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Inledning

De processer som formar jordens naturlandskap (landskap ej paverkade av ménniskan) kan
delas in i tva kategorier: endogena (inre; under jordytan) och exogena (yttre; pa och ovan
jordytan). De endogena processerna bygger upp landskapet via exempelvis litosfirplattornas
(berggrundens) rorelser som dr orsakade av radioaktivt initierade konvektionsstrommar i man-
teln, medan de exogena processerna bryter ned berggrunden via vittring och erosion orsakat
av bland annat rorelser av vind, vatten och is. Denna uppsats sammanfattar naturlandskapets
exogena processer.

Vittring

Vittring dr en av de mest grundliggande exogena processerna och innebir att bergartsmaterial
sonderdelas till mindre delar. Dessa processer funktionerar inom vida storleksintervall; stora
klippblock kan dels brytas ned till flera mindre, men dven ned till sma sandkorn. Det forvitt-
rade materialet kan sedan transporteras ivdg av vind, vatten och is; denna tvastegsprocess be-
tecknas erosion.

Vittring kan ske mekanisk och kemiskt. Mekanisk vittring innebér att bergartmaterial sénder-
delas till mindre delar av det ursprungliga bergartsmaterialet. Kemisk vittring innebér att
bergartsmaterialets kemiska sammansittning fordndras genom att dess mineral sonderdelas till
enklare kemiska bestandsdelar som frigors fran det ursprungliga bergartsmaterialet.

Mekanisk vittring

Mekanisk vittring kan delas in i framst frostspringning, temperatursprdngning, rotsprdng-
ning och tryckavlastning.

= Frostspringning sker nér vatten som tringt in i ett bergartsmaterial fryser till is. Nar
vatten fryser till is okar, till skillnad fran manga andra dmnen, dess volym med om-
kring nio procent. Detta gor att bergartsmaterialet sprangs isér till mindre bitar. En
forutsittning for frostspriangning &r att temperaturen maste variera 6ver och under
vattnets fryspunkt, vid normalt tryck 0°C.

= Temperaturspringning sker nir berggrundens ytlager ofta dndrar temperatur. Nér so-
len pa dagen skiner pa jordytan virms berggrundens ytlager upp, varfor det utvidgas.
Pa natten avkyls istéllet ytlagret, varfor dess volym istéllet minskar. Detta gor att
berggrundens ytlager standigt ror pa sig i forhallande till de undre lagren som inte lika
direkt paverkas av solinstralningen. Dérfor kan skirvor av ytlagret lossna fran det und-
re lagret. Temperatursprangningen dr som mest effektiv pa platser med stor tempera-
turdifferens mellan dag och natt och dér berggrundens ytlager inte &r tiackt av jord eller
vegetation, som exempelvis i 6kenomraden dér temperaturen pa berggrundens ytlager
kan variera mellan uppemot 80°C dagtid och 0°C nattetid.

Innan dynamit borjade anvindas for att springa loss bergblock vid malmbrytning ut-
nyttjade man temperaturspringning genom att man forst virmde upp blocket med eld-
ning och sedan kylde ned det med kallt vatten.

= Rotspringning sker nér vixters rotter tringer ner i sprickor i berggrunden och sedan
med tiden vixer 1 storlek. Detta gor att berggrunden springs isir likt processen med
frostspringning.
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= Tryckavlastning har skett nér en bergart bildats flera kilometer ner 1 berggrunden och
av den ovanpaliggande berggrunden utsatts for mycket hart tryck. Detta har gjort
bergarten kompakt. Under armiljoners tid har sedan erosionsprocesser tagit bort den
ovanpaliggande berggrunden, varfor trycket pa den kompakta bergarten littar (den
tryckavlastas) och den expanderar, vilket resulterar i vittring i form av sprickbildning.

Kemisk vittring

Berggrunden utsitts for kemisk vittring av de 4mnen som finns 16sta 1 frimst regnvatten. I
atmosfiren har vattnet reagerat med koldioxid och da bildat den svaga syran kolsyra:

H,0)+CO,(9)

H,CO,(aq)

Trots kolsyrans svaghet ér det till stor del denna syra som angriper bergartsmaterial eftersom
den dr i hog grad allmént tillgénglig (detta kommer av att bade koldioxid och vatten finns
naturligt i atmosfiren och att dessa @mnen litt reagerar med varandra). De enkla bestandsdelar
som frigjorts av den kemiska vittringen kan antingen 19sas i1 vatten och transporteras ivig eller
bilda nya kemiska foreningar pa vittringsplatsen; exempelvis kan manga meter tjocka lager av
s.k. vittringsjord bildas pa berggrunden.

Den kemiska vittringen #r frimst pataglig i humida, tropiska, omraden. Aven i omriden med
kalkstensberggrund, som byggs upp av mineralet kalcit (CaCO3), dr den kemiska vittringen
med kolsyra i synnerhet pataglig. Kolsyran frigér fran kalkstenen kalciumjoner (Ca**) och
karbonatjoner (COs>), vilka 13ses i vatten och transporteras ivig av rinnande sidant. Detta
resulterar i att kalkstensbergarten urgrops. Denna process kan, om den ges tilltackligt lang tid,
urgropa stora grottor och bergssalar, eventuellt med droppstensbildningar (stalaktiter). Detta
betecknas som karstfenomen'. Om grottvittringen blir tillrickligt stor eller sker tillrickligt
hogt uppe i berggrunden kan den ovanliggande berggrunden storta in, varfor landskapet far en
urgropning, en dolin. Doliner kan forekomma i olika storlekar, fran nagra enstaka kubikmeter
upp till flera kilometer i diameter och 500 meter i djup. Naturlandskap som innehaller doliner
benidmns karstlandskap.

Den kemiska vittringen #r saledes en exogen process som paverkar naturlandskapet, men den
har dven en avgorande biologisk betydelse. De flesta niringsdamnen som vixter hamtar fran
marken (forutom kviveforeningar) har namligen frigjorts fran berggrunden via kemisk vitt-
ring.

Sluttningsprocesser

Material, bl.a. vittrat sadant, pa platser diar markytan sluttar kan av gravitationskraften komma
i rorelse nedfor sluttningen. Detta bendmns tyngdkraftsdrivna massrorelser. Sluttningsproces-
ser kan delas in i olika kategorier, bland annat beroende pa typ av massa som ror sig (jord,
berggrund eller sn6) och rorelsens hastighet (fran langsammast till snabbast: krypning, skred,
strommar eller ras). Exempel pa sluttningsprocesser ar jordflytning, jordskred, slamstrom,
snolavin, bergras och jordras.

! Processer dir kolsyra genom kemisk vitring utbildar grottor i kalkstens-, dolomit- eller gipsberggrund kallas
karstprocesser, fran typexemplet i en provins i sodra Slovenien. Aven i Sverige existerar grottbildningar av
karstprocesser, bland annat pa Gotland och i norddstra Skane.
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Jordflytning &r en krypningsprocess som sker i sluttningar som genomstrommas av rinnande
vatten och nér tjdlen gar ur de 6vre lagren i marken men dr kvar i de undre. Da kan jord lang-
samt ’flyta” nedfor sluttningen.

Jordskred dr en skredprocess som ofta sker timligen snabbt och innefattar stora médngder jord.
Jordskred utloses oftast av en speciell hiandelse. Till exempel kan massans tyngd ha 6kat av en
storre byggnad. Vanliga orsaker &r ocksa jordbdvningar (endogen process; sker nér litosfar-
plattorna (berggrundsplattorna) stéter emot varandra) samt héftiga regnfall. Vatten dels okar
massans tyngd och dels minskar friktionen mellan massans partiklar.

Slamstrommar dr “naturligt férorenade” vattenstrommar och intréffar nir vattenstrommar fran
héftiga regnfall tar med sig jord, lera, vulkanaska eller annat stoft som kan finnas pa slutt-
ningarna.

Snolaviner dr stromprocesser av sno. Laviner kan forekomma pa sluttningar med lutningar
mellan omkring 20° och 60°. Sluttningar under 20° &r inte tillrackligt branta for att gravita-
tionskraftskomposanten i1 den mojliga rorelseriktningen nedfor sluttningen ska bli tillrackligt
stor for att kunna forflytta massan, och sluttningar 6ver 60° dr for branta for att storre massor
av sno ska kunna lidgga sig stilla dér.

Berg- och jordras innebér att bergs- och 16st material (ofta vittrat sadant) lossnar fran hoga
punkter och sedan faller (rasar) fritt nedfor bergssluttningar. Nedanfor stupet ansamlar de sig
naturligt ofta i konformer, s.k. taluskoner.

Rinnande vatten

En flod har vid killflédet hog hastighet, varfor den kan transportera sand, grus och mindre
stenar som vittrats loss fran sidorna av floden. Materialet halls av gravitationen nere pa bott-
nen av floden och néter dirfor mot bottnen (djuperosion), vilket gor floden V-formad. Ju hog-
re hastighet vattnet har, desto storre material kan det transportera och ju langre ner i ett till-
planande landskap floden kommer, desto ldgre blir vattnets hastighet. Darfor kommer sa sma-
ningom materialen att avlagras pa boten, begynnande med de storsta. Det kan dven intréffa att
floden borjar slingra sig fram, meandra, vilket skapar meanderbdagar (sidoerosion). Vid hog-
vatten kan floden ga genom basen av en meanderbage och pa sa sitt utesluta en bagsjo.

Nira mynningen flyter floden langsamt. Storre material avlagras darfor pa botten som darmed
hojs (uppbyggnad). Om floden skulle svimma Over avlagras sediment ldngs stranderna i form
av levéer (vallar) pa flodens sidor. Om mycket av det transporterade materialet aterstar avlag-
ras det vid utloppet pa botten och floden gar ut i flera armar till det oppna vattnet, ett delza.

djuperosion sidoerosion uppbyggnad

Figur 1 En flods exogena paverkan pa naturlandskapet
Vind

Aven vind kan transportera sand och andra litta partiklar, om hastigheten ir tillricklig. Vindar
med hogre hastighet kan transportera storre material. Liksom med vattnet tappar vinden sin
transporterande formaga om hastigheten minskar, varfor det transporterade materialet avlag-
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ras pa marken. Ofta avlagras vindburet material i hav, dér bottnarna sedimenteras. Vinden
innehaller oftast som mest material nidra marken (eftersom det kommer dérifran och gravita-
tionen verkar nedat).

I torroknar slipas (eroderas) klippblock av vinden och det medféljande materialet. Mjukare
berggrund forsvinner forst medan hardare berggrund stannar kvar liangre. Detta kan ge upphov
till enstaka pelare. Eftersom vinden innehéller mest material vid marken slipas blocken ocksa
mest nedtill. Detta ger upphov till hoga klippelare som dr smalast nedtill och som forr eller
senare vilter.

Figur 2 Vinderosion i torroken
Vatten vid kuster

Vattnets formation av kuster bendmns abrasion. Nir vatten spolas upp pa en strand fors lite
av strandens material ividg med vagorna och hamnar pa sjons/havets botten. De mjuka delarna
av strandens berggrund tas forst bort av abrasionen medan hardare, mer motstandskraftigt
material kan bli kvar som raukar. Lite av det borttagna materialet som hamnat pa bottnen kan
senare med andra vagor foras upp pa stranden igen; sadana ansamlingar av material kallas
strandvallar.

Material kan dven transporteras lings kusten av vagor. Eftersom vagorna oftast triffar kusten
snett (beroende pa vindriktningen), och sedan drar sig tillbaka rakt mot vattnet (ty det dr den
vdg som har den storsta lutningen nedat) blir namligen nettorérelsen i en specifik riktning
léangs stranden.

Ursprunglig hojd av berggrund Raulf _________
Borttagen berggrund \ """"
""""""""" Haérdare berggrund
Vatten Mjukare berggrund

Figur 3 Vagors paverkan pa kustlandskapet
Glaciéarer

Glacidrer dr mycket stora ismassor som bildas i bergsomraden om snén som faller pa vintrar-
na inte hinner smélta bort under somrarna. Detta resulterar i att snomassorna stindigt byggs
pa. Trycket pa de undre snolagren gor att snon dir pressas ihop till kornsnd (firn). Kornsnon i
lagren dnnu ldngre ner omvandlas till is. Av sin egen tyngd kommer de véldiga ismassorna att
glida nedfor sluttningarna. Légre ner dr temperaturen hogre varfor isen borjar smélta. Om
smaéltningen ir storre dn tillvixten kommer glacidren att minska i storlek och i det motsatta
fallet kommer glacidren att viixa i storlek.

Glacidrer eroderar landskapet genom att slipa ned (vittra) och transportera material ldngs glid-
banan. Ju mer material glacidren far med sig, desto mer slipar den omgivningen. U-formade
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dalar bildas (till skillnad fran det rinnande vattnets V-formade dalar). Orsaken till skillnaden i
form mellan glacidrens dalar och det rinnande vattnets dalar ligger sannolikt frimst i att glaci-
drer dr fastare och tyngre dn vattenfloder. Det eroderade materialet sldpps kvar pa platsen nar

isen smdlter och bildar jordarten mordin, vilken dr den vanligaste 1 Sverige.

Idag dr omkring 10 % av jordens landyta tickt av glacidrer och de storsta finns 1 Antarktis och
pa Gronland.

Istider

Istider #r kallperioder i jordens historia under kvartirperioden® dir stora delar av norra Euro-
pa, Nordamerika, Sibirien samt sodra Sydamerika varit tickta av glacidrer, s.k. inlandsisar.
Istider bendmns dven glacialer och varmperioder mellan istider interglacialer. Den senaste
istiden som borjade for ungefir 100 000 ar sedan och vars sista spar forsvann fér omkring

8 500 ar sedan strickte sig ner till sodra Jylland pa Danmark och islagret var drygt 3 kilometer
tjockt. Den nist senaste istiden antas dock ha varit den allra storsta under kvartdrperioden.

Exogena processer

Nedan beskrivs nagra av de vanligaste och viktigaste exogena fordndringar som inlandsisen
orsakat i naturlandskapet under de senaste istiderna.

Rundhallar

En rundhdill ar en speciellt formad forhdjning av berggrunden som orsakats av att inlandsisen
”glidit” fram Over berggrunden. En rundhill har dels en st6tsida som varit vind mot inlands-
isen och en ldsida som varit vind fran inlandsisen. Stotsidan slipades alldeles slit av infrusna
stenpartiklar i inlandsisens undersida nér den gled fram. Det kan ocksa ha intréffat att hardare
infrusna stenpartiklar orsakat repor i berggrunden, s.k. isrdfflor.

Lisidan, ddremot, kom inte at att bli slipad. Istéllet har sméltvatten fran isen orsakat frost-
spriangning och pa sa sitt vittrat loss stora bergbitar som sedan transporterats bort av isen.
Diérfor ar ldasidan skarpkantig och brant.

I Sverige, som varit helt tickt av inlandsis, dr rundhillar vanliga. Orienteringen pa rundhillars
stot- respektive lasidor samt isréfflor avslojar inlandsisens riktning. I Sverige ér saledes rund-
hillars stotsidor riktade ungefir mot norr medan ldsidorna ar riktade ungefiar mot soder.

lasida Stotsida (ev. med isrdfflor)

Figur 4 Rundhill

Rullstensasar

I inlandsisens avsmiltningsperiod bildades strommar av smiltvatten 1 tunnlar inuti ismassan
som sedan mynnade ut dir inlandsisen upphorde. Likt vanliga floder (se "Rinnande vatten”
ovan) transporterade dessa sméiltvattensédlvar berg- och jordartsmaterial som fastnat i isen och

? Kvartirperioden borjade for omkring ett par miljoner ar sedan.

? Vissa geologiska fynd antyder att jorden #@ven haft istider under andra perioder in kvartir, men da en istid till
stor del raderar spar av en tidigare sadan dr det svart att bekrifta och dn svarare att specificera tidsperiod pa dldre
istider.
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lika likt valiga floder avlagrades detta material vid mynningen dir inlandsisen upphorde p.g.a.
otillrdcklig vattenhastighet.

Detta har resulterat i att uppemot tiotals meter hoga och manga kilometer langa rullstensasar
bildats. De partiklar som bygger upp rullstensasarna (de storre och mer tydliga dr sand, grus
och sten) &r ofta runda och vilslipade, vilket kommer av att de rullat runt och fatt kanter av-
slipade. Sadana stenar kallas rullstenar och det dr dessa som gett namn at rullstensasarna.

Flyttblock

Nir inlandsisen drog fram 6ver landet fastnade inte bara mindre bergartsmaterial som grus
och sand i isen, utan dven storre bergblock. Nir isen senare smilte bort blev dven dessa lig-
gande i naturlandskapet. I Sverige ar flyttblock, som ser ut som vanliga stenar fast med myck-
et storre storlek, vanligt forekommande. De storre kan vara lika stora som moderna villor.

Landnivaférandringar

Tyngden fran den 3 km tjocka inlandsisen tryckte ned den fasta bergrunden, vilket var orsa-
ken till att en landsdnkning intriffade under istiden. Sinkningen blev som storst dir islagret
var som tyngst (d.v.s. tjockast). Nér isen senare smilte bort upphorde trycket och en landhoj-
ning intriffade. Landhdjningen pagar dn idag med en varierande hastighet. Hojningen r i
Sverige idag som storst ldngs bottenvikskusten ddr den har uppmiitts till omkring 1 cm/ar.

Inlandsisen innehdll stora méngder fruset vatten. Under istiden sjonk dérfér havsnivan. Nar
isen senare smalte och det tidigare frusna vattnet ater sjonk ner till haven steg havsnivan igen.
Den niva havet nadde nir havsytan stod som hdgst efter den senaste istiden betecknas hdgsta
kustlinjen (HK). I det moderna Svenska naturlandskapet syns denna bland annat genom att
vegetationen pa kullar kan vara begrinsad under HK eftersom vattnet dér eroderat bort den
finkorniga jorden.

Sammanfattning

Den hir uppsatsen har beskrivit hur naturlandskapet paverkas av exogena (yttre) krafter. Des-
sa dr mekanisk och kemisk vittring som sonderdelar jord- och bergartsmaterial till mindre
delar. De vittrade materialen kan sedan transporteras bort av bl.a. sluttningsprocesser, rinnan-
de vatten, vindar och glacidrer. Rinnande vatten, vindar och glaciérer #r emellertid ocksa i sig
vittrande processer. I synnerhet vattendrag har stor formaga att 16sgora (mekanisk vittring)
och erodera bort material lings vattendragets kanter. Vattendrag skapar via djuperosion V-
formade dalar och kan via sidoerosion skapa meanderbagar. Vatten vid kuster formar strin-
derna och vindar formar klippblock i bl.a. torr6knar. I bada fallen blir det starkaste materialet
kvar till sist. Inlandsisen har resulterat 1 flera exogena processer, bland andra formation av
rundhéllar och rullstensasar samt transport av flyttblock.

Virt att notera &r att naturlandskapet dven formas av annat @n endogena och de exogena pro-
cesser som beskrivits i den hir uppsatsen. Aven organismer, och kanske i synnerhet storre
djur, paverkar naturlandskapet. Vidare utévar djuret manniskan en enorm paverkan av de ur-
sprungliga naturlandskapen; resultaten av denna paverkan bildar dock helt nya typer av land-
skap: kulturlandskapen.
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