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Abstract

The Schmidt hammer has been used for relative dating for several decades. In the
recent years scientists have approached the study field from a different angle, trying
to set up a calibrated dating curve by using the relationship between the age of rock
surfaces and R-values. The specific aim of this Master thesis is to find out more about
the alleged linear relationship between hardness and the age of a rock surface, and if
there can be established a dating curve. This is being done by comparing 5500
Schmidt hammer readings taken in Hardanger, Western Norway to previous studies.
By measuring weathering rates from an exposed rock sequence of Holocene age, there
have been found a clear difference in hardness between young (1 ka) and older

exposed surfaces (11 ka).

In this Master study, alternative calculations are set up to original results for
comparison, in order to see how the Schmidthammer method can be utilized to its
potential. The alternative results include exclusion of lower R-values that most likely
can be considered as false, and therefore unnecessary for further statistical analysis.
The study reinforces the theory that a relationship between R-values and the age of a
rock surface can be described as linear. It concludes that lower R-values preferably
can be excluded for improvement of mean values and standard deviations. Regarding
the establishment of a reliable calibrated dating curve, it is found that conditions such
as selection of study area, the lithology of the rock and sources of error must be taken

into close consideration before carrying out Schmidt hammer readings.
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1.0 Introduksjon

Schmidthammeren ble oppfunnet pd 1950-tallet av Ernst Schmidt og var opprinnelig
designet for & teste hardheten p& betong uten & pafere materialet skade. Senere ble
instrumentet adoptert av geologer og geomorfologer for vitenskapelige formal, hvor
Schmidthammeren nd i over 30 &r har vaert brukt for & finne relativ alder pa
bergoverflater. Instrumentet har gjennomgétt svert fa endringer siden det ble
oppfunnet. Det er bdde enkelt & hindtere, lett & bare med seg i felt og har lave
kostnader med tanke pa innkjep og reparasjon. Av den grunn mener enkelte forskere
at Schmidthammeren har et stort potensiale og nytteverdi innenfor aldersdatering,
spesielt 1 forholdt til andre etablerte dateringsmetoder som medferer hoyere kostnader

(for eksempel karbondatering og nuklidedatering).

De siste tidrene har mulighetene for & utvide Schmidthammerens bruksomrade blitt
utforsket, ved 4 se om det kan etableres en regional kalibrert dateringskurve som vil
kunne gi faktisk alder for et objekt. Nar det kommer til denne problemstillingen, er
det store wuenigheter innen forskningsmiljeet, hvor enkelte mener at
Schmidthammeren ikke er et palitelig instrument for fastsetting av absolutt alder.
Andre forskere er derimot fast bestemt péd at det kan etableres en kalibrert
dateringskurve for Schmidthammer, og at metoden ber anses i like hoy grad som

blant annet terrestrisk nuklidedatering.

Dette masterprosjektet er satt opp for & se narmere pd tidligere teorier nar det
kommer til datering med Schmidthammer. R. A. Shakesby og J. A. Matthews er to
sentrale navn nér det kommer til studier innenfor fagomradet, hvor begge mener at det
finnes et lineart forhold mellom alderen til en bergoverflate og R-verdier. Dette
lineere forholdet legger grunnlaget for etablering av en kalibrert dateringskurve for
Schmidthammer, og av den grunn er hensikten med prosjektet & se videre pd hvordan
forholdet mellom hardheten (som en funksjon av forvitringsgrad) til en bergart og

alder kan beskrives.



Studiet for dette masterprosjektet baserer seg i1 hovedsak pd et heyt antall
Schmidthammermalinger og statistiske analyser av innsamlet data. Fokuset ligger pa
5500 maélinger samlet inn fra en jevnt stigende og eksponert bergoverflate av
granittisk gneis pa Hereiane i Jondal Kommune pa Vestlandet (se figur 1.1). Ved &
bruke tallmaterialet fra 11 ulike lokaliteter med etablerte aldre stigende fra 1 ka til 11

ka er de spesifikke malene for oppgaven som folger:

1) A bestemme om det finnes et aldersforhold nar det kommer til R-verdier, og

eventuelt underbygge tidligere teorier om at det er lineert.

2) Diskutere fordeler og ulemper med Schmidthammeren, dagens status og dens

fremtidige rolle innenfor eksponeringsdatering.

3) Forslag til forbedringer av metoden.
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Figur 1.1: Oversiktskart som viser hvor studieomradet i Hereiane i Jondal Kommune ligger. Omradet
er markert med pil og rgd ring. Kart hentet fra atlas.no og modifisert i Power Point.
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I denne oppgaven vil leseren forst fa en innforing i relevant forskningsarbeid som
inkluderer Schmidthammer. I de neste delkapitlene blir det beskrevet niverende
status innenfor omradet, hvorfor det er enskelig & finne mer ut av bruksomradene for
Schmidthammer, og hvordan instrumentet kan ha en nytteverdi innenfor
aldersdatering. Etter introduksjonen folger et bakgrunnskapittel som forklarer hva
dette prosjektet er bygget videre pa. I kapittel 3 er det en beskrivelse av feltomréadet i
Hereiane og de anvendte lokalitetene. For & fa en bedre forstdelse for oppgaven, og
spesielt med tanke pd resultatkapittelet, blir Schmidthammeren og de relevante
statistiske variablene beskrevet i en teoridel, i tillegg til en kort forklaring av
prosjektet. Deretter folger metodekapittelet, som beskriver hvordan arbeidet i
studieomrddet ble utfort, og hvilke metoder som er benyttet bade under og etter
feltarbeidet. I kapittel 6 blir resultatene presentert i form av figurer og statistiske
tabeller, og en videre beskrivelse av disse. Etter resultatene tar diskusjonsdelen for
seg faktorer som ma tas i betraktning i forhold til studiet. Dette inkluderer diskusjon
av resultatene, eventuelle feilkilder og ting som kunne vert gjort pd en bedre maéte, 1
tillegg til en sammenligning med tidligere forskning og forslag til forbedring av
metoden. Til slutt kommer en punktvis konklusjonsdel, 1 tillegg til anvendte
referanser og vedlegg som inneholder rddata og resten av figurene/tabellene som ikke

er brukt i resultatdelen.
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1.1 Schmidthammer og datering

Til tross for at Schmidthammeren har veert brukt i flere tidr i geomorfologisk
sammenheng, er det fortsatt usikkerheter rundt instrumentets bruksomrider,
palitelighet og hvilket tidsintervall det kan brukes innenfor nar det kommer til
datering. Forskere har siden 1980-tallet ansett Schmidthammeren som et palitelig
instrument for relativ datering, som innebarer at en kan bestemme om en blokk eller
bergoverflate er yngre eller eldre enn en annen. Matthews og Shakesby (1984) brukte
Schmidthammeren sammen med lichenometri til relativ datering for & skille
morenerygger fra tidlig holocen (ca. 10 ka BP) og morenerygger fra *Den lille istid’
(ca. 1600-1750) i Ser-Norge fra hverandre. Andre studier omhandler relativ
aldersdatering pa overflater av ulik opprinnelse, litologi og aldersgrupper i mange
land. Eksempler pa steder hvor Schmidthammerstudier er utfort er blant annet Norge,

Island, Spania, Alpene, Frankrike, New Zealand og Antarktis (Shakesby et al. 2011).

McCarrol (1987, 1989a, 1989b) har forsket pd Schmidthammerens potensiale, blant
annet for etablering av en kalibrert dateringskurve, hvor han hevder at mulighetene
utenfor relativ datering er begrenset. Likevel har mange forskere gatt videre i forseket
med & etablere en dateringskurve ved & knytte et forhold mellom R-verdier og

bergoverflater med kjente aldre.

Shakesby et al. (2006) etablerte en slik kurve ved & bruke instrumentet pd eksponerte
bergoverflater og morenerygger av holocen alder. Kurven ble satt opp ved & benytte
to kontrollpunkter med etablerte aldre funnet ved hjelp av andre sikre
dateringsmetoder (for eksempel C14). Han tok sd utgangspunkt i at det finnes et
linecert forhold mellom hardhet og alder til en bergart. Disse to kontrollpunktene kan
eksempelvis bestd av en relativt nylig eksponert overflate med alder 1000 &r og en
eldre eksponert overflate med alder 10,000 ar. Teorien er at hvis det finnes et lineart
forhold, kan det trekkes en rett linje mellom kontrollpunktene, for s & plotte inn

maélte R-verdier pa grafen og f4 omtrentlig alder pa bergoverflaten som blir mélt.
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I figur 1.2 presenteres et eksempel for en slik dateringskurve. Kontrollpunkt 1 har en
R-verdi pd 51 og en bestemt alder pa 1000 ar. Kontrollpunkt 2 har en R-verdi pa 60
og en bestemt alder pa 10,000 &r. Mellom punktene er det trukket en lineer linje, hvor
det er gatt ut i fra at bergarten har en jevn forvitringsrate over tid. I figuren er det sd
illustrert et eksempel hvor det er foretatt en méling med R-verdi 54. Ved & plotte

maélingen inn i1 kurven, ser en at forventet alder for malt overflate vil vaere ca 4000 &r.

60

Kontrollpunkt 2

58

56

R-verdier

54

52

I W S W G (S B B . -

Kontrollpunkt 2

50
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 5000 10000

kal ar BP
Figur 1.2: Illustrasjonsfigur for hvordan en kan fastsette alder for en bestemt bergart ut i fra en

etablert dateringskurve med to kontrollpunkt med gitt alder og en linezer linje trukket mellom
disse. Eksempelfigur er laget selv.

Shakesby et al. (2006) konkluderte med at det var flere forbehold som matte tas for a
benytte Schmidthammermetoden for datering. Forst og fremst konstaterte han med at
det ma samles inn R-verdier fra minst 15 lokaliteter, med et hoyt antall malinger pa
hver. I tillegg mente han at studiet md utfores i et omrdde som er godt egnet, med
samme type litologi for alle lokalitetene, og gode aldersdateringer fra andre relevante

dateringsmetoder som resultatene kunne korreleres med.
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1.1.1 Relevant forskning

Shakesby et al. (2011) har forsket pd hardhet- og aldersforholdet til granittblokker fra
glasi-isostatisk hevede strender av holocen alder i Skuleskogen Nasjonalpark i
Sverige. I studiet brukte de Schmidthammermalinger fra de hevede sekvensene av
blokkstrender med intervaller pa henholdsvis 1 ka. Formalet med studiet var i
hovedsak & finne ut om forholdet mellom alder og hardhet (R-verdier) kunne
beskrives som lineert eller kurvelinezrt. De sd 1 tillegg pa Schmidthammerens
davarende status og fremtidige rolle for datering. Videre folger en oppsummering av

deres studie og resultater.

De 16 utvalgte lokalitetene ble utgjort av 14 fra strender og 2 lokaliteter fra
eksponerte bergoverflater. Hver lokalitet ble deretter delt opp i1 30 dellokaliteter med
30 malinger pa hver, derav 900 malinger til sammen for hver lokalitet. I tabell 1.1 er

lokalitetene beskrevet med tilherende hoyde, alder og samlet gjennomsnittlig R-verdi.

Tabell 1.1: Modifisert oversiktstabell fra studiet av Shakesby et al. (2011) som beskriver

hoyde, alder og gjennomsnittlig R-verdi for hver av de 16 lokalitetene.

Lokalitet Hoyde Alder (ka) Alder (ka) Gjennomsnitt
(m o.h.) | (Fredén etal. 2005) | (Berglund, 2004) R-verdi
Strand
Ytternasan 6 0,5 0 0 61,70
Ytternasan 1 5,6 0,5 0,5 60,03
Ytternasan 2 16 1,5 1,55 55,45
Ytternasan 3 27 2,5 2,6 54,81
Ytternasan 4 43 3,5 4,0 54,66
Fosberget 1* 60 4,5 5,1 40,90
Fosberget 2* 79 5,5 6,3 30,26
Trollarviksberget 82,5 5,75 6,4 48,32
Fosberget 3* 102 6,8 7,3 36,14
Slattdalsberget 1 118 7,5 7.7 41,05
Slattdalsberget 2 144 8,5 8,8 41,59
Slattdalsberget 3 168 9,2 9,4 44,03
Hogklinten 1 188 9,5 9,5 39,12
Hogklinten 2 253 10,3 10,4 36,95
Berggrunn
Ytternasan 5 1 0 0 63,65
Langtjarnshéllorna 282 10,5 10,5 32,26
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Etter videre analyser av innsamlet data valgte Shakesby et al. (2011) & fjerne 5 av
lokalitetene. Disse var Fosberget 1, 2 og 3 som folge av at blokkene pa disse
lokalitetene var veldig grovkornede i forhold til resterende lokaliteter. I tillegg ble
Ytterndsan 5 og Langtjarnshillorna ekskludert fordi det var et storre intervall i R-
verdi fra yngste til eldste alder enn for strandlokalitetene med samme alder. Dette
resulterte 1 11 lokaliteter, hvor gjennomsnittlig R-verdi for hver av disse ble plottet
inn i en graf og testet med en lineer og en kurvelinear regresjonslinje. I figur 1.3 ser
en at regresjonslinjen har en heyere bestemmelseskoeffisient (r = 0.9749) enn for
figur 1.4 (r = 0.9685), og Shakesby et al. (2011) anslo dermed at forholdet mellom

alder og hardhet for bergarten best kunne beskrives som linecert.

14000+
12000
10000
8000
6000+

Age (ka)

4000y _ _433.20x + 26712
2000- r=0.9749

0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

R-value

Figur 1.3: Figur av Shakesby et al. (2011) hvor gjennomsnittlig R-verdi for de 11 lokalitetene er

plottet opp mot alder, hvor forholdet blir beskrevet med en linear regresjonslinje.

14000+

12000+

10000+
8000
6000

4000 y = -20842In(x) + 86282
2000 r = 0.9685

Age (ka)

0 T T |
0 20 40 60 80

R-value

Figur 1.4: Figur av Shakesby et al. (2011) hvor gjennomsnittlig R-verdi for de 11 lokalitetene er
plottet opp mot alder, hvor forholdet blir beskrevet med en kurvelinear regresjonslinje.
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Forvitring av en bergart produserer residualer (forvitret materiale) som begrenser
transporten av vann og vanskeliggjor kjemisk transport vekk fra den. Forvitringsraten
og produksjonen av residualer synker i takt med at tykkelsen av restmateriale oker
(Colman, 1981). P4 grunn av dette forventes det at alder- og forvitringsforholdet til en
bergart vil bli kurvelinezrt over et betydelig tidsintervall (Shakesby et al., 2011).
Fjerning av residualer som kommer fra forvitrede bergoverflater skjer ogsa, noe som
har en tendens til & redusere denne effekten (Matthews og Owen, 2010). I fravaeret av
denne informasjonen, har tidligere forsek pa & etablere dateringskurver ut i fra to
kontrollpunkt, som tidligere beskrevet, antatt et lineert forhold for holocen (Shakesby
et al., 2006). Denne antakelsen ble i Shakesbys studie (2006) begrunnet med at
varigheten av forvitring er relativt kort, og at forvitringsraten i nordisk klima er
henholdsvis lav. Dette ble testet i studiet av Shakesby et al. (2011) ved 4 sette opp den
logaritmiske ligningen (figur 1.4) i tillegg til den linezre (figur 1.3) for malingene fra
Nord-Sverige.

Kort oppsummert er resultatene fra studiet av Shakesby (2006) og Shakesby et al.
(2011) at det finnes et lineaert forhold mellom hardhet (R-verdi) og alder for bergarter
av holocen alder. Dette begrunnes med at forvitringsraten enda ikke har nadd en
metningsgrad/likevekt. De anslér derimot at forholdet mest sannsynlig mé beskrives
som kurvelinezrt om tidsintervallet strekker seg over et lengre tidsintervall enn

holocen.

Studiet av Shakesby et al. (2011) kan minne mye om studiet for denne
masteroppgaven. Forskjellen er at i stedet for a teste om alder- og hardhetsforholdet er
lineaert eller kurvelineert, gar dette studiet ut pa & se videre pa det linezre forholdet,

og eventuelt underbygge teorien om at det finnes.

1.1.2 Tidsintervall for aldersdatering med Schmidthammer

Det er omdiskutert hvilket tidsintervall en kan bruke Schmidthammeren for datering,
bade ndr det kommer til relativ og kalibrert datering. McCarrol og Nesje (1993)
utforte et studie for granittisk gneis i Nordfjord pa Vestlandet, hvor de kom fram til at
R-verdier niddde en likevekt ved 9000 ar. Betts og Latta (2002) presenterte et
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kurvelineart forhold fra malinger av granittblokker pa strandlinjeterrasser ved Lake
Superior i Canada. Studiet viste at det var store forskjeller i R-verdi mellom en
relativt ny terrasse av ung alder (R => 60) og en eldre pé ca. 2 ka (R = < 30), men at
det var liten forskjell i verdiene for terrasser som var av eldre alder enn dette. Det er
likevel funnet flere kurvelineare forhold som géar flere titalls ka tilbake for holocen,
hvor blant annet Sanchez et al. (2009) fant ut at malte R-verdier pa granittiske
bergoverflater fortsatte & synke helt tilbake til 80 — 100 ka. Det er med andre ord
uenighet blant forskere ndr det gjelder hvor langt en kan gi tilbake etter holocen alder
for datering med Schmidthammerens, noe som viser at dette er et forskningsomrade

som bgr utvides.

1.1.3 Schmidthammerens nytteverdi innenfor datering

Hvis det finnes et lineart forhold mellom hardhet og alder for en bergart, og at det
derav kan settes opp en kalibrert regional dateringskurve, vil Schmidthammeren
kunne brukes til mange nyttige formal. Som tidligere nevnt har instrumentet lenge
vart brukt til 4 bestemme relativ alder, men med en palitelig dateringskurve vil
mulighetene veere mange. Dette kan eksempelvis vere & datere hvor lenge det er siden
en rasblokk har falt ned, eller hvor lenge en bergoverflate har vert eksponert. Den
storste nytteverdien for Schmidthammer vil gjerne vere 4 kunne bestemme alder for
holocene landformer. Da mer spesifikt morenerygger som ligger hoyt over havet eller
ved heye breddegrader, hvor det finnes lite organisk materiale som forer til at andre

etablerte dateringsmetoder (eks. karbondatering eller lichenometri) ikke kan benyttes.

Shakesby et al. (2011) diskuterer i slutten av forskningsartikkelen Schmidthammerens
palitelighet og muligheter innenfor datering. I studiet fra 2011 testet de metoden opp
mot terrestrisk nuklidedatering, som viste at feilkilder i aldre for undersokte
lokaliteter 14 pd omtrent det samme for begge metodene. Forfatterne argumenterer
med at til tross for at instrumentets bruksomrade tidligere har vert begrenset til relativ
datering, viser flere studier fra det siste tidret at Schmidthammeren en gang for alle
ber anerkjennes som et palitelig dateringsverktoy, og at den med sikkerhet kan
brukes innenfor kalibrert aldersdatering. Forfatterne foyer til at dette forutsetter

velegnede lokaliteter og en passende bergartstype for det eventuelle studieomradet.
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2.0 Bakgrunn

Idéen for denne masteroppgaven er utarbeidet av veileder Atle Nesje etter enske fra
medveileder John A. Matthews, professor emeritus ved University of Wales i
Swansea, UK. Matthews. Han ensket & utfere et forskningsprosjekt i Norge innenfor
fagomrddet som han selv har jobbet mye med, nemlig & aldersbestemme
bergoverflater ved hjelp av Schmidthammer. Hereiane i Hardanger er en ideell
lokalitet for & forsegke & etablere en dateringskurve ved hjelp av Schmidthammer, med
en apen og jevnt stigende overflate av samme bergart som strekker seg fra 0 til 79 m
o.h. Hoydene og alderen pé de 11 lokalitetene som er brukt i Hereiane er hentet ut fra
tidligere forskning, med hovedfokus pa en forskningsartikkel av Lohne et al. (2007)
ved navn “Sea-level fluctuations imply that the Younger Dryas ice-sheet expansion in
western Norway commenced during the Allered”. Ut i fra dette forskningsarbeidet er
det etablert et strandlinjediagram som beskriver hvilken heyde det relative havnivéet
pa Vestlandet har ligget pd fra 11 ka og fram til 1 dag. Videre i dette kapittelet folger
en forklaring pd hvordan det relative havnivéet har blitt rekonstruert, hvordan

strandlinjediagrammet har blitt etablert og hvordan lokalitetene er hentet ut fra dette.

2.1 Teori og begreper innenfor havnivaendringer

Endringer i havnivi er sa & si konstante, bdde med globale og lokale variasjoner. Det
er flere faktorer som spiller inn, men for Norge er det i hovedsak to prosesser som har
vart gjeldende etter istiden; eustasi og isostasi. Eustasi er et begrep som beskriver
globale havnivaendringer. Selv om endringene defineres som globale, vil havniviet
observeres ulikt avhengig av geografisk stasted. Glasial eustasi skyldes endringer i
havvannets volum pa grunn av at isbreer dannes eller smelter, eller pd grunn av
termisk ekspansjon, som vil si at havets volum endrer seg pd grunn av
temperaturendringer. Isostasi er landheving eller senkning som felge av endringer i
trykk pd landmasser. Glasi-isostasi beskriver senkning av landmasser som folge av
nedpressing fra isbreer, eller heving etter at isen har smeltet vekk. I Norge har den
isostatiske hevingen etter forrige istid stort sett veert dominerende over den eustatiske
havnivastigningen, og derfor har det vart et fall i det relative havnivéet siden forrige

istid, til tross for at vannmassene i havene har gkt (Hogaas et al., 2012).
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Forholdet mellom isostatisk landheving og (glasial) eustatisk havnivastigning forer til
en endring i relativt havniva. Strandforskyvning og relativt havnivad er begge uttrykk
som beskriver hvordan landmassene og havet beveger seg over tid i forhold til
hverandre (Hogaas et al.,, 2012). Figur 2.1 av Sveian (1995) illustrerer forholdet

mellom isostasi og eustasi som forer til endringer i relativt havniva.

Marin grense

Strandforskyvning

(Netto landheving)

P\
Stigning i havniva
2. Bl p.ga.isavsmeltning

Jordskorpas heving

etter siste istid

Figur 2.1: Relative havnivaendring fremstilt som et resultat av
isostasi (1.) og eustasi (2.). Figur hentet fra Sveian (1995).

Marin grense beskriver det hayeste nivaet som havet nddde under siste istid, avhengig
av geografisk omrade. Ved a kartlegge og datere avsetninger etter marin grense og
lavereliggende strandlinjer kan en finne ut hvordan strandforskyvningen har utviklet
seg siden forrige istid og fram til i dag (ngu.no/landheving-og-havnivd). Strandlinjer
er en skjeringslinje mellom land og hav (se figur 2.2). P4 grunn av erosjon fra belger
(abrasjon), og frostsprengning i kaldt klima, dannes det innhakk i landoverflaten som

kan brukes som indikatorer pd tidligere havniva (snl.no/strandlinje).
Isobaser defineres som linjer pa et kart som er trukket gjennom punkter som viser

samme hevning eller senkning av jordskorpen i lepet av et gitt tidsrom, som for

eksempel tiden etter forrige istid (snl.no/isobaser).
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Figur 2.2 er en forenklet illustrasjon av Bargel (2005) som viser hvordan det relativet
havniviet har endret seg siden for siste istid og fram mot i dag. Etter isavsmelting
skjedde det forst en eustatisk havnivastigning som ferte til at marin grense enkelte
steder pa innlandet 14 opp til 200 - 220 meter hoyere enn dagens havniva. Senere skjot
landhevingen fart, som folge av trykkavlastning pd landmassene, og “tok igjen” den
eustatiske havnivastigningen. Etter overgangen fra yngre dryas til holocen har
landhevningen vert kontinuerlig, hvor den hadde sterst hastighet i begynnelsen, for

den mot nétid har bremset opp — i likhet med at eustatiske endringer ogsa er sma.

A Feristiden

B Siste istids maksimum. Isostatisk nedpressing av landet
og eustatisk senking av havniva.

C Isavsmelting. Isostatisk landheving pa grunn av trykkaviasting -

eustatisk havnivastigning pa grunn av smelting av is.
A

D Etter at isen har smeltet bort var store deler av landet oversvemt og
fortsatt landheving farte til fall i relativt havniva. Strandlinje

|

E Mot natid. Endringer i relativt havniva er sma pa grunn av mindre hurtig
landheving og lavere eustatisk havnivastigning.

Standinje

Figur 2.2: Figur modifisert av Bargel (2005) viser hvordan det relative havnivaet har endret seg
siden far siste istid og fram mot i dag.

20



2.2 Rekonstruksjon av det relative havnivaet etter siste istid

For & rekonstruere det tidligere havnivdet pa Vestlandet er det i hovedsak brukt det
som er kalt for ’isolasjonsbassengmetoden” (Hafsten, 1960; Svendsen og Mangerud,
1987). Denne metoden gar ut pa at en ser pa den stratigrafiske grensen mellom marine
(hav-) og lakustrine (innsje-) sedimenter i innsjeer, og hvordan disse korresponderer
med isolasjonen av en innsjo fra havet. Dette kan for eksempel inntreffe ved at
havnivéet faller under nivéet til utlepsterskelen for innsjebassenget. En sedimenter
grense hvor marine sedimenter er begravet av lakustrine sedimenter kalles for en
isolasjonskontakt. Nar det relative havnivdet stiger og oversvemmer en innsjo, vil
marine sedimenter avsettes over lakustrine sedimenter og danne en sakalt
inntrengningskontakt. Det er disse to kontaktene som indikerer perioden for nar
heyden for utlapsterskelen korresponderer med det lokale nivaet for heyvann, og det
er dermed avsetninger fra disse grensene som blir analysert for a datere hvor
havnivaet har ligget til hvilken tid (Lohne et al., 2007). Da hvert basseng har hver sin
utlopsterskel i en bestemt heyde, blir det brukt flere isolasjonsbassenger i ulike

heyder for 4 kartlegge tidligere havniva.

P& 1970-tallet ble en rekke isolasjonsbassenger pa Sotra studert for & konstruere en
relativ havnivakurve. Sedimentkjerner fra bassengene ble analysert ved hjelp av blant
annet pollen og diatoméer (Lohne et al., 2007). Kurven har i1 de senere ér stadig blitt
revidert ved & korrigere hgydene til bassengene med landheving, og ved a bruke andre
former for tolkning av stratigrafien til noen av bassengene (Anundsen, 1985;

Svendsen og Mangerud, 1987).

Figur 2.3 av Hafsten (1983) viser hvordan sedimenter blir avsatt i bassenger under
ulike heyder av relativt havnivd. Nar den marine grensen ligger over utlopsterskelen
til isolasjonsbassenget, blir det avsatt marine sedimenter. Nar havnivdet ligger i
tilnermet lik hoyde med terskelheyden, vil det bli dannet et brakkmiljo i innsjeen,
hvor bidde marine og lakustrine sedimenter blir avsatt, avhengig om det er hoyvann
eller lavvann. Nér havnivaet ligger under terskelen blir det avsatt lakustrine
sedimenter. Det er grensen mellom disse avsetningsmiljoene som blir analysert og

datert for & etablere tidligere relativt havniva.
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Figur 2.3: Figur av Hafsten (1983) som viser hvordan sedimenter
blir avsatt i bassenger etter hvert som havniviet endrer seg.

Lohne et al. (2007) rekonstruerte den relative havniviendringen fra slutten av siste
istid ved & studere avsetninger fra tre ulike isolasjonsbassenger pd Sotra. I studiet
forbedret de den senglasiale delen av havnivakurven (forst etablert av Krzywinski og
Stabell, 1984) ved & samle inn nye kjerner fra to av de tidligere studerte
isolasjonsbassengene (Hamravatn og Sekkinstadtjenn), i tillegg til et nytt basseng
(Gardatjenn). Bassengene ligger alle i en hoyde mellom 24 og 40 m o.h. Lohne et al.
(2007) daterte mange prover av terrestriske makrofossiler fra planter, og laget en solid
kronologi i1 kalenderér for havnivdendringene for den senglasiale perioden. Den
holocene delen av kurven ble ogsa kalibrert og revidert (Krzywinski og Stabell 1978;
Stabell og Krzywinki, 1979). De oppdaterte kurvene fra senglasial og holocen ble sa
slatt sammen til en komplett havnivakurve fra Sotra med en skala i kalenderar.

Tilstedevearelse av Veddeaske (Mangerud et al. 1984) i sedimentkjernene ble brukt
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som en marker for & bade korrelering i felt og som en indikasjon pé datering, med en
estimert alder pd 12121 +/- 57 iskjerne ar BP (Rasmussen et al., 2006). Det har i
tillegg blitt vist at det finnes en distinkt ekning i1 Betula (pollen) ved grensen fra YD
til holocen (Kristiansen et al. 1988; Paus, 1989; Berglund et al. 1994; Bondevik og
Mangerud, 2002), og dette ble ogsa brukt som en marker.

Bassengene pd Sotra er lokalisert pd ulike isobaser. For & kunne kombinere disse tre
bassengene, matte derfor heyden pd bassengene justeres med tanke pa hvordan
landhevingen har vert. Strandlinjene for transgresjonsmaksimumet i YD ble
rekonstruert vinkelrett pa isobasen til yngre dryas. Dette ble gjort for 4 etablere
maksimum helning. Rekonstruksjonen ble gjort pa grunnlag av tre studier: studie fra
isolasjonsbassenger pa Sotra (Lohne et al. 2007), studier fra Os (Lohne et al. 2004) og
analyser fra marine terrasser forbundet med morener fra YD (Aarseth og Mangerud,
1974; Bondevik og Mangerud, 2002; Lohne, 2005), som anslads & ha blitt dannet

samtidig som klimakset i YD.

Faktorer som isostasi, eustasi og gravitasjon er med pad a4 pavirke det relative
havnivaet, og ogsa helningen til strandlinjer. P4 grunn av at landet har hevet seg mer i
indre strok enn ute ved kysten, har strandlinjene i1 dag et fall mot kysten. Lohne et al.
(2007) anslér at gradienten pa strandlinjene til yngre dryas varierer mellom 1,25 og
1,44 m/km, og bestemte etter videre analyser at en gjennomsnittlig gradient pa

strandlinjene kan settes til 1,3 m/km.

Avsetningene fra studiet av isolasjonsbassengene pé Sotra viser at det var et
regresjonsminimum  mellom 13,600 og 13,000 kal ar BP, og et
transgresjonsmaksimum i det relative havnivéet mellom 11,800 og 11,500 kal &r BP
etter en ekning pa ca. 10 meter. Denne transgresjonen anses & vere et resultat av
reverseringen av det Skandinaviske isdekket som skjedde pa Vestlandet i slutten av
istiden. Isdekket forte til en bremsing av landhevingen og at vannmasser ble trukket
mot landmassene pé grunn av gravitasjon (Fjeldskaar og Kanestrom, 1980; Anundsen
og Fjeldskaar, 1983). Rett etter overgangen fra klimakset i sen yngre dryas til holocen
falt havnivaet raskt med ca. 37 meter. Dette fallet gjenspeiles ogsa for feltomradet 1

Hereiane (se strandforskyvningskurve, figur 2.5).
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2.3 Strandlinjediagram for Hordaland

Lohne et al. (2007) etablert et strandlinjediagram for Hordaland ut i fra den komplette
havnivakurven for Sotra fra tidligere studier, strandlinjer og isobasen til yngre dryas,
samt deres egne resultater. Strandlinjediagrammet ble ikke publisert i selve artikkelen,
men det horer likevel med til arbeidet. Diagrammet er gitt av Qystein Lohne til

veileder Atle Nesje, som har gitt det videre til meg i forbindelse med prosjektet.
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Figur 2.4: Modifisert ekvidistant strandlinjediagram for Hordaland av Lohne et al. (2007) konstruert
vinkelrett pa isobasen fra yngre dryas. Lokalitetene for feltomradet til dette prosjektet er hentet ut
fra denne figuren.

Som vist pd figur 2.4 ligger studieomradet Hereiane pad 70 km langs profilet. P4 Y-
aksen ligger hoyden for det relative havnivdet, pd X-aksen ligger antall km langs
profilet, og hver strandlinje er merket med alder. Strandlinjediagrammet er satt opp
vinkelrett pa isobasen fra yngre dryas. Lokalitetene er etablert ved & analysere hvilken
hoyde havnivaet 14 til hvilken tid der hvor strandlinjene skjarer ved 70 km pa X-
aksen. Dette er vist med de rede linjene som er satt opp vinkelrett pa den bld
skjeringslinjen pa 70 km, hvor Hereiane ligger. Da hver strandlinje er merket med
alder, kan en dermed lese av hvor de rade linjene treffer pa Y-aksen for & se hvilken
hoyde det relative havnivdet 18 pa til hvilken alder. Det er ved hjelp av dette

modifiserte strandlinjediagrammet at de 11 lokalitetene i feltomréadet har blitt etablert.
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2.4 Strandforskyvningskurve for Hereiane

Relative havnivdendringer for et gitt omrdde framstilles ofte ved hjelp av
strandforskyvningskurver. Figur 2.5 viser en strandforskyvningskurve for feltomradet
i Hereiane. Hoyde over flogrense er gitt i meter over havet (m o.h.) pa Y-aksen. X-
aksen representerer alder gitt i tusen kalibrerte kalenderar for nétid (1950). Punktene
pa strandforskyvningskurven viser hvor havnivédet 1a for hvert 1000. r tilbake, og
dermed ogsd hvor de 11 lokalitetene i feltomréddet pd Hereiane ligger. Tabellen til
hoyre gir en beskrivelse av punktene pd kurven. Strandforskyvningskurven er etablert
ut i fra rekonstruksjonen av Lohne et al. (2007) for det relative havnivéet siden forrige

1stid.

Strandforskyvningskurve Hereiane

n 79 11.00C

Y, Qg S——-

Heyde (mo.h.)

20 F

Alder (ka cal yr BP)

Figur 2.5: Strandforskyvningskurve fra Hereiane etablert ut i fra strandlinjediagrammet til Lohne et
al. (2007). Kurven viser hvordan utviklingen i havnivaet har vaert de siste 11,000 ar.

Kurven gir en beskrivelse av hvordan havnivaet har endret seg de siste 11,000 ar.
Som vist pa figuren var det et stort fall i havnivd mellom 11,000 og 10,000 ar, pa
henholdsvis 43 meter. Dette sammenfaller med resultatene fra Lohne et al. (2007)
hvor de viste at det relative havnivédet falt med ca. 37 meter etter overgangen til
holocen. Etter dette synker hastigheten til senkningen av havnivéet, hvor det mellom
10,000 og 5000 éar faller med ca. 23 meter, og deretter jevner seg enda mer ut med en
endring pé ca. 13 meter de siste 5000 ar. Dette kommer av at raten for landheving var

hoyere rett etter istiden, og sd har bremset de siste tusen arene.

25



3.0 Omradebeskrivelse

Hereiane er et lite lokalsted som ligger mellom Jondal og Herand, pa serestsiden av
Hardangerfjorden i Jondal Kommune. For & komme til Hereiane ma en kjore
sorgstover fra Bergen, ta fergen fra Tervikbygd til Jondal, for sa & kjere nordestover
opp langs fjorden pa Riksvei 550 i ca. 20 minutter. Et kjennetegn for 4 finne fram til
studieomrédet er et arkitektdesignet gulmalt utedo pé nedsiden av vegen som en del
av en stor rasteplass. Figur 3.1 er et oversiktskart hentet fra norgeskart.no, hvor

Hereiane og omegn er markert med en red ring.
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Figur 3.1: Oversiktskart over Hereiane i Hardanger (kart hentet fra norgeskart.no).

Figur 3.2 viser et flyfoto over Hereiane hentet fra Google Maps (2016). Den oransje
linjen viser omtrentlig profil for hvor lokalitetene ligger, fra laveste til heyeste
lokalitet. Den overnevnte rasteplassen ligger nederst i bildet, omtrent 150 meter nord
for selve studieomrédet. Det er flere grunner til at akkurat dette omrédet ble valgt som
feltomrade til masterprosjektet. Forst og fremst er det en stor fordel at omrddet skrér
jevnt oppover i terrenget, som gjor at gradienten (helningen) for lokalitetene ligger pa

omtrent det samme. Gradienten har noe & si for forvitringsforholdene i forhold til
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hvordan vannet dreneres over bergarten. Bergoverflaten som strekker seg fra
flogrensen og opp til 79 m o.h. har generelt lite vegetasjon og rene overflater, noe
som er en nedvendighet nar det kommer til Schmidthammermalinger. Det er naermest
ingen kartlav eller mose, bortsett fra noe tilstedevarelse pa de laveste lokalitetene.
Det gikk likevel greit & finne utildekkede flater ved disse lokalitetene ved & bevege
seg litt til sidene (i samme heyde). Omradet er relativt lite berert av menneskelig
aktivitet, noe som tilsier at naturlige prosesser har fétt virke uforstyrret. Det er i

tillegg en svert viktig faktor at det er samme bergartstype langs hele sekvensen.

O

© Hereiane

Figur 3.2: Flyfoto over Hereiane (google.no/maps). Den oransje linjen indikerer omtrentlig
utstrekning for feltomradet, fra laveste lokalitet pa 2 m o.h. til hgyeste lokalitet pa 79 m o.h.

Hereiane ligger ved 60° 19' 42" (breddegrader) og 6° 20' 17" (lengdegrader). Klimaet
er temperert, med en arlig gjennomsnittstemperatur pd ca. 7 grader, en
gjennomsnittlig vintertemperatur rett over 0°C og en gjennomsnittlig nedber pa ca.
2200 mm i &ret (yr.no/klima/jondal). Vegetasjonen bestar hovedsakelig av barskog
dominert av furu og gran. Storskala geomorfologi for omrédet er karakterisert av skra
fjellsider pa begge sidene av fjorden som folge av dannelsen av Hardangerfjorden
under forrige istid. Heoyden pd fjellene ligger i hovedsak fra 450 - 1000 m o.h. pa
sorgstsiden av fjorden og mellom 700 - 1100 m o.h. pa den nordvestlige siden
(norgeskart.no). Omrédet ble isfritt i lopet av holocen, mellom 10,000 og 11,000 &r

siden.
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3.1 Berggrunn

Berggrunnen i Hereiane er en del av Fyksedekket, et prekambrisk gneiskompleks som
horer til Bergstogruppen (ngu.no/fyksedekket). NGU beskriver bergarten for
studieomrddet som granittisk gneis som er overbdndet med partier av foliert
monzonitt og foliert dioritt (geo.ngu.no/kart/berggrunn). Granitt er en magmatisk
bergart som i1 hovedsak bestdr av mineralene feltspat, kvarts og plagioklas. Gneis er
en metamorf (omdannet) bergart med store variasjoner i farge og struktur. Nar
gneisen har sin opprinnelse i granitt, og derav har samme mineralsammensetning,
kalles det for en granittisk gneis. Denne bergarten blir dannet ved “pressing” (hoyt
trykk) av granitter dypt nede i jordskorpen (ngu.no/emne/gneis). P& figur 3.3 er
feltomradet 1 Hereiane innrammet i en svart boks, hvor en ser at hele omradet bestar

av samme bergart.
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Figur 3.3: Berggrunnskart fra NGU (geo.ngu.no/kart/berggrunn). Hereiane er innrammet i svart boks.
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Figur 3.4 viser et bilde tatt av en bergartsprove fra Hereiane. Proven ble samlet inn i
fra en blotning ved vegskjeringen mellom lokalitet 6 og 7 (se terrengprofil, figur 3.6).
Gneis har ofte en rosa farge, i storre eller mindre grad, men bergarten fra feltomradet
har en mer gralig farge. Dette kan tyde pa et relativt lavt innhold av mineralet
kalifeltspat, som gir den rosa fargen. De parallelle stripene som vises pd bildet er
karakteristisk for denne bergarten (ngu.no/emne/gneis). De lyse mineralene er kvarts
og feltspatmineraler, mens de merke mineralene er i hovedsak biotitt og amfibol
(snl.no/granitt). Granittisk gneis er en motstandsdyktig (hard) bergart, som har en
relativt lav forvitringsrate. Denne bergartstypen er ofte brukt innenfor studier med

Schmidthammer.

Figur 3.4: Bilde av en bergartsprgve fra Hereiane. Den stripete strukturen er karakteristisk for
(granittisk) gneis (Bilde: Helle Bendiksen).
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3.2 Lokalitetskart

Figur 3.5 illustrerer et kart over alle lokalitetene som er brukt i felt pa Hereiane. Det
er 11 lokaliteter mellom 2 m o.h. og 79 m o.h. Plasseringen av lokalitetene gjenspeiler
hvor havnivéet 14 til hvilken tid, og dermed ogsd hvordan selve endringen i havniva
har vert. Mellom lokalitet 10 og 11 er det henholdsvis 43 heydemeter i forskjell, noe
som forteller at den relative havnivasenkningen skjedde raskt mellom 11 og 10 ka.
Mellom lokalitet 6 og 7 er det en veiskjaering, og mellom lokalitet 7 og 8 er det et
lavere skogomride (se ogsa terrengprofil, figur 3.6). Tabellen oppe i heyre hjerne
beskriver alder og heyde for hver lokalitet. For lokalitetene naermest havet var det noe
mer vegetasjon enn for de ovre, og dette ble lost ved a bevege seg til sidene i terrenget

(i samme heyde) for a finne rene overflater for 4 utfere Schmidthammermalinger pa.

L_som 5

Figur 3.5: Kart hentet fra norgeskart.no og modifisert i Microsoft Power Point. Kartet viser lokalitet 1 - 11

og en beskrivelse oppe i hoyre hjerne for hvilken hoyde de ulike lokalitetene ligger pa.

Det ble etter hvert enskelig & opprette en tilleggslokalitet ”0” ved flogrensen (0 m
o.h.), men dette ble det dessverre ikke tid til. Dette var med tanke pé at det hadde veert
en fordel & samle inn observasjoner og malinger fra dagens havnivégrense, i tillegg til

de andre etablerte og mélte lokalitetene for et bredere datasett.

30



3.3 Terreng

Figur 3.6 illustrerer et terrengprofil av feltomradet pd Hereiane. Heoydene i profilet er
etablert ved hjelp av lokalitetene som ’sjekkpunkt”. Lokalitetene er markert med bl
punkter i profilet og beskrevet med nummer. Lengdene er regnet ut fra Google Maps,
og kan derfor avvike, men det vil 1 sd fall veere snakk om et par meter totalt. Profilet
beskriver omréadet fra havgrensen ved 0 m o.h. opp til lokalitet 11, som ligger pa 79 m
o.h. Terrenget bestdr i hovedsak av bart fjell som skrdr jevnt oppover, med noe
vegetasjon og barskog enkelte steder. Mellom lokalitet 7 og 8 er det en senkning i
terrenget med mye vegetasjon, og etter 150 m pa profilet (fra lokalitet 9) og oppover
er det lite eller ingen vegetasjon. Det er i tillegg noe vegetasjon ved de laveste
lokalitetene, men ikke i like hgy grad som vegetasjonsomradet som vises pé profilet.
Mellom lokalitet 6 og 7 gér veiskjeringen med Riksvei 550 mot nord, som beskrevet
tidligere. Ogsa i terrengprofilet kan en felge utviklingen for havnivaet, da punktene
som representerer lokalitetene, igjen er beskrevet av hvor havnivéet 14 til hvilken tid

(som beskrevet i figur 3.5).
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Figur 3.6: Terrengprofil over feltomradet pa Hereiane. Plott laget i Excel og modifisert i Power Point.
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4.0 Teori

Dette kapittelet gir forst en kort oppsummering for hva oppgaven gir ut pa, s
bakgrunn for metodene som er brukt. Det blir beskrevet hva en Schmidthammer er og
hvordan den fungerer, i tillegg til hvilke fordeler og begrensninger instrumentet har.
Deretter kommer en teoretisk beskrivelse av utvalgte statistiske variabler. Det er i

hovedsak disse to metodene som er brukt i prosjektet.

4.1 Oppsummering av teori for oppgaven

Jordens havnivé er i stadig endring, som felge av istider, mellomistider, isbreer og
heving/senkning av landmassene. Etter forrige istid skjedde det forst en relativ
havnivastigning, som et resultat av at isbreene smeltet vekk. Etter at det relative
havnivéet nadde sitt klimaks sent 1 yngre dras startet senkningen rett etter overgangen
til holocen som en folge av landheving (Lohne et al., 2007). Siden dette har
havnivaet fortsatt & synke i forhold til landmassene. Denne havnivdendringen er
avhengig av geografisk beliggenhet, og for studieomrddet til dette masterprosjektet

har det relative havnivaet falt med henholdsvis 79 meter de siste 11,000 ér.

Nér en bergoverflate blir eksponert, som folge av at havnivéet faller eller at isbreer
smelter vekk, blir den utsatt for kjemisk og mekanisk forvitring. Forvitringen kan
vaere 1 form av vind, rennende vann, tine- og fryseprosesser, sur nedber, vegetasjon
med mer. Teorien er at en kan bruke graden av forvitring til & male hardheten pé en
bergoverflate, hvor en overflate som har vart eksponert lenge vil vaere mer forvitret
enn en yngre overflate, og derav ha lavere resistans. Nicholson (2009) har vist at
forskjellen mellom det forste og det andre stotet med Schmidthammer pd samme
punkt gjenspeiler graden av forvitring for en bergoverflate. Det er denne graden av
forvitring som resulterer i de ulike verdiene en fir nar en utferer malinger med
Schmidthammer. For lokalitetene pd Hereiane vil derfor malingene 79 m o.h. i teorien
gi lavere verdier enn malingene ved dagens havniva, som et resultat av at de eldste

lokalitetene ble eksponert forst og dermed har en sterre forvitringsgrad.
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Forskningen for dette masterprosjektet gir derfor ut pd at en ved hjelp av
Schmidthammermalinger pd hver av de 11 lokalitetene, hvor en vet hvilken heoyde
havnivaet 14 pa for hvert 1000. ar, skal kunne se om det finnes en line@r tendens. Det
vil 1 s tilfelle si at det vil vaere en jevn senkning av de malte verdiene ut i fra hvor
lenge bergoverflaten har vert eksponert. Hvis dette linezre forholdet mellom alder og
hardhet (i form av R-verdier) finnes, kan det etableres en dateringskurve hvor nye
maélinger pd andre objekter av samme type bergart kan puttes inn i grafen, som vil

kunne gi en anslagsvis aldersbestemmelse for objektet.

4.2 Schmidthammer

Schmidthammeren ble oppfunnet pé slutten av 1940-tallet av en sveitsisk ingenier ved
navn Ernst Schmidt og har siden 1960-tallet blitt brukt i vitenskapelig sammenheng
(Goudie, 2006). Den er kjent ved flere navn, som for eksempel ”Swiss hammer” og
”Rebound hammer”. Teknikken var opprinnelig designet for & vare en ikke-destruktiv
metode for & teste hardheten til betong (Day og Goudie, 1977), og den klassiske
modellen har gjennomgatt relativt f4 endringer til tross for at det er nesten 70 ar siden
den kom pad markedet. Schmidthammeren har i1 senere tid fatt en lang liste med
bruksomrader i tillegg til hva den originalt var designet for, og har med tidens lop fatt

en starre og sterre rolle innenfor geologiske og geomorfologiske undersekelser.

4.2.1 Instrumentet

Schmidthammeren bestir av mange komponenter (se figur 4.1). Hovedkomponentene
er springfjeren (compression spring), stempelet (piston), nedslagsfjeren (impact
spring) og bolten (plunger) (www.gardo.com). Mekanismen fungerer ved at det
springfjeerladede stempelet presses mot en overflate og automatisk utleses mot bolten.
Deler av energien som blir overfort fra stempelet til overflaten som males, blir
omgjort til varme og lyd. Den resterende energien representerer motstanden for
energien til & penetrere og utgjor stempelets rebound. Des hardere overflate, jo
kortere vil penetreringstiden til energien veare, og jo sterre vil hammerens rebound
bli. Mélingene blir samlet inn som rebound values (R-verdier), og disse indikerer

hardheten pa overflaten som males (Aydin og Basu, 2005).
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Figur 4.1: Figur viser de ulike komponentene for Schmidthammeren, og hvordan den er bygd opp
(www.gardo.com).

4.2.2 Modell "N-type”

Den klassiske Schmidthammeren finnes i tre ulike varianter, og disse kalles for N-
type, L-type og P-type. Hammeren som er brukt mest i geomorfologisk sammenheng
er den sdkalte ”N- typen”, og det er ogsd denne modellen som er brukt for dette
masterprosjektet. Dette kommer av at L- og P-typen er designet for myke bergarter,
mens N-typen har kapasitet til & samle inn data fra bdde myke og veldig harde
bergarter. Bergoverflatene pa Hereiane er som tidligere nevnt av granittisk gneis, som
karakteriseres som en hard bergart. N-hammeren har en nedslagsstyrke pa 2,207 Nm

og et spenn mellom ca. 25 og 250 Mpa. (Viles et al 2010).
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4.2.3 R-verdier

R-verdier er enheten for malingene som tas med Schmidthammer og de oppgis pé en
skala pa siden av hammeren mellom 10 og 100. "Myke” bergoverflater gir lave
verdier, og indikerer at bergarten enten har vaert eksponert over lengre tid eller har
veart utsatt for mye forvitring (Williams og Robinson, 1983). Harde bergoverflater gir
haye verdier, noe som indikerer at en overflate er nylig er eksponert, eller at den har
en lav grad av forvitring. I tillegg til alder for eksponering eller forvitringsgrad, har
ulike bergarter en forskjell i motstandsdyktighet ut i fra mineralsammensetning.
Eksempelvis vil en myk bergart som kalk gi gjennomsnittlige verdier rundt 10 og
harde bergarter som kvartsitt gir R-verdier over 60 (Goudie, 2006). Tabell 4.1 gir en
oversikt over hvilke R-verdier som er karakteristiske for ulike bergarter (Selby, 1993).
For dette prosjektet er det foretatt malinger pd granittisk gneis, hvor de fleste

méleverdiene ligger mellom ~ 52 og 57, noe som samsvarer med denne modellen.

Tabell 4.1: Modifisert tabell fra Selby (1993) gir en beskrivelse av hvilke R-verdier som er
karakteristiske for ulike bergarter ved bruk av en N-type Schmidthammer. Bergarten i

feltomradet gar under kategorien ”hard bergart” med typiske R-verdier mellom 50 og 60.

Beskrivelse R-verdier (N-type) Karakteristiske bergarter
Veldig myk bergart 10-35 Forvitret og myk kompakt sedimenteer
bergart — kalk og steinsalt
Myk bergart 35-40 Svakt sementert sedimenteer bergart —
kull, siltstein og skifer
Moderat hard bergart 40-50 Kompetent sedimentaer bergart —
sandstein og fyllitt
Hard bergart 50 - 60 Kompetent magmatisk og metamorf
bergart — granitt og gneis
Veldig hard bergart > 60 Tett finkornet magmatisk og metamorf
bergart — kvartsitt, gabbro og basalt
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4.2.4 Teori for utfgrelse av malinger

Det finnes mange teorier for hvilken méte det er best & utfore
Schmidthammermalingene pd, og det er gjort mangfoldige forsek for & finne ut hva
som forer til mest korrekte eller noyaktige data. Gupta (2009) har foreslétt at en skal
foreta 50 mélinger pd samme overflate, for s& 4 forkaste de 10 laveste og de 10
hayeste verdiene for en regner ut gjennomsnittsverdi og avvik. Yavus et al. (2006) har
foreslatt & foreta 20 malinger hvor kun de 10 hoyeste verdiene blir tatt i betraktning.
Aydin (2009) har foreslétt at en skal foreta 20 malinger p&d samme overflate med en
avstand som tilsvarer diameteren til bolten, for en regner ut gjennomsnitt og avvik
uten at noen av verdiene blir utelatt. Felles for alle er en enighet om at det vil vaere
lonnsomt & ta mange malinger (> 50), og finne gjennomsnittet av disse, da flere
maélinger vil gi storre statistisk sikkerhet. Aydin og Basu (2005) har testet utforelsen
av datainnsamlingen grundig. De har konkludert med at flere malinger pd en
bergoverflate gir en bedre indikasjon pa forvitringsgrad enn hva bare et fi antall

maélinger vil gjore.

4.2.5 Fordeler

Det er flere fordeler nar det kommer til bruk av Schmidthammer. For det forste er den
liten, lett og dermed portabel og grei & ta med seg i felt. Den klassiske N-typen veier
rundt 2,3 kg, og den er billig bdde i innkjep og i bruk/reparasjon. Den er veldig enkel
a utfore mélinger med, og variasjonen mellom operaterene er liten. Dette vil si at
siden hammeren har en bestemt nedslagsstyrke, vil det forckomme fa variasjoner selv

om ikke samme person utferer alle malingene (Nesje, 2014).

Muligheten til & bade utfore et mangfolds malinger pa kort tid, og at en kan foreta
maélinger in situ 1 felt, gjor Schmidthammeren bade ekonomisk og tidsbesparende ved
at en ikke trenger & samle inn prover til lab og utfore malingene der. Den kan i tillegg
bli kalibrert pd en rask og enkel mate. Operatorene tilbyr kalibrering, men disse
innstillingene er 1 hovedsak siktet inn for bruk i bygningsbransjen. Schmidthammeren
ma derfor kalibreres etter det formélet den skal brukes til. Til slutt lar instrumentet seg

pavirke svert lite eller ingenting av temperaturforskjeller (Goudie, 2006).
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4.2.6 Begrensninger

Som med de fleste metoder, finnes det ogsda begrensninger ved bruk av
Schmidthammeren. R-verdier blir lett pavirket av gravitasjonskrefter, slik at alle
mélinger som ikke utferes horisontalt md bli normalisert med referanse til den
horisontale retningen (Aydin og Basu, 2005). Aydin og Basu (2005) har utviklet en
analytisk formel for & normalisere R-verdiene til Schmidthammeren, og denne
metoden er verifisert til & kunne brukes pa alle de ulike variantene. Instrumentet er
ogsa ekstremt sensitivt til diskontinuiteter i en bergart, som for eksempel folierte eller
oppsprukne bergarter (Goudie, 2006). Ved maéling av folierte eller bdndede bergarter,
vil en risikere & foreta malinger pa flere enn en type bergart, som vil gi forstyrrede
verdier. Skal en til ned teste bandede bergarter, ma en serge for at en kan utfore flere

maélinger pa band som er tykkere enn bolten pa hammeren (Nesje, 2014).

Det er ogsd viktig & vurdere faktorer som overflatetekstur og wvariabilitet i
forvitringsrater mellom ulike bergarter og mineralogier (Goudie, 2006). Faktorer som
vanninnhold 1 bergarten, vann pa bergoverflaten, kartlav og mose, ruhet og ujevnheter
kan fore til feil i R-verdiene (Viles et al., 2010). Hvis det er store ujevnheter vil bolten
kunne treffe disse for den treffer selve overflaten som skal méles, og energi vil gé tapt
i nedslaget (Hucka, 1965). Nar det gjelder kartlav og mose, ber dette unngas, da
maélingene vil bli dempet og resultere i lavere verdier enn hva som er realiteten. For &
likevel benytte slike omrader kan overflaten renses med carborundum for maéling

(Viles et al., 2010).

Hvis en hammer er veldig mye brukt eller gammel, kan springfjeren etter hvert bli
slitt og gi ukorrekte resultater. En kan teste hammeren ved hjelp av en testambolt, en
flate med en bestemt gitt verdi, for & sjekke om hammeren gir sanne verdier (for
eksempel fra dag til dag i felt). Sterrelsen pa objektet som skal méles er i tillegg noe
som ma vurderes, med tanke pa at bevegelse i underlaget kan pavirke verdiene, og at
objektet faktisk kan bli knust av nedslaget. Schmidthammeren egner seg dermed ikke
for & teste smd og lette blokker (Sumner og Nel, 2002). Goudie (2006) foreslar at

objektet som skal méles ber vaere minst 25 kg tungt.
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4.3 Statistikk

Statistikk er et viktig verktoy for analyse av innsamlet Schmidthammerdata fra felt.
For denne masteroppgaven vil en forstéelse innenfor statistikk vaere til god hjelp for &
tolke materialet som blir presentert i resultatdelen. Det er mange tabeller og
diagrammer som blir fremstilt, hvor statistikken gir en oversikt over et stort antall
maélinger. Dette delkapittelet gir derfor en beskrivelse av de statistiske variablene som
er brukt i resultatene. Disse omfatter minimums- og maksimumsverdi, gjennomsnitt,
median, standardavvik, varians, skjevhet og kurtose. I tillegg er normalfordeling

beskrevet da dette kan fore til en videre forstaelse av de andre nevnte variablene.

4.3.1 Minimum og maksimum

Minimum og maksimum beskriver den sterste og den minste verdien for et datasett og

gir et inntrykk av hvor stort intervallet for verdiene som er innsamlet er.

4.3.2 Gjennomsnitt

Gjennomsnitt er et sentralmal og er ofte brukt for & beskrive et numerisk datasett.
Variabelen er ogsa kalt for aritmetisk middeltall, og er summen av alle mélingene i et
datasett delt pd antall malinger (McGrew og Monroe, 1993). Gjennomsnitt er det mest

brukte sentralmélet og kan beregnes med denne formelen:

Z?:lxi _ X1+ x, +x3+ -+ x,

n n

X =

X er gjennomsnittet
x; er de enkelte mélingene

n er antall malinger

(Formel hentet fra mn.uio.no/ibv)

Den sanne verdien my (p = helt korrekt gjennomsnittsverdi) vil en aldri finne, samme
hvor mange mélinger en foretar. i defineres som snittet av en populasjon, og jo flere
maélinger en tar vil en stadig nerme seg denne sanne verdien. Det vil likevel alltid
finnes individuelle mélinger rundt gjennomsnittsverdien som gir et estimat av ulike
faktorer som avviker fra normaliteten (ndla.no). Nar en angir et maleresultat (som da

f.eks. gjennomsnitt), angir en ogsd et mal for variasjonene av resultatet i tillegg. Her
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kommer variablene beskrevet videre i kapittelet inn, da disse gir en beskrivelse av
avvikene rundt gjennomsnittsverdien for alle Schmidthammermalingene. For dette
prosjektet har gjennomsnittsverdien vert helt sentral, da tabellene og figurene i

resultatdelen i hovedsak er basert pa denne variabelen.

4.3.3 Median

Median er den midterste verdien for et datasett rangert i stigende rekkefolge, og som
dermed deler den totale frekvensen i to (mn.uio.no/ibv). Dette vil si at det er like
mange malinger over som under medianen i et datasett (McGrew og Monroe, 1993).
Hvis malingene er rangert i stigende rekkefelge i1 partallsantall (f.eks. 100), vil
medianen vere summen av de fo verdiene 1 midten som blir slitt sammen og delt pd
to. For et datasett med 100 malinger vil dette utgjere maling nummer 50 og 51, hvor
det dermed vil vaere 49 malinger bdde over og under. Hvis méling nummer 50 og 51 1

et datasett pa 100 malinger har verdier pa 53 og 54, vil medianen vare 53,5.

4.3.4 Varians

Variansen er definert som “summen av kvadratene til avvikene fra
gjennomsnittsverdien for hver méiling” (mn.uio.no/ibv). I tillegg til sentralméilet
(gjennomsnittet) er spredningsmal viktig for et datasett. Spredningsmaél viser hvor
spredt tallene ligger rundt de sentrale verdiene, og varians er sammen med
standardavvik de to mest benyttede variablene innenfor spredningsmal (Helbak,
2001). Standardavvik og varians henger tett sammen i og med at standardavviket er

kvadratroten av variansen (Hansson, 2013).

Variansen for et datasett blir beregnet ved & se pa hver méling og hvorvidt den
avviker fra gjennomsnittet. Avvikene for hver méaling kvadreres (“kvadratavvik™) og
summeres sammen. Variansen utgjeres av det gjennomsnittlige kvadratavviket og
beregnes med folgende formel hvor n er antall mélinger og X er gjennomsnittet av

verdiene:
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n
VAR = — Z( £)?
= — X1 — X
n—1¢« 1
i=1
(Formel hentet fra Hansson, 2013)

Variansen regnes ut ved & 1) regne ut gjennomsnittet 2) regne ut forskjellene mellom
gjennomsnitt og hver maling 3) kvadrere forskjellene 4) summere kvadratene av
forskjellene og 5) dividere summen med det totale antall mélinger (matematikk.org).
Uansett om avviket mellom en méling og gjennomsnittet er positivt eller negativt, vil
kvadratet av differansen alltid vaere positivt (matematikk.org). Siden denne variabelen
kan vere vanskelig & forsta, bruker en som oftest standardavvik — en mer hindfast

variabel som enkelt kan knyttes direkte til gjennomsnittsverdien for et datasett.

4.3.5 Normalfordeling og standardavvik

Den gaussiske normalfordeling er en modell som ble etablert av Johann Carl
Friedrich Gauss (1777-1855) og som beskriver fordelingen av et datasett. Teoretisk
sett er normalfordelingen et resultat av en eksponentialfunksjon som gir en
klokkeformet kurve (Vedeld og Venheim, 2008). Denne kurven kalles for en

normalfordelingskurve eller for ”Gausskurven” og vises i figur 4.2:

34.1% | 34.1%

Figur 4.2: Normalfordelingskurven beskriver en ideell fordeling av et datasett. I midten av kurven
ligger gjennomsnittet, og pa sidene ligger ett, to og tre standardavvik.
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Normalfordeling er i teorien det man sitter igjen med for et datasett basert pa et
uendelig antall mélinger. Smé datasett vil med andre ord lite sannsynlig veare
normalfordelt. Det kan i tillegg foreckomme avvik for store datasett, men ofte vil den
teoretiske normalfordelingen samsvare til en viss grad med virkeligheten (Vedeld og

Venheim, 2008).

Nér et datasett er normalfordelt kan ulike egenskaper for tallmaterialet settes.
Normalfordeling danner grunnlaget for datainnsamling og statistikk. Selv om det kan
vare vanskelig 4 forstd selve eksponentialfunksjonen for normalfordeling, kan selve
kurven forklares relativt enkelt. Normalfordelingskurven viser frekvensen av en verdi
pa y-aksen og spredningen for verdiene pa x-aksen. Hvis et datasett har en ren
normalfordeling, vil den klokkeformede kurven vere symmetrisk pé begge sider, og
dermed ha en skjevhet lik 0. Sentralverdien (i midten) er den verdien som opptrer
mest, og ved normalfordeling vil denne verdien utgjere det samme som

gjennomsnittet og medianen (McGrew og Monroe, 1993).

Som nevnt tidligere defineres standardavviket som kvadratroten til variansen
(mn.uio.no/ibv). Den er et mal som beskriver spredningen av et datasett, og som gir
informasjon om hvor stort avvik de enkelte malingene i gjennomsnitt befinner seg fra
gjennomsnittsverdien (skolediskusjon.no/standardavvik). For et hvilket som helst
datasett vil 68% av tallmaterialet ligge innenfor ett standardavvik (xlo) fra
gjennomsnittet, og 95% av tallmaterialet innenfor to standardavvik (= 20) (Vedeld og

Venheim, 2008). Dette illustreres i normalfordelingskurven over (figur 4.2).

Formelen for a regne ut standardavviket er som folger:

n
1
STD = VVAR = mZ(XL - f)z
i=1

(Formel hentet fra Hansson, 2013)
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4.3.6 Skjevhet

Skjevheten beskriver graden av symmetri i en frekvensfordeling ved & bestemme om
méleverdiene er jevnt eller ujevnt fordelt pd hver side av gjennomsnittet. Det kan
forekomme positiv eller negativ forskyvning. Ved positiv forskyvning, vil medianen
bli dreid mot heyre i figuren, og det vil bli en "hale” mot den positive delen av
datasettet. Ved negativ forskyvning blir medianen flyttet mot venstre, og det blir en
“hale” mot de laveste verdiene (McGrew og Monroe, 1993). Hvis tallmaterialet ikke
har en skjevhet, vil verdien vere 0 og kurven vil vaere symmetrisk pa begge sidene av
sentralverdien. Figur 4.3 illustrerer hvordan negativ og positiv skjevhet for et datasett

vil se ut i et diagram.

Negative Skew Positive Skew

Figur 4.3: Kurvene illustrerer negativ og positiv skjevhet for et datasett (wikipedia.org).

4.3.7 Kurtose

Kurtose er en tallstorrelse som sammen med gjennomsnitt, varians og skjevhet
beskriver en sannsynlighetsfordeling. Kurtose er et mal for hvordan fordelingen av
data er spredt mellom ytterpunktene. Normalfordelingens kurtose er per definisjon 3,
men ofte trekkes 3 fra den beregnede kurtosen, slik at kurtosen for en normalfordeling
blir 0. Hvis utregnet kurtose er positiv, er verdiene mindre spredt enn
normalfordelingen og kurven vil opptre som spiss med tynnere hale. Hvis kurtosen er
negativ ligger verdiene mer spredt rundt gjennomsnittet enn normalfordelingen og

kurven vil veere mindre spiss med tykkere hale (Hansson, 2013).

42



5.0 Metode

Formalet med dette masterprosjektet er som tidligere forklart & finne ut om det finnes
et forhold mellom R-verdier og alder, og i sa tilfelle om en dateringskurve kan
etableres. For & finne ut av dette har Schmidthammer blitt brukt for & méle hardheten
pa bergoverflater pa Hereiane i Jondal Kommune pa Vestlandet. Det er benyttet 11
ulike lokaliteter i bestemte hoyder med fastsatt alder. I tillegg til Schmidthammeren er
det brukt ulike kart over omradet, kompass og heydemaler i felt. Kartene ble i
hovedsak benyttet i planleggingen av feltarbeidet for & bli kjent med omridet og for &
finne ut av hvor det best ville egne seg a sette lokalitetene ut i fra terreng og rene
bergoverflater. Kompasset ble brukt for & vise orienteringsretning pa bildene som ble
tatt. | ettertid av feltarbeidet ble innsamlet data prosessert og analysert ved hjelp av
dataprogrammene Microsoft Office Excel og KaleidaGraph. Dette kapittelet gir en

beskrivelse av de ulike metodene som har blitt brukt under og etter feltarbeidet.

5.1 Utfgrelse i felt

Feltarbeidet i Hereiane ble utfert i lopet av to perioder, i starten og i midten av
september 2015. Det var begge gangene to observaterer i felt for & gjore arbeidet s
noyaktig og effektivt som mulig. Av utstyr var det medbrakt kart, kompass,

merkespray, hoydemaéler og to Schmidthammere.

Observaterene startet med a f4 en god oversikt over undersekelsesomradet, og med &
bestemme hvor det ville vere best & sette lokalitetene ut i fra kart, terreng og rene
bergoverflater. Det var pa forhdnd bestemt hvilken heyde lokalitetene skulle ligge pa
ut i fra strandlinjediagrammet av Lohne et al. (2007), og endelig etablering ble gjort
ut i fra hvor det var lite vegetasjon og rene flater. Forste dagen i felt var det nedber og
mye vind, noe som er ugunstig bade for bruk av heydeméler og Schmidthammer, men
de folgende dagene var det klarvaer og stille. Nar verforholdene var egnet, ble de 11
lokalitetene merket opp med merkespray ved hjelp av heydemadler, og resten av

feltarbeidet ble tilbrakt med a foreta Schmidthammermaélinger.
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5.2 Hgydemaler

En heydeméiler av modell AIR-HB-1A produsert av Atmospheric Instrumentation
Research INC ble benyttet for & finne hvilken hayde de 11 lokalitetene skulle ligge pé
ut i fra strandforskyvningskurven av Lohne et al. (2007). Hoydemaleren er et
handholdt barometer/altimeter med en trykkrekkevidde pa 364 til 775 mm Hg, og
med en opplesning pa 0,1 mm Hg (Ewert og Swanson, 1966). Sterrelsen, den enkle
bruksmaten og neyaktigheten gjorde dette apparatet ideelt for feltarbeidets formal.

En heydeméler er et instrument som brukes til 4 méle heyde over et bestemt niva,
som regel over havets overflate. Dette gjores ved at instrumentet méler det
atmosferiske lufttrykket, som avtar med stigende heyde (snl.no/hgydemaéler). Ved
havets overflate er trykket 760 mm Hg, som tilsvarer 1013 hPa. Ved 8 meter stigning,
faller trykket med 1 hPa (snl.no/barometriskheydemaling). Hoydemaleren regner altsa

ut hvor mye en beveger seg i hayden ut i fra hvor mye lufttrykket avtar.

Figur 5.1: Feltassistenten kalibrerer hoydemaileren i hoftehoyde ved 0 m o.h. (Bilde: Helle Bendiksen).
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Det atmosfariske lufttrykket har sammenheng med vertype, som kan fore til at
instrumentet blir pavirket av heytrykk og lavtrykk. Dette ble tatt hensyn til i felt, hvor
vi méitte vente med & merke opp lokalitetene til det var klarver og lite vind. For at
hoydene skulle bli sd neyaktige som mulig, ble hoydemaleren kalibrert ved 0 meter
over havet 1 hoftehegyde (se figur 5.1). Deretter ble alle lokalitetene funnet ved &

stadig holde instrumentet i hofteheyde for at heydene skulle bli mest mulig korrekte.

5.3 Schmidthammer i felt

Basert pa tidligere forskningsprosjekt (eks. Shakesby et al., 2011) og med tanke pa
denne oppgavens formél ble det i forkant av feltarbeidet bestemt at det skulle foretas
500 malinger pd hver av de 11 lokalitetene. Instrumentet ble benyttet i henhold til
anbefalingene ved & holdes vinkelrett pa bergoverflaten, uten tilstedevarelse av vann,

kartlav, mose eller annen vegetasjon, og ved & unngé synlige sprekker og hulrom.

Totalt ble det samlet inn 5500 Schmidthammermalinger. Disse er fordelt med 500
mélinger pd de 11 lokalitetene, som igjen er fordelt pd 5 dellokaliteter med 100
maélinger pd hver. Pa hver dellokalitet ble malingene tatt innenfor en omkrets pa en
kvadratmeter, med et intervall pd et par meters avstand. Figur 5.2 illustrerer hvordan

maélingene er fordelt pa hver lokalitet i felt.

Lokalitet X: 500 malinger

Dellokalitet A: Dellokalitet B Dellokalitet C: Dellokalitet E: Dellokalitet F:
100 malinger 100 malinger 100 malinger 100 malinger 100 malinger

Figur 5.2: Illustrasjonsfigur for hvordan malingene ble tatt pa hver av de 11 lokalitetene i felt.

Malingene ble foretatt p4 denne maten for a fi et godt representert utvalg av R-verdier
og derav gjennomsnittlige verdier for hver lokalitet. De ble samlet inn ved at en
observater tok malingene med Schmidthammer, mens den andre observateren noterte
fortlopende. Etter felt ble alle mélingene lagt inn i Excel og KaleidaGraph, hvor
statistikken ble regnet ut.
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5.4 Bilder fra feltarbeidet

Under folger bilder fra de 11 lokalitetene i felt (alle bilder er tatt av undertegnede).

Figur 5.3: Lokalitet 1: 2 m o.h. / 1000 ar. Figur 5.4: Lokalitet 2: 4 m o.h. / 2000 ar.

- e

Figur 5.5: Lokalitet 3: 7 m o.h. / 3000 &r. Figur 5.6: Lokalitet 4: 10 m o.h. / 4000 ar.
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Figur 5.7: Lokalitet 5: 13 m o.h. / 5000 ar.

5T RS e L W
Figur 5.9: Lokalitet 7: 22 m o.h. / 7000 &r. Figur 5.10: Lokalitet 8: 25 m o.h. / 8000 ar.
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Figur 5.11: Lokalitet 9: 28 m o.h. / 9000 ar. Figur 5.12: Lokalitet 10: 36 m o.h. / 10.000 ar.

Figur 5.13: Lokalitet 11: 79 m o.h. / 11.000 ar.
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5.5 Bearbeiding av data

Tilbake pa lab ble alle 5500 Schmidthammermalinger forst lagt inn i Excel, hvor alle
maélingene ble delt inn etter lokaliteter og deretter rangert i stigende rekkefolge. En
rangering av datasettet er nedvendig for utregning av enkelte statistiske variabler (eks:
median). Etter 4 ha sortert alle mélingene i Excel, ble de flyttet over til KaleidaGraph.
Her ble de aktuelle statistiske variablene beregnet pa en rask og enkel mate, bade for
hver individuelle dellokalitet (55 dellokaliteter x 100 malinger), i tillegg til en
utregning for hver av de 11 hovedlokalitetene med alle 500 mélinger samlet. Etter &
ha regnet ut statistikken ble bade tabeller, histogrammer og grafer laget i
KaleidaGraph. Til slutt ble alle figurer modifisert i Microsoft Power Point for et
klarere og bedre uttrykk. Under de statistiske utregningene og analysene ble alle 5500

innsamlede R-verdier tatt med.

5.5.1 Dataprogrammer

Microsoft Office Excel er utviklet av Microsoft og er et elektronisk regneark hvor en
kan behandle tallmateriale, utfere beregninger, analysere informasjon og lage grafer
og tabeller. I dette masterprosjektet har Excel vert et nyttig hjelpemiddel for &

organisere innsamlet data og for & lage informative statistiske tabeller.

KaleidaGraph er et analyserings- og visuelt framstillingsverktoy. For dette prosjektet
har KaleidaGraph vert et svaert nyttig hjelpemiddel, bdde for behandling av
tallmateriale og for fremstilling av grafer og histogrammer. For mange figurer er
KaleidaGraph benyttet i stedet for Excel pd grunn av at det er veldig enkelt & jobbe

med, i tillegg til at grafene og diagrammene ser oversiktlige og profesjonelle ut.
Microsoft Office Power Point (ogsa utviklet av Microsoft) er et enkelt presenterings-

og framstillingsverktoy som har veaert brukt til & modifisere figurer, tabeller,

diagrammer, kart og bilder.
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6.A Resultater

I dette kapittelet blir det presentert tabeller og diagrammer for & illustrere de
statistiske utregnede resultatene fra Schmidthammermalingene gjort pé felt 1
Hereiane. En samlet beskrivelse av de elleve lokalitetene er oppsummert i tabell 6.1.
Det er gjennomsnittet av de 500 malte R-verdiene pd hver lokalitet som er
hovedfokuset for tabellen, samt for selve oppgaven. Gjennomsnittsverdien og dens
utvikling reflekterer forholdet mellom hardheten til bergarten, som en funksjon av

forvitringsgrad, og alderen til overflaten.

Tabell 6.1: Oversiktstabell som beskriver hoyde, alder, gjennomsnittlig R-verdi og ett og to

standardavvik for hver lokalitet.

Lokalitet | Heyde Alder Gjennomsnittlig | Ett To
(kal &r BP) | R-verdi standardavvik standardavvik

1 2m o.h. 1 ka 50,93 + 5,99 +11,98
2 4 m o.h. 2 ka 53,03 + 5,01 + 10,02
3 7 mo.h. 3 ka 52,57 + 5,05 + 10,10
4 10 m o.h. 4 ka 51,47 + 595 +11,9
5 13 m o.h. 5 ka 51,59 + 5,96 +11,92
6* 18 m o.h. 6 ka 47,11 + 7,45 + 14,9
7 22 mo.h. 7 ka 52,33 + 5,88 + 11,76
8 ** 25 m o.h. 8 ka 54,55 + 5,85 +=11,7
9 28 m o.h. 9 ka 50,56 + 6,99 + 13,98
10 36 mo.h. 10 ka 50,50 +5,93 + 11,86
11 79 m o.h. 11 ka 44,97 + 8,48 + 16,96

* Pa lokalitet 6 oppsto det problemer med Schmidthammeren
** Pa |okalitet 8 var det hoy tilstedevaerelse av kvarts i bergarten

6.1 Statistikk

Tabell 6.2 beskriver de statistiske variablene som er regnet ut for alle innsamlede
mélinger pd hver lokalitet. Alle 5500 maélinger fra felt er lagt ved i appendiks
(Vedlegg 1). Videre i appendiks er ogsd de statistiske utregningene for hver
dellokalitet (Vedlegg 2). Statistikken for de 55 dellokalitetene blir ikke presentert i
resultatdelen fordi det ikke betraktes som nedvendig med en sdpass detaljert

beskrivelse av all statistikken.
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Tabell 6.2: Utregnede statistiske variabler for alle de 500 mélingene pa hver lokalitet.

Lokalitet 1 Lokalitet 2 Lokalitet 3

Minimum 30 | Minimum 30 | Minimum 28
Maksimum 64 | Maksimum 66 | Maksimum 63
Sum 25466 | Sum 26517 | Sum 26284
Malepunkt 500 | Malepunkt 500 | Malepunkt 500
Gjennomsnitt 50,932 | Gjennomsnitt 53,034 | Gjennomsnitt 52,568
Median 51 | Median 54 | Median 53
Std avvik 5,9919 | Std avvik 5,0123 | Std avvik 5,0534
Varians 35,903 | Varians 25,123 | Varians 25,536
Std Error 0,26797 | Std Error 0,22416 | Std Error 0,22599
Skjevhet -0,58782 | Skjevhet -0,93874 | Skjevhet -0,81144
Kurtose 0,24243 | Kurtose 2,4235 | Kurtose 1,2083
Lokalitet 4 Lokalitet 5 Lokalitet 6

Minimum 18 | Minimum 31 | Minimum 16
Maksimum 64 | Maksimum 65 | Maksimum 62
Sum 25737 | Sum 25796 | Sum 23555
Malepunkt 500 | Malepunkt 500 | Malepunkt 500
Gjennomsnitt 51,474 | Gjennomsnitt 51,592 | Gjennomsnitt 47 11
Median 52 | Median 52 | Median 48
Std avvik 5,9495 | Std avvik 5,9586 | Std avvik 7,4459
Varians 35,396 | Varians 35,505 | Varians 55,441
Std Error 0,26607 | Std Error 0,26648 | Std Error 0,33299
Skjevhet -1,4048 | Skjevhet -0,59539 | Skjevhet -1,0695
Kurtose 3,7233 | Kurtose 0,43887 | Kurtose 1,7148
Lokalitet 7 Lokalitet 8 Lokalitet 9

Minimum 30 | Minimum 29 | Minimum 26
Maksimum 65 | Maksimum 67 | Maksimum 64
Sum 26163 | Sum 27277 | Sum 25282
Malepunkt 500 | Malepunkt 500 | Malepunkt 500
Gjennomsnitt 52,326 | Gjennomsnitt 54,554 | Gjennomsnitt 50,564
Median 53 | Median 56 | Median 52
Std avvik 5,8778 | Std avvik 5,8545 | Std avvik 6,9928
Varians 34,549 | Varians 34,276 | Varians 48,9
Std Error 0,26286 | Std Error 0,26182 | Std Error 0,31273
Skjevhet -0,657 | Skjevhet -1,274 | Skjevhet -0,77638
Kurtose 0,63547 | Kurtose 2,0684 | Kurtose 0,35126
Lokalitet 10 Lokalitet 11

Minimum 24 | Minimum 18

Maksimum 63 | Maksimum 64

Sum 25251 | Sum 22483

Malepunkt 500 | Malepunkt 500

Gjennomsnitt 50,502 | Gjennomsnitt 44,966

Median 51 | Median 46

Std avvik 5,9266 | Std avvik 8,4797

Varians 35,124 | Varians 71,905

Std Error 0,26504 | Std Error 0,37922

Skjevhet -1,0432 | Skjevhet -0,50501

Kurtose 2,0086 | Kurtose -0,00359
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Felles for alle lokalitetene er at det er store forskjeller mellom maksimums- og
minimumsverdi. Maksimumsverdiene ligger mellom 62 og 67, noe som forteller at
det ovre sjiktet for malingene ligger relativt stabilt. Minimumsverdiene er mer spredt
og ligger pa en R-verdi mellom 18 og 30. Ved & se narmere pd alle de 5500
malingene (Vedlegg 1) ser en at disse lave verdiene opptrer i et fitall, og kan dermed
mest sannsynlig anses som tilfeldige eller falske verdier. Tabell 6.2 gir dermed ikke et

riktig inntrykk for hvilket intervall malingene 1 hovedsak ligger innenfor.

Majoriteten av mélingene ligger i et intervall mellom 40 og 60. Dette stemmer relativt
godt overens med Selbys studie (1993) over hva som er typiske verdier for bergarten 1
feltomradet (tabell 4.1 1 kapittel 4). Tabell 6.3 viser antall malinger og prosentandel
for innsamlede verdier under 40. ”Grenseverdien” er her satt til 40 nettopp pa grunn
av Selbys modell (1993) som beskriver at méilinger under denne verdien er
karakteristisk for en myk bergart. Dette stemmer ikke for bergarten i1 feltomradet for
dette studiet, som karakteriseres som en hard bergart. Som illustrert i tabellen, hadde
337 av 5500 mélinger en R-verdi under 40, noe som utgjer kun 6,1% av alle
malingene. Dette vil dermed si at 93,9% av malingene ligger mellom 40 og 67, og
med dette tatt i betraktning anses derfor de laveste verdiene som ukorrekte verdier i

forhold til hva som er realistisk for bergarten.

Tabell 6.3: Tabell som viser antall og prosentandel av malinger med en R-verdi under 40 for

hver av de 11 lokalitetene.

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 SUM
Totalt antall 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 550 | 5500
malinger

Antall verdier 22 7 6 18 18 65 12 9 37 24 119 | 337
under 40

Prosentandel (%) | 4,4 |14 |12 (3,6 |3,6 |13 |24 |18 |74 |48 |238]|6,1%
verdier under 40
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Gjennomsnittsverdien pa hver lokalitet er som tidligere nevnt den viktigste statistiske
variabelen for studiet. I teorien skal de gjennomsnittlige R-verdiene synke jevnt fra
den yngste lokaliteten (lokalitet 1) og opp til den eldste lokaliteten (lokalitet 11) for at
det skal finnes en lineer trend mellom hardhets- og aldersforholdet. I tabell 6.4 er

gjennomsnittsverdiene oppsummert og avrundet til en desimal:

Tabell 6.4: Gjennomsnittlig

R-verdi for hver lokalitet.

Lokalitet | Gjennomsnittlig
R-verdi
50,9
53,0
52,5
51,5
51,6
47 1
52,3
54,6
50,6
50,5
45,0

V(NN —

JERNY SN
- O

I tabellen er det spesielt tre lokaliteter som skiller seg ut. Disse er lokalitet 6, 7 og 8.
Lokalitet 6 har en gjennomsnittlig R-verdi pd 47,11, og etter lokalitet 11 er dette den
nest laveste verdien av alle lokalitetene. For lokalitet 7 og 8 er det en plutselig okning
i den gjennomsnittlige R-verdien opp til 52,3 og 54,6. I teorien, og ut i fra de andre
lokalitetene, ber verdiene for lokalitet 6, 7 og 8 ligge mellom 51,5 og 50,5. Hva som
kan skyldes disse avvikene diskuteres i neste kapittel. Om en derimot ser vekk fra
disse tre lokalitetene, ser en at verdiene har en senkning fra de yngste til de eldste

lokalitetene.

Nér det kommer til standardavvik ligger dette mellom 5 og 6 for de fleste lokalitetene
(se tabell 6.2). Lokalitet 6 og 11 har de sterste avvikene, og dette kan relateres til at
disse to lokalitetene har flest malinger under 40 (se tabell 6.3), som derav gir et
bredere intervall for malingene. Ut i fra statistikktabellen kan en ogsa legge merke til
at alle lokalitetene har en negativ skjevhet, og en positiv kurtose (bortsett fra lokalitet

11). Disse verdiene blir beskrevet naermere i neste delkapittel.
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6.2 Frekvensdiagrammer

Figur 6.1 til 6.11 illustrerer fordelingen av Schmidthammermalingene pa hver
lokalitet 1 frekvensdiagrammer. Y-aksen representerer frekvens, og X-aksen
representerer R-verdi. Hver sgyle i diagrammene har et intervall pd to enheter. I

appendiks er frekvensdiagrammer for hver enkelt dellokalitet lagt ved (Vedlegg 3).

Frekvensdiagrammene viser at selve fordelingen av mélingene er relativt lik for alle
lokalitetene, hvor flesteparten av malingene som tidligere nevnt ligger pa en R-verdi
mellom 40 og 60. Det at flertallet av mélingene ligger neermere maksimumsverdien
enn minimumsverdien pa skalaen forer til en felles negativ skjevhet for diagrammene.
Nearmere beskrevet vises den negative skjevheten godt ved at alle diagrammene har et
flertall av haye frekvenssoyler ved heye verdier og en ’hale” med lave soyler som gar
mot lave R-verdier. Felles for alle lokalitetene, bortsett fra lokalitet 11, er ogsa at de
har en positiv kurtose. Dette vil si at verdiene er mindre spredt enn
normalfordelingen, og dette kommer av at flertallet av mélinger ligger relativt tett ved

heye verdier pa skalaen.

Fra en generell til en mer individuell beskrivelse ser en igjen at lokalitet 6 (figur 6.6)
og 8 (figur 6.8) skiller seg ut i forhold til resten. Det kommer godt frem i
frekvensdiagrammene hvorfor den gjennomsnittlige R-verdien for disse to
lokalitetene “avviker” i forhold til resten. For lokalitet 6 blir gjennomsnittsverdien
tvunget ned pé grunn av enkelte eller flere malinger med verdier helt ned mot 16. For
lokalitet 8 er det en betydelig hoyere frekvens for mélinger med hey R-verdi, hvor
antall malinger med verdi 57-58 er oppe 1 99 stk. Dette drar den gjennomsnittlige R-
verdien for lokalitet 8 opp. I tillegg kan en se pa diagrammet for lokalitet 11 (figur
6.11), som har en markant heyere frekvens av lave maélinger enn for de andre
lokalitetene. Dette forer ogsa til at dette diagrammet har den laveste verdien av
negativ skjevhet i forhold til resten av diagrammene. @vrig analyse viser at
frekvensen av malinger med hey R-verdi er relativt sterst for lokalitetene med yngst
eksponeringsalder (figur 6.1 — 6.4). Dette samsvarer godt med teorien for at yngre

eksponerte overflater har hgyere verdier enn eldre eksponerte overflater.
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Lokalitet 1

Lokalitet 2
R B o O N B R O O B
Statistikk Statistikk
Minimum 30 Minimum 30
Maximum b4 Maximum &6
“Anall pkt. 500 Anall pkt 500
80 |- JGrse 5093 80 |-[Giso 5303
Std. avvik 599 Std. awvik 5.01
60 60
Frekvens Frekvens
40 a0
20 20
° - L o . . i
16 18 20 22 24 26 2830 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
R-verdier R-verdier
Figur 6.1: 1000 kal ar BP, 2 m o.h. Figur 6.2: 2000 kal ar BP, 4 m o.h.
Lokalitet 3 Lokalitet 4
0 T 100 ‘
Statistikk
Minimum 28 Minimum 18
Maximum 63 Maximum 64
“Antall pkt 500 “Antall pkt_ 500
80 |-[Gpsaix 5257 80 |-[Gpsnt 5147
Std. avvik 5.05 Std. avvik 5.95
60 60
Frekvens Frekvens
40 40
20 20
. e ][] ‘ NESERERN SRS il
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 4244 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 4244 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
R-verdier R-verdier
Figur 6.3: 3000 kal ar BP, 7 m o.h. Figur 6.4: 4000 kal ar BP, 10 m o.h.
Lokalitet 5 Lokalitet 6
B W T TT T
) I
Minimum 31 [Ty
Maximum 65 Maximum
Anal pkt. 500 Anall pkt_
80 |- {Grenit 5159 80 L [Grewe
Std. avvik 96 S, avvik
60 60
Frekvens Frekvens
40 40
20 20
. e .
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 4244 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

R-verdier

Figur 6.5: 5000 kal ar BP, 13 m o.h.

R-verdier

Figur 6.6: 6000 kal ar BP, 18 m o.h.
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Lokalitet 7 Lokalitet 8

T TTT T T T Bl
— S’I‘tl‘!ﬁk’k - — mSullnukl -
WMinimam 30 e =
Maximum 65 Al ke 500
Antall pkt. 00 80 G snitt 5455
80 ]G soitt 5233 N 585
Std. awvik 5.88
60 60
Frekvens Frekvens
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6.3 Spredningskurver

Spredningskurvene representerer hovedresultatet for denne masteroppgaven, da
formalet er & finne ut om en dateringskurve kan etableres ut i fra forholdet mellom

hardhet og alder til bergarten.

Spredningskurvene som blir presentert pa de neste sidene er grafer hvor samlet
gjennomsnittsverdi for alle lokalitetene er plottet inn for & illustrere hvorvidt det
finnes en linexr tendens for forholdet mellom hardhet og alder for bergarten i
Hereiane. Forst presenteres en kurve hvor gjennomsnittlig R-verdi er satt opp mot
hoyde og alder under fellesbetegnelsen “lokalitet” (figur 6.12). Her er kun ett
standardavvik tatt med. Figur 6.13 illustrerer gjennomsnittsverdi og to standardavvik.
I den siste figuren er gjennomsnittsverdiene, i tillegg til ett og to standardavvik
inkludert, plottet opp mot heyde og alder (figur 6.14). Punkter og trendlinje for
gjennomsnittlig R-verdi er markert i svart, pluss ett og to standardavvik er gronn, og
minus ett og to standardavvik er red. X-aksen representerer lokalitet (som altsd er
bestemt av heyde og alder), og pda Y-aksen er bade gjennomsnitt og begge
standardavvik plottet inn. I tabell 6.5 er variablene som er brukt for & etablere

spredningskurvene satt opp.

Tabell 6.5: Tabell med statistiske variabler for spredningskurvene.

Hoyde Alder Gjennomsnitt | Standard- | Minus ett Pluss ett Minus to Pluss to
Lokalitet | (m o.h.) (kal &r BP) | R-verdier avvik std. std. std. std.

2 1000 50,932 5,9919 44,9401 56,9239 38,9482 62,9158
2 4 200 53,034 5,0123 48,0217 58,0463 43,0094 63,0586
3 7 3001 52,568 5,0534 47,5146 57,6214 42,4612 62,6748
4 10 4000 51,474 5,9495 45,5245 57,4235 39,575 63,373
5 13 500 51,592 5,9586 45,6334 57,5506 39,6748 63,5092
b 18 600 47T 7,4459 39,6641 54,5559 32,2182 62,0018
7 22 700 52,326 5,8778 46,4482 58,2038 40,5704 64,0816
8 25 8000 54,554 5,8545 48,6995 60,4085 42,845 66,263
? 28 2000 50,564 6,9928 43,5712 57,5568 36,5784 64,5496
10 36 10,000 50,502 5,9266 44,5754 56,4286 38,6488 62,3552
11 79 11,000 44,966 8,4797 36,4863 53,4457 28,0066 61,9254
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De linezre trendlinjene som folger de ulike variablene i spredningsdiagrammene er
regnet ut og satt inn i dataprogrammet KaleidaGraph. Formlene for linjene vises oppe
1 hoyre hjerne pa figurene, i tillegg til bestemmelseskoeffisienten » som beskriver
grad av tilpasning til punktene. R ligger mellom 0 og 1, hvor 0 beskriver liten eller
ingen tilpasning. Avstanden mellom pluss og minus ett standardavvik er markert med
en sort loddrett linje trukket gjennom gjennomsnittet. Kurvene presenteres forst hver
for seg med ett og to standardavvik separat for a se n@rmere pa trendlinjene til selve

standardavvikene.

I figur 6.12 ser en at standardavviket er generelt storre for de eldste lokalitetene, hvor
det er tydelig hayest for lokalitet 6 og 11. Her er det verdt & merke seg at disse to
lokalitetene, som avviker mest i forhold til trendlinjen for gjennomsnitt, ogsa er de to
lokalitetene med heyest standardavvik. Trendlinjen for minus ett standardavvik har
omtrent samme helning som trendlinjen for gjennomsnittet, mens linjen for pluss ett
standardavvik har en lavere helning pd grunn av den heye gjennomsnittsverdien til
lokalitet 8. P4 grunn av dette far trendlinjene for pluss- og minus standardavvik en

storre avstand fra start til slutt.

—e— Gjennomsnitt R-verdier Y e e

—o— Minus ett standardavvik | ———y =48-0,552x R= 0,501
Pluss ett standardavvik

70 .

(9] M—

[75) NSNS ER— -

Gjennomsnitt R-verdier

T s .

20 i i i i i i i i i i H

Lokalitet

Figur 6.12: Spredningskurve med trendlinje for gjennomsnittsverdien til alle lokalitetene (svart),
pluss ett standardavvik (grgnn) og minus ett standardavvik (rgd).
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I figur 6.13 er gjennomsnittsverdier og to standardavvik presentert. Her ser en ogsé
det betydelige avviket for lokalitet 6 og 11, som er mye storre enn for resten av
avvikene. Trendlinjen for pluss to standardavvik beveger seg nermest i en positiv
retning, igjen som folge av den heye verdien til lokalitet 8.
Bestemmelseskoeffisienten 7 er for trendlinjen til minus to standardavvik veldig lav,

noe som beskriver at den har darlig tilpasning til tilherende punkter.

—e— Gjennomsnitt R-verdier V=S8 SRt

---=+--- Minus to standardavvik | --------- y=42,9-0,749x R=0535
t--- Pluss to standardavvik
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40,
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Gjennomsnitt R-verdier
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Lokalitet

Figur 6.13: Spredningskurve med trendlinjer for gjennomsnittverdien til alle lokalitetene (svart),
pluss to standardavvik (grgnn) og minus to standardavvik (rgd).

I hovedkurven (figur 6.14) pé neste side presenteres bade gjennomsnittlig R-verdi og
ett og to standardavvik i samme figur. En ser her at til tross for store avvik, ligger
fortsatt alle gjennomsnittlige R-verdier innenfor ett standardavvik. Lokalitet 6, 8 og
11 avviker 1 storst grad fra trendlinjen til gjennomsnittet, i tillegg til at lokalitet 1 og 7
ligger noe utenfor i en mindre grad. Lokalitet 2, 3, 4, 5 og 9 samsvarer derimot godt
med trendlinjen og folger dermed teoretisk forventet utvikling i forhold til at

hardheten til bergarten synker med stigende alder.
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Til tross for at fem av lokalitetene er i kontakt med trendlinjen for gjennomsnitt, har

ikke linjen en hgyere bestemmelseskoeffisient enn r = 0,435. Hvis lokalitet 6, 8 og 11

hadde blitt fjernet fra plottet, ville linjen hatt en heyere verdi r for grad av tilpasning

til resterende punkter.
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Figur 6.14: Spredningskurve med punkter og trendlinje for gjennomsnittlige R-verdier, i tillegg til

ett og to standardavvik.
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6.B Alternative resultater

I startfasen av masterprosjektet ble det bestemt at alle innsamlede
Schmidthammermalinger skulle inkluderes, da en regnet med at et sdpass hoyt antall
mélinger (n = 500) pd hver lokalitet ville gi et tilfredsstillende bilde av
gjennomsnittlige R-verdier. I etterkant av bearbeidelsen for de opprinnelige
resultatene ble det likevel bestemt at alternative resultater skulle presenteres, for &
illustrere forskjellen for hvordan statistikken for mélingene blir benyttet. Videre i
resultatdelen  folger derfor en statistisk tabell, frekvensdiagrammer og
spredningskurver — pd samme méte som for hovedresultatene, bare at for disse

alternative resultatene er alle malinger med R-verdi under 40 ekskludert.

Begrunnelsen for & presentere alternative resultater bygger i1 hovedsak pa
utregningene vist tidligere i dette kapittelet, som viser at kun 6,1% av malingene
ligger under 40, og at en mest sannsynlig kan ga ut i fra at disse er “falske” verdier.
Tabellen til Selby (1993) ligger ogsa til grunn, da den viser at malinger under 40 er
karakteristisk for en myk bergart, og at dette ikke stemmer overens med bergarten fra

feltomradet.

6.4 Ny statistikk

I tabell 6.6 er det en beskrivelse av de alternative statistiske variablene for lokalitetene
etter at alle verdier under 40 er ekskludert. Som vist i tabellen, er det forst og fremst
en stor forskjell i antall mélinger som er ekskludert. Det storste antallet ligger hos
lokalitet 6 og 11, som ogsé er de lokalitetene med lavest gjennomsnittsverdi. Disse to
lokalitetene har fortsatt lavest gjennomsnittsverdi, men det er likevel en stor kontrast
fra tidligere utregnet statistikk (tabell 6.2), hvor gjennomsnittlig R-verdi har gatt opp
fra 47,11 til 49,48 for lokalitet 6 og fra 44,97 til 48,64 for lokalitet 11. I tabell 6.7 er
de opprinnelige gjennomsnittsverdiene og standardavvik satt opp mot de nye
utregningene for sammenligning. Her ser en tydelig at gjennomsnittlig R-verdi har

steget for samtlige lokaliteter, som et resultat av ekskluderingen av verdier under 40.
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Tabell 6.6: Utregnet statistikk for lokalitetene etter at alle verdier under 40 er ekskludert.

Lokalitet 1 Lokalitet 2 Lokalitet 3

Minimum 40 | Minimum 40 | Minimum 40
Maksimum 64 | Maksimum 66 | Maksimum 63
Sum 24669 | Sum 26279 | Sum 26069
Malepunkt 478 | Malepunkt 493 | Malepunkt 494
Gjennomsnitt 51,609 | Gjennomsnitt 53,304 | Gjennomsnitt 52,771
Median 52 | Median 54 | Median 53
Std avvik 5,1753 | Std avvik 4,484 | Std avvik 4,7135
Varians 26,784 | Varians 20,106 | Varians 22,217
Std Error 0,23671 | Std Error 0,20195 | Std Error 0,21207
Skjevhet -0,17426 | Skjevhet -0,32892 | Skjevhet -0,50176
Kurtose -0,63632 | Kurtose 0,22326 | Kurtose 0,017329
Lokalitet 4 Lokalitet 5 Lokalitet 6

Minimum 40 | Minimum 40 | Minimum 40
Maksimum 64 | Maksimum 65 | Maksimum 62
Sum 25151 | Sum 25144 | Sum 21417
Malepunkt 482 | Malepunkt 482 | Malepunkt 435
Gjennomsnitt 52,18 | Gjennomsnitt 52,166 | Gjennomsnitt 49,477
Median 52 | Median 52 | Median 50
Std avvik 4,6645 | Std avvik 5,2387 | Std avvik 4,9004
Varians 21,757 | Varians 27,444 | Varians 24,014
Std Error 0,21246 | Std Error 0,23862 | Std Error 0,23496
Skjevhet -0,34531 | Skjevhet -0,22048 | Skjevhet 0,022366
Kurtose -0,3511 | Kurtose -0,22947 | Kurtose -0,45436
Lokalitet 7 Lokalitet 8 Lokalitet 9

Minimum 40 | Minimum 40 | Minimum 40
Maksimum 65 | Maksimum 67 | Maksimum 64
Sum 25733 | Sum 26968 | Sum 23980
Malepunkt 488 | Malepunkt 491 | Malepunkt 463
Gjennomsnitt 52,732 | Gjennomsnitt 54,925 | Gjennomsnitt 51,793
Median 53 | Median 56 | Median 52
Std avvik 5,3135 | Std avvik 5,2056 | Std avvik 5,5938
Varians 28,234 | Varians 27,098 | Varians 31,29
Std Error 0,24053 | Std Error 0,23493 | Std Error 0,25996
Skjevhet -0,29798 | Skjevhet -0,91158 | Skjevhet -0,33296
Kurtose -0,36303 | Kurtose 0,72844 | Kurtose -0,64177
Lokalitet 10 Lokalitet 11

Minimum 40 | Minimum 40

Maksimum 63 | Maksimum 64

Sum 24427 | Sum 18531

Malepunkt 476 | Malepunkt 381

Gjennomsnitt 51,531 | Gjennomsnitt 48,638

Median 51,5 | Median 48

Std avvik 4,6974 | Std avvik 5,443

Varians 22,065 | Varians 29,626

Std Error 0,2153 | Std Error 0,27885

Skjevhet -0,18358 | Skjevhet 0,30157

Kurtose -0,46926 | Kurtose -0,73272
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Tabell 6.7: Tabell hvor opprinnelige gjennomsnittsverdier og standardavvik er sammenlignet
med nye utregnede verdier. Gjennomsnittlige R-verdier er avrundet til en desimal og

standardavvikene er avrundet til to desimaler.

Lokalitet Opprinnelig Opprinnelig Alternativ Alternativ
gjennomsnittlig | standardavvik | gjennomsnittlig | standardavvik
R-verdi R-verdi
1 50,9 5,99 51,6 5,18
2 53,0 5,01 53,3 4,48
3 52,5 5,05 52,8 4,71
4 51,5 5,95 52,2 4,66
5 51,6 5,96 52,2 5,24
6 47,1 7,45 49,5 4,90
7 52,3 5,88 52,7 5,31
8 54,6 5,85 54,9 5,20
9 50,6 6,99 51,8 5,59
10 50,5 5,93 51,5 4,70
11 45,0 8,45 48,6 5,44

I tabellen (6.7) ser en bade at gjennomsnittlig R-verdi har steget og at standardavviket
har sunket i heyere eller lavere grad for samtlige lokaliteter. Med tanke pa
standardavviket har lokalitet 6 og 11 den sterste endringen fra opprinnelige til nye
resultater. Sett pa alle lokalitetene samlet var det hele 3,44 i forskjell fra laveste til
hayeste opprinnelige standardavvik, mens for de nye utregningene er det na bare 1,11
i forskjell. Som nevnt over er gjennomsnittsverdien fortsatt lavest for lokalitet 6 og
11. Verdien for lokalitet 6 pd 49,5 avviker fortsatt i “rekken”, men spranget til
lokaliteten over og under er minsket. Forskjellen fra lokalitet 10 til 11 er ogsa blitt
betydelig lavere, noe som mest sannsynlig gir et mer realistisk bilde av hvor verdien

for lokalitet 11 faktisk skal ligge.

Nér det kommer til skjevheten, har alle lokaliteter bortsett fra lokalitet 6 og 11 en
negativ verdi (se tabell 6.6). Verdiene for den negative skjevheten er lavere, som
folge av at lave verdier er ekskludert. Grunnen til at det né har blitt en positiv skjevhet
for lokalitet 6 og 11 er fordi en sterre prosentandel av lave verdier er ekskludert for

disse to lokalitetene. Dette er likevel en relativt lav verdi for den positive skjevheten.
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De nye gjennomsnittlige R-verdiene folger fortsatt ikke en ”jevn senkning” fra yngst
til eldst eksponeringsalder, men det er generelt lavere forskjeller mellom alle
verdiene. | tillegg til lokalitet 6 som avviker med en “for lav” verdi, avviker ogsé
lokalitet 7 og 8 med “for heye” verdier i rekken. Lokalitet 1 ligger for bade
opprinnelige og nye utregninger lavere enn lokalitet 2, noe som avviker i forhold til at
denne i teorien burde ha hayest R-verdi. Sett bort fra dette ligger lokalitet 2 - 5 og 9 —

11 innenfor det teoretiske mensteret hvor verdiene synker mot den eldste lokaliteten.

6.5 Nye frekvensdiagrammer

Figur 6.15 til 6.25 illustrerer frekvensdiagrammene som er etablert ut i fra de nye
utregnede statistiske variablene etter at alle R-verdier under 40 er tatt vekk fra hver
lokalitet. En ser tydelig at halen med seyler for lave verdier er borte, og at
frekvenssgylene henholdsvis ligger innenfor et realistisk intervall for bergarten i
feltomradet. Felles for bdde de opprinnelige og de nye frekvensdiagrammene er at
soylene med heyest frekvens ligger mellom 48 og 60. Diagrammet for lokalitet 11
(figur 6.25) er det eneste som skiller seg ut fra dette, med en relativt jevn frekvens for
maélinger mellom 42 og 56. En ser ogsé at det 1 disse diagrammene finnes antydning
til en hale mot heyere verdier, men det er fortsatt ikke nok til & skape en positiv
skjevhet. En kunne nok ekskludert verdier over 60, men disse opptrer i et sapass lavt

antall at det ikke ville hatt mye 4 si for gjennomsnittsverdiene.

Diagrammet for lokalitet 6 (figur 6.20) illustrerer na en sterre likhet med resten av
diagrammene for fordelingen av maélingene sammenlignet med det opprinnelige
frekvensdiagrammet. Lokalitet 8 (figur 6.22) viser, som likt for det opprinnelige
diagrammet, fortsatt det heyeste antallet frekvenssoyler for heye verdier. Dette
forklarer igjen den heyeste gjennomsnittlige R-verdien av alle lokalitetene. Generelt
opptrer de nye frekvensdiagrammene som mer ryddige enn de opprinnelige, med R-

verdier som er mer typiske for granittisk gneis (Selby, 1993).
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Figur 6.19: 5000 kal ar BP, 13 m o.h.
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Figur 6.18: 4000 kal ar BP, 10 m o.h.

Lokalitet 6
T
I Statistikk
| e
Maximum 62
[ [Antall pt. 35
80 [ G snitt 3948
Std. awvik 49
ol
o
0
ls|azo22242523303234muioczu«scawﬂusssaw 70

R-verdier

Figur 6.20: 6000 kal ar BP, 18 m o.h.
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6.6 Nye spredningskurver

Tabell 6.8 fremstiller de statistiske variablene som er regnet ut og benyttet i

KaleidaGraph for a etablere nye spredningskurver.

Tabell 6.8: Statistiske variabler som er brukt for & etablere nye spredningskurver.

Hoyde Alder Gjennomsnitt | Standard- | Minus ett Pluss ett Minus to Pluss to
Lokalitet | (m o.h.) (kal &r BP) | R-verdier avvik std. std. std. std.

2 1000 51,609 5,1753 46,434 56,784 41,258 61,96
2 4 2000 53,304 4,484 48,82 57,788 44,336 62,272
3 7 3000 52,771 4,7135 48,057 57,485 43,344 62,198
4 10 4000 52,18 4,6645 47,515 56,845 42,851 61,509
5 13 5000 52,166 5,2387 46,927 57,405 41,689 62,643
] 18 6000 49,477 4,9004 44,577 54,377 39,676 59,278
7 22 7000 52,732 5,3135 47,418 58,046 42,105 63,359
8 25 8000 54,925 5,2056 49,719 60,131 44,514 65,336
? 28 9000 51,793 5,5938 46,199 57,387 40,605 62,981
10 36 10,000 51,531 4,6974 46,834 56,228 42,136 60,926
11 79 11,000 48,638 5,443 43,195 54,081 37,752 59,524

Figur 6.26, 6.27 og 6.28 illustrerer de tre nye spredningskurvene. Likt som for de
opprinnelige kurvene presenteres det forst en kurve med gjennomsnittlig R-verdi og
ett standardavvik (figur 6.26). Deretter folger en kurve for gjennomsnittlig R-verdi og
to standardavvik (figur 6.27), og til slutt en spredningskurve med punkter og

trendlinje for alle variablene samlet (figur 6.28).

Figur 6.26 viser at trendlinjene for pluss og minus ett standardavvik ligger naermere
trendlinjen til gjennomsnittet enn for det opprinnelige spredningsdiagrammet (figur
6.12). Linjene ligger i tillegg mer parallelt, noe som kommer av at standardavvikene
for hver lokalitet nd ligger henholdsvis rundt samme verdi (ca. 5, se tabell 6.6). Dette
vises godt ved a se pd lengden til de svarte loddrette linjene som er trukket fra pluss-
til minus ett standardavvik. For det opprinnelige spredningsdiagrammet (6.12) er
avviket for lokalitet 6 og 11 betydelig storre enn for den alternative kurven. Dette har
ogsa en innvirkning for trenden til linjene, hvor linjen for pluss ett standardavvik har
en steorre helning i1 figur 6.26, som gjeor at den folger trendlinjen for gjennomsnittet

nermere.
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Figur 6.26: Alternativ spredningskurve etter at alle verdier under 40 er ekskludert, med punkter og
trendlinje for gjennomsnittsverdier og ett standardavvik.

—e— Gjennomsnitt R-verdier e
---=+--- Minus to standardawvik | --------- y=435-028x R=0,464
---=--- Pluss to standardavvik | ........., =62,4-0,0622x R=0,12
70
i i P e 4 B S Rty SETERE S | e e 4
60— - - . 4
5 I * ]
2 - ¢ ] - ;
= . * ¢
ks I _
= | + - -
g [ LELLLTY SO PP E S S . 1 i
2 40 ' e
| = - L 13 4
2
2 I iy
o §

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11
Lokalitet

Figur 6.27: Alternativ spredningskurve etter at alle verdier under 40 er ekskludert, med punkter og
trendlinje for gjennomsnittsverdi og to standardavvik.
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I figur 6.27 presenteres kurven for gjennomsnittlige R-verdier i tillegg til to
standardavvik. Ogsa her ligger trendlinjene for pluss- og minus to standardavvik
narmere trendlinjen til gjennomsnittsverdiene enn for den opprinnelige kurven. Den
tydeligste forskjellen er at den gronne og rede trendlinjen for avvikene ikke opptrer
med like stor avstandsforskjell fra start til slutt. For figur 6.13 forer de store
standardavvikene for spesielt lokalitet 6 og 11 til at linjen for pluss to standardavvik
fdr en svak positiv utvikling. Trendlinjen for minus to standardavvik har ogsd en
endring 1 plassering pd Y-aksen, hvor den starter pd omtrent samme verdi for bade
opprinnelig og ny kurve, men derimot stopper for den nar ned til 40, i motsetning til

trendlinjen i figur 6.13 som kryper helt ned til 35.

Hovedkurven for den nye utregnede statistikken hvor alle malinger under 40 er
ekskludert vises 1 figur 6.28. Her vises bade gjennomsnitt, i tillegg til ett og to
standardavvik i samme kurve. I tillegg til endringer for standardavvikene som er
beskrevet over, er det ogsa endringer i punkter og trendlinje for gjennomsnittlige R-

verdier.

Forst og fremst ser en at gjennomsnittsverdiene nd ligger naermere trendlinjen. Det er
likevel viktig & pépeke at alle trendlinjene, inkludert denne, nd har en ny funksjon
som folge av nye statistiske variabler. Linjene har derfor ikke samme utvikling for
den opprinnelige og den alternative spredningskurven. I figur 6.28 har den linezre
regresjonslinjen for gjennomsnitt (r = 0,331) en lavere verdi enn for figur 6.14 (r =
0,435), noe som beskriver at den opprinnelige trendlinjen har en bedre tilpasning enn
den nye i forhold til fordelingen av gjennomsnittlig R-verdi i diagrammet. I tillegg har
trendlinjen en lavere negativ utvikling, som folge av at avstanden ned til verdien for
lokalitet 11 har okt med 4 enheter. Trendlinjen for gjennomsnitt gar i den nye
spredningskurven fra henholdsvis 51,5 ned til 50,5, mens den for den opprinnelige

kurven synker fra verdi 51,5 til 49,5.

De gjennomsnittlige R-verdiene ligger som vist 1 figur 6.28 med mindre forskjeller
mellom hverandre enn for den opprinnelige kurven. For lokalitet 2, 3, 4, 5, 9 og 10
folger verdiene den senkende trendlinjen, i samsvar med teoretisk utvikling for

hardheten til bergarten. Lokalitet 1 og 7 har verdier som avviker, men i mindre grad
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enn for figur 6.14. Likt som for den opprinnelige kurven er det lokalitet 6, 8 og 11
som avviker mest, men verdiene for lokalitet 6 og 11 har okt i verdi og
standardavviket er mindre for den nye kurven. Gjennomsnittsverdien for lokalitet 8
har fortsatt sterst avvik fra trendlinjen, noe som indikerer en vesentlig hayere hardhet
for denne lokaliteten. Til tross for disse avvikene fra den line@re trendlinjen ligger

likevel gjennomsnittsverdiene for alle lokalitetene godt innenfor ett standardavvik.

Generelt beskrevet er hovedkurven for de nye resultatene mer ryddig enn kurven for
de opprinnelige statistiske utregningene, med lavere standardavvik og

gjennomsnittlige R-verdier som ligger nermere trendlinjen.

—e— Gjennomsnitt R-verdier FREESRATIE F=o58
—o&— Minus ett standardawvik | ———y =48,2-0.226x R=0409
—&— Pluss ett standardavvik —_—y=577-0.117x R=0,231
---—+--- Minus to standardavvik ceeeeeee-y =435-028x R= 0,464

t--- Pluss to standardavvik | .. Y =62.4-00622%x R=012
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Gjennomsnitt R-verdier
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Figur 6.28: Alternativ etablert spredningskurve etter at alle verdier under 40 er ekskludert. Kurven
inkluderer punkter og trendlinje for bade gjennomsnitt, ett og to standardavvik.
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6.7 Oppsummering og sammenligning av spredningskurver

For en kort oppsummering og visuell sammenligning er de opprinnelige og de nye

spredningskurvene her satt opp ved siden av hverandre.

Figur 6.29 (opprinnelig kurve) og 6.30 (ny kurve):

Gjennomsnitt R-verdier

Lavere standardavvik for alle lokalitetene i ny kurve.

En serlig forbedring av standardavvikene for lokalitet 6 og 11.

Trendlinjer for ett standardavvik som ligger henholdsvis parallelt med bade
hverandre og trendlinje for gjennomsnittsverdier i ny kurve.

En lavere helning pé trendlinje for minus ett standardavvik og en sterre

helning for pluss ett standardavvik for ny kurve i forhold til opprinnelig kurve.

y=53-0355x R=0435

—e— Gjennomsnitt R-verdier
—o— Minus ett standardavvik
Pluss ett standardavvik

60—
S0

a0
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—— Gjennomsnitt R-verdier
Minus ett standardavvik
Pluss ett standardavvik

y=529-0171x R=0331

0226x R=0

x R=023
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Figur 6.29: Opprinnelig spredningskurve med

gjennomsnittlig R-verdi og ett standardavvik.

1

2

Lokalitet

Figur 6.30: Ny spredningskurve med

gjennomsnittlig R-verdi og ett standardavvik.

Figur 6.31 (opprinnelig kurve) og 6.32 (ny kurve):

Lavere standardavvik for ett standardavvik, og derav ogsa for to standardavvik

i ny kurve.

Forskjell 1 utviklingen til trendlinje for pluss to standardavvik, hvor den stiger

i den opprinnelige kurven, og ligger omtrent horisontalt for den nye kurven.

Trendlinje for minus to standardavvik gér helt ned til 35 i opprinnelig kurve,

men stopper rett over verdi 40 i den nye kurven.
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Figur 6.31: Opprinnelig spredningskurve med Figur 6.32: Ny spredningskurve med
gjennomsnittlig R-verdi og to standardavvik. gjennomsnittlig R-verdi og to standardavvik.

Figur 6.33 (opprinnelig kurve) og 6.34 (ny kurve):

* Gjennomsnittlige R-verdier  ligger narmere trendlinjen for den nye
spredningskurven enn for den opprinnelige.

*  Trendlinje for gjennomsnitt synker fra 51,5 til 49,5 i figur 6.33, mens den
synker fra 51,5 til 50,5 1 figur 6.34.

* For ny kurve folger lokalitet 2, 3, 4, 5, 9 og 10 trendlinjen, og er dermed i
samsvar med teoretisk forventet utvikling for hardheten til bergarten.

* Lokalitet 1, 6, 7, 8 og 11 avviker i heyere grad for opprinnelig kurve enn for

den nye spredningskurven.

—e— Gjennomsnitt R-verdier
—o&— Minus et standardavvik
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Figur 6.33: Opprinnelig spredningskurve med Figur 6.34: Ny spredningskurve med gjennom-
gjennomsnittlig R-verdi og begge standardavvik. snittlig R-verdi og begge standardavvik.
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7.0 Diskusjon

I dette kapittelet blir forst de opprinnelige og de alternative resultatene fra dette
masterprosjektet diskutert. Videre folger en sammenligning av disse med resultater fra
tidligere forskning. Eventuelle feilkilder blir s& droftet, bade med tanke pa selve
metoden og etablering av lokaliteter. Til slutt kommer forslag til forbedring av

metoden og videre forskning.

7.1 Diskusjon av resultater

7.1.1 Opprinnelige resultater

I starten av resultatkapittelet ble den opprinnelige statistikken presentert (tabell 6.1,
6.2 og 6.4). Ut i fra tabell 6.1 kan en forst se videre pd gjennomsnittsverdier og
standardavvik for hver av de 11 lokalitetene. Her er det fire lokaliteter som avviker 1
R-verdier ut i fra teorien om at lokalitetene skal synke i verdi fra yngste eksponerte
overflate pa 2 m o.h. til eldste eksponerte overflate pa 79 m o.h. De fire avvikende

lokalitetene er 1, 6, 7 og 8.

Lokalitet 1 har en R-verdi pad 50,93 og ligger dermed 2,10 i verdi under neste
lokalitet. Hvorfor denne verdien, som i hovedsak burde ha hegyest verdi, ligger sapass
lavt er usikkert. Som beskrevet under tabellen (6.1) oppsto det problemer med
Schmidthammeren pad lokalitet 6. Da malingene ble foretatt, hang springfjeren seg
fast opp til flere ganger for begge instrumentene, for s& at de gjentatte ganger ble
losnet for det ble tatt flere mélinger. Til slutt ble begge Schmidthammerne defekte, og
feltarbeidet ble forelopig utsatt. Den store feilen som ble gjort for denne lokaliteten er
at hammeren verken ble testet eller kalibrert etter at den hang seg opp forste gang, da
springfjeren mest sannsynlig hadde en svekket effekt. Dette er trolig grunnen til at
lokalitet 6 har en sdpass lav gjennomsnittlig R-verdi. Det skulle absolutt vart foretatt
nye malinger for denne lokaliteten, hvor en da kunne forventet & fatt hoyere verdier,

som derav ville passet bedre inn for trenden i R-verdier for resten av lokalitetene.
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Lokalitet 8 har pa den andre siden en bemerkelsesverdig hoy gjennomsnittlig R-verdi
pa 54,55, som utgjer den hoyeste verdien av alle lokalitetene. P4 denne lokaliteten ble
det i felt observert en hoy tilstedevarelse av kvarts. Kvarts er et mineral med heoy

motstandsdyktighet, som dermed vil fere til hoye R-verdier.

Lokalitet 7 har ogsa en hey gjennomsnittlig verdi pa 52,33. Her ble det ikke lagt noe
serlig merke til endringer i litologien for bergarten, men for denne lokaliteten var det
mye vegetasjon til stede. Av den grunn ble nesten alle 500 mélinger tatt pa to ulike
“hauger” som ravet litt hoyere i terrenget. Ved videre analyse kan det tenkes at disse
haugene faktisk er residualer eller deler av sekvensen som er mer motstandsdyktig
enn omliggende berggrunn, og at hardheten derav er heyere enn for berggrunnen
rundt. Dette til tross for at det ikke ble gjenspeilet 1 litologien
(mineralsammensetningen) til overflatene som ble malt. Sett bort fra lokalitet 1, 6, 7
og 8, og deres avvik, folger resten av lokalitetene en synkende trend i R-verdier fra

yngste til eldste eksponerte overflate.

Nér det kommer til standardavvik ligger avvikene for de opprinnelige resultatene i
hovedsak mellom 5 og 6. Generelt er det heyere standardavvik for de eldste
eksponerte overflatene, noe som er vanlig for Schmidthammermalinger, da hoyere
forvitringsgrad og alder forer til storre usikkerhet. Til tross for at nesten alle avvikene
ligger “stabilt” mellom 5 og 6, er dette relativt hoye avvik. Dette kommer av det store
intervallet mellom minste og sterste mélte verdi i datasettene. Avviket for lokalitet 6
(std = 7,45) er et resultat av problemene med Schmidthammeren, som viser at
mélingene for denne lokaliteten skulle blitt innsamlet pa nytt, hvor en da kunne

forventet en hayere gjennomsnittlig R-verdi og et lavere standardavvik.

De viktigste faktorene som blir illustrert i frekvensdiagrammene er den relativt like
fordelingen av malinger, i tillegg til at alle diagrammene har en negativ skjevhet. Den
negative skjevheten er typisk for studier som involverer Schmidthammer, spesielt der

hvor lave R-verdier ikke blir tatt vekk.

De tre spredningskurvene var forst satt opp med alder og heyde pd X-aksen hver for
seg, men i og med at det er sdpass stort sprang i m o.h. mellom lokalitet 10 og 11 ble

disse enhetene samlet under “Lokalitet” for a presentere kurvene pa en mer ryddig
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méte. For sammenligning med andre studier ville det vart en fordel & sette opp en

kurve med alder pa X-aksen, da dette som oftest blir gjort. Kurven ville likevel sett

helt lik ut, da lokalitetene er representert av alder og heyde (Dette kommer av at det

tilfeldigvis er akkurat 11 lokaliteter, og at alderen strekker seg opp til 11,000 ar).

Hovedkurven for resultatene (figur 6.14) med alle variabler inkludert illustrerer at det
er usikkerheter for flere av lokalitetene i forhold til den synkende trenden, hvor kun 5
av de 11 lokalitetene ligger i kontakt med trendlinjen. Alle ligger sant nok innenfor ett
standardavvik, men avvikene er heye, som folge av de lave malingene som ligger
utenfor det hovedsakelige intervallet for malingene mellom 40 og 60. Generelt er
avviket for de eldste lokalitetene heyest, og spesielt for lokalitet 6 og 11 som ogsé
ligger godt under trendlinjen. Til tross for at alle de gjennomsnittlige R-verdiene
ligger innenfor ett standardavvik, og at 5-6 av lokalitetene folger den synkende
trendlinjen, tolkes denne kurven som for usikker i forhold til etablering av en

dateringskurve.

7.1.2 Alternative resultater

Forst besto resultatene kun av den opprinnelige statistikken med alle 500 malinger
inkludert p& hver lokalitet, pluss tilherende frekvensdiagrammer og
spredningsdiagrammer. Etter at disse resultatene var ferdigstilt, ble det diskutert med
veileder om & ekskludere de laveste malingene under verdi 40 da en mest trolig kunne
anse disse som falske verdier. Denne avgjerelsen ble bygget pa utregningene om at
93,9% av mélingene ligger over 40, som vist i resultatkapittelet (figur 6.2), 1 tillegg til
tabellen av Selby (1993) som beskriver hvilke R-verdier som er karakteristiske for

ulike bergarter.

Det var ogsé enskelig 4 illustrere forskjellen i resultatene for statistikken (som legger
grunnlaget for frekvens- og spredningsdiagrammer), i hovedsak med tanke pa
gjennomsnittsverdi og standardavvik, for & se hvordan metoden best kan benyttes.
Den statistiske analysen av malinger fra tidligere forskning har blitt utfert pA mange
ulike mater, men for studiet av Shakesby et al. (2011), som dette studiet bygger videre

pa, ble alle innsamlede malinger fra felt inkludert. Da teorien om at et hoyt antall
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mélinger med Schmidthammer vil gi en god nok beskrivelse av gjennomsnittlig
hardhet for en bergoverflate har vert dominerende de siste &rene, ble ogsd denne
tilnermingen brukt for dette prosjektet. Det er likevel ikke gitt at dette er den beste
méten & bruke metoden pa, og det er ogsd derfor forskere tidligere har foreslatt &

ekskludere de laveste mélingene (for eksempel Gupta, 2009; Yavus et al. 2006).

Den nye statistikken viser forst og fremst at den gjennomsnittlige R-verdien for
samtlige lokaliteter har gitt opp som et resultat av at alle mélinger under 40 er tatt
vekk. Den storste endringen opptrer for lokalitetene med opprinnelig lavest R-verdi (6
og 11), da disse to lokalitetene hadde et hoyest antall av lave verdier. De nye R-
verdiene ligger ogsa nd nermere hverandre i R-verdi. Dette trenger ikke nedvendigvis
a vaere mer riktig enn for de opprinnelige resultatene, men ved & se pa utviklingen 1
verdier fra lokalitet til lokalitet, ligger de nye resultatene mer i “samme gate” med
jevnere intervaller mellom hver. Det er ogsd en adskillig forbedring av samtlige
standardavvik, som né ligger mellom 4,48 og 5,59. Dette er fortsatt hoye avvik, men

en stor kontrast i forhold til at de opprinnelige avvikene 14 mellom 5,01 og 8,45.

Frekvensdiagrammene har for de alternative resultatene mistet halen med seyler mot
lave verdier. Diagrammene har fortsatt en negativ skjevhet (bortsett fra lokalitet 6 og
11), men i lavere grad enn for de opprinnelige resultatene. Fordelen med a ekskludere
verdier er at frekvensdiagrammene ser mer ryddige ut, og at verdier som hoyst
sannsynlig er ukorrekte i forhold til realiteten blir borte. Ulempen er at det gjerne kan
stilles sporsmdl angdende fravaeret for den karakteristiske halen som er vanlig for

frekvensdiagrammer ved bruk av Schmidthammer.

For de fleste metoder vil det veere naturlig med verdier som ligger over og under
medianen, gjerne med en “flytende utvikling” péd begge sider. Med tanke pa de nye
frekvensdiagrammene (figur 6.15 - 6.25), ser en spesielt for lokalitet 6, 9 og 11 at
figuren ser unaturlig ut ved at de forste seylene har en frekvens pd 17 - 22. Denne
”bra starten” reflekterer at det ble ekskludert flest verdier for disse tre lokalitetene,
noe som videre kan tyde pa at det ma foretas en mer individuell utvelgelse av verdier
for hver lokalitet. Sett vekk fra dette har resterende lokaliteter en mer naturlig

tilstedevaerelse av frekvenssayler.
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Etter ssmmenligning av resultatene, tolkes de alternative resultatene som mer ryddige
og troverdige enn de opprinnelige. Det vil kanskje forekomme uenigheter angdende
dette, hvor enkelte forskere mener at alle milinger skal inkluderes. Basert pa
kunnskapen om litologien/bergarten i studieomradet og eventuelle feilkilder som kan
oppsta under feltarbeid er det likevel fristende & hevde at en med sikkerhet kan si at

innsamlede verdier under 40 er falske, og at det derfor er innenfor & ta de vekk.

Den nye hovedkurven (figur 6.28) illustrerer en spredningskurve hvor gjennomsnittlig
R-verdi ligger nermere trendlinjen, og hvor avvikene er betydelig lavere. Det er né
punkter for seks lokaliteter som ligger i kontakt med trendlinjen, i tillegg til at
verdiene for lokalitet 1, 6 og 11 ligger nermere enn for den opprinnelige kurven.
Lokalitet 8 har fortsatt et stort avvik fra resten av gjennomsnittsverdiene, som folge
av den hoye andelen av kvarts, i tillegg til at ekskluderingen av (de fi) verdiene under

40 forer til et enda heoyere gjennomsnitt.

Nér det er sagt, er det likevel flere faktorer som kan diskuteres. Ja - alle verdiene
ligger godt innenfor forste standardavvik, men avvikene er relativt store. Ja — det er
mange av lokalitetene som ligger pa eller nert trendlinjen, i tillegg til at en har
henholdsvis gode forklaringer til hvorfor lokalitet 6 og 8 avviker i den grad de gjor.
For lokalitet 6 var det problemer med Schmidthammeren, og en ny innsamling av
maélinger for denne lokaliteten ville mest sannsynlig gitt en heyere og mer korrekt
gjennomsnittsverdi. For lokalitet 8 er det en hoyere andel av kvarts enn for resterende
lokaliteter, noe som ferer til en betydelig hoyere verdi. Da gjenstér lokalitet 1 og 11
som fortsatt avviker fra trendlinjen, hvor det gjerne er godt nok & argumentere med at
lokalitet 11 ligger heyest i terrenget og har eldst eksponeringsalder — derav den
laveste R-verdien av alle. For lokalitet 1 er det ingen observasjoner eller faktorer som
forklarer en for lav” verdi, men det kan veare sa enkelt som at dette var forste
lokalitet hvor det ble foretatt mélinger, og at teknikken fortsatt ikke var helt pa plass

for observatgrene.
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Det ville altsé etter ngye analyse av statistikken vert en fordel & dra tilbake i felt for &
korrigere eller forbedre innsamlede malinger pa aktuelle lokaliteter. Nir det kommer
til teorien om en eventuell dateringskurve kan etableres er det likevel én spesiell
faktor som det settes speorsmalstegn ved. Dette er at trendlinjen for
gjennomsnittsverdiene i kurven kun synker fra R-verdi 51,5 til 50,5. Dette er én
enkelt verdi i forskjell fra yngste og eldste eksponerte overflate over et tidsintervall pa
11,000 &r. Trendlinjen har en negativ trend, og de fleste avvikene kan gjores rede for,
men der hvor en i teorien skal kunne foreta en maling og plotte den inn pa
regresjonslinjen for & finne alder, vil det framstd som lite troverdig med et sdpass lite

intervall for forskjellen fra yngste til eldste lokalitet.

7.2 Sammenligning av resultater med tidligere forskning

I dette delkapittelet folger en sammenligning av resultatene fra dette studiet med
resultater fra tidligere forskning, da med hovedfokus péd studiet av Shakesby et al.
(2011). Figur 7.1, som ble presentert under oppsummeringen av studiet i
introduksjonen, viser gjennomsnittsverdiene fra hver lokalitet inkludert den lineare
regresjonslinjen med hoy bestemmelseskoeffisient r = 0,97. Basert pad denne kurven
konstaterte Shakesby et al. (2011) at det finnes et lineert forhold mellom hardhet og

alder for bergarten, og at det dermed kan etableres en kalibrert dateringskurve.
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Figur 7.1: Figur av Shakesby et al. (2011) som ble presentert i introduksjonen viser deres
gjennomsnittlige R-verdier plottet opp mot alder.
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Dette masterstudiet har mange likhetstrekk med studiet av Shakesby et al. (2011).
Figuren over har reverserte akser i forhold til spredningskurvene som ble presentert i
resultatdelen, men en ser likevel enkelt hvordan de gjennomsnittlige R-verdiene for
hver lokalitet opptrer i forhold til den linere trendlinjen. Punktene ligger for begge
studier med tydelige avvik fra trendlinjen, men det er likevel store forskjeller fra

kurven av Shakesby et al. (2011) og spredningskurvene for dette prosjektet.

Forst og fremst har den lineare regresjonslinjen i figuren av Shakesby et al. (2011) en
hey bestemmelseskoeffisient 7, noe som tyder pd at linjen har en meget god tilpasning
til den synkende trenden for gjennomsnittsverdiene. For spredningskurvene til dette
prosjektet (figur 6.14 (opprinnelig) og 6.28 (alternativ)), er det en betydelig lavere
verdi (r = 0,44 og r = 0,33), som beskriver at trendlinjene for begge har en relativt
dérlig tilpasning. For det andre er det en veldig stor kontrast ndr det kommer til
intervallet i R-verdier mellom yngste og eldste eksponerte overflate. I figur 7.1 har
den eldste lokaliteten (10,500 &r) en R-verdi pd ca. 37 og den yngste lokaliteten (~ O
ar) en R-verdi pd ca. 62, hvor trendlinjen henholdsvis strekker seg mellom de samme
verdiene. Dette er et stort intervall med 25 enheter i forskjell, som legger et godt

grunnlag for etablering av en kalibrert dateringskurve.

Nér det kommer til resultatkurvene (figur 6.14 og 6.28) for dette prosjektet, er
intervallet for verdiene mellom eldste og yngste lokalitet betydelig mindre. For de
opprinnelige resultatene ligger R-verdien for eldste lokalitet pa 45,0 og verdien for
yngste lokalitet pa 50,9. For de nye resultatene er verdien 48,6 for den eldste
lokaliteten og 51,6 for den yngste. Trendlinjene gar henholdsvis fra 51,5 til 49,5
(opprinnelig kurve) og 51,5 til 50,5 (alternativ kurve). Dette representerer minimale
intervaller mellom eldste og yngste eksponerte overflate, med kun 1-2 enheter i

forskjell.

Figur 7.2 viser en sammenligning av punkter og trendlinje fra resultatene av Shakesby
et al. (2011) med opprinnelige (bld punkter) og nye gjennomsnittsverdier (rede
punkter) fra denne oppgaven. Denne sammenligningen viser at til tross for at studiene
er relativt like, er det en veldig stor kontrast i hovedresultatene. Shakesby et al. (2011)

har, som likt for denne oppgaven, benyttet 11 lokaliteter med tilherende
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gjennomsnittsverdier, og satt opp en kurve med en lineer regresjonslinje. Med tanke
pa utforelsen i1 felt ble det pd de 11 lokalitetene foretatt 30 mdlinger pad 30
dellokaliteter (900 pa hver lokalitet til sammen), mens for dette prosjektet ble det
foretatt 100 mélinger pa 5 dellokaliteter. Hvor mye det kan ha 4 si at malingene ble
tatt med n = 100 x 5 i stedet for n = 30 x 30, er usikkert. Det er et hoyt antall malinger
for begge studiene, og sa lenge de er tatt i riktig hoyde og pa riktig méte, ber begge ha
et godt representativt antall for utregning av gjennomsnittlige R-verdier pa hver

lokalitet.
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Figur 7.2: Kurve som viser en sammenligning av resultatene av Shakesby et al. (2011) og resultatene

fra dette masterprosjektet. De bla punktene representerer de opprinnelige gjennomsnittsverdiene,
og de rgde punktene representerer de nye gjennomsnittlige R-verdiene.

Forholdet mellom alder og hardhet kan for begge studiene beskrives som tilnermet
lineeert. Hvor kurven av Shakesby et al. (2011) legger et godt grunnlag for en
dateringskurve, vil derimot ikke resultatene fra dette studiet kunne brukes til dette
formalet, pd grunn av den lave spredningen i verdier. Selv om feltomradet i Hereiane
er en ideell lokalitet for et Schmidthammerstudie, kan det tenkes at fravaret av
vegetasjon har fort til minimale forvitringsrater av bergarten. Uansett hva de lave
intervallene mellom R-verdier skyldes, forer i alle fall dette til at resultatene for

prosjektet ikke egner seg for etablering av en kalibrert dateringskurve.
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7.3 Feilkilder

Felles for alle dateringsmetoder et at det alltid vil finnes potensielle feilkilder. Selv
om Schmidthammeren er et enkelt instrument & handtere, er det visse forbehold som
mé tas under innsamling av madlinger. Feilkilder som angér metoden for dette
prosjektet inkluderer forst og fremst at springfjeren i Schmidthammeren kan svekkes
etter hvert som maélinger blir innsamlet i felt, og at hammeren av den grunn ber
sjekkes kontinuerlig pa en testambolt for & se om den innehar samme styrke fra dag til
dag. Som beskrevet tidligere i dette kapittelet, ble ikke instrumentet testet etter at det
oppsto problemer med instrumentet pd lokalitet 6, noe som mest sannsynlig har fort til

feilmalinger for denne lokaliteten.

Andre feilkilder kan komme av at observateren gjor feil under méilinger, da for
eksempel at hammeren ikke holdes vinkelrett pd overflaten. Faktorer som for
eksempel vanninnhold i bergarten, mose eller kartlav pd overflaten og sprekker eller
hulrom i/under overflaten kan i tillegg kan fore til lavere verdier enn forventet. Mest
sannsynlig er det slike “usynlige” faktorer som forer til den karakteristiske
skjevheten, og derav halen av lave maélinger 1 frekvensdiagrammene for
Schmidthammermalinger. I felt ble disse faktorene neye vurdert, hvor det blant annet
ble foretatt nye malinger pa noen av dellokalitetene etter mistanke om hulrom under
overflaten. Nér det gjelder kartlav og mose, var dette lett 4 unngd, da studieomradet

var preget av rene overflater.

I og med at lokalitetene ble hentet ut fra strandlinjediagrammet av Lohne et al. (2007)
kan en ogsa anta at det finnes feilkilder i forhold til etableringen av havnivéet i deres
studie, og dermed etableringen av lokalitetene. Dette vil si at de bestemte heydene for
hvor havnivaet har befunnet seg mellom 11 og 1 ka kan ligge enten noe hayere eller
lavere enn der hvor malingene ble foretatt. For eksempel ble det ved neyere studie av
strandlinjediagrammet oppdaget av lokalitet 10 egentlig ligger nermere 40 m o.h. 1
stedet for 36 m o .h. Hoydemaleren som ble benyttet i felt kan i tillegg ha feilkilder,
da denne pdvirkes av var og lufttrykk. Etablering av hoydene i felt ble derav utfert to

ganger, da det var mistanke om at lavt heytrykk pavirket instrumentet i forste runde.

81



For Schmidthammerstudier er ogsd bearbeidelsen av innsamlet data svert viktig, sd
vel som selve utforelsen av malingene. Dette omhandler forst og fremst sorteringen av
tallmaterialet, da det med sapass store datasett fort kan forekomme forvirringer og
feilgrep. I dette tilfellet ble sorteringen handtert ved & samle alle 500 malinger for
hver lokalitet i separate filer. De ble deretter rangert fra laveste til hoyeste verdi for
alle statistiske variabler ble regnet ut. Videre folger selve analysen av de statistiske
variablene, og hva disse beskriver. Her kommer det altsd an pa hvordan hver enkelt
tolker resultatene, og hvordan man skal ga fram for a illustrere de statistiske funnene
pa best mulig méite i figurer og diagrammer. Dette kan variere fra studie til studie,
men for dette prosjektet er det forsekt & presentere statistikken slik som det er gjort i
tidligere studier, med oversiktstabeller, frekvensdiagrammer og spredningskurver

hvor R-verdier er plottet opp mot alder.

Til slutt kan selve tilneermingen for ekskludering av verdier diskuteres. Som tidligere
nevnt har forskere gjort dette pé ulike mater, og i dette studiet ble det valgt &
ekskludere alle verdier under 40, basert pa hva som er karakteristisk for bergarten 1
feltomradet og at verdier over 40 utgjorde en andel pa 93,9%. Det kan likevel tenkes
at dette ber utferes mer individuelt for hver enkelt lokalitet, da lave verdier for

lokalitetene med eldst eksponeringsalder kanskje ber inkluderes.

7.4 Forslag til forbedringer av metoden og videre forskning

Ut i fra dette masterprosjektet & bedemme, har utregningene for hvor majoriteten av
maélingene ligger, og forskjellene i opprinnelige og nye gjennomsnittlige R-verdier og
standardavvik, vist at det vil vaere en fordel a ekskludere lave feilverdier. Til tross for
at det opprinnelig var et heoyt antall malinger, hvor en derav hadde forventet at falske
verdier ville ha lite & si, har resultatene vist at det oppsto store forskjeller (og
forbedringer) ved a ekskludere de lave verdiene. Dette vil selvfolgelig veere avhengig

av formalet for studiet, og litologien til studieomradet, og ma derfor tilpasses deretter.
Videre er det, basert pd dette og tidligere studier, av den oppfatning at forbehold og

eventuelle feilkilder ma tas sardeles hensyn til for & f et best mulig resultat. Dette

inkluderer & kontinuerlig teste instrumentet for & se at springfjeren har samme styrke
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under hele feltarbeidet, unngd kartlav, mose, sprekker og hulrom, og & bruke
Schmidthammeren riktig ved & sette den vinkelrett pa overflaten som skal maéles.
Kanskje enda viktigere er det & velge riktig feltomrdde og lokaliteter med neye

vurdering, med en optimal bergartstype og overflater som har sikre etablerte aldre.

For & fa et pélitelig og sikkert resultat av et Schmidthammerstudie, vil undertegnede
pasta at det vil vere en stor fordel & utfore hele feltarbeidet pa nytt etter at all
statistikk er regnet ut. Dette kommer av at en da har fétt kartlagt alle eventuelle
feilkilder, og har en god oversikt over hvilke lokaliteter som avviker i forhold til
resten. En kan eventuelt ekskludere hele lokaliteter som kan tolkes som misvisende

for studiet, men for dette prosjektet ville det da bare gjenstatt 8-9 lokaliteter.

Studiet for denne oppgaven ligger innenfor holocen, et tidsintervall hvor forskere
mener det er pélitelig & sette opp en kalibrert dateringskurve da forvitringsraten til
bergartene ennd ikke har nadd likevekt. Etter & ha lest artikler angdende tidligere
forskning, viser det seg at det fortsatt er stor usikkerhet nar det kommer til hvor langt
tilbake 1 tid en kan ga for & bruke Schmidthammer til datering. Av den grunn vil det
vare nyttig med videre studier av hvordan forvitringsraten til en bergart utvikler seg

for et tidsintervall som strekker seg lengre enn 10 - 11,000 ar tilbake.

Det er i tillegg store forskjeller i R-verdier ut i fra hvilken bergartstype en foretar
maélinger pd. De fleste studier har benyttet feltomrdder med granitt eller gneis, som
karakteriseres som harde/motstandsdyktige bergarter. Dette er bergarter som opptrer i
relativt stort omfang, og derfor vil det vere sveart nyttig hvis en regional
dateringskurve for disse bergartene kan etableres. Likevel er det mangel” pé studier
av forvitringsrater og forsek pé a etablere dateringskurver for myke bergarter. Dette
kan for eksempel gjores ved a& sammenligne hardhet- og aldersforskjeller for

motstandsdyktige bergarter med svakere bergarter.
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8.0 Konklusjon

* Resultatene fra denne masteroppgaven viser at det finnes et forhold mellom
alder for en bergart og hardhet, som en funksjon av forvitringsgrad, og at dette

gjerne kan beskrives som lineert.

* En hale med lave verdier (negativ skjevhet) er vanlig ved bruk av
Schmidthammer, og disse ber ekskluderes med en individuell vurdering for

hver lokalitet.

* Hvis Schmidthammeren blir ansett som et pélitelig instrument innenfor

datering, vil den ha stor nytteverdi i form av tidsbesparing og lave kostnader.

¢ Studieomrdde ber velges med neye vurderinger, da alle lokaliteter ber besta av
samme type bergart, samt at gode kalibreringspunkter er tilgjengelig for en

eventuell etablering av en kalibrert dateringskurve.

* For bruk av Schmidthammer er det sardeles viktig at observateren har
kunnskap om eventuelle feilkilder, hvordan instrumentet skal héndteres, at
hammeren blir kalibrert med jevne mellomrom og at en sikker statistisk

bearbeiding av innsamlet data blir foretatt.

* Huvis lokaliteter blir valgt med omhu og eventuelle feilkilder blir tatt hensyn
til, vil Schmidthammeren kunne brukes til datering (relativ og absolutt) sa
lenge forskjellen i R-verdier mellom yngste og eldste eksponerte overflate er

stor nok.
* For videre forskning vil det vare en stor fordel & se nermere pa hvilket

tidsintervall Schmidthammeren kan brukes innenfor, bade nar det kommer til

relativ datering og absolutt datering.
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Vedlegg 1

Vedlegg 1 gjengir alle de 5500 Schmidthammermalingene fra feltarbeidet.

Kolonne A — E representerer dellokaliteter, med 100 malinger pa hver.

LOK. 1 R-verdier

Maling A B Cc D E
1 38 30 31 34 35
2 40 34 31 36 36
3 41 34 38 38 37
4 41 37 41 38 38
5 42 38 42 39 38
6 43 39 42 40 39
7 43 39 43 40 41
8 43 42 43 40 41
9 46 42 44 40 42
10 46 42 44 40 42
11 46 44 44 40 43
12 46 44 45 40 43
13 46 44 46 42 43
14 46 45 46 42 43
15 47 45 46 42 43
16 47 46 46 42 44
17 47 47 46 42 44
18 47 47 46 42 45
19 48 47 47 44 45
20 48 47 47 44 46
21 48 47 47 44 46
22 48 48 48 44 46
23 48 48 48 44 46
24 48 48 48 45 48
25 48 48 48 45 48
26 49 48 48 45 48
27 49 48 49 45 48
28 50 48 49 46 48
29 50 48 49 46 49
30 50 48 50 46 49
31 50 48 50 46 49
32 50 48 50 46 49
33 51 48 50 46 49
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34 52 48 50 47 50
35 52 49 50 47 50
36 52 49 50 47 50
37 52 49 50 47 50
38 52 50 50 47 50
39 52 50 50 47 50
40 52 50 50 48 50
41 52 50 50 48 50
42 53 50 50 48 50
43 53 50 50 48 51
44 53 50 51 48 51
45 54 50 51 48 51
46 54 50 51 48 51
47 54 50 51 48 51
48 54 50 51 48 51
49 54 50 51 49 52
50 54 51 52 49 52
51 55 51 52 49 52
52 55 51 52 49 52
53 55 51 52 49 52
54 55 51 52 50 52
55 55 51 52 50 52
56 56 52 52 50 52
57 56 52 53 50 52
58 56 52 53 50 52
59 56 52 54 50 52
60 56 52 54 50 53
61 56 52 54 50 53
62 57 53 54 50 53
63 57 53 54 50 53
64 57 54 54 50 54
65 57 54 54 51 54
66 57 54 54 51 54
67 57 54 54 51 54
68 57 54 55 51 54
69 57 54 55 51 54
70 57 54 55 51 54
71 57 54 55 51 54
72 58 54 55 51 55
73 58 54 55 52 55
74 58 54 55 52 55
75 58 54 55 53 55
76 58 55 55 53 55
77 58 55 56 53 55
78 58 55 56 54 56
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79 58 55 56 54 56
80 58 55 56 54 56
81 59 55 56 54 56
82 59 55 56 54 56
83 59 56 56 54 56
84 59 56 57 54 57
85 59 56 57 54 57
86 59 56 57 54 58
87 60 56 57 54 58
88 60 56 58 54 58
89 60 56 58 55 58
90 60 57 58 56 58
91 60 57 58 56 59
92 60 57 58 57 59
93 60 57 59 57 59
94 61 58 59 58 59
95 61 58 59 58 59
96 61 58 60 58 60
97 61 58 60 60 60
98 62 59 60 60 60
99 62 59 60 60 61
100 64 60 60 61 62
LOK. 2 R-verdier

Maling A B C D E
1 30 30 48 32 38
2 36 42 48 34 42
3 40 46 48 38 42
4 40 48 48 42 43
5 40 48 48 44 44
6 40 48 50 44 44
7 40 48 50 45 44
8 41 49 50 46 44
9 42 49 51 46 45
10 44 50 51 46 45
11 46 50 51 47 46
12 46 50 51 47 46
13 47 50 51 48 46
14 48 50 51 48 46
15 49 50 51 48 46
16 49 50 51 48 47
17 49 51 51 48 47
18 50 51 52 48 47
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19 50 51 52 48 47
20 52 51 52 48 48
21 52 51 52 48 48
22 52 52 52 48 48
23 52 52 52 48 48
24 52 52 52 49 48
25 52 52 52 49 48
26 52 52 52 49 48
27 52 52 53 49 48
28 52 52 53 49 48
29 52 52 53 49 49
30 52 52 53 49 49
31 52 52 53 49 49
32 53 52 53 49 49
33 53 52 54 49 49
34 53 53 54 50 49
35 53 53 54 50 49
36 53 53 54 50 49
37 53 53 54 50 49
38 53 53 54 50 50
39 54 53 54 50 50
40 54 53 54 50 50
41 54 53 54 50 50
42 55 54 55 50 50
43 55 54 55 50 50
44 55 54 55 51 50
45 55 54 55 51 50
46 55 54 55 52 50
47 55 54 55 52 50
48 55 54 55 52 50
49 55 54 55 52 50
50 55 54 55 52 50
51 56 55 55 52 50
52 56 55 55 52 50
53 56 55 55 53 50
54 56 55 55 53 50
55 56 55 55 53 50
56 56 55 55 53 51
57 56 55 56 54 51
58 56 55 56 54 51
59 56 55 56 54 51
60 56 55 56 54 51
61 56 55 56 54 51
62 56 55 56 54 51
63 56 56 57 54 51
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64 56 56 57 54 51
65 56 56 57 54 52
66 56 56 57 54 52
67 56 56 57 54 52
68 57 56 57 55 52
69 57 56 57 55 52
70 57 56 57 55 53
71 57 56 57 55 53
72 58 56 57 55 53
73 58 56 57 55 53
74 58 56 58 55 53
75 58 56 58 55 53
76 58 57 58 55 53
77 58 57 58 56 53
78 58 57 58 56 53
79 58 57 58 56 54
80 58 57 58 56 54
81 58 57 58 56 54
82 58 57 58 56 54
83 58 57 58 56 54
84 59 58 58 56 54
85 59 58 59 57 54
86 59 58 59 58 54
87 59 58 59 58 54
88 59 58 59 58 54
89 60 58 59 58 54
90 60 59 60 58 54
91 60 59 60 58 54
92 60 59 60 58 54
93 60 60 60 59 55
94 60 60 60 59 55
95 60 60 61 59 55
96 61 60 61 59 56
97 62 60 62 60 56
98 64 61 62 60 57
99 64 62 62 62 58
100 66 65 64 62 59
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LOK. 3 R-verdier

Maling A B C D E
1 40 34 28 38 38
2 41 40 40 40 38
3 41 43 42 40 39
4 41 45 42 41 40
5 44 45 46 42 40
6 44 45 46 44 40
7 44 45 46 45 41
8 45 46 46 45 42
9 45 46 46 46 43
10 46 46 47 46 43
11 46 46 47 47 43
12 46 46 48 48 44
13 46 47 48 48 45
14 48 47 48 49 45
15 48 47 48 49 45
16 48 47 50 49 46
17 48 48 50 49 46
18 49 48 50 50 46
19 49 48 50 50 46
20 49 48 50 50 46
21 49 48 50 50 47
22 49 48 50 50 48
23 50 48 50 50 48
24 50 48 50 50 48
25 50 49 51 50 49
26 50 50 51 50 49
27 50 50 51 50 49
28 50 50 51 50 49
29 50 50 51 51 49
30 50 50 52 51 49
31 51 50 52 51 50
32 51 50 52 51 50
33 51 50 52 52 50
34 51 50 52 52 50
35 51 51 52 52 50
36 52 51 52 52 50
37 52 51 52 52 50
38 52 51 52 52 51
39 52 51 52 52 51
40 52 52 52 52 51
41 52 52 53 52 51
42 52 52 53 52 51
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43 52 52 53 52 51
44 52 52 54 53 52
45 52 52 54 53 52
46 52 52 54 53 52
47 52 52 54 53 52
48 53 52 54 53 52
49 53 53 54 54 53
50 53 53 55 54 53
51 53 53 55 54 53
52 53 53 55 54 53
53 53 53 55 54 54
54 53 53 55 54 54
55 53 53 55 54 54
56 53 53 55 54 54
57 54 53 55 54 54
58 54 53 55 55 54
59 54 53 55 55 54
60 54 53 55 55 54
61 54 53 55 55 54
62 54 53 55 55 54
63 54 53 56 55 54
64 54 54 56 56 55
65 54 54 56 56 55
66 54 54 56 56 55
67 54 54 56 56 55
68 54 54 56 56 55
69 54 55 56 56 55
70 54 55 56 56 55
71 54 55 56 56 55
72 54 55 56 56 55
73 55 55 56 57 55
74 55 55 56 57 55
75 55 56 56 57 55
76 55 56 56 57 56
77 55 57 56 57 56
78 55 57 56 57 56
79 56 57 56 57 56
80 56 57 56 58 56
81 56 57 57 58 56
82 56 58 58 58 56
83 56 58 58 58 56
84 56 58 58 58 56
85 56 58 58 58 56
86 56 58 58 58 57
87 57 58 58 59 58
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88 57 58 58 59 58
89 57 58 58 59 58
90 58 59 59 59 58
91 58 59 59 59 58
92 58 59 59 59 58
93 58 59 60 59 59
94 59 59 60 60 59
95 59 59 60 60 59
96 59 60 60 60 59
97 60 61 60 61 60
98 60 62 60 61 60
99 60 62 61 62 61
100 61 63 62 62 62
LOK. 4 R-verdier

Maling A B C D E
1 18 38 30 30 28
2 29 40 30 38 30
3 39 40 30 39 39
4 39 42 31 40 40
5 40 42 31 40 41
6 41 42 32 44 42
7 43 45 35 44 42
8 44 46 42 44 42
9 45 46 42 44 44
10 45 46 44 45 45
11 45 47 44 45 45
12 45 47 44 45 45
13 46 48 44 46 45
14 46 48 44 46 45
15 46 48 45 46 46
16 46 48 45 46 46
17 47 48 45 46 46
18 47 48 45 46 47
19 48 48 46 46 47
20 48 49 47 46 47
21 48 49 47 46 47
22 48 50 48 47 47
23 48 50 48 47 48
24 49 50 48 47 48
25 49 50 48 48 48
26 49 50 48 48 49
27 49 50 48 48 49
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28 49 50 48 48 50
29 50 50 48 48 50
30 50 51 48 48 51
31 50 51 48 48 51
32 50 51 49 48 51
33 50 52 49 48 51
34 50 52 49 49 51
35 50 52 50 49 51
36 50 52 50 49 51
37 50 52 50 50 51
38 50 52 50 50 51
39 51 52 50 50 52
40 51 52 50 50 52
41 51 53 50 50 52
42 51 53 50 50 52
43 51 53 50 50 52
44 51 53 51 50 52
45 51 54 51 50 52
46 51 54 51 50 52
47 51 54 51 50 52
48 52 54 52 50 52
49 52 54 52 50 53
50 52 54 52 51 53
51 52 54 52 51 53
52 52 54 52 51 54
53 52 54 52 51 54
54 52 54 52 52 54
55 52 55 52 52 54
56 52 55 52 52 54
57 53 55 52 52 54
58 53 55 52 52 54
59 53 55 52 52 54
60 54 56 53 52 54
61 54 56 53 52 54
62 54 56 53 52 55
63 54 56 54 52 55
64 54 56 54 53 55
65 54 56 54 53 55
66 54 56 54 53 55
67 54 56 54 53 55
68 55 56 54 53 56
69 55 56 54 54 56
70 55 56 54 54 56
71 55 56 55 54 56
72 55 56 55 54 57
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73 55 56 55 54 57
74 55 56 55 54 57
75 55 57 55 54 57
76 56 57 55 54 57
77 56 57 55 54 57
78 56 57 55 54 57
79 56 57 56 54 57
80 56 57 56 55 57
81 56 57 56 55 58
82 56 57 56 55 58
83 56 58 56 55 58
84 56 58 56 55 58
85 56 58 56 55 58
86 56 58 56 55 58
87 57 58 56 56 58
88 57 58 56 56 58
89 57 58 57 56 59
90 57 58 57 56 59
91 57 58 58 56 59
92 58 58 58 56 59
93 58 59 58 56 60
94 58 59 58 56 60
95 58 59 58 57 60
96 58 59 58 58 60
97 58 60 58 58 62
98 58 60 59 58 63
99 60 60 60 58 63
100 61 61 61 60 64
LOK. 5 R-verdier

Maling A B C D E
1 38 31 38 32 36
2 38 34 38 33 40
3 40 34 39 36 40
4 42 36 40 38 40
5 44 36 40 40 42
6 48 37 42 40 44
7 48 39 42 41 45
8 48 39 42 42 46
9 48 40 42 42 46
10 48 40 42 42 46
11 48 41 42 42 46
12 49 41 42 42 47

100




13 49 42 43 43 47
14 49 42 44 44 48
15 50 42 44 44 48
16 50 42 44 44 48
17 50 44 44 45 49
18 50 44 44 45 49
19 50 45 44 46 49
20 52 46 44 47 49
21 52 46 45 47 49
22 52 46 45 47 50
23 52 46 45 48 50
24 52 46 46 48 50
25 52 46 46 48 50
26 52 46 46 48 51
27 52 46 46 48 51
28 52 47 47 48 51
29 52 47 48 48 51
30 52 48 48 48 52
31 52 48 48 48 52
32 52 48 48 48 52
33 52 48 48 49 52
34 52 48 48 49 52
35 53 48 48 49 52
36 53 49 48 49 52
37 53 49 48 49 52
38 53 49 48 50 52
39 54 49 48 50 52
40 54 49 49 50 52
41 54 50 49 50 52
42 54 50 49 50 52
43 54 50 50 50 53
44 54 50 50 50 53
45 54 50 50 50 53
46 54 50 50 50 53
47 54 50 50 50 53
48 54 50 50 50 53
49 55 50 50 50 53
50 55 51 50 50 54
51 55 51 50 50 54
52 55 51 50 51 54
53 55 51 51 51 54
54 55 51 52 51 54
55 56 51 52 51 54
56 56 51 52 51 54
57 56 52 52 52 54

101




58 56 52 52 52 54
59 56 52 52 52 54
60 56 52 52 52 54
61 56 52 52 52 54
62 56 53 52 52 55
63 56 53 52 52 55
64 56 53 53 53 55
65 56 53 53 53 55
66 56 53 53 53 56
67 57 53 53 53 56
68 57 53 53 53 56
69 57 53 54 54 56
70 57 54 54 54 56
71 57 54 54 54 56
72 57 54 54 54 56
73 57 54 54 54 56
74 57 54 54 54 57
75 57 54 54 55 57
76 58 54 54 55 57
77 58 54 54 55 58
78 58 54 54 55 58
79 58 54 55 55 58
80 58 55 55 55 58
81 58 55 55 55 58
82 58 55 55 55 58
83 58 56 55 56 58
84 59 56 55 56 58
85 60 56 55 56 58
86 60 56 55 56 58
87 60 56 55 57 58
88 60 57 56 57 58
89 61 57 56 57 58
90 61 57 56 57 59
91 61 58 56 58 59
92 61 58 56 58 59
93 62 58 56 59 60
94 62 58 57 59 60
95 63 59 58 60 60
96 64 59 58 61 61
97 64 60 58 61 61
98 64 60 58 62 62
99 64 60 60 62 63
100 65 63 62 63 64
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LOK. 6 R-verdier

Maling A B C D E
1 25 24 30 20 16
2 26 30 32 20 18
3 28 38 34 22 22
4 28 38 34 27 30
5 29 38 34 30 30
6 30 39 36 30 36
7 30 39 36 34 36
8 30 40 36 34 37
9 31 40 36 34 39
10 33 40 38 34 39
11 34 41 38 34 40
12 36 42 38 36 40
13 36 43 40 37 40
14 36 44 40 38 40
15 37 44 40 39 40
16 37 44 40 40 40
17 38 44 40 40 40
18 38 44 41 40 41
19 38 45 41 40 41
20 39 45 41 40 42
21 39 45 42 41 42
22 40 45 42 41 43
23 40 45 42 42 43
24 41 45 42 43 43
25 41 46 42 44 44
26 41 46 42 45 44
27 41 46 43 45 44
28 41 46 44 45 44
29 42 46 44 45 44
30 42 46 44 45 44
31 43 47 44 46 44
32 43 47 44 46 44
33 43 47 44 46 45
34 43 47 44 47 45
35 44 48 45 47 46
36 44 48 45 47 46
37 44 48 45 47 46
38 44 48 46 47 46
39 45 48 46 47 46
40 45 48 46 47 46
41 45 48 46 47 46
42 45 49 47 47 46
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43 46 49 47 47 47
44 46 49 47 48 47
45 46 49 48 48 47
46 46 49 48 48 47
47 47 49 48 48 48
48 47 50 48 49 48
49 47 50 48 49 48
50 47 50 48 49 48
51 47 50 48 49 48
52 47 50 48 49 48
53 48 50 48 49 48
54 48 50 49 49 49
55 48 50 49 49 49
56 48 50 49 50 50
57 48 50 49 50 50
58 49 50 50 50 50
59 49 50 50 50 50
60 49 50 50 50 50
61 49 51 50 51 50
62 49 51 50 51 50
63 49 51 50 51 50
64 49 51 50 51 50
65 50 51 50 51 50
66 50 51 50 51 51
67 50 52 50 51 51
68 50 52 51 51 51
69 50 52 51 51 51
70 50 52 51 51 51
71 51 52 51 51 51
72 51 52 51 51 51
73 51 52 51 51 52
74 51 52 51 52 52
75 51 53 52 52 52
76 51 53 52 52 52
77 52 53 52 52 53
78 52 53 52 52 53
79 52 53 52 53 53
80 52 53 52 54 53
81 52 54 52 54 53
82 52 54 52 54 53
83 52 54 53 55 54
84 52 54 53 55 54
85 53 54 53 56 54
86 53 54 53 56 54
87 53 54 54 56 54
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88 54 54 54 56 54
89 54 55 55 57 54
90 54 55 55 57 55
91 54 55 55 58 55
92 54 56 55 58 55
93 55 56 55 58 56
94 55 56 56 58 57
95 56 56 56 59 57
96 56 56 56 59 58
97 56 56 57 60 59
98 56 56 58 60 60
99 58 58 59 62 60
100 59 58 60 62 62
LOK. 7 R-verdier

Maling A B C D E
1 30 30 36 38 36
2 30 38 40 40 39
3 38 40 40 42 40
4 38 41 42 42 40
5 38 42 42 42 43
6 39 43 42 42 44
7 40 45 42 43 44
8 40 45 42 43 44
9 41 46 44 44 46
10 41 48 44 46 47
11 42 48 44 48 47
12 42 48 44 48 48
13 43 48 45 48 48
14 43 48 45 48 48
15 44 48 46 48 48
16 44 49 46 49 48
17 44 49 46 49 49
18 44 49 46 49 50
19 44 50 46 49 50
20 44 50 46 50 50
21 44 50 46 50 50
22 44 50 47 50 50
23 45 51 48 50 50
24 45 51 48 51 50
25 45 51 48 51 51
26 46 51 48 51 51
27 46 51 48 52 51
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28 46 51 48 52 51
29 46 51 49 52 51
30 46 51 49 52 51
31 46 52 50 52 52
32 46 52 50 53 52
33 46 52 50 53 52
34 47 52 50 53 52
35 47 52 50 53 52
36 47 52 51 53 52
37 48 53 51 53 52
38 48 53 51 53 52
39 48 53 51 53 52
40 48 53 51 53 52
41 48 53 51 54 52
42 49 53 51 54 52
43 49 54 51 54 52
44 49 54 51 54 52
45 49 54 51 54 53
46 49 54 52 54 53
47 50 54 52 54 53
48 50 54 52 54 53
49 50 54 52 54 53
50 50 55 52 54 53
51 50 55 52 55 54
52 50 55 52 55 54
53 50 55 52 55 54
54 50 55 52 55 54
55 50 55 53 55 54
56 50 55 53 55 55
57 50 55 53 55 55
58 51 55 53 55 55
59 51 55 53 55 55
60 51 56 53 56 55
61 51 56 53 56 55
62 51 56 54 56 56
63 51 56 54 56 56
64 51 56 54 56 56
65 51 56 54 56 56
66 51 56 54 56 56
67 51 56 54 57 56
68 51 56 54 57 56
69 51 56 54 57 56
70 51 56 55 57 56
71 51 57 55 57 56
72 52 57 55 57 56
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73 52 57 55 57 56
74 52 58 55 57 56
75 52 58 56 58 57
76 52 58 56 58 57
77 52 58 56 58 57
78 53 58 56 58 57
79 53 58 56 58 57
80 53 58 56 58 57
81 54 58 56 59 57
82 54 59 57 59 57
83 54 59 57 59 58
84 54 59 57 60 58
85 54 59 57 60 58
86 55 59 57 60 59
87 55 60 58 60 59
88 56 60 58 60 59
89 56 60 58 60 59
90 56 60 58 61 59
91 58 60 59 61 59
92 58 60 59 61 59
93 58 60 59 61 59
94 58 61 60 61 59
95 59 61 60 61 60
96 60 61 62 61 60
97 62 62 62 62 60
98 62 62 62 62 63
99 62 62 64 62 63
100 62 64 65 62 64
LOK. 8 R-verdier

Maling A B C D E
1 34 42 34 40 29
2 40 42 37 40 30
3 42 45 38 41 34
4 43 46 40 41 36
5 44 46 43 42 37
6 46 46 44 45 40
7 47 48 45 46 40
8 47 49 45 47 40
9 48 49 45 48 40
10 48 50 47 48 40
11 49 51 47 48 40
12 50 51 47 48 41
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13 50 52 48 48 42
14 50 52 49 48 42
15 51 52 49 49 42
16 51 53 49 50 43
17 51 53 50 50 43
18 51 53 50 51 44
19 52 53 50 52 44
20 52 53 50 52 44
21 52 54 50 52 44
22 52 54 51 52 47
23 52 54 51 53 47
24 52 54 51 53 50
25 52 54 51 53 50
26 52 54 51 53 50
27 53 55 52 53 50
28 53 55 52 54 50
29 53 55 52 54 50
30 53 55 52 54 50
31 53 55 52 55 50
32 53 55 52 55 51
33 53 55 52 55 51
34 54 55 53 56 52
35 54 55 53 56 52
36 54 55 53 56 52
37 54 56 53 56 52
38 54 56 53 56 52
39 54 56 53 56 52
40 54 56 54 57 53
41 54 56 54 57 53
42 54 56 54 57 53
43 54 56 54 57 53
44 54 56 54 57 53
45 54 56 54 57 54
46 54 56 54 57 54
47 55 56 55 57 54
48 55 56 55 58 54
49 55 56 55 58 54
50 55 57 55 58 54
51 55 57 55 58 54
52 55 57 55 58 54
53 55 57 55 58 55
54 55 57 55 58 55
55 56 57 55 58 55
56 56 57 55 58 55
57 56 57 55 58 55
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58 56 58 56 58 55
59 56 58 56 59 56
60 56 58 56 59 56
61 56 58 56 59 56
62 56 58 56 59 56
63 57 58 57 59 56
64 57 58 57 59 56
65 57 58 57 59 56
66 57 58 57 59 56
67 57 58 57 59 56
68 57 58 57 59 56
69 57 58 57 59 56
70 58 58 57 60 56
71 58 58 57 60 57
72 58 58 58 60 57
73 58 58 58 60 57
74 58 58 58 60 57
75 58 58 58 60 57
76 58 59 58 60 57
77 58 59 58 60 57
78 58 59 58 60 57
79 58 59 58 60 57
80 58 59 58 60 58
81 58 59 59 60 58
82 58 59 59 60 58
83 59 60 59 60 58
84 59 60 59 61 58
85 60 60 59 61 58
86 60 60 59 61 58
87 60 60 59 61 59
88 60 60 60 62 59
89 60 60 60 62 59
90 60 60 60 62 59
91 60 61 60 62 59
92 61 61 60 62 59
93 61 61 60 63 60
94 61 61 60 64 60
95 61 61 60 64 60
96 61 61 61 64 60
97 62 62 61 65 60
98 62 62 61 65 60
99 63 62 62 65 62
100 64 63 62 66 67
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LOK. 9 R-verdier

Maling A B C C E
1 26 30 36 34 39
2 26 34 40 35 40
3 27 34 40 38 43
4 30 36 43 39 44
5 30 37 45 40 45
6 32 40 45 40 45
7 32 40 46 40 45
8 34 40 46 41 45
9 36 41 46 42 46
10 36 41 46 43 46
11 36 41 46 43 47
12 36 42 48 43 47
13 36 42 48 44 47
14 36 43 48 45 48
15 36 43 48 45 48
16 37 43 48 46 48
17 37 44 48 46 49
18 38 44 48 46 49
19 38 44 49 46 49
20 38 45 49 47 50
21 38 45 49 47 50
22 39 46 49 48 51
23 39 46 49 48 51
24 39 47 49 48 51
25 39 48 50 48 51
26 39 48 50 48 51
27 40 48 50 49 52
28 40 48 50 49 52
29 40 48 50 50 52
30 40 48 51 50 52
31 40 48 51 51 52
32 40 48 51 51 53
33 41 49 52 51 53
34 41 49 52 51 53
35 41 49 52 51 53
36 41 49 52 51 53
37 41 50 52 52 53
38 42 50 52 52 54
39 42 50 52 52 54
40 42 50 52 52 54
41 42 50 52 52 54
42 42 50 52 52 54
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43 42 50 52 52 54
44 42 50 53 52 54
45 42 51 53 53 54
46 42 51 53 53 54
47 42 51 53 53 54
48 43 51 53 53 55
49 43 51 53 53 55
50 44 52 54 53 55
51 44 52 54 53 55
52 44 52 54 54 55
53 44 52 54 54 55
54 44 52 54 54 55
55 44 52 54 54 55
56 44 52 54 54 56
57 45 52 54 55 56
58 45 52 54 55 56
59 45 52 54 55 56
60 45 52 54 55 56
61 46 53 54 55 56
62 46 53 54 55 56
63 46 53 54 55 56
64 46 53 54 55 56
65 46 53 55 55 57
66 46 53 55 55 57
67 47 54 56 56 57
68 47 54 56 56 57
69 47 54 56 56 57
70 47 54 56 56 57
71 47 54 56 56 57
72 48 55 56 56 57
73 48 55 56 56 57
74 48 55 56 56 57
75 48 55 56 56 58
76 48 55 56 56 58
77 48 56 56 56 58
78 48 56 56 56 58
79 48 56 56 57 58
80 48 56 56 57 58
81 48 56 57 57 58
82 49 56 57 57 58
83 50 57 57 57 58
84 50 58 57 57 58
85 50 58 57 57 59
86 50 58 58 58 59
87 51 58 58 58 59
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88 51 58 58 58 60
89 51 58 58 58 60
90 52 58 58 58 60
91 52 58 58 59 60
92 52 60 59 59 60
93 52 60 59 59 60
94 52 60 59 59 60
95 52 60 59 60 61
96 54 60 60 60 62
97 54 60 60 60 62
98 56 64 60 60 62
99 56 64 61 61 62
100 57 64 62 61 63
LOK. 10 R-verdier

Maling A B C D E
1 30 39 35 35 24
2 30 39 39 39 26
3 30 39 39 42 27
4 34 42 40 42 34
5 36 44 40 42 34
6 37 45 40 42 34
7 38 45 41 43 34
8 38 45 42 44 34
9 40 46 42 44 42
10 40 48 42 44 43
11 40 48 43 44 43
12 41 48 44 44 44
13 41 48 44 44 44
14 42 48 44 44 44
15 42 49 44 45 45
16 42 49 45 45 45
17 43 49 45 46 46
18 44 49 45 46 46
19 44 50 45 46 46
20 45 50 45 46 46
21 45 50 46 46 46
22 46 50 46 47 47
23 46 50 46 47 47
24 46 50 46 47 47
25 46 50 46 47 48
26 47 50 46 48 48
27 48 50 46 48 48
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28 48 50 46 48 48
29 48 51 46 48 48
30 48 51 47 48 49
31 48 51 47 48 49
32 49 51 47 48 49
33 49 51 47 48 49
34 49 51 47 48 49
35 49 51 47 48 50
36 49 52 48 48 50
37 49 52 48 49 50
38 50 52 48 49 50
39 50 52 48 49 50
40 50 52 48 49 50
41 50 52 48 49 50
42 50 53 48 49 51
43 50 53 48 49 51
44 50 53 48 49 51
45 51 53 48 50 51
46 51 54 48 50 51
47 51 54 49 50 52
48 51 54 49 50 52
49 52 54 49 50 52
50 52 54 49 50 52
51 52 54 50 50 52
52 52 55 50 50 52
53 52 55 50 50 52
54 52 55 50 50 52
55 52 55 50 50 52
56 53 56 50 50 52
57 53 56 50 51 52
58 53 56 50 51 52
59 53 56 50 51 52
60 53 56 50 52 52
61 53 56 50 52 53
62 54 56 50 52 53
63 54 56 50 52 53
64 54 56 50 52 53
65 54 56 50 52 53
66 54 57 51 53 54
67 54 57 51 53 54
68 54 57 51 53 54
69 54 57 51 53 54
70 54 57 51 54 54
71 54 57 51 54 54
72 54 57 51 54 54
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73 54 58 51 54 54
74 54 58 51 54 54
75 54 58 52 54 54
76 54 58 52 54 54
77 54 58 52 54 54
78 55 58 52 54 54
79 55 58 52 54 55
80 55 58 52 55 55
81 55 58 52 55 55
82 55 58 52 55 55
83 55 58 52 55 55
84 56 59 53 55 55
85 56 59 53 56 55
86 56 59 54 56 55
87 56 59 54 56 56
88 56 60 54 56 56
89 56 60 54 56 56
90 57 60 54 56 56
91 57 60 55 56 56
92 57 60 55 56 56
93 57 60 55 56 56
94 58 60 55 56 57
95 58 60 56 57 57
96 58 60 56 57 57
97 59 61 57 58 58
98 60 61 58 58 58
99 60 62 58 58 58
100 61 63 59 59 60
LOK. 11 R-verdier

Maling A B C D E
1 21 20 18 25 23
2 22 22 21 30 29
3 23 24 26 30 29
4 24 25 27 33 32
5 26 28 28 33 32
6 28 28 29 33 32
7 28 28 30 35 32
8 29 29 31 37 33
9 31 30 31 38 35
10 32 30 32 39 36
11 34 31 32 40 36
12 34 32 33 40 36
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13 35 32 33 40 37
14 35 32 34 40 38
15 36 32 34 40 38
16 38 33 34 42 39
17 38 33 35 42 40
18 38 33 36 42 40
19 38 34 36 42 40
20 38 34 36 43 40
21 38 35 36 43 41
22 38 36 37 43 41
23 38 36 37 44 41
24 38 36 38 44 42
25 38 37 38 44 42
26 39 38 38 44 42
27 39 38 38 44 42
28 39 38 38 44 42
29 40 38 39 45 43
30 40 38 39 46 43
31 40 38 40 46 43
32 40 38 40 46 43
33 40 39 40 46 44
34 41 39 40 46 44
35 42 39 41 46 44
36 42 40 41 47 44
37 42 40 41 47 45
38 42 40 41 48 46
39 43 40 42 48 46
40 44 41 42 48 46
41 44 41 42 49 46
42 44 41 43 49 46
43 44 41 43 49 46
44 44 41 43 50 46
45 44 41 43 50 46
46 44 42 44 50 46
47 44 42 44 50 47
48 44 42 44 50 47
49 45 42 44 50 47
50 46 42 44 50 47
51 46 43 44 50 47
52 46 43 44 50 47
53 46 43 45 50 48
54 46 43 45 51 48
55 46 43 45 51 48
56 46 44 46 51 48
57 46 44 46 51 48
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58 46 44 46 51 49
59 46 44 46 52 49
60 47 44 46 52 49
61 47 44 46 52 50
62 48 44 47 52 50
63 48 44 47 52 50
64 48 44 47 52 50
65 48 44 47 53 50
66 48 45 47 53 50
67 49 46 47 53 50
68 49 46 47 54 50
69 49 46 47 54 51
70 49 47 47 54 51
71 49 47 48 54 51
72 50 47 48 54 51
73 50 48 48 54 51
74 50 48 48 54 52
75 52 48 48 54 52
76 52 48 48 55 52
77 52 48 48 55 52
78 52 49 48 55 52
79 52 49 49 55 52
80 52 49 49 55 52
81 52 50 49 55 53
82 52 50 49 55 53
83 52 50 49 55 53
84 54 50 50 55 54
85 54 51 50 56 54
86 55 51 50 56 55
87 55 51 51 56 56
88 55 51 52 56 56
89 56 52 52 56 56
90 56 52 52 57 56
91 56 52 54 57 57
92 56 52 54 58 57
93 56 54 54 58 57
94 58 55 54 58 58
95 58 55 54 58 58
96 59 55 55 58 58
97 60 56 55 59 58
98 61 58 55 59 59
99 63 59 58 60 59
100 64 60 59 60 60
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Vedlegg 2

Vedlegg 2 presenterer utarbeidet statistikk for hver dellokalitet (A — E).

I resultatdelen er den samlede statistikken for hver lokalitet tatt med.

2 m o.h. A B C D E
Minimum 38 30 31 34 35
Maximum 64 60 60 61 62
Sum 5338 5038 5136 4863 5091
Points 100 100 100 100 100
Mean 53,38 50,38 51,36 48,63 50,91
Median 54,5 51 52 49 52
Std Devia 5,8202 57731 5,6845 5,7343 6,0555
Variance 33,874 33,329 32,314 32,882 36,669
Std Error 0,58202 0,57731 0,56845 0,57343 0,60555
Skewness -0,55388 -1,0629 -0,99601 -0,12634 -0,57419
Kurtosis -0,50022 1,4236 1,7543 -0,32031 -0,13819

4 m o.h. A B C D E
Minimum 30 30 48 32 38
Maximum 66 65 64 62 59
Sum 5387 5404 5514 5187 5025
Points 100 100 100 100 100
Mean 53,87 54,04 55,14 51,87 50,25
Median 55,5 54,5 55 52 50
Std Devia 6,1998 4,3945 3,5249 5,241 3,6856
Variance 38,437 19,312 12,425 27,468 13,583
Std Error 0,61998 0,43945 0,35249 0,5241 0,36856
Skewness -1,3319 -1,6433 | 0,0099928 -0,91367 -0,43581
Kurtosis 2,173 7,9303 -0,44328 2,0895 0,48889
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7 m o.h. A B C D E
Minimum 40 34 28 38 38
Maximum 61 63 62 62 62
Sum 5225 5239 5332 5321 5167
Points 100 100 100 100 100
Mean 52,25 52,39 53,32 53,21 51,67
Median 53 53 55 54 53
Std Devia 4,4662 5,0069 5,063 5,0218 5,5597
Variance 19,947 25,069 25,634 25,218 30,91
Std Error 0,44662 0,50069 0,5063 0,50218 0,55597
Skewness -0,616 -0,43989 -1,5846 -0,74206 -0,64472
Kurtosis 0,30979 0,79333 51773 0,51229 -0,20465
10 m o.h. A B C D E
Minimum 18 38 30 30 28
Maximum 61 61 61 60 64
Sum 5122 5304 5039 5047 5225
Points 100 100 100 100 100
Mean 51,22 53,04 50,39 50,47 52,25
Median 52 54 52 51 53
Std Devia 6,1473 4,9296 6,7837 4,9287 6,3761
Variance 37,789 24,301 46,018 24,292 40,654
Std Error 0,61473 0,49296 0,67837 0,49287 0,63761
Skewness -2,1863 -0,90273 -1,4271 -0,97631 -1,0713
Kurtosis 8,388 0,43672 2,1236 2,0228 2,0225
13 m o.h. A B & D E
Minimum 38 31 38 32 36
Maximum 65 63 62 63 64
Sum 5449 4984 4999 5050 5314
Points 100 100 100 100 100
Mean 54,49 49,84 49,99 50,5 53,14
Median 55 51 50 50 54
Std Devia 5,2426 6,4444 5,3077 6,0528 5,2282
Variance 27,485 41,53 28,172 36,636 27,334
Std Error 0,52426 0,64444 0,53077 0,60528 0,52282
Skewness -0,66852 -0,68339 -0,3052 -0,54099 -0,7123
Kurtosis 1,2391 0,22919 -0,61799 0,59978 0,76438
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18 m o.h. A B C D E

Minimum 25 24 30 20 16
Maximum 59 58 60 62 62
Sum 4546 4871 4706 4727 4705
Points 100 100 100 100 100
Mean 45,46 48,71 47,06 47,27 47,05
Median 47 50 48 49 48
Std Devia 7,8218 5,7284 6,4445 8,6828 7,9473
Variance 61,18 32,814 41,532 75,391 63,159
Std Error 0,78218 0,57284 0,64445 0,86828 0,79473
Skewness -0,75392 -1,2934 -0,4632 -1,04 -1,3903
Kurtosis -0,082325 2,9626 -0,31924 1,2576 3,3519
22 m o.h. A B C D E

Minimum 30 30 36 38 36
Maximum 62 64 65 62 64
Sum 4908 5370 5174 5391 5320
Points 100 100 100 100 100
Mean 49,08 53,7 51,74 53,91 53,2
Median 50 55 52 54,5 53,5
Std Devia 6,1261 5,6506 5,6544 5,4385 5,1893
Variance 37,529 31,929 31,972 29,578 26,929
Std Error 0,61261 0,56506 0,56544 0,54385 0,51893
Skewness -0,3551 -1,173 -0,21448 -0,77729 -0,79608
Kurtosis 0,85189 2,4619 -0,10787 0,27935 1,0028
25 m o.h. A B C D E

Minimum 34 42 34 40 29
Maximum 64 63 62 66 67
Sum 5466 5596 5392 5619 5204
Points 100 100 100 100 100
Mean 54,66 55,96 53,92 56,19 52,04
Median 55 57 55 58 54
Std Devia 49913 4,2234 5,5189 56,487 7,3635
Variance 24,914 17,837 30,458 33,832 54,221
Std Error 0,49913 0,42234 0,55189 0,58165 0,73635
Skewness -1,1852 -1,2212 -1,2174 -0,9859 -1,0716
Kurtosis 2,5908 1,6719 1,7366 0,61391 0,67833
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28 m o.h. A B £ D E

Minimum 26 30 36 34 39
Maximum 57 64 62 61 63
Sum 4331 5067 5278 5200 5406
Points 100 100 100 100 100
Mean 43,31 50,67 52,78 52 54,06
Median 44 52 54 53 55
Std Devia 6,5577 6,7854 4,7664 6,047 5,0589
Variance 43,004 46,042 22,719 36,566 25,592
Std Error 0,65577 0,67854 0,47664 0,6047 0,50589
Skewness -0,37674 -0,56928 -0,78529 -0,92644 -0,72218
Kurtosis 0,063553 0,3062 0,92284 0,30234 0,1788
36 m o.h. A B C D E

Minimum 30 39 35 35 24
Maximum 61 63 59 59 60
Sum 4995 5365 4881 5020 4990
Points 100 100 100 100 100
Mean 49,95 53,65 48,81 50,2 49,9
Median 52 54 49,5 50 52
Std Devia 6,765 5,2172 4,5343 4,7098 6,9026
Variance 45,765 27,22 20,559 22,182 47 646
Std Error 0,6765 0,52172 0,45343 0,47098 0,69026
Skewness -1,0788 -0,7028 -0,33173 -0,40487 -1,7907
Kurtosis 0,84602 0,25023 0,24135 -0,061931 3,4537
79 m o.h. A B C D E

Minimum 21 20 18 25 23
Maximum 64 60 59 60 60
Sum 4461 4199 4296 4875 4652
Points 100 100 100 100 100
Mean 44,61 41,99 42,96 48,75 46,52
Median 46 42,5 44 50 47
Std Devia 9,1628 8,3949 7,9961 7,4106 7,6877
Variance 83,957 70,475 63,938 54,917 59,101
Std Error 0,91628 0,83949 0,79961 0,74106 0,76877
Skewness -0,3935 -0,26833 -0,60501 -0,8686 -0,55488
Kurtosis 0,028306 -0,2123 0,28012 0,40709 0,040042
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Vedlegg 3

Vedlegg 3 viser alle frekvensdiagrammer for hver dellokalitet.
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