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Bevegelsesenergi gjør rennende vann i stand til å utføre 
et geomorfologisk (landformskapende) arbeid (se 
Artikkel 14: A og Artikkel 29 for overblikk over fluviale 
prosesser). Vinden har mindre kraft enn rennende vann, 
men kan også omfordele mineralmateriale og bidra til å 
forme landskapet. Dette kapitlet gir et kortfattet overblikk 
over vinden som geomorfologisk faktor (aeoliske 
prosesser), hovedsakelig basert på Sulebak (2007). 

De fysiske forutsetningene for aeoliske prosesser er 
nøyaktig de samme som for fluviale prosesser. For å kunne 
erodere et substrat må vinden ha tilstrekkelig energi til 
å overvinne kreftene som holder partiklene i substratet 
på plass. Vindens erosjonskraft Emax øker proporsjonalt 
med lufttettheten ρ (som varierer innenfor svært snevre 
grenser) og med tredje potens av vindhastigheten (det 
vil si at en dobling av vindhastigheten W medfører en 
økning av Emax med 23 = 8 ×):

	 3
max WE r∝

Luft har imidlertid så mye lavere tetthet enn vann, at 
vinden bare kan utføre et beskjedent arbeid i forhold til 
vannet. Men, i motsetning til vannet kan vinden utføre 
transportarbeid over større strekninger og i ulike retninger 
(også oppover).

Vind er luftbevegelse drevet av en potensialforskjell. 
Vinden fører luft fra et område med høyt lufttrykk 
til et område med lavt lufttrykk og jevner dermed ut 
trykkforskjeller mellom områdene. Vinden virker som 
geomorfologisk faktor i grenselaget, de nederste få 
hundremeterne av luftlaget over bakken (Fig. 1). I åpen 
mark øker vindhastigheten raskt opp gjennom de første 
få meterne over bakken, inntil den når et nivå som er mer 
eller mindre uendret gjennom resten av grenselaget (Fig. 
1). Aller nærmest bakken finnes et luftlag, ruhetslaget, 
der luftbevegelsene, på grunn av den skjermingen som 
overflatetopografien medfører, er minimale og mer eller 
mindre uavhengige av strømmene i luftlaget over (Fig. 1). 
Over ruhetslaget finnes et lag med turbulente strømmer, 
dannet i møte mellom vind og noe grovere terrengformer 

Fig. 1. Vindhastighetsprofil gjennom nederste del av grenselaget på åpen 
mark. Mer enn 5 m over bakken endrer vindhastigheten seg lite. Nederste 
et forstørret utsnitt av området nærmest bakken, som viser ruhetslaget der 
vindhastigheten er lav og vindstrømmen er mer eller mindre parallell med 
bakken og uavhengig av strømmene i luftlaget over. Fra Sulebak (2007: Fig. 
11.1 s. 255).
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(Fig. 2).
Tjukkelsen på det turbulente luftlaget (og ruhetslaget) 

avhenger av vindstyrken (vindhastigheten). Jo sterkere 
vind, desto tjukkere blir turbulenslaget og tynnere blir 
ruhetslaget.

Turbulente strømmer har større evne til å flytte 
(erodere) mineralmateriale enn laminære strømmer, blant 
annet fordi de virker i alle retninger, også oppover, og 
derfor kan motvirke tyngdekraften. Likevel vil vinden 
bare sjelden være i stand til å flytte grovere materiale 
enn grov sand (kornstørrelse 2 mm). Vindtransport av 
materiale foregår gjennom tre ulike prosesser (Fig. 3):

suspensjon•	  [dominerende kornstørrelse (KO) 
trinn 1 leirdominert og trinn 2 siltdominert; 
partikkeldiameter < 1/16 mm]: lett og løst 
materiale som ikke holdes fast til underlaget av 
sterke kohesjonskrefter (for eksempel fuktighet) 
virvles opp i lufta av relativt svake luftstrømmer, 
holdes svevende i laminærstrømmene, og 
transporteres som svevestøv over lange avstander 

Fig. 2. Luftstrømmer i den nedre delen av grenselaget. Figuren viser at det 
ofte er et nedre lag med turbulente strømmer og et øvre lag med parallelle 
(laminære) strømmer. Fra Sulebak (2007: Fig. 11.2 s. 256).

Fig. 3. Ulike former for vindtransport på en sandflate. Fra Sulebak (2007: Fig. 11.3 s. 260).

(ikke veldig viktig i Norge)
hopping•	  (= saltasjon); når mindre sandkorn 
[særlig kornstørrelse (KO) trinn 3 dominert av 
fin sand; partikkeldiameter 1/16–1/4 mm], som 
står for i størrelsesorden 3/4 av sandtransporten, 
virvles opp, hopper og spretter bortover overflata 
(hvert hopp kan være inntil 1–2 m langt og inntil 
0,5 m høyt); hoppebevegelsen fremmes av et hardt 
underlag og dempes av et mykt underlag
rulling•	 ; relevant for større sandkorn [særlig 
kornstørrelse (KO) trinn 4 dominert av middels 
og grov sand, partikkeldiameter 1/4–2 mm], som 
står for i størrelsesorden 1/4 av sandtransporten): 
foregår ved at hoppende sandkorn i landingen 
overfører en del av sin bevegelsesenergi til 
andre, gjerne større, sandkorn slik at disse flyttes 
bortover bakken i vindretningen

Hopping kan starte ved vindhastigheter omkring 
5 m/s, og erosjonskraften øker altså 8× hver gang 
vindhastigheten fordobles. Blir vindhastigheten høy nok 
og strømmen er turbulent kan også sandkorn (i hvert 
fall fin sand) få et løft som er høyt nok til å motvirke 
tyngdekraften og dermed holdes svevende. Sulebak 
(2007) skriver at en turbulent vindstrøm kan gi et løft 
som er ca. 1/5 av vindhastigheten. Et sandkorn som er 
1 mm i diameter faller med en hastighet på ca. 8 m/s 
og vil derfor bare kunne holde seg svevende i vind med 
hastigheter på 40 m/s eller større (det vil si orkan styrke). 
Sedimentasjon av svevestøv og hoppende partikler finner 
sted når vindhastigheten avtar, for eksempel i le av 
framstikkende terrengformer, eller når substratet endrer 
karakter (for eksempel ved å bli mykere og dermed dempe 
hoppebevegelsen).

Under norske klimaforhold inneholder oftest silt og 
leire for mye fuktighet til å eroderes og transporteres av 
vinden. Derfor er det i realiteten bare sand som er utsatt 
for vinderosjon. Erosjon og transport av sand finner sted 
der sedimentene domineres av tørr og løs sand som ikke 
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er bundet i et stabilt jordsmonn og skjermet mot vinder 
av tett vegetasjon, og som i tillegg er eksponert for sterke 
vinder. De natursystem-hovedtypene som mest typisk 
er utsatt for vinderosjon er sanddynemark og fjellhei og 
tundra [grunntyper på avblåst rabbe; snødekkestabilitet 
(SS) trinn 3 avblåst rabbe, som mangler stabilt snødekke 
om vinteren] og, i noen grad, åpne flommarker.

På natursystem-organisasjonsnivået er den viktigste 
økologiske virkningen av vind videretransporten 
innover land av sand som bølger skyller fra havet opp i 
fjæresonen (se Artikkel 14: C). Denne effekten av vind 
er en forutsetning for utvikling av landformenheten 
flygesanddyne (VP–1) og natursystem-hovedtypen 
sanddynemark. Prosessener som leder til dannelse av 
sanddyner er grundig beskrevet andre steder [se for 
eksempel Sulebak (2007)]. På sanddynemark og avblåste 
rabber (i fjellhei og tundra) som utsettes for svært 
sterk vindvirkning (Fig. 4), kan vinden erodere vekk 
sandig tørr jord. Denne prosessen betegnes deflasjon 
og resulterer i vegetasjonsløs mark som i NiN utgjør et 
trinn langs en økoklinen; massebalanse: vinddeflasjon 
(MB–C) trinn C2 deflasjonsmark. Ofte starter deflasjonen 
der vegetasjonsdekket av en eller annen grunn er 
forstyrret, hvor vinden får tak og fortsetter å undergrave 
vegetasjonen i den dominerende vindretningen. 
Resultatet blir ofte deflasjonsgroper i terrenget, som 
utvider seg inntil erosjonen ikke lenger kan fortsette; 
fordi materiale er fjernet helt ned til grunnvannsspeilet og 
restsubstratet er permanent fuktig, eller fordi det ikke er 
mer finmateriale å fjerne.
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Fig. 4. Deflasjon (vinderosjon). (a) ’Subfossil sanddyne’ innenfor gammel 
strandlinje ca. 70 m o.h. ved Steine (Skei, Leka, Nord-Trøndelag). 
Sanddynemark [4] erodert dyne  danner en smal sone mellom 
fastmarksskogsmark i venstre bildekant og kystnær grus- og steinmark [2] 
åpen grus- og steinmark til høyre i bildet. (b) Fire store og mange små 
deflasjonsflekker (med naken grus) i fjellhei og tundra [12] reinrosehei (med 
betydelig innslag av dvergbusker) (grønn vegetasjon) og [24] kalkrik rabbe 
[gulfarget på grunn av dominans av gulskinn (Flavocetraria nivalis) og andre 
’vindlaver’] rett over skoggrensa ved Verkensætra i Grimsdalen (Dovre, 
Oppland). Deflasjonsflekkene har omtrent samme posisjon i terrenget, 
på sørøstsiden av små rygger, noe som viser at de er resultatet av sterk 
vinderosjon. Foto: Rune Halvorsen.
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