
blokk til
massiv/
Enkelt-
korn
Tekstur_Opp Leire Silt Finsand- Grovsand  Grus stein blokk - Usortert Kart-
mellomsa (Morene) legging
nd
Tekstur_Ned Leire Silt Finsand- Grovsand Grus stein blokk - Usortert Kart-
mellomsa (Morene) legging
nd og Annet
Tekstur Hel Sand Leire- Sand-leire  Leire - - - Felt
sand
Tekstur_Ned Sand Siltig Lettleire Siltig siltig Stiv - Felt
(grovsand, sand, lettleire, mellomleire, leire
mellomsan  sandig sandig lomlei
d, finsand) lettleir mellomlei mellomieire
e, re
lettleir
e
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4.5 Lokaliteter

Det ble undersgkt graver pa
gravplasser fra seks kommuner:
Bergen, Baerum, Oslo, Sandnes,
Stavanger og Trondheim. Prosjektet
dekker flere klimasoner og geografisk
utbredelse i Norge (Figur 9). Med
tanke pa jordsmonn er leirjord, silt,
sand, morene og grus/stein/blokk
representert.

4.5.1 Klimadata

Varmesum i vekstsesong/
nedbrytningssesong ble beregnet for &
alle gravplassene, og brukt i de
statistiske analysene for pavirkning -t BS e
av temperatur pa nedbrytning. ik “ .
Studier har vist at nedbrytning ‘ £ ¢
stopper opp ved -5°C og kaldere o
(Fielder & Graw, 2003), mens de &
begrenses ved 4°C (Forbes et al.
2005a).

Varmesum (VS), eller effektiv
temperatursum (ETS), defineres som
gjennomsnittstemperaturer for et gitt
tidsintervall, f.eks. et dogn, summert

over en hel vekstsesong (f.eks. Koodhasysom €256 258% 2_0 o oun B Kartverket
Laaksonen 1979). Avhengig av

hvilken biologisk prosess man gnsker 4 modellere, er det vanlig & beregne varmesummen i forhold til
en basaltemperatur, det vil si en nedre temperaturgrense der den aktuelle prosessen begynner & gi
utslag. For planters vekst er en basaltemperatur pa 5° vanlig 4 bruke (f.eks. @kland 19809).
Varmesummen beregnes ofte i dag-grad-enheter (dge), men den kan ogs4, litt forenklet, beregnes i
maned-grad-enheter (mge). Fordi temperaturnormalen folger et helt regelmessig mgnster gjennom
aret, med minimum i januar eller februar og maksimum i juli, vil varmesummer beregnet pa grunnlag
av méneds- og degnmiddeltemperaturer vaere nesten perfekt korrelerte. Her er for enkelhets skyld
brukt manedsmiddeltemperaturer for perioden 1991—2020. med basaltemperatur 5°:

Figur 9: Sgr- til Midt-Norge med kommunene avmerket: Bergen
(lilla), Barum (bl3d), Oslo (re¢d), Sandnes (oransje), Stavanger
(grénn) og Trondheim (gul). Kartverket.

Vs = Z(ti _5)

der i er médneder med normal manedsmiddeltemperatur > 5°.

Temperaturen avtar systematisk med hgyden. Undersgkelser (bl.a. Laaksonen 1976) viser at den
gjennomsnittlige temperaturgradienten for Fennoskandia er ca. —0,5°/100 m. Beregningene av
varmesum for gravplassene tar utgangspunkt i temperaturnormalen for naermeste meteorologiske
stasjon (Tabell 3), hentet fra Norsk Klimaservicesenter (2021), som er korrigert for hoyde ved & anta
en temperaturreduksjon pa 0,5° per 100 hgydemeter i alle méneder. For gravplasser der det er angitt
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hoydeintervall, er midten av intervallet lagt til grunn (Tabell 4). Alle beregninger er gjort med
avrunding av temperaturdata til en desimal.

Tabell 3: Data med middeltemperatur ('C) fra vaerstasjoner i tilknytning til gravplasser, samt utregnet
varmesum (Norsk Klimaservicesenter, 2021).

Stasjon Hoyde J F M A M J J A S O N D A
(mge)

50500 Flesland 48 2,1 1,7 30 61 9,5 12,3 14,5 14,5 120 81 48 27 42,0

50540 Bergen — 12 2,6 2,3 38 72 107 136 156 154 126 86 53 3,1 49,0

Florida

50810 Asane 90 1,3 1,4 27 61 9,6 128 146 145 116 74 42 18 41,6

19480 Donski 59 -39 -39 - 50 108 148 170 156 105 53 1,3 - 44,0
0,3 2,3

19710 Asker 163 -25 -23 07 53 106 144 167 156 11,4 61 17 - 45,3

1,7

18700 Oslo - 94 -23 =20 1,3 52 11,4 153 17,7 165 122 66 22 14 49,9

Blindern

44300 Saerheim 87 2,4 1,7 31 63 9,5 122 147 151 124 86 53 31 44,1

(Klepp)

44640 Stavanger — 72 2,5 1,8 36 68 103 130 154 155 12,7 87 56 3.2 47,8

Viland

45350 Lysebotn 5 2,1 1,7 32 72 106 135 156 157 126 85 55 26 49,0

68860 Trondheim 127 -1,0 -12 07 46 85 1,8 148 141 106 55 2,1 - 35,3

- Voll 0,9

Tabell 4: Lokaliteter og klimadata, temperatur og nedbgr. Hvilken klimastasjon som er lagt til grunn for

beregning av varmesummen star i parentes sammen med gravplass.

Kommune Gravplass  Lokalitet Jordprofil Hoyde Tempera- Nedbor Nedbor
/ grav over havet tur (Ars- vaersta-
(m) nedbor) sjoner
(varme-
sum)
Bergen Fana Titlestadvege 1,2 50-60 41,8 2286 Fana — Stend
(50500) n 213 (50450)
Bergen Loddefjord Loddefjordve 11 20-30 48,5 2028 Flesland
(50540) ien 50 (50500)
Bergen Mjeldheim Ekravegen 50 3,4 25-30 48,4 2819 Gj. sn. av
(50540) Asane (50810)
og Samnanger
(50351)
Bergen Mgllendal Mpgllendalsve 5,6 15-40 48,4 2495 Bergen —
(50540) ien 56B Florida
(50540)
Bergen Solheim gvre  Fjgsangerveie 10 35-50 47,8 2495 Bergen —
(50540) n 65A Florida
(50540)
Bergen Solheim Fjosangerveie 9 25 48,5 2495 Bergen —
nedre n 65A Florida
(50540) (50540)
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Tabell 4: Fortsettelse.

Kommune Gravplass Lokalitet Jordprofil Hoyde Tempera- Nedbor Nedbor
/ grav over havet tur (Ars- vaersta-
(m) nedbor) sjoner
(varme-
sum)
Bergen @vsttun Dynevoll 2 12 40 47,9 2391 Gj. sn. av
(50540) Bergen —
Florida
(50540) og
Fana — Stend
(50450)
Bergen Asane Saurisbakke 7,8 100 41,2 2162 Asane (50810)
(50810) n 20
Baerum Bryn Qkriveien 7- 3-7 75-85 43,3 1021 Dganski
(19480) 9, 1349 (19480)
Rykkinn
Bzerum Haslum Gamle 1, 2,10-12 100 42,6 847 @vrevoll
(19480) Ringeriksvei (19510)
86, 1356
Bekkestua
Baerum Tanum Tanumveien 8,9 150 43,5 1077 Horni (19610)
(gj.sn av 133, 1341
19480 og Slependen
19710)
Oslo Vestre Serkedalsveie 1-12 50 51,4 836 Oslo -
Gravlund n 66, 0369 Blindern
(18700) Oslo (18700)
Sandnes Gand Gand 6,7 20 46,8 1357 Sandnes —
(44300) gravlund, Rovik
Telthusveien, (44730)
4319 Sandnes
Sandnes Hoyland Hoyland 8-11 35 46,2 2053 Sviland
(44300) kirke, Gamle (44800)
Algardsveien
141, 4325
Sandnes
Sandnes Sandnes nye Sandnes nye 1,2 20 46,8 1357 Sandnes —
Gravlund gravlund, Rovik
(44300) Telthusveien (44730)
1, 4319
Sandnes
Sandnes Riska (gj.sn. Riska 12,13 25 47,4 1592 Gj. sn. av
av 44300 og gravlund, K
45350) Hommersand Rovi
bakken, 4311 (44730)og Ims
Hommersak (44760)
Sandnes Soma Soma kapell, 3-5 30 46,4 1256 Sola
(44300) Sandnesveien (44560)
307, 4312
Sandnes
Stavanger Eiganes Steingata 68, 10-12 50 48,7 1428 Valand
4024 (44640)
Stavanger
Stavanger Hundvag Hundvégveie 1-5 17 50,0 1207 Hundvag
n 77, 4001 (44660)
Stavanger
Stavanger Lagard Kirkegardsvn 6-9 10-15 50,1 1428 Véland
6, 4012 (44640)
Stavanger
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Tabell 4: Fortsettelse.

Kommune Gravplass Lokalitet Jordprofil Tempera- Nedbor Nedbor
/ grav over havet tur (Ars- vaersta-
nedbor) sjoner
(varme-
sum)
Trondheim Havstein Havsteinbakk 7-12 35,2 1063 Sverresborg
en, Statsrad (68125)
Krohgs veg
53, 7021
Trondheim
Trondheim Stavne 7019 5,6 38,4 933 Gj. sn. av Lade
Trondheim (68050) og
Sverresborg
(68125)
Trondheim Tilfredshet 7030 1-4 38,6 933 Gj. sn. av Lade
Trondheim (68050) og
Sverresborg
(68125)

Tabell 5: Klimanormaler perioden 1991-2020, for kommunene i prosjektet. Nummer pa varstasjon er satt i

parentes under kommunenavn (Norsk Klimaservicesenter, 2021).

Bergen Bzaerum Oslo Sandnes Stavanger Trondheim
(03490 (io180)  asroor Y (o) (68125)
Arlig Middel- | 8,4 5,8 7,0 7,9 8,3 5,0
temperatur
836 1462 1428 1063

Arlig nedborsmengde ‘2495 1021

Se Tabell 4 og 5 for klimadata for de seks kommunene representert i prosjektet.

Nedbor er svaert avhengig av lokalitet og terreng, og komplisert & skulle korrigere for hegyde. Derfor ble
nedbersdata for nermeste varstasjon til gravplassene lagt til grunn for de statistiske analysene, valgt
ut med tanke pa & best mulig representere plassering og hagyde (Tabell 4). Der det ikke fantes én
vaerstasjon som god nok kunne representere en gravplass, ble det tatt giennomsnitt av to som sammen
representerte plass og hgyde. Da vaerdata er hentet fra klimastasjoner s& nart mot gravplasser som
mulig, antas dette 4 gi et godt nok bilde av nedbgrsituasjon pa gravplassene.

28
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4.5.2 Kommuner, annen informasjon

4.5.2.1 Bergen

Bergen har en lang historie som ; .

strekker seg fra vikingtiden til i dag. e Ak e N S
Bergen var Nordens storste by til A @ :
1600-tallet, Norges storste frem til o - : e A4
rundt 1830, og har siden veert W A SR oy
Norges nest storste by, med 286 930 s fpart{ o B o

innbyggere (fjerde kvartal 2021, K- . Wy s .
SSB). | P s S IR
Landskapet er svaert kupert, og | i / rf/ e
omkranset av fjell — rester fra A s AR

skyvedekket fra den kaledonske o . b i 9/ /.
fjellkjedefoldningen. Der fjellene LA e (. AT

—

stopper, starter kysten og sjoen. A A 5457
Prekambriske bergarter og il s

gronnstein  utgjer  hovedsakelig = b ] i
berggrunnen. E P H i 7 /"-,'.:‘j.‘"”"'j:

a7

Klimaet er sterkt pavirket av kysten, Figur 10: Feltarbeid pa Bergen gravplasser: Fana (gul), Loddefjord

mildt og fuktig. Bergen har i (rgd), Mjeldheim (svart), Mgllendal (bla), Solheim (lilla), @vsttun
giennomsnitt 213 degn med nedber  (oransje) og Asane (grgnn). Kartverket.
iaret. Med en rekord pa 84

regnveersdager i strekk registrert den 21. januar 2007 og hgy érlig nedbgrsmengde (Tabell 5), er dette
den vateste lokaliteten i prosjektet.

Feltarbeid ble gjennomfort pa Fana, Mgllendal, Mjeldheim, Asane, Solheim, @vsttun og Loddefjord
gravplasser (Figur 10).

4.5.2.2 Baerum =
Beerum er et forstadsomréade vest for WK
Oslo, og er Norges femte starste
kommune med hensyn pa ]
innbyggertall, med 128 982 \ &)
innbyggere (fjerde kvartal 2021, 3 ‘ 3
SSB). i }
|

Baerum er preget av forhistorisk #Y S P
vulkanisme, med forekomster av den o : g
karakteristiske rombeporfyren som o )i sty
er vanlig i Osloomréadet. I landskapet ‘
finner man vassdrag med / ‘
. . . . N
Sandvikselva og flere innsjger. S .

o m o L -

Varmeste temperatur malt i Baerum
var 35,2°C ijuni 1988, mens den

laveste var -29,7°C i februar 1966 pé
Fornebu varstasjon, som ikke er i bruk lenger i dag.

Figur 11: Feltarbeid pa Baerum gravplasser: Bryn (rgd), Haslum (bla)
og Tanum (grgnn). Kartverket.

Feltarbeid ble gjennomfart pa gravplasser pd Tanum, Haslum og Bryn (Figur 11).
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4.5.2.3 Oslo

Oslo er Norges stgrste kommune med -
et folketall p& 699 827 innbyggere : : = " =
(fjerde kvartal 2021, SSB). &

Ulleval

Oslogryta er en gammel kaldera, et e, ] e : osto
vulkansk krater. Nedsynkning av b Smesas ‘ Y '
omrédet skjedde i perm, og forte til at ‘ & e
mange bergarter ble bevart. Sammen o °

med Osloriften skaper dette en

spennende geologisk plass. e SR 5
Knollekalk karakteriserer ryggene i ; .S R
Oslolandskapet, mens skifer ligger i
nedsenkningene. Under disse er det
alunskifer, som byr pa utfordringer
med etsing og radioaktivitet. Nord for
sentrum ligger &ser av magmatiske
bergarter, mens grunnfjellet ligger mot gst. Sandrygger ble avsatt med isen. Ved slutten av siste istid
var mye av Oslo dekket av hav, og alt under dagens 210 m o.h. 14 under marin grense. Disse omradene
er preget av leire og saltutvasking, som skaper rasfare. Forekomstene av leire har konsekvenser for

Figur 12: Feltarbeid i Oslo, Vestre Gravlund (grgnn). Kartverket.

gravplassene.

Feltarbeid i Oslo ble gjennomfert pa Vestre Gravlund (Figur 12). Vestre Gravlund er Norges storste
gravplass, og beerer med seg mye historie. En internasjonal krigsgravlund og minnesteiner over falne i
krigen hviler innenfor gjerdene (www.oslo.kommune.no). Vestre gravlund har egne felt for Det norske
misjonsselskap og Frelsesarmeen (www.oslo.kommune.no), samt et omrade der katolske graver er
samlet.

Vestre Gravlund ble innviet i 1902, og ble utvidet flere ganger etter dette. Pa gravplassen praktiseres
gravlegging i dobbel kistedybde.

Norges storste gravlund er plassert i hjertet av Vestkant-Oslo, mellom Borgen, Frogner, Majorstuen og
Skeyen, og ligger i forlengelsen av Frognerparken. Gravplassen ligger under marin grense 50 til 66 m
o.h., og grunnen er siledes gammel havbunn. Det er tykke leiravsetninger i omradet.

Omradet er drenert med et rorsystem, men har likevel tidvis utfordringer med vann og fuktighet. Det
er likevel fa felter med vann, og bare dypt i leiren.

Fra 2008 og hvert ar etter har det blitt gjennomfert en systematisk kalking av gamle plastgraver. Torr
kalk ble brukt frem til 2013, og lesket kalk har blitt brukt i arene etter. Kalken skal svi vekk plasten,
slik at det géar hull i den, og deretter smelte likvoks slik at nedbrytning kan starte (pers. kom. Runar
Froymyr, Seniorradgiver Gravferdsmarkedet).

Ved oppgraving blir leiren fort bort, og det fylles igjen med en fyllmasse. Tidligere ble leiren lagt
tilbake, men fra 2003 ble det brukt en fyllmasse av 0-4 mm steinsand. Fra 2020 har det blitt brukt en
blanding av 0-4 mm steinsand, planterester, kompost og grus (pers. komm. Sten-Arne Skulbru).

Pa deler av gravlunden er det rotter fra treer og steingraver. Gravene forbundet med treer er luftigere,
og gir etter erfaring sveert god nedbrytning.
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4.5.2.4 Sandnes

Sandnes er Norges ellevte storste
kommune med 81 305 innbyggere
(fjerde kvartal 2021, SSB). I gst
ligger Sandnes pa metamorfe,
sterkt omdannede bergarter fraden .
svekonorvegiske S
fjellkjedefoldningen, og danner et
kupert heilandskap, Heg-Jeren. 1
vest er det skyvedekker fra den
kaledonske fjellkjedefoldningen,
med fylitt, glimmerskifer, granitt
og gyegneis, som danner et
slettelandskap, Lav-Jeeren.
Bebyggelsen ligger rundt
Gandsfjorden og innover i dalen.
Feltarbeid ble gjennomfert pa

Sandnes nye Gravlund, Soma,
Gand, Hgyland og Riska (Figur 13).

Utshriftsdato

Senterposision.  -29907 29, 6569263.98
Koordinatsystem: EPSG 25833
14.03.2022

= Kartverket

Figur 13: Feltarbeid pa Sandnes gravplasser: Gand (rgd), Hgyland

4.5.2.5 Stavanger

unde

Stavanger

Briiiesso

n 7316812652836357491136 5

= Kartverket

Figur 14: Feltarbeid pa Stavanger gravplasser:

Eiganes (rg@d), Hundvag (bld) og Lagard (grgnn).

(lilla), Sandnes nye Gravlund (oransje), Riska (bla) og Soma (grgnn).

Stavanger er Norges fjerde storste bykommune,
med 144 699 innbyggere (fjerde kvartal 2021,
SSB). Geologisk tilhagrer omradet skyvedekker fra
den kaledonske fjellkjedefoldningen. Kommunen
er preget av tre fjorder og fem vann. Stegrsteparten
av omradet ligger mellom 0 og 50 m o.h. og er et
kystlandskap. Kommunen har arealer med myr,
sand og stein. Klimaet i Stavanger er preget av
nerhet til kysten med sin 4pne og eksponerte
plassering. Som andre byer langs vestkysten,
serger nerhet til Golfstremmen for et relativt
mildt klima sammenlignet med andre lokaliteter
pa samme breddegrad.
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Feltarbeid ble gjennomfert pa Eiganes, Lagard og Hundvag gravplasser (Figur 14).

4.5.2.6 Trondheim

Trondheim har 210 496 innbyggere (fjerde kvartal 2021, SSB), og er Norges tredje storste kommune.

Nidelva gar gjennom byen. Landskapet gar fra
lavland til hgyereliggende platier med &ser i
sarost. Sgrvest ligger Heimdalsplatéet, og videre
vest er det fruktbare, flate leirgrunnsomréder.
Berggrunnen bestar i hovedsak av metamorfe
bergarter. Byen ligger pa kaledonske
skiferbergarter, Trondheimsfeltet.

Trondheim ligger sa vidt innenfor den tempererte
klimasonen, og har et mildt fuktig klima.
Beliggenheten mellom varm og kald front
(polarklimasonen) gir omrédet et noe ustabilt
klima.

Feltarbeid ble gjennomfert pa Havstein, Stavne
og Tilfredshet gravplasser (Figur 15).

Byasen

Trondheim

én Oya

Senterposisjon: 269933 47, 7040391.73

nter
Koordinatsystem: EPSG: 25833
Utshriftsdato:  14.03.2022

0 200 400 600 80om

= Kartverket

Figur 15: Feltarbeid pa Trondheims gravplasser:
Havstein (bl3), Stavne (rgd) og Tilfredshet (grgnn).
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5 Resultater

5.1 Feltarbeid

5.1.1 Bergen

Felles for alle jordprofilene i Bergen var betydelig innslag av sand, med variasjon fra grovsand til
sandig lettleire. Teksturen pa massene brukt til kistegraver er derfor innenfor det teoretiske idealet
funnet fra kornfordelingskurver (God nedbrytning av blatdeler). Gjennomsnittlig mengde grus av
totalt volum i sjiktene var 24, med et spenn fra minsteverdi til starst pa <1 til 56.

I Bergen ble det observert fem graver med god (4, 7, 8, 9, 11), tre med moderat (5, 6, 12) og fire med
darlig (1, 2, 3, 10) nedbrutte blgtdeler.

5.1.1.1 God nedbrytning

I fem graver fordelt mellom Mjeldheim, Asane, Solheim og Loddefjord ble det observert god
nedbrytning. Plassering i landskapet varierte fra plata gverst i s til hellende U-dalsterreng og nederst i
U-dal. Lokal plassering i terrenget har mye & si for inntak av vann og transport ut av omradet. Selv om
terreng ikke kan ha veert en alvorlig begrensende faktor i noen av tilfellene, er det heller ingen felles
suksessfaktor her for & forklare god nedbrytning.

Felles for massene var at de var skjere til lgse i robusthet, selv ned til kistedybde. Strukturutviklingen
var god i de gvre sjiktene, og avtok nedover. Likevel var det svak strukturutvikling ogsa i nedre sjikt
mot kistedybde.

Felles for profilene var ogsa svert biologisk aktive gvre sjikt, moldrike, med svaert mange rotter og god
strukturutvikling, gjerne gryn.

En interessant observasjon for disse profilene er pH, som varierte mellom 5,3 og 7,1, og der de fleste
sjiktene hadde en pH rett under 7. Dette stemmer bra med tidligere antagelser for pH i massene til god
kistegravjord, basert pa at bade bakterier og sopp trives ved pH rundt eller litt under 7.

Det var lite av andre rester i disse gravene, med kun noen tilfeller av moderate mengder skjelett og
tekstiler.

5.1.1.2 Moderat nedbrytning

Mgllendal, Grenneviken, Mgllendal/Haukeland og @vsttun hadde graver med moderat nedbrytning av
blotdeler.

Grav 5 var plassert i dsside, grav 6 pé gvre del av asside, og grav 12 nederst i dsside mot vei.

Massene varierte mellom siltig mellomsand og sandig lettleire. Rotutviklingen var dyp i gravene, og
robustheten varierte mellom skjor og lgs. Alle profilene var fuktige i nederste sjikt.

Mens grav 6 og 12 hadde generelt god nedbrytning av rester, var det mye igjen av bade kiste og skjelett
igrav 5. Dette til tross for at det var den eldste av de tre gravene, med en estimert alder pa 64 ar. Grav
5 hadde en nedbrytning som grenset mot darlig, mens grav 6 og 12 grenset mot bra.

Grav 5 hadde en noenlunde intakt trekiste, med massivt treverk. Dette er typisk for gammel
gravkultur, en «kvalitetskiste» som er observert & vare svaert resistent mot nedbrytning.

Grav 6 og 12 hadde pH like under 77, som i gravene med god nedbrytning. Grav 5 hadde en pH pé 5,7 i
gverste sjikt, 7,0 i det midterste, og 7,8 i det nederste sjiktet mot kiste. Dette er hgyere enn hva som
var observert i de gode gravene, og skilte seg fra dem.
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5.1.1.3 Darlig nedbrytning
Gravene med dérlig nedbrytning var pa Fana, Mjeldheim og Solheim.

Massene var siltige lettleirer til finsand, mellomsand og grovsand.

Profil 1 skilte seg fra de andre gravene ved & ha mindre enn 1 % grus av totalvolum i begge de nederste
sjiktene. Til tross for at nederste sjikt var en finsand, var massene harde og kompakte. pH var mellom
5,7 og 6,5. Det er vanskelig 4 identifisere en arsak til darlig nedbrytning i denne graven, annet enn det
kompakte nederste sjiktet. Robusthet varierte fra skjor til fast giennom profilet, og det midterste
sjiktet, Bw2, var ogsd kompakt. Det var ikke rotutvikling under dette sjiktet. Kompakte masser vil
begrense rotutvikling, biologisk aktivitet, strukturutvikling, og dermed ogsé transport av vann og luft.

Profil 2 var et interessant eksempel pd massehandtering i praksis. Dette feltet var opprettet med
tilfarte masser. Dette var ogsa sveert tydelig i profilveggen, som besto av to separate masser, en grov
skjellsand og en finsand. Det var tydelig fra hvordan massene alternerte at intensjonen, i alle fall ved
planlegging av feltet, har vaert 4 blande massene. Det ble gjort en eksperimentell, manuell blanding av
massene i felt. Massene lot seg blande svaert fint til en lett, las og smuldrende blanding. Skjellsanden
uten finsand var sveert hard og kompakt & grave i. Skjellsanden var svakt fuktig mens finsanden var
fuktig, som betyr at vannet fordeler seg ujevnt gjennom profilet, og at det er lite kommunikasjon
mellom de ulike teksturene. pH i profilet var sveert hay, og varierte fra 8,1til 9,3.

Béde grav 1 og 2 kan ha fatt darlig nedbrytning pi grunn av kompakte masser. Arsaken til at massene
ble kompakte er forskjellig i hvert tilfelle, der grav 2 er et offer for utfarelse ved feltets opprettelse.

Grav 3 var overmettet pa vann for kistedybde. Graven var fra original jord, som trolig har vaert en myr
en gang, muligens oppdyrket. Feltet var opprettet i en asside ned mot en ravinedal. Gravplassarbeider
mente at en fjellrygg i ytterkant av feltet stoppet vannet, slik at det ble et basseng mot ravinedal, et
jordhull med oppsamling av vann. Graven var svaert vat til tross for den torre perioden i forkant av
feltarbeidet, som tyder pa at omradet aldri terker opp.

5.1.1.4 Solheim

To profiler pa Solheim, begge fuktige everst og vate nedover i profilet, ca. like dype, hadde svaert
forskjellig nedbrytning. Jordsmonnet i profil 10 bar preg av reduserende forhold i gra masser. Her var
nedbrytningen av liket svaert darlig. I kontrast var profil 9 brunt (med bare linser av gratt materiale,
trolig innblandet) og svert god nedbrytning. Profil 10 14 i konstruerte terrasser, hoyt i terrenget, mens
profil 9 1 nesten nederst i en dal, et sletteomride. Begge profilene hadde siltige sandmasser.

Terrassene var konstruert innenfor vei, mot neste trinn. Hvert trinn kan potensielt fungere som en
oppsamling for vann, ved & fysisk hindre videre drenering av vann (f.eks. en konstruksjon ved hvert
trinn), eller at hvert trinn i seg selv, som et platd, sinker vannet i videre avrenning. Stillestiende vann
forer til oksygenmangel, som farer til dannelse av likvoks og at nedbrytning stopper opp.

Profil 3 og 10 kan se ut til 4 ha samme problem og arsak for manglende nedbrytning. De 14 begge i et
plata i landskapet, en terrasse der vann samler seg opp. Manglende drenering hindrer vannet i &
fraktes ut av omradet. Begge hadde vate til overmettede sjikt ned mot kistedybde til & stotte denne
hypotesen. En emmen lukt kom fra begge gravene ved apning. Jordsmonnet i begge gravene gikk fra
morke, 5YR og 10YR basisfarger i gvre del over i gratoner pa 5Y og Gley1 i nederste sjikt. I begge
gravene var bade kiste, skjelett, blgtdeler og tekstiler intakte.

5.1.1.5 Fana

P& Fana gravplass studerte vi to profiler. Det farste var pa et felt med leire. Graven 14 sveert ner vei.
Det var mye sand i massene, og de smuldret ved oppgraving. Likevel var nedbrytningen svaert darlig i
alle kategorier i denne graven.
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Den andre graven 13 i et opparbeidet felt med en skjellsandblanding etter masseutskiftning. Det var
sveert skarpe sjiktgrenser i dette profilet. Profilet viste tydelig at de tilfarte massene: topplag til
grontanlegg, skjellsand og finsand, ikke var opparbeidet etter planen. A-sjiktet hadde innblanding av
siltig lettleire i belter. Skjellsanden og finsanden, etter intensjonen blandet til en masse, 14 i stedet i
lommer og belter med skarpe avgrensninger. Skjellsanden var svaert kompakt og hard a grave i, og
strukturlgs. Finsanden 14 mot kistelokk, og hadde svakt utviklet struktur. Nedbrytningen var sveert
darlig i alle kategorier. Ved en proveblanding av en del skjellsand og en del finsand, viste det seg at
massene lett lot seg blande, og skapte en fin, smuldrende blanding der finstoff ville sgrge for naering og
struktur, mens sanden ville sgrge for god drenering.

Undersgkelsene av denne graven viste at opparbeiding av dette feltet ikke har blitt gjort ordentlig, da
massene ikke har blitt tilstrekkelig blandet for de ble lagt p4, og topplaget ikke har blitt holdt avskilt
fra de gvrige massene.

5.1.2 Baerum

Baerum hadde en god (grav 9), fire moderat (2, 3, 7, 10), og syv graver med déarlig (1, 4, 5, 6, 8, 11, 12)
nedbrutte blgtdeler.

5.1.2.1 God nedbrytning

Grav 9 pa Tanum var den eneste som ble vurdert til god nedbrytning av blgtdeler. Her apnet vi to
graver i likt jordsmonn, der avdede 14 ved siden av hverandre. Avdede var begravd separat i 1980 og
1999. Kiste var sveart godt nedbrutt i begge tilfeller, og det var kun antydning til blgtdeler hos den sist
begravde. Skjelettet var derimot intakt, med sé vel fine som grove knokler, og vi ville trolig funnet et
komplett skjelett om vi hadde lett etter det. Det var mer tekstiler i graven fra 1980 enn den fra 1999,
som kan tyde pa en gkende bevissthet om hvilke tekstiler som egner seg i en grav. Det kan eventuelt
vaere et tilfelle av heldige tilfeldigheter i gravleggingskultur.

Profilet gikk fra siltig lettleire til siltig mellomsand, og besto av kun to sjikt: Ap som et tynt 15 cm
topplag, og Bw, en masse med basisfarge pa mork gra til 5Y merk olivengra. Sjiktet hadde god
strukturutvikling og inneholdt meitemark. pH var pa 6,1-6,7. Rotter avtok nedover til 60 cm. Teglstein
og andre blandingsmasser viste at dette feltet ble opprettet med tilforte masser.

Graven var utenfor dryppsonen til en ask, men det var grove rotter i gverste sjikt. Feltet var oppfylt og
svakt hellende.

5.1.2.2 Moderat nedbrytning
Grav 2, 3, 7, 10, lokalisert p4 Haslum og Bryn, hadde moderat nedbrytning av blgtdeler.

Grav 2 og 3, pa hver sin gravplass, hadde begge generelt god nedbrytning med lite rester.

Begge gravene var leirjordsprofiler av lettleire. Grav 2 hadde imidlertid gkende leirinnhold nedover,
med stiv leire. Rotutviklingen var dyp, ogséa gjennom den stive leiren, og strukturutvikling var god hele
veien ned. Ogsé grav 3 hadde god strukturutvikling og rotvekst hele veien ned. Grav 2 hadde pH rett
over 7, mens grav 3 hadde pH rett under 7. Grav 2 hadde under 1 % grus av totalt volum masse, mens
grav 3 hadde 14 til 24 % grus av totalt volum masse.

I grav 2 ble blgtdeler kun funnet i assosiasjon med tekstiler, som tyder pa at kleer/liksvepe tullet rundt
kroppen kan ha forarsaket konserveringen i dette tilfellet.

I grav 3 14 klumper av likvoks rundt knoklene. Det var typisk et lag av svart, omdannet organisk
materiale utenpa likvoksen, og kremhvitt innover i klumpene. Dette viser at nedbrytning har startet,
men stoppet opp underveis innover, og fort til ufullstendig nedbrytning. Av tekstiler var det bare
syntetiske blonderemser igjen, og alt annet var borte.

NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022 35



Grav 7 og 10, pa hver sin gravplass, hadde mye rester generelt, spesielt skjelettet, som grenset mot
darlig nedbrytning. Massene besto av lettleire bade i grav 7 og 10. Begge profilene hadde moderat
utviklet struktur i topplaget, og skarpkantet blokk nedover. Rotutviklingen var god og dyp i begge
tilfeller, med grove rotter fra treer. Profilet i grav 7 var svert rotete nedover, med separate masser av
leire, sand og A-sjiktsmateriale, som kan vaere en effekt av tidligere gravlegging.

I grav 7 ble det observert plast i assosiasjon med blgtdelene, mens blgtdelene i grav 10 13 inntil et
likklede. Hvorvidt det siste har pavirket nedbrytningsgraden er usikkert.

5.1.2.3 Darlig nedbrytning

Grav 1, 4, 5, 6, 8, 11 og 12, fordelt pd Haslum, Bryn og Tanum, hadde dérlig nedbrutte blgtdeler,
vurdert til dérlig og sveert darlig (5 og 6). De var alle assosiert med véte forhold pé kistedyp, plast (fra
kistebunn eller syntetisk kisteklede), eller begge deler.

Terreng ved de syv lokalitetene varierte fra gverst pa dsrygg med helning i alle retninger, til svakt
skranende terreng, til lokal nedsenkning ved grav. Det var derfor ikke mulig & forutse nedbrytning
basert pa terreng. Feltene som huset grav 1, 4, 5 og 8 hadde hatt tiltak i form av terrenghevning, eller
var relativt nyanlagte/oppbygde felt.

Dominerende tekstur varierte fra grav til grav. Grav 1, 4, 5 og 11 var leirprofiler med hgy leirandel.
Grav 6 og 8 var dominert av mellomsand og grovsand, mens grav 12 hadde mellomsand gverst og
mellomleire nederst.

I feltet til grav 4 var det feilplassert kontaktdrenering. Kontaktdrenering var plassert svert dypt, i gley-
gra siltig mellomleire, med massiv struktur og faste, sveert plastiske og klebrige masser. Stagnert vann
ileirmassene kan forklare likvoksdannelsen i grav 4, samtidig som leiren har fungert som forseglende
lag mot overflaten.

Det var tydelige problemer med stagnert vann og ufullstendig til manglende drenering pa alle de
darlige gravene utenom grav 6. I grav 6 var det grove sandmasser, god strukturutvikling, ingen tegn til
oksygenmangel, og en god bioaktivitet i de gvre lagene. De eneste faktorene observert som kan ha
forhindret nedbrytning er et plastfragment, som kan tyde pa at det har veert plast i graven, og et hardt,
kompakt lag i de nederste 60-90 cm. I tillegg ble det observert svaert mye tekstiler i graven, og det kan
tenkes at noen av disse var av syntetisk materiale.

5.1.3 Oslo

Alle gravene i Oslo var pa Vestre Gravlund. Det ble gravd i dobbel dybde, til ca. 170 cm. Jordsmonnet
var generelt sveert likt pa alle feltene som ble undersgkt, med unntak av grav 4, som var en
steinrgysgrav.

5.1.3.1 God nedbrytning

Seks graver, grav 1, 3, 4, 7, 8 og 9, hadde god nedbrytning av blgtdeler. Alle gravene 14 i flatt til slakt
hellende terreng, og noen 14 i lokale sgkk.

Grav 1 og 9 var ikke kalket. Grav 3, 4, 7 og 8 var kalket. Alle gravene, kalket eller ikke, hadde i
hovedsak pH pé 7-8 gjennom hele profilet.

Alle gravene hadde masser av mellomleire eller stiv leire. Det var noe grus i topplaget, og ellers lite til
ingenting av denne fraksjonen nedover. Grav 4 var en steinrgysgrav, der det var mellomleire i gverste
sjikt og ellers en sandig lettleire med store blokker fra 30 cm dybde og nedover. Grav 4 var ogsa
unntaket med grusfraksjon, som det var rikelig av fra toppen og hele veien ned.

Utenom grav 4, som hadde skjore masser og strukturutvikling med skarpkantet blokk i nederste sjikt,
s& hadde alle gravene massiv struktur mot kistedybden.
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Profil 3, 4 og 7 hadde god, dyp rotutvikling, og grav 4 hadde grove rotter hele veien ned. Grav 1, 8 og 9
hadde ratter kun i de gvre lagene, som ikke strakte seg dypt ned.

5.1.3.2 Moderat nedbrytning
Grav 6 og 10 hadde moderat nedbrytning av blgtdeler. Begge gravene 13 i svakt hellende til flatt felt.

Begge gravene hadde masser med tekstur mellomleire til siltig mellomleire, og struktur med
skarpkantet blokk til massiv ned i dypet. Begge gravene hadde rotter til ca. halv dybde. Begge hadde
bioporer og meitemark i gvre del, og grav 10 hadde store, tydelige meitemarkganger ned til 1 m, og
deretter sma ganger. I begge profiler startet fargeflekkene i gvre del av profilet, undergrunnsmassene.

Grav 6 var kalket, mens grav 10 ikke var det. Begge gravene hadde pH pé 6,8 i gverste sjikt, og pH pa
7,2 til 7,6 i de nedre sjiktene. Grav 6 hadde sterk eim til tross for kalking. Ogsa grav 10 hadde eim.

5.1.3.3 Darlig nedbrytning
Grav 2, 5, 11 og 12 hadde dérlig nedbrutte blgtdeler.

Alle gravene hadde masser med tekstur mellomleire til stiv leire. Utenom noe grus i topplaget, var det
nesten ikke grus i massene. Blokkstruktur dominerte i gvre masser, mens leiren ble massiv mot kiste.
Profil 2 og 12 hadde meitemarkganger frem til ca. 1 m dyp. Profil 5 og 11 hadde bioturbasjon og
meitemark i gvre halvmeteren. Profil 2, 5 og 12 hadde dyp rotutvikling, mens rgtter stoppet sammen
med bioturbasjon og ganger i profil 11.

Grav 2, 5 og 12 var kalket. Grav 11 var ikke kalket. Grav 2 og 5 hadde hgye pH-verdier i
undergrunnsmassene pa 8,0 til 8,6. Grav 11 hadde pH pé 7,6 til 7,9 pd undergrunnsmassene, mens
grav 12 hadde pH pa 6,8 til 7,2.

Grav 2 og 12 hadde vann i kistedybde, mens 5 og 11 var relativt tgrre. Alle gravene hadde en sterk eim.

5.1.4 Sandnes

Alle gravene undersgkt pa Sandnes gravplasser var dominert av sand, iseer mellomsand og sandig
lettleire. Sjiktgrensene var ofte utydelige og gradvise, og brune farger dominerte profilene helt til
kistebunn. Det var god drenering av vann i massene. Nedbrytningen var generelt god pa gravplassene,
med lite likvoks. Der det forekom rester, var det i hovedsak knokler. Noe likvoks ble observert, men
klumpvis og fd sammenhengende stykker, og ingen hele kropper. Fire graver hadde markant darligere
nedbrytning enn de andre, og tre av disse hadde plast i graven.

Det er interessant 4 merke seg nedbrytningen av blgtdeler i Sandnes. Av 13 graver ble ni klassifisert
med god nedbrytning (1-2), tre ble klassifisert med moderat nedbrytning (3-4), mens bare én ble
klassifisert som darlig (5-6). Graver med god nedbrytning skulle utgjore fire graver, 33 % av utvalget
av 12 graver, men endte opp med 4 dominere med hele 69 % av utvalget, selv med en ekstra grav
inkludert (13 graver til sammen).

Det ble funnet sykehusarmband (ett funn), sykehuskladder (ofte) og intravengst utstyr (ett funn) i
gravene, som vitner om svikt i stell av den avdede. Begravelsesbyraene er ansvarlige for riktig, verdig
stell av liket for begraving.

Av de fire gravene pa Hayland, var det en med dérlig og to med moderat darlig nedbrutte blgtdeler.
Den fjerde hadde god nedbrytning.

5.1.4.1  God nedbrytning

De ni gravene med godt nedbrutte blgtdeler (1, 2, 3, 5, 6, 7, 11, 12, 13) hadde alle sandprofiler. Atte av
gravene hadde grove rotter (trergtter). Nedbrytningsgrad pa Kiste, skjelett og tekstiler varierte fra god
til darlig, og det var plast i en av gravene.
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5.1.4.2 Moderat nedbrytning

To av de tre gravene med moderat nedbrytning (4, 8, 9) hadde plast i graven. Graven uten plast hadde
jordsmonn av siltig mellomsand, god rotutvikling og god naturlig drenering. Ingen fargeflekker ble
observert. Nederste sjikt var imidlertid svaert hardt og kompakt. Det var store blokker med stein i de
nederste 20 m, og tettpakket rundt dem. Massene var fuktige i dette laget. Det kompakte nederste
sjiktet kan ha medvirket til mangelfull nedbrytning av blgtdeler i denne graven.

5.1.4.3 Darlig nedbrytning

Graven med darlig nedbrytning av blgtvev (10) var assosiert med plast. Graven med darlig
nedbrytning hadde sandjord med mye grus i alle sjikt, hellende terreng og drenering i nedkant.
Bioturbasjon stoppet pa 45 cm dybde, mens rgatter, fine og grove, gikk ned til 95 cm. pH var pa 5,7 til
6,5. Det var vanskelig a finne noen grunn til darlig nedbrytning i denne graven, utenom forekomsten
av plast.

5.1.5 Stavanger

5.1.5.1 God nedbrytning

Til sammen syv graver med god nedbrytning (grav 4, 6, 7, 8, 9, 11 og 12) forekom i Stavanger, fordelt
pé Lagérd, Hundvag og Eiganes. Lagard hadde fire av de syv gravene. Terrenget var flatt til svakt
hellende.

Tekstur i gavene varierte fra siltig grovsand til lettleire, men mellomsand var oftest & observere. Fire av
de syv gravene hadde grove rgtter i profilet. Seks av gravene hadde sveert darlig nedbrytning av
skjelett, mens grav 4 var unntaket, med god nedbrytning av alt kisteinnhold, mens kisten selv var
intakt. Grav 4 fungerte som en vannfelle, og var sveert vat i bunnen.

5.1.5.2 Moderat nedbrytning

Graver med moderat nedbrytning av blgtdeler (grav 3, 5) forekom p&d Hundvég. Begge gravene hadde
teksturer fra sand til lettleire, med noe siltinnhold. Grav 5 var i en helning mot kirken, mens grav 3 var
nederst i helningen mot kirkemur. Den ene graven hadde kun gressplen rundt seg, mens den andre
hadde en hekk og en lgnn i naerheten, og dermed hadde grove ratter i de gvre lagene av profilet.

5.1.5.3 Darlig nedbrytning

Tre av gravene (1, 2, 10) i Stavanger hadde darlig nedbrutte blgtdeler. De var lokalisert pA Hundvag og
Eiganes.

De to gravene pd Hundvég bar preg av problemer med vann, og lokale bassenger i hver grav i feltene
de tilhgrte. Bjork i omradet hadde grunne retter, som stgtter under observasjonen om vannproblemer
og hgy vannstand i grunnen, da denne tresorten ikke liker & ha rgttene ned i vann.

Graven pa Eiganes hadde grove rotter ned til kistedybde, og var terr under oppgraving.
Gravplassarbeidere meldte imidlertid at feltet var svert vatt i vinterhalvaret, som ble stottet av
observerte fargeflekker fra 65 cm og helt ned. Kisten var forseglet i massiv, fast og gra siltig
mellomsand. Grafargen vitnet om oksygenmangel i disse massene, og nedbrytning stopper opp uten
oksygen. Det ble ogsa meldt at vanlig praksis tidligere var & legge tilbake massene, ofte de dypeste
forst, nr man fylte igjen en grav. Dermed kom de massivt strukturlgse massene over kiste som et
forseglende lag.

Graven pa Eiganes hadde fine, lose og brune masser fylt pa over det gra laget, som en delvis
masseutskiftning. Selv om bade de péfylte massene og de opprinnelige var siltig mellomsand, satt de
péafylte massene utenpa profilveggen, mens veggen selv var svaert hard og kompakt. Fargen var ogsé
sveert forskjellig mellom pafylte og naturlige masser, der naturlige masser reflekterte fluktuerende
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grunnvannstand. Dette passet bra med gravplassarbeidernes observasjon om at feltet var tort i
sommerhalvéiret, og vatt i vinterhalvaret. De kompakte gravveggene fungerer trolig som en vannfelle,
og skaper lokale «badekar» i hver enkelt grav.

5.1.5.4 Hundvag
Hundvag hadde en grav med god, to med moderat og to med dérlig nedbrytning av blgtdeler.

Spesielt for noen felter pA Hundvag var de store utfordringene med vann. Disse ble karakterisert av
svert véte graver, der vann sto i graven, i kisten, og kom rennende inn fra nabogravene ettersom
jorden ga etter for trykket ved oppgraving. Jorden ellers i graven kunne vere torr bide over og under
og inn i profilveggen, som forsterker hypotesen om at vannet forekommer sveert lokalt, fanget i
vannbad/bassenger/badekar skapt av gravene selv. Det var store utfordringer med likvoks i disse
gravene, og i noen graver var kroppene nesten helt intakte. Skjelettet var ofte intakt inni blgtdelene.
Gravene var av en slik tilstand at de som regel ikke kunne brukes pa nytt, hverken i enkel eller dobbel
gravdybde.

I felt D ble hver grav en vannfelle og et eget lite basseng/«badekar». Hver grav er vendt pa tvers av
vannets fallretning. Graver vendt i samme fallretning som vannet vil ha mindre flate til 4 ta inn vann,
hvor man hypotetisk sett kan motvirke effekten av vannfelle, spesielt om gravene kobles mot et
drenssystem.

Ogsa graven med god nedbrytning var vt i kistedybde, med
en vannfellefunksjon. Graven 14 rett utenfor dryppsone til et
lonnetre. Det var mange fine ratter i nesten hele dybden, men
ingen grove rotter. Graven hadde en plastremse i
profilveggen, og en omtrent intakt kiste. Ellers var det lite til
ingen rester. Da det ikke ble observert likvoks i denne graven,
var det trolig sjeldent eller aldri stagnert vann her, som tyder
pé en drenering til tross for tendensene til & skape en
vannfelle.

I ettertid har det blitt funnet at vei pd nedsiden av Hundvag
har kuttet drensrgr, ogsa hoveddrensror til gravplassen, og
effektivt stoppet transport av vann ut av gravplassen, med det
resultat at gravplassen ble et basseng for vannet.

5.1.5.5 Lagard

Lagérd gravplass er svert gammel, og alle gravene var brukt o

flere ganger. Et seerpreg ved gravplassen er sakalte Figur 16: Skalle med «rotngste» inni, der
singelgraver, der jorden er dekket med et lag av singel/pukki rgtter har vokst seg inn gjennom apninger
stedet for gressplen. Jorden under singelen var typisk merk i kraniet. Foto: Inghild @kland.

brun helt ned, og gjennomarbeidet av rgtter fra platanlgnn,

taxus og sypress. Selv om gravene ofte inneholdt hele skjeletter (disartikulert), ble det observert lite til
ingen blatdeler, og alt observert var svaert omdannet. Det var tydelig at rottene strakte seg ned i og inn
i gravene, og det ble observert skalle og knokler gjennomfiltrert og gjennomgrodd av retter (Figur 16).
Selv om det er mer skjelettdeler igjen i disse gravene enn ideelt gnsket (siden fine s vel som grove
knokler gjenstér), hadde gravene pa Lagard gravplass sveert god funksjonalitet.

5.1.5.6 Eiganes

Flere graver i Stavanger med traer nart beplantet til graven demonstrerte effekter fra rotter pa
nedbrytning og jord i profilene, blant annet alm. Jorden var lgs rundt rettene, som har skapt gode
poresystemer for vann og luft. Det var typisk at retter, der det er mulig, vokste inn i kisten, synlig som
egne rotlag i kistedybde i profilet, samt knokler gjennomfiltret at rotter.
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Rottene finner trolig vann og naering fra innholdet i kisten. Rotgraver var dermed ofte torre, og
blotdeler godt nedbrutt. Hodeskaller der rattene har funnet veien inn gjennom &pninger, og der det
dannes rotngster inni skallen, var vanlig pa gravplassen (Figur 16).

5.1.6 Trondheim

Alle gravene pa Tilfredshet hadde god nedbrytning. Gravene i Stavne varierte fra moderat til darlig
nedbrutt, mens Havstein hadde graver i hele spekteret, dog kun én godt nedbrutt, mens to var moderat
og de siste tre hadde dérlig nedbrutte blgtdeler.

5.1.6.1 God nedbrytning

Fem graver i Trondheim (1,2,3,4,10) hadde godt nedbrutte blgtdeler. Av disse var fire fra Tilfredshet,
og en fra Havstein. Gravene 14 i alt fra flatt til sterkt hellende terreng, fra gverst i bakke til nederst.
Dominerende tekstur i de fem gravene var lettleire til mellomsand/grovsand, men to av gravene hadde
et sjikt med mellomleire. Fire av fem profiler hadde grove ratter. Pa tre av gravene fra Tilfredshet var
skjelettet moderat til darlig nedbrutt, selv om alt annet var borte. Grav 1 var en kalket plastgrav, mens
de andre gravene ikke var kalket.

Graven pa Havstein var forventet 4 ha darlig nedbrytning av blgtdeler, da feltet ligger nederst pa
gravplassen, og tar inn store mengder vann. Massene var véte og harde til tross for trergtter.
Trergttene var fra bjork, og gikk derfor forst og fremst i gvre del av laget. Massene gikk fra siltig
lettleire til siltig mellomleire med massiv struktur i nedre del. Profilet hadde basisfarge i 2.5Y til 5Y,
forskjellige sjatteringer av oliven, fra mgrke gverst til lysere nedover. Det var fargeflekker i nederste
sjikt, som indikerte grunnvannsfluktuasjon og til tider reduserende forhold (oksygenmangel).
Nedbrytningen av kiste var sveert darlig, og nedbrytningen av tekstiler var moderat god. Det var ingen
opplagte grunner til at nedbrytningen av blgtdeler skulle vaere bra i denne graven. Den gravlagte var
over 90 ar gammel, som derimot kan ha hatt en betydning. Likvoks er en hovedarsak til bremset eller
stagnert nedbrytning. Siden likvoks dannes av fettvev, og mange eldre blir svaert tynne i tiden for de
dar, kan det hende nedbrytning var bra i dette tilfellet pga. iboende egenskaper ved den avdade.

5.1.6.2 Moderat nedbrytning

Tre graver (5, 9, 11) fordelt pd Stavne og Havstein hadde moderat nedbrutte blgtdeler. Den ene hadde
masser av lettleire og mellomsand (grav 5 pa Stavne), mens de to andre hadde siltige masser med
lettleire og mellomleire (grav 9 og 11 fra Havstein). Alle tre gravene hadde masser med basisfarge i
Gley-spekteret (gratoner) i bunnsjiktet, som tyder pa oksygenmangel. Alle tre gravene inneholdt plast i
kistebunn eller svart likklede i noe som trolig var syntetisk stoff. Grav 5 og 9 var vite og hadde sterk
eim, mens grav 11 var terr og luktfri. Grav 11 inneholdt en nesten intakt bunad, men ogsa kiste og
skjelett var godt bevart. Tekstiler kan ha vart medvirkende til manglende nedbrutte blatdeler i disse
gravene.

5.1.6.3 Darlig nedbrytning

Fire graver (6, 7, 8, 12) hadde darlig nedbrutte blgtdeler. Av disse var en pa Stavne, og tre pa Havstein.
Alle hadde leirjord. Tre varierte fra lettleire til mellomleire, mens den siste (8) hadde lettleire og siltig
lettleire hele veien ned. To av gravene var svart vate, de andre to var bare svakt fuktig. Struktur var
svake blokk til massiv i nederste sjikt. Alle profilene hadde kun sveert fine eller fine rotter i
undergrunnsjorden.

5.2 Nedbrytning av blgtdeler fra feltundersgkelser

Ifelge Gravplassforskriften § 12. Gravlegging, skal det bare vaere grove knokler og kisterester igjen i
graven ved gjenbruk, og alle blgtdeler skal veere borte. Med hensyn pa regelverket er det derfor &pning
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for en noe ufullstendig nedbrytning. Grove knokler som skalle og larbein er & finne i nesten alle graver,
mens de finere knoklene som i fingre og taer kan bli gjemt inni massene og lett overses ved oppgraving.

Nedbrytning eller konservering av treverk er sveert avhengig av kistens materialer. Ble den lagd av
harde treslag, slik som var vanlig i gamle dager, gar nedbrytningen sakte. Myke treslag eller papp, som
har blitt vanligere i moderne tid, brytes gjerne ned lettere. Kistens hindtak er en god indikasjon p&
kistetype, der stopejernshandtak tyder pa gamle kister, plasthandtak indikerer at graven er fra 60- til
8o0-tallet, og treh&ndtak har blitt vanlig i nyere tid. Fra plast ble moderne pa 50-tallet, har det blitt
brukt i kistebunn til & hindre avrenning. Selv om plast ikke lenger er lov & bruke i kisten da det ikke
brytes ned, fant vi plast inni kister fra hele 9o-tallet, brukt i foringen, gjerne i liggeunderlaget. Dette
har konsekvenser for nedbrytning av blgtdeler. Der det ble funnet plast, var det ofte vi fant intakt hud
mot denne, selv der det ellers var god nedbrytning.

Konserverte blgtdeler gir ikke rom for gjenbruk ifelge gravferdsloven. Det er etiske utfordringer ved de
konserverte blgtdelene, og for dem som jobber pé gravplassen, er det svert belastende & eksponere
blotdeler. Graverne kan aldri vite hva de moter nér de graver opp en brukt grav. De kan mgte lukt,
kropp, hud, hér, fingre, og til og med intakte ansikter, der de pargrende ville kunne gjenkjent
personen, selv etter 50 eller 80 ir i jorden.

Siden blgtdeler er den stgrste utfordringen en gravplass kan mgte med henhold pa nedbrytning og
gjenbruk, blir dette fokuset for den videre vurderingen av felles egenskaper i graver. Pa den annen side
er medieoppslag om funn av eksponerte knokler pa gravplasser ikke uvanlig, og indikerer at folk
forventer at ogsa knokler brytes ned. De 773 gravene ble sortert etter god (1,2), moderat (3,4) og darlig
(5,6) nedbrytning, for a finne felles faktorer i observasjonene.

5.2.1 God nedbrytning

God nedbrytning av blgtdeler innebzrer at man finner fa eller ingen rester av likvoks eller organisk
materiale (Figur 17).

g

Figur 17. Venstre: Grove knokler som larbein er vanlig. Her er det ogsa mgrkt organisk materiale, og noen
blonder og morkne trebiter fra kiste. Denne graven en typisk, svart vellykket grav. Hgyre: Sa bra kan en grav
se ut. | dette tilfellet var det hverken kiste, skjelett, blgtdeler eller tekstiler a finne. Foto: Inghild @kland.
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God nedbrytning (1-2): Bergen jordprofil 4, 7, 8, 9, 11. Berum jordprofil 9. Oslo jordprofil 1, 3, 4, 7, 8,
9. Sandnes jordprofil 1, 2, 3, 5, 6, 7, 11, 12, 13. Stavanger 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12. Trondheim jordprofil 1, 2,
3, 4, 10. Til sammen 33 graver av 73, 45% av utvalget. Det er verdt & merke seg at av alle gravplassene
med flere graver enn de 4 som ble beregnet, var Sandnes den mest ekstreme med hele 5 graver ekstra.
Det var derfor i stor grad Sandnes som bidro til gkningen fra tiltenkte 33 % til 45 % av utvalget (med 7
av de 12 prosentene gkning).
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Tabell 6: Feltobservasjoner pa graver med godt nedbrutte blgtdeler.

Kom Pr Siste Nedbr Pl Fukt Lo Struktur Teks Teks  Tekstu Gr An Re Profil Kal
mun ofi gravl ytnin as ighe st utviklin tur tur rendri us tal tte dybd kin
e l eggin g t t va g nedre ovre nedr ng l r e g
g nede nn  sjikt sjiikt e gjenno v sji  ne
blotde rste i gikt msjikt " kt d
ler gjikt  gr ne il
) dr
- e
Berge | 4 1982 2 Ja Svakt  Nei Fa skarpe  Siltig Finsa Sand 27- 4 81 115 Nei
n blokk til grovs nd 1
stukturles  and
Berge | 7 1987 1 Ne Fukti Nei Strukturle  Siltig Mello  Sand 27- 4 30 135 Nei
n i g s mello msan 55
msan d
d
Berge | 8 1989 1 Ne Fukti Nei Svakt Siltig Mello Sand og 29 4 55 130 Nei
n i g utviklet mello msan leire -
skarp msan d 39
blokk til d
korn og
enkeltkor
n
Berge | 9 1954 1 Ne Vit Nei Moderat Grovs  Siltig Sand 19- 5 120 140 Nei
n i utviklet, and mello 27
skarpe msan
blokk d
Berge | 11 1946 1 Ne Fukti Nei Svakt Siltig Siltig Sand 24 3 110 130 Nei
n i g utviklet grovs grovs -31
blokk til and and
korn og
enkeltkor
n
Baru | 9 1999 2 Ja Fukti  Nei Grove, Siltig Siltig Leire og 6- 2 60 100 Nei
m g skarpe lettlei  mello  sand 15
blokk re msan
d
Oslo 1 1975 1 Ne Vit Nei Sveert Mello  Siltig Leire 25- 4 60 195 Nei
i massiv mleir mello 1
e mleir
e
Oslo 3 1975 2 Ne Fukti Nei Massiv Siltig Siltig Leire 6-1 4 130 185 Ja
i g mello  mello
mleir mleir 2011
e e
Oslo 4 1974 1 Ja Fukti  Nei Skarpe Melo Sandi  Leire 12- 2 160 160 Ja
g blokk mleir g 28
e lettlei 2081
re
Oslo 7 1977 2 Ja Fukti  Nei Massiv Grovs  Siltig Sand- 9- 5 140 160 Ja
g and mello  leire 0
mleir 2011
€ 200
8
Oslo 8 1975 1 Ne Torr Ja Massiv Siltig Siltig Leire 16- 4 80 165 Ja
i lettlei  mello o
re mleir 2081
e
Oslo 9 1998 1 Ja Svakt  Nei Svak Mello  Siltig Leire 12- 3 60 165 nei
blokk mleir mello 2
overst til e mleir
massiv e
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Tabell 6: Fortsettelse.

Kom Pr Siste Nedbr Pl Fukt Lo Struktur Teks Teks  Tekstu Gr An Re Profil Kal

mun ofi gravl ytnin as ighe st utviklin tur tur rendri us tal tte dybd kin
e l eggin g t t va g nedre ovre nedr ng l r e g
g nede nn  sjikt sjiikt e gjenno v sji  ne
blotde rste i gikt msjikt " kt d
7 sjikt  gr e til
av dr
- e
Sand 1 1962 1 Ne Svakt Nei Skarpkant  Grovs  Siltig Sand 17- 5 85 85 Nei
nes i etblokktil and mello 1
plate msan
d
Sand 2 1958 1 Ne Svakt Ja Blokk til Siltig Sandi  Sand- 8- 3 114 125 nei
nes i plate mello g . 18
msan lettlei leire
d re
Sand 3 1997 1 Ja Svakt Nei  Avrundet Siltig Siltig Sand 8- 2 125 125 nei
nes til skarp mello mello 17
blokk msan msan
d d
Sand 5 1998 2 Ne Fukti Ja Avrundet Siltig Siltig Sand 9- 3 55 130 nei
nes i g blokk til mello mello 13
enkeltkor msan msan
n d d
Sand 6 1963 1 Ne Fukti Nei Grove, Sandi  Mello leire- 13- 5 81 110 nei
nes i g skarpe g msan  Sand 24
plater til lettlei d
enkeltkor re
n
Sand 7 1969 2 Ne Fukti Nei Enkeltkor Sandi  Mello leire- 57 6 135 135 nei
nes i g n g msan  sand
lettlei d
re
Sand 11 1998 2 Ja  Fukti Nei  F§, skarpe Siltig Siltig Sand 18- 2 10 110 nei
nes g blokk til mello grovs 29
enkeltkor msan and
n d
Sand 12 1984 2 Ne Fukti Nei Moderat Siltig Siltig Sand 19- 5 130 130 nei
nes i g utviklet mello  grovs 49
skarp msan  and
blokk og d
gryn
Sand 13 1999 2 Ne Fukti Nei Moderat Sandi  Siltig Sand 31- 2 120 120 nei
nes i g utviklet g mello 20
skarpe lettlei  msan
blokk til re d
enkeltkor
n
Stava | 4 1979 1 Ne Torr Nei Plate Siltig Siltig Sand 25- 3 70 80 nei
nger i til grovs  mello 21
svakt and msan
d
Stava | 6 1998 1 Ne Fukti Nei  Velutvikle  Siltig Siltig Sand 30 1 75 75 nei
nger i g t skarpe grovs  grovs
blokk and and
Stava | 7 1996 1 Ne Svakt Nei Svakt Siltig Lettle  Sand- 43 2 110 110 nei
nger i utviklet grovs  ire Leire -
blokk og and 36
korn  til
enkeltkor
n
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Tabell 6: Fortsettelse.

Kom Pr Siste Nedbr Pl Fukt Lo Struktur Teks Teks  Tekstu Gr An Re Profil Kal
mun ofi gravl ytnin as ighe st utviklin tur tur rendri us tal tte dybd kin
e l eggin g t t va g nedre ovre nedr ng l r e g
g nede nn sjikt sjiikt e gjenno v sji  ne
blotde rste i gikt msjikt " kt d
ler gjikt  gr ne il
) dr
- e
Stava | 8 1981 1 Ne Fukti Nei Skjare, Siltig Mello  Sand 47- 4 102 130 nei
nger i g skarpe mello  msan 4
blokk til msan d
strukturle d
S
Stava | 9 1997 1 Ja Fukti  Nei Skjare Siltig Siltig Sand 44 2 160 160 nei
nger g blokk grovs  grovs -47
and and
Stava | 11 1967 1 Ja Sver Ja Godt Siltig Siltig Sand 41- 3 60 60 nei
nger t utviklet mello  mello 30
skarpe msan  msan
blokk d d
Stava | 12 1994 1 Ne Fukti Nei Moderat Siltig Siltig Sand 15- 4 130 130 nei
nger i g til  svakt mello mello 24
utviklet msan msan
skarpe d d
blokk til
los
Tron 1 1977 1 Ja Svakt  Nei Strukturle  Lettle  Grovs  Leire- 23 2 105 105 nei
dhei S ire and sand -
m 48
Tron 2 1939 1 Ne Svakt Nei Strukturle  Siltig Mello  Sand 9- 4 110 110 Ja,
dhei i s mello  msan [ 201
m msan d 7
d
Tron 3 1949 1 Ne Svakt Nei Strukturle  Siltig Siltig Sand 5- 3 66 105 nei
dhei i til s mello  mello 30
m torr msan msan
d d
Tron 4 1933 1 Ne Fukti Nei Strukturle  Siltig Grovs  Sand- 33- 3 50 110 nei
dhei i g s grovs  and leire 47
m and
Tron 10 1993 1 Ja Svakt Ja Massiv Siltig Siltig Leire 16- 3 105 105 nei
dhet lettlei  mello 2
m re mleir

33 av de 773 gravene som ble undersgkt, 45 % av datasettet, hadde god nedbrytning av blgtdeler. Tabell
6 oppsummerer ngkkelobservasjoner for gravene.

18 av de 33 gravene hadde dominerende sandprofiler. 8 av gravene hadde en kombinasjon av sand og
leire. 6 profiler var dominert av leire. Fem av de seks leirjordsprofilene var fra Oslo (1, 3, 4, 8, 9). Selv
om jordarten ikke var silt, var det mange av massene som var siltige.

Mengden grus i massene varierte sveert mye, alt fra ca. 50 % til 0 % av total masse.

Strukturutviklingen i nederste sjikt varierte fra avrundet blokk til moderat og svakt utviklet,

skarpkantet blokk, til noe platestruktur og flere strukturlgse sjikt, men med lgse sandmasser.
Transport av vann og luft skal i teorien fungere bra i alle disse tilfellene. P4 fem graver var nederste
sjikt massivt eller sveert massivt. I tillegg var det et sjikt som gikk fra svakt utviklet blokkstruktur til
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massiv. I alle seks tilfeller (Oslo 1, 3, 7, 8 og 9, samt Trondheim 10) besto massen av en siltig
mellomleire, og alle forekomster av siltig mellomleire hadde massiv struktur.

Rotdybden varierte fra svaert dypt til ganske grunt. Bare én grav hadde en sa grunn rotutvikling som
30 cm, og seks graver hadde en rotutvikling pa under halve profildybden, men en rotdybde pa minst
50 cm. De siste 26 gravene hadde en rotutvikling pé minst halve dybden. Mange hadde rotutvikling
gjennom alle sjikt og ned til bunn.

Kun 5 av de 33 gravene hadde fritt vann i kistedybde. Fuktighet i nederste sjikt varierte fra torr til vét,
uten noe tilsynelatende system. Fuktige sjikt var sveert vanlig, i hele 18 av de 33 gravene.

11 av de 33 gravene, hele 33 %, hadde rester av plast i graven, enten fra innkapsling av avdede eller
som en del av kistebunn/underlag for 4 hindre avrenning.

Av de fem profilene i Oslo med god nedbrytning, var det fire som var kalket (3, 4, 7, 8). En av de fem
gravene fra Trondheim var ogsa kalket.

Selv som dominerende leirjordsprofiler, massive nedre sjikt, vatt nederste sjikt pa nr. 1 og plastinr. 9,
hadde bade Oslo 1 og 9 god nedbrytning. Ingen av dem var kalket, og ingen av dem hadde fritt vann i
kistedybde. Selv med dobbel dybde (henholdsvis 195 og 165 cm), gikk ragttene bare ned til 60 cm. Det
er uvisst hva som fikk disse gravene til & fungere sa bra, nér forholdene tilsynelatende ikke 14 til rette
for nedbrytning.

5.2.2 Moderat nedbrytning

Moderat nedbrutte blgtdeler (Figur 18) forekom som klumper av likvoks, identifisert som kremhvit,
fibrgs substans. Delvis nedbrutt organisk materiale forekom som svart substans.

e Mgl
-
-

Figur 18: Moderat nedbrutte blgtdeler. Venstre: Larbein med bevarte blgtdeler fra 1ar, med tekstil rundt.
Hgyre: Deler av brystkasse/overkropp bevart som likvoks (hvit substans), mens delvis nedbrutte rester er
svarte. Foto: Inghild @kland.

Moderat nedbrytning (3-4): Bergen jordprofil 5, 6, 12. Beerum jordprofil 2, 3, 7, 10. Oslo jordprofil 6,
10. Sandnes jordprofil 4, 8, 9. Stavanger jordprofil 3, 5. Trondheim jordprofil 5, 9, 11. Til sammen ble
17 graver klassifisert med moderat nedbrytning, 23 % av det totale gravantallet. Dette er et lavere tall
enn de 33 % som i utgangspunktet ble forsgkt funnet. Dette tyder pa at moderat nedbrytning er
sjeldnere enn antatt, og at tilstanden i virkeligheten ofte er mer polarisert. Dette viser ogsa hvor
vanskelig det er a forutsi nedbrytningsgrad i en grav.
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Tabell 7: Feltobservasjoner pa graver med moderat nedbrutte blgtdeler.

Kom P Sist Ne Plast Fuktig Lost Strukt Tekstu Tekst Teks Gr A R Prof Ka
mune r e db het i vann i ur- r gvre ur ture us nt ot ildy lki
o gra ryt neders grave utvikli  sjikt nedr ndri al te bde ng
fi vleg ni tesjikt n ng e ng v 1 r
l gin ng sjiikt gjen "¢  sji  ne
g l\(t.adre nom "€ kt d
ble sjikt sjikt dre #l
tde
ler
Berge 5 1957 4 Nei Fuktig Nei Svakt Siltig Siltig Sand 15- 3 10 120 Nei
n utviklet  mellom  mello 26 2
skarp sand msan
blokk d
Berge 6 1975 3 Ja Fuktig Nei Modera  Siltig Siltig Sand 37- 3 11 113 Nei
n t grovsan  grovs 36 3
utviklet d and
korn
Berge 1 1990 3 Nei Sveert Nei Blokk Siltig Sandi Sand-  14- 3 90 120 Nei
n 2 til korn mellom g leire 32
og sand lettlei
massiv re
Baeru 2 1989 3 Ja Svakt Nei Skarp Lettleir Stiv Leire 1-1 5 13 130 Nei
m blokktil e leire [
korn
Baeru 3 1998 3 Nei Svakt Nei Godt Lettleir Lettlei  Leire 14- 2 90 90 Nei
m utviklet e re 24
avrund
et blokk
til korn
Baeru 7 1987 3 Ja Svakt Nei Skarpe Sandig Lettlei  Leire 31- 2 90 90 Nei
m blokk lettleire  re 21
Beaeru 1 1997 4 Ja Torr Nei Sveert Lettleir Lettlei  Leire 15- 3 10 100 Nei
m o) godt e re 11 o)
utviklet
skarp
blokk,
noen
plater
Oslo 6 1966 4 Ja Fuktig Nei Svakt Mellom  Siltig Leire 6-2 4 60 170 Ja,
utviklet  leire mello 20
skarpe mleire 09
blokk til
massiv
Oslo 1 1940 3 Nei Svakt Nei Massiv Mellom  Siltig Leire 13- 4 80 145 Nei
o) leire mello o)
mleire
Sandn | 4 2001 4 Ja Svakt Nei Skarp Sandig Siltig Leire-  11- 3 10 140 Nei
es blokktil lettleire  mello sand 19 o
plater msan
d
Sandn | 8 1998 4 Nei Fuktig Nei Skarp Siltig Siltig Sand 14- 3 10 120 nei
es blokktil mellom  mello 24 5
enkeltk sand msan
orn d
Sandn | 9 1990 4 Ja Fuktig Nei Skarp Sandig Siltig Leire- 18- 3 12 125 nei
es blokktil lettleire  grovs sand 34 5
plate and
Stava 3 1962 3 Nei Svakt Ja Skarpe Sandig Siltig Leire- 2- 4 73 83 nei
nger blokktil  lettleire  mello sand 23
plater msan
d
NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022 47



Tabell 7: Fortsettelse.

Kom P Sist Ne Plast Fuktig Lost Strukt Tekstu Tekst Teks Gr A R Prof Ka

mune r e db het i vanni ur- r ovre ur ture us nt ot ildy lki
o gra ryt neders grave utvikli  sjikt nedr  ndri al te bde ng
fi vleg ni tesjikt n ng e ng v l r
1l gin ng sjiikt gjen "¢  sji  ne
g l\fz'zdre nom "€ kt d
ble sjikt sjikt dre #l
tde
ler
Stava 5 1979 4 Ja Vat til  Nei Skarp Siltig Siltig Sand 2- 3 60 100 nei
nger torr blokk mellom  mello 14
sand msan
d
Trond | 5 1997 4 Nei Vit Nei Darlig Siltig Lettlei  Sand- 13- 3 50 100 nei
heim utviklet  mellom re Leire 8
blokk til  sand
massiv
Trond 9 1989 3 Ja Torr Nei Massiv Siltig Siltig Leire 2-2 4 60 110 Nei
heim mellom  mello
leire mleire
Trond 11 1994 4 Ja Svakt Nei Massiv Siltig Siltig Leire 6-3 3 11 112 nei
heim lettleire  lettlei 2
re

Tabell 7 oppsummerer ngkkelobservasjoner for gravene.

Fire av de 17 gravene hadde sandjordsprofiler, mens fem av gravene hadde profiler fra sand til leire
eller leire til sand. De resterende atte gravene hadde leirjordsprofiler, hele 47 % av gravene.
Grusinnhold varierte fra o til 37 % av totalt volum. Tre graver hadde massivt nedre sjikt, mens de
andre gravene hadde en form for strukturutvikling i de nedre sjiktene, enten plater eller blokk. To av
disse gikk fra svak strukturutvikling til massive. I alle profilene unntatt ett, gikk rotdybden ned minst
halve profilets dybde. De 17 gravene varierte fra vat til terr i nedre sjikt, med svakt fuktig som
vanligste observasjon i syv graver. Av de 17 gravene var det 10 som hadde en observasjon av plast. En
av disse var kalket.

5.2.3 Darlig nedbrytning

Dérlig nedbrytning av blgtdeler
forekom som sammenhengende
masser av likvoks, har, hud og negler
(Figur 19).

Dérlig nedbrytning (5-6): Bergen
jordprofil 1, 2, 3, 10. Beerum jordprofil
1, 4,5, 6, 8, 11, 12. Oslo jordprofil 2, 5,
11, 12. Sandnes jordprofil 10.
Stavanger jordprofil 1, 2, 10.
Trondheim jordprofil 6, 7, 8, 12. Til
sammen ble 23 graver klassifisert til
darlig nedbrytning av blgtdeler. Dette
utgjer 31 % av utvalget, og har god
overenstemmelse med de 33 % som
ble forsgkt funnet.

Figur 19: Intakt kropp med hud, armer og negler, slik det forekom i
felt. Hode og ansikt var ikke bevart. Foto: Inghild @kland.
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Tabell 8: Feltobservasjoner pa graver med darlig nedbrutte blgtdeler

Ko Prof Siste Nedb Pl Van Fuktig Kal Struktur Tek Tek Tekstu Gr An Re Profi
m il gravl rytni as ni hetsgr kin  utviklin stu stu  rendri us tal tte Ildyb
mu eggin ng t kiste admot g g nedre r r ng l r de
ne g dybd kistedy sjikt ouvr ned gjenno v sji  ne
blotd e bde e re m sjikt ekt d
o sjik  sjik - til
t t ne
dr
e
Ber | 1 1988 6 Ne Nei Fuktig Nei Skarpe Silti ~ Fins  Sand 1- 5 88 110
gen i blokk g and 1
mell
oms
and
Ber | 2 1994 6 Ja  Nei Fuktig Nei Svake, Silti  Fins  Sand 3- 3 110 110
gen skarpe g and 10
blokk til  mell
strukturle  oms
s and
Ber | 3 1988 6 Ne Ja Vit til  Nei Svak Silti ~ Silti  Leire- 19- 3 55 110
gen i overmet blokk til g g sand 40
tet strukturle  lettl  fins
s/enkeltk eire and
orn
Ber 10 1961 6 Ne Nei Vat  til  Nei Blokk til Silti  Silti ~ Sand 9- 3 55 130
gen i svert strukturle g g 36
vét s/massiv mell  grov
oms  san
and d
Ba 1 2000 6 Ja Ja Vét Nei Svake Mell  Stiv Leire -1 4 120 120
ru korn til oml leire
m massiv eire
Bae 4 1998 6 Ja Ja Sveert Nei Kakete Silti  Silti ~ Sand- 7-6 3 40 130
ru fuktig grove g g leire
m blokk til mell mell
massiv oms oml
and eire
Ba 5 1985 6 Ja Ja Fuktig Nei Massiv Lett  Silti  Leire 13- 4 30 110
ru til sveert leire g 2
m fuktig mell
oml
eire
Ba 6 1996 6 Ja  Nei Fuktig Nei Skarp San Silti ~ Leire- 22 3 55 90
ru blokk dig g sand -
m lettl  grov 23
eire san
d
Ba 8 1998 6 Ne Ja Svakt Nei Skarp Silti ~ Lett  Sand- 4- 3 60 110
ru i fuktig blokk g leire  leire 24
m mell
oms
and
Bae 11 1993 5 Ja Ja Vit Nei Massiv Lett  Stiv Leire 6- 3 50 112
ru leire  leire [
m
Ba 12 1993 6 Ja Ja Fuktig Nei Skarp Silti  Mell Sand- 5- 4 40 113
ru blokk til g oml leire o)
m massiv mell eire
oms
and
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Tabell 8: Fortsettelse.

Ko Prof Siste Nedb Pl Van Fuktig Kal Struktur Tek Tek Tekstu Gr An Re Profi
. . us

m il gravl rytni as n i hetsgr kin  utviklin stu stu rendri tal tte Ildyb
mu eggin ng t kiste ad mot g g nedre r r ng l r de
ne g dybd kistedy sjikt ovr ned gjenno oo sji  ne
blotd e bde e re m sjikt re kt d
o sjik  sjik - til
t t ne
dr
e
Osl 2 1966 5 Ja Ja Vannme Ja, Massiv Silti  Silti  Leire -1 7 110 170
o ttet 201 g g
1 lettl mell
eire oml
eire
Osl 5 1962 6 Ja  Nei Svakt Nei Lite Mell  Stiv Leire 7- 3 150 175
o fuktig utviklet, oml leire o}
sveert grov  eire
blokk til
massiv
Osl 11 1989 5 Ne Nei Fuktig Nei Massiv Lett  Stiv Leire 10- 4 65 170
o i leire  leire o
Osl 12 1973 5 Ne Ja Vit Ja, Massiv Mell  Stiv Leire 6- 4 150 150
o i 201 oml leire [
1 eire
San | 10 1993 5 Ja  Nei Fuktig Nei Enkeltkor  Silti ~ Gro Sand 24 5 95 130
dne n g vsa -
s mell nd 26
oms
and
Sta 1 1973 6 Ja Ja Torr Nei Grove Silti ~ Silti  Sand 1- 5 60 85
van (125) blokk til g g 24
ger massiv mell mell
oms oms
and and
Sta 2 1977 5 Ja  Nei Sveert Nei Skarp Silti ~ Silti  Sand 15- 5 110 110
van fuktig blokk til g g 30
ger plater mell mell
oms oms
and and
Sta 10 1997 6 Ne Nei Vit Nei Massiv Silti  Silti  Sand 53 5 140 140
van i strukturle g g -
ger S grov  mell 22
san oms
d and
Tro | 6 1985 6 Ne Nei Vit Nei Massiv Lett Mell Leire 5- 4 30 110
ndh i leire  oml 3
eim eire
Tro | 7 1996 6 Ne Nei Svakt Nei Skarpe Lett  Silti  Leire 4- 3 40 112
ndh i fuktig grove leire g [
eim blokk til mell
massiv oml
eire
Tro | 8 1991 6 Ne Nei Svakt Nei Svakt Lett  Silti  Leire 4- 4 80 115
ndh i fuktig utviklet leire g 2
eim skarp lettl
blokk til eire
massiv
Tro 12 1991 6 Ja Ja Fuktig Nei Massiv Lett  Silti  Leire 20 3 120 120
ndh leire g -2
eim lettl
eire
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I Tabell 8 oppsummeres ngkkelobservasjoner for gravene.

Av de 23 gravene med darlig nedbrytning, hadde syv sandjordsmonn. Fem profiler besto av sand og
leire, og elleve profiler hadde leirjordsmonn, dvs. 64 % av gravene. Volumprosent grus varierte fra o til
53 %, men 15 graver hadde 10 % eller mindre i nederste sjikt.

Ni profiler hadde massivt nederste sjikt, der syv av disse var leirjordsprofiler, og de to siste var massive
i form av strukturlese/enkeltkorns sandmasser. Ni profiler gikk fra svak struktur til massiv,
strukturlgs i nederste sjikt. Det vil si at av de 23 gravene med dérlig nedbrytning, var 18 stykker, 78 %,
massive/strukturlgse eller naert opptil dette.

Ni av 23 graver hadde rotdybde pa halvparten av gravdybde eller mindre, dvs. 39 %. 11 av gravene, 48
%, var sveert fuktig til overmettet i nederste sjikt. Det ble observert plast i 13 av gravene, 57 % av de 23.
To graver var blitt kalket.
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5.3 Kornfordelingskurver sortert pa nedbrytning av blgtdeler

5.3.1 God nedbrytning av blgtdeler

Kornsterrelsesfordeling god nedbrytning

0.001

Partikkelstorrelse, mm

100
90
8o
70
60
50
40
30
20

Vekt %

10

10

—@—Begq Ap —8—Be4 Bw1 —@— Beg4 Bw2 —8—Beyq Cg
—8—Be7 Ap1 —8—Be7 Ap2 —@— Be7 Bw —8—Be7 Cp
—8— Be8 Ap1 —8—Be8 Ap2 —8— Be8 Bw1 —8— Be8 Bw2
—@—Beg Ap —8—Beg Cp —8—Beg Apb —@— Beg Bw1
—8— Beg Bw2 —8—Be11 Ap —8—Be11 Bw1 —&— Be11 Bw2
—@— Bx9g Ap —8—Bx9g Bw —0—01Ap —0—01B
—0—01Bg —0—01Cg 03 Ap 03 Bg
03 BCg 03Cg 04 Ap 04 Bw
O7 Ap O7 Apb O7 Bwg 07 Cg
Oy C —0—08 Ap —8— 08 Bw —8—08 Bg
—0—08 Cg 09 Ap 09 Bw 09 C
—@— Sa1 Ap1 —8—Sa1 Ap2 —@—Sa1 Bwi1 —@— Sa1 Bw2
—e—Sai1C —8—Sa2 Ap —8—Sa2 Bwi1 —&—Sa2 Bw2
—@— Sa3 Ap —8—Sa3 Bw —@—Sa5 Ap —0— Sa5 Bw1
—8—Sas5 Bw2 Sa6 Ap1 Sa6 Ap2 Sa6 Bw1
Sa6 Bw2 Sa6 C Sa7 Ap Sa7 Bw1
Sa7 Bw2 Sa7 Bw3 Sa7 Bg Sa7 C
—@—Sai1 Ap —e—Sa11 BC —0—Sa12 Ap —0—Sa12 E
—0—Sa12 Bh1 —0—Sa12 Bw/C?  —@—Sa12 Bh2/Ab —@—Sai13 Ap
—@— Sai13 Bpw —8—St4 Ap —0— St4 Bw —8— St4 Bg
—8— St6 Bw St7 Ap St7 B St8 Cp
St8 Bw1 St8 Bw2 St8 C Stg Ap
Sto B St11 Bp St11 Bw St11 Cg
St12 Ap1 St12 Ap2 Sti2 Bw St12 C

Figur 20: Kornfordelingskurver til alle sjiktene som inngar i profiler/graver med god nedbrytning av blgtdeler.
Sjikt fra samme profil ble gitt samme farge, og hver kommune ble tildelt en fargetype for a skape oversikt og
se trender i de 111 kurvene. Bergen (Be) er bla nyanser, Baerum (Ba) har lilla, Oslo (O) har oransje, Sandnes
(Sa) har grgnne, Stavanger (St) har gule, og Trondheim (T) har rgde fargenyanser. Tall representerer
grav/profil, og bokstavkoden bak representerer sjikt. Da de fleste kurver havnet over hverandre i et visst
intervall, er hver enkelt kurve ikke alltid synlig. Kurvene fra Bergen, Sandnes, Stavanger og Trondheim fulgte
ca. samme intervall, mens de fleste av kurvene fra Oslo var pa oversiden, og Baerums kurver mellom.
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Totalt 33 av de 73 profilene hadde god nedbrytning av blgtdeler. Figur 20 viser kornfordelingskurver fra
alle sjikt som var i jordprofiler fra graver med god nedbrytning. Kornfordelingskurvene er konsentrert
rundt et bestemt omréde. Dette indikerer at jordtekstur ber veere innenfor dette idealintervallet for &
legge til rette for god nedbrytning.

Atte profiler skiller seg ut fra de andre, med et mye hayere leirinnhold. Disse er fra alle profilene i Oslo,
samt Berum 9 og Trondheim 10. Oslos kornfordelingskurver fra graver med godt nedbrutte blgtdeler
fordelte seg som vist pa Figur 21.

Kornstarrelsesfordeling god nedbrytning Oslo
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Figur 21: Oslos kornfordelingskurver fra graver med godt nedbrutte blgtdeler. O star for Oslo. Tall
representerer grav/profil, og bokstavkoden bak representerer sjikt.

Oslo profil 1, 3, 4, 7, 8 og 9 hadde god nedbrytning av blgtdeler. Da Oslos kornfordelingskurver skilte
seg ut fra de andre stedene, ble disse vist i et eget diagram for & f4 et klarere bilde av forskjellene (Figur
21). Sjiktene O4 Bw, O7 Ap og O1 Ap skiller seg fra disse, og er mer like kurvene fra de andre plassene.
De resterende sjiktene har et hgyt innhold av leire og silt (69 % til 100 % av total masse), og lite sand
(31 % til 0 % av total masse).

Grav 3, 4, 7 og 8 ble kalket i 2011, mens grav 1 og 9 ikke har veert behandlet med kalk. Kalkingen kan
ha pévirket nedbrytningen positivt, men det er vanskelig a vite, i og med at vi ikke kjenner til
nedbrytningsgrad i disse gravene for kalkingen fant sted. Dessuten var det tre leirprofiler, Oslo 1, 9 og
Trondheim 10, som skilte seg ut med god nedbrytning, selv om disse ogsé var leirprofiler som ikke har
blitt kalket. God nedbrytning kan altsa ogsa forekomme i leirprofiler, men det er usikkert hvilke andre
faktorer som spiller inn for & skape god nedbrytning i disse. Det er dessuten gkende forekomst av
leirprofiler i graver med moderat til darlig nedbrytning (se under: Moderat nedbrytning av blgtdeler
og Darlig nedbrytning av blgtdeler), som tyder pa at god nedbrytning i slike sjikt inntreffer sjeldnere.
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Kornstarrelsesfordeling god nedbrytning alle utenom
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Figur 22: Kornfordelingskurver for alle sjikt med god nedbrytning, ekskludert Oslo. Kommumene er
representert med bokstavkode: Bergen (Be), Baerum (Bze), Oslo (0), Sandnes (Sa), Stavanger (St) og Trondheim
(T). Tall representerer grav/profil, og bokstavkoden bak representerer sjikt.

Nér Oslo, Vestre Gravlund, som domineres av leirjord, tas ut av diagrammet, er det bare Trondheim
profil 10 og Baerum profil 9, sjikt Ap som skiller seg ut fra de andre kornfordelingskurvene (Figur 22).
De andre kurvene fra graver med god nedbrytning er konsentrert i et intervall der sand dominerer

teksturen.
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Kornfordelingskurver kistegravjord og jord til grgntanlegg NS 3420K
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Figur 23: Teoretisk maks og min for kornfordelingskurver, basert pa grensene for hgyeste ansamling av
kornfordelinger i Figur 20 og Figur 22, | forhold til angitte anbefalinger for tekstur av anleggsjord i NS 3420K
(Standard Norge 2022).

Tabell 9: Kornfordeling i idealintervall for tekstur.

Leire Silt Sand Jordart
Kornstgrrelse 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 =
Hgyeste finstoffinnhold 17 19 28 46 71 99 100 Lettleire
Laveste finstoffinnhold 2 4 6 8 16 61 100 Grovsand
Fineste anbefalt NS3420K 15 21 28 50 75 100 Lettleire
Groveste anbefalt NS3420K 2 4 4 15 35 70 100 Grovsand

Ut ifra den hgyeste ansamlingen av kornfordelingskurver, er det laget en teoretisk maks og min for
tekstur til kistegravjord (Figur 23, Tabell 9). I jordartsammenheng tilsvarer disse en lettleire (med
sandinnhold pa minst 54%) og en grovsand (der fordelingen av sand er 8 % fin sand, 45 % middels
sand og 39 % grov sand). Lettleire defineres som masse der minst 50 % av massene er sand, opptil 75
%. Lettleire defineres ogsa med et leirinnhold pa 10 til 25 %. Néar det gjelder anbefalingen om
finstoffinnhold, er det stor grad av sammenfall med anbefalt finstoffinnhold i anleggsjord i henhold til
NS 3420K. Ettersom det er stor grad av sammenfall i tilrddingene om finstoff i anleggsjord i henhold
til NS 3420K og kistegravjord i var undersgkelse, kan det veere grunn til 4 ta utgangspunkt i
avgrensningen som er gjort i NS 3420K. Nar det gjelder avgrensningen i forhold til grovt materiale,
viser vare undersgkelser av kistegravene i sand ofte gir meget gode nedbrytningsforhold. Derfor vil en
kunne oppné god funksjon med kistegravjord som mellomsand og til dels som grovsand (Figur 23).
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5.3.2 Moderat nedbrytning av blgtdeler

Ogsé en moderat nedbrytning av blgtdeler viste en tendens til ansamling av kornfordelingskurver
innenfor det samme omrédet som ved god nedbrytning, innenfor den teoretisk gode
teksturfordelingen vist ved rede kurver (Figur 24).

Ti graver hadde sandjordsprofiler, derav seks var klassifisert som moderat darlig (niva 4) og de
resterende fire gravene var klassifisert som moderat god (niva 3). Seks graver hadde
leire/siltjordsprofiler, derav tre var klassifisert som moderat god (nivé 3) og tre var klassifisert som
moderat darlig (niva 4). En grav hadde en blanding, med sand gverst og silt i det nederste sjiktet, og
var klassifisert som moderat dérlig (niva 4).
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Figur 24: kornfordelingskurver fra graver med moderat nedbrutte blgtdeler. Kommumene er representert med
bokstavkode: Bergen (Be), Berum (Bz), Oslo (0), Sandnes (Sa), Stavanger (St) og Trondheim (T). Tall

representerer grav/profil, og bokstavkoden bak representerer sjikt.
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5.3.3 Darlig nedbrytning av blgtdeler
Dérlig nedbrytning, kornfordelingskurver.

Fra grafen (Figur 25) er det vanskelig & se noe mgnster eller tendenser i resultatene. Kurvene er
omtrent likt fordelt mellom leirrik og leirfattig tekstur.

Kornsterrelsesfordeling darlig nedbrytning
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Figur 25: Kornstgrrelsesfordeling fra graver med darlig nedbrytning. Kommumene er representert med
bokstavkode: Bergen (Be), Berum (Bz), Oslo (0), Sandnes (Sa), Stavanger (St) og Trondheim (T). Tall
representerer grav/profil, og bokstavkoden bak representerer sjikt.
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Da plast ofte ble funnet sammen med blgtvev, og i teorien ser ut til 4 bevare blgtvevet, ble graver med
plast sortert ut fra diagrammet over, for & se om dette var arsaken til darlig nedbrytning i graver med
tekstur i idealintervallet. Det var vanskelig & se noe mgnster i dataene (Figur 26), da kurvene fortsatt
var jevnt fordelt mellom leirrik og leirfattig tekstur. Plast har selvfelgelig blitt brukt i kiste og som svep
rundt lik uavhengig av jordens tekstur, men om plast hadde vaert hovedarsaken til dérlig nedbrytning i
lettleire/sandjordsprofiler, skulle man forventet at de fleste eller alle kurvene innenfor idealtekstur-
intervallet forsvant fra grafen nar man fjernet alle gravene som har hatt plast. Da sjiktene likevel
fordeler seg ca. likt mellom leirfattig og leirrik tekstur, viser dette at graver kan ha dérlig nedbrytning
av blgtdeler selv med leirfattige, sandrike profiler (den teoretiske idealteksturen for kistegravjord), og
at andre underliggende faktorer (som hverken er tekstur eller plast) har pavirket nedbrytning i disse
gravene.

Kornsterrelsesfordeling darlig nedbrytning uten plast
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Figur 26: Darlig nedbrytning, sjikt fra plastgraver sortert ut. Bokstavkoden representerer sjikt.
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Siden A-sjikt blir pavirket av gregntanlegget og ofte har en annen sammensetning enn underliggende
sjikt, ble disse separert fra resten. A-sjikt ble plassert i eget diagram, og B, C og E-sjikt ble plassert i et
eget diagram (Figur 27).

Kornsterrelsesfordeling darlig nedbrytning A-sjikt
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Figur 27: A-sjikt separat, med idealkurveintervall. Bokstavkoden representerer sjikt.

Som forventet, var de fleste av A-sjiktene sandrike i tekstur, og fulgte sddan «idealintervallet» for
tekstur funnet fra sjiktkurver med god nedbrytning.
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Kornstarrelsesfordeling darlig nedbrytning B, E og C-

sjikt
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Figur 28: Kornfordelingskurver pa undergrunnsjord med darlig nedbrytning. Bokstavkoden representerer sjikt.

Selv nar B, C og E-sjikt separeres ut, er det ingen klar tendens det ene eller den andre veien for sjiktene
med dérlig nedbrytning (Figur 28). Bergen 1, 2, 3, 10, Baeerum 6, 8 Sandnes 10, Stavanger 1, 2, 10 er
sandjordsprofiler av sand, siltig sand og sandig lettleire, til sammen ti graver.

Baerum 1, 4, 5, 11, 12, Oslo 2, 5, 11, 12, Trondheim 6, 7, 8, 12 er leirjordsprofiler med 22% til 57% leire,
fra en rik lettleire til stiv leire, til sammen 13 graver.

Det er en svak antydning til at leirjordsprofiler (13 graver) dominerer over sandjordsprofiler (10
graver) med darlig nedbrytning. Dérlig nedbrytning skjer i bdde sandjord og leirjord, med og uten
plast. Det er derfor andre, underliggende faktorer som forer til darlig nedbrytning i disse profilene,
ikke bare teksturen alene.
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5.4 Statistikk

5.4.1 Samvariasjon responsvariabler

Samvariasjon av variabler ble undersgkt med Kendall's tau korrelasjonsanalyse.

5.4.1.1 Kartlegging
Tabell 10: Samvariasjon mellom responsvariabler i kartleggingsdatasettet. @vre halvdel til hgyre: p-verdi, 0.05
signifikans, markert med bold skrift. Nedre halvdel til venstre: tau-verdi.

Variabel Kiste Skjelett Blotdeler Tekstiler

Kiste X <0.0001 0.0324 0.0021
Skjelett 0.5192 X 0.0046 0.0009
Blotdeler | 0.2433  0.3282 X <0.0001
Tekstiler 0.3392  0.3740 0.5496 X

5.4.1.2 Feltarbeid

Tabell 11: Samvariasjon mellom responsvariabler i feltdatasettet. @vre halvdel til hgyre: p-verdi, 0.05
signifikans, markert med bold skrift. Nedre halvdel til venstre: tau-verdi.

Variabel Kiste Skjelett  Blotdeler Tekstiler

Kiste X 0.0333 <0.0001 0.0123
Skjelett 0.2050 X <0.0001 <0.0001
Blotdeler 0.3796 0.4276 X <0.0001
Tekstiler 0.2376 0.4453 0.5327 X

Alle kombinasjoner av responsvariabler samkorrelerte med en signifikant p-verdi (Tabell 10, Tabell
11). Kiste og skjelett samt blgtdeler og tekstiler hadde serlig sterk samvariasjon i
kartleggingsdatasettet. I feltdatasettet var det svert sterk samvariasjon mellom de fleste
kombinasjonene av variabler. Kiste hadde en svakere korrelasjon med skjelett og tekstiler.
Samvariasjon mellom responsvariabler gker sjansen for at de samme forklaringsvariablene forklarer
variasjonen i flere responsvariabler. Sjansen for at de samme forklaringsvariablene skal bli
signifikante gker med en sterk korrelering mellom responsvariablene.

5.4.2 Samvariasjon forklaringsvariabler

Samvariasjon av forklaringsvariabler ble undersgkt med Kendall's tau korrelasjonsanalyse (Tabell 12,
Tabell 13). En signifikant p-verdi viser at verdiene er korrelert. En sterk korrelasjon betyr at man kan
forvente at dersom en av forklaringsvariablene er signifikant for en responsvariabel, sa vil flere vaere
det.

Dersom for eksempel nedbgr og gravdybde har en sterk korrelasjon, s& vil man kunne forvente at
begge er signifikante for nedbrytning dersom en av dem er det.

Kun kontinuerlige variabler ble testet, og kun de som hadde signifikante p-verdier i tester mot
responsvariabler.
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5.4.2.1 Kartleggingsundersgkelse

Tabell 12: Samvariasjon mellom kontinuerlige forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet. @vre halvdel til

hgyre: p-verdi, 0.05 signifikans, markert med bold. Nedre halvdel til venstre: tau-verdi.

Variabel Nedbor Alder Ant_Tidl _ Gravdybde  Sjiktgrense Tekstur_O Tekstur N
Grav __Under PP ed
Nedbor X 0.1224 0.0002 <0.0001 0.0118 0.0022 0.0977
Alder 0.1890 X 0.2854 0.1501 0.4410 0.0703 0.2186
Ant_Tidl_Grav 0.4440 -0.1378 X 0.0054 0.0267 0.7896 0.3805
Gravdybde 0.4986 0.1680 0.3295 X 0.0401 0.0087 0.1142
Sjiktgrense_Under 0.2864 0.0976 0.2758 0.2306 X 0.4249 0.9757
Tekstur_Opp 0.3720 0.2308 0.0350 0.3151 0.1014 X <0.0001
Tekstur_Ned 0.2056 0.1602 -0.1174 0.1932 -0.0041 0.7925 X

Nedbor korrelerte med antall tidligere graver, gravdybde, sjiktgrense undergrunnsjord
og tekstur gvre sjikt, uten at det er lett 4 finne en opplagt sammenheng. Det var en
sveert sterk korrelasjon mellom tekstur i nedre og @vre sjikt, som kan forventes.

5.4.2.2 Feltarbeid

Tabell 13: Samvariasjon mellom kontinuerlige forklaringsvariabler i feltdatasettet. @vre halvdel til hgyre: p-

verdi, 0.05 signifikans. Nedre halvdel til venstre: tau-verdi.
Varia Al Te Ne Sji Jo Ro BF BF Ro Pl K1 Te Te Le Sil Sa Gr Ca K M K_
bel de m db kt rd td ar ar bu as eb ks ks ire t_ nd us _A AL g Sy
r pe or gr sm yb ge ge st tis rig tu _P P P _P L AL  rel
ra en on de _T _V he ite he r_ r_ os
tu se ns on al t t t He Ne eli
r U _ e ue 1 d g
nd H
er ov
ed
ty
pe
Alder X o. 0.4 0.0 0.0 0.4 0.2 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 0.2 0.4 0.4 0.6 0.7 0.6 0.8 0.9 0.7
04 96 73 83 165 02 98 80 85 74 59 21 14 95 57 44 197 44 62 02
28 3 9 0 8 2 4 5 8 5 o 0 o 2 9 8 o 7
Temper | 0.1 X 06 00 08 o 0.7 oO. 0.3 oO. o. 02 03 00 02 00 09 04 07 02 01
atur 68 175 57 84 02 54 02 21 o4 03 98 97 54 92 79 23 613 34 39 93
2 2 5 15 3 68 [0} 34 46 7 5 8 6 2 6 [0} 4 3
Nedbor | - - X 0.0 oO. 0.3 o 0.9 <o <o <o <o <o <o <0 <o <0 <o <o <0 o.
0.0 0.0 85 00 85 00 06 .0 .0 .0 .0 .0 o o .0 .0 .0 .0 o o1
56 42 7 52 5 o1 9 00 00 00 00 ©00 00 ©00 ©OO0O OO0 OO0 OO0 00 37
7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sjiktgr 0.1 - - X 0. 0.2 o. 0.1 0.1 0.4 0.3 0.1 0.7 0.8 0.5 0.4 0. 0.1 0.5 0.2 o.
ense_U 80 0.1 0.1 00 16 00 25 68 00 25 33 79 37 o8 55 02 85 317 01 03
nder 81 64 06 4 o2 6 9 4 6 4 4 5 1 8 49 6 9 85
3 4
Jordsm | 0.1 - - 0.3 X 0.0 <0 oO. o. o. o. 0.0 oO. 0.1 o. o. <0 0.0 oO. 0.0 0.0
onns_ 671 0.0 0.2 77 20 .0 00 00 o1 o1 761 04 02 00 00 .0 99 02 95 64
Hovedt 14 74 9 3 00 40 28 95 27 58 3 84 84 00 2 17 9 5
ype 2 o 1 1
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Tabell 13: Fortsettelse.

Varia Al Te Ne Sji Jo Ro BF BF Ro Pl K1 Te Te Le Sil Sa Gr Ca K_ M K_
bel de m db kt rd td ar ar bu as eb ks ks ire t nd us _A AL g_ Sy
r pe or gr sm yb ge ge st tis rig tu tu P P P P L AL  rel
ra en on de _T _V he ite he r_ r_ os
tu se ns on al t t t He Ne eli
r U _ e ue 1 d g
nd H
er ov
ed
ty
pe
Rotdyb 0.0 0.1 0.0 - - X o. 0.3 0.0 0.2 0.1 0.2 0.3 0.5 0.1 0.3 0.6 0.4 0.1 0.8 0.1
de 66 92 72 0.1 0.2 o1 37 75 39 67 50 49 43 63 09 66 391 76 97 20
9 o 7 16 24 41 8 o 7 6 6 9 7 1 1 5 2 4 7
8 8
BFarge | o.1 0.0 - 03 05 - X o. <o <o <0 o. <o <o <o <o <0 o. <o o. <o
_Tone 14 28 0.3 80 88 0.2 o1 .0 .0 .0 00 .0 .0 .0 .0 .0 00 .0 00 .0
6 5 50 7 3 221 04 00 00 00 06 00 00 00 00 00 04 00 32 oo
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BFarge 0.0 - - 0.1 0.3 - 0.2 X 0. 0.5 0.4 0.6 0.6 0.6 0.4 0.9 0. 0.1 0.8 0.7 0.1
_ Value 48 0.2 0.0 60 09 0.0 571 o1 96 78 21 83 41 06 75 00 81 83 57 84
1 04 10 6 8 87 73 1 o 9 5 ) 3 8 22 3 2 5 7
9 9 9
Robust - 0.0 - 0.1 0.3 - 05 02 X <o <0 <o <o <0 <0 <o <0 <o <o <o <o
het 0.0 90 04 42 177 0.1 o7 39 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
49 8 59 7 61 3 7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
9 3 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Plastisi | 0.0 0.1 - 0.0 02 - 0.5 - 0.5 X <o <o <o <o <o <o <0 <o <o <o <o
tet 36 85 0.4 87 48 0.1 21 0.0 86 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
6 2 36 4 9 06 9 53 8 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
4 9 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Klebrig | 0.0 0.1 - 0.1 0.2 - 0.5 - 05 09 X <o <o <o <o <o <o <o <o <o <o
het 38 93 0.4 02 65 0.1 33 0.7 65 87 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
o 7 14 1 4 25 2 152 2 5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tekstur | - - - 0.1 0.1 - 0.3 - 04 04 04 X <o <0 <0 <o <0 <o <o <o <o
_Hel 0.0 0.0 0.6 57 90 0.1 45 0.0 74 86 92 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
161 96 01 2 5 05 2 50 3 9 8 00 00 00 00 00 00 00 00 00
o 6 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tekstur - 0.0 - 0.0 0.2 - 0.4 - 0.6 0.6 0.6 0.6 X <0 <0 <o <0 <0 <0 <0 <0
_Ned 0.1 76 0.5 28 09 0.0 08 0.0 32 611 60 45 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
09 5 71 7 6 83 4 40 5 9 7 0o 0o 00 00 00 00 0o 00
1 o 8 5 1 1 1 1 1 1 1 1
Leire_ - 0.1 - 0.0 0.1 - 0.3 - 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 X <0 <o <0 <0 <0 <0 <0
P 0.0 60 0.5 193 58 0.0 76 0.0 04 89 751 24 44 o o o o o o o
67 1 62 o 50 9 42 1 5 8 3 00 00 00 00 00 00 00
2 7 2 7 1 1 1 1 1 1 1
Silt_ P - 0.0 - 0.0 0.2 - 0.5 0.0 0.5 0.6 0.6 0.4 0.7 0.6 X <0 <0 <0 <0 <0 <0
0.0 87 0.4 61 52 0.1 121 75 97 48 42 88 01 22 .0 .0 .0 .0 .0 .0
55 o 29 9 6 143 4 o 3 7 2 2 6 00 00 00 00 00 00
7 5 1 1 1 1 1 1
Sand_ 0.0 - 0.5 - - 0.0 - - - - - - - - - X <o <o <o <0 <o
P 36 0.1 155 0.0 0.2 83 0.4 0.0 0.6 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.8 o o o o 0
1 44 69 52 22 81 02 167 176 09 30 99 751 48 00 00 00 00 00
8 7 2 5 8 7 8 o o 1 1 1 1 1
Grus_P - - 0.4 - - 0.0 - - - - - - - - - 0.4 X <0 <0 <0 o.
00 00 82 02 03 35 05 02 05 04 04 04 05 04 04 93 .0 .0 .0 00
26 o8 6 12 83 8 01 81 79 20 02 10 112 49 211 4 00 00 00 o2
9 o 8 3 6 3 7 4 6 o 8 1 1 1
Ca_AL = = = 0.1 0.1 - 0.3 - 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 - - X <0 <0 <0
00 00 03 23 57 0.0 14 0.1 73 59 67 49 36 93 123 04 0.3 .0 .0 .0
40 60 98 7 9 63 o 21 6 4 o 9 4 9 69 78 00 00 00
4 8 1 3 2 4 2 1 1 1
K AL - 0.0 - 0.0 0.2 - 0.3 - 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 - - 0.4 X <0 <0
0.0 28 0.6 58 20 0.1 99 0.0 86 95 74 23 20 98 65 0.7 0.4 97 .0 .0
16 2 14 7 8 112 5 13 8 5 2 8 6 8 8 193 59 9 00 00
o 6 9 7 1 1
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Tabell 13: Fortsettelse.

Varia Al Te Ne Sji Jo Ro BF BF Ro Pl K1 Te Te Le Sil Sa Gr Ca K_ M K_
bel de m db kt rd td ar ar bu as eb ks ks ire t nd us _A AL g_ Sy
r pe or gr sm yb ge ge st tis rig tu tu P P P P L AL  rel
ra en on de _T _V he ite he r_ r_ os
tu se ns on al t t t He Ne eli
r U _ e ue 1 d g
nd H
er ov
ed
ty
pe
Mg_AL = = = 0.1 0.1 = 0.2 - 0.4 0.4 0.4 0.6 0.5 0.5 0.4 - - 0.6 0.6 X <0
0.0 0.0 0.5 19 591 0.0 62 0.0 43 73 66 18 63 50 64 0.5 0.4 80 16 .0
03 96 09 o 10 8 27 7 9 3 4 2 6 1 017 40 7 9 00
9 9 4 5 9 4 1
K Syre | 0.0 - - 0.1 0.1 - 0.4 0.1 04 04 04 03 04 03 04 - - 04 04 03 X
loselig 311 0.1 0.2 931 76 0.1 94 20 06 74 79 56 o1 76 75 0.4 0.3 174 48 98

07

03

26

26

05

3

Alder pa graven hadde ikke signifikant korrelasjon med noen variabler. Sjiktgrense undergrunnsjord

korrelerte bare med fire variabler, og rotdybde korrelerte kun med basisfarge tone. Basisfarge tone

samkorrelerte med en rekke jordvariabler, mens basisfarge value bare hadde to signifikante p-verdier.

Sveert mange jordegenskaper hadde sterk signifikans pa p<0.0001, som betyr at disse ofte gker og
minker sammen. For eksempel varierer robusthet, plastisitet og klebrighet sammen, slik at en

jordmasse ofte er fast, svert plastisk og sveert klebrig samtidig. Dette er egenskaper som kjennetegner

massiv leirjord. Dersom den ene av disse forklaringsvariablene kommer ut som signifikant for
nedbrytning, vil man forvente at de andre ogsé er signifikante.
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5.4.3 Kistegravsundersgkelse

5.4.3.1 Kistegravsundersgkelse — Kiste

Tabell 14: Korrelasjonsanalyser av kiste mot forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet. p-verdier som
oppfyller Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</=
0.05, p i 4 desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir
responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i
alfabetisk rekkefglge med medianverdier. Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier,

der 1 er beste nedbrytning.

Variabel

Nedbor
Ant_Tidl Grav
Alder

Gravtype
Gravdybde
Grunnvann
Plast
Masse_Utsk
Kalk

Anlegg
Sjiktgrense_Hel
Sjiktgrense_Under
Dryppsone
Rotdybde
BFarge_Opp
BFarge_Ned
Flekk_Opp
Flekk_Ned
Mineral_Torv
Sortering_Opp
Sortering_Ned
Tekstur_Opp
Tekstur_Ned

Antall
observasjoner
(@)
61
55
41
61
57
60
60
56
59
59
61
61
61
38
61
61
58
61
53
61
60
50
48

Tau-verdi

-0.3224
-0.2708

-0.1262

-0.2807

0.0316

-0.0980

-0.0051
0.0156

0.1370

-0.1686

-0.0665

Kruskal Wallis og Wilcoxson
median for kategorier

M1

2.0

2.0
4.0
15
4.0

2.0

2.0

3.0
3.0
2.0
2.0

2.0

M2

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

1.0

1.0

1.0

p-verdi

0.0029
0.0214
0.2897
0.8227
0.0086
0.6420
0.0205
0.3572
0.0091
0.1704
0.7780
0.3881
0.2437
0.9684
0.8856
0.2049
0.0068
0.1269
0.0907
0.0142
0.0066
0.1626

0.5781

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom kiste og forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet er
presentert i Tabell 14. Av 23 tester ble 8 signifikante. Binomialtest fikk p-value = 9.713e-06.

Bonferoni p-verdi = 0.05/23 = 0.00217 = 0.0022.

Binomtesten viser at testene sammen har statistisk signifikans, at det er ssmmenhenger mellom

forklaringsvariabler og responsvariabler mer enn man kan forvente av tilfeldighetene.
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Ingen av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterke nok til 4 passere Bonferoni-testen.
Det vil si at selv om det er statistisk signifikante sammenhenger i datasettet, er de svake.

Arlig nedbersmengde, gravegenskaper som antall tidligere gravlegginger, gravdybde og plast antydet &
pavirke nedbrytning av kiste. Det var en negativ korrelasjon mellom disse variablene og nedbrytning,
slik at gkt nedbgr, gkt antall graver og gkt gravdybde ble assosiert med bedre nedbrytning.

Kalking hadde en sterkt signifikant p-verdi, der «Ja» hadde en medianverdi pd 4 og «nei» hadde en
medianverdi pa 2. Graver som har veert kalket var dermed oftere assosiert med darlig nedbrytning
(4=moderat dérlig nedbrytning), mens ikke-kalkede graver var assosiert med god nedbrytning (2=god
nedbrytning).

Observerte fargeflekker i gvre sjikt kom ut som signifikant, med en korrelasjon mellom observerte
fargeflekker og dérligere nedbrytning.

Sortering av masser kom ogsa ut som signifikant, bade i gvre del av graven og nedre. I begge tilfeller
var det usorterte masser (morene) som assosieres med den beste nedbrytningen.
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5.4.3.2 Kistegravsundersgkelse — Skjelett

Tabell 15: Korrelasjonsanalyser av skjelett mot forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet. p-verdier som
oppfyller Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</=
0.05, p i 4 desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir
responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i
alfabetisk rekkefglge, med medianverdier. Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier,
der 1 er beste nedbrytning.

Variabel Antall Tau-verdi Kruskal Wallis og Wilcoxson p-verdi
observasjoner (n) median for kategorier
M1 M2

Nedbor 61 -0.3765 0.0006
Ant_Tidl_Grav 55 -0.1454 0.2252
Alder 41 -0.1270 0.2945
Gravtype 61 1.5 2 1.0000
Gravdybde 57 -0.3308 0.0023
Grunnvann 60 1 2 0.0860
Plast 60 3 1 0.0052
Masse_Utsk 56 1 1.5 0.4771
Kalk 59 3 1 0.0112
Anlegg 59 2 1 0.0048
Sjiktgrense_Hel 61 -0.1574 0.1672
Sjiktgrense_Under 61 -0.2158 0.0619
Dryppsone 61 2 1 0.1267
Rotdybde 38 0.1401 0.2861
BFarge_Opp 61 0.0217 0.8439
BFarge_Ned 61 0.0439 0.6901
Flekk_Opp 58 2 1 0.0485
Flekk_Ned 61 2 2 0.9806
Mineral_Torv 53 2 1 0.3929
Sortering_Opp 61 2 1 0.0853
Sortering_Ned 60 2 1 0.0575
Tekstur_Opp 50 -0.1773 0.1490
Tekstur_Ned 48 -0.0814 0.5163

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom skjelett og forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet er
presentert i Tabell 15. Av 23 tester var 6 signifikante. Binomialtest angav en p-verdi = 0.0008.
Bonferoni p-verdi = 0.05/23 = 0.00217 = 0.0022.

Binomtesten viser at testene sammen har statistisk signifikans, at det er ssmmenhenger mellom
forklaringsvariabler og responsvariabler mer enn man kan forvente av tilfeldighetene.
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Kun én av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterke nok til 4 passere Bonferoni-testen.
Det vil si at selv om det er statistisk signifikante sammenhenger i datasettet, er de svake, med unntak
av nedber.

Nedbgr, gravdybde, plast, kalk, vanningsanlegg og fargeflekker i gvre sjikt kom alle ut som signifikante
for nedbrytning av skjelett. Bdde plast, vanningsanlegg og tilstedevarelse av fargeflekker var assosiert
med darligere nedbrytning.

Nedbgr hadde sterkest signifikant p-verdi, med en negativ korrelasjon mellom nedbrytning og nedbgr.
Det vil si at gkt nedbgr var assosiert med bedre nedbrutt skjelett.
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5.4.3.3 Kistegravsundersgkelse — Blgtdeler

Tabell 16: Korrelasjonsanalyser av blgtdeler mot forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet. p-verdier som
oppfyller Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</=
0.05, p i 4 desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir
responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i
alfabetisk rekkefglge, med medianverdier. Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier,
der 1 er beste nedbrytning.

Variabel Antall Tau-verdi Kruskal Wallis og Wilcoxson p-verdi*

observasjone median for kategorier**

T M1 M2
Nedbor 61 -0.1879 0.0990
Ant_Tidl_Grav 55 0.0151 0.9028
Alder 41 -0.1537 0.2209
Gravtype 61 1 1 0.1877
Gravdybde 57 -0.1338 0.2344
Grunnvann 60 1 1 0.7024
Plast 60 1 1 0.5186
Masse_Utsk 56 1 1 0.3237
Kalk 59 1 1 0.3077
Anlegg 59 1.5 1 0.0099
Sjiktgrense_Hel 61 -0.0358 0.7612
Sjiktgrense_Under 61 0.0731 0.5411
Dryppsone 61 1.5 1 0.0223
Rotdybde 38 0.2171 0.10901
BFarge_Opp 61 0.0981 0.3896
BFarge_Ned 61 0.1338 0.2397
Flekk_Opp 58 2 1 0.0003
Flekk_Ned 61 2 1 0.0217
Mineral_Torv 53 1 1 0.0745
Sortering_Opp 61 1 1 0.4861
Sortering_Ned 60 1 1 0.3739
Tekstur_Opp 50 -03684 0.0038
Tekstur_Ned 48 -0.3535 0.0065

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom blagtdeler og forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet er
presentert i Tabell 16. Av 23 tester ble 6 signifikante. Binomialtest: p-verdi = 0.0008 Bonferoni p-
verdi = 0.05/23 = 0.00217 = 0.0022.

Binomtesten viser at testene sammen har statistisk signifikans, at det er ssmmenhenger mellom
forklaringsvariabler og responsvariabler mer enn man kan forvente av tilfeldighetene.
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Kun én av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterk nok til & passere Bonferoni-testen.
Det vil si at selv om det er statistisk signifikante sammenhenger i datasettet, er de svake, med unntak
av observerte fargeflekker i gvre sjikt.

For nedbrytning av blatdeler var det dryppsone, vanningsanlegg, observerte fargeflekker i gvre og
nedre del av grav samt tekstur i gvre og nedre del av grav som kom ut som signifikante.

Dryppsone har en svak signifikans, der graver innenfor dryppsone har en svakt darligere nedbrytning.
Graver innenfor dryppsone hadde en median pa 1.5, altsd mellom svert god og god nedbrytning, mens
graver utenfor dryppsone hadde en median pé 1. Vanningsanlegg hadde en noe sterkere signifikans,
men fortsatt bare en forskjell i median pé 1.5 mot 1. Flekker gverst i graven hadde en sterk statistisk
signifikans, som tyder pé at der fargeflekkene opptradde ogsa i gvre del av grav, var nedbrytning i
graven darligere. Tekstur hadde en signifikans, bade i gvre og nedre del av graven. Hoyere verdier av
tekstur (sand) korrelerte med bedre nedbrytning.
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5.4.3.4 Kistegravsundersgkelse — Tekstil

Tabell 17: Korrelasjonsanalyser av tekstil mot forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet. p-verdier som

oppfyller Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</=

0.05, p i 4 desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir

responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i

alfabetisk rekkefglge, med medianverdier. Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier,

der 1 er beste nedbrytning.

Variabel

Nedbor
Ant_Tidl_Grav
Alder

Gravtype
Gravdybde
Grunnvann
Plast
Masse_Utsk
Kalk

Anlegg
Sjiktgrense_Hel
Sjiktgrense_Under
Dryppsone
Rotdybde
BFarge_Opp
BFarge_Ned
Flekk_Opp
Flekk _Ned
Mineral_Torv
Sortering_Opp
Sortering_Ned
Tekstur_Opp

Tekstur_Ned

Antall
observasjoner
(@)

61

55

41

61

57

60

60

56

59

59

61

61
61
38
61
61
58
61
53
61
60
50
48

Tau-verdi

-0.4345
-0.1629

-0.3183

-0.3223

-0.0874

-02739

0.0890
-0.0055

0.1075

-0.3660

-0.2432

Kruskal Wallis og Wilcoxson p-verdi*
median for kategorier**

M1 M2
1.5 1
1 1
1 1
1 1
1 1
4 1
1.5 1
3 1
2 1
2 1
2 1
2 1

<0.0001
0.1751
0.0090
0.8233
0.0031
0.4438
0.8158
0.5697
0.3468
0.0001
0.4442
0.0180
0.8588
0.5012
0.9601
0.3296
0.0942
0.4365
0.0089
0.0493
0.0344
0.0030

0.0533

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom tekstil og forklaringsvariabler i kartleggingsdatasettet er
presentert i Tabell 17. Av 23 tester ble 9 signifikante. Binomialtest: p-verdi = 8.395e-07. Bonferoni p-

verdi = 0.05/23 = 0.00217 = 0.0022.

Binomtesten viser at testene sammen har statistisk signifikans, at det er ssmmenhenger mellom
forklaringsvariabler og responsvariabler mer enn man kan forvente av tilfeldighetene.

To av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterke nok til & passere Bonferoni-testen. Bare
nedbgr og vanningsanlegg har sterke signifikante sammenhenger med nedbrytning av tekstil.
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Nedbgrsmengde hadde en svart sterk signifikant effekt pa nedbrytning av tekstiler, med en negativ
korrelasjon som tyder pa bedre nedbrutte tekstiler der det var mer nedber. I tillegg kom gravens alder,
gravdybde, vanningsanlegg, sjiktgrenser i undergrunnsmasser, mineral vs. torv, sortering av masser i
gvre og nedre del av grav samt tekstur i gvre del av grav ut som signifikante.

Vanningsanlegg hadde en sterk signifikans, der vanning av grentanlegget var sterkt korrelert med
dérlig nedbrytning (med en median pa 4, moderat darlig).

En gruppe med faktorer relatert til tekstur (mineral vs. torv, sortering av masser i gvre og nedre del av
grav, tekstur i gvre del av grav) kom alle ut som signifikante. Selv om de hver for seg har en svak
signifikans, styrkes dette resultatet av at 4/5 teksturfaktorer ble signifikante.
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5.4.4 Feltdata

5.4.4.1 Feltdata — Kiste

Tabell 18: Korrelasjonsanalyser av kiste mot forklaringsvariabler i feltdatasettet. p-verdier som oppfyller

Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</= 0.05, p i 4

desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir
responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i
alfabetisk rekkefglge, med medianverdier. Medianverdier for variabel «Gravplass» er presentert i Tabell 19.

Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier, der 1 er beste nedbrytning.

Variabel Ant. Tau- Kruskal Wallis og Wilcoxson p-
observasjoner verdi median for kategorier verdi
) M1 M2 M3 Mg M5 M6 M7y
Kommune 73 2 25 2 4 4.5 6 0.2793
Temperatur 73 - 0.1142
0.1407
Nedbor 73 0.0465 0.6029
Plass* 73 0.0778
Alder 73 - 0.3705
0.0787
Kistedybde 73 -0.1132 0.2051
Plast 73 4 4 0.8295
Kalk 73 2 4 0.1403
Ant_Sjikt 73 0.0866 0.3677
Sjiktgrense_Topp 73 - 0.7781
0.0295
Sjiktgrense_Under 73 0.0652 0.5184
Jordsmonns_ Hovedtype 73 0.2255 0.0293
Jordsmonns_Subtype 42 2 55 1 35 5 1 2 0.0593
Rotdybde 73 - 0.0061
0.2422
Grove_Rotter 73 4 4 0.3458
Grove_Rotter_UnderA 73 2 5 0.0214
Grove_Rotter_UnderA_UL 73 3 4 0.0832
BFarge_Tone 73 0.3155 0.0012
BFarge_Value 73 0.3043 0.0019
BFarge_Chroma 73 0.0908 0.3509
Flekk_Obs 73 4 2 0.0066
Flekk_Start 55 0.0595 0.5702
Robusthet 73 0.3111 0.0013
Plastisitet 73 0.1624 0.0941
Klebrighet 73 0.1722 0.0759
Fuktighet 73 0.0291 0.7643
Kompakt 73 4 3 0.2919
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Tabell 18: Fortsettelse.

Variabel Ant. Tau- Kruskal Wallis og Wilcoxson median p-
observasjoner (n) verdi for kategorier verdi
M1 M2 M3 Mg M5 M6 M7y

Struktur 73 4 4 0.9709

Struktur_Alle 73 0.0140 0.8859

Struktur_MassivLeire 73 4.5 3 0.1437

Struktur_Leire 34 0.1951 0.1843

Struktur_Sand 39 - 0.1834
0.1774

Tekstur_Hel 73 - 0.7639
0.0294

Tekstur_Ned 73 0.0401 0.6749

Leire_P 72 0.0591 0.5024

Silt_ P 73 0.1860 0.0334

Sand_P 73 - 0.1424
0.1280

Grus_P 73 -0.1377 0.1201

pH 73 - 0.6073
0.0453

Ca_AL 73 0.0192 0.8258

K_AL 73 0.1222 0.1632

Mg_AL 73 0.0635 0.4664

Na_ AL 73 -0.1191 0.1739

P_AL 73 - 0.4114
0.0716

K_Syreloselig 73 0.2503 0.0041

Volum_vekt 73 - 0.8122
0.0218

Glodetap 73 - 0.4513
0.0660

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom kiste og forklaringsvariabler i feltdatasettet er presentert i
Tabell 18. Av 47 tester var 9 signifikante. Dette gir en Binomialtest: p-value = 0.0005. Bonferoni p-
verdi = 0.05/47 = 0.00109 = 0.0011.

Binomtesten viser at testene sammen hadde statistisk signifikans, at det var ssmmenhenger mellom
forklaringsvariabler og responsvariabler mer enn man kan forvente av tilfeldighetene.

Ingen av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterke nok til 4 passere Bonferoni-testen.
Det vil si at selv om det var statistisk signifikante sammenhenger i datasettet, var de svake.

Jordsmonns-hovedtype, robusthet, prosent silt og syrelgselig kalium kom ut som signifikant.

To tester for rotters effekt, rotdybde og forekomst av grove rogtter under A-sjiktet, kom ut som
signifikante. Siden det er to forklaringsvariabler, stir de litt sterkere enn én alene.
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Flere verdier for farge kom ut som signifikante: Basisfarge tone og value, samt fargeflekker observert.

Hver for seg var disse signifikant svake, men sto litt sterkere sammen i & vise at farge pa jorden
korrelerte med nedbrytning.

Tabell 19: Medianverdier for variabel «Gravplass», med gravplassene som klasser, kiste.

Plass M M M M M M M M M M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 Mz M2 Mz
1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2
Media 2 4 6 6 3 2 6 3 6 2.5 1

Grave 2 5 3 2 2 5 6 4 5 4 1 2 2 2

M1-M22: Asane, Bryn, Eiganes, Fana, Gand, Haslum, Havstein, Hoyland, Hundvag, Lagird,

Loddefjord, Sandnes nye gravlund, Mjeldheim, Mgllendal, @vsttun, Riska, Solheim, Soma, Stavne,
Tanum, Tilfredshet, Vestre Gravlund.
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5.4.4.2 Feltdata — Skjelett

Tabell 20: Korrelasjonsanalyser av skjelett mot forklaringsvariabler i feltdatasettet. p-verdier som oppfyller
Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</= 0.05, p i 4
desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir
responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i
alfabetisk rekkefglge, med medianverdier. Medianverdier for variabel «Gravplass» er presentert i Tabell 21.
Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier, der 1 er beste nedbrytning.

Variabel Antall Tau- Kruskal Wallis og Wilcoxson p-
observasjoner verdi median for kategorier verdi
m)
M1 M2 M3 Mg Ms M6 M7y

Kommune 73 35 6 35 3 6 6 0.0879

Temperatur 73 - 0.0341
0.1929

Nedbor 73 0.0569 0.5331

Plass 73 * ® * ® ® * * 0.0160

Alder 73 - 0.0074
0.2406

Kistedybde 73 = 0.1755
0.1237

Plast 73 55 5 0.3992

Kalk 73 3 6 0.0752

Ant_Sjikt 73 - 0.1937
0.1277

Sjiktgrense_Topp 73 - 0.5744
0.0601

Sjiktgrense_Under 73 0.0439 0.6704

Jordsmonns_Hovedtype 73 0.1814 0.0862

Jordsmonns_Subtype 42 6 4 6 4 6 2 2 0.3121

Rotdybde 73 - 0.1313
0.1362

Grove_Rotter 73 5 5 0.8838

Grove_Rotter_UnderA 73 4.5 5 0.9295

Grove_Rotter_UnderA_UL 73 6 5 0.6298

BFarge_Tone 73 0.0959 0.3312

BFarge_Value 73 - 0.2730
0.1097

BFarge_Chroma 73 0.0081 0.9352

Flekk_Obs 73 5 4.5 0.8753

Flekk_Start 55 - 0.5906
0.0572

Robusthet 73 - 0.9701
0.0037

Plastisitet 73 0.0571 0.5650

Klebrighet 73 0.0707 0.4756

Fuktighet 73 0.0901 0.3633
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Tabell 20: Fortsettelse.

Variabel

Kompakt
Struktur

Struktur_Alle

Struktur_MassivLeire

Struktur_Leire

Struktur_Sand
Tekstur_Hel
Tekstur _Ned
Leire_P

Silt_P

Sand_P

Grus_P

pH

Ca-AL
K-AL

Mg-AL

Na-AL
P-AL

K_Syreloselig

Volum_vekt

Glodetap

Antall
observasjoner (n)

73
73
73

73
34

39
73
73
73
73
73

73

73

73
73

73

73
73
73

73

73

Tau-
verdi

0.0382

0.1423
0.0186
0.0097
0.0864
0.0358
0.0468

0.0336

0.0301

0.0046

0.0259

0.0100

0.0412
-0.1531

0.0948

0.0190

0.0445
0.0879

Kruskal Wallis og Wilcoxson median p-
Jor kategorier

verdi

M1

M3 Mg M5 M6 M7y

0.6163

0.4436

0.7009

0.8608

0.3394

0.8922
0.9227
0.3768
0.6910
0.6001

0.7064

0.7362

0.9594

0.7717

0.9108

0.6433

0.0871
0.2875
0.8307

0.6355

0.3258

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom skjelett og forklaringsvariabler i feltdatasettet er presentert i
Tabell 20. Av 47 tester er 3 signifikante. Binomialtest: p-verdi = 0.5093. Bonferoni p-verdi = 0.05/47

= 0.00109 = 0.0011.

Binomialtesten viser at testene sammen ikke hadde statistisk signifikans, at antallet signifikante
variabler var det man kan forvente av tilfeldighetene nar man gjor statistiske analyser.

Ingen av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterke nok til 4 passere Bonferoni-testen.
Det vil si at selv om skulle vare statistisk signifikante sammenhenger i datasettet, er de svake.

Selv om alder, temperatur og plass kom ut som signifikante variabler, tilsier binomialtesten og
Bonferoni-testen at disse resultatene ikke burde brukes i tolkning av &rsakssammenhenger. Ifglge
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disse resultatene var det ingen av de testede variablene som hadde en signifikans for nedbrytning av
skjelett.

Tabell 21: Medianverdier for variabel «Gravplass», med gravplassene som klasser, skjelett.

Pass M M M M M M M M M Mi Mi Mi Mi Mi Mi M
*+ 2 3 4 5 6 7 8 9

Media

2 5 6 6 1.5 6 6 6 2 6 1

Grave 2 5 3 2 2 5 6 4 5 4 1 2 2

M1-M22: Asane, Bryn, Eiganes, Fana, Gand, Haslum, Havstein, Hoyland, Hundvag, Lagird,

Loddefjord, Sandnes nye gravlund, Mjeldheim, Mgllendal, @vsttun, Riska, Solheim, Soma, Stavne,
Tanum, Tilfredshet, Vestre Gravlund.
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5.4.4.3 Feltdata — Blgtdeler

Tabell 22: Korrelasjonsanalyser av blgtdeler mot forklaringsvariabler i feltdatasettet. p-verdier som oppfyller
Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</= 0.05, p i 4
desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir
responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i
alfabetisk rekkefglge, med medianverdier. Medianverdier for variabel «Gravplass» er presentert i Tabell 23.
Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier, der 1 er beste nedbrytning.

Variabel Antall Tau- Kruskal Wallis og Wilcoxson median for — p-verdi
observasjoner (1) verdi kategorier
M M M M M M M
1 2 3 4 5 6 7
Kommune 73 3 55 25 2 1 3.5 0.0808
Temperatur 73 -0.1771 0.047
4
Nedbor 73 - 0.4927
0.0615
Plass 73 0.025
6
Alder 73 -0.1787 0.042
6
Kistedybde 73 0.0142 0.8744
Plast 73 4 2 0.0906
Kalk 73 2 3 0.4502
Ant_Sjikt 73 0.1117 0.2469
Sjiktgrense_Topp 73 0.0487 0.6424
Sjiktgrense_Under 73 0.2765 0.006
3
Jordsmonns_Hovedtype 73 0.2690 0.009
5
Jordsmonns_Subtype 42 4 3.5 2 2.5 2 3 1 0.3126
Rotdybde 73 -0.1636 0.0648
Grove_Rotter 73 3 3 0.7880
Grove_Rotter_UnderA 73 2 4 0.049
4
Grove_Rotter_UnderA_ UL 73 2 3 0.1001
BFarge_Tone 73 0.3661 0.000
2
BFarge_Value 73 0.0287 0.7701
BFarge_Chroma 73 -0.1366 0.1618
Flekk_Obs 73 3 1 0.004
2
Flekk_Start 55 - 0.4544
0.0775
Robusthet 73 0.3047 0.0017
Plastisitet 73 0.2976 0.002
2
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Tabell 22: Fortsettelse.

Variabel

Klebrighet
Fuktighet
Kompakt
Struktur
Struktur_Alle

Struktur_MassivLeire

Struktur_Leire

Struktur_Sand

Tekstur _Hel
Tekstur_Ned

Leire_ P

Silt_P

Sand_P

Grus_P
pH
Ca-AL
K-AL

Mg-AL

Na-AL
P-AL

K_Syreloselig

Volum_vekt

Glodetap

Antall
observasjoner

m

73
73
73
73
73
73

34
39

73
73

73

73

73

73
73
73
73

73

73
73
73

73
73

Tau-
verdi

0.3178
0.1824

0.0368

0.0449

0.0990

0.2161

0.2797

0.2633

0.2522

0.2633
-0.2191
0.1688
0.2988

0.2357

0.2375

0.1015
0.1419
0.3332

0.0376
0.1356

Kruskal Wallis og Wilcoxson

median for kategorier

M M M M M M M

1 2 3 4 5

3 2
3 3
4, 2
5

6

7

p-
verdi

0.0011
0.0606
0.1120
0.9756
0.7067

0.009

0.7563
0.4681

0.0276

0.003

0.002

0.004

0.002

0.0137
0.0562
0.0276

0.003

0.002

0.2478
0.1047

0.000

0.6832

0.1225

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom blatdeler og forklaringsvariabler i feltdatasettet er presentert
i Tabell 22. Av 47 tester var 22 signifikante. Eksakt binomialtest: p < 0.0001. Bonferoni p-verdi =

0.05/47 = 0.00109 = 0.0011.

Binomialtesten viser at testene sammen hadde statistisk signifikans, at det var sammenhenger mellom
forklaringsvariabler og responsvariabler mer enn man kan forvente av tilfeldighetene.
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Tre av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterke nok til 4 passere Bonferoni-testen.
Resten av de signifikante variablene var svake, og var i seg selv ikke nok til & kunne si noe om
nedbrytning

Basisfarge — tone, klebrighet i nederste sjikt og syrelaselig kalium i nederste sjikt hadde sterke
signifikante sammenhenger med nedbrytning av blgtdeler, nok til 4 passere Bonferoni-testen. Siden

disse resultatene ogsé passerte binomialtesten, var disse sterke indikatorer péa reell korrelasjon, ogsa
alene.

En gruppe med variabler pa struktur og handterbarhet, nemlig robusthet, plastisitet og klebrighet,
kom ut som signifikante. I tillegg ble strukturutvikling vs. massiv leire signifikant.

En gruppe pé seks variabler for tekstur ble signifikante.

En gruppe pa naringsstoffer ble signifikante.

Tabell 23: Medianverdier for variabel «Gravplass», med gravplassene som klasser, blgtdeler.

Pass M M M M M M M M M M1 Mi M1 M1 Mi Mi Mi Mi Mi Mi M2z Mz M2
2 3 4 5 6 8 9

~

Media 1 6 1 6 15 5 5 4 3 1 1 1 4 35 3 2 3.5 2 5 3.5 1 2.5

Grave 2 5 3 2 2 5 6 4 5 4 1 2 2 2 1 2 2 3 2 2 4 12

M1-M22: Asane, Bryn, Eiganes, Fana, Gand, Haslum, Havstein, Hoyland, Hundvag, Lagird,
Loddefjord, Sandnes nye gravlund, Mjeldheim, Mgllendal, @vsttun, Riska, Solheim, Soma, Stavne,
Tanum, Tilfredshet, Vestre Gravlund.

82 NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022



5.4.4.4 Feltdata — Tekstil

Tabell 24: Korrelasjonsanalyser av tekstil mot forklaringsvariabler i feltdatasettet. p-verdier som oppfyller
Bonferoni-kravet er markert med rgdt. Bold er brukt pa p-verdier med statistisk signifikans, p</= 0.05, p i 4
desimaler. Negativ signifikans er markert med kursiv, dvs. at jo hgyere faktoren blir, jo lavere blir
responsvariabel (som betyr en bedre nedbrytning med hgyere forklaringsvariabler). Faktorklasser er oppgitt i
alfabetisk rekkefglge, med medianverdier. Medianverdier for variabel «Gravplass» er presentert i Tabell 25.
Lav medianverdi tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier, der 1 er beste nedbrytning.

Variabel Antall Tau- Kruskal Wallis og Wilcoxson median p-
observasjoner verdi for kategorier verdi
) M1 M2 M3 Mg M5 M6 M7y
Kommune 73 2 5 1 2 2 4 0.2403
Temperatur 73 - 0.0052
0.2507
Nedbor 73 0.0574 0.5236
Plass 73 0.0382
Alder 73 - 0.0001
0.3441
Kistedybde 73 - 0.5896
0.0485
Plast 73 3 2 0.5043
Kalk 73 1 3 0.0450
Ant_Sjikt 73 - 0.9056
0.0115
Sjiktgrense_Topp 73 0.0452 0.6680
Sjiktgrense_Under 73 0.1823 0.0727
Jordsmonns_Hovedtype 73 0.1113 0.2850
Jordsmonns_Subtype 42 4 25 5 25 2 3 1.5 0.7732
Rotdybde 73 - 0.1812
0.1189
Grove_Rotter 73 3 2.5 0.7312
Grove_Rotter_UnderA 73 2 3 0.4444
Grove_Rotter_UnderA_UL 73 3 2.5 0.8810
BFarge_Tone 73 0.1535 0.1142
BFarge_Value 73 0.0613 0.5339
BFarge_Chroma 73 - 0.9372
0.0077
Flekk_Obs 73 3 15 0.3250
Flekk_Start 55 0.0047 0.9641
Robusthet 73 0.1527 0.1174
Plastisitet 73 0.0756 0.4392
Klebrighet 73 0.0941 0.3352
Fuktighet 73 0.0970 0.3199
Kompakt 73 3 2.5 0.6075
Struktur 73 4 2 0.2780
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Tabell 24: Fortsettelse.

Variabel Antall Tau- Kruskal Wallis og Wilcoxson median p-
observasjoner (n) verdi for kategorier verdi
M1 M2 M3 Mg M5 M6 M7y

Struktur_Alle 73 - 0.8122
0.0232

Struktur_MassivLeire 73 3.5 2 0.2834

Struktur_Leire 34 - 0.6134
0.0736

Struktur_Sand 39 - 0.8310
0.0290

Tekstur_Hel 73 0.1032 0.2944

Tekstur_Ned 73 0.1056 0.1557

Leire_P 73 0.0810 0.3616

Silt_ P 73 0.0720 0.4135

Sand_P 73 - 0.3779
0.0775

Grus_P 73 -0.1101 0.2169

pH 73 - 0.5740
0.0499

Ca-AL 73 0.0792 0.3673

K-AL 73 0.0692 0.4332

Mg-AL 73 0.0674 0.4423

Na-AL 73 - 0.4780
0.0626

P-AL 73 0.0886 0.3126

K_Syreloselig 73 0.1353 0.1231

Volum_vekt 73 - 0.9324
0.0078

Glodetap 73 0.0165 0.8515

Resultater av korrelasjonsanalyse mellom tekstil og forklaringsvariabler i feltdatasettet er presentert i
Tabell 24. Av 47 tester var fire signifikante. Binomialtest: p-value = 0.2971. Bonferoni p-verdi =
0.05/47 = 0.00109 = 0.0011.

Binomialtesten viste at testene sammen ikke har statistisk signifikans, at antallet signifikante variabler
var det man kan forvente av tilfeldighetene nar man gjor statistiske analyser.

Kun én av de statistisk signifikante forklaringsvariablene var sterk nok til & passere Bonferoni-testen.
Det vil si at selv om det skulle vaere statistisk signifikante ssmmenhenger i datasettet, var de svake,
med unntak av gravens alder.

Av resultatene for tekstiler, siden de ikke passerte binomialtesten, er det lite rom for tolkning eller &
trekke konklusjoner fra de signifikante verdiene. Den eneste p-verdien som kan argumenteres a
brukes, er den for alder, da denne var sterk nok til 4 passere Bonferoni-testen. Utenom alder, som har
en negativ korrelasjon (gkt gravalder korrelerer med bedre nedbrytning) er det ingen av de testede
variablene som ser ut til & pdvirke nedbrytning av tekstiler.
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Tabell 25: Medianverdier for variabel «Gravplass», med gravplassene som klasser, tekstil.

Plass M M M M M M M M M M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1 Mz M2 Mz
1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2

Media 2 2 4 6 1.5 5 5.5 3.5 1 3.5 1 1 4 1.5 2 3.5 3 5 6 5.5 1 1

n

Grave 2 5 3 2 2 5 6 4 5 4 1 2 2 2 1 2 2 3 2 2 4 12

»

M1-M22: Asane, Bryn, Eiganes, Fana, Gand, Haslum, Havstein, Hoyland, Hundvag, Lagird,

Loddefjord, Sandnes nye gravlund, Mjeldheim, Mgllendal, @vsttun, Riska, Solheim, Soma, Stavne,
Tanum, Tilfredshet, Vestre Gravlund.
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5.4.5 Samletabell for alle tester

Tabell 26: Samletabell for alle signifikante tester i begge datasett. Kursive verdier viser en negativ

sammenheng mellom forklaringsvariabel og responsvariabel, slik at en gkning i forklaringsvariabel gir en

senkning i responsvariabel. Rgde verdier viser signifikante verdier etter Bonferoni p-verdi. Medianer, satt opp

i alfabetisk rekkefglge (M1 = «Ja», M2 = «Nei»), er vist for p-verdi med sterkest signifikans. Lav medianverdi

tilsvarer bedre nedbrytning enn hgyere verdier, der 1 er beste nedbrytning.

Forklaringsvariabel Kiste Skjelett Blotdeler Tekstil Mi*** Mz2*** Datasett
Plass 0.0778 0.0160 0.0256 0.0382 - - Felt
Temperatur 0.1142 0.0341 0.0474 0.0052 Felt
Nedbor 0.0029 0.0006 0.0990 <0.0001 - - Kartlegging
Alder 0.2897 0.2945 0.2209 0.0090 - - Kartlegging
Alder 0.3705 0.0074 0.0426 0.0001 - - Felt
Ant_Tidl_Grav 0.0214 0.2252 0.9028 0.1751 - - Kartlegging
Gravdybde 0.0086 0.0023 0.2344 0.0031 - - Kartlegging
Plast 0.0205 0.0052 0.5186 0.8158 3 1 Kartlegging
Kalk 0.0091 0.0112 0.3077 0.3468 4 2 Kartlegging
Kalk 0.1403 0.0752 0.4502 0.0450 1 3 Felt
Anlegg 0.1704 0.0048 0.0099 0.0001 4 1 Kartlegging
Sjiktgrense_Under 0.3881 0.0619 0.5411 0.0180 - - Kartlegging
Sjiktgrense_Under 0.5184 0.6704 0.0063 0.0727 - - Felt
Jordsmonns_Hovedtype 0.0293 0.0862 0.0095 0.2850 - - Felt
Dryppsone 0.2437 0.1267 0.0223 0.8588 1.5 1 Kartlegging
Rotdybde 0.0061 0.1313 0.0648 0.1812 - - Felt
Grove_Rotter_UnderA 0.0214 0.9295 0.0494 0.4444 2 5 Felt
BFarge_Tone 0.0012 0.3312 0.0002 0.1142 - Felt
BFarge_Value 0.0019 0.2730 0.7701 0.5339 - Felt
Flekk_Obs 0.0066 0.8753 0.0042 0.3250 3 1 Felt
Flekk_Opp 0.0068 0.0485 0.0003 0.0942 2 1 Kartlegging
Flekk_ned 0.1269 0.9806 0.0217 0.4365 2 1 Kartlegging
Robusthet 0.0013 0.9701 0.0017 0.1174 - - Felt
Plastisitet 0.0941 0.5650 0.0022 0.4392 - - Felt
Klebrighet 0.0759 0.4756 0.0011 0.3352 - - Felt
Struktur_MassivLeire 0.1437 0.8608 0.0090 0.2834 4,5 2 Felt
Mineral_Torv 0.0907 0.3929 0.0745 0.0089 2 1 Kartlegging
Sortering_Opp 0.0142 0.0853 0.4861 0.0493 2.0 1.0 Kartlegging
Sortering_Ned 0.0066 0.0575 0.3739 0.0344 2.0 1.0 Kartlegging
Tekstur_Opp 0.1626 0.1490 0.0038 0.0030 - - Kartlegging
Tekstur_Ned 0.5781 0.5163 0.0065 0.0533 - - Kartlegging
Tekstur_Hel 0.7639 0.9227 0.0276 0.2944 - - Felt
Tekstur_Ned 0.6749 0.3768 0.0035 0.1557 - - Felt
Leire_P 0.5024 0.6910 0.0029 0.3616 - - Felt
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Tabell 26: Fortsettelse.

Forklaringsvariabel Kiste Skjelett Blotdeler Tekstil Mz1*** M2*** Datasett
Silt_ P 0.0334 0.6001 0.0040 0.4135 - - Felt
Sand_P 0.1424 0.7064 0.0026 0.3779 - - Felt
Grus_P 0.1201 0.7362 0.0137 0.2169 - - Felt
Ca-AL 0.8258 0.7717 0.0276 0.3673 - - Felt
K-AL 0.1632 0.9108 0.0035 0.4332 - - Felt
Mg-AL 0.4664 0.6433 0.0029 0.4423 - - Felt
K_Syreloselig 0.0041 0.8307 0.0001 0.1231 - - Felt

En samletabell for alle signifikante resultater av korrelasjonsanalysene mellom responsvariabler og
forklaringsvariabler i de to datasettene er presentert i Tabell 26. Positive verdier viser en
samkorrelasjon, slik at gkning i forklaringsvariabel ogsa gir gkning i responsvariabel, dvs. darlig
nedbrytning korreleres med heye verdier i for eksempel syrelgselig kalium.

5.4.5.1 Responsvariabler

For nedbrytning av kiste hadde begge datasettene resultater som passerte binomialtesten, og viste at
det var signifikante ssmmenhenger i datasettet. Ingen av de statistisk signifikante
forklaringsvariablene var sterke nok til 4 passere Bonferoni-testen. Ifglge denne testen var alle
statistisk signifikante p-verdier s svake at de kan vaere et resultat av tilfeldigheter, og ikke i seg selv
kan brukes til & forklare nedbrytning av kiste. Grupper av signifikante kunne identifiseres, som
effekten av rotter, basisfarge, fargeflekker og variabler for tekstur.

For nedbrytning av skjelett var det kun nedber ved kartleggingsdatasettet som hadde en sterk p-verdi.
Dessuten var det bare kartleggingsdatasettet som passerte binomialtesten, og feltdatasettet hadde sa fa
signifikante variabler at de kan ha veert et resultat av tilfeldighetene.

Testene for nedbrytning av blgtdeler passerte binomtesten for begge datasettene, og det var fire
variabler som hadde sterk nok signifikans til & passere bonferoni-testen. Disse; basisfarge-tone, flekker
igvre del av profilet, klebrighet og syrelgselig kalium, var i seg selv sterke korrelasjoner. I tillegg var
det flere grupper av relaterte signifikante variabler: Fargeflekker, handterbarhet og struktur, tekstur
og neringstoffer.

For nedbrytning av tekstiler var det bare kartleggingsdatasettet som passerte binomialtesten, mens
feltdatasettet hadde sa fa signifikante variabler at de kan ha vert et resultat av tilfeldighetene. Derimot
hadde begge datasettene variabler sterke nok til 4 passere bonferoni-testen, til sammen tre. Nedbgr
hadde en sterk signifikans i det ene datasettet, men ingen signifikans i det andre. Tekstur var en
gruppe med signifikante i det ene datasettet, mens teksturvariabler ikke ble signifikante i det andre
datasettet. Gravens alder ble signifikant i begge datasett.

5.4.5.2 Kiste med innhold, signifikante over flere responsvariabler

5.4.5.2.1 Lokalitet

Temperatur, nedber, gravdybde, vanningsanlegg og fargeflekker i gvre del av grav var signifikant for
tre av fire variabler i kistegravsundersgkelsene. Disse variablene hadde trolig en effekt pa nedbrytning
av kiste med innhold.
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5.4.5.2.2 Grav og tiltak

5.4.5.2.2.1 Plast og kalk

Plast og kalk var signifikante for kiste og skjelett, men ikke for blgtdeler og tekstiler. Bide plast og
kalking var assosiert med dérligere nedbrytning av kiste og skjelett i kartleggingsdatasettet. Dette er
logisk, siden kiste brytes ned av sopper som trives i noe surt miljg, og skjelett brytes ned kjemisk med
syre. Kalking skaper et mer alkalisk miljg, og det gir derfor mening at disse nedbrytningsprosessene
pavirkes negativt. Det er derimot interessant at kalking ikke var signifikant for nedbrytning av
blgtdeler, til tross for at kalking er et tiltak nettopp for & forbedre nedbrytning av blgtdeler.

5.4.5.2.3 Farge

Variabler relatert til fargeflekker fikk signifikant p-verdi bade for kiste, skjelett og blgtdeler, som
sammen er en sterk indikator pa at dette er en viktig faktor. Observerte fargeflekker fikk signifikant p-
verdi for bade kiste og blgtdeler. Faktoren for basisfarge — tone, dvs. rad, gul eller gra fargetone, var
signifikant for kiste, og hadde en sterkt signifikant verdi for blgtdeler. De to fargevariablene var
sammen indikatorer pa oksygentilgang, og viste at det fantes sterke sammenhenger.

5.4.5.2.4 Tekstur

Det var sveert mange variabler som fikk signifikant p-verdi innen blgtdeler. Noen slike variabler
havner innenfor grupper av samme tema. For eksempel var det atte variabler som kom ut som
signifikante innen tekstur. Selv om hver alene hadde en svak signifikans som ikke passerte bonferoni-
testen, var de sammen en sterk indikator pd betydningen av tekstur pa nedbrytning av blgtdeler.

5.4.5.2.5 Struktur

Fire variabler relatert til struktur og massenes egenskaper under héndtering ble signifikante for
blgtdeler. Robusthet sier noe om massenes evne til & smuldre, som er en variabel avhengig av
jordstruktur og tekstur. Robusthet var signifikant for béde kiste og blgtdeler, med positiv tau-verdi.
Det vil si at god nedbrytning var korrelert med lgs og skjor robusthet, mens darlig nedbrytning var
assosiert med harde/faste masser. Plastisitet og klebrighet har mye & si for handtering av masser.
Klebrighet hadde sterk signifikans og passerte Bonferoni-testen.

5.4.5.2.6 Neeringsstoffer

Syrelgselig kalium ble signifikant for kiste og blgtdeler, med sterk signifikans for blgtdeler. @kt
syrelgselig kalium var dermed korrelert med darlig nedbrytning.

5.4.5.2.7 Kistemateriale — responsvariabel

Det ble ikke tatt prever av kisterester i dette studiet, men tidligere studier (Weinig, 1958; Weinzierl &
Waldmann, 2002) har vist at nedbrytning av kiste pavirkes av kistemateriale, slik at for eksempel eik
brytes ned tregere enn furu. Det er derfor muligheter for & forbedre nedbrytning ved & produsere kister
som er egnet for formalet.
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6 Diskusjon

De statistiske sammenhengene i datasettet representerer samvariasjon, en korrelasjon mellom to
variabler. De statistiske resultatene i seg selv sier ingenting om &rsakssammenheng. Tidligere studier,
empirisk erfaring og feltobservasjoner kan imidlertid brukes til 4 tolke dataene, og skape hypoteser om
sannsynlige arsakssammenhenger.

Arsakssammenhenger kan bevises med eksperimentelle studier, der man lager miljeer med kontroll pa
alle variabler og ser pa hver enkelt variabels effekt pd nedbrytning. Det foreligger imidlertid klare
etiske dilemmaer med & bruke menneskekropper til slike studier. Eksperimentelle studier pa
nedbrytning av menneskekropper foregér i USA med et konsept om frivillig deltagelse/donasjon av
kropp etter ens dad. Ellers er det gjort flere studier pa nedbrytning av gris som en substitutt for
menneske (for eksempel Forbes et al., 2005a; Forbes et al. 2005b; Schotsmans, 2013; Thew, 2000).
Slike studier, med gravlegging av gris i forskjellige, kontrollerte miljoer, kan brukes til 4 teste
hypotesene fra dette korrelasjonsstudiet, om sa skulle gnskes i fremtiden. Ellers ma man bruke
korrelasjon i kombinasjon med empirisk erfaring og tidligere studier til & skape hypoteser om
arsakssammenheng. Ogsa dette gir et godt grunnlag for anbefalinger og tiltak.

6.1 Responsvariabler

6.1.1 Kiste

Statistiske undersgkelser viser at det er sammenhenger mellom de variablene det ble testet for, og
nedbrytning av kiste. Da datasettene passerte binomialtesten, men ingen av de signifikante var sterke
nok til & passere Bonferoni-testen, ma man se pa grupper av variabler med lik natur for & kunne anta
noe om sammenhenger. Det ble identifisert fire grupper av variabler med signifikante pd de to
datasettene:

e Rgtter

e Basisfarge

e Fargeflekker
e Tekstur

Dyptgaende ratter og grove rotter ser ut til a virke positivt pa nedbrytning av kiste. Basisfarge, i
egenskap at hvor merk eller lys den er, samt fargetone (skala fra rgdt til gult til gratt), ser ut til & ha en
betydning for nedbrytning, der markere jordsmonn og radere fargetoner er assosiert med bedre
nedbrytning. Fargeflekker kan ogsé vaere en indikasjon péa darlig nedbrutt kiste, isaer nar de opptrer i
gvre del av profilet. Fargeflekker er en indikasjon pé fluktuerende vannstand. Det er en svak tendens
til at tekstur korrelerer med nedbrytning av kiste, men da bare tre variabler av elleve ble signifikante,
er dette en sveart svak indikasjon pé det beste.

Rotter, basisfarge og fargeflekker sier alle noe om oksygentilgang og vannets gang i profilet. Det gir
derfor mening at disse faktorene skal spille inn pa kistens nedbrytning, da isar stillestdende vann og
oksygenmangel kan stoppe nedbrytning.

6.1.2 Skjelett

Test av datasettets styrke viser at det er sveert lite vi kan si om skjelettets nedbrytning basert pé
variablene. Skjelettet brytes i utgangspunktet ned kjemisk i et surt milje.

Nedber hadde en sterk signifikans i kartleggingsdatasettet, men ingen signifikans i feltdatasettet.

NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022 89



Det var overraskende at pH ikke kom ut som signifikant i denne undersgkelsen. Det kan bety at de
variasjonene i pH som eksisterer i kistegravsjord ikke er store nok til & gi utslag i nedbrytning, eller at
andre faktorer hindret kjemiske prosesser selv om pH alene skulle tilsi mulighet for kjemisk
opplgsning. Gjennomsnittlig pH i nederste sjikt var pa 6,6 av 73 observasjoner, med laveste observerte
PH pé 2,0 og heyeste pa 8,8. Kun seks av de 73 observasjonene havnet utenfor et intervall pa pH lik
5,0 til 8,0, der tre hadde pH<5,0 og tre hadde pH>8,0. Det er derfor mulig at nedbrytning av skjelettet
ikke pévirkes s lenge jorden er innenfor pH lik 5,0 til 8,0, som nesten alltid var tilfellet i
feltundersgkelsen.

6.1.3 Blgtdeler

Det var sterke tendenser til samvariasjon i testene for blgtdeler, i begge datasett. Det er derfor godt
grunnlag for a si at visse variabler har en sammenheng med nedbrytning. Basert pa test av
samvariasjon mellom responsvariabler og forklaringsvariabler, forventes det at visse grupper av
variabler alle skal variere sammen, og at det derfor vil vaere mange signifikante dersom forst en er det,
bade mellom responsvariabler og forklaringsvariabler. Likevel, fordi det var markant flere signifikante
variabler for blgtdeler enn for de andre responsvariablene, er det et enda sterkere grunnlag for & mene
at de signifikante variablene for blgtdeler kan fortelle noe om nedbrytning.

Det var fire sterkt signifikante variabler blant testene:
e Basisfarge-tone

o Fargeflekker i gvre del av profilet

e Klebrighet

o Syreloselig kalium

Basisfarge-tone sier noe om oksygentilgang i jorden, og er en skala fra rgdt, via gult, til gratt.
Fargeflekker sier ogsd noe om oksygentilgang, ved & veere en indikator pa fluktuerende vannstand, og
hvor hgyt grunnvannet nar i jorden. Klebrighet er en faktor som sier mye om jordens fysiske
egenskaper. Det er en indikasjon pé leirmetning, og betyr mye for handtering av masser. Jord med
stort leirinnhold og hey klebrighet vil i starre grad kunne komprimeres, og uten struktur blir de ofte
som et forseglende lag uten makroporer. Det er derfor logisk at hey klebrighet assosieres med darlig
nedbrytning. Syrelaselig kalium er positivt korrelert med blgtdeler, slik at mer blgtdeler og mer
syrelgselig kalium forekommer sammen. Syrelaselig kalium er vanligvis sterre i undergrunnsjord av
leire enn i sand, og kan derfor veere en indikator pa massiv og lite forvitret leire.

Flere grupper av relaterte signifikante variabler var tydelige fra testene:
o Fargeflekker

e Handterbarhet + struktur

e Tekstur

e Neringstoffer

At flere verdier kom ut som signifikante, bade pa fargeflekker og handterbarhet, forsterker de to
tilhgrende sterke signifikante, fargeflekker i gvre del og klebrighet.

Sveert mange verdier er signifikante for tekstur i begge datasett. Det er tydelig at tekstur er viktig for
nedbrytning av blgtdeler, der sand og grus gir bedre nedbrytning, mens leire og silt assosieres med
darligere nedbrytning. Sand og grus gir i utgangspunktet luftigere jordsmonn med flere makroporer og
bedre drenering enn leirjord, sa dette er logisk.

Flere naringsstoffer korrelerer med blgtdeler. Det er mulig at en gkt mengde naeringsstoffer
forekommer der det fortsatt er ufullstendig nedbrutte blatdeler, fordi neeringsstoffer transporteres fra

90 NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022



restene til miljget rundt, spesielt med horisontal vanntransport. Nar det si er lite blgtdeler igjen, blir
ikke lenger nye neeringsstoffer tilfort omkringliggende jord, og det som har blitt tilfert vaskes vekk
eller brukes opp av organismer. Dersom det er en arsakssammenheng mellom blgtdeler og
neringsstoffer, anses det derfor som logisk at det er de ufullstendig nedbrutte blgtdelene som
forarsaker en gkning i naringsstoffer, og ikke den andre veien.

6.1.4 Tekstiler

Datasettet for feltarbeidet kan ikke alene brukes til & si noe om nedbrytning av tekstiler. Det var noen
flere signifikante variabler i kartleggingsdatasettet, men disse utlignes ved manglende signifikante for
tilsvarende variabler i feltdatasettet. Nedbgr var for eksempel svaert signifikant i
kartleggingsdatasettet, men ikke signifikant i feltdatasettet.

Vanningsanlegg, som kun var en variabel i kartleggingsdatasettet, var sterkt signifikant. Det er derfor
indikasjoner pa at vanningsanlegg er negative for nedbrytning av tekstiler. Likevel var det bare noen fa
gravplasser som hadde vanningsanlegg, og korrelasjonen kan derfor like gjerne knyttes til andre
egenskaper ved gravplassene som hadde betydning for nedbrytningsgraden.

Den eneste variabelen som kan tolkes med noe robusthet for tekstiler, er gravens alder, som var
signifikant i begge datasett. I begge datasett var det en negativ korrelasjon, som tyder pa at gkt alder
gir bedre nedbrytning. Ifglge disse undersgkelsene er det kun alder som med noe sikkerhet gir bedre
nedbrutte tekstiler. Med andre ord kan man bare ta tiden til hjelp nér tekstiler er involvert.

6.2 Forklaringsvariabler

6.2.1 Lokalitet

6.2.1.1 Kommune

Det kan virke som at beliggenhet har mindre betydning enn lokale forhold for jordsmonn og
drenering. Det var ingen signifikant forskjell mellom kommunene og nedbrytning i de statistiske
undersgkelsene. Dette er noe overraskende, da signifikante verdier kunne reflektert forskjeller i
terreng, geologi eller andre unike egenskaper ved kommunene. Det er mulig at de potensielle
forskjellene ikke har en like sterk pavirkning p& nedbrytning som andre, mer lokale egenskaper i grav
og jordsmonn. For eksempel blir gravfelt ofte flatet ut ved oppbygning for & gi best mulig
fremkommelighet, selv om svakt til moderat hellende terreng forekommer. Det er ogsa mulig at
signifikante forskjeller i geologi, landskap osv. eksisterer i Norge, men at kommunene i prosjektet var
sa like at slik signifikans ikke ble fanget opp. Videre undersgkelser med flere deltagende kommuner
kan svare pa dette.

Resultatene i denne undersgkelsen alene indikerer at egenskaper ved grav og jordsmonn er viktigere
enn egenskaper ved geologi og landskap. Dette er gode nyheter for Norge, da vi kan gjore lite for &
endre geografisk plassering, mens andre egenskaper vi kan pavirke ser ut til 4 ha en sterkere effekt pa
nedbrytning.

Da alle kommunene ble utfordret pa det a finne lik fordeling av gode, middels og darlig
nedbrutte graver, kan manglende signifikans vzere et produkt av datainnsamling.
Metodikken sannsynliggjor med andre ord dette resultatet.

Det ble observert noen forskjeller mellom kommuner i felt, som at Sandnes fikk ni graver med godt
nedbrutte blgtdeler, mens Baerum kun hadde én. Uten & kunne dra noen konklusjoner fra dette, kan
man si generelt at hver plass vil ha sine utfordringer.

Man kan dessuten ikke kontrollere klima og nedber i et omrade, men man kan legge til rette for
nedbrytning med de utfordringene og forutsetningene man har.
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6.2.1.2 Gravplass

I et datasett med 73 observasjoner (graver), var det for mange variabelklasser (22 gravplasser) til 4 gi
robuste resultater. Selv om testene ble signifikante, kan de likevel ikke brukes til & trekke noen
konklusjoner.

Det ble observert flere ganger i felt at noen gravplasser hadde store utfordringer, mens andre fungerte
fint. Ulike gravplasser har sine utfordringer. Dersom et gravfelt ikke fungerer, gjelder det & avdekke
den bremsende faktoren pa nedbrytning i hvert unike tilfelle.

6.2.1.3 Temperatur

Varmesum ble testet, og hadde en svak signifikant korrelasjon med nedbrytning av skjelett, blatdeler
og tekstiler. I og med at variablene ikke passerte Bonferoni eller binomialtesten for skjelett, er det bare
de signifikante verdiene for blgtdeler og tekstiler som bor brukes i videre tolkninger. Alle p-verdiene
hadde lave tilhgrende Kendall’s tau, som viser at korrelasjonene er svake, og ma tolkes med
forsiktighet.

Det er vist i tidligere studier at varme temperaturer pavirker nedbrytning positivt, og at nedbrytning
bremses ved 4°C, og stopper opp ved -5°C og kaldere. Denne effekten blir svakt gjenspeilet i datasettet,
med varmesummer pé de ulike gravplassene. Det er viktig & merke seg at det var liten helhetlig
variasjon i varmesum i datasettet, der variasjonen mellom gravplasser er like stor som mellom
kommuner, med spenn mellom 41,2 og 51,4. Unntaket er Trondheim, som skiller seg ut med
varmesummer mellom 35,2 og 38,6. Selv om det er en korrelasjon der varmere temperaturer
assosieres med bedre nedbrytning, er denne sammenhengen sé svak at andre variabler trolig har mer a
si for resultatet i gravene.

Dersom man inkluderer nordlige ytterpunkter for Norge og undersgker ogsa kaldere plasser, vil man
potensielt kunne se sterkere korrelasjoner mellom nedbrytning og temperatur. Slike studier, der man
utvider allerede eksisterende datasett, er mulig i fremtiden, men avhenger av at flere kommuner tar
del i studiet. Effekten av tele vs. tining, dybden pa tele, og den reelle temperaturen nede i gravene er
ikke studert her, men det ville vare av interesse & undersgke i hvilken grad tele pavirker nedbrytning.
Tele og tining kan pavirkes med for eksempel valg av masser, da sandjord tiner tidligere enn leire og
silt, og skaper en relativt sett lengre varmesesong i jorden.

Slik det stér i datasettet, er det mange variabler som ser ut til 4 ha sterre betydning for nedbrytning, s
lenge man holder seg innenfor det spenn av temperaturer som Bergen, Barum, Oslo, Sandnes,
Stavanger og Trondheim representerer.

6.2.1.4 Nedbgr

Nedbor var signifikant i kartleggingsdatasettet, men ikke i feltdatasettet. De to sterkt signifikante fra
kartleggingsdatasettet antyder likevel en sammenheng, der bedre nedbrytning assosieres med mer
nedbgr. Dette er noe konter-intuitivt ved forste gyekast, da det er kjent at vann kan pévirke
nedbrytning negativt, men da iseer stagnert vann. Regnvann frakter opplost oksygen, som bakterier og
andre organismer kan utnytte. Nedber i seg selv kan derfor vaere en fordel for nedbrytning ved & tilfore
oksygen til kistedyp. Siden nedbgr ikke var signifikant for blgtdeler, men kun for de andre
responsvariablene, kan det ogsa hende at den positive effekten fra nedber er en svak syre (for
eksempel fra opplast CO,, og ikke nedvendigvis fra surt regn).

De motstridende resultatene fra de to datasettene antyder at nedber i seg selv er en mindre viktig
faktor enn tidligere antatt. I den grad det er en sammenheng, er denne trolig i form av at gkt nedber
ser ut til & forbedre nedbrytning. Det er godt nytt med tanke pa prediksjonene om «villere, vatere vaer»
som fglge av klimaendringer, sd lenge man sgrger for god drenering pé feltene.

Det er mulig at nedbgrsvariasjon dekket av de deltagende kommunene ikke er nok til & pavirke
nedbrytning. Det vil si at s lenge man har en gjennomsnittlig arsnedbgr pd mellom ca. 836 og 2819
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mm, vil trolig de samme variablene pavirke nedbrytning, og innenfor spennet pa 836 og 2819 mm
normalnedber per ar, er resultatene fra denne studien godt gyldige.

Pavirkningen av nedbgr pa nedbrytning, slik det star etter denne undersgkelsen, er spekulasjoner, og
vil kreve ytterligere undersgkelser i mer ekstreme klimasoner, bdde med terrere og vatere omréder, for
a bekrefte eller avkrefte hypotesene.

6.2.2 Gravegenskaper

6.2.2.1 Gravalder

Resultatene tilsier at gravalder etter 20 ar har liten betydning for nedbrytning. Kartleggingsdatasettet
og feltdatasettet utligner hverandre ved at farstnevnte ikke har signifikante resultater, mens den andre
har det. Begge er imidlertid signifikante for tekstiler, med en sterk signifikans. Korrelasjonen er
negativ pa alle verdier, som tyder pd at gkt alder gir bedre nedbrytning, som er logisk. Men det er bare
hos tekstiler at alder ser ut til & ha en virkelig betydning. Nar det gjelder kiste, skjelett og blatdeler, er
det trolig andre faktorer som er viktigere. Disse undersgkelsene sier ingenting om de forste arene i
nedbrytningsprosessen, men antyder at etter 20 ar og fredningstiden har gatt ut, har de fleste
prosessene skjedd, enten nedbrytning eller konservering, og at det i drene videre skjer sveert lite den
ene eller den andre veien. Trolig skjer det meste av nedbrytning allerede for 20 ar har gitt. Og der
konservering er resultatet, vil kroppen trolig holde seg intakt i 20, 40 og 80 ar.

I dag praktiseres utvidning av fredningstiden til et felt dersom 20 ar ikke er nok til & fa god
nedbrytning. Noen plasser har man erfaring med at 30-40 ars fredningstid bedrer situasjonen. Det er
mulig at felter med fluktuerende grunnvannsforhold, der det for eksempel er tilgang til oksygen deler
av dret, eller der jorden vil terke opp under ekstreme terkeperioder, slik som sommeren 2018, vil
kunne dra nytte av denne ordningen. Det vil trolig i stor grad gjelde rester som etter 20 ar ville blitt
vurdert til «moderat nedbrytning» dersom man apnet graven, der prosessene ikke har stoppet opp
helt, men heller ikke latt seg fullfore.

Der det er jordsmonn med darlig nedbrytning, isaer med tanke pé stagnert vann og uegnede masser, vil
utvidet fredningstid trolig ha liten til ingen effekt. Uten andre tiltak enn tid, er det trolig at disse
plassene vil forbli problematiske i overskuelig fremtid. Gravfelt med darlig nedbrytning burde trolig
stenges for kistegravlegging (med hjemmel i Gravplassforskriften § 5 andre avsnitt) frem til slike tiltak
eventuelt kan gjennomferes, da gjenbruk av graver med ufullstendig nedbrutte rester er problematiske
bade med hensyn til HMS og etikk, og dessuten overskrider tillatt praksis i Gravplassforskriften § 12.
Et alternativ for slike gravfelter er & omdisponere dem til urnegravfelt, da aske er ferdig «nedbrutt», og
dessuten graves ned grunnere enn kistegraver. Slik kan felter brukes videre selv uten inngripende
tiltak.

6.2.2.2 Antall tidligere gravlegginger
Det er ingen tydelige indikasjoner i datasettet pa at antall tidligere gravlegginger pavirker nedbrytning.

6.2.2.3 Gravdybde

Gravdybde var signifikant for tre responsvariabler i kartleggingsdatasettet, men tilsvarende variabel i
feltdatasettet, kistedybde, var ikke signifikant for noen verdier. Det er derfor ingen grunnlag i
resultatene for & si at gravdybde har en betydning. Det er trolig andre egenskaper ved jordsmonnet
som er viktigere. Om jordsmonnet er godt hele veien ned, er dette viktigere enn gravdybden i seg selv.

6.2.2.4 Plast

Péavirkningen av plast, ikke bare i form av «plastgraver», der avdede ble begravd i forseglede
plastposer, men ogsa tilstedevarelse av plastunderlag for & hindre avrenning, har blitt noe studert og

NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022 93



diskutert i rapporten. Det ble derimot ikke gjort noe studie direkte pé effektene av dette, annet enn
gjentatte observasjoner i felt av blgtvev i kontakt med plast.

I feltdatasettet ble det ikke funnet noen signifikant sammenheng mellom nedbrytning og plast. I
kartleggingsdatasettet ble det funnet signifikante ssmmenhenger for nedbrytning av kiste og skjelett.
Statistiske analyser sammen indikerer at plast ikke har en sa stor innvirkning p& nedbrytning som
man skulle tro. Det er imidlertid kjent at plastgraver, der lik ble forseglet i plast, fikk store
konsekvenser i form av konserverte eller likvifiserte lik (Forbes et al., 2005b; Offergaard, 2017). Denne
typen graver ble ikke observert i prosjektet, men det ble observert plast som underlag i kiste. Plast som
underlag i kisten er trolig ikke en avgjorende faktor for nedbrytning, og andre variabler vil bestemme
om nedbrytning far ga som det skal. Dette betyr ikke at plast ikke har en effekt, men at andre variabler
er avgjorende for nedbrytning og konservering av restene som helhet.

Til tross for de statistiske resultatene er det viktig & fremheve observasjoner av plast i felt. Plast, selv
bare som et underlag, har trolig en negativ innvirkning, da blgtvevet i kontakt med plast ofte var svart
godt bevart, selv nar omkringliggende blgtvev var langt pa vei nedbrutt. Det var mange tilfeller av
perfekt konservert hud inntil plast, og ofte ryggpartiet, som viser at plasten har vaert brukt som et
underlag. Tilfeller av blgtdeler der det kun ble observert mindre klumper ble vurdert som moderat
nedbrutt (3 og 4). Plast som underlag er trolig ikke nok til & bevare hele kroppen (som ville gitt en
vurdering til dérlig (5 og 6)), men deler vil likevel ofte bevares. Dette viser at plast, selv bare som et
underlag for 4 hindre avrenning, ma unngas.

Det er ikke i dag lov & bruke kister med plast, og dette forbudet mé overholdes strengt for at
gravplassfunksjon skal ivaretas. Begravelsesbyraene har her et ansvar for kistene som brukes, og hva
som inkluderes i disse.

6.2.3 Tiltak

6.2.3.1 Kalking

Kalking er prosessen der brent kalk injiseres inn i ufullstendig nedbrutte rester. Dette er en kjemisk,
eksoterm reaksjon mellom kalk og vann. Varmen som utvikles smelter likvoks, slik at likvifiserte
blgtdeler kan drenere ut av graven og kun knokler ligger igjen. Hensikten med metoden er & dpne for
gjenbruk av graver der kiste med rester er konservert.

Resultatene fra de statistiske undersgkelsene er tvetydige. Kartleggingsundersgkelsen antyder at
kalking virker negativt for bade kiste og skjelett. Feltundersgkelsen antyder at nedbrytning av tekstiler
fremmes av kalking. Begge datasettene resulterte i ikke signifikante resultater for nedbrytning av
blgtdeler, det vil si, begge datasettene antyder at kalking ikke pavirker nedbrytningen. Alternativt kan
det bety at prosessen med & smelte likvoks har gitt blandede resultater, noen ganger vellykket, andre
ganger ikke. Feltobservasjonene statter dette, da det var atte kalkede graver av 73 i feltdatasettet, og av
de atte kalkede gravene var det fire med god, en med moderat og tre med dérlig nedbrytning av
blgtdeler. I gravkartleggingsundersgkelsen (kartleggingsdatasettet) var det ni kalkede graver av 59.
Alle de kalkede gravene var fra Trondheim. Alle var dominert av teksturen sand, da Trondheim bare
kalker plastgraver i sandjordsmonn (pers. komm. Trygve Jensen). Alle hadde godt nedbrutte blgtdeler,
men kalking og blgtdelenes nedbrytning hadde likevel ikke en signifikant samkorrelasjon. Dette kan
komme av en overvekt av god nedbrytning i de 59 observerte gravene (gravene som svarte «ja» eller
«nei» pa spersmal 24 om kalking), der 52 graver hadde god eller sveert god nedbrytning. Et storre
datasett vil kanskje kunne gi mer nyanserte resultater.

Det har veert to kalkningsmetoder i bruk. Terr kalk ble brukt frem til 2013, mens lesket kalk har blitt
brukt i tiden etter. I feltdatasettet var syv av atte graver kalket for 2013, sa dette resultatet reflekterer
forst og fremst metoden med terr kalking. Av de ni kalkede gravene i kartleggingsdatasettet var det
opplysninger om kalkningsar fra fire avdem, en i 2009, to i 2015 og en i 2016. Resultatene i dette

94 NIBIO RAPPORT 8 (97) 2022



studiet kommer derfor fra en blanding av graver med torr og lesket kalk. Videre studier av lesket kalk
vil kunne vise om den nye metoden alene gir signifikante resultater for kjemisk nedbrytning av
blgtdeler.

Kalking er brukt i noen fa kommuner i Norge som et HMS-tiltak p& plastgraver og i leirjordsmonn, for

a fjerne lukt og rester der det har blitt konservering, og for 4 kunne gjenbruke gravene. Det rapporteres
om forbedrede luktforhold i disse gravene, og at gravene kan gjenbrukes. Som HMS-tiltak virker kalk &
gjore forholdene bedre for graverne pa gravplassene.

6.2.3.2 Vanningsanlegg

Vanningsanlegg er tenkt som et tiltak for & forbedre grantanlegget pa gravplassene. Selv om vannet
som tilfores er ment & komme plantene til gode, er det mulig at ekstra vann samles i gravene under.
Vanningsanlegg var signifikant for skjelett, blotdeler og tekstil, med en positiv korrelasjon. Det vil si at
vanning assosieres med darligere nedbrytning. For tekstiler var det en sterk sammenheng, med en
sterk p-verdi. Overfladig, stagnert vann kan fore til oksygenfattige forhold. Vann brukt i
vanningsanlegget er renset og behandlet for & hindre bakterievekst, pA samme méte som springvann.
Begge disse faktorene kan tenkes 4 ha en negativ effekt pa nedbrytning. Samtidig er det sveert lite vann
som brukes i forhold til nedbgrsmengde, og i utgangspunktet tilfores bare s mye vann som ansees for
ngdvendig for grentanlegget. Det er derfor usikkert om vannet nar helt ned til kistedyp. I
kistegravsundersgkelsen var det kun Beerum som svarte «Ja» pd bruk av vanningsanlegg. Dersom
Barum hadde generelt noe darligere nedbrytning enn de andre kommunene pa sine gravplasser, som
resultatene fra feltundersgkelsen tilsier, kan dette ha gitt en indirekte korrelasjon mellom nedbrytning
og vanningsanlegg, uten at det foreligger noen klar drsakssammenheng. Det kan nevnes at Berum
hadde hoy andel leirjord og graven der med god nedbrytning var i tilforte masser av siltig mellomsand.
Samvariasjonen mellom vanningsanlegg og darligere nedbrytning er bare resultatene fra en studie, og
videre undersgkelser vil kreves for & avdekke om dette er en reell effekt. En skal derfor vaere forsiktig
med 4 tolke en arsakssammenheng basert pa denne undersgkelsen. Pa grunn av skjevheten i
materialet med at det bare er Baerum som bruker vanningsanlegg, kan det like gjerne vaere andre
faktorer enn vanningsanlegg knyttet til Beerum som er utslagsgivende.

6.2.3.3 Masseutskiftning

6.2.3.3.1 Massestabilitet

Masser som brukes til kistegraver krever en viss stabilitet for a fa trygge, rette gravvegger som ikke
kollapser for eller under gravlegging. I den hensikt er ofte massene pa nyanlagte gravplasser
komprimert, og det har veert gjort forsgk pa & lage teknisk egnede kistegravsmasser (Moe, 2011,
Stople, 2011). Dersom man bare tenker teknisk konstruksjon og fysisk stabilitet, kan man risikere at
massene, riktignok med godt stabile vegger, ikke opprettholder funksjonen om god nedbrytning.

Sand alene har lite stabilitet, fordi ingen krefter binder kornene sammen. Sand med et lite
finstoffinnhold vil kunne fungere bedre, da overflatespenning i leirpartiklene vil fungere som lim og
holde massene samlet, spesielt i vite perioder. Da det var finstoffinnhold ogsé i intervallet for godt
egnet tekstur, er det trolig mulig 4 finne masser som er driftsteknisk egnede, men som samtidig
opprettholder nedbrytningsfunksjon.

Rotter har en kjent funksjon av a binde jordsmonn. Der det er god rotutvikling giennom profilet vil
massene stabiliseres og holdes pé plass av rgttene.

6.2.3.3.2 Fyllmasser i graven

Det var flere tilfeller i felt av graver som fungerte som vannfelle og skapte lokale «badekar», med
vertikale lommer i jordsmonnet. Sterke kontraster i egenskaper mellom gravens veggmasser og
fyllmasser kan fore til denne effekten, fordi manglende sammenhengende poresystemer horisontalt gir
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mangelfull utveksling av luft og vann. Manglende kommunikasjon mellom fyllmasser og sideveggene,
hverken for ratter, vann eller luft, gjor at det heller ikke blir noen sammenhengende strukturutvikling.

Det er imidlertid en fare for at tiltak pa slike bassenggraver vil fare til mindre stabilitet i profilene, som
igjen er driftsteknisk negativt.

6.2.3.3.3 Full masseutskiftning

Det var flere eksempler i felt pa gravfelter anlagt i nyere tid, der funksjonen pa ny plass ikke var
tilfredsstillende, bide med hensyn pé nedbrytning, driftsteknisk, eller begge deler.

Der det gjennomferes full masseutskiftning eller en heving av terreng ved 4 ta inn nye masser, ma man
sorge for at massene som tas inn er egnet, blir behandlet riktig gjennom anleggsfasen for & ivareta de
gode egenskapene, og at egnede masser brukes i hele gravdybden.

Komprimering, mangelfull blanding av masser (selv masser som lett lot seg blande), og bruk av
uegnede masser har blitt identifisert i flere tilfeller.

6.2.4 Sjikt

6.2.4.1 Sjiktgrense

Bade kartleggingsundersgkelse og feltundersgkelse hadde en signifikant verdi for sjiktgrenser i
undergrunnsjord, henholdsvis for tekstil og blgtdeler. Mens korrelasjonen med tekstil var negativ, slik
at skarpere sjiktgrenser var forbundet med bedre nedbrytning, var korrelasjonen med blgtdeler
positiv, slik at gradvis til ingen sjiktgrenser var korrelert med god nedbrytning. Alle de andre testene
for sjiktgrense kom ut som ikke signifikante, som betyr at det ikke er noe grunnlag for a si at
sjiktgrense i seg selv pavirker eller samvarierer med nedbrytning.

6.2.4.2 Jordsmonns-hovedtype

Sjikt ble i felt klassifisert etter grad av jordsmonnutvikling. Moldinnhold, strukturutvikling, retter og
bioturbasjon er alle med pa & pavirke jordsmonnutvikling, og kan brukes til & identifisere sjikt i felt. I
tillegg ble sjikt identifisert via basisfarge og fargeflekker.

A-sjikt er definert som topplag med jordsmonnutvikling, gjerne med grynstruktur (ekskrementer fra
jordorganismer) og hgyt moldinnhold, dannet over tid fra & veere det gverste laget i profilet.

B-sjikt er definert som jord med lavt moldinnhold, men som har undergatt en jordsmonnutvikling. B-
sjikt har gjerne en strukturutvikling der jordpartiklene er bundet i aggregater (korn, blokk, prismer,
plate). B-sjikt kan ofte gjenkjennes pa smuldrende struktur. Det gir gjerne ratter i slike sjikt, og
transport av vann og luft er god.

C-sjikt er definert som jord der det har foregétt liten eller ingen jordsmonnutvikling. Massene har
svaert mangelfull til ingen struktur, strukturlgse enkeltkorn til massiv, avhengig av om det er sand eller
leire som dominerer tekstur. Det er fa til ingen ratter i C-sjikt, og heller enn ganger fra levende
organismer, kan man finne sprekkesystemer for vann. Massive C-sjikt av leire vil ikke smuldre, men
komme ut i kakete, store klumper som er svaert vanskelig 4 hdndtere, som er sveert harde nar de tarker,
og sveert gjormete nar de er vite.

Det var flere observasjoner av C-sjikt som forseglende lag over kiste, assosiert med darlig nedbrytning
og sveert intakte rester. Jordsmonns-hovedtype var signifikant for blgtdeler og kiste, som svakt
hentyder til effekten av C-sjikts leirjord pa kiste med innhold.
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6.2.5 Beplantning

6.2.5.1 Dryppsone

Dryppsone fra treer ble undersgkt i kartleggingsdatasettet, men fikk kun en svakt signifikant variabel.
Man kan ikke utelukke at dryppsone har en negativ effekt pa nedbrytning av blgtdeler, men det er ikke
mulig & si noe konkluderende fra denne studien. Siden dryppsone ikke ble inkludert i feltdatasettet, og
den signifikante p-verdien i kartleggingsdatasettet ikke passerte Bonferoni-testen, bar denne ikke
vektlegges uten videre studier.

6.2.5.2 Rogtter

Rotdybde var signifikant kun for kiste og kun i feltdatasettet. Det er derfor ikke grunnlag i studiet til &
si at rotdybde har en signifikant effekt pa nedbrytning.

Tilstedevearelsen av grove rotter under A-sjiktet, i undergrunnsjorden, var signifikant for bade kiste og
blgtdeler. Selv om det er svake signifikante sammenhenger, styrkes de ved at flere ble signifikante. Det
er altsd en antydning til at grove retter har en positiv effekt pa nedbrytning.

I felt observerte vi flere
graver som var sterkt
pavirket av ratter. Det var, pa
flere gravplasser, graver der
grove rotter gikk helt ned til
kistelokket, og der
nedbrytning av innhold, iser
blotdeler, var svaert god.
Rotter kunne se ut til &
forsvinne ned mot
kistedybde, bare for & dukke
opp igjen i tette matter der
kiste med innhold har vert
(Figur 29). Disse gravene var
alle tarre, alle godt nedbrutt.
Det kan vaere at grove ratter i ! ( ) h

dybden korreleres med gode . VT S aat = e 1 2
jordegenskaper, og at en
korrelasjon mot nedbrytning
i seg selv ikke har en
arsakssammenheng. Feltobservasjonene er likevel indikatorer pd en sammenheng, og at grove, dype
rotter er positivt for nedbrytning av blgtdeler.

Figur 29: Tett matte av rgtter i kistedybde. Det var ogsa svaert god
rotutvikling av grove rgtter i gvre sjikt.

6.2.6 Farge

6.2.6.1 Basisfarge

Basisfarge-tone er en skala fra rodt til gult til gratt. Redere farger indikerer i hovedsak en bedre tilgang
til oksygen, da oksidert jern (Jern(III)) er rodt. Det kan ogsa veere en indikasjon pa jordliv og biologisk
aktivitet. Gulere farger gar gjerne over i gratt nedover i et profil, ettersom jorddybden gker. Gra farger
er gjerne en indikasjon pé et oksygenfattig miljo. Basisfarge-tone var signifikant for bade kiste og
blotdeler, med en sterk signifikans pa sistnevnte. Graere farger var assosiert med darligere
nedbrytning. Fargetone kan derfor trolig brukes som en indikator i felt pd nedbrytningsgrad, og kan gi
gravplassarbeiderne en formening om hva som er sannsynlig & finne nir de apner gamle graver. Farge
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i seg selv skaper ikke god eller darlig nedbrytning, men kan gi en indikasjon p& om jorden er egnet, og
ved hvilket dyp det ikke lenger er tilgang pa oksygen. Dette kan brukes ved fremtidige gravlegginger,
og ogsa ved anleggelse av nye gravfelt og gravplasser.

Basisfarge-value er en skala som sier noe om hvor merkt eller lyst et jordsmonn er. Mgrkere
jordsmonn er et tegn pad organisk materiale, samt jordliv. Lysere farger kan veare et tegn pa lite
organisk materiale i jorden. Da organisk materiale er naringen til planter og jordliv, er dette viktig for
et aktivt jordsmonn. Basisfarge-value hadde signifikant verdi for kiste, men da variabelen ikke var
signifikant for andre responsvariabler, er det ikke grunnlag for 4 si at lysere eller morkere farger
korrelerer med nedbrytning. Denne variabelen kan da heller ikke brukes til & indikere nedbrytning av
kiste med innhold.

6.2.6.2 Fargeflekker

Fargeflekker er tegn pa vekselvis reduserende og oksiderende forhold pé grunn av fluktuerende
vannstand. Der det er tidvis reduserende forhold hgyt oppe i graven, er det ganske sikkert reduserende
forhold pa kistedyp ogs4, og trolig enda hyppigere enn i de gvre lagene. Reduserende forhold kommer
av mangel pa oksygen, som er en forutsetning for nedbrytning av blgtdeler. Mangel pa oksygen kan
ogsa forarsake dannelsen av likvoks, som hindrer nedbrytning ytterligere.

Tre av fire fargeflekkvariabler ga signifikante resultater pa tvers av datasett: Fargeflekker observert,
samt fargeflekker i gvre og nedre sjikt. Sammen tyder de pa at fargeflekker korrelerer med darlig
nedbrytning, slik som forventet fra tidligere kunnskap. Spesielt fargeflekker i gvre sjikt, som var
signifikant for alle rester utenom tekstil, og som hadde sterk korrelasjon med blatdeler, er trolig en
god indikator. Dersom man observerer fargeflekker hgyt i profilet, er det grunn til & forvente at
nedbrytning vil vaere ufullstendig i graven. Blgtdeler hadde dessuten signifikant verdi pa alle tre
variablene. Blgtdeler blir derfor trolig enda sterkere pavirket av oksygenmangel enn de andre restene, i
form av for eksempel dannelsen av konserverende likvoks. Jordsmonn med fargeflekker vil altsd ha en
gkt sannsynlighet for darlig nedbrytning. Dette kan brukes til & vurdere egnethet av massene for
kistegravformal. Fargeflekker kan ogsé avdekke problemer med ufullstendig drenering og forhgyede
grunnvannstander. Da grunnvann etter Gravplassforskriften §8. skal holdes minst 30 cm under
kistebunn til enhver tid, kan fargeflekker avdekke om dette falges, og hvilke felter som vil trenge
ytterligere tiltak i form av drenering eller terrenghevning for & overholde denne forskriften.

6.2.7 Handtering

6.2.7.1 Robusthet

Robusthet som masseegenskap er et méal pa hvor godt aggregater (strukturer i jorden) téler eller gir
etter for trykk. Robusthet sier noe om strukturutvikling, men ogsia om hvor harde og faste massene er,
som har betydning for hindtering. Harde masser er vanskeligere 4 grave i, og vanskeligere for ratter &
trenge gjennom. Lase og skjere masser vil lettere handteres, og skape bedre forhold for dyp
rotutvikling, samt transport av vann og luft. Vi sé eksempler i felt pa at jorden var svert lgs der grove
rotter vokste gjennom, mens det i samme profil kunne vaere hardpakket jord utenfor omradet der
rottene sluttet. Robusthet korrelerte med nedbrytning av kiste og blgtdeler, der lgse masser var
assosiert med bedre nedbrytning.

6.2.7.2 Plastisitet og klebrighet
Plastisitet er et mal pa hvor godt jord lar seg forme, for eksempel i form av band eller tréder, for den
brekker. Plastisitet korrelerte med nedbrytning av blgtdeler.

Klebrighet er et méil p4 massenes evne til 4 klebre seg fast eller lgsne fra andre objekter. Klebrighet
hadde en sterk korrelasjon med blgtdeler.
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Sterkt plastiske og klebrige masser er et tegn pa hayt leirinnhold, og kan brukes pé & vurdere tekstur i
felt. Slike masser er ofte ogsa mye vanskeligere & hndtere. Som A eller B-sjiktsmasser med god
strukturutvikling kan de smuldre og ha gode poresystemer, men jo dypere de ligger, og jo mindre
jordsmonnsutvikling, jo mer massive vil de veere. De kommer gjerne ut som sterre klumper, er
gjormete nar de blir véte, og sveert harde (som sement) nar de torker. Og om de har god
strukturutvikling og god funksjon in situ, er dette lett & gdelegge ved handtering. Strukturer oppleses
lett ved rystelser nar de er véte, og massene kan degradere til en grotete eller suppeaktig substans. Om
dette skjer, er strukturer og poresystemer borte for alltid. Slike masser er derfor sveert utfordrende a
jobbe med, og bor unngas, spesielt i vaite omrader, ved oppbygning av nye felt og gravplasser.

Det er en antydning i datasettet til at plastiske og klebrige masser korrelerer med darlig nedbrytning,
som er logisk da de ofte innebarer massive masser, darlig utviklede poresystemer, og i verste fall en
forsegling av kiste med innhold.

Sammen med robusthet, er plastisitet og klebrighet sterke indikatorer pa at massenes egenskaper
pavirker nedbrytning av blgtdeler negativt.

6.2.8 Struktur

6.2.8.1 Struktur —leire vs. sand

Mal pé strukturutvikling som ikke tok hensyn til tekstur var ikke signifikante. Variabelen som kun
sjekket for massivt leirjordsmonn kom ut som signifikant for blgtdeler, slik at massiv leire var
assosiert med darlig nedbrytning.

I sandjordsmonn er det trolig ikke et problem om strukturutviklingen er svak eller fravaerende i nedre
sjikt, fordi strukturles sand fortsatt vil inneholde makroporer for transport av vann og luft. For leirjord
er trolig strukturutvikling sveert viktig. Massiv leirjord virker forseglende, og vil begrense nedbrytning
av blgtdeler. Dette resultatet stgttes av de signifikante verdiene av robusthet, plastisitet og klebrighet.

6.2.8.2 Komprimering

Til tross for at komprimering ikke var utslagsgivende pa de statistiske undersgkelsene, er det trolig
ikke lurt & komprimere gravjordsmasser. Fra andre fagfelt vet vi at komprimering forringer
jordegenskaper som poresystemer og struktur, og hindrer rotutvikling. Komprimering forringer
dermed transport av vann og luft gjennom jorden. Siden struktur og jordegenskaper som robusthet
kom ut som signifikant i de statistiske undersgkelsene, ber man legge til rette for & ivareta
jordstruktur. Det var ogsa tegn til at graver med lgse masser som gravfyll, men med harde,
komprimerte masser i veggene, hadde problemer med vann, tendenser til badekar, og dermed
darligere nedbrutte blgtdeler.

Sa langt det lar seg gjore ber man unnga komprimering av masser som skal brukes til kistegravjord,
béde under konstruksjon og utbygging av gravfelter. Samtidig ma det legges til rette for massestabilitet
under oppbygging av gravfelt og gravplasser, slik at gravveggene ikke raser ut. Grad av komprimering
ber minimeres.

Fra andre jordflyttingsprosjekter er det gjort gode erfaringer med bruk av beltegdende gravemaskin i
héndtering og utlegging av masser. Der har det veert fokus pa handtering av isar leir- og siltmasser
kun i terr og svakt fuktig tilstand, og ingen kjering direkte pd massene. Massene har fatt sette seg
naturlig, og resultatet har veert bra. Man har fraradet bruken av valser og bulldoser til & planere ut
massene, da dette ogsa forer til betydelig komprimering. Med denne metoden, da massene settes
naturlig, kan de trenge noe lenger tid for de er klare for bruk. Gevinsten er et bedre jordsmonn og
bedre funksjon nér omradet tas i bruk.
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6.2.9 Tekstur

Statistiske analyser viser en signifikant ssmmenheng mellom tekstur og nedbrytning, spesielt med
hensyn pa blgtdeler. Sveert mange variabler for tekstur ble testet i datasettene, elleve totalt, og alle
hadde minst en signifikant p-verdi for en responsvariabel. Noen hadde flere. Atte av de elleve
variablene ble signifikante for blgtdeler. Selv om man forventer en viss samvariasjon mellom variabler
av samme type, er det godt grunnlag i datasettet til a si at tekstur pavirker nedbrytning, og at godt
nedbrutte blgtdeler assosieres med sand og grus.

En visualisering av sammenhengen mellom teksturklasser og nedbrytning er illustrert i Figur 30, som
viser en svak trend for gkende leirinnhold, synkende sandinnhold og synkende grusinnhold med
darligere nedbrytning, via gjennomsnittlige verdier av disse i enhver nedbrytningsklasse. Ogsa
siltinnhold gker svakt med darligere nedbrytning, men er generelt jevnere. Silt er & finne i mange typer
jordsmonn. Sand og leire speiler hverandre nesten perfekt, som viser at det gjerne er den ene eller den
andre som dominerer i massene. Det er interessant & merke seg at for den darligste
nedbrytningsklassen reverseres trendene for sand og leire. Dette kan vaere et uttrykk for at svaert darlig
nedbrytning ogsa kan forekomme i sandjord, seerlig hvis dreneringen pa gravplassen ikke fungerer.

Gj. sn. kornsterrelsesfordeling for nedbrytningsklasser
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Figur 30: Gjennomsnittlig kornstgrrelsesfordeling innen nedbrytningsgrader for blgtdeler.

Kornfordelingskurver sortert pa nedbrytning av blgtdeler viser at god nedbrytning assosieres med et
kornfordelingsintervall, et hypotetisk «ideal» for tekstur (Figur 31). Resultatene kan tyde pé at
kistegravsmasser bar ha en tekstur i dette intervallet, som en generell forutsetning for god
nedbrytning.
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Figur 31: Kornfordelingskurver som indikerer ideelt intervall for tekstur, for god nedbrytning av blgtdeler.

Ifolge dette intervallet burde massene ligge mellom grovsand og lettleire. Mengden sand i en
kistegravjord ber utgjere minst 50% av kornsterrelsesfraksjonen, der 28-45 % av totalt volum er
middels sand. Volumet grov sand burde ikke overstige ca. 40 %, og da bare vere en si hgy andel
dersom det er sveert lite finstoff i massen (leire og silt utgjer maksimalt ca. 15 % av kornfordelingen).
Grunnen til dette er at leir- og siltpartikler legger seg inni porene i grovsanden og gjor massen tett.
Lettleire defineres med et leirinnhold pé 10 til 25 %. men ifglge kornfordelingskurvens idealintervall,
bar ikke leirprosent i massen overskride 15 %. Grusfraksjonen er ikke inkludert i denne utregningen.
Anbefalingene angitt i Figur 31 dekker fullt ut omradet som er angitt for egnet til anleggsjord i henhold
til NS 3420K (Standard Norge 2022), men for kistegravjord kan ogsa mer sortert sand (mellomsand
og i noen grad grovsand) fungere godt.

Kornfordelingskurvene for dérlig nedbrytning viser imidlertid at selv nar man er innenfor dette
idealet, kan nedbrytningen likevel stoppe opp, og man far utviklet likvoks.

En masse med tekstur innen dette idealintervallet er derfor kanskje en forutsetning for god
nedbrytning, men det er ikke nok for & sikre gravfunksjon. Det kan vaere mange mulige arsaker til at
nedbrytningen blir dérlig, selv nar massene er innenfor idealintervallet for tekstur. Det er tydelig at
flere faktorer ma pa plass for & sikre en god nedbrytning av blgtdeler.

6.2.10Drenering

Flere av undersgkelsene i felt antydet at darlig drenering var skyld i mangelfull nedbrytning.

6.2.10.1 Stagnert vann

Stagnert vann pa grunn av manglende drenering ble observert mange ganger i felt. Dette var trolig
arsaken til mange av tilfellene av darlig nedbrytning, ogsé i jordsmonn med god tekstur. En god,
selvdrenerende tekstur hjelper ikke dersom noe hindrer vannet i 8 komme ut av gravfeltet. Slike
hindringer kan vaere fysiske sperrer i fallretning, som trolig var tilfelle pd noen av feltene i Bergen.
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Stagnert vann kan ogsa forekomme i masser som krever et drenssystem for ikke & forsumpes, da
naturlig drenering ikke kan holde tritt med vanntilfersel fra nedber og tilsig. Slike masser er ofte rike
pé leire og/eller silt.

Tette/massive leirmasser tillater lite lufttransport, og ogsa vanntransport begrenses til eventuelle
sprekker. Det er vanlig at slike masser, om de forst blir vite, ikke tarker opp og i stedet danner
stagnosoler, jordsmonn med stagnert vann. Siden teksturen er sipass finkornet med et hoyt
leirinnhold, blir vann holdt i massene via vannets egen ladning og en svak binding til leirmolekylene,
som har en overflateladning. Vanntransport foregér ved overfering av vann fra partikkel til partikkel
via kapillaerkrefter. Drensmasser er derimot gjerne sand eller grus, som transporterer vann via
gravitasjon, og hvor hvert enkeltkorn ikke har den overflatespenningen som trengs for & overfare vann
med kapilleerkrefter. Sand og leire mot hverandre kommuniserer derfor ikke, og leiren, som far vann
ovenfra, slipper ikke vann ned i drensmassene. Leiren kan derfor veere vannmettet mens sanden er
torr. Dette kan fore til stagnert vann i kistegravsmassene, og viser betydningen av & ha drensmasser og
kistegravsmasser med en glidende teksturovergang, slik at vann kan overfores fra jord til drenssystem.

Effekten av «badekarsgraver» ble observert flere ganger i felt, iseer i Stavanger. En sterk kontrast
mellom gravvegger og fyllmasser kan skape denne effekten, som kan forsterkes av manglende
drenering pa feltet. Vann kan lett samles i graver dersom dreneringen ikke er god nok, da gravene
utgjor et tomrom i jordsmonnet som venter pa & fylles. Nar s gravene er fylt med vann, kreves det en
god drenering i jordsmonn og anlegg for a fjerne det og fa en torr grav igjen. Blir vannet liggende i
graven, blir oksygenet brukt opp, og anoksiske forhold vil fore til dannelse av likvoks.

6.2.10.2 Kontaktdrenering

Grav 4 i Beerum demonstrerer hvordan det kan gi dersom dreneringssystemet ikke legges med en
helhetlig plan. I dette feltet ble drenssystemet lagt for dypt, og kistegravsmassene som ble brukt var
rike pé leire, mellomleire og siltig mellomleire, som alene ikke overferer vann til grove masser som
sand og grus. Gravene i dette feltet ble lagt dypt nok til 8 komme til drenssystemet, noen ganger i
dobbel kistedybde, og ble lagt i forseglende masser. Dette har resultert i darlig nedbrytning. I Baeerum

grav 4 var jorden overmettet pa vann i 130 cm dybde, og kontaktdreneringen var pa ca. 140-150 cm
dybde.

Kontaktdrenering i seg selv er altsd ikke nok. Man m4 sgrge for at drenssystemet tilpasses terrenget,
tekstur og gravdybde. Kistegravsmassene som brukes ma kunne kommunisere med drenssystemet,
slik at vann ikke henger igjen i jordmassene, men transporteres ut med drenssystemet, i henhold til
intensjonen med et drenssystem. Da drenssystemer baserer seg pa gravitasjon, ma jordmasser mot
drenssystem domineres av sand, potensielt med iblandet grus, for & effektivt kunne slippe vannet ned i
drensmassene. For 4 fa en best mulig drenering burde kistegravsmassene vare selvdrenerende, og
drensystemet skal kun sgrge for en forbedret og raskere vannvei ut av feltet. Prinsippet om at massene
skulle veere selvdrenerende ligger til grunn for den anbefalte kornfordelingen for anleggsjord som er
angitt i NS 3420K, og som dekkes av anbefalingene i Figur 31.

6.2.11Kjemiske egenskaper

Mange variabler for diverse naeringsstoffer i jord korrelerte med blgtdeler, slik at gkt forekomst av
blotdeler samvarierte med gkte mengder neeringsstoffer i omkringliggende jord. Det er mulig at
naringsstoffer fra godt nedbrutte blgtdeler ble fraktet ut i omkringliggende jordsmonn og brukt opp
av organismer i lgpet av fredningstiden pa 20 &r, slik at det ved provetakingstidspunkt var lite igjen. I
graver med intakte blgtdeler, er det derimot mulig at denne transporten til omkringliggende
jordsmonn er aktiv i dag, som ferer til gkte verdier av disse naringsstoffene i jorden.

En alternativ forklaring er at jordsmonn med gkte mengder neringsstoffer skaper darligere
nedbrytning av blgtdeler. Det er derimot ingenting i litteratur eller empirisk kunnskap som stgtter
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denne tolkningen, og den er konter-intuitiv, da gkt bakterieliv i jordsmonn, som felge av gkt
neringstilgang, burde virke positivt pa nedbrytning.

6.2.11.1 Syrelgselig kalium

Syrelgselig kalium er kalium som er tettere bundet til jordpartiklene, og som ikke er like lett
tilgjengelig for planter og andre organismer, i motsetning til K-AL, som er mer opplest i jordvaesken
eller lett bundet til partikler. Syrelgselig kalium hadde en signifikant korrelasjon med kiste og
blatdeler, og sterkt korrelert med sistnevnte.

Nivaet av syrelgselig kalium er normalt korrelert med forvitringsgraden av jorda, og hgye niva av
syrelgselig kalium indikerer dermed jord med lite kjemisk forvitring. Dessuten er niviet av syrelgselig
kalium vanligvis hgyere i leirjord enn i sand- og siltjord.

Dérlig nedbrytning ser ut til 4 veere assosiert med okte nivéer av syrelgselig kalium i jord. Arsaken kan
vaere den samme som nevnt over, at blgtdeler forst og fremst pavirker omkringliggende jord med
neeringsstoffer mens de er til stede, og at neaeringsstoffer i ettertid blir brukt opp, slik at det ikke lenger
er forhgyede verdier i jorden nér nedbrytning er fullkommen og fredningstiden har gatt ut. Det kan
ogsa hende at naeringsstoffene er tett assosiert med tekstur og jord som i utgangspunktet er lite
kjemisk forvitret. Leirjordsmonn vil holde bedre pa naringsstoffene enn sandige jordsmonn. Og
tekstur er, som vist tidligere, signifikant for nedbrytning av blgtdeler.

6.2.12Annet

Mange arsaker kan fgre til drlig nedbrytning, som ikke ble undersgkt i dette prosjektet. Disse
faktorene har blitt neyere undersgkt i tidligere studier (oppsummert i Fielder & Graw, 2003).

6.2.12.1 Avdgde

Alder, kjonn og fettprosent pa avdede kan virke inn, fordi det pavirker mulighetene for & danne likvoks
(likvoks dannes fra fettvev). Medisinering (som cellegift og antibiotika) ved ded kan ogsa pavirke, ved
& forhindre biologisk aktivitet.

6.2.12.2 Arstid

Siden nedbrytning bremses opp ved ca. 4°C, og nedbrytningen er storst de forste manedene, kan
begravelse pa vinterstid hemme igangsettelse av nedbrytningen, og dermed stagnere hele prosessen.

Denne typen faktorer er ikke mulig 4 endre. Siden det er mange faktorer vi ikke kan kontrollere, blir
det ekstra viktig at de faktorene som kan pavirkes blir optimalisert s& mye som mulig.

6.2.12.3 Kistemateriale

Det ble ikke tatt prgver av kisterester i dette studiet, men Weinig (1958) og Weinzierl & Waldmann
(2002) viste at nedbrytning av kiste pdvirkes av kistemateriale, slik at for eksempel eik brytes ned
tregere enn furu. Det er derfor muligheter for & forbedre nedbrytning ved & produsere kister som er
egnet for formaélet.

Stopte handtak og polyesterhandtak ble brukt pa kister tidligere, og kan i seg selv gi en indikasjon pa
alder og kistens kvalitet. Treh&ndtak brukes gjerne i dag.

6.2.12.4 Tekstilmateriale

Det ble ofte observert tekstiler sammen med blgtdeler. Tekstiler ble forsgkt identifisert i felt, som kleer,
kisteklede, liksvep, og materiale. Da alt materiale skulle forbli i graven de kom fra, ble ikke tekstiler
sendt til analyse for identifikasjon. Mange av tekstilene som ble observert, ble antatt 4 vere syntetiske
stoffer av forskjellige slag. Ofte ble tekstilene funnet sammen med blgtdeler, og gjerne likvoks.
Syntetiske stoffers pavirkning pa nedbrytning har blitt undersgkt i tidligere, eksperimentelle studier,
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og er vist & ha en negativ effekt (Fielder & Graw (2003), basert pa Aeschlimann (2002); Forbes et al.,
2005b). Det er derimot uvisst om de har fordrsaket utvikling av likvoks i gravene med darlig
nedbrytning, eller om de har forsterket et eksisterende problem. Dette fordi vi ikke vet om det var
syntetiske stoffer ved gravlegging i de gravene der dette ikke ble observert. Pa plasser med god
nedbrytning kan de syntetiske stoffene ha blitt brutt ned sammen med da andre restene, slik at de ikke
kunne observeres. Intakte syntetiske blonderemser forekommer imidlertid i mange graver som ellers
har god nedbrytning, som kan vare en indikasjon pa at de resterende tekstilene var naturlige stoffer
som lot seg bryte med.

Samvariasjon mellom tekstiler og blgtdeler, som vist i «Samvariasjon responsvariabler», kan tyde pa
en drsakssammenheng. Dette styrker hypotesen om at tekstiler forverrer nedbrytning av blgtdeler.

6.3 Tiltak

6.3.1 Fredningstid

Som de statistiske resultatene viser, med mindre det er tekstiler man gnsker & bli kvitt, har det lite
eller ingen hensikt 4 utvide fredningstiden pa felter der nedbrytning har stoppet opp. Uten andre
forbedrende tiltak, bar felter med darlig nedbrytning stenges for kistegravlegging, slik det er dpning i
regelverket for & gjore (Gravferdsforskriften § 5). I de tilfeller der det er fluktuerende
nedbrytningsforhold, og gravens innhold er delvis nedbrutt etter 20 ar, kan det ha en effekt 4 gke
fredningstiden til 40 &r. Dersom problemet vedvarer etter 40 ars fredningstid har utlept, og det ikke er
mulig 4 gjennomfare tiltak for & forbedre nedbrytningsforhold, bar gravfeltet stenges for
kistegravlegging. Slike felter kan brukes videre til urnegravlegging.

6.3.2 Beplantning

Der det er beplantning og dype rotter, vil det ofte forekomme et rotteppe i kistedybde, der rotter har
funnet veien inn i kiste (Figur 29). Jorden er ofte lgs rundt ratter, som indikerer gode poresystemer og
god transport av vann og luft nedover i profilet. I graver med ratter, spesielt der rgttene har kommet
helt ned til og inn i kiste, er det ofte bare knokler igjen, og graven er torr.
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Flere gravplassarbeidere meddeler at
nedbrytningen er god der gravene ligger neer
treer, selv pa plasser med ellers dérlig
nedbrytning. Det er gammel kunnskap at
treer er gunstige pa gravplassene. Samtidig er
det tilfeller av at traer ble fjernet fra vate felter
for & forenkle gravplassdrift, bare for &
oppdage at vannproblematikken ble svaert
mye verre nar traerne ikke lenger trakk opp
vann. Fra gamle dager er det trolig mange
felter som ble beplantet med treer for &
forbedre vanntilstanden pa feltene. Traer
har en funksjon ikke bare i
sammenheng med jordsmonn og
nedbrytning, men for a forhindre
hengende vann og forsumpning pa
feltene. Det er verdt a fremme
beplantning i moderne gravplassdrift
(Figur 32).

Traer og busker som plantes som tiltak mot
hengende vann, for forbedret jordkvalitet og
for bedre nedbrytning, vil ha en praktisk
funksjon fremfor en estetisk. Traer bor likevel
plantes slik at disse to hensynene gér hand i
hénd. Treer som skades i drift (for eksempel
at rottene skades og treet dor), mé fjernes og
helst erstattes.

Figur 32: Treer plantet som erstatning for gravminner i
Bispebjerg, Danmark. Foto: Ase Skrgvset.

Tiltakstreer burde ha disse egenskapene:
e Vokse raskt

e Dype rotter

e Rotter bor tile vann

Bjork trives ikke i vann, og har grunne rotter pa felter med hey vannstand. Selv om erfaring tilsier at
de hjelper pa hengende vann i gvre masser, har de trolig liten pavirkning pa nedbrytning.

Stavanger har hatt god effekt av dype, grove ratter i graver fra platanlenn, barlind (taxus — selv om
denne er saktevoksende), alm og sypress. Grgnnor har mange rgtter som taler forstyrret og vét jord
(White, 2005), og har derfor egenskaper som passer til formalet. Planter pd Fremmedartslisten, som
platanlgnn og grennor, bgr av naturmangfoldhensyn ikke brukes. Man bar derfor finne traer og busker
med tilsvarende egenskaper, men som ogsa hgrer hjemme i norsk natur.

Spisslgnn, som forekommer naturlig i Norge, vokser raskt, og kan vare et alternativ til platanlgnn.

En utfordring med trer er at de er i veien for fremkommelighet med maskiner, samtidig som kvist og
lov skaper ekstra arbeid i drift av gravplassen. Noen steder lgses dette ved 4 la gressklipperen knuse
lovet og la det ligge, slik at det kan bli mat for meitemark. Dette er et godt tiltak med hensyn pa
jordforbedring i topplagsmassene og grontanlegget.

Kvistet treverk kan brukes i grantanlegg til et sirkuleert system. Bjork egner seg lite i disse tilfeller, da
dette treverket er seigt.
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Hvordan beplantning gjennomferes pa hver enkel gravplass vil veere opp til gravplassforvalterne, og
begrenses av gravplassmyndigheten, lokale gravplassforskrifter, og etterlattes gnsker. Beplantning kan
utgjore en endring i gravplassens estetiske uttrykk, og vil i disse tilfeller veere soknadspliktig etter
gravplassloven.

Traer kan plantes regelmessig utenfor og mellom graver, og i soner mellom gravrekker og gravfelter,
eller i soner med naturlig vegetasjon. Dersom man skal plante innad i feltene, m& graven veere ute av
feste, eller det ma vare i samarbeid med etterlatte.

Beplanting med tanke pa forbedret nedbrytning og som jordforbedringstiltak bgr vaere en del
gravplassplanen og gravplassens landskapsarkitektoniske utforming ved etablering av gravplass. Gamle
gravplasser mé ta hensyn til gravplassens og feltenes eksisterende estetiske uttrykk, samt ivareta
gravplassens funksjon som sergeplass for etterlatte.

6.3.3 Drenering

Selv med selvdrenerende masser vertikalt, m& man serge for at vannet ogsa har en horisontal
transport ut av omradet. Et system som baserer seg pa at vannet skal sige ut av omradet naturlig er
sérbart for perioder med store nedbgrsmengder.

Under kistegravsmassene bar det alltid ligge et drenerende lag som kan transportere vannet bort fra
graven, og ut av feltet. Disse massene bgr veare grovere enn kistegravsmassene, men ikke sa grove at
kistegravsmassene renner ned og fyller porene i drenslaget. Dessuten mé jordmassene og
drensmassene begge kunne transportere vann via gravitasjon, slik at jordmassene slipper vannet til
drensmassene. Grov sand til fin grus, fraksjon 2-4 mm, vil oppfylle disse betingelsene, mens grovere
masser (fraksjoner pa 2-6, 2-8 mm), selv om de lar seg bruke, fortere vil kunne tettes av finpartikler
fra lagene over.

Avskjaeringsgrofter i overkant av felt kan hindre tilsig av vann pa feltene, og grefter i underkant av
feltene kan sgrge for at vannet transporteres raskt ut, spesielt i kombinasjon med systemer som ogsa
strekker seg inn i feltet.

For & sikre god drenering pé feltene er det altsa viktig med en helhetlig dreneringsplan:
Kistegravsmasser med naturlig god drenering, selvdrenerende masser som leder vann ut av graven og
til et drenssystem. Drenssystemet skal deretter frakte vannet effektivt ut av feltet.

6.3.4 Kalking

Metoden med lesket kalk kan &pne for gjenbruk av graver der rester er konservert som likvoks. Der
plast er arsaken til darlig nedbrytning, kan kalk &dpne for gjenbruk av graven i fremtiden. Der
leirjordsmonn eller drenering er arsaken til darlig nedbrytning, kan kalking kun fungere som en
engangslgsning, da metoden ikke endrer grunnforholdene som farte til konserverte rester i
utgangspunktet.

6.3.5 Tilfgrsel av kompost/bakteriekultur i grav

Effekten av & tilfore kompost eller bakteriekultur i kiste for gravlegging er ikke undersgkt i dette
studiet, men foreslatt som mulig tiltak i fremtiden. Videre studier vil kunne undersgke effekten av et
slikt tiltak. Kompost vil imidlertid bare fungere godt med tilstrekkelig oksygentilgang.
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7 Konklusjon og nye anbefalinger

De signifikante variablene avdekket i dette studiet er trolig gjeldende, men ikke ekskluderende, for all
nedbrytning. Det kan vere variabler som pavirker nedbrytning som ikke er fanget opp i dette studiet.
Det var for eksempel ikke nok variasjon i arlig temperatur og nedbgr til 4 finne en sterk korrelasjon
med nedbrytning, men om man inkluderer mer ekstreme ytterpunkter i datasettene, vil man potensielt
kunne finne slike sammenhenger.

Da nedbrytning ser ut til & veere mindre pavirket av nedbgrsmengde og klimasoner enn antatt, vil
trolig konklusjoner og anbefalinger basert pa resultatene vere gjeldende ogsa utenfor omrader dekket
i prosjektene. Det er grunn til & tro at alle kommuner i Norge med lignende klima som Bergen, Berum,
Oslo, Sandnes, Stavanger og Trondheim (arsnedbgr mellom 836-2495 mm, og middeltemperatur
mellom 5,0 og 8,4°C) vil kunne bruke disse anbefalingene til 4 forbedre nedbrytningsprosessen pa sine
gravplasser.

7.1 Anleggelse av nye felter og gravplasser

Ved anleggelse av nye felter og gravplasser er det best om man velger ut omréder som i
utgangspunktet er egnet med hensyn pa jordsmonn, drenering og terreng. Det ma gjgres en vurdering
av om stedegne masser er egnet for kistegraver, slik at egnede naturlige masser kan brukes videre pa
gravplassen. Det er svert viktig 4 ivareta et langsiktig perspektiv gjennom anleggsfasen. En vellykket
gravplass skal kunne benyttes med ivaretatt funksjon i mange generasjoner — mange hundre ar —
fremover, og i dette perspektivet betyr noen maneder fra eller til lite. Et halvt ar ekstra kan derimot
veaere avgjorende for gravplassens funksjon i de neste hundre &rene, dersom man gjor et ordentlig
arbeid i anleggelsen og jobber under laglige forhold. I laglige forhold ligger at massene kun handteres i
svakt fuktig til terr tilstand, og at maskiner som skal kjore utenfor anleggsveier tilpasses grunnens
baereevne. Arbeid med avtagning og utleggelse av masser bar gjores med beltegidende gravemaskin, der
maskinens tyngde tilpasses bakkens fuktighetsforhold. Massene bgr i storst mulig grad fa sette seg
naturlig. En ma derfor beregne en tilstrekkelig overhgyde ved utlegging av masser, som forutsetter
setning pa 10-15 %. Komprimering med valse bgr unngas. Det er ikke gnskelig a fa helt flate felt, og 1-2
% helling mot drenering vil bidra til 4 unnga at det samler seg is- og vann pa overflata.

7.1.1 Naturlige masser versus knuste masser

I anbefalingene for anleggsjord til grantanlegg er det sammenfallende anbefalinger om maksimalt 50
vol. % knuste masser av mineraljordfraksjonen bade i prosess 74.44 (Statens vegvesen 2018) og
NS3420K (Standard Norge 2022).

Som beskrevet i @kland & Haraldsen (2020), vil knuste masser pakkes tettere pa grunn av
skarpkantede partikler, porer ofte tettes nir kornene gnisser mot hverandre og avgir finstoff, samt ofte
ha en hgy pH da det er nye bruddflater pa kornene som lett reagerer med miljeet (avhengig av
opphavsbergarten). Knuste masser endrer dermed jordegenskapene. Disse tre egenskapene ved knuste
masser gjor dem lite egnet til bruk alene som kistegravsjord.

Naturlige masser har rundere korn, forvitrede overflater, avgir lite finstoff, og pakker seg lgsere, slik at
makroporer opprettholdes.

Det var ingen muligheter for & &pne graver med knuste masser i prosjektet, og effekten pa nedbrytning
er derfor ikke studert. Det er muligheter for 4 gjore et komparativt studie av knuste og naturlige
massers effekt pad nedbrytning i fremtiden.

Egenskapene og tilknyttet funksjon beskrevet i rapporten er knyttet til masser av naturlig opprinnelse,
N-masser. P4 bakgrunn av andre studier knyttet til bruk av knuste masser, K-masser i grontanlegg, vil
vi ikke anbefale bruk av rene K-masser der nedbrytning skal forega, uten videre undersgkelser. En
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blanding av K-masser opp til 50% av totalt volum kan benyttes pd bakgrunn av anbefalinger for
anleggsjord. I anleggsbransjen er det foringer for at stedegne masser skal gjenbrukes om mulig, i trdd
med méal om kortreiste masser og barekraftig bruk av ressurser. Disse massene vil veaere naturlige
masser, og vil bidra til minimumskravet pa 50 % N-masser.

7.1.2 Jordblandinger

Blanding av jord mé skje nér forholdene er egnet. Leirjord er sveert sensitiv for fuktighet, og adelegges
dersom den héndteres under fuktige forhold. Sandjord er mer robust, men fordrer tarre til svakt
fuktige masser for 4 blandes ordentlig og ikke klumpe seg. For 4 sikre at blandingene blir gode og i trad
med enskede egenskaper og funksjon, mé blandingen gjores pa tidspunkter der det er mulig &
gjennomfore, da forst og fremst om varen og sommeren, under torre forhold.

Framdrift i prosjekt m4 tilpasses veerforholdene — man ma unnga & stresse anleggsgjennomfering, og
heller gjore arbeidet nér forholdene er egnet. Entreprener ma felges opp underveis.

7.1.3 Tekstur og struktur

Kistegravsmasser bgr vere innenfor idealintervallet for tekstur. For & sikre god struktur, god
rotutvikling og masser med robusthet fra lgs til skjer, er det viktig at massene ikke komprimeres under
oppbygging av feltene. Utlegging med bulldoser og valsing av masser ettersom de plasseres ut har vart
vanlig praksis, men mé unngés bade av driftshensyn senere (komprimerte masser blir sveert harde og
vanskelige 4 grave i), og av hensyn til struktur og poresystemer. Transport av masser ma forega pa
faste anleggsveier som er laget for a tale belastningen, og man ma sé langt det lar seg gjore unngd a
kjore pa masser som er lagt ut. Dersom man kjorer ut pad massene, mé det brukes beltegdende
gravemaskiner, og de kan da brukes til 4 lasne jorda der det er kjort. Massene ma formes for & fa det
terrenguttrykket og den overflaten som gnskes, og dette kan i stor grad ogsa gjeres av gravemaskin.
Massene bar sa langt det lar seg gjore fa settes naturlig, selv om det kan innebzre & vente noe lenger
med 4 ta feltet i bruk. I denne sammenheng vil en venting pa noen méneder vere et kort tidsperspektiv
sammenlignet med tidshorisonten man gnsker at gravfeltet skal veere i bruk. Entreprengr og
anleggsarbeidere bar kurses i utfordringer og ngkkelpunkter for prosjektets suksess, og ma folges opp
gjennom hele anleggsfasen.

7.1.4 Drenering

Drenssystemer ma designes for & virke med kistegravsmassene, og ma tilpasses terrenget. Hvert felt
ma anlegges slik at overskuddsvann drenerer ut pé en effektiv mate. Dette er ikke bare nyttig med
tanke pa & sorge for god nedbrytning og beerekraftig gjenbruk av graver, men kan forebygge flom,
overmettet jord pa grunn av utilstrekkelig drenering, og minske erosjonsrisiko. Det vil forbedre sa vel
grontanlegget som funksjon under jorden, ved at man hindrer tilstander med hengende vann og
sumplignende tilstander i gvre jordlag.

7.1.5 Beplantning

Beplantning ber vurderes som et forebyggende tiltak, for & forbedre jordsmonnet, binde jorden og
oppna mer stabilitet, og for & forbedre vannsituasjonen bade i graven og grentanlegget. Beplantning
kan bare gjores pa graver som ikke lenger er i feste, dersom péararende selv gnsker det, eller pa felter
som enda ikke er tatt i bruk.

7.2 Tiltak ved ufullstendig nedbrytning

Etter 20 ars fredningstid har utlgpt, har gravalder sveert liten innvirkning pé videre nedbrytning. I de
fleste tilfeller m& man trolig sette inn andre tiltak enn utvidet fredningstid for a f4 tilfredsstillende
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nedbrytning pi et gravfelt. Tiltak ma tilpasses hver gravplass, hvert enkelt felt, og de unike
utfordringene hvert sted star overfor.

Basisfarge pa jordsmonn og fargeflekker kan brukes som indikatorer pa jordsmonnets egnethet til
nedbrytning, og for & identifisere problemer med grunnvann.

Der nedbrytning har stoppet helt opp, og man av ulike hensyn, som arealbegrensninger eller
gkonomiske insentiver, trenger a bruke gravfeltene videre, er det viktig a identifisere arsaken til darlig
nedbrytning. Hovedgrunnen til darlig nedbrytning kan vere jordsmonnet, det vil si uegnet tekstur,
mangelfull strukturutvikling eller komprimerte masser. En annen mulighet er at tekstur og
jordsmonnutvikling er god, men dreneringen ufullstendig.

Dersom arsaken til darlig nedbrytning er at avdede ble forseglet i plast, «plastgrav», kan kalking fjerne
restene og dpne for gjenbruk av graven.

Dersom teksturen er uegnet, vil trolig andre tiltak ikke veere effektive for man har masser med egnet
tekstur. I Sveits har det veert praktisert a gjore en fullstendig masseutskiftning, der restene i hver grav
ble tatt ut gjennom operasjonen, og deretter plasseres tilbake pa originale koordinater i egnede
masser. En slik operasjon er imidlertid problematisk bade av etiske og HMS-hensyn, og er ikke lov i
Norge. Det er derimot lov & heve terrenget med péfyll av masser. I en slik operasjon vil man kunne
gjenbruke topplagsmassene til grontanlegget, ofte 20-30 cm tykt. Av hensyn til gravfreden vil det
normalt ikke vaere mulig 4 fjerne/ masseutskifte jordlag under topplagsmassen. De gamle gravene med
innhold vil dermed forbli urerte, og man lager i effekt et nytt gravfelt over det gamle. Dersom gamle
masser gjenbrukes, er det sveert viktig at en andel ny masse blandes inn for & sikre jevn tekstur i hele
gravens dybde. Sandmasser er lette & blande. Som vist i tidligere prosjekter og nyere opparbeidede
felter, er det svaert viktig & folge opp entreprener med kursing og befaringer, slik at man er sikker pa at
jobben blir gjennomfart etter oppskrift. Under en anleggsfase ma man unngd ungdvendig
komprimering av masser. Det er erfart fra jordflyttingsprosjekter i anleggsbransjen at beltegidende
gravemaskin gir de beste resultatene. Tyngde pa gravemaskinen mé velges etter jordens bareevne, og
slik at kister i underliggende lag ikke komprimeres. Masser ma legges ut systematisk slik at man
unngar & kjore over ferdig utlagt jord. Massene bar ikke valses, men heller settes naturlig for & ivareta
jordens poresystemer. Gravemaskinen kan forme massene slik at man oppnar ensket landskapsform.

Péfylling av masser i gravfelt vil veere en vesentlig endring av gravplass som krever godkjenning av
statsforvalteren. I noen tilfeller vil et slikt tiltak ogsa vaere sgknadspliktig etter kulturminneloven og
plan- og bygningsloven.

Det a kun skifte ut fyllmassene i graven er en annen mulighet, men med den risikoen at man skaper
«badekarsgraver» med stagnert vann. Dersom man gér inn for dette tiltaket, er det svaert viktig & sgrge
for drenering ut av hver grav, i effekt «&pne proppen i badekaret», slik at vannet ikke kan samle seg
opp- En kombinasjon av god drenering og bytte av fyllmasser kan tenkes a ha god effekt, men er ikke
bekreftet i dette studiet.

Dersom teksturen er egnet, men strukturen er darlig, kan man plante busker og treer med dype, grove
rotter som over tid kan forbedre jorden. Dersom jorden er komprimert, kan man lgsne jorden
mekanisk, og bruke den pa nytt. Dette er en stor operasjon, men ikke i ssmme omfang som en full
masseutskiftning, da massene kan brukes om igjen.

Dersom ufullstendig drenering er arsaken til darlig nedbrytning, er det viktig & identifisere hvorfor
vannet ikke drenerer ut. Propper og andre hindringer for drenering ma fjernes, eller vannet ledes
rundt eller gjennom hindringene. Man kan forbedre situasjonen med avskjeerende grofter i overkant
og nedkant av feltet, og ma vurdere om det er hensiktsmessig & legge inn et drenssystem innover i
feltet, iseer om de farste tiltakene ikke i seg selv gir et tilfredsstillende resultat.

Siden grove, dype ratter fra traer og busker forbedrer jordsmonn, trekker opp vann fra gravene og
hindrer forsumpning med hengende vann pa grentanlegget, anbefales det & bruke beplantning som et
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aktivt tiltak pa alle steder med mye nedbgr, og der man av erfaring vet det er mye vann. Treer kan
brukes som et naturlig, skologisk og klimavennlig tiltak. En mulig tilneerming kan vere a sette igjen
eller etablere soner med naturlig vegetasjon mellom gravfeltene. Beplantning kan gjares utenfor og
mellom graver og gravrekker. Traer kan bare plantes pé en grav dersom forskrift om
gravplassvedtekter i den aktuelle kommune apner for det, og dersom etterlatte selv gnsker slik
beplantning. Beplantning som tiltak kan vare seknadspliktig etter gravplassloven, dersom
beplantningen utgjer en vesentlig endring i gravplassens uttrykk. Tiltaket ma ta hensyn til
gravplassens estetiske utforming, da dette potensielt kan endres mye med beplantning.

Dersom forhold legger til rette for nedbrytning med tekstur, drenering, struktur og beplantning, vil
nedbrytning kunne ga sin gang ved nye gravinger. Pa felter der det har veert mangelfull nedbrytning pa
grunn av for eksempel komprimerte masser og stagnert vann, dersom man gjor tiltak som drenerer
stagnert vann og sgrger for lufttransport ned i graven, skal i teorien nedbrytning starte opp, og gé sin
gang igjen. Friind & Schoenen (2009) viste at ved 4 tilfare luft til likvoks, kunne nedbrytning starte
opp i lgpet av kort tid. Hvor lang tid det tar a fa fullstendig nedbrytning etter tiltak er gjennomfort vil
trolig variere i hvert tilfelle, og kan besvares naermere med videre studier. Erfaringer med positiv effekt
av utvidet fredningstid, der gravene har kunnet tidvis terke opp og fa lufttilfersel, tyder pa at det ogsa
vil vaere en positiv effekt pa nedbrytning ved & permanent forbedre drenering og oksygentilgang.

7.3 Videre studier

Dette studiet har begrensninger i form av representerte klimasoner. Det er mulig & utvide datasettet og
resultatene med gravplasser som representerer kaldere, varmere, vétere og terrere omréader, og
hoyfjellsomrader.

Prosjektet dekker mange ulike typer jordsmonn, men det vil veere mulig & utvide studiet med plasser
der det brukes for eksempel hovedfraksjon grov grus som kistegravjord, eller omrader med skjellsand,
morenemasser, myr, eller andre typer jordsmonn som er lite representert i studiet.

Det gér an & gjore videre analyser pa datasettet med ordinasjonsmetoder for & ordne variablene etter
forklaringsgrad av nedbrytningsvariasjonen. Det gir ogsé an a gjore videre eksperimentelle studer
med utgangspunkt i resultatene av dette korrelasjonsstudiet. Det kan da veere aktuelt & grave ned gris i
forskjellige masser i kontrollerte miljger, for & bevise arsakssammenhenger mellom nedbrytning og
jordsmonn.

Det ville ogsa veare interessant & studere effekter av tiltakene, for a se i hvilken grad de kan forbedre
nedbrytningsforholdene i et felt, som for eksempel kalking og utskiftning av fyllmasser med drenering.
Det ville ogsa vaere interessant & studere gravfelter der dreneringen var arsak til mangelfull
nedbrytning, og hvor lang tid det tar & oppné god nedbrytning etter at drenssystemer er implementert
eller reparert. Dersom tiltak ikke har gitt tilfredsstillende resultater, vil det vaere interessant & finne
arsaken til det ogsa, slik at man i fremtiden kan unnga de samme feilene. Mélet ville veere & fa en
trygghet i at man investerer i vellykkede tiltak.
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8.1 Geografiske og historiske fakta for omradebeskrivelser er hentet
fra:

https://www.oslo.kommune.no/helse-og-omsorg/begravelser-gravplasser-og-kremasjoner/gravplasser-i-

oslo/vestre-gravliund/

https://no.wikipedia.org/wiki/Oslo#Geologi

https://www.ssb.no/kommunefakta/
https://no.wikipedia.org/wiki/Bergen
https://no.wikipedia.org/wiki/B%C3%A6rum
https://no.wikipedia.org/wiki/Sandnes
https://no.wikipedia.org/wiki/Stavanger
https://no.wikipedia.org/wiki/Trondheim
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anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med seerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Hakon Borch

nibio.no
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