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Sammendrag;:
Norges geologiske undersgkelse (NGU) har utviklet en databasestruktur for registreringer av marin grense
(MG) i Norge. MG-verdier fra en rekke ulike kilder er registrert i databasen. Denne rapporten er et
supplement til databasen og beskriver blant annet parametrene som er inkludert. Usikkerheter og
utfordringer knyttet til MG-informasjonen vurderes ogsa.

MG gjenspeiler det hayeste nivaet havet har stétt i forhold til landomréadene i sluttfasen av siste istid og
utgjor séledes hoyeste mulige niva for utbredelse av hav- og fjordavsetninger. En kartlegging av MG
muliggjor samtidig en avgrensing av omrader hvor det potensielt kan finnes kvikke eller sensitive leirer.
Informasjon vedrerende tidligere havniva er ogsa av betydning for forstaelsen av landskapsutvikling
generelt.

I mange tilfeller er det ingen presise spor i terrenget etter tidligere havniva. Der hvor det finnes spor, og
disse identifiseres som MG, er registreringene blitt klassifisert etter geologisk grunnlag. Glasifluviale
avsetninger er hovedklassifikasjonen som forekommer flest ganger i databasen p.t., men ogsa marin
abrasjon og strandavsetninger forekommer hyppig.

MG-registreringene kvalitetssikres fortlapende pa best mulig vis. Den forelopige versjonen av databasen
innholder per i dag 1670 registreringer og legger grunnlaget for videre sammenstilling av MG-verdier og
informasjon rundt havnivd. MG-informasjonen inkluderes i NGUs nasjonale lgsmassedatabase og gjores
tilgjengelig gjennom en karttjeneste (WMS).

Databasen kan etter hvert utvides til ogsa & inkludere hoyde over havet pa andre fremtredende tidligere
havniva, som tapes- (~9 000-6 000 ar siden) og hovedstrandlinjen (~12 500 ér siden).

Emneord: Marin grense Havniva Glasifluviale avsetninger

Strandavsetninger Strandlinje Strandvoll

Kvartergeologi Hav- og fjordavsetninger Marin leire
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1. Innledning

Marin grense (MG) i et gitt omrade representerer det hgyeste nivaet havet har statt i forhold til
landomradene etter siste istid. Som oftest er det snakk om havnivaet i den aller farste tiden
etter at omradet ble isfritt. Ismassenes tyngde presset ned landet og ferte til at lavereliggende
omrader ble oversvgmt av havet da isen trakk seg tilbake. Samtidig ble store mengder leire,
silt og grovere masser spylt ut med smeltevannselvene og avsatt i fjordene. Pa grunn av den
pafglgende landhevingen ble mange av disse avsetningene etter hvert hevet over havet igjen,
noe som er forklaringen pa at vi finner marine sedimenter pa land i dag. Marin grense (MG)
er dermed den gvre naturlige grensen for utbredelse av lasmasser opprinnelig avsatt i hav- og

fjordmiljg.

Informasjon om marin grense er sentral i arbeidet med & avgrense omrader med marine leirer i
Norge. Som kjent kan marin leire inneholde soner med kvikkleire eller sensitiv leire. Pa
bakgrunn av dette ble det i 2011 iverksatt et prosjekt for a samle eksisterende informasjon om
MG i den nasjonale lgsmassedatabasen ved NGU. Informasjonen stammer primeert fra
litteratur, rapporter og kartdata. Presise data om marin grense gjgr det mulig @ modellere MG
over starre omrader. Kombineres informasjonen med en digital terrengmodell og passende
digitale kvartergeologiske kartverk, kan omrader som potensielt inneholder leire skilles ut
(Hansen et al., 2012).

Malet med denne rapporten er a beskrive informasjon rundt MG, parametrene som er
inkludert i databasestrukturen og a gi en oversikt over MG-registreringer som per dags dato er
samlet inn. Typiske spor etter tidligere havniva presenteres og det pekes avslutningsvis pa
omrader hvor det er lite dekning av MG-informasjon og pa potensialene en presis og

utfyllende database kan utgjere.

2. Generelt om havniva og marin grense

2.1 Arsaker til havnivéendringer

Endringer i havniva er helt vanlig og foregar bade globalt og med lokale variasjoner. Det er
flere faktorer som spiller inn ved endringer av havniva, men i Norges tilfelle er det i hovedsak
to prosesser som har veert gjeldende etter istiden; isostasi og eustasi (fig. 1 og 2). Andre

arsaker til relative havnivaendringer, som termisk ekspansjon, endringer i geoiden, forebulge-



effekter m.m., er av varierende betydning i denne sammenhengen, men blir ikke gjennomgatt

I rapporten.
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B Siste istids maksimum. Isostatisk nedpressmg avlandet =

og eustatisk senking av havmva - - Innlandsisen
i—Havnlvésenku - oo _-_-.___.-.‘...
Isfiell = W

. Nedpressing

C Isavsmelting. Isostatisk landheving pa grunn av trykkavlasting -
eustatisk havnivastigning pa grunn av smelting av is. e

Isfiell _x Innlandsisen

---------
---- ’-"-“~.-.-'

Landhevning

BSKE NEGEE i
Havnivastigning -

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

Strandlinje

t Svak havnivastigning!

Landhevning

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

Strandlinje p_
t

Langsom landhevning

Figur 1 — lllustrasjon av hvordan isostatiske og eustatiske mekanismer
pavirker det relative havnivaet. Modifisert fra Bargel (2005).

Isostasi er landheving eller
-senkning som skjer pa grunn
av endringer i trykk pa et
landomrade, i Norges tilfelle pa
grunn av variasjon i tykkelse av
den fennoskandiske iskappen
gjennom istidene (glasi-
isostasi). Graden av
nedsenkning, og pafelgende
landheving, bestemmes av
tykkelsen til isen som har ligget
over landmassene. Dette
forklarer hvorfor landet har
hevet seg (og heves fortsatt)
mer i indre strgk der iskappen
var tykk, enn ved kysten hvor
isdekket var tynnere.
Landhevingen foregikk hurtigst
rett etter deglasiasjonen og har
avtatt eksponensielt frem mot
moderne tid.

I Norge stiger landet fortsatt med flere millimeter per ar i enkelte omrader. For Skandinavia er

landhevingen sterkest neer indre deler av Bottenviken hvor den fennoskandiske iskappen var

pa sitt tykkeste. Her var den totale isostatiske nedtrykkingen av jordskorpen i starrelsesorden
800 m (Fredén, 1994). | Bottenviken lgfter jordskorpen seg stadig 8-9 mm/ar (Vestel, 2006).

Eustasi er volumendringer i globalt havniva. Gjennom kvartaer tid (siste 2,6 millioner ar) har

det veert 40-50 istider, som hver gang har bundet opp store mengder vann i enorme iskapper.

Dette har hver gang medfart et globalt (glasi-eustatisk) havnivafall - under siste istids

maksimum for omtrent 20 000 ar siden var vannstanden i verdenshavene hele 125 + 5 meter



lavere enn i dag (Fleming et al., 1998). Pa samme tid var 25% av jordoverflata dekt av is, mot
10% i dag. Etter som iskappene smeltet tilbake steg det globale havnivaet.

For mer informasjon rundt arsaker til havnivaendringer kan det henvises til for eksempel
Andersen (2000) og Benn & Evans (2005).

2.2 Havnivautvikling og marin grense

Forholdet mellom isostatisk landheving og eustatisk havnivastigning etter siste istid har
avgjort havnivautviklingen i Norge. Endringer i det relative havnivaet (strandforskyvning) et
gitt sted bestemmes av forholdet mellom disse to faktorene (fig. 1 og 2) . Det hgyeste relative
havnivaet etter siste istid kalles marin grense (MG). Relative endringer i havniva i et gitt
omrade presenteres ofte ved strandforskyvningskurver, som viser endring over tid av
havnivaet i forhold til jordskorpa (fig. 1 og 3). Med havniva menes middelvannstand
(normalnull), mens spor etter MG kan utvikles i stormsituasjoner med litt hgyere sjggang.

Marin grense Ulike deler av landet ble deglasiert (isfrie)

til ulike tidspunkt. Deglasiasjonsforlgpet

>

spiller inn med tanke pa nar havnivaet far

2 Strandforskyvning virke i forskjellige omréder, og dette kan

a (Netto landheving) . . ]

< 2 forklare enkelte regionale forskjeller i

é = v Natidens havniva . .

5B [ T S hgyden pa MG. Der hvor topografiske og

g g | Stigning i havniva isdynamiske forhold la til rette for en tidlig
1. ° p.g.a.isavsmeltning og rask tilbaketrekning av isfronten, kunne

havet trenge seg langt inn i landet for

Figur 2 - Den relative havnivautviklingen fremstilt som
nettoresultatet av isostasi (1.) og eustasi (2.). Fra Sveian landhevingen rakk a kompensere for serlig
(1995).

mye av trykkavlastningen (se f.eks. Olsen,
et al., 2002). | andre omrader kunne en litt
starre del av den isostatiske landhevingen ha funnet sted allerede fer breene smeltet helt bort.

MG her ble dermed lavere, sett i en regional sammenheng.

Oslo-omradet (MG opp mot 220 moh) og indre Trgndelag (MG ~ 180-200 moh) er eksempler
pa omrader som har hatt sterk isostatisk nedpressing og et deglasiasjonsforlgp som er gunstig

med tanke pa hay MG.
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Figur 3 — Grove MG-linjer for Fennoskandia. Det er viktig & vaere oppmerksom pa at havnivaene inntreffer ved ulik
alder — for eksempel er den hgyeste observerte MG (295 m) i Bottenviken mye yngre enn MG-nivéene ved

norskekysten. Innfeltene viser strandforskyvningskurver for ulike deler av landet. Modifisert fra VVorren et al. (2006) .

I Norge har den isostatiske hevingen stort sett veert raskere enn den eustatiske
havnivastigningen. Dette har resultert i et fall i relativt havniva i de fleste omradene siden
istiden, selv.om mengden vann i verdenshavene i virkeligheten har gkt. Som en fglge av dette
stammer MG-verdier i et gitt omrade i hovedsak fra tiden umiddelbart etter at isen trakk seg
tilbake.

| omrader hvor den isostatiske nedpressingen ikke var sa stor under siste istid, kan MG veere

yngre fordi den eustatiske stigningen av havet i perioder har gatt raskere enn landhevinga.

Dette gjelder i enkelte strekninger langs kysten hvor det sakalte tapes-nivaet steg over det

senglasiale havnivaet (fig. 3 og 4). Tapestransgresjonen (~9 000-6 000 ar siden) skyldtes en
7



eustatisk havnivastigning som i en periode var raskere enn den stadig avtakende isostatiske
landhevingen i ytre kyststrak. Stagrrelsen til transgresjonen avtok gradvis innover i landet,

hvor landhevingen fortsatt var relativt sterk (Svendsen & Mangerud, 1987).

1

Havniva _

Strandlinje

/ Breelvdelta L

Dagens havniva

Figur 4 - lllustrasjon over utvikling og sammenstilling av strandlinjer fra ulike lokaliteter. Hvert romertall
representerer havnivd med samme alder. Strandlinje V (havniva rute 5) ble utviklet under tapestransgresjonen, da
havnivaet i enkelte ytre omrader steg over det senglasiale havnivaet. Modifisert fra Vorren et al. (2006).

2.3 Spor etter tidligere havniva

Noen ganger har tidligere havniva etterlatt seg tydelige spor i terrenget. Dette har for
eksempel skjedd ved dannelse av glasifluviale terrasser, strandvasking og mekanisk abrasjon
ved bglgekraft. Tykke, finkornede hav- og fjordavsetninger i terrenget utgjer ogsa tydelige
spor etter et tidligere, hgyere havniva, men disse gir ikke noe presis hgydeinformasjon da de

avsettes pa havbunnen og sjelden helt opp mot MG.

Pa den annen side har det ogsa i mange tilfeller vist seg a vare krevende a finne gode MG-
verdier, og som oftest har ikke havnivaet ved MG fart til noe distinkt spor i terrenget. I mange
omrader har blant annet bratt topografi gjort akkumulasjon av strandsedimenter umulig.
Balgeenergien har ofte ikke veert kraftig nok til a sette klare spor etter seg i fast fjell, noe som

spesielt er gjeldende innover i fjordene. Enkelte glasiale former har ogsa blitt feilaktig tolket



som marine terrasser og strandlinjer (som papekt f.eks. av Andersen, 1960, 1968). | det

falgende presenteres typiske spor etter marin grense (MG).

2.3.1 Glasifluviale avsetninger

Glasifluviale (breelv-) avsetninger (fig. 5) egner seg til MG-bestemmelse over store deler av
landet. Slike avsetninger ble ofte avsatt som store glasifluviale delta (breelvdelta) naer
brefronten og representerte noe av den fgrste sedimentasjonen i det nylig deglasierte
fjordlandskapet. Glasifluviale iskontaktavsetninger kan derfor vaere gode indikatorer pa MG
etter som de vil avsettes i overgangen mellom breen og fjorden eller der breelver munner ut i
fjorden. Under tilbakesmeltingen av breene pa slutten av siste istid ble glasifluviale
avsetninger avsatt i og langs fjordene og sterre delta ble bygget opp der hvor breene gjorde
midlertidige opphold under den gradvise tilbaketrekningen. Landhevingen har, etter at isen
forsvant, lgftet disse avsetningene stadig hayere. Det faktum at landhevingen har vaert
sterkere i indre strgk enn ute ved kysten forklarer hvorfor vi i dag ofte ser en gkning i hgyde

over havet pa deltaflatene, og dermed gkning av MG-hgyde, innover i dalfarene.

Der hvor avsetningen bygget seg opp til havniva vil ofte de flate ytre delene av terrassen gi en
minimumsverdi pa MG. | de indre delene av terrassen er materialet pa toppen ofte avsatt noen
meter over havniva i form av en sanduravsetning. Erosjon under landhevingen kan omforme

og kutte av deler av avsetningen, slik at bare adskilte rester av terrassene i dag star igjen av de
tidligere dalfyllingene (fig. 5B). Ved stratigrafiske undersgkelser av snitt i deltaavsetningene,
fastsettes det tidligere havnivaet til et niva litt over overgangen mellom de skrd og horisontale

lagene som er typiske for deltaavsetninger (fig. 5A og 5C).

Al

horisontale topplag
skralag




Figur 5 - (A) lllustrasjon av en glasifluvial avsetning (oransje farge) som bygges med skrélag opp mot havniva.
Modifisert fra Andersen & Borns (1994).

(B) Bilde av et breelvdelta ved Formofoss, Nord-Trgndelag. Deltaflaten (MG) er indikert med piler. Her I1& brefronten
i bakgrunnen og avsatte lgsmassene ut i en fjordarm. Senere har elva erodert i og omformet deler av avsetningen.

(Foto: Harald Sveian)

(C) Bilde av ett av mange breelvdelta i Norge. Avsetningen viser tydelig overgangen mellom de skra og horisontale
lagene, et niva som kan brukes for & identifisere minimumshgyde pd MG. Deltaet ble bygget opp av en breelv som
stadig avsatte nye skralag stadig lenger ute i fjorden. Ved Rindal, Mgre og Romsdal. (Foto: Harald Sveian)

Helt korrekt identifikasjon av MG gjgres mot roten av deltaet, like over de farste skralagene
som ble avsatt. Er deltaet stort, kan det gatt sa lang tid far avsetningen ble "bygget" ferdig at

toppen av de yngste (ytterste) skralagene ligger noen fa meter lavere enn toppen av de eldste.
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Tiden mellom nar de indre og ytre delene av deltaet avsettes, kan utgjgre noen fa meter i

landheving, avhengig av hvor sterk den tidligere nedpressingen av landomradene var. Ved

mindre breelvdelta som ble avsatt hurtigere er ikke dette problemet aktuelt i like stor grad.

Ofte kan sma delta derfor gi gode MG-registreringer.
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Figur 6 — Lo-terrassen ved Storas. Hovedflaten (uthevet med oransje
skravur) ligger 170-175 meter over havet. Svart stjerne markerer hvor

de stratigrafiske undersgkelsene ble utfart. Ekvidistanse er 5 meter.

Selv om glasifluviale terrasseflater
ofte er gode MG-indikatorer, kan
disse avsetningene 0gsa veere
problematiske dersom gode snitt
ikke er tilgjengelig. Slike
terrasseflater kan veere sandurdelta
bygget opp noe over MG (fig. 5).
Et godt eksempel er avsetningen
ved Storas i Orkdalen (fig. 6). Her
virker den store Lo-terrassen
tilsynelatende & indikere MG
noksa klart, etter som den fremstar
som pafallende jevn.

Snittet i elveskraningen langt nord
pa terrassen (fig. 6), viser >15m
tilnermet horisontale gruslag over
en tykk skralagspakke av sand og
tyder pa at terrassen kan vere
bygget opp omtrent 13-18 meter
over datidens havniva (L. Olsen,

pers. komm.).

Marin grense er bestemt til omlag 158 meter over havet ved hjelp av andre glasifluviale

terrasseflater omlag 7 km nord for omradet. En tenkt forlengelse av tilsvarende havniva ville

gitt en forventet strandlinje pa 162 meter over havet ved Lo, der terrassehgyden er 175 meter

over havet.
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2.3.2 Marin abrasjon

Marin abrasjon skjer ved bglgeerosjon i lasmasser eller fast fjell og kan utgjere helt lokale
eller mer kontinuerlige erosjonssar (fig. 7). Disse blir i litteraturen blant annet kalt
strandlinjer, strandhakk og strandterrasser. Abrasjonsmerker forekommer langs kysten og i
omrader som tidligere har ligget eksponert mot havet. | spesielt eksponerte omrader kan
utvikling av abrasjonsmerker skje noe over dagens havniva, og MG kan tilsvarende ligge
noen fa meter lavere enn de hgyeste sporene etter marin abrasjon. Hgydeforskjellen pa
abrasjonsmerkene og datidens reelle havniva avhenger av hvor hgyt oppe stormbglgene har

nadd. Det er ogsa av betydning hva slags materiale som har blitt utsatt for bglgevaskingen, da

det er lettere a erodere i lgsmasser enn i fast fjell.

Figur 7 — Marin abrasjon representert ved strandlinjer i lagsmasser (A) og fast fjell (B) p& henholdsvis Kveegya, Troms
og ne&r Bragnngysund, Nordland. (Foto: Harald Sveian)

Hovedstrandlinjen fra yngre dryas-perioden (~12 500 ar siden), som spesielt er godt synlig i
vare nordligste fylker, er utviklet ved marin abrasjon. Utviklingen av strandlinjen i fast fjell
indikerer den store betydningen et kaldt klima hadde ved dannelsen, hvor sjgis og

frostprosesser var sterkt medvirkende faktorer under abrasjonsprosessen i strandsonen (Blikra
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& Longva, 1995). Den yngre tapes-linjen ble utviklet under en varmere periode og er derfor
stort sett bare skaret inn i lasmasser (Andersen, 2000).

2.3.3 Strandavsetninger

Strandavsetninger er avsatt der hvor hav- og bglgeprosesser har vasket ut, sortert og avsatt
materiale langs strandsonen. Strandvoller er typisk dannet ved disse prosessene (fig. 8).
Vollene utvikles hvor det er materiale tilgjengelig og lokaliteten ligger tilstrekkelig eksponert
mot bglgekraft, og finnes derfor mest langs deler av de ytre kyststrgkene. Vollene er spesielt
godt utviklet i Finnmark, hvor de ofte kan spores helt fra MG og ned til dagens aktive
strandsone. Det er vanlig at bglgevasket materiale er sortert og godt rundet. Strandavsetninger
kan ogsa vaere representert uten tydelige strandvoller og med mindre grad av sortering og
runding pa sedimentene. Mektigheten pa strandavsetningene kan variere fra tynne lag til flere
meter tykke dekker (Sanjaume & Tolgensbakk, 2009).

Figur 8 — Strandvoller ved Porsangerfjorden. De starste vollene til hgyre for midten av bildet er tapes-voller pd omlag

15 moh. Strandvollene som representerer MG befinner seg utenfor hgyre bildekant og ligger i omradet pa 45-50 moh.
(Foto: Bjgrn Andersen)

Strandvoller representerer det hgyeste nivaet bglgene avsetter materiale pa under
stormsituasjoner og kan derfor, i likhet med abrasjonsmerker, overdrive den faktiske hgyden
pa havnivaet nar formene ble utviklet. Hvor stor forskjell det er pa hgyden pa strandvollene
og det faktiske havnivaet varierer fra sted til sted, og avhenger av hvilke sedimenter vollene

bestar av og ogsa her av hvor eksponert lokaliteten har vert for bglgekraft.
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2.3.4 Bassengstudier

Innsj@- og myrbasseng fungerer som naturlige historiearkiv og studier av sedimentkjerner fra
slike basseng kan blant annet gi informasjon om nar miljgene ble avsnart fra havet (fig. 9).
Innslag av marine mikro- og makrofossiler i enkelte niva i kjernepraver indikerer at havet, pa
den tiden sedimentene ble avsatt, stod hgyere enn utlgpsterskelen til vannet. Ved a undersgke
sedimenter i slike basseng, kan en dermed spore MG i felt. Fravaret av marine fossiler kan
bety at bassenget trolig alltid har befunnet seg over havet (Hafsten, 1983). Bassengstudier er
mye brukt for rekonstruksjon av havnivaendring langs norskekysten etter siste istid og frem til
i dag, og inkluderer ofte bassenger over/under antatt MG for en presis bestemmelse av

hgyden.

Saltvannssediment

Havflate

e,
Ferskvannssediment 57/
A i/
B i 1=/ /7 7
Innsjoflate =7 / /

Havflate ,,/ﬁ./f;/;—//’-f‘i : '

=77/, FAEEL SIS S S

Figur 9 — Slik blir et basseng isolert fra havet som fglge av landheving og relativt fall i havniva (fra Holtedahl 1953).

En kjerneprave (hgyre) avspeiler de ulike miljgene som har dominert i bassenget. Kjerneprgven stammer fra
Tomasvatnet (17 moh) pa Seraya, Finnmark som ble isolert fra havet 11 000 ar fgr natid. Kjernen er 1 meter lang.
(Foto: Anders Romundset)

Ngdvendigheten av a finne bassenger pa omtrent samme hgyde for & kunne bestemme MG,
illustreres for eksempel godt ved Ramfjords (1982) studie i Ne&rgy, Nord-Trgndelag. Innslag

av, og mangel pa, marint materiale i to basseng pa henholdsvis 123 moh og 135 moh, farte til

14



at MG i publikasjonen ble bestemt til 123-135 moh. | databasen er MG bestemt til 125 moh,
men spranget pa 12 m mellom bassenghgydene medfarer at supplerende undersgkelser er
ngdvendig for a finne presis MG-hgyde.

2.3.5 Andre mater for vurdering av MG

Strandforskyvningskurver og MG-informasjon som allerede er etablert i et omrade, kan
brukes for & gi informasjon rundt havnivautvikling i tilstatende omrader og benyttes for a

vurdere MG hvor det ikke finnes andre spor i terrenget.

En nedre blokkgrense pa steile skraninger og fjellrygger vendt ut mot havet er i noen tilfeller
brukt for & vurdere hgyden pa MG (f.eks. Andersen, 1960). Premisset for denne metoden er at
flyttblokker lavere enn denne grensen vil bli skylt ned i forsenkninger i terrenget ved
baglgevasking. Andersen (1960:88) erkjenner imidlertid at denne grensen ofte ligger flere

meter hgyere enn MG at den bare i gunstige tilfeller kan vare til nytte for MG-bestemmelser.

3. Studier av tidligere havniva i Norge

Studier av havnivautviklingen i Norge har vert brukt til & gke forstaelsen av en rekke forhold
ved landskapet og dets historie. Starrelse pa isostatisk heving av landet og hevingens skrahet
har blant annet blitt estimert ut fra havnivahistorien (se f.eks. Rekstad, 1922 og Fjeldskaar et
al., 2000). Tidligere havniva er ogsa anvendt i forsgk pa & korrelere morenetrinn mellom
narliggende fjordomrader og i det hele tatt for & vurdere menstre ved ismassenes
tilbaketrekning pa slutten av siste istid (bl.a. Andersen, 1968, 1975; Sollid et al., 1973 og
Hamborg, 1983).

Isobaselinjer kan konstrueres ved hjelp av studier av havnivautviklingen i et starre omrade
(fig. 3). Isobaselinjer er tidsbestemte og representerer omrader som har gjennomgatt samme
endring i relativt havniva siden det aktuelle tidspunktet. Siden den eustatiske
havnivastigningen er lik, vil isobasene avspeile landhevingsmgnsteret og danner saledes et

"avtrykk™ av den tidligere ismassen.

Kartlegging av marin grense (MG) og den generelle havnivautviklingen inngar i
kvartergeologisk kartlegging ved NGU (Bergstrgm, et al., 2001 — se f.eks. Olsen, et al.,
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2011). Tidligere havniva og havnivautvikling er ogsa av interesse for andre fagdisipliner, som
for eksempel arkeologi.

3.1 Kildemateriale med MG-informasjon

Informasjon rundt tidligere havniva og MG finnes spredt rundt i en rekke forskjellige kilder.
Deler av landet skiller seg ut som darligere kartlagt enn andre, med hensyn til
havnivahistorikken. Frem til rundt 1980 presenterte mange studier regionale resultater, hvor
tidligere havniva ble vurdert i stor skala, bade i antall malinger og geografisk utbredelse. |
nyere tid er det blitt publisert feerre regionale studier, men den geologiske og geografiske

presisjonen ved registreringer av tidligere havniva har i mange tilfeller blitt bedre.

3.2 Usikkerheter ved gamle registreringer av havniva

En rekke faktorer spiller inn for hvor god den opprinnelige MG-malingen er — faktorer man i
ettertid har darlig oversikt over og liten mulighet til & vurdere. Tidligere ble det blant annet
malt hgyde over havet med barometer eller nivelleringskikkert, og nullniva langs strandsonen
ble for eksempel definert ved gvre grense av alge- og tangvekst. | dag er det spesielt tilgangen
til bedre kartverk som muliggjer mer presis identifikasjon av MG. A vurdere tidligere
malemetoders gyldighet er imidlertid vanskelig, spesielt ettersom metodene sjelden oppgis.

Kilder som presenterer havniva i form av strandlinjediagram, tabeller og kartutsnitt utgjer ofte
ogsa utfordringer, da de geologiske forholdene ofte ikke oppgis og den geografiske

presisjonen i mange tilfeller er svak.

4. Databasestruktur for MG-registreringer

Databasen for MG-informasjon er en del av nasjonal lgsmassedatabase ved NGU og er
utviklet ved & sammenstille allerede etablerte data vedrgrende marin grense i Norge.
Databasen omfatter informasjon fra vitenskapelige publikasjoner, avhandlinger,
kvartergeologiske kart og beskrivelser, rapporter, plottekart, feltdagbgker, m.m.. MG-
registreringene er plottet inn i et geografisk informasjonssystem (GIS) med blant annet
referanse til kilde og eventuelle betraktninger om malingene. Der hvor det er mulig er en
topografisk kontroll (sekundarregistrering) foretatt ut fra gkonomisk kartverk for a vurdere

kvaliteten av MG-angivelsen.
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4.1 Databaseparametre

Det har veert et mal a utvikle en database med relativt fa parametre, men som likevel gir nyttig
informasjon om forhold rundt MG-verdiene, som for eksempel hvor ngyaktig de geologiske
og geografiske forholdene synes a veere beskrevet i kildematerialet. Det er derfor lagt vekt pa
a inkludere relevante opplysninger om registreringen, der hvor dette er oppgitt i kilden.

Modellen inkluderer felgende hovedparametre:

Lokalitet: Det benyttes lokalitetsnavn som anvendes i kilden. Der hvor lokalitetsnavn ikke
nevnes i kildematerialet, noe som er typisk hvor informasjonen presenteres i form av figurer,

diagrammer, m.m., benyttes et stedsnavn fra neeromradet.

Hgyde: Hayde (meter over havet) pa MG-lokaliteten. Hgyde over havet defineres som antall
meter over middelvannstanden. Hayden pa MG oppgis som hele tall. Presisjonen pa

registreringene avhenger blant annet av hvilken malemetode som er benyttet i kildematerialet.

MG-type: Type geologisk avsetning eller landskapsform (formelement) registreringen er
basert pa. Denne er delt opp i falgende hovedkategorier: Glasifluvial avsetning, marin
abrasjon, strandavsetning og bassengstudie. | tillegg benyttes en annet-kategori hvor MG-
type ikke faller inn under en av hovedkategoriene, og en uspesifisert-kategori der hvor MG-
typen ikke spesifiseres i kildematerialet. Ytterligere presisering av hovedkategoriene gjeres

under parameteren geologisk beskrivelse.

Opphav: Referanse til hvor registreringen er tatt fra — publikasjon, kartverk, rapport m.m. |
de tilfellene hvor opphavet kun angis med navn og arstall er registreringene basert pa

personlig meddelelse, eget feltarbeid m.m.

Alder: Omtrentlig alder pa MG oppgis hvor dette er mulig. Hovedkategoriene inkluderer
tidlig deglasiasjon, bglling, eldre dryas, allergd, yngre dryas, preboreal deglasiasjon og
tapes, og en Uspesifisert-kategori i tilfellene hvor alder ikke er avklart. Mer ngyaktig alder
kan presiseres under geologisk beskrivelse. Presisering av alder er hovedsakelig aktuelt for

tidligere havniva rett utenfor daterte brerandtrinn.
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Geologisk beskrivelse (geolbeskrivelse): Her inkluderes annen viktig informasjon som
eventuelt oppgis i forbindelse med registreringen. Dersom registreringen ut fra kildematerialet
virker & vaere upresis med hensyn til geografisk informasjon, kan dette oppgis. En "generell
registrering” angir at presis geografisk informasjon ikke oppgis i kildematerialet. Eksempel:
”Generell registrering — MG-verdi benyttes for hele kartbladet og er ikke knyttet til en spesiell
avsetning”. | slike tilfeller stedfestes registreringen pa en egnet avsetning i nerheten.

En kontroll av registreringer er mulig hvor MG-verdier er basert pa glasifluviale terrasser og
lokaliteten presiseres godt nok geografisk i kildematerialet. Kontrollen utfares ved hjelp av
gkonomisk kartverk. Det er feilkilder involvert ved slike sekundzere registreringer uten videre
feltkontroll og et stort avvik trenger ikke tilsi at kildens MG-verdi er feilaktig (se fig. 6).

Observerte slingringsmonn inkluderes under geologisk beskrivelse.

5. Resultater

Per 20.12.2012 er det samlet omlag 1670 registreringer med informasjon om marin grense
(MG) i Norge. Mengden informasjon per punkt er varierende og avhenger av hva som er
oppgitt i kilden og hvor presis den virker. Enkelte av registreringene inneholder mye

informasjon, mens andre kun oppgir et tall for hgyden pa MG.

Den geografiske fordelingen er per i dag ujevn. Finnmark, Troms og store deler av Trgndelag
er godt dekket av MG-registreringer, mens relativt fa punkter er registrert i Rogaland og
agderfylkene. Dette kan for de sistnevnte komme av naturlige geologiske forhold (lav MG,
ugunstig topografi) og at feerre studier er utfgrt i disse omradene. Ettersom flere MG-

observasjoner registreres vil den geografiske fordelingen bedres.

Den mest vanlige MG-typen er registreringer basert pa glasifluviale avsetninger. Marin
abrasjon er ogsa utbredt, og er da typisk representert med strandlinje i lgsmasser. MG-
malinger basert pa hgyeste observerte strandavsetninger er likeledes hyppig representert i
databasen. Fa registreringer er per i dag tilknyttet bassengstudier og nedre blokkgrense, mens
flere MG-verdier er omtrentlige registreringer basert pa generelle betraktninger om MG og

ikke direkte knyttet til konkrete spor av tidligere havniva.
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5.1 Utfordrende omrader og registreringer
Kvalitetssikringen av MG-registreringene konsentreres innledningsvis om apenbare
avvikende MG-verdier og fokuseres mot omrader hvor NGU har relevant felterfaring.

Kvalitetssikring og oppdatering av databasen vil forega fortlgpende.

Det finnes en rekke geografiske omrader hvor det forelgpig er utfart fa studier og dermed er
darlig dekning av MG-registreringer, men ogsa i omrader med god dekning kan man state pa
utfordringer med tanke pa sprikende MG-verdier. Pa Langgya i Nordland gir ulike
undersgkelser ulike resultat med hensyn til havniva. I kildene er MG ved for eksempel
Fjeervoll tolket til henholdsvis 32 moh og 10 moh (Mgller & Sollid, 1972; Rasmussen, 1984).

| Sandstrand (Skanland kommune, Troms) er MG tolket til 74 moh, 73-80 moh og 80 moh av
henholdsvis Marthinussen (1962), Mgller & Sollid (1972) og Sveian, et al. (2006). | ingen av
tilfellene oppgis hva MG-registreringene er basert pa, men i sistnevntes tilfelle tolkes MG
som hgy pa grunn av stipulert deglasiasjonsforlgp, kjent isobaseretning og narliggende MG-
registreringer. Deglasiasjonskronologien er viktig for forstaelsen av hgyden pa tidligere
relative havniva, og en tilsynelatende uregelmessig hay eller lav MG-registrering i forhold til
tilstatende omrader kan ofte forklares av deglasiasjonsforlgpet (se f.eks. avsnitt 2.2, Sveian, et
al., 2006 og Bergstrgm, 1975).

6. Videre arbeid

6.1 Presentasjon pa nett

Registreringene av marin grense er en del av nasjonal lgsmassedatabase hos NGU. Nar MG-
registreringene har gjennomgatt en kvalitetssikring, vil informasjonen bli tiloudt gjennom en
WMS-tjeneste over internett. Ved bruk av WMS-tjenesten kan MG-informasjon lastes inn og

benyttes etter behov i ulike kartverktgy og —applikasjoner.

6.2 Komplettering av databasen

Et stort datasett med mange registreringer og veldokumentert MG-informasjon er gnskelig, da
denne informasjonen er relevant i flere sammenhenger. Et utfyllende datasett kan blant annet
bidra som et viktig verktgy i arbeid med avgrensing av marin leire og hvor

leirskredsproblematikk kan vere aktuelt (Hansen et al., 2012).
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Oppfelging av utfordrende omrader er avgjerende for dette. Dette innebeerer videre
kartlegging og innsamling av tilgjengelig data, sammenligning med nerliggende
registreringer, vurdering av geologiske faktorer og gjennomfaring av supplerende

feltundersgkelser i aktuelle omrader.

En stadig utvidelse av databasen kan gi bedre oversikt over deglasiasjonsforlap, mer presis
plassering av isobaselinjer og informasjon om hvordan isobaselinjenes orienteringer er

innenfor og mellom ulike regioner.

A bestemme alder p& MG-registreringene er et langsiktig mal med databasen. Dette er
primeert aktuelt i nerheten av daterte brerandtrinn. Forelgpig er parameteren alder delt inn i
grove kategorier (se avsnitt 4.1).

Databasen kan utvides til & inkludere annen informasjon vedrgrende havnivautvikling, som

hgyde over havet pa hovedstrandlinjen og tapes-nivaet, der hvor disse er fremtredende.
En del av aktiviteten vil matte fokuseres mot sammenstilling av kildemateriale som enda ikke

er vurdert. Ansvaret for vurdering av ny informasjon og innlegging av nye data ligger hos

kvarteergeologisk avdeling ved NGU.
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VEDLEGG 1 - Aktuell litteratur

Nedenfor faglger en fylkesvis inndeling av aktuell litteratur vedrgrende marin grense (MG) og
havnivaendringer. Flere av publikasjonene overlapper geografisk og omfatter studier pa tvers
av fylkesgrensene. Litteraturlisten representerer (mange av) kildene som ligger til grunn for

farste versjon av databasen og er ikke ment a vaere en komplett liste over MG-studier.
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