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Om landhojning och landhojningsmodellen
NKG2016LU

Olika satt att observera landhojning

Den postglaciala landhdjningen i de nordiska och baltiska landerna &r ett se-
dan lange ként och vél studerat fenomen. | Sverige har landhdjningen sedan
1700-talet konstaterats ur tidsserier av vattenstandsobservationer langs kus-
terna. Under 1900-talet genomfdrdes i Sverige tre nationella avvagnings-
kampanjer (noggrann hdjdbestamning) och ur skillnaden mellan dessa
kunde landhdjningen skattas, &ven inne i landet. Sedan 1990-talet har Lant-
materiet ett stort (och 6kande) antal fast monterade GNSS-mottagare (refe-
rensstationer) som dygnet runt, aret runt bestimmer sin position. Ur dessa
tidsserier fas vid varje station jordskorpans rorelse i tre dimensioner.

Olika satt att ange landhojning

Precis som i fallet med positioner sa maste dven rorelser (som landhéjning)
anges relativt nagonting. Beroende pa val av referens skiljer vi normalt
mellan tre sétt att ange landhdjningen: 1) absolut landhdjning, 2) avvégd
(engelska: levelled) landhdjning eller 3) apparent landhdjning.

Med absolut landhdjning menar vi jordskorpans vertikala rorelse relativt
jordens centrum, eller egentligen relativt ett globalt referenssystem for posi-
tionsangivelse som har origo i (eller ndra) jordens centrum. Satellitnavi-
geringssystem, sa kallade GNSS (Global Navigation Satellite Systems), dit
t.ex. GPS hor, anger positioner i ett sddant referenssystem. Lantmateriets
fasta referensstationer registrerar darfor den absoluta landhéjningen.

Landhgjningen orsakar férandringar i jordens tyngdkraftsfalt (tungt mantel-
material flyter in under landhojningsomradet och fyller pa nér jordskorpan
rér sig uppat). Detta gor att ostorda vattenytor (som ju alltid stéller in sig
vinkelratt mot tyngdkraften) sakta med tiden andrar form. Havet och darmed
var referensyta for hojdangivelser, den sa kallade geoiden, fljer sa att séga
med landet upp men inte i samma takt som markytan. Havsniva-/geoidhdj-
ningen uppgar till cirka 6 % av landhdjningen. Med avvéagning mater vi
hojden 6ver geoiden (som ar nollnivan i vara hojdsystem) och upprepad
avvagningen ger det vi kallar avvagd landhdjning eller landhdjningen rela-
tivt den av nutida klimateffekter opaverkade havsytan.

Med apparent landhdjning menar vi den landhéjning vi registrerar med
kontinuerliga eller upprepade vattenstandsobservationer éver ett visst langre
tidsintervall, det vill sdga hur jordskorpan ror sig relativt havets verkliga
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medelniva for intervallet ifraga. Forutom den havsnivaandring som orsakas
av landhgjningen i sig ingdr har aven nutida klimatrelaterade havsniva-
andringar. Om takten pa den langsiktiga havsnivaforandringen andras sa
andras alltsa aven den apparenta landhdjningen.

Olika typer av landhojningsmodeller

Vi skiljer mellan tva principiellt olika typer av landhojningsmodeller:
1) empiriska och 2) geofysiska eller GIA-modeller (GIA = Glacial Isostatic
Adjustment).

Empiriska modeller &r direkt baserade pa observationer av landhajningen.
Observationerna analyseras och kombineras med relevanta statistiska meto-
der. Mellan och utanfoér observationspunkterna interpoleras och extrapoleras
varden fram.

Geofysiska modeller & modeller i mer egentlig mening. De bestar typiskt av
en jordmodell som i sin tur bestar av ett antal parametrar som beskriver jor-
dens fysiska struktur och en ismodell som beskriver hur den senaste inlands-
isen varierat i tid och rum. En uppsattning grundldggande fysikaliska ekva-
tioner beskriver hur jorden (jordmodellen) reagerar pa en lastférandringar
(ismodellen) i form av deformationer av jordskorpan, &ndringar av tyngd-
kraftsfaltet och omfordelning av vattenmassor etcetera.

Nordiska Kommissionen for Geodesi (NKG)

NKG ar ett aktivt och framgangsrikt samarbetsorgan for geodesiorganisa-
tioner i Norden och Baltikum. I vissa specifika sammanhang deltar dven
andra lander.

NKG2016LU

NKG2016LU &r en sa kallad semi-empirisk landhéjningsmodell som lanse-
rades av NKG under 2016. Med semi-empirisk menas forenklat att det i
botten &r en empirisk modell, baserad pa upprepad avvéagning och GNSS-
data fran fasta referensstationer, kombinerad med en geofysisk GIA-modell
som anvands for interpolation och extrapolation mellan och utanfér observa-
tionspunkterna.

NKG2016LU levereras (till exempel av Lantmateriet) som ett grid och har
lanserats i tva olika versioner, dels som absolut landhdjning
(NKG2016LU_abs) och dels som avvagd landhéjning (NKG2016LU _lev).
NKG har beslutat att inte leverera NKG2016LU som apparent landhgjning.
Orsaken till detta &r bland annat att det rader osakerhet kring huruvida den
pagaende havsnivaokningen ar konstant eller om den varierar i tid och/eller
rum. En varierande havsnivaandring ger varierande apparent landhojning
beroende pa vilket tidsintervall som anvands.

Oséakerheten i NKG2016LU varierar nagot inom omradet. Grovt kan man
séga att dar vi har mycket observationer (ungefar de nordiska och baltiska
landerna) &r standardosékerheten (1 o) i det globala referenssystemet
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(ITRF2008) runt 0,2 mm/ar (Vestgl et al, 2019). Det finns dven en viss
osakerhet i sjalva referenssystemets stabilitet och med allt sammanvégt
skulle man kunna sdga att den totala/absoluta standardosakerheten i
modellen &r runt 0,6 mm/ar.

NKG2016 LU och havsnivavariationer

Givet att man ur vattenstandsdata fran vill studera eventuella klimatrelatera-
de havsnivaforandringar bor man forst kompensera for landhojningen och
med den forknippade havsnivaférandringar, det vill séga den avvagda land-
héjningen (NKG2016LU_lev).

Pa samma sétt ar det den avvéagda landhojningsmodellen som ska anvéandas
om man har tillgang till exempel till predikterade klimatrelaterade havsniva-
forandringar och vill studera framtida vattenstand langs kusten — givet att de
predikterade vérdena inte redan ar kompenserade for landhojningseffekten.

Referenser

Vestal, O., Agren, J., Steffen, H. et al. (2019): NKG2016LU: a new land
uplift model for Fennoscandia and the Baltic Region. J Geod 93, 1759-1779
(2019). https://doi.org/10.1007/s00190-019-01280-8.

3(3)


https://doi.org/10.1007/s00190-019-01280-8

	Olika sätt att observera landhöjning
	Olika sätt att ange landhöjning
	Olika typer av landhöjningsmodeller
	Nordiska Kommissionen för Geodesi (NKG)
	NKG2016LU
	NKG2016_LU och havsnivåvariationer
	Referenser

