KAPITTEL 2.2

HOLOCENE LANDHEVNINGSSTUDIER I SONDRE VESTFOLD OG
SOROSTRE TELEMARK - REVIDERT KURVE

Rolf Sorensen, Kari E. Henningsmoen, Helge 1. Hoeg og Veronika Galman

INNLEDNING

Dette er en fortsettelse av undersekelsene av hav-
niviendringer knyttet til E18 Brunlanes-prosjektet
(Serensen et al. under utgivelse). Strandforskyv-
ningskurven fra det prosjektet er gyldig for den
eldste del av holocen, og den endte ved Nappered-
tjern pa 31,5 moh., med Cl4-datering til 6315 +
450 BP (Henningsmoen 1979). Denne lokaliteten
er her provetatt og datert pa nytt (lok. 5, fig. 2.2.2,
2.2.3 og 2.2.5). I tillegg er 6 andre lokaliteter fra
ca. 30 moh. og nedover, tidligere publisert av Hen-
ningsmoen (1979), undersgkt med diatoméanalyser
og Cl4-datert pa nytt med akseleratormassespek-
trograf (AMS) pa sma prover (lok. 6, 7, 9, 10, 11
og 12, fig. 2.2.2,2.2.3 og 2.2.5). En ny lokalitet er
undersekt i forbindelse med E18 Bommestad—Sky-
prosjektet (lok. 1, fig. 2.2.2,2.2.3 og 2.2.5), og en ny
lokalitet (lok. 2, fig. 2.2.2,2.2.3 og 2.2.5) skal publi-
seres (Soltvedt og Henningsmoen, under utgivelse).
Tre nye lokaliteter (lok. 3, 4 og 8, fig. 2.2.2, 2.2.3
og 2.2.5) er undersokt i forbindelse med Vestfold-
baneprosjektet, og to lokaliteter (lok. 13 og 14, fig.
2.2.2,2.2.3 og 2.2.5) som ble publisert av Serensen
et al. (2007), er ogsa benyttet til revisjon av strand-
forskyvningskurven. For 4 knytte kurven sammen
med strandforskyvningskurven som ble laget til E18
Brunlanes-prosjektet (Serensen et al. under utgivel-
se), er fem tidligere beskrevne lokaliteter benyttet
(Lekka myr, Kjeldemyr, Tjonnemyr, Solumdam-
men og Fossanetjern). Tre av disse er datert pa nytt
(fig. 2.2.6). Til sammen er dermed den nye kurven
basert pa 20 daterte nivéer. Tidligere har ogsa Bjerg
Stabell (1980) foretatt slike studier i omradet, men
dateringene fra de lokalitetene har store standardav-
vik, og de er ikke benyttet i den nye kurven.

Berggrunn- og kvartaergeologi

Omradet ligger i den sorvestre del av Oslofeltet. De
fleste lokalitetene ligger i larvikittkomplekset og én
(lok. 8) i kalksteinsfeltet like ost for Skien (Seren-
sen et al. under utgivelse). De fleste lokalitetene lig-
ger innenfor raet, i forsenkninger mer eller mindre
tylt opp med marine leirer. Borsesjo ligger like sor
for Ski-trinnet i innlandsisens avsmelting, som er

representert med Geitryggen neer Skien (fig. 2.2.3).
Den marine grense ved Eidanger er ca. 150 moh.
og ved Geitryggen ca. 147 moh. (Bergstrom 1999;
Jansen 1980). Nir det gjelder generell informasjon
om topografi og klima- og vegetasjonsutviklingen i
holocen, henvises det til Serensen et al. (under utgi-
velse).

FEM LOKALITETER FRA KURVE FOR SISTE
DEL AVYNGRE DRYAS OG ELDSTE DEL AV
HOLOCEN

Som startpunkt for kurven som presenteres her, har
vi pa ny fatt AMS-datert de tre lokalitetene Kjel-
demyr, Tjennemyr og Solumdammen (fig. 2.2.6).
Disse er tidligere brukt i undersokelsene av havni-
vdendringer knyttet til E18 Brunlanes-prosjektet
(Serensen et al. under utgivelse). I tillegg benytter
vi tidligere publiserte dateringer fra Leokka myr og
Fossanetjern (Serensen et al. under utgivelse).

Den gverste av de to dateringene fra Kjeldemyr,
fig.2.2.4, er presentert av Serensen et al. (under utgi-
velse). Dateringen er gjort pd konvensjonell mite,
den har et stort standardavvik, og den representerer
5 cm sediment. Den undre dateringen fra Kjelde-
myr er en ny AMS-datering (fig. 2.2.4 og 2.2.6), og
den er utfort pa 1 cm tykk prove. Dateringene fra
Tjennemyr, Solumdammen og Fossanetjern er ogsa
utfort med akselerator pd 1 cm tykke prover (fig.
2.2.6).

En C14-datering og en pollenanalytisk datering
fra Lokka myr, 80 moh., er benyttet i den eldste
delen av kurven (fig. 2.2.11a og b). Dataene er fra
Serensen et al. (under utgivelse). C14-dateringen
ser ut til 4 veere noe for gammel i forhold til inn-
vandringen av hassel (Corylus — C°), som er vist som
liten sirkel pa fig. 2.2.11a.

Alle de fem diatomédiagrammene fra lokalite-
tene nevnt ovenfor viser en ganske lik og normal
isolasjonssuksesjon fra marint til brakt og til ferskt
milje. Den brakke fasen varierer noe, men det kan
blant annet skyldes variasjon i sedimentasjonshas-
tigheter i de forskjellige bassengene.

Landhevningen i tidsrommet 10 500-10 000
BP, da disse 5 lokalitetene ble isolert, var forholdsvis
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Figur 2.2.1. Lokaliteter — som
er publisert av  Henningsmoen
(1979). Projeksjonslinjen gjennom
Fossanetjern er orientert 3 grader
ost. Lokalitetene som er markert
med gronn ring, er ogsd beskrevet i
Sorensen et al. under utgivelse (det
samme gjelder Tjonnemyr, under t i
Morjetjern). Nytt lokaliseringskart
er vist pd fig. 2.2.3.

Figure 2.2.1. Localities published
by Henningsmoen (1979). ‘lhe
projection line through Fossane-
tjern is oriented 3 deg. east. The
localities marked with green circle
are also described in Sorensen et
al. (in press). (The same applies to
Tjonnemyr, under t i Morjetjern).
New map of localities is shown in

fig. 2.2.3.
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rask (ca. 3 cm/dr, fig. 2.2.12), og det er forventet en
torholdsvis kortvarig isolasjonsfase.

UNDERSOKTE LOKALITETER
Undersokelsene er basert pa 14 lokaliteter i Tele-
mark og Vestfold (fig. 2.2.3). Data om lokalitetene
er sammenfattet i tabellen figur 2.

Her presenteres bare de data som er nedvendige
for & beskrive landhevningen. Lokalitetene, vegeta-
sjonshistorien (med pollendiagrammer) og fullsten-
dige diatoméanalyser blir beskrevet i en senere rap-
port (bind 3 i denne serie).

RADIOKARBONDATERINGER

Provematerialet fra Gunnarsredmyr (lok. 3) er datert
pa ved, mens fra lokalitetene Halvarptjern (lok. 4),
Napperedtjern (lok. 5), Bersesjo (lok. 8) og Refs-
holttjern (lok. 14) er det utfort AMS-dateringer
pa lost fraksjon av findetritusgytje. Dateringene fra
Holkekilmyren (lok. 13) og Refsholttjern (lok. 14)
er tidligere publisert av Serensen et al. (2007). De
gvrige provene som er listet i fig. 2.2.5 og 2.2.6, er
AMS-datert pa lost fraksjon av ca. 1 cm tykke pro-
ver av findetritusgytje fra overskuddsmateriale fra
pollenanalysen. Disse prevene har vert lagret i smé
proveglass med forseglet kork i ca. 60 dr. Samtli-
ge prover er tidligere konvensjonelt datert, ofte pi
tykke sedimentprever og med store standardavvik
(Henningsmoen 1979).

Fra undersokelsene av havniviendringer knyttet

til E18 Brunlanes-prosjektet (Serensen et al. under
utgivelse) har vi pa nytt fatt AMS-datert de tre
lokalitetene Kjeldemyr, Tjennemyr og Solumdam-
men (fig. 2.2.6). AMS-dateringene fra Tjennemyr
og Solumdammen overlapper med tidligere kon-
vensjonelle dateringer fra samme lokalitet med
ett standardavvik, mens dateringene fra Kjelde-
myr overlapper innenfor to standardavvik. AMS-
dateringen fra Tjennemyr er litt for gammel, mens
AMS-dateringen av Kjeldemyr er for ung i forhold
til kurven pa fig. 2.2.11b. Median av to standardav-
vik fra de konvensjonelle dateringene av Tjennemyr
og Kjeldemyr ligger pi den venstre linjen i kurven
pa fig. 2.2.11b. AMS-dateringen fra Solumdammen
tangerer den venstre (eldste) linjen pi fig. 2.2.11b.
Det er altsa en del usikkerhet i kurveforlapet for den
eldste delen av den nye, reviderte kurven.

For Fossanetjern er det to konvensjonelle date-
ringer (Henningsmoen 1979) og én AMS-date-
ring, som er identiske. I tillegg er det én datering
av fiskeben fra samme lokalitet som overlapper med
AMS-dateringen av gytjen. Vi regner derfor med at
dateringene fra Fossanetjern og Nordbytjern (lok. 2;
fig. 2.2.5 og 2.2.6) definerer en ganske sikker alder
pa niviene 48-50 moh. pa kurven (fig. 2.2.11b).

De nye AMS-dateringene er stort sett identis-
ke med de tidligere konvensjonelle dateringer fra
samme lokalitet (med ett unntak er begge sett med
dateringer overlappende innenfor ett standardav-
vik). Det ser derfor ut til at den lange lagringen i



VESTFOLDBANEPROSJEKTET. BIND I

38

‘uaouwr

~SBUrUUSH] “ ey TS6T ! (L ™o1)
91198 AR JIGJIN 10 QUISATRUR | IOQID[[IY POUT 11BN (uaSerg) Sroqsuay,
auudp ‘¢ pulg S61 09¢ 60 ~pwojerp 50 ~ud[[oq 31q uaBUDA0I] U20wWsSUUUSH i 1By | L8CT9I8E]S/Y9 L8TLSY ‘hwurahosppg
“U20wWl Jourdfy
-SSUTUUDY] "5] 1ILY] A UUEY TTGET 1
91198 A% JIGJIN 10 QUISATeUR | IOQID[[IY POUT 11BN (9 yo1) (Surely)
suuap ‘¢ purg 12T 000 T ¥'s -ouwoleIp 30 ~UA[[O] 9]q U2SUTLILAGI] UQOWSSUTUUIL] 7 WeY | S9‘CT0S9S/ 12 L¥S/HS9 | qiareT ‘urolesionip
‘uewen) [ Top Bwo&ﬁ syourdfy 1
eTuoIa) 80 9oL [| ST vlJ [TQT T JOqIossni
23[9 ] Ae o1ouds 0 ‘ud | 11038 pawr S0 pourdf)
-OWSSUTUUSL] 7] ey A UQURY TTGET 1
o118 AR JIOJIN 10 QUSSATeUR | IOQIO[[IY POUT JIOJIN |  UISUDILG JJOYy 30 S90 ] ' ( ~3jor) prolfopueg
suuop ‘¢ purg 997 c¢ 110 -owoyerp 30 ~Ud[[OJ o[q uBun{eI0Ae1] | B[P ‘UdowSSUTUUIL] 11 | 88°ZHTL9S/9+ 6001959 ‘urofyperodden
Top Ewo&v syourafy 1
TTQC T ST BIJ 10IassNI
"UBTUTED) BYIUOIDA | 1I0)S PO JO[UILSUUT
80 30011 "1 93P A® | 104017 (0861 ‘9L6T)
o198 JIGJIN 10 QUISATeUE | [[9QEIG AB JOII[EIO] J9A UISUIBG (¥ "¥o1) uunidsiogq
suuop ‘¢ purg 6‘S¢ 1€ 150 -oworerp 30 -UL[[OJ | -oX{saq 12SI[PTI T2 N] 310y 80 390 'T 9821 | +8°STHIS/6C TTZ8FS9 ‘urodrearep]
‘'T10¢
“UBTI[ED) BTUOIDA 1 uoxfw 1 SuraeiSin
80 300 '] 959 AB| POA UOSSIOJ I9] AB IN
o1I198 1IGJIN 10 OUASATeUE | 11B) 9] OPSUD[ W 4] | UISUIIBG JJOY A JOAIIYSq (¢ o) uunidsiog
suuap ‘g purg sy ST 1‘c -ouwoleIp 30 ~UA[O] “ed ed n1joUOW UG | ‘UOSSIDJ IDJ A® Id[WeSUU] | /+°0699+S/6C VTSS9 afwpeIsreuunc)
€10¢ 3y ‘usow ‘Jourdfy
-SnuBW ‘Ud -SSUTUUDY] “4] 1ILY] A® UJUBY TTGAT T
-OWSSUTUUIL] A% JIGJIN 10 QUISATeUR | JOQIO[TY PoU 11BI0A (T ¥or) Yrare|
2 IPIMOS €8y 1 S€0 -puwioyerp 50 -ud[[og |  -01d 9[q uAAIE O] uo0owSBUUUIH " 1Y | 00°£0¥095/L8°S6L6vS9 ‘urahiqpioN
“IOQIISSNI
1103s S[OpPpIW paw
191 2401 "391)(s
"UBW[EL) BYIUOIIA | -01d-Aqg—peasowrogq
30 30011 "] 9321 AB | Q7 PAW 2S[OPUIQIO] UIsUIIoG
BIRER 1IN 10 oUdsATeue 1ZT0C 1 1@sIopun | J[oy Ae 10A913s2q 50 So0T] (T Y01
auudp ‘¢ pulg 67S 0€ (430 -pwojerp 50 ~ud[[oq 19 UDJIJTEN O] "] 98[PH A® Jo[Wesuu] | S/ YTL6SS/L6'C6T67S9 Aare] ahwiorg
I ‘opAey-[ays eep LN |
ernry |  -11313I0Y | ‘[edry | ayIeqpaN asfeuy Sun[elaner] | Ae1a49nsaq 5o Jo[uresuu] 1508 /pION BN 1 (g |




39

Sa174020] paskyouy gL 24nShg
U237 wY0] 21425MJVU T T T ANTLY

2.2. HOLOCENE LANDHEVNINGSSTUDIER I SONDRE VESTFOLD OG SORASTRE TELEMARK — REVIDERT KURVE

.woam T ‘Top wam\ﬁv syourly
o8[of] A® asATeurus[jod |  ®IJ GOOT T JOQIOSSNI
91198 2I0UDS PAW ‘Ud0W | 1103S pawr 50 ‘Jourafy
auudp ‘¢ pulq ~sSuruua " ey Ar UUBY 17GHT 1 (1 o)
30 /007 e AR 1IGJIN 10 QUISATeUR | IOQIO[[IY POUI JIGJIN |  UISUDILG JJOY 30 F90 ] ' AMQEQM 1) YraTe|
10 U2SUIBG 0C 1 610 -puwojeIp 30 ~UA[O] 91q uaSuTeIaAG1] | 932 ‘UeowsSUTUUSL] 1IeY | £8°00+29S/78°CESEHS9 ‘uromyoysyoy
o1I108 “usowr
suuap ‘g puiq -SSUTUUDY] “5] 1ILY] "TL6T 110qIassni (€T 901)
30 /007 e A® 1IOTIN 12 dudsATeue 1103 S[OpPPIW paur 39017 T 23[o] (Surrel]) yraze]
19 UJSUDIBG 1C 6 800 -owoyerp 30 ~Ud[[o] 1ne1oae1d 10 uaIL[Ar | Bo udowsutuua] “H 1Y | +8°STS89S/T2SS69+S9 ‘U1 w01 ]
“U20wl Jourdfy
-SSUTUUDY] "7 1IeY] AR UJUBY TCGAT T (1 "3107) (ssuerunig)
91198 A® JIGJIN 10 QUSSATeUR | IOQID[[IY POUT 1IGJIN YIATe] / uunIdsIog
suuap ‘¢ purg [l 1 89 -owoyerp 30 ~Ud[[oJ o[q UIZUDLIOAGI] U20wSSUTUUIL] 4] 18 | 884918+S/0°9£95H59 ‘urafalioTAr
“U20wl Jourdfy
-SSUTUUD] "7 1Iey] A® UURY T7GHT 1
A1I198 A% JIOJIN 10 QUISATeUR | IOQID[[IY POUT 1IGTIN (TT o) (soueunig)
suuop ‘¢ purg o1 08 87 -ouwoyerp 30 ~Ud[[oJ o[ UIZUNLIOAGI] woowsUTUUS ] * ey | T1‘C8E6+S/C8CITHS9 | HiaTeT ‘urlipoisreq
“U20wt Jourdfy
-SSUTUUDY] “5] 1IeY] A UURY TTGET 1
o118 A® JIOJIN 10 QUISATeUR | JOQID[[IY POUT 1IGTIN (0T o1) (Sutely)
suuop ‘¢ purg 601 1T 90 -ouwoyerp 30 ~Us[[o] o[q UIGUNLIOAGI] woowsUTUUSL] “ 1B | €640C69S/H+ T1LSHS9 | iare] ‘urofuelfof]
“U20W Jourdfy
-SSUTUUDY] "7 1IeY] A® UURY T7GET 1
91198 A% JIGJIN 10 QUISATeUR | JOQID[[IY POUT 1IGTAN (6 3o1) 2welT,
suuap ‘¢ purg 0TT ¥S €90 -ouwoyerp 30 ~Us[[oJ o[ UGN LIoAGI] woowsUTuUa L] “ e |  0846S64S/Sb3559 ‘ouopung ‘euuslT,
UBWED) BIUOIA ‘T10C!
80 300 ] '] 9321 A% | 1Bq BIJ JOQIISSNI 110IS
91198 1IGJIN 10 oUdsATeue S[oPPIUW Pl 11BI0A UIsuAIog (8 ¥01)
suuop ‘¢ purg €61 019 97 -oworerp 30 -usf[o | -e1d o[q Ul ENO] J10Y 80 390 T 981 | £6V664E9/4S TTHSIS9 uonQ ‘elsosiog




40 VESTFOLDBANEPROSJEKTET. BIND I

7
Tansberg

N

L] Lokaliteter
- N
Marine grenser A
A Pauler 1
Raet
0 5 10 km
L L | L |

Figur2.2.3. Lokaliseringskart med de 14 bassengene (prikker) som er beskrevet i denne rapporten. Firkantede symboler er marine grenser.
Stiplet ramme viser omridet som er beskrevet av Sorensen et al. (under utgivelse). Trekanten representerer Pauler-utgravningene med
revidert strandforskyvningskurve (ibid. ). Projeksjonslinjen har retning 22 grader ost.

Figure 2.2.3. Map with the 14 localities (dots) that are described in this report. Black squares represent marine limits. Stippled frame
shows the area that is described in Sorensen et al. in press/under utgivelse. Black triangle represents the Pauler excavations, with revised

sea-level curve (ibid.). The projection line is oriented 22 deg. east.

forseglede glass ikke har hatt noen betydning for
kvaliteten pa dateringene.

En mer utferlig diskusjon om problemer om-
kring C14-dateringer er gitt av Serensen et al.
(under utgivelse).

ANDRE METODISKE FORHOLD

Mailingen av nivaer (overflaten av myrer og tjern
samt terskelhoyder) med GPS:

Ved alle malingene ble det brukt en Trimble R6-GPS
med centimeterposisjonering. De ble utfert av Inger
Margrete Eggen og Steinar Kristiansen, Fornmin-
neseksjonen, Kulturhistorisk museum, Oslo. Noyak-
tigheten for de fleste lokalitetene er svaert god, med

en posisjonering innenfor 1-3 cm. Den virkelige
usikkerhet i mélingene diskuteres nedenfor.

Som en kontroll ble dagens havnivia malt ved
Helgeroa tidevannstasjon den 5. september 2013,
klinisk. 12.15 (1 time etter beregnet astronomisk
lavvann), og vi mélte vanniviet til minus 20 cm.
Meteorologiske forhold ferte til at havniviet var 9
cm lavere enn astronomisk lavvann, og minimum
var forsinket med ca. 1 time.

Middelvannstanden (MSL) ved Helgeroa er 7
cm under norsk normalnull 1954 (NN1954). Mid-
lere spring heyvann (MHWS) og midlere spring
lavvann (MLWS) er henholdsvis 14 cm over og 14
cm under MSL. Se videre diskusjon i avsnittet om
tidevannsvariasjon nedenfor.
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Figur 2.2.4. Eksempel pi ny AMS-
Fersk datering. Diatomésamlediagram fra Kjelde-
9340 + 140 — myr, Sandefjord, Vestfold, 87,7 moh. med to
8970 + 501 C14-dateringer (fig. 2.2.6). Analysert av Kari
— E. Henningsmoen.
Figure 2.2.4. Example of the difference
— Brakk between old bulk dating on 5 cm sediment
(top) and new AMS dating on 1 cm sediment
N PR NS (below). Diatom assemblage diagram from
Marin Kjeldemyr, Sandefjord, Vestfold, 87.7 m.a.s.1.
with two radiocarbon dates (table 2b). Ana-
20 40 60 80100 20 40 60 20 40 60 80 50 100 150 Iysed by Kari E. Henningsmoen.

Lab.nr. Lok.navn C14-alder, BP | Kal. alder (2sigma), BP | <Median» alder, BP
UBA-21511 Breimyr (lok. 1) 8590 + 45 9715-9540 9630 + 90
TRa-3004A Nordbytjern (lok. 2) 8075 + 60 9190-8800 8995 + 195
Beta-301230 Gunnarsredmyr (lok. 3) 6560 + 40 7615-7470 7540 + 75
UBA-19961 Halvarptjern (lok. 4) 6090 + 30 7205-6860 7035 + 175
UBA-19962 Napperedtjern (lok. 5) 5485 + 35 6445-6260 6355 + 95
TRa-3002A Vittersotjern (lok. 6) 5200 + 40 6165-5950 6060 + 110
TRa-3445A Bekketjernmyr (lok. 7)* 4260 = 50 5020-4680 4850 + 170
UBA-20321 Borsesjo (lok. 8) 3815 + 30 4400-4145 4270 + 125
TRa-3007A Tjenna, Sundene (lok. 9) 2910 + 30 3215-3010 3115 + 105
TRa-3008A Holtantjern (lok. 10) 2790 + 30 3010-2845 2930 + 85
TRa-3005A Balsredtjern (lok. 11) 2460 + 40 2760-2410 2585 £ 175
TRa-3006A Moerjejern (lok. 12) 1310 + 25 1345-1230 1285 + 60
T-1380 Holkekilmyra (lok. 13) 1140 + 140 1220-1015 1120 + 105
Tua-4218A Refsholttjern (lok. 14) 800 + 30 815-725 770 + 45

* For Bekketjernmyr er det beregnet middel av to dateringer: 4150 + 45 og 4310 + 45 BP.

Figur 2.2.5. C14-AMS-dateringer — lost fraksjon. Kalibrert med OxCal 4.1. Kalibrerte aldre, BP = AD 2000.
Figure 2.2.5. Radiocarbon AMS dates — NaOH-soluble fraction. Calibrated with OxCal 4.1.

Lab.nr. Lok.navn C14-alder, BP | Kal. alder (2sigma), BP «Median» alder, BP
TRa-4267A Kjeldemyr 8970 + 50 10 285-9970 10 130 £ 160
TRa-4074A Tjennemyr 9435 + 45 10 840-10 600 10 720 + 120
TRa-3001A Solumdammen | 8960 + 55 10 280-9960 10 120 + 160

Figur 2.2.6. Nye C14-dateringer av lokaliteter som ble brukt av Sorensen et al. (under utgivelse), og som benyttes for den eldste delen av
ny, revidert kurve. AN S-datering av lost fraksjon. Kalibrert med OxCal 4.1.
Figure 2.2.6. New radiocarbon dates from localities that are described in Sorensen et al. in press/under utgivelse. The new dates are used
Jfor the oldest part of the present revised curve. AMS dates of NaOH-soluble fraction. Calibrated with OxCal 4.1.
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Figur 2.2.7. Eksempel pa fullstendige diatoméanalyse fra Breimyr i Larvik kommune, Vestfold (lok. 1). GPS-mdlingen til 55,2 + 0,2
moh. ved fellterskel er markert med rod prikk. Borepunktet for pollen- og diatoméanalyser er merket med gronn sirkel. Isolasjonsniviet
ved 1296 cm dyp er datert til 9630 = 90 BP (fig. 2.2.5). Analysert av Veronika Géilman, Umed.

Figure 2.2.7. Example of a complete diatom analysis from Breimyr in Larvik community, Vestfold. The GPS measurement of 55.2 + 0.2
m.a.s.l. at a rock threshold is marked with a red dot. The site for pollen and diatom analyses is marked with a green circle. The isolation
contact at 1296 cm depth in the sediment core is dated to 9630 + 90 BP (table 2a). Analysed by Veronika Gilman, Umed.

Retning av projeksjonslinjer fra yngre dryas til i dag
(isobaser):

For eldste del av preboreal og midtre del av yngre
dryas ble det brukt en projeksjonslinje for Vestfold
pa 3° E, som er knyttet til marine grenser langs
Ski-morenen, og som er omtrent parallell med
Oslo-grabens akse (Henningsmoen 1979; Serensen
1979). Bergstrom (1999) benyttet en retning pi 10°
E for Telemark og Vestfold.

Hypotesen er at det ble bygget opp en lokal
brekulminasjon (isdeler) over Jotunheimen og
Hardangervidda under alleredtiden, med et kraf-
tig breframstet i slutten av yngre dryas pa Vest-
landet (Mangerud et al. 2011). En markert end-
ring i isskuringsretningene er observert i Vestfold
og wostre Telemark fra allered til yngre dryas, ogsa
her med én eller flere brefrontoscillasjoner fram til
raposisjon i midtre del av yngre dryas (Bergstrom

1999; Olsen and Serensen 1992). Vi antar derfor
at det nye bremaksimum pévirket retningen pa
projeksjonslinjen gjennom yngre dryas og ferste
del av preboreal. I tillegg tror vi at den tynnere
jordskorpen under Vestfold og strukturen i den
permiske Oslo-graben ogsa (i noen grad) pavirket
retningen pé projeksjonslinjen til en mer nordlig
retning.

For midtre holocen («Tapes-transgresjonens
tid») brukte Undis (1950) en projeksjonslinje for
Ser-Ustlandet pa mellom 20 og 25° E. Andersen
(1960) og Serensen et al. (1987) benyttet en ret-
ning pa ca. 25° E. I Ostfold ble det brukt en pro-
jeksjonslinje pa 22° E for den siste del av holocen
(Serensen 1999) og det samme for sendre Vestfold
(Serensen et al. under utgivelse). Retningen fra
Larvik til natidens hevningssenter ved Den botnis-

ke bukten er mellom 43 og 45° E (Ekman 1996).
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Figur 2.2.8. Astronomisk beregnet tidevanns-
variasjon (brun kurve), meteorologiske fak-
torer addert (bli kurve) for Helgeroa, Larvik

20em : : . kommune, 5. og 6. september 2013. Null-lin-
/"\ ' / I\ / \ Jjen er middelvannstand (MSL). Stiplet verti-
L ! kal linje: virt mdletidspunkt. (http://sehavni-
— / \ : / T _ // f'\.\ / /_,—\\ =va.no/sz‘ed/VEstfald/Larwik/Helgeroa/, lastet
\f /J_/ 7 /J/ = / \\ ned 16.09.2013).
10 em ’ Figure 2.2.8. Calculated astronomical tide
L \ (brown curve), the meteorological factor added
00 G — __: i — (blue curve) from Helgeroa tidal station,
5. Sep. kl. 8 kl. 16 6. Sep. kl. 8 kl. 16 7. Sep. Larvik community, on the 5 and 6 Septem-
— Observert vannstand O S— ber' 2013. Ze;jo /in.e is mmn. sea level (MSL).
Stippled wvertical line: our time of GPS mea-
surement. (http://sehavniva.no/sted/Vestfold/
Larvi&/Helgeraa/, downloaded 16.09.2013).
Lok.nr. | Navn Hoh. (Z) m: Korreksjon + : | Justert Avvikikm*: | Gradient
heyde:
1 Breimyr 55,2 -0,3 54,9 1,0N 0,32
2 Nordbytjern 49,0 -0,66 48,3 22N 0,32
3 Gunnarsredmyr | 43,2 0 43,2 0 -
4 Halvarptjern 34,5* +1,4 35,9 4,6 S 0,30
5 Napperadtjern 30,0** -4,4 26,6 145N 0,3
6 Vittersotjern 27,4 -0,3 27,1 1,IN 0,25
7 Bekketjernmyr | 27,3 -7,8 19,5 31,2 0,25
8 Borsesjo 16,0 -0,7 15,3 7,2N 0,10
9 Tjenna, Sundene | 12,6 -1,6 11,0 16,3 N 0,10
10 Holtantjern 10,9 -0,2 10,9 2,2 N 0,10
11 Balsredtjern 9,5 +0,9 10,4 9,15 0,10
12 Moerijetjern 3,45 +0,3 3,5 6,55 0,05
13 Holkekilmyr 2,7 0 2,7 0,5N 0,05
14 Refsholttjern™™* |2 1-1,9 0 2,0 198 ~0

* Avvik i kilometer i forhold til isobasen for Gunnarsredmyr (lok. 3).
™ Malt den 03.08.2011 av Steinar Kristensen.
** Nivellert hoyde fra Henningsmoen (1979).

*** Nivellert hoyde fra Sorensen et al. (2007). Nye GPS-mdlinger gir litt lavere niva.

De ovrige er milt av Inger Margrete Eggen 30.06.2012.

Figur 2.2.9. Hoydekorreksjoner for de undersokte lokalitetene i figur 2.2.2 0g 2.2.3.

Figure 2.2.9. Height corrections for the described localities in fig. 2.2.2 and 2.2.3.
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Navn Hoh. (Z) m: | Korreksjon +: | Justert | Avvik | Gradient
hoyde: |ikm*

Lokka myr | 80 +1,5 81,5 35 0,6 Figur 2.2.10. Hoydekorreksjoner for tid-
Kjeldemyr | 87,7 -9,5 78,2 16N |0,5 ligere undersokte lokaliteter (fig. 1) som er
- benyttet i den nye, reviderte kurven (alle er
Tjennemyr | 75 +1,5 76,5 385 |05 beskrevet i Sorensen et al. under utgivelse).
Solumdam | 62,5 +0,7 63,2 1,7S |0,4 Figure 2.2.10. Height corrections for ear-
- lier described localities (fig. 2.2.1) that are
Fossanet)ern 50,1 -0,3 49,8 03N 10,32 used for the new, revised sea-level curve

* Avvik i kilometer i forhold til isobasen for Gunnarsredmyr (lok. 3).

Konklusjonen blir at det fortsatt en del usikker-
het omkring retningen pa projeksjonslinjen og gra-
dientene i holocen.

Det heyest liggende basseng tatt med i denne
rapporten er Kjeldemyr, som ble isolert ca. 9000
C14-ar BP (i boreal tid), og vi benytter en projek-
sjonslinje pa 22° E for landhevningen fra boreal tid
til i dag. Innenfor det begrensede omréidet vi har
undersgkt (fig. 2.2.3), regner vi isobasene rettlinjet
og vinkelrett pa projeksjonslinjen.

Tidevannsvariasjoner og
isolasjonskontaktbestemmelser

I nitiden er forskjellene pa midlere spring heyvann
og midlere spring lavvann ved Helgeroa i sendre
Vestfold 28 cm (astronomisk beregnet variasjon for
perioden fra 1979 til 1999). Avstanden mellom mid-
lere spring hoyvann og middelvannstanden (MSL)
er altsd bare 14 cm (http://sehavniva.no) .

Nér man bruker diatoméanalyser for & bestem-
me isolasjonskontakten i myrer og tjern, ma man ga
ut fra midlere spring hoyvann (MHWSY) i forhold til
bassengterskelen (Behre 2001; Shennan et al. 2000;
Stabell 1982).

Referansepunktet for heydebestemmelser pa
landkartene har til nd vert norsk normalnull 1954 —
NN1954 (Gjevik 2009). Det har ogsa vert referan-
senull for vire GPS-malinger. Siden middelvann-
standen ved Helgeroa er 7 cm under NN1954 og det
meteorologiske bidraget var -9 cm ved tidspunktet
da vi malte vanniviet med GPS (fig. 2.2.8) — var
avviket til sammen 16 cm. Vi milte -20 cm (4 cm
mer enn det oppgitte vannivé). Det betyr antagelig-
vis at vi ma regne med en usikkerhet i GPS-malin-
gene pa minst + 5 cm.

Tidevannsvariasjon i holocen
Dette er modellert av blant andre Shennan et al.
(2000) for estre del av Nordsjeen. Der okte amplitu-

den fra senglasial fram til omtrent 6000 ar for natid.

(all localities are described in Sorensen et al.
in press).

Etter den tid har variasjonen veert omtrent som i
natid. En modellering av forholdene i Skagerrak og
Kattegat (kysten av Bohuslin, Schmitt et al. 2006)
finner at tidevannsforholdene i ytre Oslofjord (og
Norskerenna) ikke var serlig forskjellige fra nati-
dens for ca. 12 000 ar siden.

Inntil videre gér vi likevel ut fra at tidevanns-
variasjonen gjennom holocen har vert omtrent som
i dag, og bruker det nir vi konstruerer den reviderte
kurven. Nar vi bruker midlere spring hoyvann som
niviet for endelig isolasjon av bassengene, burde
vire GPS-milinger korrigeres med ca. +15 cm for
hver bassengterskel (under forutsetning av at GPS-
systemet gir ut fra NN1954). Denne korreksjonen
er sa liten i forhold til andre usikkerheter at vi ser
bort fra den.

NY, REVIDERT KURVE FOR HOLOCEN
Isolasjonsniviet i sedimentene ved alle lokalitetene
er bestemt ved diatoméanalyse. P grunn av skra
landhevning er de fleste lokalitetene justert etter
gradienter benyttet av Serensen et al. (2007; under
utgivelse). Hoydene er korrigert til Langangen (lok.
3: Gunnarsredmyr), fig. 2.2.9 og 10.

Som utgangspunkt for den reviderte kurven
bruker vi alderen ved 100 meter-niviet (med en
usikkerhet pd + 150 ar) fra tidligere publisert kurve
(Serensen et al. under utgivelse). Kurven er tegnet
som et belte som indikerer usikkerheten i kurven.

Denne usikkerheten er kompleks, og den bestér
blant annet i at dateringene er utfert ved flere labo-
ratorier. Flere av bassengene ligger pa tykke havav-
setninger, og noen av tersklene er ogsi utformet i
marine leirer. Vi har ikke informasjon om hvor store
setninger som har skjedd i tiden etter at lokalite-
tene kom opp over havnivi. For de lavest liggende
(yngste) bassengene antar vi at setningene er av liten
betydning.

For de aller laveste/yngste bassengene er det ikke
gjort noen korreksjoner. Det er det heller ikke gjort
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Figur 2.2.11a. Ny, revidert kurve for holocen — med lokalitetsnr. 1-14 (fig. 2.2.2). Horisontale streker representerer AMS-dateringer
med to standardavvik. Liten sirkel er pollenanalytisk datering. Lom: Lokka myr og Fos: Fossanetjern (Sorensen et al. under utgivelse).
Kjm: Kjeldemyr, Tjm: Tjonnemyr, Sol: Solumdammen, disse tre med nye AMS-dateringer (jfr. konvensjonelle dateringer i Sorensen et
al. under utgivelse).

Figur 2.2.11b. Ny, revidert kurve for holocen — basert pé data ovenfor (fig. 2.2.11a). X: Utgangspunktet er tidligere publisert kurve
(Sorensen et al. under utgivelse).

Figure 2.2.11a. New, revised sea-level curve for the Holocene — with locality no. 1-14 (table fig. 2.2.2). Bars represent AMS dates with
two standard deviations. Small circle is a pollen-analytical date. Lom: Lokka myr, and Fos: Fossanetjern (Sorensen et al. 2013). Kjm:
Kjeldemyr, Tjm: Tjonnemyr, Sol: Solumdammen. These three sites are now AMS-dated (cf: conventional dates in Sorensen et al. in press).
Figure 2.2.11b. New, revised sea-level curve for the Holocene — based on data in fig. 2.2.11a. X: Starting point is from the earlier pub-
lished sea-level curve (Sorensen et al. in press).
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Figur 2.2.12. Landhevningsrater i sorostre Telemark og sondre Vestfold for de siste 10 000 dr.
Figure 2.2.12. Rates of relative sea-level change in south-eastern Telemark and southern Vestfold for the last 10,000 years.

for lokaliteter som ligger ner isobasen (nermere enn
3 km) for Langangen/Gunnarsredmyr. Dette skyl-
des hovedsakelig usikkerhetene i dateringene av iso-
lasjonen og usikkerhetene i gradienter. Gunnarsred-
myr og Pauler- og Kaupang-kurvene ligger omtrent
pd samme isobase (med projeksjonslinje 22° E).
Datagrunnlaget presenteres forst som horisonta-
le streker hvor lengden representerer to standardav-

vik (fig. 2.2.11a).

DISKUSJON

Den reviderte kurven er bratt i den eldste delen (jf.
tidligere presentert kurve i Serensen et al. under
utgivelse). Fra omtrent 9000 til 7500 kalibrerte ar
for nitid flater kurven ut. Dette mener vi er en effekt
av fapestransgresjonen som er observert ved Mandal
(Gabrielsen 1959), og som er registrert helt nord
til Grimstad (Andersen i Holtedahl 1960:408). En
antydning til liknende utvikling av strandforskyv-
ningen er registrert ved Kragero (Stabell 1980).

Fra omtrent 6000 fram til ca. 2500 kalibrerte ar
for natid er kurven nesten linear. I de siste 1500
ar har det vert en jevn og sakte landhevning (jf.
Kaupangkurven, Serensen et al. 2007).

Landhevningsrater: 1 den eldste delen av
holocen var maksimum landhevningsrate 8,8 cm/
ar (Serensen et al. under utgivelse). For 10 000 &r
siden var den redusert til 2,5 cm/ar (fig. 2.2.12),
og for 8000 ar siden nidde den et minimum pa
ca. 0,5 cm/ar. Etter den kortvarige utflatningen av
strandforskyvningskurven mellom 9000 og 7500
ar for nitid (fig. 2.2.11b) eker landhevningsraten
til ca. 1 cm/ér, for deretter @ synke jevnt gjennom
midtre og siste del av holocen fra 0,7 til 0,2 cm/ar
(7-2 mm/ar). Mellom 2000 og 1000 ér for nitid
ser det ut til 4 ha vert en mindre gking i landhev-
ningsratene (opp til 0,5 cm/ir), for si & reduseres
mot dagens rate pa ca. 0,2 cm/ar. Strandforskyv-
ningskurven for Kragere (Stabell 1980) viser den
samme endringen i omtrent det samme tidsrom-
met. Det er vanskelig a4 beregne neyaktige land-
hevningsrater i denne delen av kurven, og vi er
litt usikker pa om endringen som skjer like for og
under «middelaldervarmetid», er reell eller skyldes
sma ungyaktigheter i bestemmelsene av terskelni-
vd og/eller i Cl4-dateringene for bassengene fra
lok. 10-14.
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2.2HOLOCENE SEA-LEVEL STUDIES IN
SOUTHERN VESTFOLD AND SOUTH-
EASTERN TELEMARK—A REVISED CURVE
Studies of 19 sites (bogs and lakes) are used to con-
struct a new relative shoreline displacement curve
for the region (fig. 2.2.11b). The isolation contact
levels in lake sediments (gyttja and peat) were deter-
mined with diatom analyses and AMS C14-dated
on the NaOH-soluble fraction. The elevation of
the basin thresholds was determined with precision

GPS. During the Early Holocene, the regression
was rapid, with upheaval rates between 8.8 and 3
cm/yr (fig. 2.2.12). Ca. 8,000 years ago, the rates had
a minimum of 0.5 cm/yr. This reflects the effects of
the Tapes transgression further south-west along the
coast. About 7,000 years ago, the rates increased to 1
cm/yr, followed by a gradual decrease to present-day
rates of 0.2 cm/yr, possibly with a small increase ca.

1,500 years ago.



