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Sammendrag

Denne artikkelen gir en kort innfering i det geologiske
grunnlaget for 4 beskrive landformvariasjon i NiN versjon
1. Artikkelen inneholder en oversikt over de viktigste
landformskapende (geomorfologiske) prosessene og
omtaler kort berggrunnens betydning for utvikling av
landformer og jordarter i Norge.
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A Innledning

Naturen kan deles i en abiotisk del og en biotisk del.
Den abiotiske delen omfatter vann, luft og det geologiske
mangfoldet (mineraler, bergarter og sedimenter). Fra et
naturtypesynspunkt knytter det seg spesiell interesse til
utformingen av jordas overflate (landformvariasjonen),
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samt de prosessene som er arsak til denne variasjonen. I
NiN er landformvariasjon et samlebegrep for variasjon

i terrengform (mélbar pa kontinuerlige skalaer) og
forekomst av diskrete landformenheter (se Artikkel 1:
D3i). Den abiotiske delen av naturen er grunnlaget for
alt liv pa jorda fordi den bestemmer variasjonsmensteret
for miljefaktorene (lokale basisgkokliner og regionale
pkokliner; se Artikkel 1: D3e), som i sin tur bestemmer
variasjonen i artenes mengder (og artssammensetningen,
det vil si variasjon i mengder for mange arter samtidig).
Disse ssmmenhengene kommer klart fram i NiN ved

at naturvariasjon pa alle naturtypenivaer — livsmedium,
natursystem, landskapsdel, landskap og region — direkte
eller indirekte gjenspeiler landformvariasjon.

Geomorfologi er leeren om landformene, hvordan
de dannes og hvordan utvikler seg. Geomorfologien
regnes oftest som ei grein av geologien (geologi er leren
om jordens opprinnelse, oppbygging og endring). I
mange land er det imidlertid tradisjon for & inkludere
geomorfologi i de geografiske fagene (geografi er leren
om hvordan jordas ytre ser ut, hvorfor den ser ut som den
gjor, og hvordan disse forholdene pavirker og péavirkes av
menneskeaktivitet).

Denne artikkelen gir en kort innfering i det geologiske
grunnlaget for landformvariasjonen. De viktigste
landformskapende (geomorfologiske) prosessene er
beskrevet i kapittel B og C, og berggrunnens betydning
for utviklingen av landformer omtales i kapittel D.
Kapittel E inneholder en meget kort omtale av jordarter i
Norge.

I NiN brukes landform som begrep for en spesifikk
kilde til naturvariasjon, det vil si om former som har en
romlig utstrekning mindre enn arealenheter av hovedtyper
pa naturtypeniviet landskap (landformenheter i NiN skal
karakterisere variasjonen innen landskapstypene). Kapittel
F inneholder beskrivelser av landformvariasjon pé grovere
skala, som ligger til grunn for selve inndelingen i typer pa
et overordnet landskapsniva.
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Det finnes betydelige mengder generell og
spesifikk kunnskap om det geologiske grunnlaget for
landformvariasjon. Denne lille artikkelen vil bare pirke i
overflaten av denne kunnskapen. For neyere innfering i
landformvariasjonen, landformenes dannelse og utvikling
anbefales grunnleggende leerebgker som for eksempel
Sulebak (2007) og oversikter over mer spesielle temaer,
som blant andre Gjessing (1978), Anonym (1984), Nesje
(1995), Andersen (2000), Tremborg (2006) og Ramberg

et al. (2007).

B Prosesser knyttet til jordas indre
krefter

Fra planeten jorden ble dannet for ca. 4,6 milliarder

ar siden, har jordas overflate hele tiden vert i endring.

De geologiske og geomorfologiske prosessene deles

gjerne i indre og ytre prosesser. De indre prosessene

er knyttet til jordas indre struktur og oppbygging.

Jorda har en fast indre kjerne, en ytre flytende kjerne,

et mellomliggende lag som kalles mantelen, og ytterst

en jordskorpe. Jordskorpa har svert ulik tykkelse

og sammensetning under havomradene og under

landomradene. Havbunnsjordskorpen er tynn (5-15 km)

og domineres av yngre vulkanske bergarter (ultramafiske

bergarter som olivinstein og serpentinitt er serlig vanlige),

mens kontinentskorpen er tykk (30—70 km) og har et

stort mangfold av bade yngre og sveert gamle bergarter.

Disse er jevnt over er lettere enn havbunnsbergartene

(se Artikkel 19 for en kortfattet oversikt over mineral-

og bergartsvariasjon i omradet som dekkes av NiN).

Jordskorpa bestdr av store plater som ligger med

sidekantene mot hverandre. Plateskjotene utgjor

svakhetssoner i jordoverflata, noe som kommer til uttrykk

som jordskjelv, vulkanutbudd og jordvarmeoppkommer.
Temperaturen innerst i jordas kjerne er opptil 4

800 °C. Temperaturen synker mot jordoverflata og

i den gvre del av mantelen er den rundt 1 250 °C.

Temperaturforskjellene i jordas indre er med pd &

lage strommer i mantelen. Flytende materiale fra den

ytre kjernen stiger stedvis opp gjennom mantelen

mot jordoverflata. Prosesser i jordas indre har store

konsekvenser for hvordan jordoverflata ser ut, det vil si

for landformvariasjonen. Bevegelsene i jordas indre forer

til at kontinentplatene beveger seg. Disse bevegelsene kan

synes smd, men de er mélbare. Havbunnen ved Island

beveger seg for eksempel ca. 3 cm til hver side i dret og

det indiske kontinentet beveger inn under Himalaya

med en noenlunde tilsvarende hastighet). Over lengre

tidsskalaer (titalls millioner ar og mer) blir konsekvensene

av disse prosessene dramatiske. Kontinentene har

foretatt lange reiser over jordkloden, glidd fra hverandre
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og kolliderert med hverandre (http://www.ig.uit.no/
webgeology/norwegian/platetektonikk.html). Verdenshav
har oppstatt og lukket seg. Selv om prosessene kan synes
langsomme, forer til de til raske endringer pd jorda i et
geologisk tidsperspektiv. Ogsa i et kortere tidsperspektiv
er jordskjelv og vulkanisme viktige prosesser, som bade
former jordoverflaten og mange menneskers hverdag.

For over 400 millioner ar siden, da Norge 1 like nord
for ekvator, kolliderte den nordamerikanske plate med
den eurasiske plate og det ble dannet en stor fjellkjede,
den kaledonske fjellkjeden, langs kollisjonskanten. Denne
fiellkjedefoldingen er svart viktig for Norges geologi og
kan folges pé fastlandet i hele landets lengde (Fig. 1).
Bergartene fra denne fjellkjeden dominerer fremdeles
store deler av landet og strekker seg i en ser-nordgdende
bue fra Skottland gjennom Norge til Svalbard. For 66
millioner &r siden var landmassen i Skandinavia slict ned
til et ganske flatt land og Atlanterhavet begynte a dpne
seg mellom plater som skled fra hverandre samtidig som
Alpene ble dannet gjennom en stor fjellkjedefolding.
Ujevne platebevegelser, kanskje ogsé effekter av den
alpine fjellkjedefoldingen, forte til at landmassen i
Skandinavia hevet seg, mest i vest. Denne landhevningen
var foranledningen til dannelsen av vére fjell slik vi ser
dem i dag, og til den karakteristiske forskjellen mellom
ost og vest i Norge med hensyn til landskapstyper
(overordnet landformvariasjon som kommer til uttrykk
gjennom typeinndelingen pd landskapsnivé i NiN) og
landformvariasjon pa finere skala.

Gjennom de siste hundretusener av ar har
nordomradene gjennomgitt en lang rekke istider. Isen
som direkte landformende faktor sorterer imidlertid
under prosesser knyttet til jordas ytre krefter. Det opp
til 3 000 m tykke isdekket under siste istid hadde en
enorm vekt som presset jordskorpen ned. Nedpressingen
var storst der ismassen var tykkest. Ettersom isen
smeltet, avtok trykket mot jordskorpen. Dermed startet
landmassen & heve seg igjen, mest der nedpressingen
hadde vert storst og minst der den hadde vert liten.

Da innlandsisen var ner sin maksimumsutstrekning,
var sveert mye vann bundet som is og det globale
havniviet rundt 120 m lavere enn i dag. Issmeltingen
medforte at havniviet steg, men i Norge har
landhevningen i all hovedsak vert storre enn
havnivastigningen. Norge har derfor hatt en lang
periode etter siste istid (ca. 12 000 &r) med landheving (i
betydningen relativt sett synkende havnivd); se Artikkel
3.

Havet nidde sitt hoyeste relative nivé idet breen trakk
seg tilbake, pé tidspunktet da mye breis 13 igjen over land
og landhevningen bare var i startfasen. Denne hoyeste
grensen for havnivaet kalles marin grense. Hoyeste
marine grense i Norge (i forhold til dagens havniva) er i
Osloomradet, der den er malt til 220 m o. h. Fremdeles
hever landet seg med 0—5 mm per ar (se Artikkel 3), mest
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Osloriften
- Lava- og dypbargarter, permisk alder

Bergarter i den kaledonske fjellkjeden
- Sandstein og kenglomerat (devon)

Dypbergarter. granitt til gabbro
[neoproterozoisk til silurisk)

Glimmerskifer, marmor, amfibolitt

[neoproterozoisk til silurisk)

Skifer, fyllitt, tain
{kambrisk til silurisk)

Prekambriske gneiser i skyvedakkar
Imesoproterozoisk til neoproteroziosk)

:] Sandstein og skifer (neoproterozaisk|

Gnais, granittisk til granodiorittisk
[mesoprotarozoisk til arkeisk)

Prekambrisk grunnfijell

Drphurglrh.lm-'ﬁﬁﬂ gabbro
[neoproterozoisk)

Gneis, med innslag av lavabergarter og sedimenter
Imesoproterozoisk]

Gneis, mad innslag av lavabergartar og sedimentar
[palaoprotarozoisk til arkeisk)

NGU
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Fig. 1. Berggrunnsgeologisk kart over Norge (kilde: Norges geologiske undersgkelse).

i indre strok og minst i ytre kyststrok. Selv om drsaken til pa vektforandringene (isostasi) en indre prosess og vi har

nedpressingen av landmassen og den senere hevingen er
en ytre pavirking (brevekst og bresmelting), er responsen

derfor beskrevet dette fenomenet under denne kategorien.
Landhevningen har fort til at en rekke landformer,
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bade i fast fjell og i losmasser knyttet til havbunns- og
kystprosesser, nd finnes i hoydeintervallet mellom dagens
havniva og marin grense. Eksempler pé slike landformer
er gamle strandlinjer og strandvoller og avsetningsformer
i marin leire og utvaskingssedimenter. Marine avsetninger
har normalt heyere innhold av mineralnaringsstoffer

enn terrestriske avsetninger og sterre bufferkapasitet enn
avsetninger gjort i ferskvann. En medvirkende drsak til
dette er saltinnholdet i havvannet.

C Prosesser knyttet til jordas ytre
krefter

Jordoverflata formes ogsa av en lang rekke ytre krefter.
Den kanskje mest ekstreme av disse, som har fitt mye
oppmerksomhet den siste tiden og som strengt tatt
kanskje ikke tilhorer jordas krefter (verdensrommets
krefter’), er pavirkningen fra meteoritter som treffer
jordoverflaten. Dersom meteoritten er stor nok, dannes
kratere. Store og sma kratere er kjent fra forskjellige steder
pa jordkloden, noen er svert tydelig utformet. Det best
kjente krateret pa fastlandet i Norge er Gardnoskrateret

i Hallingdal, http://www1.nrk.no/nett-tv/natur/spill/
verdi/75697. Dette krateret er meget gammelt og ikke
synlig som en klar landform i dag. Det samme gjelder det
store Mjglnirkrateret i Barentshavet.

De ovrige ytre kreftene har gravitasjonen som en
viktig kraft. Gravitasjonskraften setter opp en sterk
trekkraft mot jorda slik at alle ting trekkes nedover
bakker. Var og klima er ogsa viktig; vind, regn og
temperatur har bidratt til ytre jordoverflateformende
prosesser helt siden jordskorpa ble dannet og vann og
hav ble til (rundt 4 000 millioner 4r siden). Det er altsi
ikke slik at de indre prosessene representerer gamle og de
ytre prosessene nye formende krefter pa jorda; indre og
ytre krefter har virket (og virker fortsatt) sammen. Leire,
sand og grus avsettes i havet utenfor elvemunningene i
dag, samtidig som resultatet av samme prosess for mange
hundre millioner ar siden fortsatt kan ses i form av
avsetningsbergarter (sandstein, leirskifer). Nedenfor er det
gitt en kort beskrivelse av de viktigste geomorfologiske
prosessene og hvor pa jorda de virker. De ulike prosessene
ligger til grunn for sorteringen av landformer i 14
landformgrupper. En grunnleggende forstelse av de
geomorfologiske prosessene er helt nedvendig for 4 forsta
landformvariasjonen i Norge og betydningen av denne for
naturtypevariasjon pa ulike skalaer i rom og tid.

Erosjon betegner at ytre geologiske krefter graver
los og flytter materiale fra et sted til et annet, mens
sedimentasjon er navnet pd prosessen som forer til
at transportert materiale blir avsatt, midlertidig eller
varig. De ytre kreftene som bevirker erosjon og/eller
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sedimentasjon er rennende vann (fluviale prosesser),
isbreer (glasiale prosesser), gravitasjon (tyngdekraften,
som bevirker massetransport i vann og pé land) og vind-
og belgevirkning.

C1 Forvitring

Forvitring er nedbrytning av fjell under pavirkning fra
ytre krefter. De to hovedtypene av forvitringsprosesser er
mekanisk forvitring og kjemisk forvitring.

Mekanisk forvitring innebarer nedbrytning av fjell
i stadig mindre stykker uten at bergartens innhold av
mineraler (og dens kjemiske sammensetning) endres.
Mekanisk forvitring kan skje ved:

*  frost (vann samles i sprekker, fryser, utvider seg og
forer til at fjellet sprekker)

* temperaturvariasjoner (fjellet utvider seg nar det
blir varmet opp og trekker seg sammen nir den
avkjoles; dette kan fore til sprekkdannelser)

* spenningsendringer (ved trykkendringer i fjell, for
eksempel nar et isdekke smelter, kan det oppsta
spenninger i fjellet som medferer at det sprekker
opp)

* plantevekst (rotter vokser ned i fjellsprekker
og kan etter hvert som de blir storre sprenge

fiellblokker lgs)

Kjemisk forvitring innebarer nedbrytning av fjell
gjennom kjemiske reaksjoner mellom vann (med loste
kjemiske stoffer) og mineralene i berggrunnen. En

viktig kjemisk forvitringsprosess i forbindelse med
landformdannelse er vann som lgser opp fjell. Kalkstein
og gips er to bergarter som er serlig utsatt for kjemisk
forvitring. Mekanismen ved kjemisk forvitring av
kalkstein, karbonatforvitring, innebarer at karbondioksyd
(CO,) loses i regnvann eller grunnvann slik at det dannes
karbonsyre (H,CO,). Karbonsyra reagerer med kalk
(CaCO,) og danner kalsiumbikarbonat [Ca(HCO,) ],

et lettlpselig salt som vaskes bort med vannstremmen.

I tillegg til & loses opp kan mineraler oksideres (for
eksempel rustfarging av jernmineraler) og reagere med
vann slik at det dannes nye mineraler.

C2 Fluviale erosjons- og
sedimentasjonsprosesser

Med fluviale prosesser menes landformdannende
prosesser knyttet til rennende vann. Vann er viktig

for planeten vér ikke bare som grunnlag for alt liv,

men ogsd som grunnlag for noen av de aller viktigste
landformdannende prosessene. Vann fra havet fordamper
og samles i skyer som bringes med havvinder inn over
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land der de avkjoles. Da kondenseres vannet og faller
ned som regn. Regnvannet samler seg i elver og innsjeer
(landskapsdel-hovedtypene elvelep og innsje), direkte
eller etter infiltrasjon i jord, hvorfra det renner tilbake
til havet. Hele landomréidet som har avlgp gjennom

ett og samme punkt i et vassdrag kalles et nedberfelt.
Nedberfeltet er en viktig geografisk og ekologisk enhet.

Rennende vann har en formidabel eroderende og
transporterende energi. Alle som har sett en flom i et
storre vassdrag eller stitt ner en stor foss har felt vannets
kraft. Gjennom 1900-tallet ble storstedelen av Norges
energibehov til faste installasjoner dekket av strom fra
vannkraftverk.

Rennende vann har betydelig evne til & grave (se
Artikkel 14: A for et mer detaljert overblikk over
geomorfologiske prosesser i og i tilknytning til rennende
vann). Dersom rennende vann far lang nok tid pa seg,
vil det kunne grave dypt i fast fjell. I lost fjell og i jord
kan rennende vann som har stor energi grave ut store
mengder av fjell og jord pa relativt kort tid. I tillegg til &
grave, transporterer elvene materiale fra hoyereliggende
landomrader mot lavlandet og til slutt ut i havet. Hvor
mye og hvor grovt materiale elven kan transportere
er avhengig av vannets energi, som er en funksjon av
vannmengden og vannhastigheten (se Artikkel 14: B).
Vannmengden i ei elv er avhengig av hvor nedberrike
elvas nedberfelt er, og folger i store trekk den regionale
okoklinen bioklimatiske sesjoner (BH). Vannhastigheten
i elva er avhengig av hellingen pa terrenget elva renner
gjennom; jo brattere desto sterre hastighet. Med gkende
energi oker elvas evne til & transportere materiale, bade
med hensyn til mengde og kornsterrelse (Artikkel 14:
Fig. 4). Der elva mister fart, det vil si der elveprofilen
blir slakere, vil elvas transportevne avta og materiale
sedimenteres (avsettes); det groveste materialet forst og
dernest finere og finere fraksjoner. Tydeligst er dette
der elvelop moter stillestiende vann (innsje). Alle elver
som ferer mye materiale med seg gir opphav til store
elveavsetninger, deltaer [landformenheten delta (AR-1)],
som resultat av denne prosessen.

I og med at elva mister sin gravende og
transporterende kraft nar den moter stillestéende
vann, kan den ikke erodere fjell og losmasser under
havoverflatens niva. Havoverflaten kalles derfor for
elvenes erosjonsbasis. P finere skala vil fjellterskler og
innsjoer fungere som lokal erosjonsbasis.

Vannets evne til 4 grave, transportere og avsette
materiale kan studeres pa skalaer fra de aller storste
elvesystemene (Amasonas, Ganges, Mississippi, Nilen)
ned til de minste bekkene. Prosessene er de samme
uansett skala. Om véren er det mulig 4 studere de
fluvialgeomorfologiske prosessene pd mikroskala langs
veiene. Sand og grus fra vinterens strping fraktes med
smeltevannet i sméd bekker og avsettes i vifter og sma
deltaer der bekken flater ut eller vannet nér en selepyrtt.
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Regnvannets graving og sedimentasjon p4 utilsidde
jorder under og etter et kraftig regnver er et annet godt
eksempel.

Hvor mye materiale som faktisk blir transportert med
ei gitt elv avhenger av materialtilgangen. I Norge kommer
lite av det transporterte materialet direkte fra elvenes
evne til & grave i fast fjell, fordi Norge er rikt pa harde
bergarter. Mesteparten av materialet som transporteres
kommer fra elvenes graving i lgse jordlag som i sin tur
er resultatet av andre gravende prosesser (for eksempel
breerosjon og mekanisk forvitring). Blant norske elver
forer breelver og bekker gjennom leiromridder mest
materiale i forhold til elvestorrelsen (masse per liter vann).
Slike elver kan ha svart store konsentrasjoner av materiale
under transport i den tid av sesongen da vannferingen er
stor (sarlig tidlig i sommerhalvaret). Vannfargen preges av
materialinnholdet; breelver er gra eller gronnlige avhengig
av materialmengden og leirelvene er gra eller brunlige.
Glomma er den norske elva som totalt frakter mest
materiale, forst og fremst pa grunn av stor vannfering
(stort nedberfelt). Transporten ut i @Qyeren (Akershus) ble
malt til ca 500 000 tonn i middel for drene 1995-99, i
2000 ble suspensjonstransporten mélt til 1 420 000 tonn
(www.nve.no), noe som tilsvarer rundt 70 000 lastebillass
med materiale. Elva frakter mest materiale under flom.

C3 Glasiale erosjons- og
sedimentasjonsprosesser

Med glasiale prosesser menes landformdannende
prosesser knyttet til breer. Bredannelse forutsetter at det
kommer mer sng om vinteren enn det som smelter om
sommeren. Begynnelsen pa en bre er sngfonner som
bygger seg mer og mer opp fra ar til ar og over lang tid
blir tjukke. Da oker trykket pd sngen i fonna, og under
trykk omformes sngen til is. I tjukk is er trykket s&
stort at ismassen blir plastisk (bevegelig) og begynner

4 sige nedover skriningen. En bre er en ismasse av
denne typen, som er i bevegelse. Nar isen beveger seg
nedover i terrenget, blir den gradvis utsatt for heyere
og heyere omgivelsestemperaturer (temperaturen gker

i gjennomsnitt ca. 0,5 °C per 100 hgydemeter uansett
hvilket hoydeniva man befinner seg pd). Da oker
sommersmeltingen. Brebevegelsen sorger med andre ord
for at den totale avsmeltingen fra breen blir sterre enn
den hadde vert om all sngen hadde holdt seg der den
opprinnelig falt.

Breen kan deles i et tilfangsomrade
(akkumulasjonsomride) og et avsmeltingsomride
(ablasjonsomride). Brebevegelse gjor at isen kan bevege
seg ganske langt ned i lavlandetm til omréder med gunstig
sommerklima. Briksdalsbreen og Beyabreen, to armer av
Jostedalsbreen, Europas sterste fastlandsis, har bunnpunkt
omkring 350 m o.h. og ligger i sarboreal bioklimatisk
sone. Brearmene er pi sommerstid preget av ren is (bliis),
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mens de overste delene av breen normalt er snedekt hele
dret. Nar snotilfanget og avsmeltingen over tid er omtrent
like store, er breen er i balanse. Da vil brefronten ligge

i ro; rykke litt fram om vinteren og smelte litt tilbake

om sommeren. En periode med storre snetilfang enn
avsmelting gir breen positiv massebalanse og vil over tid
fore til at brefronten rykker framover. Omvendt vil sterre
avsmelting enn tilforsel gi breen negativ massebalanse,

og brefronten vil trekke seg tilbake. Norske breer

hadde positiv massebalanse pé slutten av 1600-tallet og
begynnelsen av 1700-tallet. Da rykket breene sterkt fram
og fikk sin sterste utbredelse etter istiden. Siden omkring
1750 (litt varierende mellom ulike steder i landet) har
brearealet vart i tilbakegang, forst relativt sakte (fram il
ca. 1930), deretter periodevis kraftig.

Nir en bre glir over en fjellknaus eller pa annen mate
brer seg utover en storre landoverflate, oppstar spenninger
i de overste delene av ismassen. Der er breen ikke plastisk
fordi disse ismassene ikke er under trykk (de dekkes ikke
av is). Slike steder sprekker breen opp. Bresprekker kan
vere fra noen fi meter til omkring femti meter dype.

Hastigheten pd isbevegelsen varierer fra bre til bre,
og mellom forskjellige deler av én og samme bre. Storst
bevegelse er det i bratte brearmer med tykk is. De hoyeste
hastighetene som er malt i Norge er 2 m per degn — pa
Austerdalsbreen (Liestol 1989). Brefrontens reaksjon
pa overskudd eller underskudd i massebalansen, dens
reaksjonstid, er imidlertid mye raskere enn det en slik
brebevegelse indikerer. Dette har sammenheng med
trykkforholdene i breen. Reaksjonstiden er rask (ca. 4
ir) pa korte og bratte brearmer som Briksdalsbreen og
Bergsetbreen som tilhgrer Jostedalsbreen, mens lange og
flate brearmer reagerer mye langsommere. Brebevegelse
fremmes ogsa av at breen sklir og siger over berggrunnen
som den hviler pa. I alle de storre breene pa det norske
fastlandet fremmes brebevegelsen av at breens temperatur
pa bunnen er ved trykksmeltepunkeet. I polare strok,
for eksempel pa Svalbard, finnes imidlertid breer som
er helt eller delvis frosset til bakken. Dette hindrer
brebevegelsen og forer til at sng og is hoper seg opp i de
ovre delene av breen uten at dette utjevnes ved tilsvarende
brebevegelse nedover. Nar masseoverskuddet blir stort
nok, vil trykket som har bygd seg opp i breen overstige
friksjonsmotstanden i underlaget. Da skjer en hurtig
utjevning av masseoverskuddet ved at breen rykker raskt
frem, den surger. Slike breer er vanlige pa Svalbard.
Brefrontframrykking er mélt opp til 35 m per degn, men
trolig kan atskillig raskere breframrykking forekomme
(Liestol 1989).

Breer har en sterk gravende evne. Breer kan ogsé
grave under erosjonsbasis, det vil si erodere ut bassenger
i daler og under havniva. Breene transporterer materiale
nar de beveger seg. Ved brekanten og til dels ogsd under
breen avsettes materiale, dels som morene (usortert
materiale avsatt av bre) og dels som breelvmateriale
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(sortert sand, grus og stein avsatt av breelvene pa, under
og foran breen). I denne artikkelen (og i NiN) er ikke
breelvprosessene (glasifluviale prosesser) behandlet som
egen prosess. I stedet blir landformer med opphav i
elver pa og under breen inkludert i prosesser knyttet til
breer, og landformer med opphav i rennende vann foran
breen blir inkludert i prosesser knytet til rennende vann.
Breelvavsetninger utgjor imidlertid en egen klasse pa
norske jordartskart.

Det norske landskapet er i sterk grad formet av
breprosesser, som har vert sterkt virksomme under
gjentatte istider gjennom de siste 2—4 millioner ar.
Breerosjon er en hovedarsak til de dype norske fjordene,
de fleste av de dype dalformene og til strandflaten.
Dessuten har breprosessene en avgjoerende rolle for
hvordan lpsmasseavsetningene i Norge fordeler seg.

Under siste istid var mesteparten av Skandinavia
dekket av en innlandsis som strakte seg fra russisk Karelen
til midt pé Jylland. P4 det meste hang breen sammen
med innlandsis over Nordsjeen til Skottland og over
Barentshavet til Svalbard. Innlandsisen var i prinsippet en

stor platibre [landformenheten platibre (BF—1) inngr i
landformgruppa breformer (BE)].

C4 Massebevegelse

Med massebevegelse forstds transport av materiale
nedover skrininger uten hjelp av en transporterende
agens (vann, vind etc.). Vann og breer eroderer fast fjell
og frakter materiale nedover fjellsider og daler. Men
tyngdekraften er i seg selv tilstrekkelig til forflytning
av materiale ned skraninger uten hjelp av elv eller bre.
Massebevegelsesprosessene er ofte raske og forbindes
med ulykker og naturkatastrofe. Steinras, sneras, leirfall
(leirskred) og jordskred, som alle er eksempler pa rask
massebevegelse, er gjengangere i nyhetsbildet. En mer
uttemmende beskrivelse av massebevelgelse i skraninger
som geomorfologisk prosess finnes i Artikkel 11.

Massebevegelse i skrdninger finner ogsa sted under
vann, bade i innsjoer og i havet. De storste hendelsene
av denne typen som er registrert i norske omréader
etter istiden, er marine skred i kontinentalskraningen.
Skred og ras i bratte fjellsider ned mot innsje og fjord,
eller som utlgses under havoverflata, forarsaker store
belger (tsunamier) som kan gjore stor skade. Det storste
marine skredet som er kjent, gikk for ca. 8 200 ar
utenfor Nordland og resulterte i en kjempetsunami som
har etterlatt spor rundt hele Nordsjoen. Det er funnet
flere steinalderbosetninger som ble odelagt av denne
tsunamien. Fra forrige drhundre er de to Loen-rasene i
1904 og 1936 og Tafjordulykken i 1934 eksempler pa
rasutlgste katastrofer.

I tillegg til raske massebevegelser finnes ogsa
langsomme massebevegelser. Jordkryp og jordflyt
(solifluksjon) er vanlige prosesser i bratte dalsider som er
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dekket av lgs jord. Prosessene tilskyndes av fuktighet og
frost.

C5 Vindprosesser

Vinden har ogsa energi nok til 4 kunne grave og
transportere materiale. Men fordi luft er et mindre tett
medium enn vann, er vindens kraft mindre enn vannets.
Derfor eroderer, transporterer og avsetter vinden bare
fint materiale. Det er sjelden at kornsterrelser grovere
enn sand (flygesand) transporteres av vind. Vinden som

geomorfologisk faktor er redegjort for i sterre detalj i
Artikkel 17.

Cé Kystprosesser

Havets bevegelsesenergi er forst og fremst viktig som
geomorfologisk faktor der hav meter land, det vil si langs
kysten. Erosjon av fast fjell langs kystlinja finner sted nér
energien i frie vannmasser (bolger) meoter grunnere vann
og bryter mot land. Det eroderte materialet kastes pa land
eller transporteres ut fra kysten og avsettes pa steder der
energistrommen avtar. Sammenhenger mellom vannets
bevegelsesenergi og bunnsedimentenes kornstorrelse er

droftet i Artikkel 14: C.
C7 Marine stremprosesser

Ogsé marine strembevegelser graver, flytter og avsetter
materiale pa lignende vis som elv og vind. Vannbevegelsen
er sjelden sa rask som i elver, men havstrammene kan
vere si store at de like vel fir stor betydning.

C8 Organiske prosesser

En torvmark er et omride med eller uten vegetasjon,
med et naturlig akkumulert torvlag pa toppen [se
Joosten & Clarke (2002) og Artikkel 20 for oversikt
over forhold som fremmer torvdannelse og utvikling

av torvmarker]. Fra er geomorfologisk sysnpunkt er
torvdannelse den viktigste blant de organiske prosessene
fordi torvdannelsen gir opphav til torvmarksformer som
er sveert karakteristiske, bide som landformer (de utgjor
landformgruppa torvmarksformer) og som integrerte
gkosystemer (landskapsdel-hovedtypen vatmarksmassiv)
med sterk samvirkning mellom de ulike delene
(natursystem-typer innenfor hovedtypene dpen myrflate
og ommyr, myrkant og myrskogsmark).

Myr og torvmark er nart beslektete begreper (se
Artikkel 7 for begrepsavklaring). Myr er definert som
et landomride med fuktighetskrevende vegetasjon
som danner torv. Torvmark er et geomorfologisk
begrep for den landformen som er resultatet av
torvakkumuleringsprosessen. Ei torvmark skal per
definisjon ha en torvtjukkelse pa er minst 30 cm
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(Artikkel 20). Ei fullstendig oppdyrka myr er dermed
ikke lenger ei myr, men den vil fortsatt kunne vere ei
torvmark. Det finnes pa den andre siden ogsi myrer som
ikke er torvmarker, det vil si som har tynnere torvlag enn
30 cm (Artikkel 7). Serlig vanlig er slike grunntorv-
myrer i fjellet.

Torvmarka og torvdannelse som prosess skiller seg
i geomorfologisk sammenheng fra andre landformer
og geomorfologiske prosesser ved at den stedegne
vegetasjonen er drivkraften som produserer og avsetter
sitt eget vekstsubstrat (torv). Pa overflata har torvmarka
samfunn av levende planter og dyr samtidig som den
gjenspeiler fortidens samfunn gjennom lagrekken av
torv. Torvmarker utgjor derfor et arkiv for kunnskap om
tidligere tiders artssammensetning og klimautvikling.

Torvmarksdannelse er avhengig av hoyt grunnvann
som resulterer i hgy markfuktighet og oksygenfattig
milje nesten helt opp til markoverflata (se Artikkel 20
for betingelser for akkumulering av organisk materiale).
Mangelen pa oksygen gir darlige livsbetingelser for de
fleste arter, inkludert nedbrytende organismer som sopp
og bakterier. Det finnes imidlertid mange spesialister
som har tilpasset seg livet pi myra. Spesielt gjelder dette
torvmosene (Sphagnum spp.), som er representert med
hele 50 arter i Norge (av totalt 53 arter i Europa; Flatberg
2002). Torvmosene dominerer store myrarealer, og dede
torvmoser utgjor en stor del av torva i vare myrer. Typiske
myrplanter finnes ogsd blant karplantene. Disse har
bygningstrekk som helofytter (sumpplanter; se Artikkel
28), med luftvev i stengel og rot. Eksempler er bukkeblad
(Menyanthes trifoliata), elvesnelle (Equisetum fluviatile),
myrullartene (Eriophorum spp.) og mange starrarter
(Carex spp.). Andre plantearter har tilpasset seg et liv pa
myr ved 4 leve pa overflata der det er nok oksygen, for
eksempel soldogg (Drosera spp.) og tettegras (Pinguicula
spp.), som utnytter insekter som tilleggsneering i det
mineralneringsfattige miljoet.

Det gverste jordlaget, jordsmonnet, er formet av en
kombinasjon av organiske, kjemiske og fysiske prosesser.
Jordsmonnets enorme gkologiske betydning understrekes
av at sveert mange av de lokale basispkoklinene som
ligger til grunn for inndelingene i NiN pa naturtype-
niviene livsmedium, natursystem og landskapsdel tar
utgangspunkt i variasjon i jordsmonnsegenskaper.
Jordsmonnet er ogsa et hovedelement i mark (og
bunn), som er hovedfokus ved naturtypeinndelingen pa
natursystem-niviet (Artikkel 1: D2f).

De to viktigste "hovedtypene’ av jordsmonn i
Norge er podsol-jord og brunjord (se B4b). Podsol er
et utvaskingsjordsmonn som kjennetegnes ved 4 ha et
bleikjordssjikt under humussjiiktet. Bleikjordsjiktet
er normalt lysere i fargen (ofte grihvitt) enn de ovrige
sjiktene i jordprofilet pd grunn av at mineraler vaskes
ut. Humussjiktet i et podsolprofil er surt (rahumus).
Brunjord mangler et tydelig utvaskingssjikt, og
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har mindre surt humusjikt (mold). Det organiske
materialet brytes raskere ned i mold (de viktigste
nedbryterorganismene i mold er bakterier) enn i ridhumus
(der sopp er de viktigste nedbryterne), og molda har
derfor vanligvis storre innhold av uorganisk materiale.
Podsol er den vanligste jordsmonnstypen i Norge

og finnes forst og fremst i kalkfattig barskog, mens

mold finnes i kalkrik skog dominert av edle lauvtrer
[kalkinnhold (KA) er den lokale basisgkoklinen som blir
benyttet til grunntypeinndeling av flest hovedtyper, bade
innenfor vitmarkssystemer (6 av 9) og fastm,arkssystemer
(18 av 30). i NiN]. Jordsmonn blir ikke behandlet mer
uttemmende i NiN versjon 1.0, med unntak for korte
omtaler av jordarter i kapittel E og av prosessene som er
involvert i jordsmonndannelse i Artikkel 27.

D Forholdet mellom berggrunnen
og landformene

Forvitrings- og erosjonsforlgpet bestemmes ikke bare av
de geomorfologiske prosessene i seg sjol, men i minst
like stor grad av egenskapene til den berggrunnen som
prosessene virker pd. En hard (sterk) bergart forvitrer
saktere og er mindre erosjonsutsatt enn en mindre hard
(svak) bergart. Ogsd berggrunnens struktur bestemmer
forvitrings- og erosjonsforlepet. Oppsprukket berg og
berggrunn med andre typer svakhetssoner er sarlig
utsatt for forvitring og erosjon. Utvikling av daler og
forsenkninger starter ofte i svakhetssoner. Bergartens
kjemiske sammensetning er ogsa viktig; kalkstein, gips og
steinsalt loses opp av vann, og er derfor utsatt for kjemisk
forvitring i tillegg til mekanisk forvitring og erosjon.
Resultatet etter lang tids forvitring er at
sterke bergarter star opp (er mindre "oppspist’ av
forvitringsprosessene), mens omrader med svakere
bergarter danner forsenkninger. Slik er det pa alle
skalanivier. P4 livsmiljoniva bidrar denne prosessen
til smaskala terrengmangfold [helt ned til de fineste
overflatestrukturer i bergoverflata, som fanges opp av
den lokale basisgkoklinen substratstruktur: bergstruktur

(ST-D)] og fuktighetsgradienter pa bergoverflata
[den lokale basisekoklinen vanntilfersel til fast fiell
(VA)], som gjenspeiles i monsteret for lav og mosers
forekomstmenstre og veksthastighet. Mange steder stikker
for eksempel sma kvartsganger 1-2 cm opp over de
blotere bergartene omkring.

Bergartenes egenskaper péavirker ikke bare de

landformdannende forvitringsprosessene, men ogsa
hastigheten pa den ‘mikroskalaforvitringen’ som

resulterer i at planteneringsstoffer frigis. Av den grunn
blir det en ner sammenheng mellom bergartsegenskaper
og viktige lokale basisekokliner [for eksempel kalkinnhold
(KA), se Artikkel 19).

A

Opver lang tid utformes landformer i bergartsmassivene
fordi det er romlig variasjon i forvitrings- og
erosjonshastighetene. Disse landformene kan vere
sma elle store; landformer finnes pa alle skalaer fra
sma sprekker i en bergknaus til store fjellkjeder. Noen
landformer er skarpt avgrenset fra omgivelsene (og derfor
lette & definere) og betinget av veldefinerte prosesser
(for eksempel en pingo eller eksentrisk hoymyr). Slike
landformer er gjerne grundig beskrevet, og kunnskapen
om hvor de finnes er ofte god. Andre landformer er
diffust avgrenset og representerer terrengvariasjoner som
sjelden navnsettes og kategoriseres pé nivd av enkelte
landformobjekter, eller forekommer i tette svermer
som gjor det naturlig 4 beskrive dem som sammensatt
landform (Artikkel 1: D3i).

Landformvariasjon inngdr som kilde til naturvariasjon
i NiN (Artikkel 1: D3i og G3f). Sammen med
berggrunnens fysiske og kjemiske egenskaper er
landformene grunnlaget for en rekke viktige lokale

basisekokliner [for eksempel kalkinnhold (KA),

vannmetning: vannmetning av marka (VM-A),
kildevannspévirkning: kildevannstilforsel til marka
(KI-A) og forstyrrelsesgradienter som vannforarsaket
forstyrrelse: forstyrrelse i flomfastmark (VF-A) og

ras- og skredhyppighet: snerashyppighet (RS-A)].
Mange landformer er knyttet til si spesielle leveforhold
at de definerer spesifikke naturtyper (for eksempel

er natursystem-hovedtypen blokkmark koblet til

landformenhetene forvitringsblokkmark (FP-1) og
oppfrysingsblokkmark (FP-2), mens kalkgrotte bdde
er navn pa en landformenhet, kalkgrotte (KJ-1) og

en grunntype pd natursystem-nivéet, kalkinnhold [2]
kalkgrotte). For storstedelen av landformenhetene er
det imidlertid en kompleks relasjon mellom landformer,
variasjon i viktige miljeforhold og artssammensetningen.
Dels skyldes dette at landformene péavirker variasjonen
langs flere okokliner.

Landformer finnes over et stort spenn av skalaer,
ofte knyttet til skalaspesifikke prosesser. Ved analyse av
landskapet (landskapsanalyse) ses landformvariasjon pa

Naturtyper i Norge versjon 1.0 Artikkel

flere skalaer i sammenheng. P4 overordnet landskapsniva
(det vil si skalaniviet som adresseres gjennom
landskapsniviet i NiN) er bide forekomst av store,
distinkte landformer (daler, fjelltopper og vidder) og
kvantitativ terrengvariasjon viktig for typeinndelingen,
mens landskapets innhold av typer pé landskapsdel- og
natursystemnivaene er viktig for beskrivelse av variasjonen
innen landskapstypene (Artikkel 1: F4 og G2d). Det

er stor forskjell pa et slettelandskap med hoy frekvens

av vann og myr (landskapsdel-hovedtypene innsje og
vitmarksmassiv) og et slettelandskap som domineres

av fast fjell og lose avsetninger og som nesten mangler
vann- og vatmarksforekomster. For eksempel vil
avrenningsforholdene fra nedberfelter dominert av disse
egenskapene vere svert forskjellige, bide med hensyn til
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Fig. 2. Fjellene rundt Longyearbyen pi Svalbard har en form som er sterkt
pavirket av lagdelte bergarter der bergartslagene ligger naer horisontalt, og
utgjor eksempler pa platifjell. Foto: Lars Erikstad.

flomregime og avrenningsvannets kjemiske egenskaper.
Fordelingen av vassdrag i terrenget (elvemensteret) er ogsa
i stor grad bestemt av landformene. I et dal- og fjelland
som Norge folger elvene daler og forsenkninger som er
utformet i tett samspill mellom berggrunnsegenskaper og
andre geomorfologiske prosesser enn de som er direkte
knyttet til elva. Dette pavirker tettheten av landskapsdel-
hovedtypene elvelep og innsje i landskapet og har mye

& si for landskapets gkologiske funksjon. Landformenes
okologiske betydning er ikke trukket inn som grunnlag
for definisjon av typer pa landskapsniviet, men fanges
opp av beskrivelsessystemet for landskaps-hovedtyper

i form av forekomst av hovedtyper (og grunntyper) pé
natursystem- og landskapsdel-niviene, som i sin tur er
definert pa grunnlag av variasjon langs de viktigste lokale
basisokoklinene (Artikkel 1: Fig. 68).

Et eksempel pé en kobling mellom landform og
okologisk landskapsfunksjon er platafjell (fjell eller as
med bratte kanter og flat toppflate; en sa stor landform at
den ikke er beskrevet som landformenhet i NiN versjon
1). Den flate toppflaten er resultatet av at det finnes et
horisontalt bergartslag som er hardere enn bergartene
under og som beskytter denne mot erosjon. Erosjonen
far imidlertid godt tak i de mykere bergartene langs
den bratte kanten av fjellet, der forvitringsprosessene
er aktive og det skjer en aktiv massetransport av
forvitringsmateriale som resulterer i dannelsen av
landformenheten talus (ML-1), det vil si ei rasur.

Kolsis og Skaugumdsen pa vestsiden av Oslofjorden er
konkrete eksempler pé slike platafjell. Her finnes harde
lag av lavastein (basalt og rombeporfyr) over lgsere
sedimentare bergarter. Et annet eksempel er mange

fiell rundt Isfjorden pa Svalbard (Fig. 2), der forskjeller

i motstandsdyktighet mot erosjon i flattliggende
sedimentare bergarter resulterer i en tilsvarende landform.
De fleste steder i Norge er imidlertid bergrunnen mer
variert, og platafjell er derfor ikke vanlig her i landet.

Fig. 3. Strukturen i berggrunnen er viktig for landformer p4 alle
skalanivier. P4 bildet er benkninger i den krystallinske bergrunnen
avgjorende for landformene i fjelloverflata. Melfjellet i Rana, Nordland.
Foto: Lars Erikstad.

Et annet eksempel er formen pa dser og fjell dannet
i grovkornede krystallinske bergarter. Grovkornet
krystallinsk fjell har en tendens til & forvitre korn for korn
og forvitringsprosessen ender da i avrundete koller. Asene
i Nordmarka og Drammensmarka (Oslo, Akershus og
Buskerud) er av denne typen, og skiller seg markert fra
det platipregete landskapet i omradene imellom, som er
betinget av flattliggende lavalag. Krystallinske bergarter
har ellers ofte en indre lagdeling (benkning) som pavirker
fjelloverflaten (Fig. 3).

I tidligere geologiske perioder har Norge hatt et
helt annet klima enn i dag, og veert utsatt for andre
geomorfologiske prosesser. Mesteparten av resultatet er
forlengst borte fordi datidens jordoverflate er erodert
vekk. Men noe av dagens landformvariasjon er uttrykk
for *fossil landformvariasjon’. Et eksempel pa dette finnes
i landet omkring Oslofjorden, som til dels ble utformet
gjennom sikalt dypforvitring (kjemisk overflateforvitring
av krystallinske bergarter med vertikale sprekkesoner
under tropiske klimaforhold) i jura-tiden, for vel 140
millioner ar siden (se Olesen 2004). I tiden som fulgte
(kritt) var havniviet hoyt og store marine avsetninger
(som ble til kritt og leirstein) dekket og konserverte
jura-landskapet. Krittlandskapet er n erodert vekk, og
mesteparten av det dypforvitrede materialet er fjernet av
isbreene. Noen steder finnes imidlertid fortsatt spor etter
dypforvitret materiale i form av runde steiner i leiraktig
materiale, men dette er vanskelig 4 fi oye pa fordi slike
lokaliteter ofte er dekket av vegetasjon. Dypforvitring i
berggrunn med vertikale sprekker kan gjore fiellet ustabilt
og medfere rasfare og problemer ved konstruksjon av
tunneler, men gir sjelden opphav til distinkte landformer.
Dypforvitringen anses & vare en viktig faktor i forbindelse
med dannelse av det karakteristiske sprekkedalslandskapet
i Ostfold og Vestfold.
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Fig. 4. Landskapskart for havbunnen utenfor Lofoten og Vesterilen. DSP = dyphavsslette, CS = kontinentalskriningen med C = marine gjel, MV = marine daler som
skjerer gjennom kontinentalsokkelsletten (= CSP), SF = strandflaten, H = marint fjellandskap og F = fjorder. Fra Thorsnes et al. (2009).

E Jord og organiske avsetninger

Berggrunnsoverflaten er oftest dekket av et tynt eller
tykkere jorddekke. Ulike jordarter er, som landformene,
resultatet av ulike geomorfologiske prosesser (forvitring,
erosjon og sedimentering). Sammenliknet med andre
land, har Norge lite av lose jordlag. Dette reflekteres i lav
arealandel dyrket mark (ca. 3%). De vanligste jordartene
i Norge er morene, elve- og breelvavsetninger, marine
leirer og bresjosedimenter, forvitringsjord, flygesand og
torv. Disse beskrives bare kort her med hensyn pa de aller
viktigste egenskapene. Viktige prosesser ved dannelsen

av ulike jordarter blir beskrevet i noe storre detalj i
forbindelse med beskrivelsene av de enkelte landformene.
Torv som jordart er omtalt i kapittel C8, i beskrivelsen av
landskapsdel-hovedtypen vitmarksmassiv og i Artikkel
20.

De viktigste jordartene i Norge er:

Morene, som er usortert materiale avsatt av bre.
Morenematerialet kan ha heyt leirinnhold og heyt
innhold av steiner og blokker. Noen steder finnes mer
sortert morenemateriale, serlig er dette tilfellet hvis
breen har gravd i allerede sortert materiale. Ostlige
deler av Sor-Norge og indre deler av Nord-Trondelag og

Finnmark har stedvis et ssmmenhengende tykt dekke av
morenemateriale. Ellers i landet er morenedekket relativt
tynt og delt opp i flekket adskilt av nakent berg,.

Elve- og breelvmateriale er sortert og elvetransportert
materiale. Elve- og bremateriale bestar vanligvis av sand,
grus og/eller stein og finnes langs dalganger, vassdrag eller
innsjeer, eller i eller ved elve- og innsjosystemer fra slutten
av siste istid.

Marine leirer og bresjosedimenter omfatter finkornede
sedimenter av leire og silt, avsatt der brelver under siste
istid lop ut i bredemte sjoer eller i havet. Avsetning av
leire foregar den dag i dag der sedimentferende elver
moter stillestdende vann.

Forvitringsjord er lose mineralkorn og
bergartsfragmenter som er resultatet av stedegne
forvitringsprosesser (autoktont materiale; Artikkel 12)
og som forblir pd stedet. I Norge er forvitringsjordlagene
tynne, med unntak av rester av dypforvitret materiale
som har overlevd istidene og som kan finnes i sprekker
og svakhetssoner i fjellet. For istidene var deler av landet
dekket av et tykt lag med dypforvitret jord.

Rasmateriale er materiale, ofte grovt (stein- og
blokkdominert), som har lgsnet pd grunn av forvitring og
som er tilfort gjennom massetransport ned skraninger (se
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Artikkel 11). Dette materialet kan vare sortert pd grunn
av styrtgradering (Artikkel 11).

Flygesand er fin (og middels) sand som er flyttet med
vind og avsatt (Artikkel 17). Flygesand er oftest vert
godt sortert.

Torv er stedegne organiske avsetninger i vannmettet
miljo (se C8 og fyldigere omtale i Artikkel 20). Norge
er, pa grunn av relativt fuktig og kjolig klima, rike pa
torvjord.

F Landformer og landformrelaterte
begreper med relevans for
karakterisering og inndeling pa
landskapsniva

Relativt intakte rester av urgamle kontinenteter,
grunnfjellsskjold, finnes fremdeles mange steder i
verden. Grunnfjellsskjold kjennetegnes ved ei tjukk
jordskorpe med gamle bergarter. Norge ligger i kanten av
det baltiske grunnfjellskjoldet, og vare eldste bergarter,
for eksempel bergartene i Finnmark og i Lofoten, tilherer
dette skjoldet.

Motsatsen til grunnfjellsskjoldene er dyphavet hvor
jordskorpa er tynn og bestar av unge lavabergarter som
stadig nydannes som resultat av havbunnspredning.
Bergartenes alder oker med gkende avstand fra
spredningslinjen (kontinentplateskjotene). Dyphavsslette,
en landskapstype innenfor hovedtypen slettelandskap,
bestar av omrader som faller inn under det geologiske
begrepet dyphavsletter (abyssal plains) og kantomradene
inn mot kontinentalskriningen hvor havbunnen
stiger rolig opp mot den nedre kanten av den skarpe
kontinentalskriningen (kontinentalskraningsfoten —
continental rise) og hvor overflata forst og fremst bestar av
avsetninger fra kontinentalskraningen.

Kontinentalsokkelen omkranser kontinentene og
har gjerne en krystallinsk basis av eldre bergarter som
er dekket av tykke lag yngre sedimentere bergarter.
Langs kysten av Norge er kontinentalsokkelen stedvis
brei og klart avgrenset mot dyphavet utenfor og mot
landmassen innenfor (Fig. 4). Det er sammenhengende
kontinentalsokkel mellom det norske fastlandet og
Svalbard (Barentshavet). Kontinentalsokkelslette
er, liksom dyphavsslette, en landskapstype innenfor
hovedtypen slettelandskap i NiN-systemet.

Overgangen mellom kontinentalsokkelen og dyphavet
er en lang skrining som kalles kontinentalskriningen.
Langs Norges kyst faller havbunnen her fra dybder pa
200-500 meter til dybder mellom 2 000 og 2 500 meter.
Kontinentalskraningen er en av fem hovedtyper pa
landskapsniviet i NiN.

Midthavsrygg er betegnelsen pa spredningslinja i
havet mellom to kontinentsystemer (kontinentplater).
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Fig. 5. Det subkambriske peneplanet er et gammelt nedslitt sletteland

fra tiden for den geologiske perioden kambrium (542—488 millioner &r
siden). I vest kan denne flaten finnes hoyt over dagens havniva, mens den
rundt Botennviken kan finnes ved og til dels under dagens havnivi. Det
antas at fjellplatiet Hardangervidda (bildet) ligger ner det subkambriske
peneplanet. Bak i bildet ses Harteigen. Harteigen er en rest av et omfattende
skyvedekke som omfatter bade Hardangerjokulen og Hallingskarvet. Under
skyvedekkebergartene ligger yngre sedimentere bergarter over grunnfjellet og
markerer det subkambriske peneplanet. Foto: Lars Erikstad.

Havbunnen pa begge sider av spredningslinja beveger

seg vekk fra spredningslinja med noen (2-10) cm

arlig og vulkansk aktivitet gjor at det stadig dannes ny
havbunn slik at spredningslinjen fir form av en rygg

av noe varierende storrelse, opp til sterrelsen pd en stor
fiellkjede. Midthavsryggen er ikke rett og jevn, men brytes
av forkastninger og sidegrener til et ganske komplisert
system. Jan Mayen er en vulkangy pa midthavsryggen.

Hovedforekomstene av marint fiellandskap (en
landskapstype innenfor landskaps-hovedtypen is- og

flellandskap) er knyttet til midthavsryggen.

Landoverflata bygges opp av jordas indre krefter og
brytes ned av erosjon og forvitring. Straks land stiger
opp over havoverflata, utsettes den nye landoverflata
for erosjon. Vannets eroderende kraft (se C2) er stor,
og for eller senere blir derfor landoverflata slitt ned til
et sletteland. Et slikt nedslitt sletteland kalles gjerne
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Fig. 6. Den paleiske flaten. (a) Snohetta pa Dovrefjell (Dovre, Oppland,

og Oppdal, Ser-Trendelag) er et typisk eksempel pé jevne og avrundete
fellformer som tilherer den paleiske flaten. Botner som breer har gravd ut i
denne flaten fremstar som brudd i de rolige fjellformene. (b) I svart oppbrutt
terreng kan rester av den paleiske flaten ses som mindre omrader med rolig
terreng rundt toppomradene pa bratte fjell. Bildet er fra Nordfjord (Sogn og
Fjordane). Foto: Lars Erikstad.

et peneplan og representerer endepunktet for en
landskapssyklus (dannelse av fjell med etterfolgende
nedsliting av fiellandskapet til sletteland) der vannets
eroderende kraft (fluvial erosjon) er den dominerende
geomorfologiske prosessen. Det subkambriske peneplanet,
slettelandet som ble dannet mot slutten av prekambrium
(i proterozoikum) for omkring 550 millioner ar siden,

Fig. 7. Store deler av det ostlige Norge (bide i nord og i ser) har rolige, til dels
flate landskapstrekk og herer til den paleiske flaten. Bildet er fra Hemsedal
(Buskerud). Foto: Lars Erikstad.

er sentralt for & forstd fennoskandisk landformvariasjon
pa grov landskapsskala (Fig. 5). I periodene som fulgte
etter prekambrium (paleozoikum, det vil si kambrium,
ordovicium, silur, devon, karbon og perm), ble tjukke
sedimentmasser avsatt oppéd det subkambriske peneplanet.
Disse sedimentene er opphav til bergartene som
dominerer fjellkjeden og omridene rundt Oslofjorden.
Seinere er dette peneplanet hevet skritt opp i vest
slik at det ligger omkring (og delvis under) havniva
rundt Bottenviken, men i over 1000 meters hoyde pa
Hardangervidda. Det er antatt at Hardangerviddas
flate landskap ligger nar det subkambriske peneplanet
og at dagens viddeform gjenspeiler peneplanets form.
Viddelandskap knyttet il det subkambriske peneplanet
utgjor to typer, hoyflellsvidde og skog- og forfiellsvidde,
innenfor landskapshovedtypen slettelandskap.
Mot slutten av tertier (for 2—4 millioner ir siden)
var landet hevet skratt opp med et relative slake fall
mot gst og et bratt fall mot vest. Terrenget var rolig og
landformene ganske jevne, men det fantes elvedaler
som gikk fra de hoyeste partiene bade mot st og
mot vest. Denne landflata kalles for den paleiske
(gamle) overflaten og markerer landoverflata og
landskapsformene som dominerte for gjentatte nedisinger
og breavsmeltinger begynte & omforme landskapet (Fig.
6-7). Breerosjonsformene som ble dannet gjennom
istidene er ofte bratte og dype (fjorder, U-daler, botner), i
sterk kontrast til den roligere paleiske overflateformen.
Den tertizre landoverflata hadde tykke lag av
djupforvitret losmateriale. Forvitringen gikk dypere der
det var svakhetssoner i fjellet enn der fjellet var helt og
uten svakhetssoner. Breerosjonen under istidene har
flernet nesten alle tertizre losmasser, og den overflata
vi i dag betegner den paleiske overflaten er egentlig
overgangen det djupforvitrede losmasselaget fra
tertiertida og det faste fjellet losmassene hvilte pa.
Ytterst langs norskekysten fra Vestlandet og nordover
finnes et knudrete sletteland som ofte er klart avgrenset
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innover mot landsida av steile fjell og mot havsida

av skraningen ned til kontinentalsokkelen. Denne
kystbremmen, som gjerne kalles den norske strandflaten,
finnes dels som jevne flater omkring fjordmunningene,
men over store strekninger er strandflatelandskapet
variert, med gyer, skjer og grunne havomrider (Fig.

8). Flere steder brytes strandflaten opp av isolerte,
oppstikkende fjell (restfjell), som ikke er erodert bort.
Fordi strandflaten ikke lar seg entydig beskrive ved hjelp
av overflateform alene, blir den beskrevet som en egen
hovedtype pé landskapsnivaet i NiN. Dannelsen av
strandflaten har gjennom tidene vert svart omdiskutert
(se drofting i avsnittet "utfyllende beskrivelse’ under
beskrivelsen av landskapshovedtypen strandflaten). Det er
ni enighet om at de store nedisingene har hatt betydning,
for liknende strandflater finnes bare i omrader som har
vert dekket av isbreer. En kombinasjon av store isbreer
som kommer ut fjordene og si sprer seg vidt ut over
landet utenfor, frostforvitring og havets erosjon anses na
for de viktigste, samvirkende prosessene som har resultert
i dannelse av strandflaten.
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Fig. 8. Strandflaten utgjor et knudrete lavland med begrenset hoydevariasjon
og ofte med et mylder av skjer og oyer. Mesteparten av strandflaten ligger
imidlertid under havniva. Bildene viser to eksempler. (a) Strandflaten med
restfjell pa Trena (Nordland), sett fra fjellene innenfor (Svartisen). (b)
Strandflaten ved Bud (Frzna, More og Romsdal). Foto: Lars Erikstad.



