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Ms. mott. april 1945.

YNGRE POSTGLACIALE NIVAER
PA YARANGERHALVOYA

AV

MARIUS MARTHINUSSEN
Med 3 tekstfigurer og 2 plansjer.

For behandlingen av de yngre postglasiale linjer i Finnmark er
ikke observasjonsmaterialet for Varangerhalveya akkurat det som
egner seg best. Det er hverken s ngyaktig eller s omfattende som
tilsvarende materiale fra Vest-Finnmark f. eks.r Grunnen til at dette
omréde ble valgt for det foreliggende emne, er at jeg opprinnelig skrev
om samtlige marine nivder og isresesjonen pd Varangerhalveya, men
pd grunn av begrenset plass her har jeg mdttet ta ut et bestemt avsnitt
av nevnte framstilling — de yngre postglasiale nivier — som her
gjengis nedenfor.

Undersgkelsene p& Varangerhalveya ble i vesentlig grad utfert
i 1934, da jeg som deltaker i professor Holtedahls Finnmarksekspedi-
sjon arbeidet her oppe. Jeg har ogsd senere foretatt undersgkelser
pd Varangerhalveya og i tilgrensende strok.

Projeksjonsaksen for diagramframstillingen er orientert i forhold
til hovedlinjens isobasesystem.®> For de yngre linjers vedkommende
hadde det vart riktigst & orientere aksen i forhold til tapesisobasene
(se fig. 1), men forskjellen i retning blir sa liten at det ingen nevne-
verdig innflytelse far pd linjenes gang i diagrammet. Og dessuten
er det her bare tatt med observasjonsserier fra lokaliteter som ligger
relativt ner projeksjonsaksen. Noen fi serier i storre avstand fra
aksen (Krampenes og Tanafjord) er styrt inn i diagrammet v. hj.
av isobasene for hovedlinjen. En rekke lokaliteter fra gst- og vestsiden
av halvgya er ikke tatt med her (jfr. fig. 1 og observasjonsbeskrivel-

* Av hensyn til det relativt svakere materiale i Varangeromradet har jeg tatt
med et diagram fra Altaomradet over de yngre postglasiale nivaer (pl.II).
De tilhgrende observasjoner er ikke tatt med, og bare mer eller mindre
tilfeldig er forholdene innen dette vestlige omrade bergrt her.

* Hovedlinjen har jeg kalt det mest framtredende marine nivd i Finnmark.
Den er stort sett identisk med Tanners f-linje (Tanner 1930).
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sen). Av hensyn til en sammenlikning av linjene i Varanger-diagram-
met med tilsvarende i Vest-Finnmark, har jeg i Varanger-diagrammet
(pl. I) innfert en del mdleserier og 3 profilserier * fra Alta-diagrammet
(pl. II) v. hj. av hovedlinjens isobaser (ved interpolasjon).t Av
grunner som blir nevnt senere, faller de innfgrte male- og profilserier
ikke ngyaktig pad de tilsvarende linjer i Varanger-diagrammet, men
stort sett noe under dem.

De yngre linjer til og med den komplekse tapeslinje er betegnet
med bokstavene N,—N,. Det skal her nevnes at ingen av disse linjene
er i sin helhet identisk med Tanners linjer a,—a, og b-linjen (se Tan-
ner 1930). Hovedlinjen er trukket opp i diagrammene uten at den
egentlig har noen betydning for framstillingen her. En rekke tidligere
hoydebestemmelser, bl. a. av tapeslinjen, foreligger for dette omrade,
serlig av Tanner og Rosendahl.® Til tross for at de fleste av disse
hgydebestemmelsene er utfert med aneroidbarometer, er de stort sett
i god overensstemmelse med mine nivellerte hgyder.® De f& uoverens-
stemmelser som finnes skal jeg ikke ved denne anledning drefte.
Rosendahls hgydeverdi 26,1 m fra Karlbotn (lok. 24) er innfort i
Varanger-diagrammet (se Rosendahl I. c., s. 504).

Begrepene »linje« og »nivd« er brukt om hinannen selv om
»nivd« egentlig betegner selve isobasflaten, mens »linje« er skjarings-
linjen mellom isobasflaten og et tenkt vertikalt projeksjonsplan.

P& grunn av innskrenkninger i utldnsvirksomheten ved Universi-
tetsbiblioteket har jeg til dels mdttet unnvare viktig litteratur, sarlig
gjelder dette svensk litteratur.

Behandlingen av den komplekse tapeslinje har fatt bredest plass.
De yngste linjene er viet bare noen horte bemerkninger.

Observasjoner.

Hoyden p& stranddannelsene er bestemt ved nivellement. Noen
f4 aneroidavlesninger er tatt med. Disse er betegnet med et (a) etter
hoydetallet. Som basis for heydebestemmelsene har jeg benyttet tang-
randen (fucus vesiculosus).

® Profilseriene representerer de eksakte verdier for linjene i Alta-diagrammet.

* At jeg her har benyttet hovedlinjens isobaser skyldes den opprinnelige
behandling av samtlige marine nivder pa Varangerhalveya. | det tilfelle
vilde det vare naturligst & bruke hovedlinjens isobaser ved innstyringen.

® V. Tanner: Fennia 23, 1905—07 og Rosendahl: N. geol. t. Bd. 12, 1931.

¢ F. eks. Tanners serie fra Reppen, Varangerfjord, som nesten ngyaktig faller
pa linjene N—N, i mitt diagram (Tanner l. c., s. 71).
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Fig. 1. Varangerhalveya.

Folgende forkortelser er i en viss utstrekning brukt nedenfor:
Terrasse = innerkant eller overkant av abrasjonsterrasse. Skrent —
nerkant av abragjonsskrent. Terrasse-skrent = innerkant eller overkant
av terrasse og nerkant av skrent. Bergterrasse — innerkant av strand-
linje i berg. Voll = toppen av rullesteinsvoll eller strandvoll. Terrasse-
hylle = et svakere terrasseformet innsnitt i lasmateriale. Terrassetrin
= en relativt liten abrasjonsterrasse. Vollterrasse (terrassevoll) —
innerkant eller hoyeste del av liten vollformet terrassehylle. Utv. linje
— utvaskingslinje (en mer eller mindre svak utvasking eller abrasjon
i lgsmaterialet). Volltrin = innerkant eller gverste voll i et slags
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hovedtrin bestdende av to eller flere voller. N. B. = brenningsgrensen
ved ndtidens strand.

Tapes I, II, III og IV = de respektive linjer i den komplekse
tapeslinje. Disse betegnelser er bare delvis tilfgyd stranddannelsene
i nedenstdende observasjonsbeskrivelse.

Indre del av Varangerfjord.

20. Gandvika (NW-ligst i vika). 1,7: N. B, 6,8: typisk terrasse-
trin med distinkt overkant, 9,4: terrasse — hgy skrent, 20,0: svak utv.
linje, 28,9: terrasse med voll og utv. linje ved overkant (tapes I). For-
kanten av terrassen er 18,2 m.

21. Latnaringen (bukta innenfor.) 9,5(a): voll med noen pimp-
steiner, 15,0(a): rullesteinsopphopning, 19,0(a): utv. linje og pimp-
stein, 27,5—28,0(a): voll og rullesteinsopphopning (tapes I).

22. QGrasbakken (W-siden Nyelven). 1,35: N.B., 4,4 og 6,8:
smé terrassehyller, 9,55 og 12,9: terrassehyller, 18,4: marin utvasking
(to rekker av runde fordypninger), 24,8 markert utv. linje — 2 m hoy
skrent, tapes II), 27,5: terrasse — hgy skrent (tapes I). Innerkant av
27,5 m. Terrassen er ikke distinkt her.

23. Litt E for Sivertbukt. 1,8: N. B., 24,8: terrasse — ubetydelig
skrent (tapes II), 28,2: markert terrassehylle — liten skrent (tapes I).

24. Karlbotn (E-lige del). 17,5(a) og 31,0(a): ganske brede
terrasser, 26,1: terrasse (nivellert av H. Rosendahl).

25. Birgitnes. 1,6: N. B., 11,85: god utv. linje, 18,1: noe usikker
strandlinje, 26,8: blokkfylt abrasjonsflate moreneskrent (tapes ).

26. Arnes. 12,5—-13,0(a) og 17,5(a): brede terrasseflater, 25,0
—26,0(a): terrasse — hgy skrent (tapes I).

27. Maskelven. 4,0: elveterrasse, 7,3 og 12,5—13,0: terrasse-
trin, 24,0: et lavere trin ved overkant av tapesterrassen, 26,0: liten
terrassehylle og den egentlige overkant av tapesterrassen (tapes I).
En slik dobbeltlinje som her, ved nerkant av stor tapesskrent, fore-
kommer svart ofte badde i Ost- og Vest-Finnmark.

28. Abelsborg. 12,8: bred terrasseflate — liten skrent, 23,8:
liten vollterrasse (tapes II), 26,25: stor terrasse — skrent (tapes I).

29. W for Mortensnes (dalsenkning W-siden Storfjell). 2,1:
N.B., 6,0: utv. linje, 9,65, 13,0 og 15,4—16,0: smd terrassehyller,
i sistnevnte terrassehylle er det noen eiendommelige, ganske runde
fordypninger, 24,0: strandnivd med regelmessig runde fordypninger
(tapes II), 26,8: bred terrasse — skrdnende bakke (tapes I).
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30. Klubbvika. 1,9: N. B., 5,3 og 7,6: sma terrassehyller, 10,15:
terrassehylle, 16,0: liten vollterrasse, 25,8: stor terrasse — hgy skrent
(tapes I), 23,4: forkant av den mer horisontale del av tapesterrassen.

31. Skittenelv (ved Jakobselv). 1,7: N.B., 3,8, 5,5 og 9,4:
terrassehyller W for mdlestedet, 9,3: terrassetrin — hoy skrent, 14,5
—15,0: bredt terrassetrin, 17,9: ubetydelig terrassehylle, 25,4: kraftig
terrasse — stor skrent (tapes I).

32. Makkenes. 1,8—1,9: N.B., 5,7: terrassehylle, 9,5: svakt
terrassetrin, ca. 10 m: terrassetrin ved Andersby, 13,0: utv. linje, 16,0:
rullesteinshylle (bdde 13 m- og 16 m-linjen sees ved Andersby), 25,5:
stor terrasse — hgy skrent (tapes I).

33. Vadse (profil til Fossefjell). 21,7—22,0: forkant av meget
bredt horisontalt terrassetrin, 23,5—23,7: innerkant av nevnte terrasse
og nerkant av meget stor voll (tapes II), 26,45: mektig voll, 24,9—
25,1: overordentlig bred horisontal terrasseslette innenfor tapesvollen
(ganske lite lavere enn tapes I).

34. Vadse (profil til W-siden av Melkevarden). 2,1: N. B., 9,4:
terrassehylle, 12,0—12,2: godt terrassetrin, 15,5: rullesteinsterrasse,
25,8: mektig terrasse — meget hgy skrent (tapes I).

35. Krampenes. Ytre Varangerfjord. 2,5—3,0: N. B, 4,6: liten
hylle, 7,4 og 9,2: typiske voller, 10,2: voll og forkant av bred terrasse-
brem, 13,9: terrassebrem med en rekke smé parallelle voller, 19,4: utv.
linje (tapes IIT), 23,15: meget bred abrasjonsbrem — svart hgy berg-
skrent (masser av nedraset stein og forvitringsgrus ved innerkanten).

Nordkysten av Varangerhalvogya.

54. Syltefjordbotn (S for Stremmen). 2,0: N. B, 3,4 og 4,3:
sma hyller i rullestein, 17,7—17,9: nerkant av veldig voll, 20,0: veldig
voll med 5—6 m dyp senkning innenfor.

55. Syltefjordbotn (NW for Stremmen). 1,35: N.B., 4,5: for-
kant av bratt terrasseflate, 7,6—8,0 og 8,5—8,8: svake utv. linjer,
13,5: bratt abrasjonsbrem — liten bakkekant, 17,7: utv. linje (tapes
I og II), 18,0: en kant umiddelbart under en stor bratt skrent (tapes
I og II).

56. Veinesodden, Syltefjord. 2,3: N. B., 13,8—14,2: ujevn berg-
terrasse (tapes 1V), 17,4: tydelig bergterrasse (tapes I og II).

I, 57. Nordfjord, Syltefjord. 2,3—2,4: N.B., 4,1 og 6,1: trin
i rullestein, 17,6: stor terrasse — bakkeskrent, bergskrent nederst
(tapes II).
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Fig. 2. Lok. 35. Krampenes. Tapesterrassen (se s. 234).

58. Nordfjordneset, Syltefjord. 2,75: N. B., 3,55: rullesteins-
hylle: 17,0: bergterrasse med rullestein (tapes II).

59. Syltefjordver (S-siden). 12,0(a) og 15,0(a): vollterrasser
i rullestein.

60. Syltefjordver (N-siden). 2,5: N. B., 17,3: nerkant av tapes-
skrent (tapes II).

61. Syltefjordklubben (S-siden). 2,3—2,4: N.B., 16,6—17,0:
terrasse — stort skrent (tapes I1). P& tapesbremmen er her meget stor
og lite rund stein.

62. Syltefjordklubben (N-siden). 4,3: N.B., 17,1—17,5: inner-
kant av tapesbremmen og nerkant av rullesteinsbakke (tapes II).

63. Molvik (E for Makkaur). 3,5: N.B., 17,15: nerkant av stor
ujevn tapesskrent (tapes II).

65. Havnen, Bé&sfjord. 16,7: terrasse — liten bakkeskrent
(tapes II).

66. Rubbedalen, Bésfjord. 4,1—4,35: N. B., 6,5 og 8,2: voller,
16,0: nerkant av meget hoy, bratt skrent (tapes II).

67. Klubbneset, Kongseyfjord. 3,5: N.B., 8,5(a) og 12,0(a):
rullesteinstrin, 18,0(a): rullesteinstrin — meget stor skrent.
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68. Vestre Stromsneset, Kongsgyfjord. (SE-siden). 1,0: N.B,,
16,9: nerkant av utpreget skrent. Denne hgydeverdi er sikkert for hay,
sannsynligvis minst 0,5 m for hgy. Tapeshgyden péd lok. 69, 16,2 m
er en god bestemmelse og den svarer ganske sikkert til tapeslinjens
beliggenhet her.

69. Vestre Strgmsneset (NW-siden). 2,3: N.B., 16,2: nerkant
av meget hgy, bratt skrent (tapes II). 16,2, eller muligens 16,0, er en
temmelig sikker verdi for tapeslinjen her. H. Rosendahl oppgir tapes-
heyden her til 15,5 m (N. Geol. T. Bd. 12, s. 504). Et karakteristisk
trekk ved tapeslinjen der den er abradert i grus og morenemateriale
e den framtredende skrent som nesten uten unntak er bade heyere
og brattere enn ved noen av de andre nivder. Selve terrassen eller
abrasjonsbremmen er i alminnelighet ogsd meget bred. Slik er det
badde inne i de store fjordene og ute i kyststroket. Dette forhold
skyldes dels linjens transgressive- og dels dens komplekse natur.

70. Litt W for Vestre Stromsneset. 85—9,0(a): voll og litt
pimpstein, 16,5(a): meget stor skrent (tapes II).

71. Kobbkroken, Kongseyfjord. 245: N.B., 54 og 6,95:
terrassehyller, 9,9: terrasse, 13,4: rester av terrassehylle (tapes IV),
ovanfor 9,9 og 13,4 m-linjene er her en veldig abrasjonsskrent, terrasse
svarende til gverste tapeslinje (tapes 1I) mangler merkelig nok; det
ser ut som den kan vare blitt sdelagt ved underminering under abra-
sjonen ved lavere nivder, eller muligens ved postmarine utglidninger.

72. In. Hamn, Kongsgyfjord. 16,0(a): nerkant skrent (tapes II).

73. Sebelonbukta, Kongsgyfjord. 9,0: utv. linje, 15,6: diffus
nerkant av skrent (tapes II).

74. Veinesklubben, Kongseyfjord. 1,85: N. B., 16,25: nerkant
av tapesskrent (tapes II).

75. Vik innenfor Ndlneset. 3,7: N. B., 16,0: innerkant av bredt
»forland« og ujevn nerkant av veldig skrent (tapes II).

76. Sandfjordbukt. Ca. 3,0: N.B., 16,35: stor ujevn dalslette
— skrent (tapes II).

77. Sandfjordbukt (W-siden). Ca. 3,0: N. B., 9,25: terrasseplatd
— meget stor skrent.

78. Kjolnes (E for Berlevdg). 2,7: N.B., 9,2: litt pimpstein,
15,0: tapesbremmen — skrent (tapes II).

80. Svartneshaug (W for Berlevdg). 3,3: N.B., 4,55, 5,75 og
6,6: svake utv. linjer og volldannelser, 10,6: distinkt liten voll, 14,85:
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den egentlige innerkant av meget bred strandbrem (tapes II), 15,8 og
16,85: nerkant og topp av stor voll. P& dette utsatte sted er det mulig
at nevnte voll er bygget opp ved tapestransgresjonens maksimum her.

Tanafjord.

87. Stangenes. 2,1: N. B,, 2.2, 2,6, 3,1 og 3,2: smé volldannelser
av fin rullestein som ikke er bevokset med lav, 3,85: nerkant av rulle-
steinsbakke, 8,95: rullesteinshylle, 18,1: terrassehylle, 18,8: terrasse
— veldig moreneskrent (tapes II), 20,0: liten vollterrasse og en gvre
overkant av tapesbremmen (tapes I)

88. N for Vagge. 2,15: N. B. eller gverste flomgrense, 7,7: ner-
kant av bergskrent, 19,0: utpreget bergterrasse (tapes II).

89. Vagge. 19: N.B. eller gverste flomgrense, 5,85: gverste
voll pd strandbremmen, 17,75: bergterrasse (tapes III), 19,1: nerkant
av skrent (tapes II).

90. Lille Leirpollen. 1,8: N. B., 12,75: ujevn nerkant av skrent,
21,0: en vollrygg (tapes I), 21,5: ubetydelig utv. linje.

91. Store Leirpollen. 1,4: N. B., 15,0: terrassehylle (tapes IV),
20,65: ganske framtredende terrasse (tapes I).

Det komplekse tapesnivd.

Tolkningen av tapesnivdets geologiskel stilling i vért land og
parallelliseringen med litorinatransgresjonene i Balticum, Syd-Skan-
dinavia og Danmark er en viktig forskningsoppgave i seg selv, og for
norsk steinalderforskning av fundamental betydning. Tidfestelsen av
konturene i overgangen mellom mesolitisk og neolitisk steinalder er
i hey grad avhengig av en riktig utledning og datering av de enkelt-
linjer som tapesnivdet synes 4 vare sammensatt av.

Da det er meningen & gi en mer fullstendig framstilling senere,
skal jeg her bare ganske kort behandle dette emne.

Av diagrammet (pl. 1) ser man at linjene Ny, N, N; og N, er kalt
henholdsvis tapes I, II, Il og IV. I Altafjord-diagrammet ? (pl. II) er
nemlig den linje som av meg er blitt karakterisert som tapeslinjen, en
brukket linje, sammensatt av stykker tilherende linjene Ny, N, N, og
N, fra fjordbotnen utover mot kysten.* For Altafjordens vedkommende
er forlgpet av de nevnte linjer sikkert utledet dels ved hjelp av markerte

* Se fotnote 1, s. 230 foran.
8 V. Tanner: Fennia 23, nr. 3, s. 54—57.
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stranddannelser, og sarlig ved hjelp av en rekke pimpsteinsfore-
komster. Nerkant av erosjonsskrenter og typiske strandvoller med
pimpsteinshorisonter har dannet grunnlaget for kombinasjonen. Det
forlgp som linjene i linjekomplekset N,—N; har fatt (se diagrammet)
har ogsd bidratt til & forenkle kombinasjonen av de enda yngre nivier.
Likesd har anomalt lave tapesstranddannelser enkelte steder inne i
fjordene, gjennom denne kombinasjonsmdte fatt sin enkle forklaring.

P4 Varangerhalveya har jeg utledet de samme linjer (Ny—Ns),
men her har jeg ikke pimpsteinsforekomstene & stgtte meg til.° Dess-
uten er mitt strandlinjemateriale herfra pd langt ner sd omfattende
som for Vest-Finnmarks vedkommende. Til tross herfor er kombina-
sjonen ogsd her ganske klar. P& Varanger-diagrammet (pl. 1) er
tapeslinjen egentlig bare sammensatt av linjene Ny, N, og N;; forst
utenfor diagrammet til venstre vil Ny danne fortsettelsen av tapeslinjen.
Dette skyldes for en del at Varangerhalveya relativt sett ikke ligger
sd langt ute i periferien som Vest-Finnmarks kyststrok, men sarlig
skyldes det at linjene Ny, N, og N, har mindre gradienter pd Varanger-
halveya enn i Vest-Finnmark.** Den komplekse tapeslinjes isobaser
divergerer nemlig gstover mot Varangerhalvgya samtidig som de har
en tendens til & svinge utover (fig. 1). Tapeslinjen pa ytterkysten av
Varangerhalveya ligger derfor litt hgyere enn innen omrdder med
tilsvarende beliggenhet lenger vestpd. Dette framgar tydelig ved
sammenlikning med hovedlinjen (fig. 1 og pl. I og II).

Tar man ovennevnte forhold i betraktning blir overensstemmelsen
mellom Altafjord-diagrammet og Varanger-diagrammet pd dette punkt
meget god. Méleseriene og serlig profilseriene fra Altafjord-diagram-
met som er innfert i Varanger-diagrammet, viser relasjonen mellom
linjenes hgyder innen de to omrdder. Det framgdr bl. a. at N, og N
ligger hoyere ostpd enn vestpd. Bare helt til heyre i diagrammene
ligger linjekomplekset omtrent likt. Jeg er klar over at det er en
mangel ved framstillingen at Vest-Finnmarks-materialet ikke er be-
handlet her, da det vilde ha dannet et ypperlig grunnlag for dreftelsene
bade pd grunn av de tallrike heydeverdier og pd grunn av pimpsteins-

* Jeg sa nok pimpstein mange steder her ogsd, bade i tapeslinjen og lavere,
men ytterst sjelden akkurat der hvor jeg nivellerte, og derfor er bare noen
fa pimpsteinsforekomster kommet med i notatene mine. For evrig er det
lite pimpstein i fjordene i @st-Finnmark sammenliknet med Vest-Finnmark.

* V., Tanner: Fennia 23, nr. 3, s.54—57.
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observasjonene. Riktignok er det en hjelp at Alta-diagrammet (pl. II)
er tatt med her.

Av hensyn til det felgende begr det nevnes at ikke bare linje-
komplekset N,—N; i Vest-Finnmark er ledsaget av pimpsteins-fore-
komster, men at det ogsd er pimpstein i nivdene N, og N,. Linje N;
er svakt belagt (pimpstein er notert bare p& noen fa lokaliteter), mens
N, er en meget markert pimpsteinslinje, samtidig somden er den laveste
pimpsteinslinje. Det er pdvist at den representerer et transgresjons-
nivd.’* Om transgresjonens sterrelse kan ikke uttales noe; den kan
for s& vidt ha vert helt ubetydelig.

Den brukkede tapeslinje eller linjekomplekset N—Ns tenkes
dannet ved fire forskjellige transgresjoner under en samtidig noen-
lunde kontinuerlig isostatisk hevning av landplaten.:? Havnivdets
eustatiske stigning har pdgdtt gjennom hele det betraktede tidsrom
(senboreal til subboreal tid), sannsynligvis med noe varierende stig-
ningshastighet som kanskje rent unntaksvis har narmet seg null.

Selvsagt har havstigningen med enkelte avbrytelser pdgétt i hele
avsmeltingstiden fra siste istids maksimum, men den har formodentlig
vert mer framtredende og mer kontinuerlig i det her gjeldende tids-
rom pd grunn av en betydelig temperaturstigning.

Strandens oscillasjoner ** (regresjon — transgresjon — regre-
sjon) har sannsynligvis vart sterst i begynnelsen av det nevnte tids-
rom **, mens havnivdets absolutte hegyde var sterst i slutten av
perioden®—%_. Om det skal bli regresjon eller stillstand av strand-
linjen etter et transgresjonsmaksimum avhenger av forholdet mellom
den isostatiske og eustatiske komponent, og da den isostatiske faktor

1

et

Pa Ingey fant jeg pd godt beskyttet sted i 6,3 m heyde i torvskjer et tykt

pimpsteinslag over et 40—50 c¢m tykt torvlag. Pimpsteinslaget, som ma

vare avsatt under en transgresjon, tilhgrer ganske sikkert linje N.. Tapes-

linjen her, dvs. N4, er 83 m o. h. Dessverre ble det ikke dengang tatt

torvprever av hensyn til en pollenanalytisk datering av transgresjonen, og

senere har det ikke vert anledning til & ta prover.

# Den isostatiske stigningshastighet kan godt ha vart gjenstand for visse

forandringer i det her gjeldende tidsrom.

Det gjelder her de fire nevnte hovedfaser.

* Se Tanner 1930, s. 352 og s.468—472. C-linjens stilling til linjene Ns—Ns
har jeg omtalt i det felgende.

* Se I. lversen 1937, s. 231 og V. Madsen (1942), s.91.

At havnivaets absolutte hgyde har veart sterre i enda yngre tid, er for si

vidt en annen sak.



240 MARIUS MARTHINUSSEN

avhenger av isobasheyden, vil forskjellige forhold kunne inntreffe
etter som det betraktede omrdde ligger ytterst ute i periferien eller i
sterre eller mindre avstand fra denne. I Danmark f. eks. er regre-
sjonene sd ubetydelige at man der helst taler om stillstandsperioder.*?

De deler av linjene Ng——N; (dvs. stranddannelsene i naturen)
som ligger til venstre for skjeringspunktene, er av naturlige grunner
mer markert enn de til heyre, hvor regresjonen til en viss grad har
gjort seg gjeldende under sluttfasene av de respektive transgresjoner,
men ogsd her finner man ofte meget gode stranddannelser. Noen
serlig forskjell i pimpsteinsmengdene innen de to omrdder syntes det
heller ikke & veare.

Samspillet mellom den eustatiske og isostatiske stigningshastighet
er bestemmende for utviklingsforlppet. Den diskontinuerlige eller
sprangvise utvikling som Finnmark-diagrammene viser m. h. t. linjene
N,—N,, skyldes bestemte faseforskyvinger i forholdet mellom den
isostatiske og eustatiske faktor.*® Hvis O-linjen for den isostatiske
hevingsbevegelse ikke hadde flyttet seg nevneverdig i det betraktede
tidsrom, vilde vinklene mellom linjene tilnermet svare til landplatens
stigningsvinkler mellom de péfelgende transgresjonsmaksima (selv-
sagt menes her vinklene mellom linjene ute i naturen).

Forholdene ved dannelsen av linjene N—Ns kan forenklet illu-
streres skjematisk, se fig. 3. Ligger O-linjen for den isostatiske heving
noenlunde fast, vil til hver linje i linjekomplekset Ny—N, svare et
hgyere havnivd enn til foregdende linje. Linjene Ny, N;, N, og N;
ma da vare dannet ved suksessivt hgyere havnivder. Under samme
forutsetning ma dette gjelde ogsd for de yngre linjer N.—N,, da en-
hver av dem i en bestemt avstand utenfor kysten transgrederer den
foregdende (eldre) linje (jfr. pl. I1).** Linjene N, og N, er sann-

" L. Iversen 1937, s .231.

® Jeg sikter her til de fire distinkte linjer. Man skulde kanskje i stedet vente
a fa en rekke tett pd hinannen folgende transgresjonslinjer. Ved betrakt-
ning av differentialrgrslene for havnivdet og landplaten kan man ogsa
tenke seg at transgresjonspunktet eller sonen ved sin bevegelse vil beskrive
en mer eller mindre svakt krummet linje, en metakron strandlinje, hvis
form avhenger av de to komponenters hastighet.

Transgresjonspunktet for N: og Ns ligger pd samme sted som for Ns og N
og ner 5 m o. h. (pl.II). Etter ovenstiende forutsetning betyr det iallfall
at havstigningen mellom N; og N, i dette tilfelle har vert storre enn om
transgresjonspunktet for N.—N, hadde ligget lavere og lengere ute enn
for Ne—N;.
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Fig.3. Skjematisk figur belysende dannelsen av det komplekse tapesniva (c—Ns)
for et perifert omrade som Finnmark. Figuren gjelder tidsrommet fra c-linjens
dannelse til en tid etterat Ne-linjen var utformet. H—H: havnivéets stilling da
c-linjen ble dannet. h—h: havnivaets omtrentlige navarende stilling. O: null-
punktet (O-linjen) for den isostatiske hevning i dette tidsrom. I, II, Ill og IV:
De suksessive skjeringspunkter mellom c-, Ns-, Ns-, Ni- 0g Ne-linjene. No—N, er
parallell Om, N«——N; er parallell On, N—N; er parallell Op og Ne—Ns
er parallell Or.
Hvis havnivdet H—H hadde veart konstant i dette tidsrom, vilde man teoretisk
kunne fa dannet linjene Oc, Om, On, Op og Or. Pa grunn av havnivdets sam-
tidige stigning far man felgende forhold, idet man gar ut fra at c-linjen til &
begynne med faller sammen med havnivdet H—H: 1. Mens landet stiger fra
Oc til Om (vinkelen o), stiger havnivaet til stillingen N—N, som er parallell
med Om, vi far dannet Nolinjen som til venstre for I transgrederer c-linjen.
2. Mens landet stiger fra Om til On (vinkelen £), stiger havnivéet til stillingen
N+—N; som er parallell med On, vi far dannet Ns-linjen som til venstre for II
transgrederer No-linjen. 3. Under landets stigning fra On til Op (vinkelen y),
stiger havnivdet til N—N: som er parallell med Op, vi far dannet N:-linjen som
til venstre for IIl transgrederer Ns-linjen. 4. Mens landet stiger (vinkelen 9),
inntar havnivaet stillingen Ne—N,s som er parallell med Or og
Ne-linjen blir dannet.
Under samme forutsetning kan ogsd de yngste linjene (N+—N,) vere dannet pa
tilsvarende mate. En lignende betraktningsmate kan, iallfall teoretisk, gjores
gieldende for praktisk talt samtlige postglasiale og senglasiale marine nivaer, og
den er i god overensstemmelse med en mer moderne oppfatning av strand-
linjenes dannelse. En teoretisk dreftelse av nullpunktets (0) si vel horisontale
som vertikale beliggenhet er i denne forbindelse ikke pakrevet. Ogsd i oven-
stdende tilfelle tenkes O (O-punktet) & vaere et punkt som er fast forbundet
med jordskorpen.

synligvis dannet ved absolutte hgyeste havstand etter siste istid.
Linjene (N, og N,) har helt ubetydelige gradienter, sarlig N,, hvilket
kan tyde p& at den isostatiske heving innen omréddet begynte 4 ebbe
ut umiddelbart etter deres dannelse. I s& fall ma havnivdet ha sunket
litt til ndvarende havnivd, anslagsvis 2—3 m. Holder ikke forutset-

Norsk geol. tidsskr. 25, 16
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ningen med O-linjen eller aksen, kan forholdene bli atskillig mer kom-
pliserte enn her skissert.

Et konstant havnivd sd vel som et kontinuerlig synkende havniva
for lengere tidsrom i avsmeltingstiden er i seg selv utelukket, og str
ogsé i motsetning til vdr oppfatning av strandlinjenes dannelse. Derfor
skal jeg heller ikke her drefte de forhold som vilde oppstd i disse to
tilfelle f. eks. m. h. t. yngre linjers eventuelle transgresjon av eldre
linjer ytterst ute i periferien, men kun peke pd at det ogsd i disse til-
felle vilde kunne forekomme at yngre linjer ligger over eldre linjer,
men i s fall vilde dette forst finne sted utenfor O-punktet eller O-linjen
(O) for den isostatiske heving, altsd utenfor det depresjonsomréde hvis
nivdforandring vi her beskjeftiger oss med.

Havstigingen i senboreal, atlantisk og subboreal tid har, som vi
ser, fordrsaket dannelsen av ikke én, men flere transgresjonslinjer
(tapeslinjer). I mine diagrammer (pl. I og II) er ikke noen linje
svarende til Tanners c-linje kommet med. N4 skal ifelge Tanner 2°
c-linjen svare til tapesnivdet innen de indre deler av de norske fjordene
og clypeus-grensen i Balticum, mens hans b-linje svarer til tapes-
nivdet innen de ytre deler av fjordene i Norge og litorinagrensen i
Balticum. Skjeringspunktet mellom de to linjene ligger i 27—28 m
heyde. N4 ligger de heyeste tapesstranddannelser i Finnmarksfjordene
ikke hoyere enn ca. 28 m o. h., bortsett fra Ser-Varanger.2* Det er
derfor rimelig at jeg ikke har fdtt med i mine diagrammer noen linje
som svarer til Tanners c-linje. Tanners b-linje 2 eller rettere gverste
del av den til venstre for skjeringspunktet med c-linjen er identisk
med Ng-linjen (tapes I).

Tar man med c-linjen, som altsd m& svare til en eldre tapeslinje
enn Ng-linjen, blir resultatet av den her betraktede postglasiale hav-
stiging ikke mindre enn fem transgresjonslinjer i Finnmark med Nord-
Finnland: ¢, Ny, N, N; og N,.» C-linjen er dannet under den eldste
og N, (tapes IV) under den yngste av transgresjonene.

* V. Tanner, 1930, s. 216.

2 Servaranger-materialet er ikke ferdig bearbeidet, s jeg skal ikke her bergre
forholdene der, men kun nevne at det ser ut til at det er en hoyere tapes-
linje som sannsynligvis svarer til c-linjen.

Tidligre oppfattet Tanner b- og c-linjene som én linje som han kalte Il a
(V. Tanner: Fennia 23 og 26).

M. h. t. strandens oscillasjoner under c-linjens og (b-linjens) dannelse,
se Tanner 1930, s. 352 og 468—472.
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Bare ute i periferien av det Fennoskandiske nedisningsomrdde
kan man vente 4 finne tilsvarende forhold som her er skissert for Finn-
marks vedkommende; f. eks. i Balticum, Syd-Sverige med Danmark,
sydvestlige Norge og eventuelt i Lofoten—Vesterdlen. For alle de
nevnte omrdder, unntatt Lofoten—Vesterdlen,?* er det bade pévist
flere transgresjoner og dels utledet tilsvarende transgresjonslinjer
som tilhgrer det omtalte tidsrom.

Om de postglasiale transgresjoner i @stersjglandene med Sverige
og Danmark foreligger en omfangsrik litteratur av en rekke nordiske
naturforskere. Ved denne anledning kommer jeg bare til 4 bergre
enkelte av disse arbeider, vesentlig arbeider fra den senere tid, som
Sauramos arbeider fra Balticum,?® Iversen,* Madsen,?” Halden 2 og
Rydbeck’s 2 arbeider fra Danmark og det sydlige Sverige. For det
sydvestlige Norges vedkommende henviser jeg-til Fagris arbeider
(Jeren og Bgmlo).2°

Parallelliseringen av tapeslinjene, c—Ns, i Finnmark med kjente
transgresjoner eller transgresjonslinjer innen andre omrader uten bio-
logiske holdepunkter, m& nedvendigvis bli noe usikker. Riktignok
kan detaljerte og noyaktig utferte diagrammer vare et utmerket hjelpe-
middel serlig ndr det dreier seg om lavere nivélinjer. For parallelli-
sering av hgyere nivder og stranddannelser er diagrammetoden ikke
sikker. (Jfr. Tanners epeirogenetiske spektrum o. a.) Vi skal sd i det
folgende forst se hvilke resultater en sammenliknende diagramunder-
sokelse gir m. h. t. de postglasiale linjer i Finnmark og Balticum.

Ved sammenlikning av mitt diagram fra Varangerhalveya (pl. I)
med Sauramos av 1934 for Ostersjgomrddet®* framgdr at hans
litorina-transgresjoner L I, L II og L II er identiske med linjene N,
(tapes 1), Ny (tapes II) og N, (tapes III) i mitt diagram. Gar jeg
nemlig ut fra 27 m isobasen for N, og LI, fdes folgende relasjoner:

* Etter Tanner og Grenlie kan forholdene her ogsa tyde pa to transgresjoner
(Tanner 1930, s. 278 og 476).
* M. Sauramo 1934 og 1939.
* 1. Iversen 1937.
* V. Madsen 1942.
* B. Halden 1929.
# 0. Rydbeck 1928.
“ K. Faegri 1939—40 og 1943.
“ M. Sauramo 1934 (Tafel VI).
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N9=LI=27 m,32 N8=24,4 m og LIl=ca. 24 m, N7=20,8 m
og L Il =20—21 m. Overensstemmelsen er sdledes temmelig god.
Sauramos clypeusgrense er sannsynligvis identisk med Tanners c-linje.*
Skjaeringspunktet mellom clypeusgrensen og L I ser ut til etter diagram-
met & ligge i 27—28 m heyde, altsd i overensstemmelse med b- og c-
linjens skjering i Tanners diagram (Tavl. III, 1930). Etter Sauramos
diagram av 1934 ser det ut til at linje N i Finnmark ikke er repre-
sentert i Balticum.

Imidlertid publiserte Sauramo i 1939 en ny revidert framstilling
av den senglasiale og postglasiale utvikling i Ostersjgomradet.*
I hans nye diagram er det kommet med hele 6 litorina-transgresjoner,
LI, LII, LI, LIV, L V og L VI. Studerer man diagrammet av 1939
ngye og sammenlikner med mitt diagram, framgar felgende: L1 og
LIl i diagrammet av 1939 skjerer hverandre i ca. 27 m heyde,
akkurat som clypeusgrensen og L1 i diagrammet av 1934. I det nye
diagram er clypeusnavnet erstattet med litorina I (L), som da mé
svare til Tanners c-linje 5 eller den eldste tapestransgresjon (s.242).
LIl i diagrammet av 1939 svarer heyst sannsynlig til min Ny-linje
som ifglge det foregdende er delvis identisk med Tanners b-linje. Vi
kan derfor forst sette: c-linjen=L1 og N,=LII. Gar vi ut fra
27 m isobasen for N, og L II, far vi videre disse relasjoner: L III 4,
= 24,6 m og Ny —=24,4 m, L IV,,,,— 22,3 og ingen linje i Finnmark,
L V,45o=20,0 m og N, =20,8 m, L VI,,,, = 17,1 og N;g =17,7 m.**
Overensstemmelsen er ogsd her ganske god, bortsett fra at L IV ikke
fins i mitt diagram. Holder vi oss til Sauramos diagram av 1939 under
sammenlikningen av Finnmarks og Balticums postglasiale trans-
gresjoner, skulde folgende samhorighet eksistere: c-linjen (Finnmark
—Nord-Finnland) og L1 (Balticum), Ny (Finnmark) og L Il (Balti-
cum), Ny og LIlI, N, og LV og N; og LVI.

Dette resultat av sammenlikningen tar jeg ogsd som et indirekte
bevis pa at linjesystemet N.—N, eller c—N; er riktig utledet. Det er

# Jeg har nevnt foran at Tanners b-linje delvis svarer til Ny-linjen og b-linjen

er igjen parallellisert med Sauramos L I-linje (Asklund 1935).
% Se Tanner 1930, s. 216 og Asklund 1935.
* M. Sauramo (Bull. Comm. Géol. Finlande, nr. 135, 1939).
% Sauramo sier (1939, s. 56): Tanner’s c-linje corresponds to the meta-
chronous highest limit of the postglacial transgression indicated by the
beaches LI, LII, LI, LIV, LV og L VI in the Baltic basin.
De tallene som refererer seg til Sauramos diagram, er avlest i brgkdeler av
millimeter og omgjort til meter ved beregning.

36
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selvsagt mulig at linjenes helling kan vare en tanke ungyaktig. Uover-
ensstemmelsene m. h. t. hgydene er iallfall forbausende smé, sarlig
ndr man tar i betraktning at de to omrddene ligger langt fra hver-
andre og at den isostatiske hevingsbevegelse derfor kan ha differert
en del. Vinkelen mellom LII og L IlII i Sauramos diagram er sveart
stor i forhold til vinklene mellom de andre litorinalinjene.®” Den til-
svarende vinkel mellom Ny og N, i Varanger-diagrammet gir derimot
ikke inntrykk av 4 vere storre enn vinklene mellom de andre linjene
der. 1 Altafjord-diagrammet (pl. 1I) er den samme vinkel betydelig
storre enn de gvrige vinklene tilhgrende linjekomplekset c—N,.?®

Sauramo uttaler seg lite om litorinatransgresjonene i de to nevnte
avhandlinger. Han sier lite eller intet om deres plasering i det klima-
historiske system; og om deres relasjoner til bestemte epoker i den
finske steinalderskronologi uttaler han seg svert sparsomt bortsett fra
det som er anfert i diagrammet. Riktignok har han i diagrammet av
1939 angitt alderen pd noen av linjene ved hjelp av den finsk-svenske
geokronologi pd grunnlag av undersgkelser over havsedimenters (sjo-
sedimenters) polleninnhold.?* Og det beste er selvsagt godt nok. Gér
vi ut fra at den forannevnte sammenstilling av linjene i Balticum og
Finnmark er riktig, far vi ved hjelp av diagrammet folgende alder pd
linjene: c-linjen og L1 5000 &r f. Kr., Ny-linjen og L II omkr. 4500
f. Kr., Ng-linjen og L IIT 3300 f. Kr., N;-linjen og LV omkr. 2000
f. Kr. og Ng-linjen og L VI omkr. 1600 f. Kr. Disse tallangivelser bar
tas med en viss reservasjon, iallfall for noen talls vedkommende.

P& dette sted hadde en sammenlikning ogsd med de resultater
svenske forskere er kommet til m. h. t. litorinanivdene i det baltiske
basseng veart av interesse, men den md sleyfes, her dels grunnet be-
grenset plass og dels pd grunn av vanskeligheter med litteratur.

For Danmarks vedkommende er det i den senere tid gjennom
Iversens undersgkelser +° pdvist ikke mindre enn 4 transgresjoner av
havet i postglasial tid dvs. i atlantisk-subboreal tid. Jeg gjor
uttrykkelig oppmerksom pa at jeg her ikke vil gjere noe endelig forsgk
pa & parallellisere Finnmarkslinjene med transgresjonene i Danmark,

¥ Sauramo 1939, s. 60.

® Man far forresten ikke noe sanlig godt inntrykk av vinklenes relative
storrelse pd sd lave isobashgyder som i Finnmark.

® Sauramo 1939, s.40 og 41.

“ I Iversen 1937, s.223—231.
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men noen sammenliknende betraktninger kan allikevel vare pd sin
plass.

For evrig er undersgkelsene i Danmark i full gang, og det er
ikke utelukket at de foreliggende resultater kan bli modifisert en god
del etter som arbeidet skrider fram. Det samme gjelder til en viss grad
ogsd Finnmarks-transgresjonene (linjene). En definitiv parallellisering .
ber av den grunn utstd til senere.

For en eventuell parallellisering Finnmark—Danmark egner Alta-
fjord-diagrammet seg bedre enn Varanger-diagrammet, da det forste
er sikrere utledet og mer fullstendig for lavere isobashgyder. Ved
anvendelse av diagrammetoden kreves det stor neyaktighet og Alta-
fjord-diagrammet vil anvendt her gi sikrere resultater enn Varanger-
diagrammet. For en sammenlikning mangler vi ogsd et diagram over
litorinanivdene i Danmark. Hadde vi enda hatt ngyaktig kjennskap
til havnivdets beliggenhet ved de 4 fjordstadier i Sgborg Se¢ i Nord-
Sjelland, vilde det har vart en god hjelp her.#* Litt har vi imidlertid
& holde oss til ved & sammenholde Iversens og Madsens resultater.4?
Den siste av Iversens transgresjoner (Sgborg VI) svarer ifglge Madsen
til et havnivd ner 6,5 m o. h. ved Hornbek pd Nord-Sjelland.*
Dette er den heyeste stilling som litorinahavet har nddd her. Det er
derfor sannsynlig at transgresjonen Sgborg IV ekvivalerer Ny (tapes
VI) i Finnmark (og L VI i Balticum). Iversen (1937) henlegger denne
transgresjon til sen-atlantisk tid, mens Madsen (l.c.) henlegger den
til subboreal tid pd grunnlag av arkeologiske undersgkelser av J.Troels-
Smith (1937, 1937 a og 1942) og Iversens revisjon (1941) av sone-
grensene i hans arbeid fra 1937.¢¢ Etter dette skulde altsd litorina-
havets maksimum falle i subboreal tid.*

M. h. t. de andre transgresjonene i Danmark sd faller de ifelge
Madsen og Iversen pd felgende tidsrom: 1. den eldste transgresjon

“ |, Iversen (1937) L c.

“ V. Madsen 1942, s. 83—95.

“ Efter Madsens hgydeangivelse for stranddannelser tilhgrende litorinahavet
(s. 86 og 87) mener jeg at den fikserte hoyde pa 6,42 for litorinahavets
stilling ved Hornbak er litt for lav.

“ 1. Iversen (1941) D. G.U. Raekke II, Nr. 66. Dette arbeid og likesd Troels

Smiths nevnte arbeider har jeg dessverre ikke for handen.

Her bor det nevnes at O. T. Gronlie (se 1940, s. 50) er kommet til samme

alder for b-linjens vedkommende. N& er som nevnt foran »b-linjen« etter

min oppfatning sammensatt av linjene Ne—N, i Finnmark. For Ny (yngste
del av b-linjen) vilde sannsynligvis anferte tidsrom passe.

45
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(Seborg I) faller umiddelbart etter overgangen mellom boreal og
atlantisk tid, 2. den nesteldste transgresjon (Segborg II) faller omtrent
i den midtre del av atlantisk tid og 3. den nestyngste transgresjon
(Seborg III) faller i slutten av atlantisk tid og pd overgangen til sub-
boreal tid (etter Iversens reviderte sonegrenser, Iversen 1941, 1. c.).

At det mellom de tre sistnevnte transgresjoner og bestemte linjer
i linjesystemet c—N, i Finnmark ma vere en viss forbindelse, er hoyst
sannsynlig, men & finne relasjonene er meget vanskelig, bl. a. fordi
vi ikke kjenner ngyaktig strandens beliggenhet ({. eks. ved Sgborg Sg)
i forhold til ndverende havnivad for de tre transgresjonene. Terskelen
foran Seberg So som Madsen omtaler og litorinahavets maksimum her,
gir oss ikke noen sazrlige holdepunkter, bortsett fra at det ser ut til at
havnivdene under de tre andre transgresjoner md ha ligget relativi
nar det havnivd som svarer til yngste transgresjon (Sgborg IV), hvis
da ikke terskelens hoyde har undergdtt store forandringer i tidens lgp.4°

Hvis vi imidlertid kunde forutsette at her ikke har vart trans-
gresjoner mellom de 4 nevnte, mdtte relasjonene bli fglgende: N, og
Sgborg VI, N, og Sgborg III, N, og Seborg II og N, og Sgborg I.
Men da fér vi at c-linjen er eldre enn den forste transgresjon i Dan-
mark. Mot dette taler den heye alder som c-linjen da métte ha. Den
vilde da senest vaere dannet i slutten av boreal tid og pd overgangen
til atlantisk tid, men helst noe fgr. NA& har riktignok Feaegri pdvist
at den postglasiale transgresjon begynte ved midten av den boreale
tid.+" Etter det skulde en transgresjon svarende til c-linjen i den
senere del av boreal tid vare teoretisk mulig. Uten & komme narmere
inn pd dette vanskelige spgrsmdl, skal jeg bare peke pa at dette ogsd
vilde f& konsekvenser for clypeusgrensen og Sauramos L1 (1939) i
Balticum.

Et viktig spersmdl i denne forbindelse er om forholdene pa de
av Iversen undersgkte lokaliteter, Sgborg S¢, Klampenborg fjord og
Korup Sg, taler absolutt imot en eventuell transgresjon svarende til

“ V. Madsen, l. c, s. 91. Terskelhgyden er et meget viktig punkt for den
folgende droftelse. Da terskelen er meget gammel (den har jo »overlevet«
4 transgresjoner) er det ikke usannsynlig at dens hoyde f. eks. under
Sgborg I og II har vert en annen enn den niverende. Men derom kan jeg
ikke uttale meg.

4 K. Fegri (1943), s. 42, og lversen (1937, s.227) tyder ferskvannsgytjen
1 Korup Sg fra sen boreal tid som det forste tegn pa havets transgresjon.
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c-linjen for Sgborg 1.#¢ For Sgborg S¢’s vedkommende er det bare &
si at en transgresjon som skal etterlate seg spor, der m& ha nddd litt
over den omtalte terskel. c-linjen, som innenfor 27—28 m isobasen
ligger heyest av alle tapes-litorinalinjene, vil i dette omrdde ligge
lavest. c-linjetransgresjonen har hgyst sannsynlig ikke nddd sd hoyt
at den har kunnet etterlate seg spor i Seborg Sg. Til en hoyde pa
6,5—7,0 m for litorinahavets maksimum svarer etter Sauramos dia-
gram (1939)* en heyde for L1 (dvs. c-linjen) pd — 8,5—9,0 m.
Selv om vi reduserer dette tallet med atskillige meter blir det ikke tale
om noen c-linjetransgresjon i Sgborg Sg, hvis da ikke de isostatiske
forhold i Danmark har vert meget forskjellige fra Balticum og Fenno-
skandia for evrig. Noe forskjellig fra Ostersjpomrddet har sann-
synligvis de isostatiske forhold i Danmark artet seg. I dette perifere
omrddet md man kanskje regne med en viss faseforskyvning i land-
platens stigning i forhold til Balticum og i forhold til andre kyststrok
i Fennoskandia. At Sauramos diagram skal passe helt for danske for-
hold er ikke & vente, men et lite fingerpek gir det nok. Det samme
gjelder ogsd mine Finnmark-diagrammer m. h. t. danske forhold. Her
skal anfgres noen tall for & vise transgresjonslinjenes beliggenhet i
Finnmark og Balticum for isobasheyden 6,6 m, som svarer omtrent
til yngste litorinatransgresjon (Seborg IV) ved Hornbak pa Sjzlland.
Tilsvarende verdier ogsd for isobashgyden 7,0 m er tatt med.

m m ’ m m m
Finnmark 50 . Ng =6,6 N;=5,2 Ng=3,0 No=+2,9 c="?

Balticum
(Sauramo) . | Lvi=6,6 | Lv=ca.64 Lin=3,9 Liu=-+3,6 L1 =c=+10,0

Finnmark ... Ng=7,0 | N;=5,9 Ng=3,8 Ng=+2,5 c="?

Balticum....| Lvi=70 |Lv=68-7,0] Lm=50 | Lu=+2,5 Li=c=+85

Hvis ovenstdende tabell innen visse grenser ogsd skulde gjelde
for Danmark, framgér det at den eventuelle c-linjetransgresjonen ikke
kunde nd Sgborg Sg. Men samtidig blir det vanskeligheter med den
forste transgresjon (Segborg I) hvis den som foran formodet skulde

“ Jeg ser her bort fra Seborg I's store alder etter den pollenanalytiske
datering.

# Dette kan ikke uten videre brukes pa danske forhold, men innenfor visse
grenser er det vel overensstemmelse.

® Middel av hgydeverdier tatt ut av 4 diagrammer fra Finnmark.
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ekvivalere N, (Finnmark) og L II (Balticum), for N, ligger for den
betraktede isobashgyde (6,6 m) omkring 2,5—3,0 m under ndvarende
havnivd. Da transgresjonen Sgborg I er et faktum, md konsekvensen
bli, selv om man forutsetter en lavere terskelhgyde ved Sgborg Sg tid-
ligere, at enten er Seborg I ikke ekvivalent med N, eller vi m& som
allerede antydet forutsette at hevingsforlopet i det betraktede tidsrom
i Danmark til en viss grad har vert annerledes enn i Finnmark og
Balticum.st Jeg heller til det siste alternativ, uten & komme narmere
inn pa det her, bl. a. fordi det ellers blir vanskelig & plasere Sgborg |
i forhold til linjene N,—c. P& grunn av ovennevnte blir det vanskelig
a sammenstille Sgborg I og c-linjen, og hvis vi parallelliserer den med
N,, blir Sgborg II samtidig med N, og Seborg III samtidig med N og
Sgborg IV altsd yngre enn Ne-transgresjonen i Finnmark, men det
‘tror jeg neppe er riktig.

Etter forholdene ved Seborg S¢ & demme og under forutsetning
av at der hverken i Danmark eller Finnmark kan utskilles flere trans-
gresjoner eller transgresjonslinjer tilhgrende tapes-litorinatiden enn
de her nevnte, ser det ut til at Seborg I og Ng-linjen er den sannsyn-
ligste kombinasjon, til tross for at vi da mé ty til den nedhjelp & forut-
sette en noe forskjellig isostatisk utvikling her enn i det ovrige Fenno-
skandia.

Ved Klampenborg fjord hviler 4,5 m brakkvanns- og saltvanns-
gytje pd boreal sphagnum-torv. Torvens overflate ligger né ca. 2,0—
2,5 m under havflaten (Iversen 1937, s. 226). Ifolge Ellen Mertz: 1924
(kartet) ligger Klampenborg ved 4,5 m isobasen for litorinahavets
maksimum. Etter Alta-diagrammet blir: Ng=4,5m, N, =ca. 2,5 m,
Ny =ca.+ 0,5 m og N, =ca. — 8,5 m, og etter Sauramos diagram:
LVI=45m,LV=45LIII=20m,LII=-—+80mogLI=
c-linjen = —=-15,0 m. En transgresjon svarende til c-linjen kunde
etter hoyde- eller dybdeforholdene 4 demme, ikke bli registrert i Klam-
penborg fjord. Dessuten blir det like vanskelig her som ved Sgborg Sg
& 14 N, og Seborg I presset sammen, men pd de samme premisser som
der lar det seg under noen tvil gjore.®

51

Na er Finnmarkslinjene ikke fastlagt i detalj, men de viser seg jo etter
tabellen & veaere i noenlunde overensstemmelse med Sauramos litorina-
nivaer.

Korup Sg kan jeg ikke drofte her, da jeg mangler stedsbeskrivelse og
neyaktige data. Jeg har saledes ikke for hdnden A. Jessens arbeid (1920)
i D.G. U, II. Rekke, nr. 35, hvor en ngyaktig stedsbeskrivelse finnes.
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Etter droftelsen her ser det ut til at c-linjen er eldre enn Sgborg I
og at Ny-linjen muligens er samtidig med Seborg I, Ny-linjen samtidig
med Sgborg II, N,-linjen samtidig med Sgborg 11l og N samtidig med
Sgborg 1V.

Ovenstdende preliminere oversikt vedrgrende litorinatransgre-
sjonene i Danmark ma vel uten sterre vanskeligheter iallfall pd enkelte
punkter kunne verifiseres eller forkastes av interesserte danske for-
skere.

Da kombinasjonen Ny og Sgborg IV er et meget viktig ledd i oven-
stdende oversikt, skal her ogsd anferes gradientene for Finnmark-
linjene og for litorinahavets maksimum i Danmark (Sgborg IV).
Ifplge Alta-diagrammet fds: Ny,=23,5 cm/km, N, =17,5 cm/km,
N, =12 cm/km og for Ny = 8,0 cm/km; og for linjer yngre enn tapes-
komplekset: N, =6,5 cm/km og N,=4,5 cm/km. Til beregning av
gradienten i Danmark har jeg brukt verdien 6,5 m ved Hornbazk
(Madsen L. ¢.) og 4,25 m ved Klampenborg ** da 4,5 m isobasen gar
nordenfor Klampenborg etter Ellen Mertz’s isobasekart (Ellen Mertz,
1924). Avstanden mellom de to steder noenlunde loddrett, isobasene
er ca. 30 km. Dette gir en gradient pd 7,5 cm/km.** Av dette framgar
at gradienten for den yngste transgresjonslinjen (Sgborg IV) er om-
trent den samme som for Ne-linjen, henholdsvis 7,5 cm og 8,0 cm pr.
km.>®> (Ogsd dette viser sammenhengen mellom Sgborg IV og N;
(tapes IV), forutsatt at den beregnede gradient for litorinahavet i
Danmark er noenlunde riktig, og at det isostatiske forlgp siden denne
siste transgresjon har vert noenlunde likt i Danmark og Finnmark.
Den forskjell i det isostatiske forlgp mellom Danmark og andre strgk
av Fennoskandia som ble pekt pd foran, md henregnes til en tidligere

% Denne verdi skulde kanskje reduseres litt, men da jeg ikke vet hvor meget,
har jeg unnlatt & gjore det, for det vilde i tilfelle bli noksa vilkarlig.

* For strekningen Hornbak—Klampenborg er nevnte gradient ikke for hay,
men muligens litt for lav. Gradienten for strekningen Hornbaek-O-isobasen
(se kartet hos Ellen Mertz, 1924) blir bare 5 cm/km. Dette tyder pa at de
lavere isobaser (henimot O-isobasen) pd nevnte kart tilhgrer yngre nivaer
enn det egentlige litorinanivd. Ns; og sarlig N, kan her komme i betrakt-
ning (muligens ogsd N.. Gradienten for N, er 4,5 cm/km. 1 den forbindelse
kan nevnes at pd lavere tapes isobashgyde enn ca. 4 m i Finnmark ligger
N.linjen over tapes-litorinalinjene.

* Linje N; med gradient 6,5 cm/km og linje N, med gradient 4,5 cm/km
kommer ikke i betraktning, da ingen av dem tilhorer litorina-tapes-
komplekset. Dessuten regner jeg ikke Ns for & vere noen typisk trans-
gresjonslinje. Ny er en fransgresjonslinje, men gradienten er bare 4,5 cm/km.
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del av det postglasiale tidsrom. For det senglasiale tidsroms ved-
kommende er forholdene svart ulike i Danmark og Finnmark. Som
et eksempel kan nevnes at pd Nord-Sjelland svarer litorinahavets
maksimum til den marine grense (ved Hornbzk ca. 6,5 m o. h.), mens
den marine grense i Finnmark er ca. 30 m for tilsvarende litorina-
isobashgyde. :

Madsen parallelliserer den heyatlantiske transgresjon (Seborg II)
med clypeusgrensen i Balticum (Madsen 1. c., s. 91). Dette passer
ikke med det foran nevnte, hvis clypeusgrensen er identisk med Tan-
ners c-linje (Tanner 1930, s. 216). Sauramos LI er som for nevnt
samtidig med c-linjen. Konsekvensen av denne parallellisering vilde
bli at den tidlig-atlantiske transgresjon (Sgborg I) i Danmark er eldre
enn c-linjen (og L) og at den sd vidt vi vet ikke har etterlatt seg
spor hverken i Balticum eller i de andre kystomradene i Fennoskandia.
I motsetning hertil har jeg foran antydet mulighet av at c-linjen er
eldre enn Sgborg I og at den pd grunn av sin lave beliggenhet innen
Danmark ikke er registrert pd de nevnte danske lokaliteter.

I Syd-Sverige er ogsd pdvist to om ikke tre transgresjoner (Iver-
sen, 1937, og B. Halden, 1929). De to sikre transgresjoner der
parallelliseres med Sgborg III og Sgborg IV (Madsen L. c., s. 93).
Den mer tvilsomme transgresjon er eldre enn disse to. I den forbin-
delse er Rydbecks undersgkelser ved Limhamn av stor interesse (Mad-
sen 1942 og O. Rydbeck 1928).

I det sydvestlige Norge (Jaren og Bemlo) har Fagri pdvist to
sikre tapestransgresjoner.®® Ved Figgio pd Jeren ndr den yngste
transgresjonen 7,0 m o. h. og den eldste til minst 3,0 m. Der er dess-
uten antydning til en mellomliggende mer tvilsom transgresjon.5” Den
yngste transgresjon blir parallellisert med Iversens Sgborg IV, og den
eldste blir forsgksvis sammenstilt med Seborg II. Hvis den tredje
tvilsomme transgresjon har noen realitet, er den sannsynligvis sam-
tidig med Seborg II1.5® [ tabellen nedenfor er en sammenstilling av
hgydeverdiene for tapes-litorina-linjene i Finnmark, Balticum og pé
Jaeren svarende til 7 m isobasen for yngste tapeslinje.”® I siste rekke
er transgresjonene i Danmark foyd til.

* K. Feelgri 1939—40 og 1943. Se Feegri 1939—40, s. 135.

" K. Fegn 1939—40, s. 145.

*® K. Fegri 1939—40, s. 145 og 168.

*® Finnmarksverdiene er middelverdier framkommet ved hjelp av 4 diagram-
mer. Balticum-verdiene er fra Sauramos diagram av 1939.
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m m m m m
Finnmark ... Ne¢=17,0 N;=5,9 Nyg=3,8 Ng=-=+25| c=?
Balticum . ... Lvi=7,0 Lv=6,8—7,0 Lin=5,0 Li=-+25|Li=c=+85
Jeeren ...... Yngste Tvilsom Eldste

transgr.=7,0| transgr.=? |transgr.=3,0
Danmark.... | Seborg IV | Seborg IIl | Seborg II Seborg 1

Den antydede sammenstilling av Jeren-transgresjonene og Finn-
mark-linjene synes & veare noksd sannsynlig etter hoydene & dgmme.
I s fall blir muligheten for at den forannevnte parallellisering av
Finnmark-linjene og transgresjonene i Danmark er riktig, noe storre.

Ved hjelp av Tanners strandlinje-spektrum av 1930 sammen-
stiller Gjessing: yngste transgresjon pd Jeren (7 m) med b-linjen
og eldste transgresjon (3 m) med c-linjen.®® Sammenholdt med
Fagris parallellisering av Jeren-transgresjonene med de danske trans-
gresjoner, vil Gjessings resultat m. h. t. c-linjen harmonere bra med
det resultat Madsen kom til for clypeustransgresjonens plass i forhold
til transgresjonene i Danmark (Madsen 1. c., s. 91).5* Imidlertid finner
jeg ved provning av Tanners diagram pd Jeren-transgresjonene, at
det til en b-linjeverdi pd 7 m svarer en c-linjeverdi pd ca. 0 m og ikke
3 m som Gjessing nevner. Dette er for sd vidt uvesentlig i forhold
til det faktum, at Tanners b-linje ikke er én synkron linje, men
som framholdt foran et kompleks linjesystem sammensatt av linjene
Ny—N,. Dette medferer, som foranstdende tabell viser, at til yngste
transgresjons 7 m-isobase svarer en negativ c-linjehgyde. Dette be-
tyr igjen at eldste transgresjon pd Jeren sannsynligvis er yngre enn
c-linjen.

Av Fagris undersgkelser pd Bgmlo framgdr, at Sheteligs Bomlo-
senkning tilherer rekken av tapestransgresjonene (Fagri 1943). For-
holdene pd Bemlo er, ifglge Fegri, i full overensstemmelse med Jaren
(I. c., s. 42 og 43), og parallelliseringen med Danmark fgrer ogsa til
et liknende resultat (l. c., s. 70), bortsett fra at yngste transgresjon hei
(Sheteligs Bemlo-senkning) sammenstilles med Sgborg 111 og IV, mens
tilsvarende pd Jeren sammenstilles med Segborg IV alene.s?

“ @G. Gjessing 1942, s. 357.

“ Clypeustransgresjonen er av Tanner o. a. som nevnt parallellisert med
c-linjen.

“ Etter min oppfatning foreligger det en svak mulighet for at den absolutt
hgyeste tapestransgresjon pd Bemlo faller pa en litt eldre linje enn den
tilsvarende pad Jeren. Kanskje pd N, istedenfor N (jfr. Finnmark)?
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Holder vi oss til Fegris resultat m. h. t. Bemlo-senkningens sam-
tidighet med yngste transgresjon pd Jeren, forer dette til at Ny (tapes
IV) i Finnmark er samtidig med Bgmlo-senkningen. Dette er delvis i
overensstemmelse med A. Bjorns oppfatning av tapeslinjen, som gér
ut pd at denne ikke markerer maksimum av tapestransgresjonen, men
Bomlo-senkningen (eller Bomlo-transgresjonen).®® Men ndr en ser bort
fra N4, sd markerer de andre linjene i tapeskomplekset i Finnmark,
transgresjoner som til dels er betydelig eldre enn Bemlo-senkningen.

A. Nummedal hevder i forbindelse med Karlebotn-funnene, at
tapesgrensen i Finnmark svarer til trivianivdet i Oslofeltet.®* Det
gjelder, som vi skal se, den yngste tapestransgresjonen i Finnmark
(Ne-linjen), mens de andre linjene er eldre. I sitt arbeid fra 1930
skiller Tanner ut tre postglasiale transgresjoner, nemlig clypeus-
transgresjonen (c-linjen), den forste neolitiske transgresjon (b-linjen)
og annen neolitiske transgresjon.®® Den siste transgresjonen skal
ifelge Tanner vaere samtidig med a,-linjen i hans relasjonsdiagram.
Til samme tid henferes trivianivdet, som han ved hjelp av diagr. side
363 1. c. tydelig viser svarer til a,-linjen (Tanner l. c., s. 476, 363).%
Det sporsmdl som melder seg her er a,-linjens stilling til Ng-linjen.
Na er a,-linjen ifglge Tanner ikke helt sikkert utledet; han taler sdledes
ofte om linjeparet a, og a, i forbindelse med det nivd som skulde svare
til a,.%” Gradienten for a, er dessuten stgrre enn for min Ng-linje.
Det viktigste er imidlertid at a,-linjen ikke overskrider b-linjen i de
ytre kyststrgk. Ut fra mine erfaringer m. h. t. linjene Nc—N, i Finn-
mark, tror jeg derfor at a,-linjen ikke er helt riktig utledet; bl. a. har
den fatt for stor gradient. Det forhindrer ikke at den, innen en viss
sone i den midtre del av spektret, er tilnermet ekvivalent med N,-
linjen. Dens venstre mer perifere del ligger sikkert for lavt. Her md
stranddannelser tilhgrende lavere nivder danne fortsettelsen av linjen.
Et par tall kan vare av interesse her: a, =64 % av b-linjen, N, =
66 % av N,-linjen.®® Verdiene er tatt ut av Tanners spektrum og mitt

% A. Bjern 1930, s. 17 og G. Gjessing 1942, s. 351—57.

“ A. Nummedal 1935—36, s. 122 (jfr. Gjessing 1. c., s. 351—57).

% V. Tanner 1. c., s. 468—479 o. a. steder. W. Ramsay 1924, s. 15.

Til samme tid henfgrer Tanner Bomlosenkningen, Rekstads yngre trans-
gresjon ved Halden, Grgnlies yngre transgresjon i Troms og Vesterdlen
(Gronlies T;-linje) og Ramsay’s I[P, o. a.

° Tanner I c., s. 328.

Begge verdier utregnet for 27 m-isobasen for henholdsvis b-linjen og
Ne-linjen. For denne verdi er Nelinjen og b-linjen identiske.
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diagram (pl. 1). For Krdkstad—Ski-isobasen er trivianivdet = ca.
66 % av tapesnivdet. De to forste tallene antyder ogsd a.-linjens sam-
hgrighet med Ny (tapes IV) i Finnmark. P& grunnlag av ovenstdende
betraktninger er det i hoy grad sannsynlig, at den yngste tapestrans-
gresjon i Finnmark (Ng-linjen) svarer til trivianivéet.

Nar det gjelder den av Nummedal omtalte tapesterrasse i Karl-
botn sd er den meget eldre enn trivianivdet.®® Rosendahl har ved
nivellement bestemt dens hgyde til 26,1 m. I Karlbotn har jeg ikke
mélt tapeslinjen, men pd narliggende steder pd S-siden av fjorden har
jeg bestemt dens hgyde til ca. 28,0 m.” Hegydeforskjellen mellom
Karlbotn-terrassen og den egentlige tapeslinjen (N,-linjen eller ogsé
b-linjen) tror jeg md skyldes at Karlbotn-terrassen er omlagret og
utvasket ved et litt lavere havnivd svarende til Nglinjen.”* Av dia-
grammet (pl. I) framgdr at Karlbotn-terrassen ligger litt over Ng-
linjen, men hgrer formodentlig sammen med denne. Vi har pé et par
steder her markerte stranddannelser i ner 25 m hgyde som faller pa
N,-linjen og som kan vare samtidig med Karlbotn-terrassen.” Etter
dette er det ikke utelukket at Karlbotn-terrassen er samidig med Ns-
linjen, og derfor kanskje samtidig med Sauramos L IIT (1939).7

Gronlies oppfatning av b-linjen som dannet i den varme sub-
boreale tiden 7 stdr ikke i strid med de her framsatte synspunkter, nér
man er klar over b-linjens komplekse natur og i denne forbindelse
betrakter den yngste transgresjon i »b-linjekomplekset«, nemlig N,-
linjen.

Som nevnt er pimpsteinsforekomstene knyttet til tapeskomplekset
N+—N, og til en yngre linje N,, som er pavist & vare en transgresjons-
linje. Etter min mening kan den store mengde pimpstein, som ofte
er akkumulert i bestemte nivder, best forklares som transgresjons-
dannelser, og dette passer for s& vidt godt pa linjene N.—N; og N,
som alle oppfattes som transgresjonslinjer. I Finnmark fins pimpstein

9

Nummedal . c., s. 70 og 71.

Trivia-nivaet, dvs. Nelinjen, er her vel 18 m o. h.

Den gverste tapeslinje her er kanskje blitt gdelagt ved havets abrasjon ved
Ns-linjen.

Etter de lokale forhold & demme, tror jeg at sjoens oppgang har vert
minst liks& stor i Karlbotn som pé& lok. 22 og 23 (se kartet).

Her kan det vare av interesse 4 henvise til: 1. Nummedal 1935—36
m. h. t. den finske stenalders kronlogi og 2. Sauromas-diagram av 1939.
“ 0. T. Grenlie 1940, s. 50.
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helt opp til tapeskomplekset (N,—N,), men aldri over.”> N,-linjen
eller »eldre del« av b-linjen er den eldste pimpsteinslinje, for i for-
bindelse med c-linjen er det visstnok ikke funnet pimpstein.”¢ M. h. t.
pimpsteinslinjenes dannelse, tenker jeg meg en mer eller mindre kon-
tinuerlig vulkansk virksomhet med en tilsvarende pimpsteinsdrift gjen-
nom hele tidsrommet fra Ng-linjen til N,-linjen. Pimpsteinsdriften har
muligens begynt en god tid for transgresjonen nddde sitt maksimum
ved N,-linjen. De respektive pimpsteinslinjer skyldes da bestemte
transgresjoner og ikke en bestemt periodisitet i den vulkanske virk-
somhet.” Det synes vanskelig & forklare en s& betydelig konsentrasjon
av pimpstein i bestemte nivder, uten 4 anta at akkumulasjonen av
pimpstein ved stranden stort sett har pdgdtt gjennom bade regre-
sjons- "¢ og transgresjonsfasene mellom to p&hinannen fglgende linjer.
Forskjellen i pimpsteinens utseende i de forskjellige nivder er ikke
noe bevis for at den stammer fra bestemte adskilte erupsjonsperioder.”
Selv om pimpsteinens fysiske og kjemiske egenskaper hadde veart en
tanke forskjellig innen de tre nivder, behovde heller ikke det & tyde
pd periodisk vulkanvirksomhet. En mer eller mindre gradvis foran-
dring av de kjemiske og fysiske egenskaper kan ogsé tenkes innenfor
en og samme lengere erupsjonsperiode. Jeg anser det for & vare over-

* Kraftige akkumulasjoner av pimpstein har man langs maksimumsgrensene

for tapestransgresjonene (f. eks. i Altafjord, helt til fjordbotnen i 28 m
hgyde, tapeslinjen er her 28 m). Bare et sted har jeg funnet 2—3 stykker
pimpstein i noe storre hgyde over havet.
“ 1, Undas: 1934, fig. 7, s. 39 og 1938, pl. I. Etter Undas skulde gverste
pimpsteinslinje ogsa ligge lavere enn b-linjen lenger inne i fjordene, men
dette stemmer ialifall ikke med mine resultater fra Finnmark (se fot-
note 75 ovenfor).
Undas har bestemt tre pimpsteinslinjer pa Vestlandet og nordpa. Han
setter hver av dem i forbindelse med bestemte submarine vulkanutbrudd
eller serier av utbrudd i Nord-Atlanteren (Island?, Jan Mayen?). I. Undas:
1934, 1938 og 1942.
Istedenfor & snakke om regresjonsfaser, vilde det vel i flere tilfelle veaere
riktigst & bruke betegnelsen stillstandsfaser (eustatisk hastighet = iso-
statisk hastighet), i motsetning til de egentlige transgresjonsfaser (med
eustatisk hastighet > isostatisk hastighet).
Undas’ iakttak over pimpsteinens utseende i de tre nivdene stemmer med
mine fra Finnmark, bortsett fra at jeg har observert noksd merk pimpstein
ogsd i de gvre nivdene, med svak antydning til brunt fargeskjer (Undas:
1938, s. 139). Det brune fargeskjer kan kanskje vere et forvitrings- eller
alderspreg?
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veiende sannsynlig at det har vart en mer sammenhengende vulkansk
virksomhet i det ovennevnte tidsrom.

Hvor er sd pimpsteinen kommet fra? Det er et temmelig vanskelig
spersmdl. Unddas nevner bl. a. Island, Jan Mayen.”™ Det tror jeg neppe
er riktig. Jeg skal i denne forbindelse tillate meg 4 citere et par uttalelser
av professor Tom. F. W. Barth, som har vart sd elskverdig 4 under-
spke noen pimpsteinsprgver fra Finnmark: 8 sMikroskopiske under-
sokelser av pimpsteinene fra Finnmark viser at de neppe kan veare fra
Island« — og senere — »Disse tall (brytningskvotientene) tyder pa
at pimpsteinen har andesitisk-dacitisk sammensetning. Og hvis det
er tilfelle skulde man gjette pd at de er kommet fra Vest-Indien. Ande-
siter finnes hverken pd Island, Svalbard eller i Skottland, men er
jo typiske for Vest-Indien.« # Disse uttalelser viser iallfall at det er
mindre sannsynlig at pimpsteinen er fra Nord-Atlanteromrddet enn
f. eks. fra Vest-India. I tilfelle av at den stammer fra Vest-India, vilde
den lett kunne bli fort opp til vare kyster med Golfstremmen.

Som bdde Undas’ og mine iakttak viser, forekommer det ikke
marine pimpsteinsakkumulasjoner ovenfor b-linjen eller min Ny-linje.
Det ser derfor ut til at det ikke har vaert pimpsteinsdrift ved kystene
védre tidligere i postglasial- og senglasial tid. Eventuell pimpstein
fra senglasial tid kunde jo tenkes & ha smuldret bort ved forvitring,
men da skulde man iallfall kunde finne den pa botnen av torvmyrer som
ligger hoyere enn tapeslinjen.®? Jeg har pd mange steder spesielt sgkt
etter pimpstein i torvskjer i slike myrer, men uten resultat. Derimot
har jeg praktisk talt alltid funnet rikelig med pimpstein p& botnen av
myrer som ligger i hgyde med tapeslinjene (N,—N,) og lavere.

Dette kunde ganske enkelt forklares ved & anta at det ikke har
vert vulkansk utbrudd i de gjeldende omrdder, hverken i senglasial
eller tidlig postglasial tid, men at utbruddene begynte i begynnelsen av

* Av 5 prever fra Finnmark var de 3 tatt i forskjellige nivder pd samme
lokalitet. 1 preve var fra Lofoten. Brytningskvotientene for de 6 provene
var: 1,522, 1,531, 1,534,- 1,498, 1,516 og 1,522.

* Se Tanner 1906, s. 83—S85 og 1907, s. 38. J. Holmboe 1904, s. 58.

# Man ma da forutsette at myrdannelsen hadde begynt s& tidlig at den
eventuelle senglasiale og tidlig postglasiale pimpstein ikke fikk tid til a
smuldre bort. | atlantisk tid og utover var det iallfall en betydelig myr-
dannelse selv i disse subarktiske strok.
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atlantisk tid og fortsatte helt til subatlantisk tid.®* N4 er det imidlertid
et annet fenomen som har en viss interesse i denne forbindelse. Det
viser seg nemlig at det drivtemmer som fins i vdre kyststrgk og som
bl. a. forekommer pd botnen av torvmyrer, har en tilsvarende vertikal
utbredelse som pimpsteinen.®* 1 Vest-Finnmark, hvor jeg har under-
sokt en rekke torvskjer (i myrer), fins det praktisk talt overalt rikelig
med drivtemmer i alle myrer som ligger ved og nedenfor tapeslinjene,
derimot har jeg forgjeves sgkt etter drivtemmer i torvskjaer i forskjel-
lige hgyder over tapeslinjene. Som et eksempel kan nevnes Lille
Latgy i Vest-Finnmark, hvor det var rikelig med drivtemmer i torv-
skjerene helt opp til tapesvollen, men i de mange torvskjserene oven-
for var det ikke antydning til drivtemmer.®® Slik er det overalt, bdde
ute ved kysten og lenger inne i fjordene, hvor det er anledning til &
gjore iakttak. Hvis det hadde veart drivtemmerdrift i senglasial- og
tidlig postglasial tid, matte temmeret kunne bli oppbevart i myrene over
tapeslinjene, liksd vel som nedenfor samme.?® Jeg er tilbgyelig til
& tro at dette er et generelt forhold langs vare kyster at drivtemmeret
sd vel som pimpsteinen ikke ndr heyere enn til b-linjen eller Ny-linjen

® Den laveste pimpsteinslinje (og transgresjonslinje) N, antar jeg er fra
subatlantisk tid. Ns (tapes IV) er jo ovenfor antatt & vaere fra subboreal
tid. 1 meget liten malestokk har kanskje utbruddene fortsatt enda lengere.
Som bekjent er det vulkansk virksomhet den dag i dag i visse omrader.
* Fra vare kyststrok foreligger mange iakttagelser over drivtemmer bade i
natidens strand og i visse hgyder over havet, se f. eks.: A. Helland (Norges
land og folk, XX, s. 222), ]J. Holmboe (1903, s. 144—147 og 1904, s. 32)
og V. Tanner (1930, s. 170) o. a.
Na vilde de foratlantiske steinaldermennesker, som levde her oppe i disse,
sarlig dengang meget vegetasjonsfattige strok, forbrukte en mengde
drivtemmer (se A. Nummedal og Johs. Bge: Le Finmarkien), men som
funnplassenes fordeling viser, har disse mennesker ikke ferdes owveralt
i Finmark, og det er derfor lite sannsynlig at alt drivtemmer fra denne
tid skulde vaere brukt opp. Selv om vegetasjonen i atlantisk tid var rikere
enn for, vilde nok steinaldermenneskene (yngre steinalder) fortrinsvis
holde seg til det lett tilgjengelige drivtemmer. Derfor er det pafallende
at sd store mengder er blitt igjen, oppbevart i torvmyrene i og nedenfor
tapeslinjene, mens vi som sagt intet finner ovenfor. Individenes antall
var vel ikke mindre i atlantisk tid enn tidligere.
® Vi mad ogsd her forutsette at myrdannelsen begynte tilstrekkelig tidlig
(se fotnote 82, s.256).

8

&

Norsk geol. tidsskr. 25. 17
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i Finnmark.®” Hvis dette er riktig, betyr det igjen at pimpsteinsdriften
og drivtemmerdriften ved vare kyster begynte samtidig og tidligst
engang i begynnelsen av atlantisk tid.**. En god del av drivtgmmeret
er av amerikansk opprinnelse. (H. Helland, Finnmarkens Amt. Bd. I,
s. 222—226, ]. Holmboe, 1903, s. 144—147, G. Holmsen, 1924, s. 257
og G. Horn, 1931, s. 355.)% Det er av interesse & merke seg dette i
forbindelse med det som foran er nevnt om pimpsteinens eventuelle
amerikanske proveniens. Drivtemmer og eventuelt ogsd pimpstein av
amerikansk opprinnelse har iallfall lett for & finne veien til vare kyster
med Golfstremmen.

Det ser sdledes ut til & vaere en merkelig overensstemmelse mellom
to primeart helt ulike fenomener. Det eneste som synes & vere felles
er transporten med Golfstremmen opp til vare kyster. Det er fore-
lgbig best & vente med & soke noen forklaring pd dette problem til
man har fitt et mer omfattende materiale & bygge pd. Man har jo
dessuten de gétefulle Kvaefjordkullene som Holmsen antar er kommet
fra Amerika med Golfstremmen, liksom de amerikanske tresortene
(G. Holmsen 1924, s. 252—259). Horn er m. h. t. Kvaefjordkullene
riktignok av en noe annen oppfatning enn Holmsen (G. Horn, 1931,
s. 341—360).°°

Det er vanskelig 4 forestille seg en felles primar &rsak til driv-
tommer- og pimpsteinsdriftenes samtidighet da de faktorer som er
bestemmende for den ene ingen forbindelse synes & ha med den andre.

Jeg skal her bl. a. av plasshensyn avholde meg fra en mer inn-
gdende droftelse av disse spersmél, s4 meget mer som et forsgk i sd

87

Etter de iakttak jeg har gjort i Finnmark ser det slik ut, men for & fa dette
forhold sikkert brakt pd det rene, vilde det veaere gnskelig & fa gjort
omfattende iakttak bade i Finnmark og andre kyststrok i vart land. Pa
grunn av utldnsinnskrenkninger ved Universitetsbiblioteket mangler jeg
for gyeblikket ngdvendig litteratur for & f& avgjort om det muligens fore-
ligger sikre iakttak over hgyere funn av drivtemmer enn her forutsatt
Det har mindre interesse her & drofte nar denne store postglasiale pimp-
steins- og drivtemmerdrift oppherte. Drivtemmer med rot forekommer
forresten den dag i dag ved kystene nordpa. En og annen pimpstein driver
vel nd ogsd omkring, stammende enten fra vulkansk virksomhet i nyere
tid eller sekundeaert fra en tidligere storre vulkanperiode.

Mine egne treprgver fra Finnmark kan jeg ikke f& nyttet ved denne an-
ledning, da materialet f. t. ikke er tilgjengelig.

* Se for gvrig: E. Havne, Naturen, Bergen 1932, s. 62 og 1933, s. 32.
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henseende bare vil fore til mer eller mindre usannsynlige hypoteser,
men noen alminnelige bemerkninger kan allikevel vare pd sin plass.

Forklaringen p& foreliggende problem mé& muligens sgkes i visse
endringer i de geofysiske forhold (luftsirkulasjonen, nedbgren? hav-
streommene?) pd overgangen til atlantisk tid. Sdledes kan en om-
fattende drivtemmerdrift, som jeg antar begynte i atlantisk tid, muli-
gens std i en eller annen forbindelse med det klimatiske omslag fra
boreal- til atlantisk tid. F. eks. kan en gkning av nedberen fordrsake
mer eller mindre periodiske oversvemmelser av skogbevokste elve-
bredder, bl. a. i Amerika, men da meter vi den vanskelighet at et
fuktig oceanisk klima i Nord-Europa ikke nedvendigvis ma ledsages
av et tilsvarende klima pd den andre siden av Atlanterhavet. Derimot
kunde den almene havstigning i postglasial tid, som skyldes isavsmel-
tingen sarlig i nordpolare og sydpolare strok pd grunn av en univer-
sell temperaturstiging (se f. eks. F. Nansen, 1922), fordrsake over-
svemmelser av lavtliggende skogbevokste strgk, fortrinsvis utenfor
de pleistocene nedisingsomrader, hvor den isostatiske heving var lik
null.®* En slik transgresjon md ogsd forutsettes & ha berert visse
amerikanske kyststrok og dermed kanskje ha satt drivtemmerdriften
i gang.®? Og kanskje ved et tilfelle har samtidig den formodede lange
periode med kraftig vulkansk virksomhet begynt.

Eller, man kan muligens sgke forklaringen i eventuelle endringer
i Golfstremmens og de sydvestlige vinders direkte kontakt med vare
kyststrgk fra boreal til atlantisk tid. At den postglasiale havstiging
skulde veere arsak til slike endringer i Golfstremmens retning, at denne
kom mer i bergring med kysten i atlantisk tid enn tidligere, er vel noksd
tvilsomt. De dybdeforandringer som oppsto pd grunn av havstigingen
var rimeligvis for smd til & kunne ha noen nevneverdig innflytelse pa
Golfstremmens retning.?® N4 er Golfstremmens styrke eller intensitet
ved var kyst i ndtiden underkastet betydelige, kortvarige endringer pa
grunn av forandringer i luftsirkulasjonen. I den forbindelse spiller

" Se f. eks. W. Ramsay: Finska Fornminnesforen. Tidskr. Bd. XXXVI :1.
Helsingfors 1927.

® Her siktes da til det amerikanske drivtemmer i visse heyder over na-
verende strand i vare kyststrok.

» Se Ahlmann og Helland-Hansen: Sambandet mellan kontinentala niva-
forandringar etc. Geol. for. forh. 40, 1918.
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den Baltiske strem en stor rolle. Denne er avhengig av nedberen i
Ostersjolandene, som igjen avhenger av luftsirkulasjonen.’*

De endringer i Golfstrommens retning som her forutsettes, kan
vel neppe direkte skyldes spesielle tilhgve m. h. t. luftsirkulasjonen i
atlantisk tid i motsetning til de foregdende tidsrom. M. h. t. de syd-
vestlige vinder kan felgende bemerkes: P& grunn av lufttrykks-
maksimum over det fennoskandiske nedisingsomrdde, iallfall i visse
perioder av det senglasiale tidsrom og muligens ogsd i tidlig post-
glasial tid, kan fralandsvind ha hindret den sydvestlige vind °* og til en
viss grad ogsd Golfstrommen i & nd inn til vdre kyster og derved
sperret adgangen til kysten for eventuell pimpsteins- og drivtemmer-
drift. De store mengder kaldt smeltevann langs kysten i denne tid har
vel neppe vaert medvirkende i sd henseende. Skulde denne forklaring
kinne godtas, matte de antydede meteorologiske tilhove iallfall ha
eksistert stort sett gjennom hele det foratlantiske tidsrom, men det er
vel sannsynligvis ikke tilfelle, og da vi ikke vet noe sikkert om det,
er det riktigst forelobig & sette et sporsmélstegn her.

Vi har her ikke nddd fram til en fullgod forklaring pé foreliggende
problem, men det var heller ikke forutsetningen med disse bemerk-
ninger.

Til slutt skal pekes pa at det store klimaskifte, fra et koldere,
torrere kontinentalt klima i boreal tid til et varmere, fuktigere oceanisk
klima i atlantisk tid (Qyen, 1906, s. 38 og 39), for Nord-Europas
vedkommende er i god overensstemmelse med antakelsen av en vesent-
lig ekning i Golistreommens og de sydvestlige vindes svirkefelt« ved
vdre kyster pd overgangen til atlantisk tid. Det ser sdledes ut til 4
vare en viss kronologisk sammenheng mellom klimaskiftet, pimpsteins-
driften og drivtemmerdriften som synes & antyde at den felles 4rsak
kanskje er Golfstremmen og de sydvestlige vinder®® De sydvestlige
vinder m3 i sd fall antas & ha spilt hovedrollen. Det er muligens her
man ma seoke lgsningen pd narvaerende problem.

* | visse perioder i far-atlantisk tid har den Baltiske strem formodentlig ikke
spilt noen dominerende rolle ved Norges kyst pad grunn av de spesielle
geografiske forhold i Ostersjpomradet (issjo-, innsjg- og marine stadier).
I perioder med betydelig isavsmelting og stor nedbgr har man nok hatt
en sterk Baltisk strom.

* Hvordan det forholdt seg med de sydvestlige vinder i Norskehavet i det
for-atlantiske tidsrom er ikke godt & si, men de har vel stort sett vert
mindre framtredende da enn nd, og til sine tider kanskje helt redusert.

® Man kan kanskje heller snakke om den felles sekundeere arsak.
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De yngste linjene, N.—N,.

Som foran nevnt (s. 239) er bdde N; og N, pimpsteinslinjer. N, er
en framtredende pimpsteinslinje samtidig som det er pdvist at den
representerer en transgresjon. Utledningen av N, i Alta-diagrammet
og likesd i Varanger-diagrammet er dermed sikker (pl. II). N; er
utledet dels ved hjelp av de f& pimpsteinsforekomstene og dels ved
hjelp av gode og sikre terrasser og strandvoller. Den utledede N;-
linje slutter seg, som diagrammene viser, naturlig til linjene Ng og N,
som begge er sikkert bestemte®” De laveste linjene N,, N, og N, er
utledet ved hjelp av noksd mange gode og distinkte stranddannelser,
sd jeg er tilbgyelig til & tro at linjenes beliggenhet i diagrammene
iallfall er tilnzrmet riktig. Den ubetydelige gradient som disse linjer
har, kunde kanskje tyde pa feilkombinasjoner, men da mdtte ogsd
N, vare galt utledet og det tror jeg er utelukket. Rent unntaksvis
forekommer pimpstein ogsd pd disse lave linjer (se pl. II), men den
mé vare av senkunder og lokal opprinnelse, for ellers matte pimp-
steinen ogsd her vare mer utbredt enn tilfelle er. N,-linjen synes
derfor & svare til avslutningen av den primare pimpsteinsdrift av
storre omfatning. At det ogsd senere og kanskje helt til ndtiden har
vart en helt ubetydelig pimpsteinsdrift, kan jeg hverken benekte eller
bekrefte, men jeg har iallfall hittil ikke kunnet pdvise pimpsteins-
akkumulasjoner fra dette tidsrom, bortsett fra to tilfelle (se pl. II).
Pimpstein i drift i nyere tid, om enn uhyre spredt skulde for si vidt
vere noksd rimelig pd grunn av den recente vulkanske virksomhet
f. eks. i det vest-indiske arkipel.

Den pdviste trangresjon pa Ingey faller som nevnt sammen med
N,-linjen (ses. 239, fotnote 11). Spgrsmalet om oscillasjonens storrelse
her fra N; til maksimum ved N,-linjen er ikke lett & besvare. Gar
man imidlertid ut fra at relativt tykke torvlag vanskelig kan dannes
helt nede i stranden selv pd noenlunde godt beskyttede steder, ma
man her regne med en minsteverdi for oscillasjon pd 1,5—2,0 m.
Tidsrommet mellom N;- og N,-linjens dannelse kan ikke ha vart sd
helt kort, for torvlaget under pimpsteinen er 40—50 cm tykt og ma
folgelig her krevd noen tid til sin dannelse. Det kan jo ogsd tenkes
at torvlaget har vaert enda tykkere, men at en del er erodert bort

* Muligens kan der utledes en linje mellom N: og Ns; og antallet av yngre
linjer i mine diagrammer svarer da til antallet i Tanners diagram. O. T.
Gronlie kommer imidlertid til et meget storre antall linjer, a-linjer (Gronlie
1940, pl. 1I).
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under havets maksimumsstilling ved N,-linjen. Sammenlikner man
N,-linjen med de lavere linjer i Tanners diagram (Tavl. III, 1930)
ser det ut til at N,-linjen i en viss utstrekning er noenlunde sammen-
fallende med Tanners a,-linje *® som Tanner parallelliserer med Grgn-
lies T Il-linje (Tanner 1930, s. 328 og 479). Da det foreligger s
a4 sikre holdepunkter, er det ikke mulig 4 si noe sikkert om N,-trans-
gresjonens alder.®® Det eneste man kan si er at den er atskillig yngre
enn yngste tapestransgresjon (tapes IV) og dermed yngre enn noen
tidligere sikkert pavist transgresjon.’*® Ifglge det foregdende er tapes
IV antatt & vere fra subboreal tid. Grenlie omtaler en linje i Troms
som han mener svarer til linjene a,—a, i Tanners diagram. Denne linje
antar han er fra sub-atlantisk tid (Grenlie 1940, s. 51). Er Grenlies
oppfatning riktig, skulde N,-linjen i Finnmark sannsynligvis vare
av samme alder. Etter Tanner er a,-linjen fra subboreal tid (Tanner
1930, s. 435), men det anser jeg for & vare mer tvilsomt, da som
nevnt yngste tapestransgresjon (tapes IV) er antatt & vere fra sub-
boreal tid og den er jo betraktelig eldre enn N,-linjen og den omtrent
samtidige a,-linje hos Tanner.

Det er med N,-linjen og Tanners a,-linje som det var med Ng-
linjen og a,-linjen (s.253), at gradienten for N; er en del mindre enn
for a,-linjen. Man kan i et slikt tilfelle ikke snakke om identiske
linjer, men riktigst om noenlunde samsvarende linjer, dvs. at de innen
et visst omrdde faller noenlunde sammen. At Tanners a-linjer stort
sett har stgrre gradienter enn mine N-linjer, antar jeg for en del
skyldes feilkombinasjoner, slik at a-linjene i en viss utstrekning re-
presenterer metakrone stranddannelser. Tanner uttaler seg med en
viss reservasjon m. h. t. korrelasjonen av stranddannelsene tilhgrende
a-linjene (Tanner 1930, s. 257 og 258). N,-linjen i mine diagrammer
synes & vare temmelig sikkert fastlagt, og dens gradient blir ogsé
bestemmende for gradientene hos de andre yngre N-linjer.

*% Ved 27 m-isobasen for Nylinjen og b-linjen er N.linjen ca. 40 % av
N.-linjen. Tanners a,-linje er innenfor 27 m-isobasen ca. 33 9% av c-linjen
og man ma da regne med et tillegg pd noen prosent i forhold til selve
b-linjen. Disse tallene beviser ikke noe, men tjener som en pekepinn.
Dessverre ble det ikke tatt torvprever for en pollenanalytisk datering av
transgresjonen.

Muligheten for en slik yngre transgresjon er antydet av flere forskere
(Tanner 1930, s. 341, Madsen 1942, s. 93 og 96—97, Fegri 1939—40,
137—138 o. a.).
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Til slutt skal bemerkes at ovenstdende pavisning av tapeslinjens
utpregede metakrone natur i en viss utstrekning ma f4 konsekvenser
for det faste proporsjonalitetsforhold som er forutsetningen for Tan-
ners og Grenlies relasjonsdiagrammer.’®* Forutsetningen for det faste
proporsjonalitetsforhold skulde vare at nivdene i naturen (og linjene
i diagrammene) er synkrone. Men, ndr selve referenslinjen for linjene
i relasjonsdiagrammene, tapeslinjen, viser seg 4 vare sammensatt av
metakrone deler, svikter forutsetningen med hensyn til det faste pro-
porsjonalitetsforhold. Det blir riktignok i vesentlig grad i den perifere
del av kystsonen (utenfor ca. 15 m-isobasen for tapeslinjen) at tapes-
linjens metakrone karakter skulde fordrsake avvikelser i proporsjonali-
tetsforholdet. Men dette omrdde er ogsd av stor viktighet ndr det
gjelder utredningen av nivdforandringene og isresesjonen etter siste
istid, for her har man de eldste og hoyeste marine nivder og marine
grenser fra avsmeltingstiden. For den synkrone del av tapeslinjen,
innenfor 15—17 m-isobasen, skulde forutsetningen med proporsjona-
liteten igjen tillate anvendelsen av relasjonsdiagrammetoden.i?

Jeg har her bare antydningsvis bergrt et meget viktig spersmaél
som vil bli nermere behandlet ved en senere anledning.

Etter at dette var skrevet ferdig fikk jeg tilsendt: H. Munthes
store arbeid: Om Norden, framst Baltikums senkvartira utveckling
etc. Kungl. Sv. Vetensk. Akad. Handl. Bd. 19, 1940. P4 grunn av
tiden og plassen har jeg derfor ikke fatt tatt hensyn til dette arbeid
i det foranstdende.

Jeg vil uttale min beste takk til frk. Lily Monsen, som har utfort
en del av tegnearbeidet.

Kongsvinger, januar 1945.

* Mange andre forskere har ogsd benyttet seg av relasjonsdiagrammer.

*® Relasjonsdiagrammetoden er et overordentlig hendig hjelpemiddel i kvar-
tergeologien, men er etter min mening ikke helt & stole pd nar det gjelder
hoyere nivaer. Derimot tror jeg at den kan utvikles til den grad av full-
kommenhet at den kan bli et eksakt hjelpemiddel (bl. a. gjennom utarbei-
delse av ‘en rekke ngyaktige ekvidistante diagrammer for de dertil best
egnede strgk i vart land).
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