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FORORD

Arbei det som her presenteres for dr. scient.-graden er knyttet
til et NAVF-prosjekt |edet av professor J. L. Sollid under | GCP-
prosjekt nr. 24 ("Quarternary d aciations in the Northern
Hemisphere"). Sollid har vaert min veileder og har vist stor

interesse for arbeidet. Likeledes har kolleger og studenter som

arbeider i Geografisk institutts laboratorium for fjernanalyse

og temakartografi veert til inspirasjon og hjelp under arbeidets

gang.

En del av grunnlagsdataene som er benyttet til kalibrering av
modellene i avhandlingen stammer fra flere NAVF-prosjekt under
IGCP-prosjekt nr. 61 ("Sea-level Movements during the last
Deglacial Hemicycle"). Forfatterne av disse arbeidene har
velvillig stilt data til disposisjon, og gitt gode rad i bruken

av dem.

Arbeid med datamaskiner utgjar en vesentlig del av denne
avhandlingen. NAVF har finansiert en spesialtilpasset mikro-
datamaskin til beregning og presentasjon av modellenes
resultater. Ansatte pa EDB-senteret og pa Institutt for
informatikk ved Universitetet i Oslo har bidratt med hjelp til
lgsing av praktiske problemer under arbeidets gang.

Deler av avhandlingen har ved flere anledninger veert presentert
pa fagsymposier, bl. a. pa nordisk geologisk vintermgte i Bergen

i 1980, pa INQUA-symposium i Glasgow samme ar, pa norsk
geologisk vintermgte i Oslo i 1983, pa IGS-symposium i Evanston,
lllinois, USA samme &r, og pa nordisk geologisk vintermgte i
Stockholm i 1984. Et innsendt foredrag ble antatt pa Den
internasjonale geologikongressen i Moskva i 1984. Reisebidrag
har veert gitt av Universitetet i Oslo og NAVF.

Overnevnte personer og institusjoner takkes med dette for all
den velvilie og hjelp jeg har fatt under arbeidet med
avhandlingen.

Blindern 10. november 1984

Kjell Kjenstad
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SENGLASI ALE PALEOGEOGRAFI SKE REKONSTRUKSJONSMODELLER
TESTET PA UTVALGTE OVRADER | NORGE

Kjell Kjenstad

ABSTRACT

Avhandlingen tar for seg prinsipper for rekonstruksjon av
sengl asi al e pal eogeografiske forhold med spesiell vekt pa
rekonstruksjon av havnivd og breoverflate. Disse elenentene
rekonstrueres ved hjelp av ulike matematiske nodeller som
kalibreres ved hjelp av tilgjengelig feltinformasjon. Slike
nodel l er kan bade benyttes til systematisering av felt
informasjon i tid og rom og til datering av isrecessjonen
i nnenfor et onrade. Praktisk anvendel se av nodel | ene skjer ved
hj el p av datanaski ner, fortrinnsvis med grafisk periferiutstyr
til & presentere resultatene pad kartform Det gis korte
sanmmendrag av de enkeltartiklene sominngar i avhandlingen

Kjell Kjenstad, Ceografisk institutt, Universitetet i Gslo,
Post boks 1042, Blindern, 0316-GCslo 3.
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I NNLEDNI NG

Hovedoppgaven i kvartasgeol ogi sk forskning er a rekonstruere
kvartagti dens hendel ser og naturforhold i tid og rom Hoved-
hjelpemdlet har vest og vil fortsatt vase innsaming av

feltinformasjon til belysning av karakteristiske hendel ser.

Fel ti nformasjonen kan grovt sett klassifiseres i to ulike
typer; tidsinformasjon fra stratigrafiske analyser som kan
benyttes til datering av hendelser, og romnfornasjon fra

areel |l kartlegging kan benyttes til stedfesting av hendel ser.

Slik feltinformasjon vil ngdvendi gvis vaxe sporadi sk ettersom
i nnsam i ngen og anal ysene er arbeidskrevende. Dessuten er en

stor del av den opprinnelige informsjonen gatt tapt i tidens
lgp. A sette sammen slike fragnenter av en tidligere virke-
lighet i en kontinuerlig beskrivelse er enkelt sa |lenge det
opereres nmed f& informasjoner. Helpenmdl et kan i slike til-

feller vare enkle 2-dinmesjonale diagram og kart, og resul-
tatet vil veare tilsvarende ungyaktig. Med gket nengde grunn-

| agsi nformasjon blir samenstillingen vanskeliggjort av prob-
lenmet med & visualisere 4 dinensjoner (rom og tid). Matena-
tikken er et hjelpenmiddel til & systematisere store nengder

i nfornmasjoner slik at eventuelle trender og |ovnessigheter i
grunnl agsi nf or masj onen komrer klarere fram

Den stgrste fordelen nmed & benytte matemati sk nodeller er at
de gir mulighet for & beregne statistiske usikkerhetsestimat
for de verdier som beregnes. Pa den miten kan det angis
kval i tetsmal pa konkl usj oner.

Innsamling av feltinformasjon og ulike former for vidre-
foredling av informasjonen ved hjelp av nodeller er to
vi ktige onrader innenfor mange naturvitenskaplige fag. Det er
ikke er noe notsetningsforhold nellom disse to nmater &
arbeide pa. Modellarbeid er helt avhengig av relevant felt-
informasjon og frantidig innsaming og tolking av feltinfor-
masj onen vil kunne effektiviseres ved a ta hensyn til resul-
tater fra slike nodeller.

Mat emat i ske rekonstruksjonsnodeller kan vaxe av to ulike
typer. Den ene typen gjelder beskrivende trendnodeller som
foretar en statistisk sett best nulig til pasning av generelle
trendfunksjoner til et sett av gitte fastpunkter. Til slike
funksjoner er det ikke knyttet andre forutsetninger enn at de
skal gi en plausibel beskrivelse av det forhold som re-
konstrueres. Den andre typen rekonstruksjonsnodell er basert
pad fysiske lover for det nediet som behandles, og det forut-
settes at den rekonstruksjon som foretas er konform ned de
fysi ske | ovene som gjelder for nediet. Denne typen nodell har
derfor i nmotsetning til den fgrste innebygd en viss grad av
forklaring pa den prosessen som nodellen beskriver. | begge
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tilfellene foregar tilpasningen av nodellen til informasjon
fra et bestenmt onrade ved estinmering av nodel |l enes paranetre.

For hvert formal eksisterer det flere tilgjengelige nodeller
og ofte ligger forskjellen nellom dem i graden av natenmatisk
konpl eksitet. Vanligvis ma konpl eksiteten av den nodellen som

benyttes stda i forhold til antallet og kvaliteten pa de
i nformasj onene som benyttes i tilpasningen av nodellen. Fram
gangsmaten vil derfor i mange tilfeller gd ut pd & starte ned

de enkleste nodellene og deretter gke konpleksiteten etter-
hvert som i nformasj onsnengden gker.

Dette arbeidet er et forsgk pd & benytte slike nodeller til
rekonst r uksj on av sengl asi al e pal eogeogr afi ske for hol d.
Hensi kten er ikke & presentere ferdig tilgjengelige nodeller
som kan kopieres og benyttes direkte pa data fra andre
onr &der. Hensikten er derinmot a vise at slike nodeller kan gi
fornuftig resultat, og at den nodellen som velges ma til-
passes dataene fra det onradet det arbeides med og den

mal settingen det arbeides ut fra. Dette nmedfgrer bl. a. at
det for andre onrader eventuelt nma benyttes nodeller som ikke
er ontalt her. Det |egges ogsad vekt pa & vise at bruk av
slike nodeller kan vere et nyttig supplenment til de ner

tradi sjonell e matene & arbei de pa.

Det |egges stor vekt pad & diskutere de nuligheter som grafisk
dat abehandl ing gir under arbeidet nmed nodellene og presenta-
sjon av resultater. For det fagrste gir dette nulighet for &
teste og justere nodellene pd en interaktiv arbeidsstasjon,
og for det andre vil de ferdige kartene og diagrammene ha en
sapass god og illustrativ utforming at de vil kunne ha peda-
gogi sk nytte.

Avhandl i ngen bestar av delartikler. Artikkel nr. | og Il gir
en kort introduksjon i de temaer som behandles i avhand-
lingen. | artikkel nr. Ill presenteres en nodell for havniva-

beskrivelse testet pa data fra Oslofjordonradet. Det |egges
farst og fremst vekt pa kontrollen av nodellresultatene not
uavhengi ge rekonstruksjoner i et onrade der havnivaendrings-
kronol ogien og isavsneltingskronologien er godt kjent pa
forhadnd. | denne artikkelen tas det derfor ikke sikte pa a
presentere ny informasjon fra onradet. | artikkel nr. 1V
behandl es Trondhei msfjordonradet. | dette onradet er kon-
trollmulighetene nindre, slik at noen av resultatene Kkan
betraktes som supplering av tidligere kunnskap om onradets
i savsnel ti ngskronol ogi. Artikkel nr. V onhandler den prak-
ti ske gj ennonfgringen av nodel | ar bei det .



PALEOGEOGRAFI SKE REKONSTRUKSJ ONSMODELLER

Mal et ned pal eogeografi ske rekonstruksjoner er a kunne rekon-
struere naturforholdene i et onrdde pa et bestent valgt
ti dspunkt. Pal eogeografi defineres i denne sammenhengen som
topografi fra et gitt tidligere tidspunkt. For & rekonstruere
pal eogeografi ske forhold innenfor et undersgkel sesonrade pa
et bestemt tidspunkt mA det derfor kunne |ages et topografisk
kart over onradet med tilstrekkelig grad av ngyaktighet. Den
mest interessante perioden for slike rekonstruksjoner er den
senglasiale og den tidlig postglasiale perioden. Forandring-
ene i |andskapet var da sardeles store pa grunn av etter-
virkni ngene av den siste kvarteage nedisingen. Bade tilstede-
vax el sen av den til bakesnel tende isbreen og raske endringer i
havni vaet hadde |okalt stor innvirkning pa |andskapets karak-
ter. Rekonstruksjon av senglasiale paleogeografiske forhold
vil derfor gd& ut pad & samenstille topografi, havniva og
i sbre pa et valgt tidspunkt.

| det fglgende skisseres nodeller for beskrivelse av hav-
ni vaendringer og isavsnelting, og nodellene testes pa ulike
under sgkel sesonr ader. Deretter blir det presentert algoritner
for beregning av havni vanodel |l ens ulike paranetre og anvend-
el ser.

Det blir videre skissert nodeller og frangangsmater for re-
konstruksjon av isbreens overflate uten & ga naxnere inn pa
testing av de ulike isbrenodell enes egenskaper.

For til slutt & konstruere et paleogeografiske topografisk
kart fra et bestemt tidspunkt md det for ethvert punkt pa
kartet, foruten angivelse av punktets hgyde i forhold til
dati dens havniva, kunne avgjeres om stedet |& under isbreen.
Det presenteres algoritner for framstilling av slike kart som
pal eogeogr afi ske topografiske kart ved hjelp av datanaskiner
med grafisk periferiutstyr. Datamaskinen, programene og det
grafiske periferiutstyret gjegr at nodellene kan testes og
justeres interaktivt, og hele systenet fungerer derfor som en
i nteraktiv arbei dsstasjon.

Programmene er inplenentert pa to datamaskiner nmed svaat ulik
stagrrelse og med grafisk periferiutstyr av helt ulik oppbyg-
ning. Progransystenene pa de to maskinene blir sammenlignet,
og pa& grunnlag av konklusjonene diskuteres oppbygging og
di mrensjonering av en spesialtil passet datanmnaskin og arbeids-
stasjon for behandling og presentasjon av denne typen data.



SAMMVENDRAG AV ARTI KLER

Sollid, J. L. & Kjenstad, K. 1980: Hovedflaten (Yngre Dryas'
havni va) som basis for kvartax kronologi i Mdt-Norge. Et
net odef or sgk.

Dette er et kort samendrag av de deler av Kjenstad (1980)
(hovedf agsoppgave i naturgeografi veiledet av J. L. Sollid)
som onmhandl er datering av marine grenser ved hjelp av hav-
ni vanodel | er. Det er tatt utgangspunkt i en rekonstruksjon av
Hovedfl aten innenfor undersgkel sesonradet (kysten av Mgre og
Trendel ag). Til beskrivelse av havnivaets endring over tid
benyttes den eneste strandforskyvni ngskurven som da var til-
gjengelig, nemig kurven fra Frosta (Kjenmperud 1981). For-
| ppet av denne kurven kan ned stor grad av ngyaktighet til-
nag nmes en eksponential funksjon. Et slikt forlgp kan under
vi sse forutsetninger anskueliggjeres teoretisk ved & lage en
enkel geofysisk nmodell for de prosesser som |ligger bak
st randf or skyvni ngen.

Sammenl i gnet med resultatene i artikkel nr. 11 m daterings-
resul tatene kunne sies & vere brukbare for onrader som |igger
nagt Frosta. For onrader som ligger mer perifert i forhold
til dette stedet er resultatene imdlertid mer usikre. Resul-
tatene md derfor i sterre grad tilskrives tilfeldigheter enn
model | ens evne til & gjengi det virkelige strandforskyvnings-
forl gpet. Svakheten ligger fagrst og fremst i tilnamngen til
eksponenti al funksjonen som for nmange onrader og tidsrom er
urealistisk (jfr. kurvene som benyttes i artikkel nr. 1V).

Den nodel | en som presenteres na derfor ses pad som et spesial-
tilfelle samrenlignet med de nodeller som presenteres i
artikkel nr. 11l og IV.

I nnhol det i denne notisen gir en introduksjon til frangangs-
maten ved datering av isrecessjon ved hjelp av havniva-
nodel l er. Som en kontrast til de ner realistiske nodellene i
senere artikler viser den dessuten utvikling i nodellkom
pl eksitet. Denne nodellen kan i notsetning til de senere
presenterte havnivanodellene gis et geofysisk fundanent og
kan derfor i prinsippet sies a vae forklarende. Dette viser

at en slik frangangsmate kan gjennonfegres selv om denne
nmodel | en har vist seg & vaxe for enkel.

Kjenstad, K & Sollid, J. L. 1982: Isavsneltingskronologi i
Trondhei nsf j ordonr &det. @ asi al dynani ske pri nsi pper.

Artikkelen er en videreutvikling av resultater og ideer i de
deler av Kjenstad (1980) som omhandl er prinsipper for reces-
sjonen av en fjordbre sett pa bakgrunn av isbredynam kk. I
et fjordlandskap har kalving spesielt stor betydning som
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abl asj onsf akt or. Forhol det mellom fjorddyp og bretykkel se er
i de frontnaxre deler av breen er derfor av stor betydning for
brefrontens posisjon pa ulike tidspunkt. P& grunnlag av dette
ski sseres ulike karakteristiske faser i isavsneltingen av en
i dealisert fjord.

Anvendt pa observasjoner og data fra Trondhei nsfjorden som
test onr &de avtegnes de ulike fasene rinelig konsekvent. Abso-
lutt datering av fasene bygger inmdlertid pa resultatene i
Sollid & Kjenstad (1980) og er fglgelig usikre for deler av
testonradet. Senere justeringer av dateringene (kfr. artikkel
nr. 1V) bekrefter og nyanserer konklusjonene nmed hensyn pa de
uli ke fasene i isavsneltingsforlgpet, og de absolutte dater-
i ngene sansvarer i stgrre grad nmed uavhengi ge dateringer fra
onr &det (Reite et al. 1982).

Emet for denne artikkelsen ligger noe pa siden av den gene-
relle problenmstillingen i avhandlingen. |nnholdet er ner en
i ntroduksjon i de glasialdynaam ske prinsippene som styrer
nedsmel tingen av en fjordbre. Under tolkingen av en havniva-
datert isrecessjonskronologi er det avgjgrende at det ikke
| ages nodel l er som strider not disse prinsippene.

Kj enstad, K. 1984: Nunmeri ske nodeller for beskrivelse av
havni vadendri nger og isavsnelting testet pa data fra Oslo-
fj or donr adet .

I denne artikkelen presenteres en nodell for beskrivelse av

havni vaendri nger. Model len er fornulert matemati sk som en
krum trendf unksj on med hgyden pa& havnivaet (z) som funksjon av
sted (x og y) og tid (t). | begrepet "krum trendfunksjon"

ligger det at funksjonsverdien (z) kan skrives som en
| i neag konbi nasj on av produkter av variablene (x,y,t) opphayd
i en gkende potens. Summen av | edd stopper nar funksjonen har
fatt en passe kruming. Fer funksjonen kan benyttes pa et
bestent onrade ma |inear konbi nasj onens paranetre estineres ut
fra gitte data fra onradet. Funksjonen er utformet slik at
paranetrene estinmeres pa grunnlag av et valgfritt antall
st randf or skyvni ngskurver innenfor onradet og et kjent havniva
fra et gitt valgfritt tidspunkt. Trendnodellen gis en konpakt
matrisefornmul ering spesielt nmed tanke pa praktisk anvendel se
av nodel l en pa datamaskin. Som mél pa& nodellkvaliteten pre-
senteres former for beregning av statistiske usikkerhets-
overslag for de enkelte resultatene.

Model len testes pad data fra Oslofjordonradet. Funksjonen
estimeres pa grunnlag av strandforskyvningskurver fra Ski
(Serensen 1979) og Vestfold (Henningsnoen 1979) og pa grunn-
lag av havnivaet fra 950° BD etter Sgrensen (op. cit.).
Sammenlignet ned pollendaterte strandforskyvni ngskurver fra
onr &det gir havnivanodellen avvik for deler av postglasial-
peri oden. Dette avviket kan forklares ut fra forskjell i
pol |l endatert og 14C-datert tidsskala. Forandringene i isobas-
gradi ent og isobasretning i havnivanodellen ser ut til & ha et
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rinmelig konsekvent forl@p, men det er her ikke nulig a | age en
uavhengi g kontroll av resultatene.

Den viktigste kontrollen av testforsgket ligger inmidlertid i
datering av isrecessjonen ved hjelp av havnivanodellen. |s-
recessjonen dateres ved a datere det tilhgrende havnivaet
representert ved norfologiske marine grenser. | alt 132

| okaliteter for marin grense innenfor undersgkel sesonradet er
datert pa& denne maten. Et isolinjenett tilpasset disse dater-
i ngene representerer den beregnede isrecessjonskronol ogien
fra onradet. Sammenlignet ned norfologisk kartlegging av
i srecessjonslinjer fra onradet (Serensen op. cit.) gir resul-
tatet svaxt bra sansvar idet |injene stort sett har samme
forlgp. Dateringen av de norfologiske isrecessjonslinjene
bygger bade pa uavhengi ge radi okarbondateringer av skjell og
dateringer ved hjelp av et ekvidistant strandlinjediagram
Samsvaret med de uavhengige skjelldateringene er tilfreds-
still ende.

Denne artikkelen presenterer det teoretiske grunnlaget for
utl edning av beskrivende havni vanodel ler ned et testforsgk pa
et onrade der det eksisterer gode data bade til estinering av
nodel len og til kontroll av resultatene. Resultatet av test-
forsgket har vagt svast bra selv om det ikke har bidratt ned
noe salig ny informasjon om Gsl ofjordens isrecessjonskrono-
| ogi .

Kj enstad, K. 1984: | savsnel ti ngs-kronologi i Trendel ags-
onr ddet basert pd havni vadaterte marine grenser

I denne artikkelen anvendes en nodifisert utgave av den
beskrivende havnivanodellen fra artikkel nr. IIE pd data fra
Tr endel agsonr adet . Model | ens paranetre estineres pa grunnlag
av strandforskyvningskurver fra Alesund (Lie et al. 1983),
Frosta (Kjenperud 1981)- Bjugn (Kjenperud 1982) og Ne& gy
(Ranfjord 1982), og pa grunnlag av Hovedfl aten etter Sollid
& Kjenstad (1980). Den enkle nodellen fra artikkel nr. 111
egner seg farst og frenmst for stive enkeltkrumende strand-
f or skyvni ngskurver. Ettersom strandforskyvni ngskurvene i
dette onradet er dobbelt- og trippelt-krumende, er kurvene
delt opp i segnmenter av enkeltkrunmende kurvedel er hvor over-
gangene er kontinuerlige og uten knekk. Estineringen foregar
ved hjelp av metoden for konstruksjon av glattet "kubisk
spline"” interpolator og transforneres deretter til nye inter-
pol atorer innenfor hele 1000-arsintervall. Det |ages et em
pirisk usikkerhetsoverslag for tilpasningen basert pa resi-
dualene etter den same frangangsnmaten. Ved beregning av
romavhengi gheten |ages det en nodell for tiden fgr, og en
nodel | for tiden etter 10500 BP.

Model len gir en brukbar beskrivelse av havnivaet innenfor
onradet i den sengl asi ale perioden. Ved datering av 74 |okali -
teter for marin grense og oppretting av en isrecessjons-
kronologi gir nodellen akseptable resultater for perioden
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etter 1050° BP. Resultatene fra havni vadateri ngene kan derfor
suppl ere og nyansere tidligere dateringer og kronol ogier pa
vesentlige punkter. Fgr ca. 1050° BP har strandforskyvnings-
kurvene et sapass horisontalt forlgp at dateringene blir
svaxt usikre og noen av dateringene kan ikke brukes i det
hele tatt.

Samenl i gnet nmed en gl asi al dynani sk tol kning av isrecessjonen
i Trondhei nsfj ordonradet (Kjenstad & Sollid 1982) gir dater-
i ngene godt sansvar. Tilgang pa flere dateringer gjer at
t ol kni ngen kan suppl eres og nyanseres.

Arti kkel en presenterer fgrst og fremst en anvendel se av hav-
ni vanodel len pd et onrdde nmed et annet strandforskyvnings-

forlep enn i Oslofjordonradet der testresultatene er vist i
artikkel nr. I1l. Resultatene viser at nodellen fra artikkel
nr. 111 i dette tilfellet md nodifiseres for & fange opp

st randf or skyvni ngsforl gpet. En forholdsvis enkel nodifisering
av den opprinnelige nodellen gir brukbart resultat. Dater-
i ngsresultatene bekrefter og nyanserer bade tidligere isav-
snel tingskronologier fra onradet og den glasialdynam ske
tol kningen av isavsneltingsforlgpet fra Kjenstad & Sollid

(op. cit.).

Kj enstad, K. 1984: Beregning og presentasjon av pal eogeografi.

| denne artikkelen presenteres fgrst algoritmene for beregn-
ing og presentasjon av resultatene i havnivanodellen. Der-
etter skisseres enkle nodeller for rekonstruksjon av over-
flateprofilet pa en isbre ut fra gitte isfrontlinjer. Algo-
ritmene er programmert og inplenentert pd en stor datamaskin
med vektorgrafiske presentasjonsnedier og en nikrodatanmaskin
nmed tilsvarende rastergrafisk presentasjonsnedi um For del er
og ulenper med de to systenene blir diskutert, og det konkl u-
deres med at en stor datamaskin nmed rastergrafiske billed-

lagre og periferiutstyr er & foretrekke til dette fornmélet.

Videre blir optimal dinmensjonering av et slikt tenkt system
tatt opp til generell diskusjon. Til slutt blir behandling av
pal eogeogr afi ske rekonstruksjonsnodeller vurdert i lys av
generel | informasjonsbehandling.

Artikkelen tar fegrst og fremst for seg praktiske problener
onkring oppbyggi ng av program og maskinvare for beregning og
presentasjon av paleogeografi. Denne delen av arbeidet er
viktig for den praktiske anvendelsen av pal eogeografiske
model ler. Ettersom slike nodeller nmA justeres og tilpasses
data fra undersgkel sesonradet er det inmdlertid ngdvendig a
arbeide interaktivt npot en datamaskin som generer resultatene
direkte pa kart og diagranform Det er derfor ngdvendig at
programer og maskinvare er tilpasset en slik interaktiv
arbei dsmate. Resultatenes romige karakter stiller store krav
til kartpresentasjonen og rastergrafiske kart har vist seg &
gi egnet resultat.
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KONKLUSJ ONER

Enkl e matemati ske nodeller kan vae nyttig for systenmtiser-
ing av feltinformsjoner, og det Kkan Ilettere oppdages
trender og | oviressi gheter i et ellers konplisert sett av
fel tinformasjon.

| arbeidet med rekonstruksjonsnodeller er det viktig at det
er et gjensidighetsforhold nmellom nodell arbei det og arbeidet
med innsaming av feltinformasjon. Modell arbeidet kan derfor
vage et nyttig supplenent til de nmer tradisjonelle mitene a
ar bei de pa.

Bade beskrivende trendnodeller og geofysiske nodeller kan

benyttes som rekonstruksjonsnodeller til systematisering av
feltinformasjon. | begge tilfellene foregar tilpasningen av
nmodel len til et bestent onrade ved estinering av nodellenes

paranmetre. Styrken hos trendnodellene ligger fogrst og frenst
i den statistiske kontrollen pa tilpasningen som foretas.
Geof ysi ske nodeller har derinot innebygd en viss grad av
forkl aring pa den prosessen som skj er.

Uike tilgjengelige nodeller beskriver naturforhold ned en
ngyakti ghetsgrad som ofte er avhengig av antallet og kvali -
teten pa de informasjonene som benyttes i tilpasningen av
nmodel | en. Konpl eksiteten av den nodell en som skal benyttes ma
derfor std i forhold til de dataene som skal til passes.

Mal et nmed pal eogeografiske rekonstruksjoner er & gjenskape
topografi ske naturforhold pa et valgt tidspunkt. Rekonstruk-
sjon av sengl asi al e pal eogeografiske forhold vil derfor ga ut
pd & sammenstille topografi, havniva og isoverflate pa dette
ti dspunktet.

Rekonstruksjon av havniva er behandlet i flere testforsgk pa
data fra ulike onrader. Den viktigste kontrollen pa havniva-
nodel | enes kvalitet er datering av isrecessjonen ved hjelp av
nodel | ene og sammenl i gni ng ned uavhengi ge kronol ogi er.

Den romige rekonstruksjon av breens overflateprofil er bare
behandl et summari sk. Som konstitutiv ligning er det gunstig a
benytte en plastisk nodell pa& grunn av dens enkle fornuler-
ing. P4 tross av sin enkel het har denne nodellen under test-
forsgk pa dagens innlandsiser gitt fullt akseptable resul-
tater. De gl asi ol ogi ske forholdene hos kvartatidens breer
kan avvike noe fra de gl asiologiske forholdene hos dagens
i nnl andsi ser. Den plastiske nodel |l en behgver derfor ikke & gi
et tilsvarende godt resultat under rekonstruksjoner av pal eo-
i sbreer. Den stgrste vanskeligheten i rekonstruksjon av
breers overflateform ved hjelp av den plastiske nodellen
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I i gger imdlertid i den tredinensjonale fornuleringen av
nodel len og i konstruksjonen av en praktisk gjennonfarbar
al goritne.

Den tidsavhengige forandringen pa overflateformen hos en
fjordbre er beskrevet pad en ner generell mite som gl asial -
dynam ske prinsipper. | nedsneltingen av en fjordbre er kalv-
ing av viktig ablasjonsfaktor. Forholdet nellom fjorddyp og
bretykkel se er avgjerende for brefrontens posisjon pa ulike
ti dspunkt. De topografiske forhold vil derfor ha stor inn-
flytel se pa nedsnel tingsdynam kken. Det er viktig at havniva-

daterte isrecessjonskronologier tar hensyn til disse prin-
Si ppene.
Et testforsek i Trondhei msfjordonradet (artikkel nr. 1), ned

en enkel eksponensiell strandforskyvningsnodell for havniva-
beskrivelse o0g datering av isrecessjon, gir akseptabelt
resultat bare innenfor et begrenset onrade onkring det stedet

der det er pavist eksponensielt strandforskyvningsforlagp
(Frosta). Som en kontrast til de mer realistiske nodellene i
senere artikler viser testforsgket wutvikling i nodellkom

pl eksitet. Dette er det eneste forsgket som beskriver hav-
ni vaendringer ved hjelp av en nodell som kan gis geofysisk
fundament og derfor i prinsippet kan sies & vare forklarende.

Et testforsgk med en trendnodell for beskrivelse av havniva-
endringer er foretatt i Oslofjordonradet (artikkel nr. 3)
der det eksisterer gode data bade til estinmering av nodellen
og til kontroll av resultatene. Testforsgket i Oslofjord-
onradet har vist seg & gi svat bra resultat og en havniva-
datert isrecessjonskronologi gir svaet Ilite avvik samren-
lignet nmed uavhengi ge feltinfornmasjoner.

Et testforsgk i Trondheinsfjordonradet (artikkel nr. 4) ned
en utvidet versjon av nodellen som ble benyttet i sl ofjord-
onradet gir akseptabelt resultat, og dateringsresultatene kan
benyttes til & bekrefte og nyansere tidligere isavsneltings-
kronol ogier fra onradet. G unnlagsdataene og havni vanodel | en
viser at onradet har hatt et annet strandforskyvningsforlgp
enn Oslofjordonradet. Dateringene bekrefter og nyansere den
tidligere glasialdynamnm ske tolkningen av isavsneltingsfor-
| gpet .

Ar bei det med til pasningen av nodellene og beregninger av
nodel | enes resultater skjer ved hjelp av datanmaski nprogram
mer. Under dette arbeidet er det stor hjelp & hente ved a
benytte grafisk databehandling for presentasjonen av resul -
tatene. Dette gir nulighet for interaktiv testing og juster-
ing av nodellene. Det |egges vekt pa de estetiske sidene ved
den grafiske utform ngen av de ferdige kartene og diagram
nmene. Dette er ngdvendig bl. a. for at illustrasjonene skal
vage instruktive slik at de kan ha pedagogi sk nytte.

Det er ngdvendig at beregnings- og plottealgoritner og data-
maski nenes oppbygning til passes en interaktiv arbeidsmate. En
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versjon av programmene er inplenentert pa en stor datamaskin
med vektorgrafisk periferiutstyr og en annen versjon pa en
m kromaskin nmed rastergrafisk periferiutstyr. Resultatenes
romige karakter stiller store krav til kartpresentasjonen,
og rastergrafiske kart har vist seg a gi gode resultater.
Ved valg av naskin er det klart at store velutbygde maskiner
pd de fleste onrader er bedre enn snma naskiner. En | okal
rastergrafi sk arbeidsstasjon med direkte hgyhasti ghets over-
foringslinje til en stor og velutbygget maskin vil sannsyn-
ligvis veee det ideelle for dette fornmélet.

REFERANSER

HENNI NGSMOEN, K. 1979: En karbondatert strandforskyvni ngs-
kurve fra sgndre Vestfold. In Nydal, R (ed.): Fortiden
i spkel yset. Laboratoriet for radiol ogi sk datering,
Trondhei m 239-247.

KJEMPERUD, A. 1981: A shoreline displacenent investigation
from Frosta in Trondhei nsfj orden, Nord-Trgndel ag,
Norway. Norsk geol. Tidsskr. 61, 1-15.

KJEMPERUD, A. 1982: The Late Weichselian - Hol ocene shoreline
di spl acenent at Bjugn, Sgr-Trgndel ag, central Norway.
Dr. scient. avhandling, Univ. i Gslo. Upubl

KJENSTAD, K. (SCOLLID, J. L.) 1980: Hovedfl aten (Yngre Dryas
havni vd) som basis for kvartas kronol ogi. Et metode-
forsgk. Cand. real. Avhandling, Univ. i Gslo. Upubl

KIJIENSTAD, K. & SOLLID, J. L. 1982: Isavsneltings-kronol ogi
Trondhei nsfj ordonr &det. @ asi al dynani ske pri nsi pper.
Nor sk geogr. Tidsskr. 36, 153-162.

LIE, S. E., STABEL, B. and MANGERUD, J. 1983: Diatomstrati -
gragraphy related to Late Weichselian sea-|evel changes
in Sunnnere, Western Norway. Norg. geol. Unders. 380,
203- 219.

RAMFJORD, H. 1982: On the Late Wi chselian and Fl andri an
shoreline displacenment in Nexgy, Nord-Trgndel ag,
Norway. Norsk geol. Tidsskr. 62, 191-205.

REI TE, A. J., SELNES, H and SVEI AN, H 1982: A proposed
degl aci ati on chronol ogy for the Trondhei nsfjord area,
Central Norway, Norg. geol. Unders. 373, 75-84.

SOLLID, J. L. & KIENSTAD, K. 1980: Hovedflaten (Yngre Dryas
havni vd) som basis for kvarta kronol ogi. Et metode-
forsgk. Norsk geogr. Tidsskr. 34, 93-96.

SARENSEN, R 1979: Late Wichselian deglaciation in the
Gslofjord area, south Norway. Boreas 8, 241-246.



	Innledning
	Avhandling
	Artikkel 1
	Artikkel 2
	Artikkel 3
	Artikkel 4
	Artikkel 5
	Appendix



