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Man har fra vort land en rekke iakttagelser over de heieste
merker efter senkningen ved slutningen av istiden; men
de er spredte og ikke stillede sammen for det hele land.

Efter henstilling fra direktoren for den Geologiske Under-
sokelse har jeg forsekt A4 utarbeide et kart over linjene for
like hevning (iso-anabasene) i Norge. lakttagelses-materialet er
imidlertid adskillig uensartet. Meget av det er gammelt, og de
fleste iakttagere har arbeidet innen et mere eller mindre inn-
skrenket omride. Hoidemalingen er for en del (s®rlig i de
senere r) utfert ved nivellering, men en stor del ved aneroid-
barometer. Disse siste kan vere beheftet med feil av 5—I10
meter, undertiden kanske ennu mere, i den ene eller annen
retning.

Hertil kommer, at det ikke altid er sa lett 4 bestemme de
pverste merker efter den gamle havstand. En stor del av de
gamle strandmerker er terrasser. Men ved disse mé der
skjelnes mellem dem, som er avsatt ved havets nivd, og dem,
som er dannet av elve pid land eller ved innsjeer. S4 har
man de erer, som er avsatt ved elvenes utlep i havet. Ved
landets hevning er de kommet hoiere og sa blitt delvis utskaret.
De danner ofte temmelig store skrinende flater. Pa disse er
det vanskelig & bestemme havets stand under deres dannelse.
De ender med bratt kant ut mot havet. Dette parti av eren
er avsatt under vann, medens den evre del er bygget over
havflaten, som vi kan se det ved dannelsen av elvesrer i nu-
tiden. Der er ikke sjelden en rett stor heideforskjell mellem
det forreste og det everste av sidanne erflater. Den kan ga
op til 10—20 meter, og det blir ofte et skjenn, hvor man skal
sette havets grense pd den skrd Hate.
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Pa det vedfsiede kart er foruten linjene for like hevning
ogsd de vigtigere mélesteder avmerket med heidetall og male-
rens eller forfatterens forbokstav. Her betyder:

Br = W. C. Bregger. Hn = Andr. Hansen.
D = Danielsen. K = C. F. Kolderup.
DG = G. De Geer. Kh = H. Kaldhol.
Gr = 0. T. Grenlie. R =]. Rekstad.

H = A Helland. T =V. Tanner.

Hl = A. Hoel. ¥ =]. H:L. Vogt

Hm - G. Holmsen. W = W. Werenskiold.
) = P. A. @yen.

Undersekelsen har vist, at hevningen av landet ikke har
veeret ens overalt. Den har veret minst ute ved kysten, og
den tiltar innover mot de centrale deler av landet. Ute pa
Lista har den saledes ikke veret mer enn 8—10 meter, medens
den ved Kristiania har veeret 220 meter. Ute ved Moldeya,
kort sennenfor Stad er hevningen 15 meter, og sd stiger den
innefter Nordfjord til 80 meter i Gloppen og 125 meter i
Olden.

Den, som ferst paviste den skri hevning, var franskmannen
Bravais!'. Han deltok i den franske videnskabelige ekspedisjon
til de arktiske egne i drene 1838—40 og malte herunder den
fremtredende rekke av strandlinjer og terrasser, man har langs
Altenfjord i Finnmark. Han fant, at de avtok i heide fra hen-
imot 70 meter innerst i Altenfijord til 26 meter ute ved Ham-
merfest. Bravais utferte sine heidebestemmelser med kvikselv-
barometer. Riktigheten av det resultat han kom til, blev der-
for dratt i tvil. Skottlenderen CHAMBERS? ledsaget av ingenieren
Panpison reiste i 1849 til Alta for 4 komme til klarhet over
forholdet. Han nivellerte omhyggelig strandlinjene og terrassene
her og fant, at de skranet nedover utefter fjorden, stemmende

I Bravals, Sur les lignes d'ancien niveau de la mer dans le Finmark
(Voyages en Scandinavie, en Laponie, au Spitzberg et aux Ferse pen-
dant les années 1838, 1830 et 1840 sur la corvette la Reeherche, T. 1)

2 R. CHammers, Personal observetions on Terraces and other Proofs of
Changes in the Relative Level of Sea and Lapd in Scandinavia {The
Edinburgh New Philosophical Journal. V. 48, Edinb. 1850)
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med Bravais méling. Herved fikk man avgjerende bevis for,
at forskyvningen av havflaten fremkaltes ved landets hevning
og ikke ved havets synken, som Linng og CevLsius fra forst
av antok. Strandlinjenes skra stilling ved Altenfjord blev imid-
lertid ikke pdaktet forenn De Gegr! og Anpr. HANSENZ bragte
dem inn i diskussjonen i 1890. KeiLHAU? studerte med iver
merkene efter den heiere havstand tidligere i vort land. Han
opfattet dem som en folge av landets hevning. LeoroLD voN
BucH og LyeLL hadde tidligere hevdet den samme mening, og
herpd gir den skrdnende strandlinjerekke ved Altenfjord et
slaende bevis.

Hevningens skrdhet.

Som vi har sett tiltar hevningens sterrelse fra kysten inn-
over i Jandet. Gradienten (hevningens tiltagen) er heller ikke
ensartet i de forskjellige deler av landet fra kysten og innover.
Den er sterst innen et midlere parti og blir mindre savel i
det indre av landet som ytterst ved kysten. Videre er ikke
skriaheten ens i de forskjellige snitt loddrett pa landets akse,
men veksler betydelig. 1 det sydlige Norge har man séledes
et omridde med stor gradient fra Hardanger opover til Maere
fylke. 1 Nord-Norge er gradienten stor over Helgeland og det
sydlige av Salten samt i det sydlige av Troms fylke.

For & gi. et begrep om denne vekslen i hevningen opfores
nedenfor en del gradienter fra de forskjellige deler av landet:

Lista— Kristiania, gjennemsnittlig ............ 0,67 m. pr. km.
Indre Ostfold—Kongsvingerbanen ........... A | Rt
Stavanger—Sand i Rogaland . .. ............. 093 . . .
Ytre del av Hardangerfjord, omtrent......... 12,1 FEn i E

I' G. pE GEER, Om Skandinaviens nivifrindringar under quartdrperioden.
Sver. Geolog. Unders. ser, C. 98, 1380,

2 Anpr. Hansew, Strandlinje-Studier, Arch. . Mat. og Naturv. B, 14—15.
1800—901,

# KEeiLHAU, Undersegelse om hvorvidt i Norge, saaledes som i Sverrig,
findes Tegn til en Fremstigning av Landjorden i den nyere og nyveste
geologiske Tid, Nyt Mag. f. Naturv. B. 1, IV, 1838
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Bergen—Ulvik i Hardanger, gijennemsnittlig .. 0,81 m. pr. km
Herlay—Nordenden av Ostersy i Hordaland . 0,99

Ytre del av Sognefjord—Vik.............00. B - i
Vik—Natvik i Ardal (Indre Sogn)........... B
Sennfjord .. ...t i L2 e
Mordfjord, giennemsnittlig .................. LS o
Ulvesund—Elde (Ytre Nordford)............ B0 o
Elde—Gloppen (Midtre Nordfjord) .......... | 52 SRt 1
Vigra Sekkelven (Sennmere) ............... J RS
Vigra—Hjelle i Morddalen herred (Sennmere) 1,50 , , .,
Kristiansund — Ulvundeid!, Nordmere (efter

Kaldhels maling) .. ... ... o0iiiiiaia 188 o g
Kristiansund— Ulvundeid, Nordmere (efter Rek-

T T |
Kristiansund—Hods i Sundalen (Holmsens

e R N e Fit
Gijeladalen i Aure—Meldalen (Ser-Trendelag) . 094 , ,
Sertemme—Singsas (Guldalen).............. 174 S
Melhus—Singsas (Guldalen)2................ 15 A
e R 3 e e POy
Eiterfjord—Halandet (Namdalen) ............ B2 g
Vega—Skilbotn | Brenney ................. 108 . .
Donna—Fagervik § Nesna.......cocoiimenanss 1
Silen, Lurey—@ninglien, Hemnes ........... 095 ., ., =
Stavnes—Holandsfjord i Melay ............. 45 - =
Holandsfijord i Meley—Urtfjellmo, Ranen .... 1,12 , . .
Grimstad i Gildeskal—Glamen i Melay ... .. ol .
Alsvik, Gildeskfl—Osbakk, Beiarn .......... LAT & 5

Landegode—Dverset ved indre Saltenfjord.... 096 , ., .,
Moskenesey, Lofoten—Térnvik ved Foldenfiord 079 , .,

Eggum, Vest-Vagey—Skagstad, Engeloy ...... 1B e
Kveeya, Kvefiord—Ankenes, Ofoten ........ |37 R S
Kveeya, Kvefjord—Gausvik, Trondenes..... 1,35 , . .

Krottey, Bjarkey—Det innerste av Gratangen. 092 , ., .

| KaLpHoL har i 1913 bestemt den marine grense wved Ulvundeid til
170 m. o. h.,, medens jeg i 1908 bestemte den til 1335 m.o. h.
2 @ven, Kvartmrstudier i Trondhjemsfeltet I11, 5. 287.
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Krottoy, Bjarkey—Rombaksbotn, Ofoten .. ... 0,73 m. pr. km.
Andervag—A i Lavangen'.................. DRy L .
Skaland, Berg—Skognes pa Senja........... R B
Bremsholm, Kvaley—Malsnes!.............. Bl & &

Bremsholm, Kvaley—Serfjorden i Malangen.. 108 ., . .,
Edey vytterst i Malangen—Serfjorden i Malangen 1,11 , . .,
Kaldsletta ved Tromseysund—Maslen i Balsfjord 099 , , .
Mikkelvik pa Ringvassey—Finkroken pi Reinoy 096 , ., .

Lanessren pa Vanney—Hemnes pa Uley..... BBE 5 g
Haja—Kvenklubben, Alta .................. BT -
Russemark—Igildas, indre Porsanger ........ 0 1715 S
Sveerholt—Russemark, ytre Porsanger ....... D48 .. &
Repvig— Russemark, midtre Porsanger....... [ sl RS
Sverholt—Téarnvik, Laksefjord.............. EAS: L 2 &
Maraya—Tarnvik, Laksefjord ............... B5% . 5 =
Mehamn—Smalfjorden, Tana.............0. 3057, E
Berlevig—Vagge, Tana.............o.00000 T R
Berlevag—Reppen, Karlbotn i Varanger...... DaS- o
Makur—Gandviken, Varanger . .............. 048, 4 &
Makur—Klubben ved Varangerfjord (20 km.

e T T R SR o
Havningberg—Krampenes, Varangerfjord ... .. 046 & & «
Komagveer—Neiden, Varanger............... 81 2 HETE R

Domen, s. for Varde—Langfjordbotn, Varanger 0,43 , , .

Gradienten avtar betydelig fra Kristianiafjorden innover i
landet. Efter bestemmelser av BrocGiEr og OYEN ligger den
marine grense for senkningen i egnen ved Kristiania i 220 m. 0. h.
Lengere inne i landet har man ikke kunnet pivise nogen syn-
derlig heiere grense, og efter de iakttagelser, som foreligger-
pa strekningen fra indre @stfold til Kongsvingerbanen Skotte-
rud—Charlottenberg, er gradienten her kun 0,1 m. pr. km.
En gradient av lignende storrelse har man ogsd i indre

| GrenLIE, Kvartergeologiske Undersekelser i Tromse amt, s. 224 opgir
gradienten her til 1,35 m, pr. km.; men det beror pd, at han har regnet
med en feil avstand mellem de to steder av 18,5 km. istedetfor 28 km.
Bremsholm—Malsnes har GrenLie en gradient pa 1,77 m, pr. km. Av-
standen er her 33,5 km., medens GreNLIE har regnet med 21.4 km.
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Trendelagen i Guldalen. Dette viser, at hevningen i de indre
deler av landet har veeret noget ner av samme storrelse,

DanieLsen! har i de senere ar studert hevningen pé
strekningen fra Langesundsfjorden til Jeren. Hans bestemmelser
av den marine grense er benyttet paa det vedfeiede kart. Man
har her en forholdsvis jevn gradient av 0,7 m. pr. km.

Omkring Stavangerfiord i Rogaland stiger den til noget
over 0,9 m. pr. km. Ved den ytre del av Hardangerfjord stiger
den videre til 1| m. pr. km., men avtar noget innover i det
indre av forden.

Nordenfor Bergen i streket Herloy—Ostersy har man en
gradient av omtrent samme sterrelse som i det ytre av Har-
dangerfijord. [ ytre del av Sognefjord avtar den igjen til om-
kring 0.9 m. pr. km. som ved Stavangerfjord. Fra Sognefjord
og nordover stiger den, si den ved Sennfjord og ved midtre
del av Nordfjord er omkring 1,2 m. pr. km. 1 Mere fylke
har KaLbuor? i de senere ar bestemt den marine grense pa
en rekke steder. Han finner for det meste heiere verdier
for den enn de eldre mélinger. Efter hans mal kommer man
pA Nordmere til gradienter pd henimot 2 m. pr. km. Dette
synes & vere en for stor stigning for den senglaciale strand-
linje. KaLpHoLs mal refererer sig vel hellere til eldre strand-
merker, siddanne som GreNLIE har pavist i Troms fylke,
Tanner i Finmarken og HoLmsen pid Vigra og Stord. Men
da der ikke har veeret anledning til 4 underseke forholdene her
pany, er KaLbHoLS mal benyttet.

For Sennmere veksler gradienten mellem 1,1 og 1,5 m.
pr. km.

For Nordmere gir KaczpHoLs bestemmelser av den marine
grense en gradient pa 1,96 m. pr. km., medens en eldre maling
av mig for Kristiansund—Ulvundeid gir 1,20 m. pr. km.

For kyststrekningen fra Hitra og opigjennem Fosen til forbi
Namsenfjord var der tidligere ingen iakttagelser over senkningens
storrelse. Siste sommer har statsgeolog G. HoLMSEN foretatt

I DamMiEISEN, Kvartergeologiske streiftog pa Serlandet, Nyt Mag, f. Na-
turv., B, 30, 1912,

¢ H. KaLpHor, Bidrag til Romsdals Amts Kvertergeologi, Det kongl,
norske Vidensk.selsk, skr. 1815, Trondhjem 1916,
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undersokelser herover pd Hitra og forfatteren pa halveen
mellem Trondhjems- og Namsenfjord samt i evre Namdalen,
Houmsen har velvilligen tillatt mig a4 benytte hans bestemmelse
av den marine grense i n®rverende arbeide, hvorfor jeg av-
legger ham min forbindtlige takk.

Houmsen har bestemt den marine grense péd felgende
steder:

EaEL R RO & - st e s Bl 80 m. o. h.
[y e e | e S RN a3 —
Skorgen ved Tresfjord, Romsdal . .. ........... 53
Gjermundnes, Vestnes, Romsdal ............... HE ==
Vigra! Rosld herved o ol cooseasivinennis 62 —
Langevagen ved Alesund...................... 50
Vevang, Kornstad herred ....o00vnoeemnovnies 0 —
Jelmanburet, Gossen, Akeroy herred ........... 4 —
Halle, Sundalens: . oicsi oy i s 155
Fredey ved Kristiansund;o; . ooioniiiomaass B0 —
Kirksetergren, HeVOE. ...« copnmns mrnsnsibsats 14 —
Gapdalen, HEVWE .. cvsineors s 124 —
Hjartasen, Hitra (heieste strandvoll)............ 97 —

Sommeren 1922 gjorde jeg en ekskursjon opover fra Trond-
hiemsfjorden til Namsenfjorden for a4 se, om her kunde finnes
merker efter den tidligere heiere havstand. Her er pd denne
kyststrekning et stort antall huler dannet av brenningen under
den heiere havstand. Nedenfor skal nogen av disse, som jeg
besokte, omtales. Skulde alle havdannede huler pi denne Kyst-
strekning undersekes, vilde vel ikke én sommers arbeide vere
tilstrekkelig. Op for girden Tennel i Nes herred er der en
hule, kalt Duvehelleren i sydvestsiden av et fiell med samme
navn. Hulen er utarbeidet efter et sprekkesystem likelopende
med stroket hos bergarten, en grov gneis. Hulen har lengde-
retning N 50° O—S 50° V retv. og dagipningen vender mot syd-

| De merker efter gamle havstande ved Fitjar og ved Synnesfiell pd
Vigra, som er iaknatt av HoLmseN, ligger si heit, at de ikke passer
inn i den almindelige utbredte rekke. De mi derfor antas 4 stamme
fra en midre periode.
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vest. Dens bredde er vtterst omkring 6 meter og heiden
20—30 meter. Innover smalner den av, sé den tilsist blir sa smal,
at man ikke kan komme lengere inn i den. Lengden av den til
det innerste, jeg kunde komme, anslar jeg til omtrent 60 meter.
HELLAND! angir lengden av denne hule til omtrent 130 meter.
Hulens bunn
ligger efter ma-
ling med ane-
roid 147 m.o. h.
Den er dekket
av brun sand
med enkelte
sterre  stener,
som er falt ned
fra taket. Der
er pa to steder
av bunnen op-
ragende partier
av omkring 3
meters heide,
Disse er dannet
av stener, som
er falt ned. An-
tagelig er her
spalter, hvor-
efter vann tren-
ger ned gjen-
nem taket pa
disse steder.
Bide i Duve-
hellerfjellet og
i Tennolsfiell er der flere mindre huler og nisjer i nogen-
lunde samme haide som Duvehelleren. En stor nisjie i det
nordlige av Duvehellerfiell vender mot vest. Heiden av dens
bunn fantes & ligge 144 meter over havflaten. Her sees ogsé
en strandlinje i Duveheller- og Tennelsfell i omtrent samme

Fig. 1. Duvehellerens dagipning, sett utover mot SV.

I Hervawp, Sendre Trondhjems amt [, s 34.
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Fig. 2. Lengdeprofil efter bunnen av Duvehelleren.

heide som hulene og nisiene; men den er litet skarp og tydelig.
Antagelig har det &pne hav her statt pd, si brenningen har
veeret for sterk, til at en skarp markert strandlinje kunde dannes.

Fig. 3. Strandlinje og nisje i nordsiden av Steinvikfjell.
To sorte kryss markerer strandlinjen og nisjen.

| Steinvikfjell og Kopparen er der en rekke huler og nisjer
i nogenlunde samme heide. Vest for nordenden av Ryvatnet i
nordsiden av Steinvikfiell er en stor nisje (se fig. 3). Den er
dannet efter en spalte, hvis retning er N28 V—528 O retv.
Dette er en herskende spalteretning her i egnen. Et annet
spaltesystem gér likelopende med stroket eller nordestlig
sydvestlig.

Bunnen i denne nisje ligger 143 m. o. h. (aneroidmaling).
En lavere avsats i spalten ligger 113 m. 0. h.
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Vest for nisjen har man et strandlinjeformet innhakk i
fiellsiden (se fig. 3) i heide med nisjens bunn (143 m.).

De her optredende huler og nisjer er, sdvidt det kan sees.
dannet av brenningen, dengang landet 13 dypt senket ved slut-
ningen av istiden. De strandlinjer, som ligger i nivd med
hulenes og nisjenes bunn, viser ogsa, at havet i lengere tid ma
ha stitt i denne haide.

Fig. 4. Strandlinjen ved Hevik, sett fra Kirkholmen i Stokksund, Ved det
sorte kryss sees ogsd dagipningen av den kjente hule op for Hevik.

Ved Stokksund i Fosen er der et par gode strandlinjer.
Uaktet disse ligger like ved leia, hvor den almindelige ferdsel
gar, synes de ikke tidligere 4 veere bemerket. De kan nemlig
ikke finnes omtalt i litteraturen.

I fellet nordvest for girden Hevik er der en meget distinkt
strandlinje. Den sees szrdeles godt, niar man kommer nord-
over mot Stokksund. Best sees den vel fra Kirkholmen i
Stokksund, se fig. 4.

Strandlinjen ved Hevik sees som en vel markert linje i
fiellsiden pd en strekning av omkring | kilometer. Den danner
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en skra flate vesentlig bestdende av los materiale. Her ligger
flere steder urer nedefter fjellsiden. Disse ender for det meste
nedad ved strandlinjen. Dennes evre kant ligger efter miling
med aneroid 103 m. o. h.

Kort i nordest for strandlinjen er der en betydelig hule,
kalt Hevikhulen. Denne er avsatt pd rektangelkartet Bjerner.
Hulens dagipning danner en bred hvelving (se fig. 4). Den er

Fig. 5. Parti av strandlinjeflaten op for Harsvik, Stokksund.
To zorte kryss viser strapdlinjen:

utarbeidet pd en spalte efter den skrd benkning hos gneis-
granitten. Dagdpningen vender mot sydvest; men hulen gir
kun kort inn i Ffellet. Efter méling med aneroid ligger dens
bunn 124 m. o. h., altsd omkring 20 meter heiere enn strand-
linjen. Medenfor den store hule er der en mindre, hvis bunn
ligger 95 m. o. h., eller litt lavere enn strandlinjen. Mellem
gardene Harsvik og Guttulvik pid Stokkeya er der en strand-
linje av omkring 1 kilometers lengde. Den er innskéret i berg,
og selve strandlinjeflaten har en bredde av op til over 30
meter. Fig. 5 viser et parti av flaten.



Bergarten ved strandlinjen er en benket pranitt, som
giennemsettes av et fremtredende spaltesystem med retning
NNV-—SSO. Efter disse spalter har der dannet sig fordyp-
ninger i strandlinjeflaten.

Gvre kant av strandlinjen op for Harsvik fantes & ligge
94 m. o. h. og forreste kant 88 m.

[ fiellet Jultyven er der nord for Blindvigen ved Stokksund
en strandlinje, ikke si tydelig som de foran nevnte, men i
lignende heide.

I den bratte fiellvegg pa estsiden av Harbak-gardene har
man dagdpningen av en stor hule, kalt Harbak-hulen. Ogsé
denne er avsatt pA rekrangelkartet Bjerner. Daglpningen vender
mot nordvest, og hulens lengderetning er 532° 0—N 327V retv.
Der gir en opspaltning gjennem bergarten, en benket granitt,
i denne retning, se fig. 6. Hulen er utarbeidet langs et par av
disse spalter, Den har betydelige dimensjoner. Fig. 6 viser
dens dagdpning. HEeLLAND' opgir dens heide til 20 meter og
bredden til 12 meter.

Innerst deler den sig i to grener. Inn til delepunktet gir
den i like linje og er vid og rummelig, s4 man har dagslys
hele veien; men bunnen stiger noget. Ved #pningen ligger den
efter aneroidmaéling 98 m. 0. h. og ved delepunktet 118 meter.
Lengden av hulen inn til delingen anslog jeg efter siemal til
100 meter. HELLAND . c. opgir den til 130 meter. Sélangt
inn har man meget fremtredende merker efter brenningens
virkning. Alle kanter og fremspring er avrundede og glattede,
og her sees skilformede fordypninger sivel pid veggene som
pa stenene pd hulens bunn. Sadanne fordypninger er karak-
teristiske for brenningens erosjon.

Den venstre eller estre gren av den indre hule fulgtes
omtrent 40 meter innover fra delepunktet. Her blir bunnen
storstenet og vanskelig 4 passere; men hulen fortsetter lengere
og er ennu temmelig vid. Den vestre eller heire gren fulgtes
omtrent 20 meter innover. Innenfor blir den ganske smal,
men fortsetter videre, sdlangt man kan se.

I HELLAND, Sendre Trondhjems amt I, 5. 33.



Veggene i den estre gren er dekket av en hvit pulver-
aktig substans, som avseites av det vann, her risler nedover.

Det er kulsur kalk, som her utskilles, idet kulsyre und-
viker i luften.

Hulen ligger i granitt, og denne bergart stir overalt her
omkring. Kalksten derimot er ikke kjent & optrede her. Man
mé derfor anta, at den kulsure kalk, som utskilles i den indre

Fig. 6. Harbak-hulens dagipning.

del av hulen, stammer fra kalkholdig feltspat. Denne dekom-
poneres under innvirkningen av kulsyreholdig vann.

Ved hulens apning ligger en voll av nedstyrtede stener.
Denne rager omtrent 2 meter op over hulens bunn innenfor.
Her er ogsd ved hulens dagipning en mur opfert av mennesker.
Dette tyder pa, at hulen har veret tilfluktsted for dem. Den
fortjener derfor 4 undersekes av arkeologer.

Hulens bunn er dekket av rustbrun sand med grus og
stener under. Da den med bunnen ligger i nivi med strand-
linjen ved Hevik, md den vere dannet samtidig med strand-
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linjen. Nar hulen ndr op til 25 meter heiere enn strandlinjen,
skyldes det antagelig brenningens virkning under storm. Den ligger
ogsh siledes til, at det d4pne hav under senkningen med hele
sin velde har stitt pd her. Inne i hulen blev ogsi vannmassene
ved brenningens press drevet betydelig heiere op enn havniviet.

Efter hvad ovenfor er pavist, ma grensen for senkningen
efter istiden pd strekningen Tennel—Oksvoll i Nes herred

Fig. 7. Terrasser og den marine grense ved Temmeris, sett fra Medji i Grong.

settes til 7140—150 meter over nuverende havnivd og ved
Stokksund til omkring 100 meter. Strandlinjen ved Harsvik
ligger litt lavere, 94 meter, men Harbakhulen noget heiere.

I indre Namdalen (Nord-Trendelag) har jeg somrene 1921
og 1922 bestemt heiden av nogen terrasseflater, som jeg antar
avsatt under den sterste senkning efter istiden. Pi Halandet
har man op for Helbostad ved serenden av @ievatn en stor
flate i 165 m. o. h., og ved Hognes pa vestsiden av Gievatn
er der terrasser i 164 m. o. h. Lengere ned pd Holandet er
den marine grense ved Brembu bestemt til 170 m. o. h.
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I Grong har man store flater, hvis evre kant op for
for Medija og Temmeras gir op til 182 m. o. h. og ovenfor
Formofors til omkring 190 meter.

Opigjennem evre Namdalen er der en rekke vel utpregede
terrassenivier. Det marine leir gir i disse temmelig heit op.
Ovenfor Medja kunde det falges op til 150 m. o. h. og op for
Temmeras op til 156 meter.

Fig. 8. Delta ovenfor Formofors i Grong, avsatt under den sterste senkning
efter istiden, sett fra Leksis.
J viser mot Sanddelas innskjering i delaet,

Den store flate, hvori den everste terrasse op for Medija
ender, bestar av sand og grus med rullede stener. Hvor den
stater inn til det nesten loddrett opstigende Medjafiell, er der
fra fellsiden styrtet en del ur ned pa den,

Den store flate op for Temmerds (se fig. 7) gar op til
182 m. o. h. Den dekkes for det meste av myr. Hvor den
ender, stiger terrenget raskt, og det nakne berg stikker her
frem. Flatens forside ut mot dalen danner en terrasseskrining,
som bestir av grus og rullede stener.

Ovenfor Formofors er der et veldigt delta, hvori Sanddela

har skaret en dyp renne (se fig. 8). Her er ikke foretatt nogen

Norges Geol. Unders, Nr, B, 2



neiere bestemmelse av heiden, men savidt det kunde sees
under reisen forbi her, md den marine grense ligge omkring
190 m. o. h.

I Leka prestegjeld, nordligst i Trondelagen er gradienten
omtrent | m. pr. km. Opefter sore Helgeland holder den skri
hevning sig litt over | m. (1,04—1,08 m.) pr. km,

I nordre Helgeland er den gjennemsnittlig 1,2 m, pr. km.:
men som tabellen viser, varierer den her nuget mere enn i
sore Helgeland.

Over Salten og Lofoten er gradienten gjennemsnittlig 1,04 m.
pr. km. Den er mindre ute i Lofoten, noget storre inne i Salten.

I den sere del av Troms fylke (Ofoten—Salangen) er den
giennemsnittlig 094 m. pr. km., i den midtre del av fylket
(Anderja—Malangen) 1,14 m. og i den nordre del (Malangen—
Vanney) 0,94 m.

I Finnmark fylke blir gradienten mindre. Den er siledes
i Alta 0,74 m. pr. km., i indre Porsanger 0.7 m. og i midtre
og ytre Porsanger 0,5 m. Ved Laksefjord, ved Tanafjord og
henover Varangerhalveen holder gradienten sig giennemsnittlig
ved 0,5 m. pr. km.; men fra det estlige av Varangerhalveen
over mot sydsiden av Varangerfjord gir den ned til 042
m. pr. km.

Nar Tanner! finner litt avvikende verdier for gradienten
i Finnmark, s& beror det pa, at han som HELLAND har beregnet
gradienten av 3 og 3 observationspunkter (triangler), medens
jeg har beregnet den efter linjer loddrett p4 isobasene.

Er der sammenheng mellem stor gradient og jordskjelv?

Det synes rimelig, at der pd de steder, hvor hevningens
skrahet (gradienten) er stor, mi optre differensial-spenninger i
jordskorpen. Hvor disse da blir serlig sterke, kan de tenkes
4 fa utlesning i forskyvninger, som vil fremkalle jordskjelv.
Stiller vi op de steder i vort land, som har stor gradient, s& er
det synbart, at de i sine hovedtrekk faller sammen med de

! TANNER, Kvartirsystemet i Fennoskandiss nordliga delar, Bul, de la
Com. Geol, de Finlande, nr. 18, s. 123 og nr, 21, s, 87.



strok, hvor jordskjelv er hyppig. 1 det vestlige Morge har
man séledes stor gradient fra Stavangerfjord til Nordmere.
Sterst er den over Sennfjord, midtre Nordfjord og Sennmere.
KoLperuprs undersekelser! viser, at der her er et omrade,
som ofte har jordskjelv. Serlig er de hyppig i Sennfjord og
Nordfjord. Men der er den forskjell, at medens jordskjelvene
er hyppigere i ytre Nordfjord, s& er gradienten sterre i den
midtre del av fjorden enn i den ytre.

P4 strekningen fra Stavangerfjord til Bergen er det annet
jordskjelv-omrade pd Vestlandet. Her optreder jordskjelvene
oftest omkring Hardangerfjorden. De lokale jordskjelv var i
det sydlige omride pi Vestlandet i de 23 ar 1886—1911 i antall
kun !/2 av dem i det nordlige omrade, og jordskjelv med ringe
utbredelse var i samme periode kun halv s& mange i sere som
i nordre omride,

I Nord-Norge er der et omride med stor gradient gjen-
nem Nordland. [ sere Helgeland jer den litt over 1 m. pr. km.,
og den stiger i nordre Helgeland til 1,2 m. for igjen i Salten &
avta til litt over | m. pr. km. som i sere Helgeland,

| Nordland var de lokale jordskjelv og de med ringe ut-
bredelse i 25-&rs perioden 1886—1911 omtrent halvparten i
antall av dem i Vestlandets nordre omridde. Nordland stir
kun tilbake for den nordlige del av Vestlandet i jordskjelvenes
hyppighet, og videre er det 4 merke, at de fleste jordskjelv har
her funnet sted pd kyststrekningen fra Ranen til Salten, hvor
man har den sterste skrd hevning. Man kan nu si, vi vet
ikke, om den skrd hevning fortsetter i nutiden. Hertil kan
svares, at alle hevede strandmerker (terrasser og strandlinjer)
viser sig skrd, lavest ute wved kysten, stipende innover mot
landet. De eldste viser den sterkeste heldning, de yngste den
minste. Herav kan vi se at den skri hevning har holdt ved
helt til efter de yngste terrassers tid. Om den fortsetter i
nutiden er ikke sikkert bevist for vort land, men fere forhold
taler for, at si er tilfellet.

Arkeologene mener, at der siden bronsealderens slutning
(300 f. Kr.) ikke har funnet nogen hevning sted. Man finner

I KoLperuP, Norges jordskjelv med srlig hensyn pa deres utbredelse
i rum og tid, Bergens Mus. arb. 1913, nr. 8.
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nemlig helleristninger og gravhauger fra eldre jernalder sd n=er
ned til den nuverende havflate, at havet dengang ikke kan ha
stitt nevneveerdig heiere enn i nutiden. Vi kan imidlertid ikke
derav slutte, at strandlinjen har holdt sig i ro helt siden bronse-
alderen. Vi har beviser for, at den skandinaviske halve i de
siste drhundreder hever sig op av havet Helt fra Cersius
(for ner to hundrede ar siden) har man visst, at Sveriges kyst
ved (Jstersjpen hever sig. Han bestemte hevningen ved den
spre del av den Botniske bukt til 41/2 fot i hundrede ar.

Senere har s®rlig HoLmsTrem! studert Sveriges hevning.
Han fant hevningen ved Pited 4 veere 1,05 m. i hundrede ar,
ved Ratan, nord for Umed 0,92 m., ved Gifle 076 m., ved
Kalmar 0,12 m., ved Marstrand (Kattegatt) 0,48 m. og ved
Gullholmen, syd for Lysekil 0,67 m.

Pi Kkoster og ved Stremstad er hevningen av FINEMAN i
1909 bestemt til 0,40 m, pr. drhundred.

I de senere 4r har finske forskere studert hevningen ved
Ostersjpens  kyster. Bromquist og RENQUISTZ har siledes
pévist, at stigningen for perioden 1889—1912 pr. drhundred
er ved Uleaborg 69 cm., ved Brandd, ner Nikolaistad 85 cm.,
ved Rifsi, nord for Bjérneborg 52 cm., ved Helsingfors 9 cm.
ved Ratan, nord for Umed, 76 cm., Draghillan ved Herndsand
88 cm., Bjorn ved Gifle 41 c¢cm., ved Stockholm 29 cm., ved
Landsort, syd for Stockholm, 9 cm. og ved Karlskrona senk-
ning 15 cm. Grenselinjen mellem hevnings- og senknings-
omradet gar fra den Finske bukt til Westervik pi den svenske
kyst. Sennenfor denne linje har man senkning, nordenfor
hevning.

I 1839 blev der satt 21 vannstandsmerker ved Norges kyst
pa strekningen fra Fredrikshald til Stavanger og 7 fra Runday
nord for Stad til Villa syd for Folden. I 1865 blev disse
undersekt® pany. Malingene foretokes pd samme Aarstid og

I L. HoumsTrem, Om strandlinjens firskjutning 4 Sveriges kuster.
K. Vet. Akad. Handl. B. 22, Nr. 9, 1888,

2 BromguisT und REnguisT, Wasserstandsbeobachtungen an den Kiisten
Finlands, Fennia, B. 37, 1914,

3 Anpr. M. Hansew, Skandinaviens stigning, N. G. U, irb. £. 1596--09,
s 18—35.
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under lignende forhold, som da merkene sattes. 24 merker
undersoktes. Ved 21 av dem fantes hevning av landet og ved
3, nemlig: Alesund, Kristiansund og Terningen kunde ingen
forandring pavises. Den gjennemsnittlige hevning i disse 26 ar
blir 10 em. For merkene Fredrikshald—Mandal er gjennem-
snittshevningen likesad 10 cm., for Lindesnes—Stavanger er den
6,5 cm. og for Rundey—Villa 12 cm.

Hansen mener, man ikke kan slutte nogen forandring av
strandlinjen herav, uaktet alle mal gér i samme retning. Varia-
sionen av havstanden fra &r til ar for en bestemt méaned kan
veere betydelig sterre enn de funne mal

| 1890 blev merkene igien undersekt; men da viste ma-
lingene av forandringen fra 1865 til 1890 mere vekslende re-
sultater. Av 18 undersekte merker viste 11 hevning, | still-
stand og 6 senkning. Den gjennemsnittlige hevning var 1 cm.
Tar vi videre forandringen fra 1839 til 1890 under ett, finner
man hevning ved alle merker. De i 1839 satte merker refe-
rerer sig til middelvannstand; men denne finnes ved bestem-
melse av havniviet under flo og fjmre. Dette er imidlertid
variable storrelser. De forandres med ménens og solens gjen-
sidige stilling til jorden, og de pévirkes ogsa av lufttrykket og
vindens retning og styrke. Det er derfor vanskelig & fa en
eksakt bestemmelse av middelvannstanden.

Imidlertid kan jeg ikke vere enig med Hansen (L. )i,
at disse malinger intet beviser om strandlinjens forskyvning.
Malingene ved alle merker sdvel for tiden 1939—65 som for
1830—90 viser hevning av landet eller senkning av strandlinjen,
og i tiden 1865—90 gir bevegelsen ved de fleste merker i
samme retning. Dette synes mig 4 veere et sterkt bevis for en
hevning av landet langs Norges kyst. De vannstandsmalinger,
som den norske gradmalingskommisjon lot utfare pa flere steder
langs Norges kyst i frene 1872—90, viser ogsa for det meste
en senkning av strandlinjen. Jeg kan derfor ikke innse annet,
enn at alle disse iakttagelser taler for en hevning av landet.

| arene 1893 til 97 blev der av den Geologiske Under-
sokelse satt vannstandsmerker pad en rekke steder langs kysten
av Nord-Norge. Disse merker refererer sig til tangranden som
basis, da det antas, at man ved den bedre enn ved middel-
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vannstanden kan pdvise strandlinjens forskyvning. Der er nu
gatt sd lang tid (henimot 30 4r), siden de sattes, at der ber
foretas kontroll-maling ved dem.

Siste sommer (1922), undersektes to av de vannstands-
merker, som blev satt i 1893, nemlig merket ved Guldvik-
stranden, ner Namsos, og det ved Foldereid inne i Folden.
Ved ingen av disse kunde der pavises nogen forskyvning av
tangranden i de 29 ir, som er gitt, siden merkene sattes,

Ved Ostersjeen er landets hevning i nutiden sterkest. hvor
man siden istiden har den sterste hevning. Ogsa for Norges
vedkommende ma det antas, at landet hever sig i nutiden; men
malingene her er ikke si palitelige, at man av dem kan pévise
nogen forskjell i hevningens sterrelse pa de forskjellige steder
langs kysten.

De lavere terrassetrin.

Lavere enn strandlinjene og terrassene fra den sterste
senkning har man en rekke terrassetrin, som markerer landets
hevning. @YeEnN utskiller 7 sadanne terrasseperioder, karakteri-
sert ved sitt fossilinnhold. Hevningen har efter alt, hvad vi
vet, ikke veeret jevn, men snart raskere og snart langsommere.
Den har ogsd til sine tider veret avbrutt av stillstand og til
enkelte tider endog av senkning.

Best kjent av senkningene er den, som Ffant sted under
den milde tapestid. Denne svarer til BLYTTs atlantiske periode,
som er karakterisert ved et mildt og fuktig klima. Malingen
og korrelasjonen av de lavere terrasser er imidlertid ikke utfart
i den utstrekning, at man kan forseke & avsette isobaser for
dem pi kart. Terrassene for tapessenkningen ligger i vekslende
heide malt i procenter av den maksimale senkning. Ved Kri-
stiania og Trondhjem, hvor den maksimale senkning har varet
stor, ligger strandlinjen for tapessenkningen i omtrent !/3 av
den maksimale strandlinjes heide, det vil si ved Kristiania i
70 meters heide over nutidens og ved Trondhjem litt under
70 meter. Pi Lista derimot hvor den senglaciale hevning er
liten (8—10 meter), der faller strandlinjen for tapes- og den
maksimale senkning sammen'. P& det nordlige av Jren ligger
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den omtrent i den halve heide av den senglaciale strandlinje
og ved mundingen av Hardangerfjord i omtrent /3.

I ytre del av Sennfjord ligger tapestidens strandlinje like-
ledes i omtrent den halve heide, medens dens heide i de indre
deler, hvor hevningen er starre, ikke er mere enn omtrent !/3.
Ved Stad med liten hevning ligger den i den halve heide av
den senglaciale strandlinje.

Ved Alesund og ved den ytre del av Romsdalsfjord ligger
den i en heide av omkring !/3 av den senglaciale senkning.
P4 Nordmere ligger tapesstrandlinjen if. KALpDHOL i omtrent
!/4 del av heiden for den everste strandlinje; men, som foran er
sagt, har han her funnet sa store heider for den marine grense
(den senglaciale senkning), at der kan veere tvil, om det ikke
er eldre strandmerker, som er tatt for senglaciale.

Savidt forholdene er kjent, ligger terrassene for tapessenk-
ningen langs kysten av Nordland fra grensen mot Trendelagen
og nordover til Vestfjorden i omkring !/a del av heiden for
den senglaciale hevning og litt derunder.

| Troms fylke viser GrenLIEs undersekelser, at den ligger
noget over /3 del og op til 25 dele av den senglaciale. Som
jeg tidligere? har henledet opmerksomheten pa, svarer HEL-
LaNDs lavere strandlinjenivi i Troms og Finmark fylke til
tapessenkningens terrasseheide. TAnNErs undersekelser i Finn-
mark stemmer ogsd hermed.

Hevningens arsaker.

Hvad er det, som har bevirket hevningen av den skandi-
naviske halve? Der har veret opstillet flere hypoteser til for-
klaring. PENCK antok siledes, at nar et mektig isdekke 13 over
landet, som tilfellet var under istiden, vilde dette eke tiltrekningen
pd havet, si det kom til 4 std heiere langs kysten. Nar is-
dekket smeltet vekk, vilde havet igjen synke her. En sadan
tiltrekning har der nok veret; men den er ganske utilstrekkelig

1 DaMIELSEN, Kvartergeologiske sireiftog pd Serlandet, Nyt Mag. T
Maturv., b. 30, 1912,

2 Rekstap, Geologiske lagttagelzser fra yire del av Saltenfjord, N. G. LI
arb. £ 1910, nr. 3, 5. 18,
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til 4 forklare den betydelige hevning siden istiden. DrycavLskr
fremhevet, at istidens masser mitte avkjele det evre parti av
jordskorpen under dem. Nar de s& smeltet bort, vilde den
opvarmes og faelgelig utvides, Denne utvidelse vilde da bevirke
hevning.

Hos os har vel den opfatning veret almindelig, at det er
isens trykk, som har bevirket landets nedpresning under istiden.
Da isdekket smeltet, og trykket avtok, hevedes landet. Denne
hypotese er grundet pd leren om isostasien, som nu ma siges
4 veere almindelig godkjent. Imidlertid er der flere trekk ved
den skandinaviske halves bevegelse siden istiden, som vanskelig
kan bringes i samklang med hypotesen om istrykket. Som vi
har sett, hever den sig fremdeles, og nu er det adskillige &r-
tusen forlepet, siden isdekket smeltet bort. Skal derfor hev-
ningen ansees som en eftervirkning av istrykkets avtaken, ma
isostasien hos jordskorpen vare meget treg. 5S4 har man siden
istiden hatt ialfall en senkning, tapessenkningen, som ma ansees
for sikkert pavist. Skulde nu landets bevegelse veere en virk-
ning av trykkets avtagen, métte man vente uavbrutt hevning.
En senkning star i direkte motsetning hertil.

I forste halvdel av forrige drhundrede antok derimot de
ledende geologer som LeoroLp von BucH, LyeLL og KEILHAU,
at hevningen kom av dislokasjoner i jordskorpen. Nogen strok
blev leftet op, andre senket. ERersom jordkloden avkijsltes,
trakk den sig sammen. Den ytre skorpe blev derved for stor;
den matte sld rynker og sprekker.

Det kan ikke nektes, nir alle forhold tas hensyn til, at
bevegelsen av den skandinaviske halve i nutiden ma skyldes
en art foldning av jordskorpen. Nogen steder har man hev-
ning, andre steder, som i det sydlige av Sverige, senkning.
I det hele tatt er, som vi har sett, landets bevegelse langs
stersjpens og den Botniske bukts kyster vekslende fra nord
mot syd, stemmende med en foldning,

Det synes 4 vare rimelig, at trykkets avtaken, da isdekket
smeltet bort, bevirket hevning av landet; men hevningen i nu-
tiden kan vanskelig s=ttes i forbindelse med istrykkets ophevelse,
sameget mere som vi kort forut for nutiden har en senkning
under den milde tapestid.
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Et fielland som den skandinaviske halve taper stadig noget
av sin overflate ved erosjonen. Hvor meget er ikke lett 4
avgjere. Der har veret gjort forskjellige beregninger over
erosjonens storrelse. HEeLLanp! har slledes bestemt slam-
mengden i elvene fra Jostedalsbreens omride. Han finner det
svarer til en gjennemsnitlig arlig erosjon fra overflaten av
0.079 mm., det vil si 7.9 mm. i 100 ar.

@ven 2 har for Galdhetindomradet i Jatunfjellene av elvenes
slamforing utledet en arlig erosjon av 0054 mm. eller for
100 4r 5,4 mm. og for Hardangerjeklen 0,069 mm. pr. ir eller
for 100 ar 6,9 mm.

Herav far vi et begrep om erosjonens sterrelse, hvor
landet dekkes av isbreer, og man antar almindelig, at den er
mindre utenfor breenes omrade.

GEIkiE anslr i sin geologi denudasjonen fra overflaten
gjennemsnittlig til 5 mm. i 100 &r. Efter dette synes det rimelig
4 sette den gjennemsnittlige avtaken av overflaten til omkring
5mm. i 100 &r. For den skandinaviske halva, som bestir av
héirde, motstandsdyktige bergarter, kan den neppe settes hoiere.

Vi ser altsa, at det, som tas bort fra overflaten ved ero-
sjonen, blir ganske utilstrekkelig til &4 forklare hevningen i
nutiden.

Heller ikke ad denne vei kan vi forklare os landets hev-
ning som en isostatisk bevegelse.

I HELLAND, Om jekelelvene og deres slamgehalt, Arch. f. Math. og Na-
turv,, b. 7.
2 @iyen, Isbrestudier i Jotunheimen, Nyt Mag. [ MNaturv., b, 34, = 52.
—  Bidrag til vore breeegnes geografi, Nyt Mag. f. Naturv., b, 37, 5. 111,



Summary.

f

The present paper is in substance an explanatory text
accompanying a map of the post-glacial changes of level in the
Scandinavian peninsula.

At the end of the Glacial Period the Scandinavian penin-
sula was more deeply submerged than at present; the land has
risen since that time. In Norway the upheaval is distinctly
marked by strand-lines or raised beaches, which are numerous
along the coast, chiefly in the northern part of the cnruntr]r.g' l
When such strand-lines are observed along fjords penetrating
far into the land it becomes evident that the rise increases fmrm.
the coast towards the inland. Bravais first observed this in
the Altenfjord in Finmark. There the upper raised beaches
lie about 70 m. above sea level at the head of the fjord, hence
gradually descending towards the mouth of the fjord where they
reach the level of only 26 m. near Hammerfest.

Caves were hollowed out by the waves during the sub-
mersion, their bottoms mostly Iying on level with the strand-
lines. Of the numerous caves of this kind the one in Torg-
hatten forming a tunnel through the mountain is most renowned.

Below the strand-lines terraces grouped in several levels
mark the stepwise upheaval of the land.

On the map black lines, isobases, indicate the rise of the
land expressed in meters, each isobase connecting points of
equal rise. The lines are drawn in full where the altitudes of
the strand-lines have been actually measured and dotted where
they are merely conjectured. The gradient of the rise along
lines perpendicular to the isobases is not uniform, but varies from
place to place. It increases from the outer coast line towards
the inland to about half-way into the fiords, thence it decreases,
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and finally becomes nearly constant in the central parts of the
land. Between the coast and the head of the fjords the gradient
varies from 0,5 m. to 1,5 m. per km.

The total rise is about 220 m. in the neighbourhood of
Kristiania and about 200 m. in Guldal southeast of Trondhjem.
It decreases from Kristiania along the coast in southwesterly
direction and becomes only 10 m. at Lindesnes, the southern-
most headland of Norway. At the coast between Kristiania and
Lindesnes the isobases cross the coast line at large angle, but
usually they run parallel to the coast {see the map). In those
places of MNorway where the gradient of the rise is largest
earthquakes appear to occur more frequently than in other places.
This is the case in the district between Bergen and Sendmere
and in the district of Helgeland. The rise is supposed to be
caused by unequal upheaval of the land, a kind of mountain
folding.

The series of terraces occurring lower than the strandlines
are arranged stepwise from the present sea level up to the
strandlines. One of these lower level terraces, the Tapes ter-
race, marks an interruption when the rise ceased and a sub-
mersion took place. The climate at this period was somewhat
milder than at present.
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