Øvelser GEO1021 – Naturgeografi 

Fasit:

4 - FLUVIAL GEOMORFOLOGI
FLUVIALE PROSESSER 
Oppgave 1

a) Fluviale prosesser er relatert til rennende vann som til enhver tid er med på å utforme det landskapet vi ser i dag. Fluviale prosesser er sammen med de glasiale prosessene de viktigste formende kreftene i naturen. Elver tærer kontinuerlig ned landoverflaten (eroderer), og frakter med seg store mengder løsmasser til havet (transporterer).
Hovedtyper av fluviale prosesser: 
Erosjon: Prosessen der rennende vann river opp, løser opp og flytter på materiale kalles fluvial erosjon. Man sier at elva ”graver” i elvebunnen og/eller i elvesidene. Det er flere faktorer som er avgjørende for om det skjer erosjon eller ikke. Materialtype (kornstørrelse) elva renner i og vannets strømningshastighet er de viktigste. I tillegg har også vegetasjon en innvirkning. For å forebygge erosjon langs elvebreddene er det viktig å opprettholde kantvegetasjonen langs elvene. 
Transport: Elva er massetransporterende, det vil si at den fører med seg materiale fra et sted til et annet i elveløpet. Elva transporterer både det den selv eroderer på elvebunnen og langs sidene, og annet materiale som havner i elva (bl.a. bre-sedimenter, ras-sedimenter og biologisk materiale). Sedimenttransport i elv er blant annet avhengig av tilgjengelighet på løsmasser og vannets strømningshastighet. Sedimenttransporten deles gjerne inn i tre former, i tillegg til transport av biologisk materiale:
· sedimenttransport av oppløst materiale (dissolved load) – transport av lett oppløselige kjemiske stoffer som tilføres ved kjemiske forvitringsprosesser langs elvebredder, fra sideelver eller fra grunnvannet. Kjemisk forvitring er ofte karakteristisk for varmt og fuktig klima, men for kalkholdig berggrunn (eks. kalkstein) skjer dette også i kjøligere klima. Også andre typer salter, som fosfat og nitrat fra jordbruk, løses opp i vannet og fraktes med som ioner. Transport av oppløst materiale utgjør nær halvparten av sedimenttransporten i mange elver, men har ingen påvirkning som formdannende agens. 
· Sedimenttransport av suspendert materiale – transport av finkornig materiale som leire- og siltpartikler. Partiklene ”svever” i vannet, oppretthold av vannets strømningshastighet og turbulent vannstrøm. Suspendert materiale som har sin kilde lenger opp i vassdraget, f.eks. fra en isbre, kalles spylemateriale (wash load). Spylemateriale kan ha større kornstørrelse i suspensjon enn suspendert bunnmateriale, dvs. materiale som er virvlet opp på stedet. Det kreves større hastighet å sette en partikkel i bevegelse, enn å opprettholde bevegelsen.
· Sedimenttransport av bunnmateriale – transport av materiale som ligger langs elvebunnen. Dette er forholdsvis grovkornet materiale; fra sand, grus og småsteiner til større steiner. Transporten foregår i det nedre sjiktet av elva ved at materiale ruller, glir (traction) eller hopper (saltation) langs bunnen. Transporten er tilfeldig og diskontinuerlig, og foregår derfor atskillig langsommere enn vannets hastighet. Det aller groveste materiale kan ligge i ro i flere år, før det settes i bevegelse ved ekstreme vannføringer. For materiale som eroderes på stedet vil det være en gradvis overgang mellom bunn- og suspensjonsmateriale. Dette avhenger av økning eller reduksjon i vannets kinetiske energi, som igjen styres av strømningshastighet, friksjon og helningsgradient.
Vanligvis utgjør ikke bunntransporten så stor andel av sedimenttransporten sammenlignet med suspendert og kjemisk oppløst materiale, men er det er bunntransporten som bestemmer elveløpets form og vannets strømningsmønster (den formdannende agens)
Sedimentasjon: Sedimentasjon skjer når vannhastigheten avtar. Det innebærer at transporten av materialet opphører slik at materialet faller til ro på et sted (avsatt/sedimentert). Dette fører til dannelse av mer eller mindre stabile avsettingsformer av ulik størrelse.
b) Hjulstrøm (1935) (Easterbrook, 1993) beskrev sammenhengen mellom vannets strømningshastighet og kornstørrelse ved erosjon, transport og sedimentasjon. Dette vises i figur 1 og 2 (vedlagt), der figur 2 viser figur 1 i et dobbelt logaritmisk (lg-lg) diagram.
Den nedre linjen (sedimentasjonskurven) angir grensen mellom sedimentasjon og transport av ulike kornstørrelser ved en gitt vannhastighet. Sedimentasjon skjer under kurven, mens det over kurven skjer transport av partikler som allerede er erodert, dvs. løsrevet og satt i bevegelse. Den øvre linja er erosjonskurven som angir terskelsone for erosjon av ulike kornstørrelser ved en gitt hastighet.
Ved hastighet:
1. 100 cm/sek – Erosjon (over erosjonssonen) av silt, sand og smågrus (opp til kornstørrelse 0,5 cm). Mulig erosjon (i erosjonssonen) av leire og smågrus (kornstørrelse 0,5 – 1 cm). Transport av helt finkornet leire (kornstørrelse 0,0001-0,0003 cm) og smågrus (kornstørrelse 1-2 cm) som allerede er erodert. Sedimentasjon av gruspartikler med kornstørrelse større enn 2 cm.
2. 30 cm/sek – Erosjon av sandpartikler (kornstørrelser 0,01-0,05 cm). Mulig erosjon (i erosjonssonen) av silt og større sandpartikler. Transport av leire og fin silt som allerede er erodert, i tillegg til smågrus (kornstørrelser 0,2 og 0,5 cm). Sedimentasjon av smågrus større enn 0,5 cm.
3. 10 cm/sek – Vannet har for liten hastighet til å erodere i både finkornet og grovkornet materiale. Transport av materiale (som allerede er erodert) med kornstørrelse mindre enn 0,15 cm. Sedimentasjon av materiale med kornstørrelse større enn 0,15 cm. 
4. 1 cm/sek – Ingen erosjon. Transport av leire og silt som allerede er erodert. Sedimentasjon av materiale større enn finkornet sandpartikler. 

Erosjonskurven vil ikke gå igjennom origo på grunn av at det kreves større hastighet for å sette partikler i bevegelse (erosjon) enn å opprettholde bevegelsen (transport) (se under 1a suspensjonstransport).
Av figuren og eksemplene over (punkt 1 og 2), ser vi at det må større vannhastighet til for erosjon av helt finkornet materiale (leire og silt) og av relativt grovkornet, enn av sandig materiale. Årsaken til dette er at både kohesjonskrefter og tyngdekraften må overgås før en partikkel kan løsrives og settes i bevegelse. For silt og leire er kohesjonskreftene dominerende, slik at det kreves høyere vannhastighet for erosjon av dette materiale enn for erosjon av sandsedimenter. Derfor går erosjonskurven ”opp” for de minste kornstørrelsene (vises godt i logaritmisk diagram, figur 2). På grunn av de kohesive kreftene mellom partiklene, vil erosjon av leire og silt ikke skje som enkeltpartikler, men som sammenkittede flak.

Også for erosjon av mer grovkornet materiale (større kornstørrelse enn fin sand) kreves det høyere vannhastighet. Dette skyldes imidlertid tyngdekraften som må overgås av vannhastigheten.
Ut fra dette er sand lettest eroderbart.

c) Vannstrøm kan være laminær eller turbulent. Laminær strøm er en strømlinjet, jevn strøm i parallelle lag, der alle lagene har samme bevegelsesretningen over tid. Ingen blanding av vannmassene. Laminær strøm er svært sjeldent i elver da den effektivt stoppes av ujevnheter langs elvebunnen. Grunnvann kan ha laminær strøm over lengre perioder på grunn av veldig lav strømningshastighet. Laminær strøm kan ikke erodere, i motsetning til turbulent strøm.

Turbulent strøm kjennetegnes av strøm med tilfeldig bevegelse i alle retninger, dvs. miksing av vannmasser. Turbulent strøm oppstår når vann i bevegelse støter på noe slik at det endrer bevegelsesretning, eller beveger seg langs ru overflate slik at det oppstår friksjon. Turbulent strøm eroderer og transporterer (er bl.a. en forutsetning for suspensjonstransport).

ELVELØPSFORMER
Oppgave 2

a) Meandrerende elveløp: kjennetegnes av et relativt dypt og smalt elveløp med få elvebanker. Elveløpet består typisk av en enkel kanal med karakteristisk sinusform. Meanderformen utvikles best i terreng med lav gradient og i ensartet materiale som yter sterk motstand mot sideerosjon, dvs. kohesivt(finkornet) materiale (leire, silt). Elva graver/eroderer i yttersving. Her er vanndybden og vannhastigheten størst. I innersving avsetter/sedimenterer elva materiale, der vanndybden og vannhastigheten er minst. Elva kan grave så mye i to motstående yttersvinger at den kutter innersvingen som blir liggende igjen som en kroksjø (Oxbow lake).
Forgreinet (braided) elveløp: kjennetegnes av et grunt og bredt elveløp med forholdsvis grov sedimenttransport (sand, grus og stein). Elveløpet består av flere kanaler og har høyere gradient enn meandrerende. Sedimenttransporten er stor pga stadig ny tilførsel av sedimenter (eks fra breer i området), og foregår hovedsakelig som bunntransport. Elveløpet består av små og store sand- og grusbanker, som stadig flytter på seg (ustabile). Grus- og sandbankene er med på å gi elveløpet sitt karakteristiske forgrenede utseende. Svært vanlig i periglasiale miljøer.
Anastomoserende elveløp: ligner forgrenet elveløp, men har færre forgreninger (to eller flere kanaler), og bankene/sedimentøyene er større og mer stabile/permanente enn i forgrenet elveløp. Utvikles i terreng med lavere gradient enn forgrenet.
Rette elveløp: følger naturlige forsenkninger (daler) i terrenget. Fra naturens side er dette en meget ustabil elveløpsform, og er derfor svært sjelden.  Mange rette elveløp er ofte menneskeskapt (f.eks. ulike typer kanaler). 
b) Ved bruk av kartbladet Hønefoss (N50-serien) og kvartærgeologisk kart, kan man se at det karakteristiske meanderlandskapet er utviklet i et område med lav høydegradient (kun 1m høydeforskjell fra Tyrifjorden (63 moh) og opp til sentrum av Hønefoss (64 moh)), og i store mengder marin leire (meget finkornet leire).
FLUVIALE FORMER
Oppgave 3
a) Eksempler på fluviale former i løsmasser:

En elvevifte bygges opp når en sideelv senker både hastighet og gradient ved møte med hovedelva. Vifta dannes når sideelven avsetter sedimenter for å opprettholde likevektsgradient med hovedelva. Vifta blir større ettersom elva stadig skifter løp, og bygger opp deler av vifta. Det groveste sedimentet avsettes på viftas øverste del, mens finkornet sediment avsettes på de nedre deler. 

Et elvedelta bygges opp der en elv munner ut i en innsjø eller ut i havet (stillestående vann). Elvas vannhastighet reduseres raskt og sedimenttransporten vil gradvis opphøre. De grove sedimentene avsettes først like ved elvemunningen, mens fint materiale i suspensjon vil holde seg svevende et godt stykke før det avsettes.
Ei elveslette bygges opp ved at hovedelva svinger fra side til side i dalbunnen mens den avsetter materiale. Elveslettene er relativt flate, og vil oversvømmes fra tid til annen.
Elveterrasser er opprinnelige elvesletter som elva har gravd seg ned i.
Elvevoller bygges opp av elvas vekslende vannføring, og består av skiftende lag av sand og grus. Vollene dannes langs elvebreddene, og kan føre til at sidebekker må følge parallelle løp med hovedelva på elvesletta.

Kroksjøer er avsnørte meandersvinger som tidligere har vært en del av et meandrerende elveløp (jf.2a) på en elveslette.
Ravinedaler er et forgrenet system av V-formede smådaler i marin leire.
Eksempler på fluviale former i berggrunn:

Gjel/juv dannes ved at vannet graver dype kløfter i løst og sprukkent berg. I bunnen av gjelet kan det dannes jettegryter. Jettegryter er runde groper i berget som er dannet ved at løse steiner virvles rundt av vannet på samme sted over lengre tid. Skråningene i gjelet er stadig utsatt for forvitring. Dalsidene holder seg bratte så lenge elva greier å frakte med seg det materialet som raser ned fra skråningene. En slik elve-erodert dal, kalles V-dal (dal med V-formet tverrprofil).
b) På kartbladet Hønefoss kan man bl.a. se:

· elveterrasser (mindre flate arealer som ligger litt høyere enn dagens elveløp, f.eks. Prestmoen, Hvervenmoen)

· raviner (kupert terreng i fluviale løsmasser (vises ved karakteristisk utforming av høydekoter) nedenfor Hønefoss)

· elvesletter (flate områder langs med Storelva og Randselva)

· kroksjøer (innsjøer (Synneren, Juveren) og myrområder (Lamoen) ved de nedre deler av Storelva) 
I tillegg er også gamle israndsdeltaer (store flate områder med glasifluvialt materiale som ligger ca på marin grense (200 moh), f.eks. Kilemoen, Eggemoen) godt synlig i terrenget. Disse ble dannet da breens smeltevann møtte havnivået (som for 10 000 år siden lå ca 200 m over dagens havnivå i dette området).
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