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Sammendrag:

Strandflaten er navnet pa det lave landet og grunne sjgomradet langs hele norskekysten i
vest og langs kysten i andre arktiske og antarktiske omrader som har veert eller er nediset.
Frostforvitring og sjgisprosesser gjennom hele kvarter er hovedfaktorene for dannelsen,
mens glasial erosjon og havets abrasjon har trolig kun veert av modifiserende og
transporterende karakter.
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Summary:

“Strandflat” is a name used for the low country and shallow sea along the western
Norwegian coast, and also along coasts in Arctic and Antarctic areas that have been
covered by ice sheets. Frost-shattering and sea-ice processes over the Quaternary are
main factors in the making of the “Strandflat”. Glacial erosion and marin abrasion have
probably only played modifying and transportational roles.
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Forord

Rapporten inngar i en serie av ulike emner knyttet til fagomradene
naturgeografi og geologi som publiseres i denne rapportserie. Disse emnene vil
kunne brukes som pensumlitteratur  eller stgttelitteratur i geokurs ved
Hagskolen i Hedmark eller ved andre utdanningsinstitusjoner. Emnet bgr ogsa
ha allmenn interesse for de som gnsker a skaffe seg mer kunnskap om hvordan
en del av landskapsformene er blitt til.

Rapporten bygger pa litteraturstudier og egne feltstudier under ekskursjoner

langs kysten pa fastlands-Norge og pa Svalbard. Rapportens mal er a fa belyst
en del problemstillinger knyttet til dannelse av strandflaten.

Hamar den 8. juni 2000

Terje Motrgen






Innledning

Store deler av kysten i Vest- og Nord Norge preges av en smakupert overflate,
som bestar av lave holmer og skjeer, grunne havomrader og bremmer av lavt
land. Dette kystlandskapet, som gar under navnet strandflaten, ligger som et
forland utenfor kystfjellene, og er typisk begrenset av de bratte og markerte
skraningene opp til de hgyere omradene (figur 2). Strandflaten er godt utviklet
langs norskekysten fra Stavanger i ser til Magergy i nord (figur 1). Bredden pa
strandflaten varierer fra 50-60 km utenfor Helgelandskysten og nordlige deler
av Marekysten, til nesten a bli helt borte i omradet ved Stad. Strandflaten finnes
foruten langs norskekysten ogsa utviklet langs kysten i arktiske og antarktiske
omrader.
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Figur 1. Pa fastlands-Norge er strandflaten godt utviklet fra Stavanger i sgr til Magergy i
nord. (Etter Larsen & Holtedahl 1985).

Det var Reusch (1894) som innfgrte betegnelsen "strandflate". | engelsk
litteratur gar den under navnet "strandflat” og brukes i den geomorfologiske
terminologi med den norske strandflaten som typeomrade (Holtedahl, 1959). |
arene etter arbeidet til Reusch fulgte en rekke publikasjoner omkring
dannelsesmaten til strandflaten. Den mest betydningsfulle i denne sammenheng
var arbeidet til Nansen (1904 og 1922). Han diskuterte strandflaten i lys av
frostforvitring og sj@is-prosesser, og mente at lokaliseringen derfor kunne
knyttes til kysten pa hgyere breddegrader. | tillegg til dette har ogsd marin
abrasjon (Reusch, 1894), fluviale prosesser (Ahlmann, 1919) og glasial erosjon
(Holtedahl, 1929) veart foreslatt som strandflatens formgivende agenser.
Holtedahl (1959), Klemsdal (1982) og Larsen & Holtedahl (1985) mente det var
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en kombinasjon av to eller flere av de nevnte prosessene som var ansvarlige for
utformingen av strandflaten. | de ulike teoriene pa dannelse drgftes ogsa alderen
pa strandflaten, der forslagene varierer fra en tertizer opprinnelse til en dannelse
I glasiale og interglasiale perioder i kvarteer.
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Strandflatens alder

| tertiertiden reiste de sentrale og vestlige delene av den norske landblokken
seg fra et niva nar havflaten til en hgyfjellsvidde (Dore, 1992). Utfra seismiske
og sedimentologiske undersgkelser i nordlige Nordsjgen (Rokoengen og
Renningsland, 1983) har en na sikre data pa at den tertizere landhevingen
stoppet opp i pilocen (for ca. 5 mill. ar siden). En maksimumsalder pa
strandflaten ma derfor vere 4-5 mill. ar, da landblokken farst matte stabilisere
seg for de nedbrytende kreftene kunne begynne a virke sa naere havnivaet

(figur 2).

Figur 2. Strandflaten er godt utviklet pa vestkysten av Spitsbergen. Bildet er fra
Kvadehuksletta ved Ny Alesund. (Foto: Terje Motrgen).

Hittil har en ikke funnet sedimenter pa den norske strandflate som er eldre enn
den siste interglasial (Eem), dvs. eldre enn 130000 ar (Larsen og Holtedahl,
1985). 1 Sjonghelleren utenfor Alesund har en funnet marine huler dannet pa
den innerste delen av strandflaten, ca. 60 m o.h. | disse hulene er 15-20 meter
av ukonsoliderte sedimenter bevart. Stratigrafiske undersgkelser gjort av Larsen
m.fl. (1984) viser at sedimentene i hulen inneholder blokkrike lag i veksling
med bresjasedimenter.
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Blokkene har falt ned fra taket i isfrie perioder, mens hulene har vert fylt av
vann under nedisningene og en har fatt avsatt finkornete glasilakustrine
sedimenter. Utfra de dateringer og undersgkelser som er gjort, mener Larsen
m.fl. (1984) at bunnen av sedimentlagene er fra tidlig Weichsel og at hulen ble
utformet mot slutten av Eem for ca. 120000 tusen ar siden. Dette er derfor trolig
minimumsalderen for dannelsen av strandflaten i dette omradet. At en finner
disse hulene bevart i dag tyder pa at det ikke har skjedd sa mye videre utvikling
av strandflaten under Weichsel.

Figur 3. Strandflaten pa Smgla, Nord-Mgre. Det kan ha tatt flere millioner ar & utvikle
strandflaten som den ligger i dag. Bebyggelsen i bakgrunn er Veideholmen. (Foto: Terje
Motrgen).
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Strandflatens utviklingsprosesser

Som nevnt i innledningen har det blitt gitt forskjellige forslag til forklaringen pa
strandflatens dannelse. I tillegg til i hvilken tidsperiode dannelsen fant sted, har
diskusjonen dreiet seg om hvilke landformer som eksisterte i kystsonen far
strandflaten ble dannet og om hvilke prosesser som har virket. Figur 4 viser et
profil fra kontinentskraningen til det bratte forlandet innenfor strandflaten.
Strandflaten er her inndelt i tre soner; fgrst en submarine sone ytterst mot
kontinentalhyllen, deretter en skjaergardssone og en supramarin sone med
rauker naermest land.
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Figur 4. Skissen viser et profil fra kontinentalskraningen til fastlandet med strandflaten i
mellom. (Etter T. Klemsdal 1982).

Den jevnhgye karakteren og den nare tilknytningen til havflaten viser at havet
ma ha hatt en innvirkning pa dannelsen av strandflaten. Reusch (1894) mente
den marine abrasjonen var hovedarsaken for strandflatens dannelse. | ettertid
har det kommet flere og flere argumenter mot denne teorien. For det farste
finner en ofte de best utviklede strandflatene i omrader som er beskyttet mot
balgeerosjon (Nansen, 1922 og Holtedahl, 1959). Hadde strandflaten
opprinnelig skaret seg inn i en relativt ubrutt kystlinje ved havets abrasjon, er
det vanskelig a forklare de mange perifert beliggende restfjell som star igjen pa
de ytre delene av strandflaten (figur 5). Disse restfjellene kalles rauker og kan
sees langs hele norskekysten der strandflata er godt utviklet.
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Figur 5. Restfjellene pa strandflaten kalles rauker. Bildet er fra Traena pa Helgelandskysten.
(Foto: Fjellanger Widerge).

Flere steder er ogsa den ytre delen av strandflaten adskillig hgyere enn den
indre, noe som gjar at den marine abrasjonen trolig er av mindre betydning i
denne sammenheng. Den marine pavirkning i denne sammenheng er derfor mer
av transporterende og utjevnende art.

Videre er et viktig moment i diskusjonen at typiske strandflate omrader bare
finnes i tidligere nedisede strgk (Nansen 1904, 1922 og Larsen & Holtedahl,
1985). Spesielt godt utviklet er den i omrader som ligger beskyttet mot
balgeaktivitet og som derfor kan ha lange perioder med sjgis (Nansen, 1922 og
Hansom, 1983). Sjgisen danner veldig ofte en tykkere ispakke/isfot langs kysten
I kaldere strgk, noe Nansen (1922) kalte iskallen (figur 6). Denne isfoten
beskytter mot bglgeerosjon og materiale og starre blokker kan fryse fast i
strandsonen. Pa steder der tidevannsaktiviteten er stor, kan blokker som er
frosset fast i isen bli lgftet opp fra berggrunnen under gkende havniva. Pa denne
maten kan sjgisen ogsa, utfere effektiv plukking, i et allerede oppsprukket berg
(Fairbridge, 1977; i Larsen og Holtedahl, 1985). Nar sjgisen sprekker opp, kan
tidevann og havstreammer transportere bort isen med det innfrossne materialet,
noe som gjar dette til en veldig effektiv transporterende agens.

Nansen var helt klart forut for sin tid da han i 1904 og 1922 fremhevet spesielt
frostens betydning for strandflatens dannelse. Han mente at sa store omrader
som strandflaten representerer, farst og fremst er dannet som fglge av intens
frostforvitring i strandbeltet.
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Figur 6. Iskallen beskytter mot bglgeerosjon, og forvitringsmaterialet fryser fast i isen i
strandsonen. Forvitringsmaterialet blir fraktet ut med tidevannsstrammene. Bildet er fra
Kongsfjorden ved Ny Alesund Svalbard. (Foto: Terje Motrgen).

Et forskningsarbeid som ble gjort av @degard og Sollid (1993) bekrefter
Nansens teori. Under sngsmeltingen pa varen far en dannet serdeles gunstige
forhold for frostforvitring i strandsonen, der sngpakka ligger over berggrunn
med permafrost (figur 7).

Sne (p2 viren)

Marint strand matriale

Figur 7. Prinsippskisse av viktige elementer i strandsonen i forbindelse med frostforvitring
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Pa figur 8 viser isotermlinjer i en kystklippe pa Svalbard pa varen. En har
ideelle forhold for frostforvitring, med ferst og fremst store temperatur
gradienter og rikelig med vanntilgang fra sngpakka inntil kystklippen (@degard
& Sollid, 1993). Langs kysten av Svalbard, der strandflate prosessene pagar i
dag, ligger det ofte en tykk sngpakke inn mot de bratte kystklippene. En kan her
observere at berget er kraftig oppskrubbet og at en far stor akkumulasjon av
forvitringsmatriale oppa isen og sngen pa varen (Jdegard & Sollid, 1993).

-SC___,__.‘,..._——‘

Figur 8. Isoterm linjer i en kystklippe pa Svalbard pa varen. Denne viser at en har ideelle
forhold for frostforvitring, med fagrst og fremst store temperatur gradienter og rikelig med
vanntilgang fra sngpakka inntil kystklippen. (Hentet fra @degard & Sollid, 1993).

Estimater gjort pa Svalbard av Jahn (1961; i Larsen & Holtedahl, 1985) pa
utvidelse av kystsonen som fglge av frostforvitring og sj@is, ble beregnet til 2.5
- 5.0 cm/ar. Med en rate pa 3.0 cm/ar blir det 30 km pa 1 mill. ar. Pa figur 9
vises en kystklippe i Grgnfjorden like ved Barensburg pa Svalbard som er
eksponert for frostforvitring. Her er forvitringsraten stor i de sedimenteere
bergartene fra tertizer pa grunn av frostspregning nar iskalven ofte ligger til
langt pa ettersommeren.
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Figur 9. Kystklippe ved Granfjorden pa Svalbard som er eksponert for frostforvitrings-
prosesser. (Foto: Terje Motrgen).

En av de andre hovedteoriene for dannelsen av strandflaten er glasial erosjon.
O. Holtedahl (1929) studerte landformer i deler av Vest-Antarktis, der han slo
fast at lokal glasiasjon ute ved kysten kunne eroderer seg innover i landet, med
et niva ved eller nar havnivaet (figur 10). Nyere beregninger viser imidlertid at
erosjon utfgrt av botnbreer er liten sammenliknet med verdiene for
frostforvitring og sjegis prosesser. Erosjonsraten for botnbreer ligger i
stgrrelsesorden 0,1 - 1 mm/ar (Sudgen & John, 1993).

Figur 10. Tydelige spor etter lokalglasiasjon av sma botnbreer ute ved kysten. (Hentet fra
Holtedahl, 1959).
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Diskusjon

De mange geologiske og geomorfologiske undersgkelser som er gjort viser at
landmassen ma ha veert sterkt oppdelt i fjorder og sund far utgjevningen av
strandflaten begynte. Som Alhmann (1919) presiserte har trolig fluvial erosjon
veert viktig mot slutten av tertiger far en fikk en klimaforverring og istidene satt
inn for fullt i kvarter. Elvene har kunnet fglge svakhetssoner og
sprekkesystemer i omradene langs kysten og planert ut stgrre omrader til
elvesletter pa de 1-2 mill. ar som var til radighet fer kvartzr. Forholdene 1a na
til rette for at bunnen i senkningene som la omtrent i havets niva, kunne bli
utvidet og omformet til strandflate ved at skraningene pa hgydene omkring
senkningene ble angrepet ved foten.

Fra kvartertiden finnes data som viser en tydelig sammenheng mellom
glasi-isostatisk nedtrykning og hgyden pa strandflaten (Larsen & Holtedahl,
1985). Dette tyder pa at strandflaten ble utformet i de glasiale periodene i
kvarteer, og ikke i mellomistidene, slik det tidligere har blitt hevdet. En vet fra
dyphavsprgver (isotopstudier) som er tatt i kvartere sedimenter utenfor
norskekysten, at det globale isvolumet var mindre mellom 0.9 og 2 mill. ar
(Jansen & Sejrup 1984). Dette indikerer at norskekysten har veert fri for is i
store deler av kvarteer. Dette favoriserer peoriene om permafrostforhold og sjais
prosesser som agens for dannelse av strandflata langs kystsonen. Lagerbéacks
arbeid i Nord - Sverige fra 1988 viste at en har hatt permafrostforhold i store
deler av kvarteer. | deler av Nord-Norge er strandflaten mange steder godt
utviklet (figur 11) blant annet fordi kysteomradene ble tidlig isfrie som falge av
kort avstand ut til eggakanten. Her har de periglasiale prosessene fatt virke over
lang tid.

5 . = lr b d ™ T o 2
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Figur 11. Strandflaten pa yttersiden av Senja, Troms. (Foto: Terje Motrgen).
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Det finnes videre en rekke spor og indikasjoner pa tidligere permafrostforhold
langs kysten av Norge. Eksempler pa dette er fossile steinbreer pa Andgya og
randmorenelandskap, som indikerer tidligere iskjernemorener og som ligner det
en finner foran dagens breer pa Svalbard (Sollid & Sgrbel, 1988, 1992).

Det er flere ting som tyder pa at innlandsisens direkte betydning for strandflate
dannelsen ikke har vaert sa stor. Strandflatens ofte skarpe grense mellom flate
og tilgrensende bergvegg og dens horisontale flate over store omrader kan
vanskelig forklares ved innlandsisens virkning (Holtedahl, 1959).
Strandflateomradene ligger helt i periferien i forhold til maksimal utbredelse av
innlandsisen, og de kraftig eroderende brestreammene ble kanalisert i de dypere
fjordene som kommer ut mellom strandflateomradene. En finner imidlertid klare
spor etter glasial erosjon (figur 12) bade innerst og ytterst pa strandflaten. Isen
har veert der, men virkningen har trolig kun veert av modifiserende og
transporterende karakter, ved at den fjernet forvitringsmatriale som var blitt
dannet i lange isfrie perioder.

Figur 12. De ytre delene av strandflaten har tydelige spor etter glasial erosjon. Bildet er fra
Veidholmen ytterst pa Smgla. (Foto: Terje Motrgen).
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Konklusjon

Strandflaten er farst og fremst blitt utviklet i kvarteer tid, da frostforvitring og
sjgisprosesser er hovedfaktorene for dannelsen, slik Nansen antydet allerede i
1904. Lange isfrie perioder langs norskekysten i kvarter har begunstiget
permafrostforhold, noe som gker frostforvitrings-ratens betraktelig. Strandflaten
viser videre helt klare spor etter glasial erosjon, men virkningen har trolig kun
vaert av modifiserende og transporterende karakter. Lokal glasiasjon ute ved
kysten har trolig hatt starre betydning enn innlandsisen, da hovedstrgmmene fra
innlandsisen fulgte fjordene og fordypingene mellom strandflateomradene.
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