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Sammendrag

Det foreliggende dokumentet inneholder standardiserte
beskrivelser av 67 okosystem-hovedtyper, samlet i fem
okosystem-hovedtypegrupper. Alle hovedtypebeskriv-
elsene inneholder en generell karakeeristikk; for en del
hovedtyper finnes i tillegg bilder, kommentarer om
sentrale begreper knyttet til hovedtypen, en utfyllende ka-
rakeeristikk av hovedtypen, kommentarer om avgrensning
mot andre hovedtyper og/eller drofting av andre temaer
med relevans for hovedtypen.

Dokumentet inneholder dikotome (gaffelgreinete)
nekler til hovedtypegrupper og til hovedtyper innenfor
hver gruppe, med fyldige utdypende kommentarer il
hvert enkelt nokkelpunkt.

En sammenfattende oversikt over de 67 gkosystem-
hovedtypene finnes bakerst i dokumentet (Tabell 2).
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A Om dette dokumentet

NiN BD3 inncholder det faglige grunnlaget for inndeling
av gkosystem-naturtypeniviet i hovedtypegrupper og
hovedtyper. Parallellen til NiN BD 3 for naturtypenivaet
livsmedium er NiN BD 7. Ettersom hovedtypeinndelin-
gen gjores ved ‘deling fra toppen’ i suksessivt mindre en-
heter (NiN BD 2: D6a), og fordi dette dokumentet mest
mulig direkte skal kunne oversettes til web-innsyn, er ryg-
graden i dokumentet en dikotom (gaffelgreinet) nokkel,
forst til hovedtypegrupper og dernest til hovedtypene.
Nokkelen er forsynt med begrunnelser for de valgene
som er foretatt og faglig bakgrunnsmateriale, for eksem-
pel om viktige geomorfologiske prosesser. Dokumentet
inneholder ogsa viktige begrepsmessige avklaringer som
ikke allerede er gjort i NiN BD 4 (okoklin-dokumentet).
Dessuten finnes kortfattete standardiserte beskrivelser av
gkosystem-hovedtypene og kommentarer om avgrensn-
ingskriterier mellom narstiende hovedtyper.

Tanken er at NiN BD 3 skal vare et skjelett for
presentasjonen av pkosystem-hovedtypeinndelingen i
Naturtyper i Norge, tilrettelagt for pafyll av mer utfyl-
lende informasjon, for eksempel som resultat av utredn-
ingsarbeider i NiN-regi.

Ekspertgruppa vil presisere at den dikotome (gaffel-
greinete) nekkelen til gkosystem-hovedtyper ikke pd noen
mite skal forstas som et 'naturlig’ typehierarki (jf. NiN
BD 2: D4, punkt 1); naturen er ikke klassifiserbar i ordets
egentlige betydning (NiN BD 2: D4, punkt 2). Derimot
er npkkelen ment som en hensiktsmessig méte & beskrive
relasjoner mellom hovedtypene og 4 disponere og sys-
tematisere hovedtype-beskrivelsene. En tilsvarende nokkel
finnes for eksempel ogsa i EUNIS (Davies et al. 2004).
Sjol om de ulike 'nivéene’ i nokkelen ikke representerer
noen formalisert plassering i et generaliseringshierarki (jf.
NiN BD 2: D2c), representerer 5-gruppe-nivéet en viktig
praktisk gruppering av gkosystem-hovedtypene som blir
referert til som okosystem-hovedtypegrupper (NiN BD
2: D6b). Kriteriene for 4 skille de fem hovedtypegrup-
pene blir omhandlet i kapittel B, mens den videre innde-
lingen av hver gruppe finnes i kapitlene C-G.

Hvert kapittel i dette dokumentet starter med en
nekkel (underkapittel 1) og fortsetter med et under-
kapittel 2 som inneholder kommentarer til de enkelte
ngkkelpunktene. Bakgrunnsartikler om temaer med rel-
evans til hovedtypeinndelingen finnes i en egen artikkel-
samling (NiN BD 6).

Underkapittel 2 er for alle kapitler B-G organisert pd
en standardisert mate. Nokkelpunkter der ingen (gruppe
av) okosystem-hovedtyper ngkles ut direkte, folges bare
av utdypende kommentar til begreper og kriterier som
omtales i ngkkelpunktet. Nokkelpunkter der én eller to
(grupper av) okosystem-hovedtyper (navn med uthevet
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skrift) nekles direkte ut, folges av et standardisert oppsett
av hovedtype-beskrivelser og kommentarer:

e Kortfattet karakteristikk av hovedtypen (redbrun
skrift)
e Kommentarer (hvis nedvendig; i standardisert
rekkefolge):
o Drofting av, og kommentar til, sentrale
begreper knyttet til hovedtypen
o Utfyllende karakteristikk av hovedtypen
o Avgrensning mot andre hovedtyper
o Drofting av andre temaer med relevans for
hovedtypen

For hver av okosystem-hovedtypene har ekspertgrupa
foretatt en vurdering av kunnskapsgrunnlag og kunnska-
psbehov pa en seksdelt skala [fra 0 (ingen kunnskap,
stort kunnskapsbehov) til 5 (sikker kunnskap, minimalt
kunnskapsbehov), se NiN BD 2: B2; NiN BD 2: Tabell
1, Fig. 1].

Viktige definisjoner er samlet i vedlegget til NiN BD 2.
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B Inndeling i fem grupper av
okosystem-hovedtyper og
forklaring av begreper som angar
flere hovedtyper

B1 Nokkel til grupper av hovedtyper

1 Saltvannssystemer
1 Andre systemer 2

2(1) Fjeeresonesystemer
2 Systemer uten direkte tilknytning til saltvann 3

3(2) Ferskvannssystemer
3 Vitmarks- og fastmarkssystemer 4

4(3) Vitmarkssystemer
4 Fastmarkssystemer

Fig. 1 illustrerer relasjoner mellom de fem gruppene av
gkosystem-hovedtyper.

B2 Kommentarer til ngkkelpunkiene
og karakterisering av gruppene av
hovedtyper

B2a Nokkelpunkt 1: Gruppe saltvannssystemer
Som saltvannssystemer regnes gkosystemer i havet og
gkosystemer som er permanent dekket av havvann (hav-
vann er vann som er direkte eller regelmessig i kontakt
med hav, det vil si de ssmmenhengende vannmassene
som dekker det meste av jordas overflate og omslutter dets
landomréader). Saltvannsgkosystemer er oppad avgrenset
ved nedre normale fjzremal i havet eller som er perma-
nent dekket (eller, for grensesonene, regelmessig influert)
av havvann.

Kommentar 1 — Avgrensning mot ferskvannssyste-
mer. Ferskvannssystemer er vannsystemer som ikke
tilfredsstiller definisjonen av saltvannssystem, det vil si
vannsystemer med saltholdighet (skoklinen salinitet — SA;
se NiN BD 4: D3) under 0,5 promille. Ferskvannssyste-
mer kan ikke regelmessig tilfores havvann, men kan ha
tidligere havvann som bunnvann.

Kommentar 2 — Drofting av begrepet brakkvann. Den
definisjonsmessige avgrensningen av saltvannssystemer
inkluderer brakkvannssystemer slik disse er definert ved
en saltholdighet mellom 0,5 og 30 promille (ppt); se NiN
BD 4: D3 om salinitetsokoklinen (SA). Alle systemer
i direkte eller regelmessig kontakt med hav vil derfor, i
henhold til definisjonen, vare saltvannssystemer.

1 I
\ |
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vatmarkssystemer

fastmarkssystemer

ferskvannssystemer

fjeresonesystemer

saltvannssystemer

Fig. 1. Skjematisk illustrasjon av inndelingen i fem grupper av gkosystem-
hovedtyper, med grensa mellom vann- og landsystemer markert som ei rod
linje.

B2b Nokkelpunkt 2: Gruppe
ficeresonesystemer

Med fjzresonen (= havstrand, marin-littoralt system,
saltvannsstrand) menes saltvannssystemenes grensesone
oppad; nedad avgrenset mot (egentlige) saltvannssyste-
mer ved laveste normale fjzeremal, oppad avgrenset ved
hoyeste normale flomal eller gvre grense for regelmessig
pavirkning av belgeslag eller sjosproyt der denne lig-

ger over hoyeste normale lomdl. "Normal’ omfatter her
ogsé springflo- og springfjereniva. Driftvoll avsatt under
springflosituasjoner vil, der slik finnes, oftest representere
fjeresonens gvre grense.

Kommentar 1 — Avgrensning av fjaresonens grense oppad
(mot fastmarkssystemer). Avgrensning av fjeresonen oppad
folger grensa mellom epilittoralsonen (trinn 1 langs skok-
linen OV — oversvemmingsvarighet) og supralittoralsonen
(trinn 2); se NiN BD 4: F2.

Kommentar 2 — Drofting av det faglige grunnlaget for i
skille ut fjeresonen som gruppe av okosystem-hovedtyper. Den
store artsutskiftingen fra nederst til gverst i fjeresonen er
hovedgrunnen for for at ekspertgruppa skiller ut fjzreso-
nen som én blant fem grupper av gkosystemer, mens
innsjostrender og flomsonen langs elver har en mindre
utskifting av arter og fordeles mellom vannsystemer og
landsystemer (begrepene vann- og landsystem blir dreftet
i NiN BD 6: Artikkel 2). Denne forskjellen i maten
disse overgangssonene mellom vann og land blir behan-
dlet skyldes bade at fjeresonen ofte har en sterre vertikal
utstrekning og at den pd samme tid utgjor en overgang
fra sterke saltholdig til mindre saltholdig milje og fra liv i
vann til liv pa land. @kologiske forhold i overgangssonen
mellom vann og land er dreftet i kapittel NiN BD 6:
Artikkel 3.
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B2c Nokkelpunkt 3: Gruppe
ferskvannssystemer

Med ferskvannssystem (= limnisk system) menes
(presisert definisjon) okosystem i ferskvann, avgrenset mot
landsystemer ved grensa mellom vann- og landstrand.

Kommentar 1 — Avgrensning av ferskvannssystemer mot
landsystemer. Overgangen mellom ferskvannssystemer og
landsystemer (se NiN BD 6: Artikkel 2 for drefting av
begrepene vann- og landsystem og NiN BD 6: Artikkel 3
for drefting av okologiske forhold i overgangssonen mel-
lom vann og land) kan vere gradvis, men svert ofte vil en
markert avsatt, mer eller mindre vertikal ’kant’ markere
en tydelig overgang mellom natur med ferskvannspreg
(for eksempel dominert av vannplanter) og natur med
landpreg (for eksempel dominert av landplanter). Der-
som en slik fysisk markert grense finnes skal den tas som
grense mellom ferskvannssystemer og landsystemer. Oft-
est finner denne overgangen sted nar overgangen mellom
vannstrand og landstrand (der bunnen er vanndeke ca.
50% av tida), det vil si mellom trinn 5 og trinn 6 langs
gkoklinen OV — oversvemmingsvarighet; se NiN BD 4:
F2).

Norges vassdrags- og energiverk (NVE) definerer
gvre grense for innsjoer mot land ved normal som-
mervannstand (sannsynligvis oftest et sted i midtre
vannstrand, se NiN BD 4: F2), mens gvre grense for elver
mot land blir trukket ved normalt (arlig) lomnivé, det
vil si et sted i @vre landstrand. Ekspertgruppa for Natur-
typer i Norge har vurdert disse avgrensningene i lys av de
praktiske fordelene som sammenfall mellom NVE sine
definisjoner og definisjonene i Naturtyper i Norge ville
innebere. Pa grunnlag av gkologiske betraktninger ble det
likevel konkludert at det ikke vil vare hensiktsmessig &
operere med inkongruente avgrensninger mellom landsys-
temer og de to typene av ferskvannssystemer (innsjo- og
elvesystemer), spesielt nir skillet mellom innsje og elv
ikke blir lagt til grunn for hovedinndeling av bunnekosys-
temer i ferskvann.

Innsjoer som periodevis torker ut, vil etter definisjo-
nen vere & betrakte som ferskvannssystemer nar bunnen
er vanndekt mer enn 50% av tida. Naturlige sjoer som
periodevis torker ut er svert sjeldne i Norge, men et typ-
isk eksempel som nylig er beskrevet (Breivik & Langan-
gen 2007) med hensyn til geologi, hydrologi og botanikk
er Storgjerdvatnet i Gildeskil (No). Dette er en kalksjo (se
NiN BD 6: Artikkel 18) i et karstlandskap. Den mangler
overflateutlop, men torker periodevis ut ved at vannet
fordamper og, sannsynligvis, ved at vannet renner ut gjen-
nom et diffust sluk i bunnen. Storgjerdvatnet torket ut i
fire av drene i perioden 2000-06, og bunnen var da torr i
8 av 84 méneder. Det svarer til en oversvemmingsvarighet
pa ca. 90% i sjudrsperioden og viser entydig at denne
spesielle innsjoen skal typifiseres som ferskvannssystem
i NiN-systemet. Breivik & Langangen (2007) papeker
likheten mellom Storgjerdvatnet og tilsvarende periode-
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torre sjoer i Irland, som gir under betegnelsen rurloughs,
og foreslér at begrepet turlough brukes som norsk begrep
for tilsvarende sjoer. Relaterte gkosystemer finnes ogsa

i karstlandskapene i Serost-Europa der de gir under
navnene doliner og poljer (begreper fra slaviske sprik).

Kommentar 2 — Avgrensning av ferskvannssystemer
mot vdtmarkssystemer. Den delen av innsjgstranda eller
elvelopet som ifelge definisjonen av innsjo ikke tilhorer
ferskvannssystemet, vil kunne vare enten fastmark (se
kommentar 1) eller vitmark. Ferskvannssystemer er ofte
omgitt av torvmark (som er en type vatmark; se NiN BD
6: Artikkel 7). Spesielt gjelder dette for innsjoer, men
ogsi stilleflytende elver kan ha ei torvmarksrand. Van-
ntilferselen til slik torvmark er dels limnogen i form av
innsje- eller elvevann som periodevis flommer over torv-
marka, dels geogen i form av jordvann tilfert fra landsida
(se NiN BD 6: Artikkel 13: B for begrepsapparat for
grunnvannstilfersel). Det geogene vannet (jordvannet)
kan vere topogent (med tilnzrmet horisontalt grun-
nvannsspeil) eller soligent (med hellende grunnvanns-
speil), liksom det limnogene vannet kan vare innsjo- el-
ler elvevann (se NiN BD 6: Artikkel 21 for ytterligere
begrepsavklaringer om vanntilfersel).

Innsjger, forst og fremst humussjeer, omkranses ofte
av flytematter som er torvmark og typifiseres som (ipen)
myr (Fig. 2). Fordi flytetorv "flyter’ vil dens overflate
(nesten) alltid ligge over grensa mellom vannstrand og
landstrand i innsjeen, slik denne grensa defineres ved van-
ndekning 50% av tida. Det er derfor verken overlapp eller
‘tomrom’ mellom arealer som definisjonsmessig er innsje
(vanndekt > 50% av tida) og arealer som omkranser en
innsjo og som definisjonsmessig er myr. Spesielle tilfeller,
som defineres som vatmark til tross for at vanndekning
mer enn 50% av tida, er permafrostbetinget mykmatte
(ekoklin VM, ekoklinuttrykk A spesialtrinn X1; se NiN
BD 4: F1, blant annet kommentar 1).

Sterre myromréider inneholder ofte sakteflytende
bekker som oftest, pd grunn av beskjeden vannfering
eller starrelse, vil bli inkludert som gkosystem-element i
myrgkosystemet. Dette vil imidlertid avhenge av hvilken
laveste vannfering som velges som kriterium for at en
vannstreng skal regnes som eget okosystem; jf. NiN BD
2: E1b, punkt 3) Arsaken til at rennende vannforekom-
ster i myr gjennomgaende er sm4, er at dannelse av tor-
vmark forutsetter stabile forhold over lang tid og at den
store materialtransporten og erosjonskraften storre elver
har, serlig under flomvannfering, ikke er kompatibel med
torvdannelse. Avgrensning mellom ferskvannssystemer og
myr vil derfor i de fleste tilfeller veere uproblematisk.

Kilder gir ofte nedstrems gradvis over i bekk og/eller
elv. Sterre, konsentrerte kilder kan direkte gi opphav til en
kildebekk eller kildeelv, ofte med en artssammensetning
med typisk kildekant-preg langs bekkekanten/elvebredden
i betydelig lengde nedstroms kilden. Slike bekker/elver

har normalt s lav vannfering at de vil utgjere et gkosys-
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tem-element innen et kilde-gkosystem.

Myrgjoler (Fig. 3) er etter definisjonen innsjger, men
i grunnversjonen av gkosysteminndelingen i NiN vil
myrgjoler med overflateareal under 100 m? vil bli typifi-
sert som pkosystem-del i torvmark (jf. NiN BD 2: E1b,
punke 1).

Fig. 2. Lite tjern med humusrikt vann (dystroft tjern) omgitt av flytematter,
dominert blant annet av myrhatt (Comarum palustre) og flaskestarr Carex
rostrata). Tjernet er omkranset av et takrordominert belte (Phragmites
australis). Tjernbunnen herer til ferskvannssystemene (okosystem-hovedtype
eufotisk organisk ferskvannsbunn) mens flytetorva herer til vatmarkssystemene
(okosystem-hovedtype dpen myr). Nord for Meling, Bremnes, Bomlo,
Hordaland. Foto: Rune Halvorsen.

Fig. 3. Vassfylte holer i myrer (myrgjoler) er etter definisjonen innsjoer,
men oftest for sma til 4 tilfredsstille minstekravet til 4 utfigureres som
ferskvannssystemer pa kart. Bildet viser en flarkgjol (vasstylt hol i
jordvannsmyr) en varm sommerdag, med gassfylte torv- og algeputer som
stiger til overflata. Gjolbunnen herer til okosystem-hovedtypen euforisk
organisk ferskvannsbunn. Tagdalen naturreservat, Nordmarka, Mo, Surnadal,
More og Romsdal. Foto: Rune Halvorsen.

1’ ' 1
‘N,rfyrgri Norge Bokgrunnsdoku‘me t 3 versjon O
i

B2d Ngkkelpunkt 4a: Gruppe

vatmarkssystemer

Med vatmark menes (presisert definisjon) mark med
grunnvannsspeil tilstrekkelig ner markoverflaten, eller
sa rikelig tilforsel av overflatevann, at organismer som er
tilpasset liv under vannmettete forhold eller som krever
god og stabil vanntilgang forekommer rikelig; og som
ikke faller inn under presiserte definisjoner av saltvanns-
system, fjeresone eller ferskvannssystem.

Kommentar 1 — Drofting av vitmarksdefinisjonen.
Vatmarkene utgjor en okologisk overgang mellom
ferskvanns- og landsystemer, men vitmarker behover
ikke forekomme som en fysisk overgangssone mellom
vann og land. Siste ledd i den presiserte vitmarksdefin-
isjonen hindrer overlapp med definisjonene av de tre
fysiske overgangssonene mellom land og vann (fjzresone,
innsjestrand og flomsone) og i prinsippet skulle det derfor
ikke vaere rom for uklarhet med hensyn til avgrensning
mot noen annen gruppe av okosystem-hovedtyper.

Denne vitmarksdefinisjonen er mye snevrere enn
vatmarksdefinisjonen som ligger til grunn for RAMSAR-
konvensjonen fra 1971; ’areas of marsh, fen, peatland or
water, whether natural or artificial, permanent or tempo-
rary, with water that is static or flowing, fresh, brackish or
salt, including areas of marine water the depth of which at
low tide does not exceed six metres.’

Kommentar 2 — Avgrensning av vitmarkssystemer mot
ferskvannssystemer. Se B2c kommentar 2.

Kommentar 3 — Avgrensning av vitmarkssystemer mot
Jastmarkssystemer. Alle hovedtyper av vatmark vil kunne
grense mot fastmark. Definisjonen av fastmark er basert
pa komplementaritet mellom fastmark og vitmark, og
definisjonen av vatmark (mark med grunnvannsspeil
tilstrekkelig ner markoverflaten til & betinge forekomst av
organismer som er tilpasset liv under vannmettete forhold
eller som krever god og stabil vanntilgang) er derfor ikke
i seg sjol operasjonell. Denne kommentaren inneholder
ngdvendige presiseringer.

Grensa mellom vétmarkssystemet myr og fuktmark-
sutforminger (se NiN BD 6: Artikkel 13) av fastmark
(skogsmark, bergknaus etc.) er bestemt av myrdefinis-
jonen (utferlig dreftet i NiN BD 2: F3a), og gjenfinnes
som grensa mellom trinn 2 (fuktmark) og trinn 3 (tu-
eniva) langs vannmetningsekoklinen for marksystemer
(VM gkoklinuttrykk A; se NiN BD 4: F1). Nar det ikke
finnes klare fysiske kriterier pd denne grensa, vil da métte
defineres pé grunnlag av skillearter (se NiN BD 4: F1).

Grensa mellom vatmarkssystemet kilde og fastmark
settes der kildevannspavirkningen overskrider grensa
mellom trinn 4 (rheogen markfukting; som kjennetegner
typer av fuktmark innenfor fastmark) og trinn 5 (svak
kilde); se skoklinen KI — kildevannspavirkning — som er
grundig dreftet i NiN BD 4: F3. Det ser ikke ut til 4 vare
mulig 4 gi noen entydig fysisk karakterisering av denne
grensa (NiN BD 4: F3, kommentar 3), slik at den forst
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Fig. 4. Stort dynetrau (gkosystem-hovedtype sanddynemark) innerst i
sanddynene p3 Listastrendene. Asen, Vanse, Farsund, Vest-Agder.
Foto: Rune Halvorsen

og fremst vil métte karakteriseres ved hjelp av forekom-
sten av kildearter (og andre vitmarksarter). Som generell
retningslinje skal grensa trekkes slik at storbregne- og
hogstaudedominerte gkosystemer samt engsneleier blir &
betrakte som fuktmark med rheogen markfukting mens
kildesig, kildebekker og kildekanter [pé torv grunnere enn
torvmarkgrensa (se NiN BD 4: F3a; kilder pa djupere
torv er jo pr. definisjon vatmark)] skal inkluderes blant
kildene.

I mellom- og hegalpin/arktiske soner er det for kaldt
for torvdannelse i egentlig forstand (se NiN BD 4: E2b
om torvdannelse), og fuktmark (trinn A2 langs van-
nmetningsokoklinen VM gkoklinuttrykk A) glir gradvis
over i karakteristiske arktisk-alpine hovedtyper av vat-
mark som ikke lar seg innpasse i trinndelingen av VM
okoklinuttrykk A (se NiN BD 4: F1). Grensa mellom
vatmarksekosystem-hovedtypen vekselfuktig arktisk-alpin
grunn vatmark og fuktmarksutforminger av fastmark-
shovedtypene oppfrysingsmark og oppfrysingstundra, og
snoleier, er glidende og ber defineres pa grunnlag av fore-
komst av vitmarksarter. I motsetning til annen vdtmark
er den vekselfuktige arktisk-alpine grunne vitmarka ikke
betinget av heyt grunnvannsspeil men av rikelig tilforsel
av overflatevann (se karakteristikk av hovedtypen, F2I).
Bare arealer med tydelig vatmarkspreg pé artssammenset-
ningen (dvs. som inneholder arter som ogsa kjennetegner
myrer og kilder) skal typifiseres som vekselfuktig arktisk-
alpin grunn vatmark. Den arktiske permafrost-vatmarka
kjennetegnes ved alltid & veere svart vit, og er derfor mer
lik myr.

Kommentar 4 — Drofting av dynetrau i forhold til in-
ndelingen i vitmark og fastmark. Et dynetrau (Fig. 4; se
ogsa NiN BD 5) er en forsenkning i et sanddynesystem,
som normalt er utviklet som resultat av erosjon ned til
grunnvannsspeilet. Dynetrau kan vere mer eller min-
dre permanent (> 50% av tida) vassfylte og herer da til
innsjeene, eller de kan ved dérlig drenering utvikle seg til
torvmark og tilfredsstiller da myrdefinisjonen. Oftest har

11

fl | !
\ Naturtyper i Norge Bokgrun%sd kument 3 v n 0.
i |

imidlertid dynetrau veksling gjennom édret mellom rikelig
topogen grunnvannstilfersel og utterking. Tilforsel av
mineralmateriale (sand) hindrer jordsmonnutviklingen
og dynetrauene har ofte bare et tynt humuslag over dype
sandsjikt. Slike dynetrau tilfredsstiller ikke vatmarksdefin-
isjonen (grunnvannsspeil tilstrekkelig neer markoverflaten
til & betinge forekomst av organismer som er tilpasset liv
under vannmettete forhold eller som krever god og stabil
vanntilgang’) og blir derfor & betrakte som fastmark, oft-
est fuktmark (trinn A2 langs vannmetningsgradienten for
marksystemer, se NiN BD 4: F1). Dynetrau finnes oftest i
indre deler (landsida) av sanddynesystemer (Fig. 4).

B2e Ngkkelpunkt 4b: Gruppe
fastmarkssystemer

Med fastmark menes mark som som ikke faller inn under
definisjonene av saltvannssystemer, fjzeresone, ferskvanns-
systemer eller vitmark.

Kommentar 1 — Avgrensning mot andre grupper av
okosystem-hovedtyper. Kriterier for avgrensning mot andre
grupper av hovedtyper er dreftet i kommentarer til de
ovrige hovedtypene (mot fjzresonen i B2b kommentar
1, mot ferskvannssystemer i B2c kommentar 1 og mot
vatmarkssytemer i B2d kommentar 3).
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C Inndeling av saltvannssystemer i
okosystem-hovedtyper

C1 Ngkkel til hovedtypene

1 Konstruert saltvannsbunn
1 Natur-saltvannsbunn 2

2(1) Utstremmingsomrader (vents and secps)
2 Omrider med andre bunnforhold 3

3(2) Algegytjebunn (tarekirkegirder)

3 Omrider med andre bunnforhold 4
4(3) Koralldominert bunn 5
4 Omrader med andre bunnforhold 6

5(4) Korallrev-bunn
5 Korallskogsbunn

6(4) Fast bunn 7
6 Mellomfast og los bunn 11

7(6) Saltvannsbergvegger og -grotter
7 Annen fast bunn 8

8(7) Fast afotisk normal saltvannsbunn
8  Fast eufotisk normal saltvannsbunn 9

9(8) Ekstrem-energi fast saltvannsbunn
(uten levedyktige tang- eller tarepopulasjoner)

9  Annen fast saltvannsbunn 10
10(9) Tareskogsbunn

10  Annen fast eufotisk normal saltvannsbunn

11(6) Mellomfast bunn 12
11  Les bunn 13

12(11) Mellomfast eufotisk saltvannsbunn
12 Mellomfast afotisk saltvannsbunn

13(11) Permanent anoksisk lgs saltvannsbunn
13 Los bunn som periodevis tilfores oksygen 14

14(13) Los eufotisk normal saltvannsbunn
14 Los afotisk normal saltvannsbunn
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C2 Kommentarer til ngkkelpunktene og
karakterisering av hovedtypene

C2a Ngkkelpunkt 1: Konstruert saltvannsbunn

Konstruert saltvannsbunn (Fig. 5) omfatter

saltvannsbunn framkommet ved fjerning eller 2

vesentlig endring av den opprinnelige bunnen,

eventuelt ogsé erstatning av denne med ny bunn

med nye livsmedier. Det finnes et stort mangfold av

konstruert mark/bunn med stor spennvidde i graden av

forskjellighet fra systemer med naturlig bunn.
Kommentar 1 — Drofting av begrepet konstruert bunn.

Konstruert bunn/mark er definert i NiN BD 2: D3d.

Fig. 5. Konstruert saltvannsbunn og konstruert fjzresonebunn, cksemplifisert
ved et havne- og verftsomrade (Kaldnes, Tonsberg, Vestfold).
Foto: Rune Halvorsen.

C2b Ngkkelpunkt 2: Utstrammingsomrader
Utstrommingsomrader er svart spesielle marine
okosystemer; en samlebetegnelse pi omrader 2
der det finner sted utstremming av gasser eller
vasker, gjerne med hgyere temperatur og under
hoyere trykk, enn i havvannet ellers pa det aktuelle stedet
(Fig. 6). Utstromming er resultatet av geofysiske og/eller
geokjemiske prosesser i ovre lag i jordskorpas indre. Stoff-
produksjonen (av gasser eller vasker) forer til trykkokning
og trykkavlastning gjennom utslipp pa havbunnen gjen-
nom svakhetssoner i berggrunnen. Avhengig av mengden
av utstmmmingsmateriale, kjemisk sammensetning,
temperatur etc. vil utstremmingsomridene framvise stor
variasjon.
Hvilken rolle kjemoautotrofe organismer spiller i norske
marine utstremmingsomrader er lite kjent. Utstromming-
somrader finnes spredt, men er relative darlig kartlagt.
Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av utstrom-
mingsomrader. Det kanskje best kartlagte utstremming-
somradet i norske farvann er Hikon Mosbys muddervul-
kan, et stort utstremmingsomrade pa Barentsflaket ut for
Senja (Troms), ca. 14°44’E og 72°00’N. Her strommer
metan-rik veeske (metanhydrat) ut over et omride med
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Fig. 6. Bunnen i uzstrommingsomrider. Hvite tridformete bakteriematter (Beggiaroa sp.) over morkebrune karbonatutfellinger (som har fitt fargen sin pa grunn
av sedimentering og pavekst av mikroorganismer). Bildene er tatt pi 207 m dyp i Hola utenfor Vesteralen. (a) Oversiktsbilde. Avstanden mellom de to rode
laserpunktene er 10 cm. (b) Detaljbilde. Foto: MAREANO, Havforskningsinstituttet.

en utstrekning pd over 1 km. Metanhydrat er resultatet
av geokjemiske prosesser i jordskorpa; og metanhydratet
slipper ut gjennom sprekker i muddervulkanens over-
flate. Metanhydrat er normalt en ustabil forbindelse, men
pa grunn av heyere temperatur og trykk er den stabil
over et storre omride. Metanhydratbunnen inneholder
serpregete samfunn, blant annet med kjemoautotrofe
bakterier.

Den best kjente typen av utstremmingsomrader er
sakalte ’pockmarks’ (koppearr), som dannes av erosjon fra
gass eller vann som lekker opp fra havbunnen. Pockmarks
ble beskrevet fra norske havomréder for forste gang i 1981
(Hovland 1981), men er seinere beskrevet fra store deler
av den norske kontinentalsokkelen, samt i enkelte fjorder.
Mikrobiologiske og kjemiske prosesser i disse oppkom-
mene forer til dannelse av kalsiumkarbonatskorper (Fig.
6) som fungerer som substrat for hardbunnsorganismer.

Folgende linker inneholder utfyllende informasjon
om utstrommingsomrader: htep://www7430.ntlssc.navy.
mil/7432/hydrates/mosby.htm, http://www.arctic.noaa.
gov/essay_vogt.html, http://www.ngu.no/filearchive/91/
presentation_sejrup.pdf.

C2c Nokkelpunkt 3: Algegytjebunn
Algegytjebunn omfatter saltvannsbunn som
regelmessig tilfores organiske sedimenter, alger
og organiske partikler. Algegytjebunn kan fore-
komme bade over og under kompensasjonsdy-
pet, men pa grunn av den spesiell typen lost substrat som
algegytjebunnen representerer, vil organismesamfunnet
hovedsakelig bestd av heterotrofe organismer (for ek-
sempel amfipoder) som, liksom i deponier av organisk
materiale pa land (som for eksempel driftvoller), forestar
en mer eller mindre langsom nedbrytning (Ckomposter-
ing’). Algegytjebunnen inneholder spesielle, sannsynligvis
darlig kjente, men artsrike organismesamfunn der blant
annet flerberstemark og krepsdyr er viktige.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av alg-
egytjebunn. Betingelser for forekomst av algegytjebunn
er droftet i NiN BD 6: Artikkel 20 der algegytjebunn
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behandles som ett av sju gkoklinuttrykk for akkumulering
av organisk materiale (gkoklinen AO; se NiN BD 4: E1).
Algegytjebunn dannes nér tilforselen av organisk materi-
ale (algedetritus) er hoy, topografien fremmer akkumuler-
ing av det tilferte materialet framfor videretransport blant
annet fordi vannets bevegelsesenergi er lav (slik at det
sedimenterte materialet ikke fjernes) og/eller forholdene
for nedbrytning er darlige av andre grunner (for eksempel
lavt oksygeninnhold). Algematerialet kan dels stamme fra
tareskogen — taren er bladfellende (kaster bladene hvert
ar) — dels fra oppblomstring av planktonalger ("bathype-
lagisk marin sng’; Tunnicliffe & Juniper 1980). Organisk
materiale kan ogsa tilfores ved avrenning fra land. Det er
vist, blant annet fra Stillehavskysten utenfor California, at
taredetritus serlig samler seg i canyoner pa havbunnen og
der gir opphav til dyresamfunn som er mer artsrike enn
utenfor canyonene (Vetter & Dayton 1999). Det er ogsé
vist at oppblomstring av planktonalger kan gi opphav til
store mengder detritus som kan akkumuleres pd havbun-
nen (Riemann 1989).

C2d Nokkelpunkt 4: Skillet mellom
koralldominert bunn og annen saltvannsbunn
Kommentar 1 — Drofting av begrepet koralldominert bunn.
Koralldominert bunn betyr bunn dominert av koraller,
enten steinkoraller hvis kalkskjelett bygger opp et ko-
rallrev, eller hornkoraller i bestander som er si tette at
samfunnene fir en karakteristisk tredimensjonal struktur
og skosystemene fir stort nisjemangfold og stort arts-
mangfold, liksom skogsmark i landsystemer (NiN BD 6:
Artikkel 4), tareskogsbunn (C2k) og alegrasenger (C2q
kommentar 1). Noyaktig hvor tett forekomst av hornko-
raller som skal matte til for at et omrade skal kunne
karakteriseres som koralldominert, ma defineres.

C2e Ngkkelpunkt 5a: Korallrev-bunn
Korallrev-bunn er serpregete okosystemer, bygd

opp av samfunnsdannende steinkorallers kalk- 2
skjelett. Lophelia pertusa er den eneste revdan-

nende korallen i norske farvann (Fig. 7). Disse revene
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betegnes kaldtvannkorallrev da de forekommer i langt
kaldere vann enn de eufotiske revene i varmere strok. Den
komplekse romlige strukturen korallrevene har, og deres
langlevethet (de eldste delene av norske korallrev er datert
til rundt 9 000 ér) gjor dem til sveert artsrike gkosystemer.
Imidlertid er det ingen av artene som er funnet pa norske
Lophelia-rev som ikke ogsi er kjent fra andre gkosystemer.
Norske korallrev er, i motsetning til tropiske korallrev,
kaldtvannskorallrev, som ikke er avhengig av lys. I norske
farvann finnes korallrev i den afotiske sonen, péd dyp fra
40 m (i Trondheimsfjorden) til om lag 600 m, begrenset
nedad av de kalde dyphavsvannmassene.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av korallrev-
bunn i norske farvann. De fysiske betingelsene for fore-
komst av korallrev(-bunn) er fortsatt mangelfullt kjent og
hittil har det ikke vist seg mulig & predikere (modellere)
forekomsten av korallrev pd grunnlag av fysiske miljovari-
abler. Sannsynligvis er en kombinasjon av faktorer som
temperaturforhold, stromforhold, helning etc. viktige.
Fra Restrevet og Sularyggen er det kjent at revene ofte
opptrer pa mindre forhgyninger pa havbunnen — enten
pa langstrakte morenerygger (dannet av isbreavsetninger)
eller pd flankene av isfjellployemerker som star litt opp fra
havbunnen.

Kaldtvannskorallen Lophelia pertusa trives best i vann
med temperaturer pd 6-8°C. Kaldtvannskorallrevene vok-
ser seint, fra noen fi millimeter til maksimum to centim-
eter i aret. De norske forekomstene av kaldtvannskorallrev
er de storste som er kjent i verden, men havbunnen er
darlig kartlagt og kunnskapen om forekomst og utbre-
delse av korallrev (og andre naturtyper pa havbunnen) er
fortsatt svart begrenset. Det revkomplekset (omréde hvor
enkeltrevene ligger sd tett at de omtales som ett rev, pa
samme méte som “The Great Barrier Reef”) som er kjent
fra norske farvann er Rostrevet, som ble oppdaget i 2002.
Rostrevet ligger pa 300-400 meters dyp omtrent 100
km vest for Rest, er om lag 35 km langt og 3 km bredkt,
og har et flateinnhold pa rundt 100 km?. Korallrevene er
sarbare for fysisk skade, forst og fremst fra fiskeredskaper
(bunntraling), som kan ha skadet s& mye som halvparten
av norske korallrev.

Kommentar 2 — Avgrensning av korallrev-bunn fra ko-

: o ety A
Fig. 7. Korallrev-bunn bygget opp av kalkskjelettet til steinkorallen Lophelia

pertusa. Malangsgrunnen utenfor Troms.
Foto: MAREANO, Havforskningsinstituttet.
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rallskogsbunn. Hornkorallene har ikke massivt kalkskjelett
slik som steinkorallene, og gir ikke opphav til et spesielt
bunnsubstrat slik som steinkorallene. Ifolge kartleg-
gingshiandboka for marine naturtyper (Anonym 2007)
finnes hornkoraller bade pé korallrev-bunn og pd annen
hardbunn. Korallskogsbunn omfatter hornkoralldomin-
erte samfunn pd annen hardbunn enn korallrev-bunn,
mens hornkoralldominans pa korallrev-bunn oppfattes
som dominansutforminger av korallrev-bunn (Fig. 8).
Hornkoralldominerte gkosystemer (korallskogsbunn)
har en artssammensetning som bare delvis overlapper
med faunaen pa korallrev-bunn (Buhl-Mortensen &
Mortensen 2004a).

C2f Nekkelpunkt 5b: Korallskogsbunn

Store hornkorall-arter, forst og fremst sjotre (Paragorgia
arborea), men ogsa sjpbusk (Paramuricea placomus)

og risengrynkorall (Primnoa resedaeformis), kan danne
spesielle okosystemer (korallskoger) pa hardbunn, av
fiskere kalt "korallskoger’ (Fig. 8; derav navnet "korall-
skogsbunn’). Hornkorallene har mange folgearter og, i
motsetning til i kaldtvannskorallrev dominert av Lophelia,
forekommer det mange tette relasjoner mellom organis-
mer i korallskogen. Tettheten av fisk er hoyere i korallskog
enn pa normal hardbunn uten koraller. Det finnes fa
studier av denne gkosystem-hovedtypen.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av korallskogs-
bunn. Hornkorall-dominerte skosystemer har et stort
utvalg av assosierte arter (kommensalister, parasitter og
mutualister). som bare delvis overlapper med faunaen
pa korallrev (Buhl-Mortensen & Mortensen 2004a). Et
eksempel pa tette relasjoner mellom arter i korallskog er
den endoparasittiske copepoden Gorgonophilus canadensis
(Buhl-Mortensen & Mortensen 2004b). Slike omrader er
for eksempel kjent fra @st-Finnmark hvor det ikke finnes
dokumenterte korallrev og langs Storegga (MAREANO,
Havforskningsinstituttet) og i Trondheimsfjorden (Storm
1901, Stromgren 1970, Sneli 1985).

Kommentar 2 — Avgrensning av korallskogsbunn fra
korallrev-bunn. Se C2e kommentar 2.

Kommentar 3 — Avgrensning av korallskogsbunn fra
andre okosystem-hovedtyper pa fast bunn. Korallskogsbunn
vil bli definert pa grunnlag av en minstetetthet av sam-
funnsdannende hornkoraller. Dette kriteriet vil skille mot
alle andre gkosystem-hovedtyper pé fast bunn.

C2g Nokkelpunkt 6: Skillet mellom fast og
mellomfast saltvannsbunn

Kommentar 1 — Drofting av begrepene fast og mellomfast
saltvannsbunn. Inndelingen i fast, mellomfast og los bunn
representerer en tredeling av bunnsystemene i vannsys-
temer, blant annet pa grunnlag av egnethet som substrat
for fastsittende organismer. Denne tredelingen, som er
grundig dreftet i NiN BD 6: Artikkel 14: C, gjenspeiler
variasjon i substratets kornsterrelsesfordeling (skoklinen
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Fig. 8. Korallskog, det vil si tette bestander av sjotre (Paragorgia arborea) og
andre hornkorall-arter, kan forekomme direkte pa hardbunn (skosystem-
hovedtype korallskogsbunn). Bildet viser imidlertid kolonier av sjgtre pd
korallrev-bunn (steinkorallen Lophelia pertusa kan ses som et grikvitt teppe pa
bunnen i bildet). Foto: MAREANO, Havforskningsinstituttet.

KO; se NiN BD 4: E3) og vannets bevegelsesenergi
(okoklinen BE; se NiN BD 4: H1). Skillet mellom fast og
mellomfast bunn, som er illustrert i NiN BD 6: Artikkel
14: Fig. 5, gir der bunnen er fast nok til at substratpar-
tikler under de ridende belge- og stromforhold ikke
utsettes for bevegelse i et omfang som hindrer utvikling
og opprettholdelse av en makroflora/fauna dominert av
fastsittende individer (tang- og tarevegetasjon). Mellom-
fast bunn omfatter sand- og grusdominerte (samt sterke
belgeutsatte og steindominerte) substrater, konsolidert
leire og biogene substrater som skjellsand (i vid forstand;
skjellsand er et spesialtrinn langs kornsterrelsesekoklinen
KO, se NiN BD 4: E3). Felles for de ulike typene mel-
lomfast bunn er at den oppfattes som ugjestmild av de
fleste livsformer, pa grunn av neringsfattigdom, usta-
bilitet, og fordi faren for begraving er stor der. Fasittende
livsformer vil derfor mangle og artsutvalget begrenses til
arter som kan leve i en mikrofilm.

C2h Ngkkelpunki 7: Saltvannsbergvegger og
-grotter

Saltvannsbergvegger og -grotter omfatter

mer eller mindre loddrette eller overhengende 2
flater av (fast) fjell samt marine huler og grotter.
Bergvegger, overheng og grotter i havet skiller

seg fra gvrig hardbunn ved spesielle organismesamfunn
som bade under og over kompensasjonsdypet er dominert
av heterotrofe organismer. Det blir derfor ikke skilt mel-
lom eufotiske og afotiske saltvannsbergvegger og -grotter.
Ofte domineres saltvannsbergvegger av dedningehind
(Alcyonium digitatum) og ulike sekkedyr, og pa vegger der
det er sterk strom kan sekkedyr og andre filtrerende dyr
finnes i svart tette ansamlinger.

Kommentar 1 — Avgrensning av saltvannsbergvegger og
-grotter mot andre okosystem-hovedtyper pd fast bunn krever
grundige vurderinger og klare definisjoner. Avgrensning-
skriterier for tilsvarende landsystemer kan tjene som ut-
gangspunkg; grenseverdien 80° helning mellom bergveg-
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ger og bergknauser (se G2y, kommentar 1), og grotte som
naturlig hulrom under jorden eller i fjell, stor nok til at et
menneske kan komme seg inn (for grotter i landsystemer
gjelder i tillegg at deler av den ikke blir opplyst av dagslys,
men dette er ikke relevant for saltvannsgrotter; se G2x).

Sekkedyrsamfunn er ikke unike for saltvannsbergveg-
ger, men kan ogsd finnes pa ekstrem-energi fast saltvanns-
bunn.

Saltvannsbergvegger med dominans av hornkoraller
horer til hovedtypen korallskogsbunn (se C2d, kommen-
tar 1, C2f).

C2i Nekkelpunkt 8: Fast afotisk normal
saltvannsbunn
Fast afotisk normal saltvannsbunn omfatter all
saltvannsbunn under kompensasjonsdypet som 1
ikke eksplisitt inngdr i noen av saltvannsgko-
system-hovedtypene for spesiell bunn (utstremmingsom-
rader, korallrev-bunn, korallskogsbunn, saltvannsbergveg-
ger og -grotter samt ekstrem-energi fast saltvannsbunn).
Kommentar 1 — Drofting av begrepene eufotisk og
afotisk saltvannsbunn. Eufotisk bunn (produksjonsbunn)
omfatter dybder ned til der produksjonen av organisk
materiale er mindre enn nedbrytningen (respirasjonen);
det komplementare begrepet er afotisk bunn. Bestands-
dannende (rod)alger markerer normalt grensa mellom
eufotisk og afotisk sone. Begrepene eufotisk og afotisk
bunn er inngdende droftet i NiN BD 4: G4; eufotisk sone
utgjor trinnene 1-3 mens afotisk sone utgjor trinn 4 langs
gkoklinen DL — dybderelatert lyssvekking i vann.
Kommentar 2 — Drofting av det faglige grunnlaget for
videre oppdeling av afotisk fast normal saltvannsbunn pi
flere hovedtyper. Afotisk fast normal saltvannsbunn omfat-
ter all saltvannsbunn under kompensasjonsdypet som
ikke inngar i hovedtyper for ’spesiell bunn’. Variasjonen
i skosystemer pa fast bunn pa sterre dyp enn kompen-
sasjonsdypet er lite kjent, og det kan ikke ses bort fra at
denne hovedtypen ved nzrmere undersgkelser kan vise
seg s& heterogen, bide med hensyn til artsmangfold og
miljeforhold, at det vil vere hensiktsmessig a dele den
videre opp.

C2j Nokkelpunkt 9: Ekstrem-energi fast
saltvannsbunn

Ekstrem-energi fast saltvannsbunn omfat-

ter fast saltvannsbunn (stein- og blokkdom- 2
inert samt fast fjell) som regelmessig er i

kontakt med vann med svert sterk bevegelsesenergi, slik
at alger (tang- og tarearter) ikke vil kunne dominere.

De hyppigst forekommende samfunnene pa bunn med
sveert hoy energi er sekkedyrsamfunn og mikrofilm. Sjel
de kraftigste tidevannsstremmene langs norskekysten,
som for eksempel Saltstraumen i Nordland, kjennetegnes
ved rikelig forekomst av alger slike som butare (Alaria
esculenta). Fordi strom ikke alene er tilstrekkelig til &
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betinge forekomst av ekstrem-energi fast saltvannsbunn,
anses hovedtypen 4 vare begrenset til den eufotiske sonen.
Miljeforhold typisk for ekstrem-energi fast saltvannsbunn
avtar raskt med dypet.

Kommentar 1 — Utfyllende beskrivelse av ekstrem-energi
fast saltvannsbunn. Ekstrem-energi fast bunn forekom-
mer pé steder som er utsatt for svert sterk belgevirkning
(eksponerte klippekyster). I slike omrider er belgeslagene
s kraftige at bare svart eksponeringstolerante arter slike
som for eksempel rur (Balanus spp.) og blaskjell (Mytilus
edulis) klarer seg.

Kommentar 2 — Avgrensning mellom ekstrem-energi
fast saltvannsbunn, tareskogsbunn og annen fast eufotisk
saltvannsbunn. Som dreftet i NiN BD 6: Artikkel 14: C
(se blant annet NiN BD 6: Artikkel 14: Fig. 5), er det
nare sammenhenger mellom substratets kornstorrelse,
vannets bevegelsesenergi og substratstabiliteten. Fast bunn
defineres pd grunnlag av substratstabilitet, slik denne kan
predikeres av sammenhenger mellom substratets kornstor-
relse og vannets bevegelsesenergi (se NiN BD 6: Artikkel
14: C). Det er fortsatt noe uklart hvor viktig rolle vannets
bevegelsesenergi spiller som forklarende faktor for varias-
jonen i artssammensetning innenfor fast saltvannsbunn
langs en gradient fra tareskog via annen fast eufotisk
saltvannsbunn til ekstrem-energi fast saltvannsbunn, men
Rinde et al. (2004, 2006) trekker ei grense for modellert
tareskog ved grensa mellom middels eksponerte og ek-
sponerte omrader, som svarer til grensa mellom BE-trinn
4 middels energi og 5 sterk energi (jf. NiN BD 4: H1).
Ved for hay bevegelsesenergi blir de samfunnsdannende
tareartene ute av stand til & kolonisere substratet og/eller
opprettholde levedyktige populasjoner. I slike omrider
finnes relativt eksponeringstolerante brun-, grenn- og
rodalger; arter som gar lengst i retning av ekstrem-energi
hardbunn er butare (Alaria esculenta), Prasiola stipitata,
Porphyra spp., Spongomorpha spp., Acrosiphonia spp.,
Fucus distichus, Callithamnion sepositum (Vestlandet og
nordover), Mastocarpus stellatus og Corallina officinalis.
Rur (Balanus spp.) og blaskjell (Mytilus edulis) er blant de
mest eksponeringstolerante artene, som ogsa kan finnes
der algene mi gi tapt (grensa mellom BE-trinn 5 szerk
energi og 6 svart sterk energi (jf. NiN BD 4: H1). Det
synes imidlertid & vare mange faktorer som avgjor hvilke
arter (og samfunn) som dominerer pa fast bunn, og som
gjor at okosystem-type ikke entydig kan predikeres pa
grunnlag av bevegelsesenergi (eller andre miljoforhold)
alene (Rinde et al. 2004).

Tareskogsbunnen har ogsa ei grense mot mer stabil,
sedimentasjonsutsatt bunn, der gkosystem-hovedtypen
annen fast eufotisk normal salevannsbunn normale vil
kunne forekomme (Fig. 9). Denne grensa er trukket
mellom trinn 3 (svak energi) og trinn 2 (meget svak
energi) langs gkoklinen BE. Samfunnsdannende tangar-
ter (og redalger) har en videre utbredelse mot dypet enn
tare-artene i forhold til dyp/innstréling [ekoklinen DL
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— dybderelatert lyssvekking i vann (DL); trinn 3; NiN BD
4: G4], og tangarter kan dominere ogsa pa SA-trinn 4
salt, med redusert saltinnhold (18-30 ppt) langs sali-
nitetspkoklinen (NiN BD 4: D3) mens de store tareart-
ene er begrenset til normalsalt vann (> 30 ppt; SA trinn

5; se Tabell 1). Tareskogsbunnens forekomstomrade i
forhold til gkoklinene BE og KO (Fig. 9) er det potensielle
forekomstomradet for tareskogsbunn; ogsa innen dette
potensielle omradet kan tangsamfunn (og andre sam-
funn) forekomme. Tabell 1 oppsummerer noen vanlige
samfunnsdannende brunalgers amplitude langs viktige
okokliner.

Tareskogsbunn og annen fast eufotisk normal salt-
vannsbunn skiller seg ved ulike assosierte samfunn
(pavekstsamfunn og frittlevende arter). Disse ulikhetene
skyldes bade forskjeller i levebetingelser (differensiering
langs viktige okokliner som BE), men ogsé at ulike sam-
funnsdannende algearter bidrar til forskjeller i habitat-
struktur (Fredriksen et al. 2005).

C2k Ngkkelpunkt 10a: Tareskogsbunn
Tareskogsbunn omfatter bunnekosystemer som
barer tareskog eller som representerer en til- 3
standsutforming av tareskog (for eksempel som
resultat av nedbeiting). Tareskog er et sammenhengende
omriade dominert av tare-arter, med areal storre enn 100
m? og bredde storre enn 5 m. Tareskogsbunn forekommer
i vann med normal salinitet (> 30 ppt) pa fast bunn med
svak til middels energi.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av tareskogs-
bunn i norske farvann.
Tareskoger finnes pé fast bunn med svak til hoy energi
langs hele norskekysten. Det er forst og fremst stortare
(Laminaria hyperborea) som forbindes med tareskoger
(Fig. 10a). Stortare danner tette skoger av 1-3 m heye
planter bestaende av en stiv, lang stilk som bearer ett
blad. Ogsa sukkertare (Laminaria saccharum) og andre
tarearter som fingertare (Laminaria digitata), butare
(Alaria esculenta) og draugtare (Saccorhiza polyschides) kan
imidlertid danne tette skoger, og skogene kan ogsa vere
blandingsskoger som bestar av to eller flere arter. Sukker-
taren har en kortere stilk enn stortare (20-30 cm lang).
Stilken barer et blad som kan bli over 2 m langt. Sukker-
tareskogene ser derfor mer ut som store avlange blader
som dekker bunnen. Stortare og sukkertare har ulike krav
til vannbevegelsesenergi og dominanstypene svarer derfor
ogsé til ulike bunntyper innenfor hovedtypen (se NiN
BD 5: C8). Stortare finnes der det er god vannbevegelse
forarsaket av strom og belger mens sukkertare trives
under mer beskyttete forhold, og forekommer typisk i
skjergirden litt inn i fjordmunningene. Stortareskogene
er best utviklet fra Lindesnes til Finnmark, og er aller
frodigst i Midt-Norge. Tareartene og mange assosierte
arter er avhengig av brukbar lystilgang og tareskog finnes
derfor fra grensa mellom saltvannssystemer og fjreso-
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Fig. 9. Forekomst av ulike okosystem-hovedtyper pa fast saltvannsbunn i relasjon til vannets bevegelsesenergi (BE) og kornstorrelse (KO), markert med morkerode
linjer. Figuren tar utgangspunkt i NiN BD6: Artikkel 14: Fig. 5 som i sin tur er basert pd en analogi til Hjulstrdm-figuren (NiN BD 6: Artikkel 14: Fig. 3). Realiserte
kombinasjoner av bevegelsesenergi og kornsterrelse er markert som fargete felter. Grensene mellom hardbunn og bletbunn, og mellom fast, mellomfast og lgs bunn

er ogsd markert.

nen ned til et sted mellom 15 og 30 m dyp avhengig av
vannkvaliteten (nedre grense mellom trinn 2 og 3 langs
gkoklinen DL — dybderelatert lyssvekking i vann).
Tareskogene er blant de mest produktive systemene pa
jorda, og nye produksjonsmilinger fra Midt-Norge viser
en drlig produksjon opp til 3 kg karbon pr. m* (Abdul-
lah & Fredriksen 2004). Dette tallet er oppsiktsvekkende
heyt og tilsvarer ca. 25 kg plantemateriale pr. m* og ar.
I tillegg til taren kommer pavekstorganismer (blant an-
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net redalger som vokser som epifytter pa tarens stilk).
Totalproduksjonen er storre enn pa dyrket mark pa land.
Det potensielle arealet av (tang- og) tareskoger langs
norskekysten er anslatt til & vare pd storrelse med arealet
dyrket mark pa det norske fastlandet, si tareskogene har
stor betydning produksjonen i kystsonen (den ville vart
enda sterre om den ikke hadde blitt redusert av nedslam-
ming og nedbeiting).

Tareskogene har mange fellestrekk med skogsmarka
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Tabell 1. Amplitude for noen vanlige samfunnsdannende brunalger langs tre viktige okokliner. BE — (vannets) bevegelsesenergi (2: meget svak energi, 3: svak
energi, 4: middels energi, 5: sterk energi), SA — salinitet [4: salt, redusert saltinnhold (18-30 ppm), 5: normalsalt (30-40 ppm)], OV+DL — oversvemmingsvarighet
(i fjeresonen — 6: gvre vannstrand, 7: midtre vannstrand, 8: nedre vannstrand) og dybderelatert lyssvekking (i saltvann; her angitt som nedre dybdegrense i meter
innenfor 1: langbelgesonen). Kilder: MarLIN-databasen (http://www.marlin.ac.uk); SFTs program for langtidsovervaking av miljotilstanden i kystomradene av

Norge ("Kystovervikingsprogrammet”) og Johansson et al. (1998).

Art BE SA OV+DL

grisetang Ascophyllum nodosum (2-)3 4-5 OV 6-8

sagtang Fucus serratus (2-)4 4-5 OV 6-8 ned til 2,7 m dyp i Skagerrak
blaeretang Fucus vesiculosus (2-)4 4-5 OV 6-8 ned til 1,2 m dyp 1 Skagerrak
spiraltang Fucus spiralis (2-)4 4-5 OV 6-8

fingertare Laminaria digitata (2-)4 5 OV 8 ned til 4,0 m dyp 1 Skagerrak
stortare Laminaria hyperborea 4 5 1-36 m dyp

sukkertare Laminaria saccharina (2-)3 4-5 OV 8 ned til 13 m dyp i Skagerrak

pa land. Tareskogen er et tredimensjonalt system med
stort nisjemangfold og dermed stort artsmangfold bade

av planter og dyr (se Christie et al. 2003). Planteartsman-
gfoldet er i sin tur med pa & oke mangfoldet av dyre-
habitater, og dyr (mest krepsdyr og snegl) utnytter hele
det tredimensjonale systemet. Sméadyr blir utnyttet av et
stort mangfold av fiskearter (Fig. 10b), der saerlig unge
stadier av torsk (Gadus morhua), sei (Pollachius virens) og
lyr (Pollachius pollachius) er tallrike, men ogsd krabbe-
arter, hummer-arter og sjofugl utnytter det rike dyrelivet.
Tareskogen stabiliseres blant annet gjennom biologiske
reguleringsmekanismer som involverer natur over og
under i dybdesoneringen. Snegler og krepsdyr i tette
bestander lever stort sett av overskuddet fra planteproduk-
sjonen, og fiskene sorger for & regulere blot- og leddyrtet-
theten slik at nedbeiting av taren, som béide er leveomride
og primerprodusent, unngss.

Flere ytre faktorer bidrar inidlertid til tidvis usta-
bilitet og stor dynamikk i tareskogene. Tareskoger kan
utsettes for store gdeleggelser under stormer, men liksom
i skogsmark etter vindfall rekruttes nye tareplanter raskt.
De dominerende tareartene har stor konkurransekraft
og hindrer oftest andre arter i & dominere. Tareskogens
artsinventar (bdde av planter og dyr) er tilpasset stadige
omskiftinger, og gjenetablert tareskog blir raske kolonisert
av en rekke organismer slik at en ‘'moden’ tareskog igjen
er etablert etter 4-5 ar. Taretraling resulterer i noen av de
samme skadene som storm, men tareskogen regenererer
etter traling slik at beerekraftig hosting synes a4 kunne
finne sted hvert femte ar. Det er imidlertid tvilsomt om
den gjenvoksende tareskogen blir *skologisk moden’ (det
vil si at den regenererer fullstendig eller nesten fullstendig
artssammensetning) dersom den trales igjen etter fem ér,
og enkelte okologiske effekter av gjentatt trilvirksomhet
kan tenkes.

Nedslamming av sukkertareskoger i Skagerrak og
langs vestlandskysten og nedbeiting av stortareskog (Fig.

10c) forarsaket av drebak-krakebollen, eller den grenne
krakebollen (Strongylocentrotus droebachiensis) og rod
krakebolle (Echinus esculentus) bidrar ogsa til sterk ubal-
anse i tareskogsekosystemet ved 4 fjerne det forste leddet
i nzringskjeden (taren). Nér taren forsvinner, forsvinner
ogsé systemets tredimensjonale struktur og hele systemet
kan kollapse. Arsakssammenhengene bak disse fenom-
enene er ikke kjent, og heller ikke studert. Det pagar
imidlertid forskning som skal belyse nedslamming og
forekomst av (grenn)algematter som sannsynlige arsaker
til reduksjon i sukkertare-dominerte tareskoger pa Skager-
rakkysten. En mulig forklaring er at gkende tildekking av
bunnen (for eksempel ved nedslamming) hindrer etab-
lering av nye tareplanter slik at tareskogen over tid dor
ut. Bide tang og tare er avhengig av fast bunn fordi de
bare fester seg til fjellbunn’. Arealet av tareskog i tilbake-
gang er ikke kjent, men det er funnet sammenhengende
omrade med at (sukker)tareskog fra Hvaler (Ostfold)

til Lindesnes (Vest-Agder), og det er sannsynlig at dette
fortsetter inn i Servestlandet og at det kan dekke flere
hundre km?®. Det er bare sukkertareskogen som er sterkt
berort, mens stortaredominert tareskog langs den samme
kystlinjen ikke synes i samme grad utsatt. Dette skyldes
sannsynligvis at stortare finnes pa lokaliteter med storre
vannbevegelse, der faren for nedslamming er mindre (se
Tabell 1 C2—1, NiN BD 5: C9).

Nedbeiting fordrsaket av krakeboller er et langt mer
omfattende problem, som forst ble oppdaget for ca. 35
ar siden, da heye tettheter av den gronne krakebollen
(Strongylocentrotus droebachiensis) nadde store tettheter
og beitet ned store deler av tareskogen fra Trondelag til
og med Finnmark til det som best kan karakteriseres som
en marin grken. Man tror i dag at 90 % av tareskogen
i Finnmark er nedbeitet, og grove estimater antyder at i
overkant av 2 000 km? tareskog er i nedbeitet tilstand.
Sergrensa for det nedbeitete omréidet flytter seg nordover
og befant seg i 2007 i Brenneysundomridet (Norderhaug
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Fig. 10. Tareskogsbunn. (a) Vital tareskog pa grunt vann dominert av stortare
(Laminaria hyperborea). (b) Breiflabb (Laphius piscatorius) pa bunnen i vital
tareskog. (c) Store omrader langs norskekysten bestar av tareskog i en sterkt
nedbeitet tilstand. Bildet viser ei krakebolle (Echinus spp.) i delvis nedbeitet
tareskog. Foto: Kjell Magnus Norderhaug.

& Christie 2007). Beregninger indikerer at krikebol-
lebeiting hvert ar forhindrer en tareproduksjon pa over

20 millioner tonn, det vil si over 100 ganger mer enn det
som fanges av taretrilerne, og forarsaker et gkonomisk tap
(i tareproduksjon og fiskeproduksjon) som kommer opp i
milliardbelep. Arsaken til krikebolleoppblomstringen for
35 ér siden har forblitt ukjent, men tilsvarende fenom-
ener andre steder kan gi hint om mulige forklaringer. P4
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stillehavskysten av Nord-Amerika forte overbeskatning
av sjgoter til et liknende problem, mens modellberegnin-
ger har indikert at overfiske av torsk er mest sannsynlige
drsak til tilsvarende fenomen pé atlanterhavskysten (se
for eksempel Steneck et al. 2002, 2004). Pi samme vis
kan redusert predatorkontroll (fiskebestanden bidrar
normalt til kontroll av sterrelsen pa beitedyrpopulas-
jonene) vere en mulig arsak til overbeiting i den norske
tareskogen. I motsetning til mange andre dyr klarer
krakebollene 4 overleve i hoye tettheter pa den nedbeita
bunnen ved 4 beite pa det som matte vare av mat der.
Samtidig som bunnen holdes fri for tare, holdes ogsa alle
potensielle fiender og konkurrenter (som normalt holder
til i tareskogen) borte. Alt dette stabiliserer og forlenger
overbeitingssituasjonen. Men dersom krikebolletettheten
av en eller annen grunn blir tilstrekkelig lav, utvikles ny
tareskog. I framtida kan ogsa klimaendringer komme til &
pavirke balansen mellom tare og den grenne krikebollen,
fordi sistnevnte er en kaldtvannsart.

Kommentar 2 — Avgrensning av tareskogsbunn mot
ekstrem-energi fast saltvannsbunn og annen fast eufotisk
normal saltvannsbunn. Se C2j kommentar 2.

C2I Nokkelpunkt 10b: Annen fast eufotisk
normal saltvannsbunn
Annen fast eufotisk normal saltvanns-
bunn omfatter eufotisk bunn som ikke ek- 3
splisitt inngér i noen av saltvannsekosystem-
hovedtypene for spesiell bunn (saltvannsbergvegger og
-grotter og ekstrem-energi fast saltvannsbunn) og der
vannet har sa lav energi og/eller kornsterrelsene er si fine
(sma stein, grov grus) og/eller saliniteten sa lav (under
30 ppt) at tareskog ikke vil finnes. Slik fast bunn vil ofte,
men ikke alltid, veere dominert av tangarter. Tarearter [for
eksempel butare (Alaria esculenta) pa steder med sterkt
energi] kan ogsa inngd, men danner ikke tette tareskoger..

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av an-
nen fast eufotisk normal saltvannsbunn i norske farvann.
Denne hovedtypen er negativt karakterisert i forhold til
tareskogsbunn, og omfatter betydelig variasjon i dominer-
ende arter, ikke minst fordi den utspenner betydelig vari-
asjon langs viktige miljogradienter (se NiN BD 5: C10).
Tarearter kan danne tette bestander nér saltholdigheten er
tilstrekkelig (> ca. 18 ppt).

Kommentar 2 — Avgrensning av annen fast eufotisk nor-
mal saltvannsbunn mot ekstrem-energi fast saltvannsbunn og
tareskogsbunn. Se C2j kommentar 2.

C2m Nokkelpunkt 11: Skillet mellom
mellomfast og lgs saltvannsbunn

Kommentar 1 — Drofting av begrepene mellomfast bunn og
los bunn. Inndelingen i fast, mellomfast og los bunn rep-
resenterer en tredeling av bunnsystemene i vannsystemer,
blant annet pd grunnlag av egnethet som substrat for fast-
sittende organismer. Denne tredelingen, som er grundig



[C¥edebee |

droftet i NiN BD 6: Artikkel 14: C, gjenspeiler variasjon
i substratets kornstorrelsesfordeling (skoklinen KOj se
NiN BD 4: E3) og vannets bevegelsesenergi (se skoklinen
BE; se NiN BD 4: H1). Skillet mellom mellomfast og

les bunn, som er illustrert i Fig. 9; se ogsd NiN BD 6:
Artikkel 14: Fig. 5), gir der det grovkornete substratet
som ikke er fast (det vil si stabilt nok til & huse tang- og
tarevegetasjon) nok til 4 huse fasittende livsformer (mel-
lomfast bunn) blir fint nok til 4 konsolideres pd grunn
av kohesjonskreftene. Ofte finner dette sted nar bev-
egelsesenergien blir lavere og materialtilforselen storre og
mer stabil. Pi las bunn kommer fastsittende organismer
inn igjen i betydelig omfang (for eksempel alegrasskoger

i grunne saltvannsviker), og forholdene blir gunstige for
en rekke gravende livsformer. Grensa mellom mellomfast
bunn og lgs bunn er tentativt trukket mellom fin og mid-
dels sand (dominerende kornstorrelse 1/4 mm), men det
er uavklart hvorvidt den heller ber trekkes ved eller ner
grensa mellom fin sand og silt (1/16 mm); se NiN BD

6: Artikkel 14: C. Mellomfast bunn omfatter sand- og
grusdominerte (samt sterkt bolgeutsatte steindominerte)
substrater, konsolidert leire og biogene substrater som ko-
rallgrus, kalkalgegrus og skjellsand (tre spesialtrinn langs
kornsterrelsesgkoklinen KO, se NiN BD 4: E3). Felles for
de ulike typene mellomfast bunn er at den oppfattes som
ugjestmild av de fleste livsformer, pa grunn av neringsfat-
tigdom, ustabilitet, og fordi faren for begraving er stor
der. Fasittende livsformer vil derfor mangle, og artsutval-
get begrenses til arter som kan leve i en mikrofilm.

C2n Ngkkelpunkt 12a: Mellomfast eufotisk
saltvannsbunn
Mellomfast eufotisk saltvannsbunn omfac- 2
ter alle bunnekosystemer pa mellomfast bunn
i saltvann ovenfor kompensasjonsdypet (i den
eufotiske sonen), det vil si sand- og grusdominerte (samt
sterkt belgeutsatte steindominerte) substrater, konsolidert
leire og biogene substrater som skjellsand og kalkalgegrus.
Kommentar 1 — Avgrensning av mellomfast eufotisk
saltvannsbunn mot mellomfast afotisk saltvannsbunn.
Eufotisk bunn (produksjonsbunn) omfatter dybder ned
til der produksjonen av organisk materiale er mindre
enn nedbrytningen (respirasjonen); det komplementere
begrepet er afotisk bunn. Bestandsdannende (rod)alger
markerer normalt grensa mellom eufotisk og afotisk sone
i saltvannssystemer. Begrepene eufotisk og afotisk bunn er
inngdende droftet i NiN BD 4: G4; cufotisk sone utgjor
trinnene 1-3 mens afotisk sone utgjer trinn 4 langs gkok-
linen DL — dybderelatert lyssvekking i vann. Ettersom
mellomfast saltvannsbunn ikke huser fastsittende foto-
syntetiserende organismer (alger), vil avgrensningen mot
afotisk bunn mitte trekkes pd grunn lag av observasjoner
pa nzrmeste beliggende fast bunn.
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C20 Ngkkelpunkt 12b: Mellomfast afotisk
saltvannsbunn
Mellomfast afotisk saltvannsbunn omfat-
ter alle bunnekosystemer pa mellomfast bunn 1
nedenfor kompensasjonsdypet (i den afotiske
sonen), det vil si sand- og grusdominerte (samt sterkt
belgeutsatte steindominerte) substrater (Fig. 11), kon-
solidert leire og biogene substrater som korallgrus og
skjellsand.

Kommentar 1 — Avgrensning av mellomfast afotisk
saltvannsbunn mot mellomfast eufotisk bunn. Se C2n kom-
mentar 1.

Fig. 11. Mellomfast afotisk saltvannsbunn. Bildet viser noen steiner (opptil
20 c¢m i diameter) i en matrix av grus (avstanden mellom de to rede
laserpunktene er 10 cm). Blant pavekstorganismene finnes et rikt dyreliv
av ulike fastsittende organismer sd som svamper, sjganemoner og mosdyr

(bryozoer). Foto: MAREANO, Havforskningsinstituttet.

C2p Nokkelpunkt 13: Permanent anoksisk lgs
saltvannsbunn
Permanent anoksisk lgs saltvannsbunn omfat-
ter bunngkosystemer i terskelfjorder og andre
saltvannssystemer (avsnorte viker, poller etc.),
der mangelfull vannsirkulasjon forer til sedimentasjon
og dominans av lgs bunn som permanent er oksygenfri
(anoksiske forhold). Permanent anoksisk lgs saltvanns-
bunn har en serpreget artssammensetning fordi artene
ma tolerere oksygenfrihet for 4 kunne leve der. Et klassisk
eksempel pa en fjord med rikelig forekomst av permenent
anoksisk lgs saltvannsbunn er Framvaren (Farsund, VA).
Kommentar 1 — Avgrensning av permanent anoksisk los
saltvannsbunn mot los saltvannsbunn som periodevis tilfores
oksygen. Dkosystem-hovedtypen permanent anoksisk los
saltvannsbunn representerer trinn 3 langs gkoklinen PO
— permanent oksygenmangel (NiN BD 4: E4). Dette
trinn 3, permanent oksygenfrihet, er (tentativt) definert
ved at det gar mer enn 6 ir mellom hver gang oksygen
tilfores. Ekspertgruppa har imidlertid diskutert alternative
kriterier (for eksempel 50 dr), men avventer grundigere
vurdering av kunnskapsgrunnlaget (se NiN BD 4: E4
kommentar 3). Det er imidlertid uklart om det finnes
kunnskap om betydningen av tid mellom episodene for
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artssammensetningen innenfor det tidsspennet (650

ar) vi her diskuterer. I henhold til vedtatte definisjoner
defineres vann med mindre enn 2 ml O,/L vann som
oksygenfattig. Trinn 3, og skosystem-hovedtypen per-
manent anoksisk lgs saltvannsbunn, karakteriseres derfor
for eksempel ved forekomst av < 2 ml O_/L vann for en
lengre periode enn 6 ar.

Permanent oksygenfrihet forutsetter forhold der
organisk materiale akkumuleres [gkoklin AO — akkumu-
lering av organisk materiale; okoklinuttrykk D: akkumu-
lering av tilforte organiske sedimenter pa saltvannsbunn;
trinn 2: organisk saltvannsbunn (se NiN BD 4: E1)].

Kommentar 2 — Drofting av sirkulasjonssystemer i
saltvannssystemer. Inndelingen av havvann i seks vannmas-
setyper vil bli behandlet i NiN BD 9..

Havvannets saltholdighet ligger normalt mellom 30 og
35 %o (euhalin, normalsalt; trinn 5 langs salinitetspkok-
linen SA; se NiN BD 4: D3), men kan lokalt og tidvis
vere enda heyere, for eksempel i avstengte poller i varme
perioder med stor fordampning (saltanrikete forhold;
trinn 6 langs SA). Saltholdigheten bestemmer tempera-
turen for havvannets tetthetsmaksimum. Havvann med
saltholdighet over 24,6 %o (trinn 4, brake—salt, eller poly-
halint vann, og vann med enda lavere saltholdighet; se
NiN BD 4: D3) har tetthetsmaksimum under null grader
og vil, dersom ikke stromvirkning resulterer i miksing av
vannmassene, fortsette & synke inntil iskrystaller eventuelt
dannes. I kyst- og fjordfarvann utvikles i sommerhalvéret
gjerne et sprangsjikt mellom gvre vannmasser med
varmere fjord- og kystvann der saliniteten (pa grunn av
ferskvannstilfersel fra fastlandet og fra Ostersjoen) er lav,
skarpt skilt fra det tyngre, kaldere og saltere bunnvannet.
Dette sprangsjiktet er en pyknoklin, et tetthetssprangsjikt
med skarpe endringer bide i temperatur og saltholdighet.
I havvann med lavere saltholdighet enn 24,6 %o (fjor-
dvann/brakkvann) vil det kunne finne sted en arstids-
bestemt sirkulasjon av vannmassene lik den vi finner i
ferskvann (kapittel NiN BD 6: Artikkel 6), men liksom
i innsjger kan stagnerende bunnvann (meromiksis) ogsé
forekomme i fjorder.

I de farvannene NiN skal omfatte, forekommer imi-
dlertid ikke sirkulasjon bare i fjorder der vannet har lav
saltholdighet. Savel i terskelfjorder som langs kysten (og
i dpent hav utenfor kysten) svekkes termoklinen utover
hesten og vinteren. I perioder med vind- og verforhold
som forérsaker kraftig strom av overflatevann ut i havet
(det vil si vind fra land), vil miksing av vannmasser finne
sted nr saltere, kaldere bunnvann strommer innover og
oppover som en kompensasjonsstrom, for 4 erstatte det
utstremmende overflatevannet.

Som for innsjeer gjor tidsskala-presiseringen av gkosys-
tem-begrepet (6 dr; NiN BD 2: E1b, punkt 4) at det
stagnerende bunnvannet i fjorder ofte fungerer som et
system adskilt fra de sirkulerende vannmassene i grun-
nere vannlag. Under spesielle forhold vil saltvannsbunn
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pa steder ved mer eller mindre permanent stagnerende
bunnvann lett utvikle oksygenmangel og forekomst av
gkosystem-hovedtypen permanent anoksisk lgs bunn.

C2q Nokkelpunkt 14a: Lgs eufotisk normal
saltvannsbunn

Los eufotisk normal saltvannsbunn omfat-
ter gkosystemer pi lgs saltvannsbunn nedenfor 2
fjeresonen og ovenfor kompensasjonsdypet, som

ikke har permanent oksygenfrihet. Los eufotisk normal
saltvannsbunn forekommer pé beskyttete steder (vann
som vanligvis har minimal bevegelsesenergi) dominert

av silt og leire, med innhold av organisk materiale som
kan variere fra nesten fraverende til betydelig. Bunnfau-
naen domineres av arter som lever nedgravd i sedimen-
tet (infauna) og arter som lever pd bunnen (epifauna).
Undervannsenger dominert av karplanter (forst og fremst
dlegrasenger), som kan ha rik forekomst av assosierte

arter (pavekstorganismer og fauna som finner naring og
beskyttelse i "alegras-skogen’), forekommer lokalt pa grunt
vann.

Kommentar 1 — Utfyllende beskrivelse av los eufotisk nor-
mal saltvannsbunn, og i serdeleshet dlegrasenger. Samfunn
dominert av dlegras [Zostera spp., forst og fremst vanlig
alegras (Zostera marina)] utgjor én av tre bunntyper in-
nen los eufotisk normal saltvannsbunn, men er klart den
det knytter seg mest interesse til (se ogsikommentar 3).
Alegras, som er en av sveert fi marine blomsterplantesle-
kter [med to arter i Norge, vanlig alegras (Zostera marina)
og dvergilegras (Zostera noltii)], forekommer pd grunne
omrider med bletbunn, med bevegelsesenergi opp til
og med middels (skoklinen BE, trinn 4; se NiN BD 5:
H1). Alegras skiller seg ut fra makroalger (tang og tare)
ved 4 ha et underjordisk rotsystem som fester planten til
substratet og som planten tar opp nering gjennom.

Alegras kan danne vidstrakte undervannsenger. Ale-
grasenger er svert produktive, og sjegrasenger regnes som
viktige marine gkosystemer pé verdensbasis. Vanlig alegras
(Zostera marina) har 20-50(~100) cm lange blader, mens
dvergalegras (Zostera noltii) har maksimal bladlengde
omkring 20 cm. Vanlig dlegras kan danne bestander ogsd
i nedre vannstrand i fjzresonen (gkoklinen OV, trinn 8),
mens dvergalegras er en sjelden fjereart. Alegrasenger som
bunntype innen lgs eufotisk normal saltvannsbunn har
dermed vanlig legras som bestandsdannende art.

Undervannsenger dominert av vanlig alegras finnes fra
svenskegrensa til Trondelag og videre nord til Finnmark.
Alegras vokser normalt i grunne omréider, ned til ca. 8 m
dyp, pd bunn med 0-10° helning.

Alegrasenger er produktive samfunn med en primer-
produksjon i sterrelsesorden 0,5-1,0 kg karbon pr. m?
og ar. Alegrasengene huser ogsa en artsrik flora og fauna;
det er funnet et artsrikt samfunn av epifytter og assosiert
fauna’ til alegras (Fredriksen et al. 2005). Alegrasengene
fungerer som skjulested, oppvekstomride og ’spiskam-
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mers’ for blant annet fiskeyngel og krepsdyr. De er ogsd
viktige naringsomrader for ender og svaner. Alegraset
binder sedimentene, reduserer erosjonen og stabiliserer
substratet i gruntomréder. Tette alegrasbestander reduserer
ogsd vannets bevegelsesenergi ved 4 redusere belgevirkn-
ing og stremhastighet.

Plante- og dyrelivet tilknyttet dlegras var inntil nylig
ikke studert i Norge, men nyere undersgkelser (Fredriksen
et al. 2005) har vist at dlegrasengene huser en assosiert
artssammensetning (flora og fauna) som skiller seg mye
fra samfunnene som er knyttet til tangdominert fast bunn
og tareskogsbunn. Sju av de 10 beste skilleartene mellom
sagtang- (Fucus serratus) og alegrasdominerte samfunn var
epifytter (alger som vokser pa selve dlegrasplanten). Den
vide utbredelsen av alegras langs kysten gir god grunn til
& tro at det er betydelig regional variasjon i flora og fauna
tilknyttet alegrassamfunnene.

Ved eutrofiering gker mengden pavekstalger pé ale-
graset si mye at alegrasets egen fotosyntese blir redusert
(lysmangel).

Kommentar 2 — Avgrensning av los eufotisk normal
saltvannsbunn mot lps afotisk saltvannsbunn. Eufotisk bunn
(produksjonsbunn) omfatter dybder ned til der produks-
jonen av organisk materiale er mindre enn nedbrytningen
(respirasjonen); det komplementare begrepet er afotisk
bunn. Bestandsdannende (red)alger markerer normalt
grensa mellom eufotisk og afotisk sone pa saltvannsbunn.
Begrepene eufotisk og afotisk bunn er inngdende droftet
i NiN BD 4: G4; cufotisk sone utgjor trinnene 1-3 mens
afotisk sone utgjor trinn 4 langs ekoklinen DL — dybdere-
latert lyssvekking i vann. Los bunn kan huse fastsittende
fotosyntetiserende organismer (karplanter), men disse
har, av grunner som er dreftet i NiN BD 6: Artikkel 14,
hoyere lyskrav enn for eksempel rodalger. Nedre grense
for alger og karplanter sammenfaller derfor oftest ikke.
Avgrensningen mot afotisk bunn vil derfor matte trekkes
pa grunnlag av observasjoner (av algebeltets nedre grense)
pa fast bunn i nerheten.

Kommentar 3 — Drofting av behovet for videre oppdeling
av los eufotisk normal saltvannsbunn pa flere hovedtyper.
Ekspertgruppa har dreftet hvorvidt dlegras-enger skal
behandles pa lik linje med skogsmark (og korallrev-
bunn, korallskogsbunn og tareskogsbunn), det vil si som
okosystemer som péd grunn av npkkelarters strukturerende
virkning blir s serpregete at de fortjener status som egen
gkosystem-hovedtype. Argumenter for & betrakte alegras-
engene som egen gkosystem-hovedtype er:

o Alegras-engene utgjor et szrpreget okosystem, med en
struktur som minner om tareskogen (pévekstorganisme-
samfunn, dyresamfunn med nisjedifferensiering grunnet i
tareskogens struktur); se kommentar 1.

Motargumenter er:
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¢ Miljeforholdene som betinger forekomst av dlegras-
enger er darlig forstatt. Til tross for at det er mulig med
ganske hoy presisjon 4 modellere potensielle dlegrasloka-
liteter, dekker dlegras-enger bare en mindre andel av det
potensielle (modellerte) arealet for dlegras-enger innenfor
los eufotisk bunn. For eksempel viser et modelleringsstu-
dium foretatt av Rinde et al. (2004) pa Aust-Agderkysten
at alegras-enger forekommer pa 1-7 m dyp, pa beskytta
til middels eksponerte steder (bevegelsesenergi opp til og
med middels i henhold til trinndelingen av gkoklinen
BE; se NiN BD 4: H1). Pi mer energicksponerte steder
forekommer dlegras-enger pd relativt flat bunn (< 5°)
mens de pé beskytta steder (meget svak energi) ogsa kan
forekomme pi sterkere hellende bunn (inntil 10°). Hele
61% av de kjente forekomstene av dlegras-enger i studie-
omridet til Rinde et al. (2004) 13 mindre enn 75 m fra en
modellert ilegras-eng. Alegras-enger forekom imidlertid
bare pé en mindre del av arealet for potensiell (modellert)
dlegras-eng. Dermed ma ogsa andre miljofaktorer eller an-
dre forhold vere avgjorende for nar og hvor alegras-enger
faktisk forekommer.

e Alegras-engene kan vare dynamiske, og kommer og
gar pa tidsskalaer som narmer seg grensa pa 6 ér for gko-
systemers (bunn- og marktypers) varighet (NiN BD 2:
E1b punkt 4). P4 gkosystem-hovedtypeniva ber det settes
enda strengere krav til varighet enn pa grunntypeniva.

Inntil videre har ekspertgruppa valgt & behandle ale-
grasenger pa samme mate som helofyttbelte i strandsump-
er og eufotisk ferskvannsbletbunn, som bunntyper.

C2r Ngkkelpunkt 14b: Lgs afotisk normal
saltvannsbunn
Los afotisk normal saltvannsbunn omfatter
gkosystemer pd los saltvannsbunn nedenfor
kompensasjonsdypet (i den afotiske sonen), det
vil si pa beskyttete steder (vannet har normalt
minimal bevegelsesenergi) dominert av silt og leire (Fig.
12), som ikke har permanent oksygenfrihet.

Kommentar 1 — Avgrensning av lps afotisk normal salt-
vannsbunn mot los eufotisk normal saltvannsbunn. Se C2q
kommentar 2.

2

Fig. 12. Los afotisk saltvannsbunn. Leirholdig bunn pa ca. 350 m dyp
(Ingeydypet utenfor Finnmark), med muddersjorose (Bolocera tuediae).
Ei reke kan ogsé ses i bildet. Foto: MAREANO, Havforskningsinstituttet.
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D Inndeling av
ficeresonesystemer i
okosystem-hovedtyper

D1 Ngkkel til hovedtypene

1 Konstruert bunn/mark i fjzresonen
1 Naturbunn/mark 2

2(1) Fjeresone-skogsmark
Apen fjzeresone-bunn/mark 3

3(2) Driftvoll

3 Andre systemer 4
4(3) Fast bunn i fjeresonen 5
4 Mellomfast eller los bunn 6

5(4) Fjeresone-vannstrand pa fast bunn
5  Strandberg (fjzresone-landstrand pd fast bunn)

6(4) Stein-, grus- og sandstrand
(mellomfast bunn/mark i fjzeresonen)
6 Strandenger og strandsumper
(los bunn i fjeresonen)

D2 Kommentarer til nokkelpunktene og
karakterisering av hovedtypene

D2a Ngkkelpunkt 1: Konstruert fjceresone-
bunn/mark
Konstruert fjeresone-bunn omfatter bunn/
mark i fjeresonen framkommet ved fjerning eller 2
vesentlig endring av den opprinnelige bunnen/
marka, eller ved erstatning av denne med ny bunn/mark
med nye livsmedier. Det finnes et stort mangfold av
konstruert mark/bunn med stor spennvidde i graden av
forskjellighet fra systemer med naturlig bunn/mark.

Kommentar 1: Drofting av begrepet konstruert bunn/
mark. Konstruert bunn/mark er definert i NiN BD 2:
D3d.

Kommentar 2: Drofting av det faglige grunnlaget for
en egen okosystem-hovedtype for konstruert fjaresone-bunn/
mark. Konstruert fjzeresone-bunn dekker oftest sma areal-
er; ofte bare et smalt hgydeintervall uten horisontal utstre-
kning (Fig. 5). Det er derfor ikke opplagt hensiktsmessig
i betrakte konstruert fjeresone-bunn/mark som egen gko-
system-hovedtype. Andre argumenter mot 4 opprettholde
konstruert fjzeresone-mark som egen hovedtype er at
konstruert bunn/mark i fjzeresonen (nesten) ikke fungerer

-'nI
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som naringsmedium, bare som eventuelt festemedium,
for organismer i sjgen. Artssammensetningen bestemmes
derfor forst og fremst av hvor fast bunnen er, uavhengig
av om den er 'naturlig’ eller konstruert (jf. grunnlaget for
hovedinndelingen av saltvanns- og fjzresonesystemer i
fast, mellomfast og los bunn/mark; se C2j kommentar 2
og C2m kommentar 1). Forskjellene i artssammensetning
mellom naturmark og konstruert mark er derfor i utgang-
spunktet sma (til forskjell fra konstruert fastmark). Denne
forskjellen utviskes ogsa i lopet av kort tid (enhver fer-
gekai eller molo far i lopet av uker eller méaneder tillgp til
et ‘naturlig,’ organismeutvalg), fordi artenes spredning er
sa rask og effektiv. Argumenter for likevel 4 skille ut egen
gkosystem-hovedtype for konstruert fjeresone-bunn/
mark er at det knytter seg betydelig forvaltningsmessig
(og okonomisk) interesse til strandsonen, og at gkosys-
tem-inndelingssystemet blir konsistent og mer oversiktlig
dersom konstruert mark skilles ut pd hovedtype-niva for
alle grupper av gkosystem-hovedtyper. Inntil videre er
derfor hovedtypen opprettholdt.

D2b Nokkelpunkt 2: Fjceresone-skogsmark

Fjeresone-skogsmark omfatter all skogsmark

i fjeresonen. Fjeresone-skogsmark dekker sma 2
(innerst i grunne viker etc.) i ovre del av fjeresonen (Fig.
13). Innenfor fjeresone-skogsmark finnes variasjon fra
skogsmark som klart faller innenfor definisjonen av vét-

arealer og finnes gjerne pd beskyttete steder

mark til relativt veldrenert skogsmark.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av fjeresone-
skogsmark. Den typiske fjeresone-skogsmarka er ’svartor-
strandskog’ i tradisjonell terminologi, jf. Kielland-Lund
(1981) og Fremstad (1997), se ogsa kapittel NiN BD
6: Artikkel 8: Tab. 1, som kan finnes i geolittoralsonen
(derav navnet fjzresone-skogsmark og ikke fjresone-
skogsbunn/mark el.l; se blant annet NiN BD 2: D2f).
Svartor-strandskog forekommer flekkvis langs kysten
av Ser-Norge. Svartor-strandskogen utmerker seg ved spo-
radisk forekomst av halofytter, opp mot gvre grense for
fjeresonen. Fjeresone-strandskogen kan vere pavirket av
driftmateriale (gkoklin AO — akkumulering av organisk
materiale — gkoklinuttrykk F driftvolldannelse, se NiN
BD 4: E1) og kan forekomme over et stort spenn langs
gkoklinen vannmetning (VM; se NiN BD 4: F1).

Kommentar 2 — Avgrensning av fjeresone-skogsmark mot
relaterte okosystem-hovedtyper. Det meste av fjeresone-
skogsmarka vil tilfredsstille punktet i definisjonen av
vitmark om ’grunnvannsspeil tilstrekkelig nar markover-
flaten til & betinge forekomst av organismer som er tilpas-
set liv under vannmettete forhold eller som krever god og
stabil vanntilgang’. Fjeresone-skogsmark vil likevel ikke
vere vitmark etter definisjonen fordi fjeresonen utelukkes
fra vatmarksdefinisjonen (se B2d kommentar 1).

Avgrensning av skogsmark fra 4pen mark/bunn er

droftet i NiN BD 6: Artikkel 4.
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Fig. 13. Fjeresone-skogsmark. (a) Typisk sonering innerst i grunn, beskytta vik (kile) pa Skagerakkysten (S f Hegdekjerr, Eide, Grimstad, Aust-Agder). Til venstre i
bildet mudderbunn (skosystem-hovedtype exfotisk normal saltvannsbunn) som er skilt fra fjeresone-skogsmark dominert av svartor (Alnus glutinosa) til hoyre i bildet
av et helofyttbelte dominert av takror (Phragmites australis). Takrorbeltet tilhorer okosystem-hovedtypen strandenger og strandsumper. (b) Vegetasjonen i fjeresone-
skogsmark, med blant andre sennegras (Carex vesicaria), fredles (Lysimachia vulgaris) og slyngsetvier (Solanum dulcamara). Foto: Rune Halvorsen.

D2c Ngkkelpunkt 3: Driftvoll

Driftvoller (tangvoller) er okosystemer i gvre del

av fjzeresonen (gvre geolittoral og supralittoral 4
sone) som opprettholdes permanent eller over en
tilstrekkelig lang periode pa grunn av en stor og

til en viss grad forutsigbar tilfersel av organisk materiale
fra havet, som overskrider eller balanserer nedbrytningen
eller fjerningen av materiale (mye driftmateriale vaskes
vekk igjen eller blaser bort).

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av driftvoll.
Driftvollene kjennetegnes ved svart hoy nitrogen- og
fosfortilgjengelighet. Substratet er mer eller mindre usta-
bilt som folge av sedimentering av nytt driftmateriale s
vel som faren for erosjon av akkumulert materiale. Hoyt
organisk innhold, oftest mork farge pa driftmaterialet og
rask kjemisk nedbrytning gjer at det kan bli svert hoye
temperaturer i substratet. Viktigere for artssammensert-
ningen er sannsynligvis at driftvollene ofte har gjennom-
giende hoyere substrattemperatur enn normalt i omgiv-
elsene pa grunn av varmeproduksjonen ved den kjemiske
nedbrytningen. Utsattheten for sedimentasjon og erosjon
varierer mye, det samme gjor mengden av tilfert driftma-
teriale. Det er derfor stor spennvidde i driftvollgkosys-
temenes egenskaper og arealutstrekning. Langs deler av
kysten med stor tidevannsamplitude (Midt- og Nord-
Norge) kan driftvollene vere permanente i en lengde av
kilometre langs kysten og ha en betydelig bredde. En serie
bilder fra en slik driftvoll er vist i Fig. 14. Den andre yt-
terligheten med hensyn til storrelse og varighet utgjores av
driftvoll-fragmenter (for eksempel en tang- eller tarevase
skylt opp pa ei steinstrand der den utgjor en gkosystem-
del) innenfor et gkosystem av en annen hovedtype. Avg-
rensningen mellom driftvoll som gkosystem-type og som
gkosystem-del blir dermed noe vilkarlig (se kommentar
2).

Artssammensetningen i driftvoller gjenspeiler den
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hoye forstyrrelsesintensiteten; arter med kort livssyklus
og hey reproduksjon dominerer oftest, men store, per-
manente driftvoller har storre innslag av flerdrige arter.
Mange varmekrevende organismer har relativt stabile’
populasjoner mye lengre mot nord péd/i driftvoller enn i
andre typer natur, av karplanter for eksempel akerdylle
(Sonchus arvensis), smanesle (Urtica urens) og kveke
(Elytrigia repens). Driftvoller har ofte ogsé en fauna med
rik forekomst av varmeelskende insektarter.

Kommentar 2 — Avgrensning av driftvoll fra andre
okosystem-hovedtyper i fjeresonen. Kriteriet for forekomst
av en driftvoll tar utgangspunkt i torvmarksdefinisjonens
mektighetskrav pd 30 cm (NiN BD 6: Artikkel 20; se
ogsa NiN BD 4: E1). Driftmateriale kan finnes sporadisk
og spredt i de fleste okosystem-hovedtyper i fjzresonen
(se f.eks. Fig. ##), og et minste areal- og varighetskrav mé
derfor spesifiseres. I grunnversjonen av gkosystem-inn-
delingen i NiN (NiN BD 2: E1b) er dette kravet 100 m?
og 6 ars varighet. Det er ikke gjort unntak for driftvoll.
Disse kravene er i gkende grad oppfylt fra Midt-Norge
og nordover, som folge av stor tilforsel av taremateriale
fra store tareskoger utenfor kysten, tidvis sterke stormer
som forer driftmaterialet langt opp i fjeresonen, stor
tidevannsforskjell, redusert nedbrytningshastighet for det
tilforte materialet i det kjoligere klimaet, og forekomsten
av en slakt hellende strandflate. De storste driftvollene er
i betrakte som permanente, og kan dekke arealer opp mot
(og over) en km?”. Strender med driftmateriale knyttet til
sanddynesystemer oppfyller ikke disse mektighetskravene,
men er likevel biologisk svert karakteristiske og radikalt
forskjellige fra resten av fjeresone-systemene pa sandsub-
strat (hovedtypen stein-, grus- og sandstrand), som er
fattige pa organisk naring. I slike okosystemer vil derfor
driftvoll som ekosystem-deler gi svart viktige bidrag til
systemenes artsmangfold.
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Fig. 14. Drifivoll. (a) Typisk sandstrandsonering fra Midt-Norge og nordover, der permanent driftvoll forekommer overst i fjzeresonen, for eksempel ovenfor en
grusstrand (ekosystem-hovedtype stein-, grus- og sandstrand). (b) Slike permanente driftvoller kan dekke store arealer. Denne driftvollen er dominert av strandrer
(Leymus areanarius). (c) Spredte karplanter, blant annet strandstjerne (Tripolium pannonicum) blant ritnende tang og tare. (d) Tangmelde (Azriplex prostrata spp.
prostrata) over sterkt nedbrutt tang. Osen, Nord-Gutvik, Gutvik, Leka, Nord-Trendelag. Foto: Rune Halvorsen.

D2d Nokkelpunkt 4: Skillet mellom fast og
mellomfast/las bunn

Kommentar 1 — Drofting av begrepene fast, mellomfast og los
bunn. Inndelingen i fast, mellomfast og lgs bunn repre-
senterer en tredeling av bunnsystemene i vannsystemer,
vesentlig pa grunnlag av egnethet som substrat for fastsit-
tende organismer. Denne tredelingen er grundig dreftet i
NiN BD 6: Artikkel 14: C; se ogsd C2j kommentar 2 og

C2m kommentar 1.

D2e Ngkkelpunkt 5a: Fijceresone-vannstrand
pa fast bunn

Fjzresone-vannstrand pa fast bunn omfatter

fast bunn i vannstrand-delen av fjeresonen, det 3
vil si blokkdominert bunn samt fast fjell som er
vanndekt mer enn halve tida. Hovedkriteriet er at sub-
stratet ikke beveges, det vil si at blokkene er sa store at de
er stabile ogsa ved sterkt bolgeslag og sterk strom. Dette
er bunn som spenner over et stort variasjonsspekter for
belgeenergi (eksponeringsgrad), og som kan vaere domin-
ert av tang-arter eller (ved sterk energi) mangle tangveg-
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etasjon. Rur (Balanus spp.) og blaskjell (Mytilus edulis) er
typiske dyrearter (Fig. 15). Hovedtypen dekker oftest sma
arealer og forekommer som ei smal, men karakteristisk
stripe langs store deler av kysten.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av fjeresone-
vannstrand pa fast bunn.
Algene i vannstrand-delen av tidevannssonen utsettes for
ulike typer stress, for eksempel tidvis utterking, lys (hoy
innstraling kan fore til fotoinhibering), saltholdighet-
variasjon, og frost og iskuring om vinteren. En gener-
alisering som ofte, men slett ikke alltid (Underwood &
Denley 1984), gjelder, er at artenes utbredelse oppover
begrenses ofte av fysiske faktorer (for eksempel torke)
mens biologiske faktorer (konkurranse, predasjon) setter
deres nedre grenser. @verst i vannstrandsonen (Fig. 15b)
dominerer ofte rur (Balanus spp.) og blaskjell (Myzilus
edulis). Nedenfor er ulike arter brunalger vanlige, som
for eksempel spiraltang (Fucus spiralis), blaeretang (Fucus
vesiculosus) og grisetang (Ascophyllum nodosum); se Fig.
15d. Hvilke arter som dominerer avhenger av de fysiske
forholdene. I tillegg finnes andre makroalger. De vanlige
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Fig. 15. Karakeeristisk sonering i fjresonen pa

fast fjell, fotografert ved lavvann. Vannstranddelen
av soneringen (okosystem-hovedtype feresone-
vannstrand pé fast bunn) domineres av tangarter,
blaskjell og rur. Landstrand-delen (gkosystem-
hovedtype strandberg, som strekker seg oppover til
nederste grense for lyngarter, her rosslyng (Calluna
vulgaris), har gjerne en karakteristisk lavsonering
med den svarte marebeken (Verrucaria maura)
nederst og den oransje messinglaven (Xanthoria
parietina) ovenfor. (a) Sonering fra vannstrand til
bergknaus ovenfor fjeresonen, med tydelig nedre
grense for rosslyng. Pa strandberget finnes spredte
smd strandengfragmenter (ekosystem-hovedtype
strandenger og strandsumper) pa steder der finmateriale
har akkumulert (synlig som grenne flekker i bildet.
Strusseya, Bremnes, Bomlo, Hordaland. (b) Detalj
fra samme sted med tydelige grenser mellom vann-
og landstrand og mellom fjeresone (strandberg)

og landsystemer (bergknaus). (c) Sonering langs

den avsnerte fjorden Folda i Nord-Trendelag, sett
fra Foldabrua (Foldereid, Nargy). Grensa mellom
vann- og landstrand er tydelig pa bildet. Moser finnes
spredt pa strandberget. (d) Fjeresone-sonering pa
relativt beskyttet fjell, sett fra vannsida. Vannstranda
er dominert av grisetang (Ascophyllum nodosum).
Osen, Nord-Gutvik, Gutvik, Leka, Nord-Trendelag.
Foto: Rune Halvorsen.




© Ao

gronnalgene inkluderer tarmgronske (Enteromorpha spp.),
gronndusk (Cladophora spp.) og havsalat (Ulva spp.),
rodalger krusflik (Chondrus crispus) og vanlig rekeklo
(Ceramium rubrum).

Kommentar 2 — Avgrensning av fjeresone-vannstrand
pa fast bunn mot strandberg. Grensa mellom de to gko-
system-hovedtypene pa fast bunn i fjzeresonen trekkes
der dominans av fastsittende alger (forst og fremst de
store tangartene; pd vannstranda) erstattes av karplante-
og/eller lav- og/eller mosedominans (eller mangel pa en
dominerende vegetasjon); se Fig. 15. Dette skillet finner
omtrentlig sted pa overgangen mellom vann- og land-
strand (se NiN BD 4: F2, gkoklinen OV — oversvem-
mingssannsynlighet, der grensa mellom trinnene 5 og 6
markerer grensa mellom land- og vannstrand), om enn
ikke alltid helt ngyaktig pa overgangen (Sjérs 1967). Pa
steder uten vegetasjon av fastsittende arter brukes direkte
grensa mellom vann- og landstrand som grense mellom

hovedtypene.
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D2f Nekkelpunkt 5b: Strandberg (fjceresone-
landstrand pa fast mark)

Strandberg (Fig. 15) er fjzeresone-vannstrand

pa fast bunn, det vil si fast mark i landstrand- 3
delen av fjeresonen; blokkdominert mark samt

fast fjell som er vanndekt mindre enn halve tida (ogsa
inkludert belgeslags- og sjesproytsonen, supralittoralso-
nen). Strandberg spenner over et stort variasjonsspekter
for belgeenergi (eksponeringsgrad). De kan flekkvis huse
karplanter, eller karplantevegetasjon kan mangle over
storre flater dersom berget mangler sprekker eller andre
steder der planter kan fa fotfeste. Lav-, mose- og/eller
algevegetasjon i typiske soneringer [blant annet med
blagrennbakterier som Calothrix spp. og den svartfargete
laven marebek (Verrucaria maura) er praktisk tale alltid
til stede]. Ovenfor marebek-sonen er den oransje mess-
inglaven (Xanthoria parietina) et karakreristisk innslag
(Fig. 15b). Strandberg dekker ofte sma arealer, men kan
pa sveert verutsatte steder ha betydelig linezr og vertikal
utstrekning (og strekke seg noen titalls meter innover

Fig. 16. Stein-, grus- og sandstrand er et ugjestmildt substrat, oftest karakeerisert ved artsfattigdom. (a) Sterkt eksponert rullesteinstrand (foran), skarpt avgrenset fra
strandberg som pd grunn av sjesproyt strekker seg flere titalls meter innover land. Molen, Berg, Brunlanes, Larvik, Vestfold. (b) Middels eksponert strand dominert av
grov sand og fin grus. Bildet viser utlopet av en liten bekk som sprer seg i vifteform utover vannstrand-delen av stranda og danner et ‘mini-delta’. Osen, Nord-Gutvik,
Gutvik, Leka, Nord-Trendelag. () Sandstrand, tilsynelatende uten liv. Innenfor sandstranda sanddyner (okosystem-hovedtype sanddynemark). Brusand, Ogna, Ha,
Rogaland. (d) Steinstrand med varierende kornsterrelse, flekkvis med akkumulering av litt finmateriale og smé strandengfragmenter. Strandkal (Crambe maritima) er
en art som kan vokse direkte i stein- og grussubstrat. S f Bredebuke, Jeloy, Moss, @stfold. Foto: Rune Halvorsen.
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land; Fig. 16a).

Kommentar 1 — Avgrensning av strandberg mot
[jeresone-vannstrand pa fast bunn. Se D2g kommentar 1.

Kommentar 2 — Avgrensning av strandberg mot fast-
markssystemene bergvegg og bergknaus. Avgrensningen mot
alle fastmarkssystemer folger fjeresonens grense oppad,
det vil si mellom epi- og supralittoralsonen, se NiN BD
4: F2 kommentar 3.

D2g Nokkelpunkt éa: Stein-, grus- og
sandstrand (mellomfast bunn/mark i
ficeresonen)

Stein-, grus- og sandstrand (Fig. 16) omfatter
alle bunn- og markekosystemer som faller inn
under definisjonen av mellomfast bunn/mark i

2

fjeresonen, det vil si sand- og grusdominerte (samt sterkt
belgeutsatte steindominerte) forstrender og (flekkvis fore-
kommende) nakne skjellsandbanker. Mellomfast bunn
oppfattes av de fleste artsgrupper som et ugjestmildt sub-
strat, og hovedtypen karakteriseres derfor forst og fremst
ved sin artsfattigdom.

Kommentar 1 — Avgrensning av stein-, grus- og sand-
strand mot strandberg. Grensa mellom stein-, grus- og
sandstrand péd den ene siden og strandberg pa den andre
siden trekkes pd grunnlag av definisjonene av mellomfast
og fast bunn, ved stabilitetskriteriet (se C2j kommentar
2).

Kommentar 2 — Avgrensning av stein-, grus- og sand-
strand mot strandenger og strandsumper. Grensa mellom
stein-, grus- og sandstrand pd den ene siden og les bunn
(se C2m kommentar 1 og NiN BD 6: Artikkel 14:

C), trekkes der det grovkornete substratet som ikke er
fast (mellomfast bunn) gir over til 4 bli fint nok til &
konsolideres. Konsolidering skyldes dels okte kohesjon-
skrefter, dels redusert bevegelsesenergi og stabil (og okt)
materialtilfgrsel. I las bunn kommer ofte fastsittende
organismer inn igjen i betydelig omfang (for eksempel
dlegrasskoger i grunne saltvannsviker), og forholdene blir
gunstige for en rekke gravende livsformer. Grensa mellom
mellomfast bunn og lgs bunn er tentativt trukket i omré-
det mellom dominerende kornstgrrelser 1/4 mm (mellom
middels og fin sand) og 1/16 mm (mellom fin sand og
silt) se NiN BD 6: Artikkel 14: C.

Betydelige omrader i fjzeresonen har varierende ko-
rnstorrelser, der finere sedimenter forekommer flekkvis
mellom storre steiner og/eller blokker. Siden de aller
fleste levende organismer som finnes slike steder er knyt-
tet til finmaterialet, vil disse omradene typifiseres som
strandenger.

Stabiliserte sand-, grus- og til dels ogsa steindominerte
substrater i fjzeresonen vil over tid kunne akkumulere fin-
materiale pa toppen, som holdes sammen av karplantenes
rotter etc. Jorddeke stein- grus- og sandstrand vil bli
typifisert som strandenger.

Kommentar 2 — Avgrensning av stein-, grus- og sand-
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strand mot fastmarkssystemer. Avgrensningen mot alle
fastmarkssystemer folger fjzresonens grense oppad, det vil
si mellom epi- og supralittoralsonen, se NiN BD 4: F2
kommentar 3.

D2h Nekkelpunkt 6b: Strandenger og
strandsumper (I@s bunn i ficeresonen)
Strandenger og strandsumper omfatter alle
bunn- og markekosystemer pé los bunn/mark i 3
fjeresonen. Lgs bunn i fjzeresonen finnes gjerne
pa steder der vannets bevegelsesenergi er lav
(beskytta steder), slik at finmateriale kan akkumuleres el-
ler forhindres fra  bli vasket bort. Fuktig finmateriale har
en tendens til 4 konsolideres til et substrat som gir godt
grunnlag for etablert vegetasjon og stabile dyresamfunn.
Okosystem-hovedtypen strandenger og strandsumper
spenner over betydelig variasjon, blant annet med hensyn
til vannmetning og salinitet (synlig blant annet ved sam-
menlikning mellom Fig. 13a og Fig. 17).
Kommentar 1 — Avgrensning av strandenger og strandsump-
er mot stein-, grus- og sandstrand. Se D2g kommentar 1.
Kommentar 2 — Avgrensning av strandenger og strand-
sumper mot fastmarkssystemer pd naturmark. Avgrensnin-
gen mot alle fastmarkssystemer folger fjzeresonens grense
oppad, det vil si mellom epi- og supralittoralsonen, se

Fig. 17. Typisk strandeng (okosystem-hovedtype strandenger og strandsumper),
formet blant annet gjennom langvarig beiting. Beitende hester sees i
bakgrunnen. Oven, Rade, @stfold. Foto: Rune Halvorsen.

NiN BD 4: F2 kommentar 3.

Kommentar 3 — Drofting av menneskepdvirkning i
strandenger: Er strandenger naturmark ogleller kultur-
mark? Strandengenes opprinnelse er omdiskutert. Apne
strandenger i storre deler av Norge er helt eller delvis
betinget av menneskepavirkning. Strandengenes plas-
sering som naturmark eller kulturmark er dreftet i NiN
BD 2: D3d, hvor det konkluderes at ’fordi stranden-
gene 7 utgangspunktet oppsto som naturbunn/mark og
kulturpavirkning kan ha bidratt til & opprettholde dette



1] 1
‘) 4”-\[) A‘[A BAN Kf N!flur’ryper i Norge Bokgrunﬁsdokumerv; 3 vljon O.]i

natursystemet (Fig. 17) heller enn 4 forandre det til et
kulturbunn/marksystem med kvalitativt andre egenska-
per, finner vi det logisk & behandle dem som naturmark’.
Strandenger vil ved landhevning over tid utvikle seg til
fastmarkssystemer, sivel naturmark som kulturmark.
Mange strandenger har fitt en storre utstrekning lokalt,
og er kanskje ogsd i noen tilfeller oppstatt, som folge

av kulturpavirkning (beite, slitt). I de aller fleste (eller
kanskje alle) tilfeller vil det vaere umulig 4 avgjere om en
enkelt forekomst har oppstitt og/eller er opprettholdt ved
kulturpavirkning. Det er betydelig tilstandsvariasjon in-
nen strandenger.
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E Inndeling av ferskvannssystemer i
okosystem-hovedtyper

E1 Nekkel til hovedtypene

1(2) Konstruert ferskvannsbunn

1 Naturbunn 2
2(1) Eufotisk ferskvannsbunn (innsje og elv) 3
2 Afotisk innsjgbunn 5

3(2) Eufotisk organisk ferskvannsbunn
3 Eufotisk ferskvannsbunn dominert av
uorganiske sedimenter 4

4(3) Eufotisk ferskvannshardbunn
4  Eufotisk ferskvannsbletbunn

5(2) Afotisk innsjebunn som grenser til permanent
stagnerende vannmasser
5 Afotisk normal innsjebunn

E2 Kommentarer til ngkkelpunktene og
karakterisering av hovedtypene

Generell kommentar til hovedtypeinndelingen av fer-
skvannsbunn. 1 limnologien er det en lang, sterk tradisjon
for & typifisere vannforekomster samlet og ikke bunnen og
vannmassene for seg (se NiN BD 2: D5c¢). Til tross for at
kunnskapsgrunnlaget for gkosystem-typeinndeling av fer-
skvannsbunnen er mangelfullt, har vi i NiN valgt a typi-
fisere bunnen pa gkosystem-nivé og vannforekomstene
pa landskapsdel-niva (NiN BD 2: D5c punkter 1 og 2).
Framlegget til inndeling av ferskvannsbunn er tentativt,
og det er sterkt behov for bedre data om sammenhenger
mellom arters forekomst og bunnens egenskaper.

Solheim & Schartau (2004) opererer med bresjoer og
breelver som egne typer av vannforekomster, men skriver
at det biologiske kunnskapsgrunnlaget for a skille ut disse
er sparsomt. Det er behov for en tilsvarende vurdering for
NiNs ferskvannsbunninndeling. Forelopig er ikke bresjoer
og breelver trukket inn i framleggene til inndeling av fer-
skvannsbunn fordi det antas at variasjonen i breinfluerte
systemer kan beskrives ved hjelp av de samme gkoklinene
som gvrige ferskvannssystemer; for elvesystemenes del
med referanse til gkokliner som kornstgrrelse (KO), van-
nets bevegelsesenergi (BE) og massebalanse (MB); se NiN
BD 6: Artikkel 14: A for overblikk over (glasi)fluviale
prosesser og NiN BD 6: Artikkel 14: B for sammen-
henger mellom nevnte gkokliner.
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E2a Nekkelpunkt 1: Konstruert ferskvannsbunn
Konstruert ferskvannsbunn omfatter bunn
i ferskvann framkommet ved fjerning eller 2
vesentlig endring av den opprinnelige bunnen,
eventuelt ogsé erstatning av denne med ny bunn
med nye livsmedier. Det finnes et stort mangfold av kon-
struert ferskvannsbunn med stor spennvidde i graden av
forskjellighet fra ferskvannssystemer med naturlig bunn.
Kommentar 1: Drofting av begrepet konstruert bunn.
Konstruert bunn er definert i NiN BD 2: D3d.
Kommentar 2: Utfyllende karakteristikk av konstruert
ferskvannsbunn. Konstruert ferskvannsbunn omfatter
konstruert innsjebunn (Fig. 18a) og konstruert elvebunn
(Fig. 18b). Konstruert innsjebunn omfatter konstruksjon-
er som for eksempel havneomréder i innsjoer, industri- og
damanlegg, veifyllinger, og reguleringssonen i oppdemte
innsjger. Konstruert elvebunn omfatter konstruksjoner
som for eksempel forbygninger, industri- og damanlegg,
veifyllinger, og reguleringssonen i regulerte vassdrag,.
Innsjg- og elvebunn som er torrlagt mer enn 50% av tida
skal betraktes som konstruert fastmark (jf. avgrensningen
av ferskvannssystemer mot fastmarkssystemer, se B2¢
kommentar 1).

E2b Nokkelpunkt 2: Skillet mellom eufotisk og
afotisk ferskvannsbunn
Kommentar 1 — Begrepene eufotisk og afotisk ferskvanns-
bunn. Eufotisk bunn (produksjonsbunn) omfatter dybder
ned til der produksjonen av organisk materiale er mindre
enn nedbrytningen (respirasjonen); det komplementzare
begrepet er afotisk bunn. For ferskvannssystemer er
begrepene eufotisk og afotisk bunn inngdende droftet i
NiN BD 4: G4 og NiN BD 6: Artikkel 23; eufotisk sone
utgjor i prinsippet trinnene 1-3 mens afotisk sone utgjor
trinn 4 langs den generelle okoklinen DL — dybderelatert
lyssvekking i vann. I motsetning til i saltvannssystemer
finnes i ferskvannssystemer ingen organismer som er
i stand til & utnytte det kortbelgete lyset i DL-trinn 3
(rodalgesonen; NiN BD 4: G4 kommentar 4). Grensa
mellom eufotisk og afotisk ferskvannsbunn blir derfor i
stedet blir trukket mellom trinn 2 og 3 (mens skillet mel-
lom trinn 3 og 4 ikke blir lagt til grunn for typeinndelin-
gen av ferskvannsekosystemer).

Valget av begrepsparet eufotisk — afotisk framfor andre
mulige begrepspar er dreftet i NiN BD 4: G4 kommentar
4.

Eufotisk ferskvannsbunn forekommer bade i innsjo-
og elvesystemer, mens afotisk bunn er begrenset til
innsjosystemer (NiN BD 6: Artikkel 5). Eufotisk bunn
forekommer i ferskvann bare i tilknytning til sirkulerende

vannmasser (se NiN BD 6: Artikkel 6).
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Fig. 18. Konstruert ferskvannsbunn. (a) Dam p3 Elingaard (Onsey, Fredrikstad, @stfold), foran hovedbygningen pé herregirden. I dammen tjgnnaks (Potamogeton
sp.), langs bredden sverdlilje (f7is pseudacorus). (b) Elver som renner gjennom byer og tettsteder har ofte kunstmarksbunn som derfor tilherer konstruert
Jerskvannsbunn. Bildet viser Akerselvas nedre lop (Oslo) nedenfor Vaterlands bru. Foto: Rune Halvorsen.

E2c Nokkelpunkt 4a: Eufotisk organisk
ferskvannsbunn
Eufotisk organisk ferskvannsbunn omfatter
elvebunn og innsjebunn med dy eller gytje som 3
hovedsedimenttype og lysinnstraling tilstrekkelig
for positiv netto fotosyntese. Den organiske bunnens lase
struktur gjor den lite egnet som substrat for fastsittende
organismer, og artsmangfoldet som er knyttet til eufotisk
organisk ferskvannsblgtbunn er derfor gjennomgaende
lavt (Fig. 2-3). P4 dypere vann er nymfeider eneste
vokseform av fastsittende karplanter som forekommer
noenlunde regelmessig, mens flere arter kan vokse i grunt
vann (Fig. 19).

Kommentar 1 — Avgrensning av eufotisk organisk
ferskvannsbunn fra eufotisk ferskvannsbunn dominert av
uorganiske sedimenter. Akkumulering av tilferte organiske
sedimenter pa ferskvannsbunn (dy og/eller gytje) er ett av
sju uttrykk for variasjon langs gkoklinen AO — akkumul-

Fig. 19. Eufotisk organisk ferskvannsbunn, cksemplifisert ved liten grunn
humussje (dystrof sjo) omgitt av kystlynghei og dpen myr. Vanndybden er
bare noen fi centimeter, og bunnen har spredt forckomst av bukkeblad
(Menyanthes trifoliata). Forehelmo, Hjelme, @ygarden, Hordaland.

Foto: Rune Halvorsen.

ering av organisk materiale (AO; se NiN BD 4: E1, blant
annet Tabell E1-1). @kosystem-hovedtypen eufotisk
organisk ferskvannsbunn svarer til trinn 3 (organisk
ferskvannsbunn) langs ekoklinen (NiN BD 4: Tabell
E1-2). Kriterier for avgrensning mellom trinn 3 og trinn
2 (ferskvannsbunn med intermedizrt organisk innhold),
som her regnes som dominans av uorganiske sedimenter,
er droftet i NiN BD 4: E1 kommentar 3 (forslag om
30% innhold av organisk materiale, eventuelt egenveke pa
sedimentet < 1,2 g/cm?) og NiN BD 6: Artikkel 20 (be-
grunnelse for forslag om 30 cm tjukkelse pa det organiske
laget). Det er stort behov for mer kunnskap om samvari-
asjon mellom disse tre mélbare sedimentegenskapene og
artssammensetningen, som grunnlag for operasjonaliser-
ing avgrensa for organisk ferskvannsbunn (se NiN BD

4: E1 kommentar 5 punke 2). Det er ogsd behov for mer
kunnskap om sammenhenger mellom organisk innhold i
sedimentene og i vannet (AO, gkoklinuttrykk G; se NiN
BD 4: E1 kommentar 5 punkt 3).

Kommentar 2 — Drofting av begrepene dy og gytje. Inn-
delingen av ikke-konsoliderte organiske sedimenter avsatt
ivann i dy og gytje er droftet i NiN BD 6: Artikkel 12:
B.

E2d Nekkelpunkt 4a: Eufotisk
ferskvannshardbunn
Eufotisk ferskvannshardbunn omfatter 2
elvebunn og innsjebunn med lysinnstraling
tilstrekkelig for positiv netto fotosyntese, og
dominerende kornsterrelse > 16 mm. Eufotisk ferskvann-
shardbunn omfatter derfor sivel fast fjell som blokk-,
stein- og grovgrusdominert bunn (Fig. 20). Karplanteveg-
etasjon mangler vanligvis pa eufotisk ferskvannshardbunn,
men pavekstsamfunn dominert av moser, grennalger eller
dyr (blant annet insekter) kan forekomme.

Kommentar 1 — Avgrensning av eufotisk ferskvannshard-
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Fig. 20. Eufotisk ferskvannshardbunn, eksemplifisert ved steindominert bunn i
Driva ved Gjera (Romfo, Sunndal, Mere og Romsdal).
Foto: Rune Halvorsen.

bunn mot eufotisk ferskvannsblotbunn. Kriteriene for avg-
rensning mellom hardbunn og blgtbunn i eufotisk sone i
ferskvannssystemer er droftet i NiN BD 6: Artikkel 14:
C, og omtalt ogsa i forbindelse med trinndeling av korn-
storrelsesokoklinen (KO), se NiN BD 4: E3 kommentar
3. Begrepene hard- og bletbunn nyttes for bunn med lavt
eller moderat (inntil ca. 30%) innhold av organisk ma-
teriale (se NiN BD 6: Artikler 14: C og 20). Vegetasjon
dominert av sumpplanter (helofytter) er normalt betinget
av et relativt fint mineralsubstrat (bletbunn) og en viss
innblanding av organisk materiale, og regnes derfor i sin
helhet til eufotisk ferskvannsblotbunn.

Kommentar 2 — Drofting av bruk av skillet hardbunn/
losbunn som grunnlag for hovedtypeinndeling i ferskvanns-
systemer og skillet fast/mellomfast/los bunn i saltvanns-
systemer. Ulike begrepssett blir benyttet for a4 hovedin-
ndele saltvanns- og ferskvannssystemer pa grunnlag
av gradientkompleksene kornsterrelse (KO), vannets
bevegelsesenergi (BE) og substratfasthet (se NiN BD 6:

"' ' 1
\N

rtyp rfNorge Bokgrunnsdoku‘me t 3 versjon
d

Artikkel 14: C og i serdeleshet NiN BD 6: Artikkel

14: Fig. 5). Begrunnelsen for dette er at de to gruppene
av vannsystemer skiller seg vesentlig med hensyn til
nekkelartsgrupper og de miljeforholdene som betinger
forekomst av ulike ngkkelartsgrupper. Nokkelarter i
saltvannsbunnsystemer er fastsittende brun- og redalger
som er avhengig av fast bunn. Disse artsgruppene mangler
i ferskvannssystemer, der bdde fast bunn og relativt grov
mellomfast bunn (middels og grov grus) framstir som et
ugjestmildt substrat der pavekstsamfunn mangler eller
begrenser seg til alge-mikrofilm og dyresamfunn. I salt-
vannssystemer (og i fjeresonen) framstir mellomfast bunn
som en relativt veldefinert enhet med ugjestmildt substrat,
bide fordi slik bunn er betinget av relativt sterk belgeen-
ergi og fordi fastsittende organismer normalt mangler (for
eksempel karplantedominert vegetasjon). I ferskvannssys-
temer forholder dette seg annerledes. Vegetasjon dominert
av helofytter (sumpplanter) forekommer rikelig over et
stort spenn av kornsterrelser innenfor mellomfast bunn
(fra middels sand til middels grus, det vil si opp til domi-
nerende kornstorrelse 16 mm), og skillet mellom mel-
lomfast og lgs bunn (ved kornstorrelse 1/4 mm; se NiN
BD 4: E3 kommentar 3) synes ikke 4 tre tydelig fram i

artssammensetningen i bunn-gkosystemene.

E2e Nokkelpunkt 4b: Eufotisk
ferskvannsblgtbunn
Eufotisk ferskvannsblgtbunn omfatter
elvebunn og innsjebunn med lysinnstraling 3
tilstrekkelig for positiv netto fotosyntese, og
dominerende kornstorrelse < 16 mm. Eufotisk
ferskvannshardbunn omfatter derfor sedimenter dominert
av middels eller fin grus, sand, silt eller leire (Fig. 21b).
Karplantevegetasjon finnes ofte pa eufotisk ferskvanns-
blotbunn; dominans av helofytter (Fig. 2, 21a) er typisk
(men ikke obligatorisk) i grunt vann.

Kommentar 1 — Avgrensning av eufotisk ferskvannsblot-

Fig. 21. To cksempler pa eufotisk ferskvannsblotbunn. (a) Breit helofyttbelte med takror (Phragmites australis) som eneste karplanteart. Nord i Hanangervann, Vanse,
Farsund, Lista, Vest-Agder. (b) Silt-dominert evje (med spredte steiner) pé langgrunn strand langs Snasavatnet (Hammer, Snisa, Nord-Trendelag), fotografert etter
en lengre torkeperiode. Foto: Rune Halvorsen.
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bunn mot eufotisk ferskvannshardbunn. Se E2d kommentar innsjobunn mot afotisk innsjobunn som grenser til perma-
1. nent smgnerende vannmasser. Se E2f kommentar 2.

E2f Nekkelpunkt 5a: Afotisk innsjgbunn

som grenser til permanent stagnerende
vannmasser

Afotisk innsjebunn som grenser til permanent
stagnerende vannmasser omfatter bunneko-

systemer i meromiktiske innsjoer, der mangelen

pa vannsirkulasjon forer til konstant sedimentasjon og,
ikke minst, svert spesielle kjemiske forhold (en rekke
ulike typer finnes). Permanent oksygenmangel er typisk
for det permanent stagnerende vannet i meromiktiske
innsjoer og resulterer, sammen med de spesielle kjemiske
forholdene, i artsfattigdom. Meromiktiske innsjoer (og
afotisk innsjobunn som grenser til permanent stagnerende
vannmasser) er sjeldne i Norge.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av afotisk
innsjobunn som grenser til permanent stagnerende vannmass-
er og meromiktiske innsjoer. For inndeling av meromik-
tiske innsjoer, se NiN BD 6: Artikkel 6. J. @kland & K.
Okland (1998) lister opp et tjuetall meromiktiske sjoer i
Norge og gir utfyllende beskrivelser av noen av dem..

Kommentar 2 — Avgrensning av afotisk innsjobunn som
grenser til permanent stagnerende vannmasser mot afo-
tisk normal innsjobunn. Okosystem-hovedtypen afotisk
innsjgbunn som grenser til permanent stagnerende van-
nmasser representerer trinn 3 langs ekoklinen PO — per-
manent oksygenmangel (NiN BD 4: E4). Dette trinn 3,
permanent oksygenfrihet, er (tentativt) definert ved at det
gar mer enn 6 ar mellom hver gang oksygen tilfores (se
ogséd drofting for permanent anoksisk lgs saltvannsbunn i
C2np kommentar 2). Permanent stagnerende vannmasser
i innsjeer kan oppstd av en rekke ulike arsaker (se NiN
BD 6: Artikkel 6, og er ikke nodvendigvis betinget av
akkumulering av organisk materiale [gkoklin AO — ak-
kumulering av organisk materiale; okoklinuttrykk E:
akkumulering av tilferte organiske sedimenter pi fer-
skvannsbunn; trinn 3: organisk ferskannsbunn (se NiN
BD 4: Tabell E1)] slik tilfellet er for permanent anoksisk
lgs saltvannsbunn.

Kommentar 3 — Drofting av sirkulasjonssystemer i
ferskvannssystemer. Sirkulasjonssystemer i ferskvann er

behandlet i NiN BD 6: Artikkel 6.

E2g Nekkelpunkt 5b: Afotisk normal

innsjgbunn

Afotisk normal innsjebunn omfatter gkosys-

temer pa storre dyp enn kompensasjonsdypet i 2

innsjoer, der sirkulasjon finner sted minst hvert

6. ar. Afotisk normal innsjebunn er gjenstand

for konstant sedimentering og bestar vanligvis av fine

sedimenter med varierende organisk innhold.
Kommentar 1 — Avgrensning av afotisk normal
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F Inndeling av vatmarkssystemer
i okosystem-hovedtyper

F1 Ngkkel til hovedtypene

1 Konstruert vatmark 2
1 Natur-vitmark 3

2(1) Modifisert vatmark
2 Nykonstruert vitmark

3(2) Kilde 4
3 Myr og annen vitmark 6
4(3) Kildeskogsmark

4 Apen kilde 5
5(6) Kalde kilder

5  Varme kilder

6(3) Myr 7
6 Ikke torvproduserende arktisk og alpin vatmark 8

7(6) Apen myr
7 Myrskogsmark

8(6) Arktisk permafrost-vatmark
8  Vekselfuktig arktisk-alpin grunn vatmark

F2 Kommentarer til ngkkelpunktene
og karakterisering av hovedtypene

F2a Ngkkelpunkt 1: Skillet mellom konstruert
vatmark og natur-vatmark
Kommentar 1 — Drofting av begrepene konstruert vitmark
og natur-vitmark. Begrepene natur-vatmark og konstruert
vatmark refererer seg til begrepsapparatet for handtering
av menneskeinnflytelse ved deling i naturmark, kultur-
mark og kunstmark (som inkluderer konstruert mark);
se NiN BD 2: D3d. Mens natur-vatmark er helhetlige
systemer med mer eller mindre tydelige spor etter men-
neskeinnflytelse, omfatter konstruert mark arealer som
ved fjerning eller vesentlig endring av den opprinnelige
marka eller ved erstatning av denne med ny mark med
nye livsmedier gjennom menneskeaktivitet har blitt
vesentlig endret. Konstruert vitmark kan oppsté gjennom
irreversible inngrep i natur-vatmark eller ved at vatmark
"anlegges’ pd arealer tidligere uten vitmarksnatur.
Kommentar 2 — Vitmark i forhold til begrepet kultur-
mark. Ogsa vatmark preget av langvarig kulturpéavirkning,
som for eksempel rike slictemyrer, skal betraktes som kul-
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turpavirket naturmark (se begrunnelse og drefting i NiN
BD 2: D3d) der variasjon relatert til bruk og tilstand skal
beskrives gjennom tilstandsvariabel-systemet.

F2b Nokkelpunkt 2a: Modifisert vatmark
Modifisert vatmark omfatter vitmarksnatur
oppstatt fra natur-vitmark ved at den opprin- 3
nelige bunnen gjennom irreversibelt inngrep
er vesentlig endret. Det finnes et betydelig mangfold
av modifisert vitmark med stor spennvidde i graden av
forskjellighet fra natur-vatmark.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av modifisert
vitmark. Det mest typiske
eksempelet pa modifisert vitmark er irreversibelt dren-
ert torvmark (Fig. 22). Relativt fi ar etter grofting (og
forutsatt at dreneringsprosessen er fulgt opp med vedlike-
hold av greftene etc.), vil et tidligere torvproduserende
torvmarkssystem ha gatt inn i en irreversibel torvnedbry-
tningsfase. Etter hvert kan systemet gd inn i en tilstand
der det ikke lenger oversvemmes eller har et grunnvanns-
speil tilstrekkelig neer markoverflaten til & betinge fore-
komst av organismer som typisk er tilpasset liv under
vannmettete forhold’, og altsd ikke lengre tilfredsstiller
definisjonen av vitmark. Slike omrader vil likevel i
overskuelig framtid beholde et umiskjennelig preg av
tidligere torvmark, bade ved forekomsten av dyp, omdan-
net torvjord, grofter og, til dels, et organismesamfunn
som i lengre tid vil bevare trekk av vitmarkenes samfunn.
Ogsa av hensyn til arealstatistikk og praktisk forvaltning
av slike omrédder, finner ekspertgruppa det hensiktsmessig
at irreversibelt drenert vitmark oppfattes som konstruert
vatmark etter fullstendig drenering inntil det eventuelt
skulle ha nddd en ettersuksesjonstilstand med fast-
marksskogsmarkas egenskaper, slik at fastmarksskogsmar-
kas gradientsett er bedre egnet til videre inndeling (om
grenseoppgang mellom kultur- og kunstmark pa den ene
siden og naturmark pé den andre siden langs gjenvekstsu-

B AR

Fig. 22. Modifisert vitmark, cksemplifisert ved grandominert myrskogsmark
som i betydelig grad er torrlagt gjennom grefting, slik at den mer likner en
skogsmark pa fastmark. @st for Deliseterbrakka, Enebakk, Akershus.
Foto: Rune Halvorsen.
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ksesjonsgradienter, se NiN BD 2: D3d).

Kommentar 2 — Avgrensning av modifisert vatmark mot
nykonstruert vatmark. Modifisert vatmark har oppstatt ved
endring av (natur-)vatmark av en eller annen hovedtype,
mens nykonstruert vitmark har sin opprinnelse i et natur-
marksekosystem som i utgangspunktet var typifisert til en
annen gruppe av hovedtyper enn vatmark.

F2c Ngkkelpunkt 2b: Nykonstruert vatmark
Nykonstruert vatmark omfatter vitmark opp-

statt gjennom irreversibelt inngrep i mark som ]_
ikke tidligere var vatmark.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av
nykonstruert vatmark. Nykonstruert vitmark oppstar
som felge av endret grunnvannsstand, for eksempel ved
permanent oppdemming av vann, ved veibygging etc.
Nykonstruert vitmark dekker sma arealer, men er sa
vesentlig forskjellige fra modifisert vitmark at det er hen-
siktsmessig 4 skille disse pd hovedtype-niva.

Kommentar 2 — Typifisering av ny vitmark oppstitt
spontant uten _forutgdende inngrep. Iblant hender det at
ny vatmark oppstir etter spontan naturlig hendelse, for
eksempel beveraktivitet. Slik ’spontan naturlig vitmark’
faller ikke innenfor hovedtypen nykonstruert vitmark,
men ma3 tilordnes andre vatmarkstyper. I de fleste tilfel-
ler vil imidlertid slik vitmark dekke svert sma arealer i
tilknytning til spontant oppstatte ferskvannsforekomster,
som ogsd typifiseres som naturbunn.

Kommentar 3 — Avgrensning av nykonstruert vitmark
mot modifisert vatmark. Se F2b kommentar 2.

F2d Ngkkelpunkt 3: Skillet mellom kilde og
annen vatmark
Kommentar 1 — Drofting av kildebegrepet og avgrensning
av kilde mot annen natur-vatmark. Kilde skilles fra annen
vatmark langs ekoklinen KI — kildevannspévirkning (se
NiN BD 4: F3); trinn 5-7 langs gkoklinen er definert
som kilde mens trinn 1—4 ikke horer til kilde (se NiN BD
4: F3 kommentar 3 med utdyping i NiN BD 6: Artikkel
21). Ettersom det fortsatt ikke er mulig & karakterisere
graden av kildepévirkning (og derfor avgrense kilde fra
annen vitmark) entydig ved hjelp av mélbare miljofak-
torer, ma skillet mellom kilde og annen vatmark (forst og
fremst myr) inntil videre trekkes pa grunnlag av forekom-
sten av 'kildearter’ (se NiN BD 6: Artikkel 21).
Forekomsten av torv [se NiN BD 6: Artikkel 20 og
NiN BD 4 om gkoklinen akkumulering av organisk ma-
teriale (AO), kommentar til gkoklinuttrykk A, torvdan-
nelse) er ikke relevant for skillet mellom kilde og annen
vatmark. Dette understrekes av ordinasjonsanalyser og
artslister hos Moen (1990) og artslister hos Dahl (1957),
som viser betydelige fellestrekk i artssammensetning
(innhold av ’typiske kildearter’) over hele spekteret av
variasjon fra typiske stabile (eustatiske; Fig. 24a, d) kilder
med ner konstant vannfering, temperatur og kjemisk
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sammensetning gjennom aret til ustabile (astatiske)
kilder (med storre temperaturvariasjon gjennom 4ret,
gjerne som folge av mindre stabil vanntilfersel eller plas-
sering lengre fra sjolve oppkommet). Sivel eustatiske som
astatiske kilder kjennetegnes imidlertid av at marka har et
mykmattepreg (Sjors 1948), det vil si en matte som knapt
barer et voksent menneske (trinn 5 langs vannmetning-
sokoklinen; VM gkoklinuttrykk A, se NiN BD 4: F1).
Gradienten fra eustatiske til astatiske kilder kan dels vere
en gradient som gjenspeiler forskjeller mellom kilder,

dels kommer den til uttrykk innenfor en og samme kilde
som variasjon mellom kildesentrum (ner oppkommet,
som ved konsentererte vannframspring kan vere vegetas-
jonsfrie) og kildeperiferi. Nordhagen (1943) bemerker at
variasjonen i planteartssammensetning gir fra de egentlige
(eustatiske og astatiske) kildene i fire retninger:

1. ’ved avtagende vannfering i kjeldene gér det i flatt
eller svakt skrinende terreng gradvis over i *Cari-
cion canescentis-Goodenowii’ [smastarr-grastar-
rmyrenes forbund; myrkant- og kildemyrsamfunn;
denne plantesosiologiske enheten omdefineres av
Dahl (1957) slik at det bare omfatter natur som her
faller innunder kilde]

2.’ bratt terreng glir [det] over i Mulgedion alpini’
[av Nordhagen omtalt som turt-storkenebbengenes
forbund, heystaudesamfunn og som ’vierkratt og
bjerkeskoger med heystaudebunn’],

3. ’pa snoleier glir det ofte nesten umerkelig over i
Ranunculeto-Oxyrion’ [engsneleienes forbund], og

4. endelig gar det pd sterke kulturpavirkete steder,
serlig ner fjos og avfallshauger, jevnt over i det
sterkt nitrofile Polygono-Chenopodion polyspermi’.

Overgangen innenfor torvmark mellom kilde og myr
(Nordhagens overgang 1) skjer gradvis, ved at innslaget
av ’kildearter’ gradvis avtar. Den presiserte definisjonen av
rheogent vann, og ei fyldig liste over ’typiske kildearter’
skal legges til grunn for & skille kilde fra annen vatmark
(NiN BD 6: Artikkel 21). Moen (1990) sine ordinasjon-
sanalyser (se NiN upubl. notat 30) stetter Sjors (1948)
og Dahl (1957) sin oppfatning av at grensa mellom kilde
og myr ber trekkes sa langt i retning av myr at vte mat-
tedominerte kildemyrer, de sikalte hoystarrmyrene eller
’Magnocarioceta’ (Fig. 24b), blir inkludert i kilde.

Overgangen mellom kilde og vekselfuktig arktisk-alpin
grunn vitmark er ogsd gradvis, og den grunne arktisk-al-
pine vitmarka har en god del arter felles med kildene [for
eksempel snoull (Eriophorum scheuchzeri) og vrangnekke-
mose (Warnstorfia exannulata)]. Den grunne vekselfuktige
vatmarka er imidlertid ikke betinget av kildevann, men
finnes typisk pd grusflater som ligger nedenfor sngfonner
og derfor overrisles av smeltevann til langt ut pa ettersom-
meren. NAr snegfonna er borte, kan marka ofte terke helt
ut. I motsetning til i kilder dannes aldri torv; oftest vokser
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de typiske fuktmarksmosene direkte pé grusen (eller pa
berg). Likevel har artssammensetningen i disse vdtmark-
ene et umiskjennelig vitmarkspreg som skyldes svart
fuktige forhold gjennom en stor del av vekstsesongen (og
sikkert ogsa liten uttorkingsfare pd grunn av det kjolige
klimaet).

F2e Nokkelpunkt 4: Kildeskogsmark
Kildeskogsmark omfatter mark som samtidig
tilfredsstiller definisjonene av kilde (det vil si 2
kjennetegnes ved rikelig forekomst av ’kildeart-

er’) og skogsmark (Fig. 23).

Kommentar 1 — Drofting av begrepene kilde og skogs-
mark. Begrepet kilde er droftet i NiN BD 4: F2, se ogsd
F2d kommentar 1. Begrepet skogsmark er droftet i NiN
BD 6: Artikkel 4. Merk at et areal skal typifiseres som
kildeskogsmark ogsa nar det baerer skog av lave trer eller
store busker (se NiN BD 6: Artikkel 2).

Kommentar 2 — Utfyllende karakteristikk av kild-
eskogsmark. Kildeskogsmark er en heterogen gkosystem-
hovedtype som favner all skogsmark som ogsa tilfredsstill-
er definisjonen av kilde; fra kratt dominert av hayvokste
Salix-arter i hoyereliggende strok [Grior-istervierkratt
—’Calamagrostio purpureae-Salicetum pentandrae’ i ter-
minologien til Kielland-Lund (1981)] til heyvokst snelle-

Fig. 23. Kildeskogsmark, cksemplifisert ved skog i lisider i silt- og leirdominert
ravine pa Romerike (N f Lyshaughagen, Nannestad, Akershus), med graor
(Alnus incana) og gran som dominerende treslag og en frodig undervegetasjon
dominert av skogburkne (Ashyrium filix-femina). 1 bunnen av ravinen

apen kald kilde dominert av bekkekarse (Cardamine amara) og krypsoleie

(Ranunculus repens). Foto: Rune Halvorsen.
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askeskog ['Equiseto silvatici-Fraxinetum excelsioris’ hos
Kielland-Lund (1981)]. Et eksempel pd kildeskogsmark er
vist i Fig. 23.

Liksom for myr (se F2i kommentar 1) kan det disku-
teres hvorvidt skogsmarkskriteriet gir en naturlig forste
todeling av kildene, eller om andre kriterier slik som en
gradient fra sentrum’ til ’kant’ eller styrken av kildepa-
virkning gir seg sterkere utslag i variasjon i artssam-
mensetning og miljeforhold (eller om kilde burde vart
holdt sammen som en gkosystem-hovedtype). Dette ber
utredes nzrmere.

Kommentar 3 — Avgrensning av kildeskogsmark mor
dapen kilde. Grensa mellom kildeskogsmark og apen kilde

folger skogsmarksdefinisjonen, se kommentar 1.

F2f Ngkkelpunkt 5a: Kalde kilder

Kalde kilder omfatter mark som samtidig

tilfredsstiller definisjonene av kilde (det vil 2

si kjennetegnes ved rikelig forekomst av ’kil-

dearter’) og dpen mark, og som har en gjennom-
snittstemperatur i vannet omkring drsmiddeltemperaturen
for ovre jordlag i omradet. Kalde kilder spenner over be-
tydelig variasjon i torvtjukkelse og grad av kildevannspa-
virkning (Fig. 24).

Kommentar 1 — Avgrensning av kalde kilder mot varme
kilder. Kalde kilder omfatter kilder som tilferes vann
hvis temperatur ikke (i nevneverdig grad) er pavirket av
jordvarme (gkoklinen JV — jordvarme, trinn 2-3 jordvar-
meinfluert og sterkt jordvarmeinfluert; se ogsa NiN BD
4: G5) . I eustatiske (stabile) kalde kilder vil temperaturen
vere ner konstant gjennom aret. Den vil derfor vere lik
temperaturen i gvre jordlag (som er hoyere enn arsmiddel-
temperaturen i luft fordi jorda om vinteren isoleres mot
kulde av et ofte tjukt snelag) fordi drsmiddeltemperaturen
i ovre jordlag er korrelert med drsmiddeltemperaturen i
dype jordlag, grunnvannstemperaturen i dype jordlag og
berggrunnens temperatur. Vanntilforselen til astatiske og
svake kilder vil vere mindre stabil, men drsmiddeltemper-
aturen vil likevel ikke vare veldig forskjellig fra tempera-
turen i gvre jordlag.

Det finnes ingen generelt akseptert definisjon av
varme kilder (Wikipedia). I vulkanske omrider kan varme
kilder ha en vanntemperatur opp mot kokepunktet, men
det finnes alle mulige overganger mot kalde kilder fordi
kildevannets kontakt med gvre jordlag under passering
bestemmer hvor sterk avkjelingen blir. Vann som har blitt
varmet opp pa store dyp blir gjerne sterkere avkjolt enn
vann som har blitt varmet opp nermere overflata. Arsaken
til oppvarming av vannet kan vare hoyt trykk, uten at
vulkanske krefter er direkte involvert. Som et minimum-
skrav til en varm kilde gjelder derfor at en varm kilde skal
vere geotermal, dvs. oppvarmet av jordvarme pa dypere
lag enn ved overflaten, at kildevannet skal holde betydelig
heyere temperatur enn de omliggende jordlagene, og at
artssammensetningen i og ved kilden skal skille seg fra
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Fig. 24. Okosystem-hovedtypen kalde kilder omfatter et betydelig spekter av naturvariasjon, karakeerisert av at kildevannspévirkningen er sterk nok til at
artssammensetningen preges av kildearter’. (a) Stor, eustatisk djuptorvskilde i myr (skosystem-hovedtype dpen myr) med flytematter. @st for Gutulivola, Gutulia,
Engerdal, Hedmark. (b) Ekstremt baserik kildemyr (torvmark med tilstrekkelig kildevannspavirkning til  tilfredsstille definisjonen av kilde) dominert av

breiull (Eriophorum latifolium), gulstarr (Carex flava) og huldrestarr (Carex heleonastes). Selendet, Brekken, Roros, Sor-Trendelag. (¢) Ekstremt baserik eustatisk
grunntorvskilde der steiner stikker fram, dominert av puter av stortuffmose (Palustriella falcata).Samme sted som (b). (d) Eustatisk kilde i lavalpin sone, dominert
av kaldnikkemose (Pohlia wahlenbergii) som gir kilden dens karakteristiske lysegronne farge. Nedstroms fra kilden gradvis overgang til kildesig dominert av vier-arter

(Salix spp.). Foto: Rune Halvorsen.

artssammensetningen i og ved kalde kilder i samme om-
ride ved forekomst av varmekrevende arter.

F2g Nokkelpunkt 5b: Varme kilder
Varme kilder omfatter mark som samtidig
tilfredsstiller definisjonene av kilde (det vil si 2
kjennetegnes ved rikelig forekomst av ’kildeart-

er’) og dpen mark, og som har en gjennomsnittstemper-
atur i vannet som er vesentlig hoyere enn arsmiddeltem-
peraturen i gvre jordlag i omradet. Innenfor omradene
som omfattes av Naturtyper i Norge er varme kilder bare
kjent fra Svalbard, der et fatall enkeltkilder er registrert.
Varme kilder utgjor et helt spesielt gkosystem som pa
grunn av jordvarmetilforselen skiller seg fra alle andre
okosystemer. Fordi varmetilforsel er én av de aller viktig-
ste bestemmende faktorene for organismenes vekst og
fysiologi, vil mer eller mindre konstant heyere temperatur
enn omgivelsene fore til at artssammensetningen i varme
kilder avviker fra den vi finner i kalde kilder i samme
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omride, med forekomst av mange arter til dels langt nord
for sitt "normale’ utbredelsesomride.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av varme
kilder. Ved Bockfjorden pd Nordvest-Spitsbergen finnes
to omrader med varme kilder, utviklet langs det samme
skyvedekket som har dannet vulkanen Sverrefjellet,
mellom rede, devonske silt- og sandsteiner mot st og
prekambrisk grunnfjell mot vest, men med kalkstein og
marmor nazrmest skyvedekket. Skyvedekket representerer
en svakhetssone i jordskorpa der det har funnet sted vul-
kansk aktivitet (vulkanen Sverrefjellet er estimert til & vare
100-250 000 ar gammel; Skjelkvéle et al. 1989; se G2h
kommentar 2). Den hoye temperaturen i overflatevannet i
kildene (10-25 °C) indikerer kontakt med magma. Origi-
nalvannet er salint, holder 130-180 °C, og blir nedkjolt/
utvannet av kaldt grunnvann pd veg mot overflata (Banks
et al. 2003). Arsaken til at vi finner varme kilder pi
Svalbard, men ikke pa det norske fastlandet, er at jordsko-
rpa pa Svalbard vanligvis er tynnere enn pd fastlandet pa
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grunn av oppleftingprosesser knyttet til kontinentaldrift
(Vagnes & Amundsen 1993) og at de varme kildene pa
Svalbard forer vann som blir transportert opp fra storre
dyp enn det som er tilfellet for ’kalde kilder’ pé fastlandet
(jf. Liestol 1977). Dersom de varme kildene er like gamle
som Sverrefjellet har de tidligere tidvis veert undersjoiske
(submarine) og tidvis har de vert dekket av isbreer.

I begge de to varmkildeomridene ved Bockfjorden
(antallet varme enkeltkilder pa Svalbard avhenger av
hvordan varme kilder blir definert; se F2f kommentar
1) er kildevannet kalkholdig, og kalk som felles ut som
kalktuff (travertin) gjor at kildene far en serpreget geo-
morfologisk utforming. Kalktuffen er forst geléaktig, men
herdes og blir etter hvert hard. Jotunkjeldene ligger i et
skrinende terreng og danner konvekse kalktuff-formas-
joner langs et sig. De storre Trollkjeldene ligger i flatere
terreng der kalktuffdannelser og frie vannmasser danner
gryteaktige travertin-bassenger i en serie kilder langs ei
moderat skraning. Den mest velutviklete av disse dan-
ner en liten varm dam med vanntemperatur pa ca. 25 °C
mens noen av de gvrige har temperaturer ned mot 10 °C
(Banks et al. 2003). Rundt Trollkjeldene synes vegetas-
jonen a vere direkte pavirket av det oppvarmete vannet
innenfor et omrade pé ca. 1 mal.

De varme kildene ved Bockfjorden ble forst beskre-
vet av Hoel & Holtedahl (1911) og gjennom en serie
publikasjoner (Frisvoll 1978, Langangen 1979, Elve-
bakk & Spjelkavik 1981, Elvebakk et al. 1994) er pavist
fore karplantearter [trefingerurt (Sibbaldia procumbens),
polarharstarr (Carex capillaris ssp. fuscidula), marinpkkel
(Botrychium lunaria), kjeldesaltgras (Puccinellia angustata
ssp. palibinii)], seks mosearter, en soppart og kransalge-
arten harkrans (Chara canescens) som pa Svalbard kun er
kjent fra disse forekomstene, som tilsammen dekker et
svert lite areal. Den sistnevnte er en ferskvannsalge som
vokser i kildevannet mens de andre finnes i den oppvarm-
ete tundraen like rundt kildene.

P4 Svalbard finnes ogsé en rekke andre kilder med
vanntemperaturer godt over drsmiddeltemperaturen (som
er det normale for kalde kilder). Liestel (1977) gjengir
punktmalinger av vanntemperatur opp til 16 °C. Trolig
er det derfor flere kilder pa Svalbard som forer vann fra
sa store dyp at de far overflatetemperaturer som tilsier en
mellomting mellom varme og kalde kilder, men det er
ikke kjent flere omrader med et eksklusivt artsinventar lik
det vi her bruker som kriterium pa 'varme kilder’. Dette
er imidlertid enna ikke godt nok dokumentert.

Fordi varme kilder er sa sjeldne i de norske omridene,
mad vi se pa varme kilder andre steder for & gi en mer
generell beskrivelse av disse unike gkosystemene. Bade pa
Grenland og pa Island finnes tallrike varme kilder, og de
fleste av disse inneholder svert disjunkte artsforekomster
(forekomster av arter langt unna narmeste forekomst
eller hovedutbredelsesomridet). For de fleste av disse
artsforekomstene er innvandringshistorien ukjent, men
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det er sannsynlig at bade tilfeldig langdistansespredning
og relikte restarealer etter en videre lokal utbredelse i den
postglasiale varmeperioden er representert blant dem.
Blant mulige relikter pa Svalbard er arter som trefingerurt
(Sibbaldia procumbens) og marinekkel (Botrychium luna-
ria), men det finnes ikke pollen- eller makrofossilfunn fra
varmetida som kan bekrefte dette. Inntil nylig var ogsa
felloyentrost (Euphrasia wettsteinii) blant de eksklusive
artene for Trollkjeldene, men denne arten er na funnet

i de to antatt varmeste sorskraningene andre steder pa
Svalbard. Det gjelder ogsd en annen sjelden karplanteart
ved Trollkjeldene, fjellmaringkkel (Bozrychium boreale),
som er funnet pd en annen varm Svalbard-lokalitet. Med
den forventede sterke temperaturokningen i Arktis kan en
postulere at de sma populasjonene ved varme kilder kan
bli framtidige spredningssentra for ekspansjon av slike
termofile arter i Arktis.

Den sarpregete landformen pingo, som forekommer
en rekke steder pd Spitsbergen (Liestol 1977), har opp-
statt ved at vann under trykk pa flere hundre meters dyp
har presset seg gjennom en sprekk (talik) i permafrosten.
Prosessen er altsi beslektet med varme kilder, men van-
net er oftest avkjolt nir det nar overflaten. Vannet som
bringes til overflaten fryser og bygger opp de isolerte hau-
gaktige formasjonene kalt pingoer. Noen er fremdeles ak-
tive, andre inaktive. Vegetasjonen er ofte en pionerpreget
rabbevegetasjon, nermest beslektet med vegetasjonen pé
morenchauger. Pingo blir omhandlet som en landform og
ikke som en skosystem-hovedtype.

F2h Ngkkelpunkt 6: Skillet mellom myr og ikke
torvproduserende arktisk og alpin vatmark

Kommentar 1 — Drofting av begrepet myr. Myrbegrepet,
som er droftet i NiN BD 6: Artikkel 7, tar utgangspunkt
i definisjonen av torvmark (se NiN BD 6: Artikkel 20 for
kommentar til ekoklinuttrykk A torvdannelse for skok-
linen AO, akkumulering av organisk materiale; se NiN
BD 4: E1).

Kommentar 2 — Drofting av begrepet sump. En begrun-
nelse for at all vitmarksnatur fanges opp av kilde, myr og
ikke torvproduserende arktisk og alpin vatmark, slik at
et eget sumpbegrep overflodiggjeres, finnes i NiN BD 6:
Artikkel 8.

Kommentar 3 — Avgrensning av myr mot ikke torv-
produserende arktisk og alpin vitmark. Mot fjellet avtar
torvakkumuleringsraten, og myrenes torvlag blir derfor
gradvis tynnere. Dette medferer at arealer med typisk
vatmarkskarakter (jf. vitmarksdefinisjonen), og som ikke
er kilde, fra skoggrensen og videre oppover og nordover
i alpine og arktiske soner, gradvis mister ‘myrpreget’ pa
gkosystemet sjol om artssammensetningen i stor grad
fortsatt bestédr av ’typiske myrarter’. Ekspertgruppa har,
for ikke 4 vanne ut myrbegrepet, valgt 4 skille ut to gko-
system-hovedtyper for ikke torvproduserende arktisk og
alpin vdtmark. Kriterier for 4 skille hver av disse fra myr
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er droftet i F2k og F21.

Kommentar 4 — Avgrensning av myr mot fuktmarksut-
Jforminger av fastmark i alpine og arktiske omrider. Arealet
som er dekket av gkosystemer pé overgangen mellom
myr og fuktmarksutforminger av fastmarksgkosystem-
hovedtypene fjellhei og snoleier oker oppover i lavalpin
sone. I mellomalpin sone kan det finnes store arealer av
grunnlendt fuktmark (tilhgrende fjellhei), gjerne domin-
ert av storbjernemose (Polytrichum commune; se for ek-
sempel Dahl 1957). Kriterier for grensetrekking mellom
vatmark og fastmark i arktiske og alpine omréder er videre
droftet i B2d kommentar 3, men generelt vil storstedelen
av slike "overgangsarealer’ bli typifisert som fuktsneleier
(fuktmark med topogen eller soligen markfukting) in-
nenfor fastmark. Fuktsneleiene er periodevis fuktige,
de kan ha et grunnvannsspeil som tidvis stir i eller nar
markoverflata, men de torker periodevis ut. Forst ved mer
permanent vanntilforsel gker innholdet av myr-, og serlig
av kildearter. Innenfor det Gjerevoll (1956) karakteriserer
som sneleier rich in hygrophiles’ finnes stor variasjon i
forekomsten av typiske ’kildearter’ og typiske 'myrarter’.

F2i Ngkkelpunkt 7a: Apen myr

Apen myr omfatter vitmark som tilfredsstiller
myrdefinisjonen (torvmark der torvakkumuler- 4
ing pagar og som ikke faller inn under defin-

isjonen av kilde, mosetundra eller mark med grunnere
torv der artssammensetningen er dominert av ‘myrarter’),
og som er apen (det vil si ikke tilfredsstiller definisjonen
av skogsmark). Apen myr er, pi grunn av at marka er
bygd opp av ufullstendig nedbrutt plantemateriale som
er produsert pd stedet gjennom tusener av ar, et svart
serpreget okosystem (Fig. 25). Apen myr omfatter ogsi
‘sump’ der torv akkumuleres og flytetorv langs innsjoer
(Fig. 2).

Kommentar 1 — Avgrensning av dpen myr mot myrskogs-
mark. Grenseoppgangen mellom apen myr og myrskogs-
mark folger definisjonen av skogsmark som i sin tur er
basert pé definisjonen av skog (NiN BD 6: Artikkel 4).
Merk at et areal skal typifiseres som myrskogsmark ogsa
nir det barer skog av lave trer, for eksempel pi ombrogen
myr (se NiN BD 6: Artikkel 2).

Liksom for kilder (se F2e kommentar 2) er det behov
for revurdering av inndelingen i de to hovedtypene dpen
myr og myrskogsmark. Det er minst to grunner til dette:

1. Overgangene mellom dpen mark og skogsmark pé myr
er sveert gradvise, og skogsmark med store busker eller
lave treer (kratt) forekommer hyppig. Mosaikker av kratt
og &pne partier forekommer ogsé ofte, og utgjer en stor

utfordring.

2. Det er dpenbart at en del myr er holdt dpen pa grunn
av slatt og beiting. Nar utmarka ikke lenger brukes, starter
en gradvis gjenvoksning som kan ende i ei skogsmark.
Skillet mellom apen myr og myrskogsmark etter defin-
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Fig. 25. Noen eksempler pa dpen myr, skosystem-hovedtypen som oftest
utgjor storstedelen av landskapsdelen myr. (a) Bakkemyr dominert av
ekstremt baserike fastmatter. Tagdalen, Nordmarka, Mo, Surnadal, Mere og
Romsdal. (b) Kanthegmyr, en oseanisk myrtype, som bestér av et sentralt,
svakt hvelvet regnvannsmyrparti (fastmatter og tuer med brunlig farge),
omgitt fastmattedominerte jordvannsmyrpartier (lysere grenne). Samme sted
som (a). (c) Pals (tue med iskjerne) som holder pé 4 kollapse fordi iskjernen
smelter. Palser, som bare forekommer pa noen f4 myrer i Ser-Norge, vil bli
borte fra dette omrédet dersom klimaet fortsetter & bli mildere. Bak i bildet:
Mykmatte og vassfylte partier pa grunn torv (med oppstikkende steiner).
Mellomalpin sone; myra pa Kattuglehei i Grimsdalen, Dovre, Oppland.
Foto: Rune Halvorsen

isjonen vil da falle ssammen med et trinn i en gjengro-
ingssuksesjon, i strid med intensjonene i NiN om at
gkosystem-typeinndelingen skal gjenspeile grunnleggende
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okosystemegenskaper (NiN BD 2: D2f).

Alternativet til en inndeling i dpen myr og myr-
skogsmark er en inndeling i myrflate og myrkant. I
Skandinavisk myrforskning har gradienten fra myrflate
til myrkant vert regnet som én av tre hovedgradienter i
myrvegetasjonen gjennom mange tiar (Sjors 1948, Frans-
son 1972, Moen 1973, @kland 1989, Fremstad 1997).
Myrflate-myrkant-gradienten har imidlertid blitt kritisert
for & mangle klar pkologisk drsak. Wheeler & Proctor
(2000) hevder for eksempel at den er en samling ulike
effekter hvis arsak varierer fra sted til sted. @kland et al.
(2001) forsvarer berettigelsen av en gkoklin fra myrflate
til myrkant, sjol om den gkologiske arsaken er uklar.

Det faktum at det er mulig & fordele de fleste myrarter

i grupper etter preferanse for myrflate eller myrkant (se
for eksempel Fremstad 1997: Tabell 2) understreker

at dette er en konsistent vegetasjonsgradient som kan
gjenfinnes over storre omrader og derfor sannsynligvis
ogsa er forarsaket av en kompleksgradient sammensatt av
et mer eller mindre konsistent sett av enkeltmiljofaktorer.
Okland (1989) og Dkland et al. (2001) antyder at storre
vannstandsveksling og hyppigere utterring av overfla-
tetorva i myrkanten, ofte inn mot grensa mot fastmark,
kan vere en viktig delarsak. Men de gkologiske drsakene
til variasjonen fra myrflate til myrkant er darlig kjent, og
en eventuell bruk av en gkoklin fra myrflate til myrkant
for 4 skille gkosystem-hovedtyper pd myr vil vere umulig
& operasjonalisere uten gjennom bruk av skillearter.

F2j Nekkelpunkt 7b: Myrskogsmark
Myrskogsmark omfatter vitmark som béde

tilfredsstiller myrdefinisjonen (torvmark der 3
torvakkumulering pagar og som ikke faller inn

under definisjonen av kilde, eller mark med grunnere torv
der artssammensetningen er dominert av ‘myrarter’) og
skogsmarksdefinisjonen (Fig. 26). Liksom &pen myr er
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marka i myrskogsmark bygd opp av ufullstendig nedbrutt
plantemateriale som er produsert pd stedet gjennom
tusener av ar. Forekomsten av et mer eller mindre tett
tresjikt reduserer imidlertid normalt moseproduksjonen,
og tilforselen av lett nedbrytbart plantemateriale er ofte
ogsé storre enn pa dpen myr slik at torvakkumuleringen
gér langsommere. Derfor er torva ofte relativt grunn pd
myrskogsmark. Myrskogsmark inkluderer det meste av
sumpskog’ (et begrep som ikke blir brukt i NiN) og ogsa
skogsmark pé ferskvanns-landstrand der torv akkumul-
eres).
Kommentar 1 — Avgrensning av myrskogsmark mot dpen

myr. Se F2i kommentar 1.

F2k Ngkkelpunkt 8a: Arktisk permafrost-
vatmark
Arktisk permafrost-vatmark omfatter saer-
pregete vatmarksgkosystemer i mellomarktisk 3
sone i Arktis (pd Svalbard), som er godt skilt
fra andre vatmarksekosystemer. Arktisk perma-
frost-vatmark er betinget av permafrost, som oftest foles
som et betonggulv 30-40 cm under moseoverflata om
sommeren. Pkosystem-hovedtypen finnes pa flater og i
forsenkninger i terrenget, der stagnerende vann samler seg
opp og typisk star i eller like over moseoverflata det meste
av sommeren (Fig. 27). Kombinasjonen av stdende vann
og iskald mark (temperaturen er omkring 0 °C hele som-
meren) begrenser artsutvalget til noen fi vitmarksarter
som taler bade vanndekning og tidvis innfrysing i is.

Kommentar 1 — Drofting av begrepet permafrost.
Permafrost med tynt aktivt lag utgjer niva C i forhold til
gkoklinen FM — frostvirkning pa marka (NiN BD 4: F5).
Bakgrunnsinformasjon om permafrost finnes i NiN BD
6: Artikkel 16.

Kommentar 2 — Utfyllende karakteristikk av hovedtypen.
Fyldig beskrivekse av artssammensetning og ekologiske
forhold i arktisk permafrost-vitmark fra Sassendalen pé

Fig. 26. Myrskogsmark. (a) Basefattig, grandominert sumpskog’ med storbjernemose (Polytrichum commune) som dominerende bunnsjikesart. Rausjemarka,
Enebakk, Akershus. (b) Baserik 'sumpskog’ dominert av svartor (Alnus glutinosa) og gran, til dels med ansamling av vann og svak torvdannelse. @st for Kolabonn,
Jeloy, Moss, Ostfold. Foto: Rune Halvorsen.
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Fig. 27. Arktisk permafrost-vitmark, kjennetegnet ved grunt, kaldt,
stagnerende vann over permafrosten. Sabinegras (Pleuropogon sabinei).

Forkdalen, Svalbard. Foto: Arve Elvebakk.

Svalbard finnes i Vanderpuye et al. (2002), som beskriver
vegetasjonen i denne gkosystem-hovedtypen som ’marsh
communities (Cardamino nymanii-Saxifragion foliolosae).

Artsutvalget i arktisk permafrost-vitmark er beg-
renset til noen fi vitmarksarter, blant annet hengegras
(Arcrophila fulva), stortundregras (Dupontia psiloxantha)
og setersoleie (Ranunculus hyperboreus), som taler bade
vanndekning og tidvis innfrysing i is. Sistnevnte er eneste
art med flyteblad (flytebladplante, jf. NiN BD 6: Ar-
tikkel 1: A) pa Svalbard. Flere fuglearter [kortnebbgis
(Anser brachyrhynchus), smalom (Gavia stellata), polars-
vemmesnipe (Phalaropus fulicarius)] er knyttet til denne
gkosystem-hovedtypen. Noen slike vitmarker danner sma
dam-liknende strukturer i landskapet, andre er utformet
som en bord langs tjern. Gjess i mytestadiet flykter ut fra
land nar de er truet, men seker ellers inn til den tilg-
rensende vitmarka for & beite pa gress der. Mosevegetasjo-
nen domineres av stauttjonnmose (Calliergon richardsoniz)
eller (enda vatere) nekkemoser (Warnstorfia spp.), som
ofte danner flytemactter.

Kommentar 3 — Avgrensning av arktisk permafrost-
vitmark mot myr. Arktisk permafrost-vitmark er klart
skilt fra myr bade med hensyn til artssammensetning
(se Vanderpuye et al. 2002 og kommentar 2) og milje-
forhold. Mens myr kjennetegnes av torvdannelse, er
torvakkumulering vanskelig & male i arktisk permafrost-
vatmark. P4 grunn av metning av vann med heyt oksyge-
ninnhold brytes planterestene godt ned. Men den sterkt
omdannete torva erobres nedenfra av permafrostnivéet,
og boring for pavisning av mektigheten av det organiske
laget har knapt vert gjort i denne gkosystemhovedtypen.
Trolig er mektigheten moderat de fleste stedene. Kombi-
nasjonen av myr og permafrost forckommer ogsé i apne
myrer pa Svalbard, kjennetegnet av grunnvann péa 5-15
cm dyp, og dominans av vidt utbredte myrmoser og star-
rarter, serlig blankstarr (Carex saxatilis). @kologisk sett
star myrene pd Svalbard i en hydrologisk mellomstilling
mellom mosetundra og arktisk vatmark (Elvebakk 1994).
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Kombinasjonen finnes ogsd pd palsmyrer, der tuedomin-
erte konvekse partier (som aldri har grunnvannsspeilet i
nivd med moseoverflata) inneholder en permafrostkjerne.
Kommentar 4 — Avgrensning mot vekselfuktig arktisk-
alpin grunn vatmark. Arktisk permafrost-vatmark kjen-
netegnes av et permanent hegyt grunnvannsspeil og et
permafrostniva som man bokstavelig talt direkte kan
trakke pa, mens vekselfuktig arktisk-alpin grunn vitmark
har et dominerende mineraljordssjikt og kun periodisk
vannmetning og. P4 fastlandet er det oftest smeltevann
fra snefonner lenger oppe i skraningen som er opphav
til vanntilferselen til arktisk-alpin grunn vitmark. I
nordarktisk tundrasone pé Svalbard er et grunt perma-
frostniva like viktig. Dette forhindrer drenering, og gir en
vannmettet mineraljord med mye frostbevegelser forst i
sesongen, og delvis utterking senere pa sesongen nar det
aktive laget er tint, men oftest ikke til storre dyp enn 40
cm.

F2l Nekkelpunkt 8b: Vekselfuktig arktisk-alpin
grunn vatmark

Vekselfuktig arktisk-alpin grunn vatmark
omfatter mark i arktiske og alpine omrader som
tilfredsstiller vitmarksdefinisjonen, men der tor-
vdannelse ikke finner sted (Fig. 28). Vekselfuktig
arktisk-alpin grunn vatmark omfatter forst og fremst
sand- og grusflater uten eller med sveert lavt innhold av

2

organisk materiale, og som overrisles av smeltevann (for
eksempel fra seint utsmelta snefonner) gjennom store del-
er av sommeren. Den vekselfuktige arktisk-alpine grunne
vatmarka har imidlertid ikke sjol langvarig snedekke
(og horer derfor ikke til sneleiene). Moser dominerer
(ofte med spredte karplanter). Artsutvalget domineres av
vatmarksarter, bade arter som dominerer i myr og i kilde.
Dette understreker at vekselfuktig arktisk-alpin grunn
vatmark har fellestrekk bide med myr og med kilde.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av hovedtypen.
Vekselfuktig arktisk-alpin grunn vdtmark omfatter
omrider som bide okologisk og med hensyn til artssam-
mensetning har likhetstrekk med kilde, myr, sneleier og
flommark. Forskjeller fra kilde og myr er droftet i kom-
mentar 2. Sjol om en del arter som er vanlige i kilder
ogsa finnes i vekselfuktig arktisk-alpin grunn vatmark
[slike som vrangnekkemose (Warnstorfia exannulata), som
mangler pa Svalbard, og blodnekkemose (W, sarmentosa)]
er det ogsa et sterkt innslag av arter som normalt mangler
i kilder. En rekke arter, for eksempel snoull (Eriophotum
scheuchzeri), er felles med myr.

P4 Svalbard dominerer oftest fjellbunke (Deschampsia
alpina) totalt, en vegetasjonsutforming som kun finnes
i tilliggende deler av Arktis. Denne arten er ogsd viktig
pa fastlandet, men dominerer der mer flekkvis. Sneller
(Equisetum spp.) er serlig hyppige i vekselfuktig arktisk-
alpin grunn vatmark, og dvergsyre (Koenigia islandica) er
en karakteristisk art (Fig. 28b). Det synes a vere forskjel-
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Fig. 28. Vekselfuktig arktisk-alpin grunn vitmark, eksemplifisert med et parti fra myr- og varmarksomridet pa Kattuglehoi i Grimsdalen, Dovre, Oppland. (a) Bilde
som viser at det i denne naturtypen ikke finner sted noen akkumulering av torv. Steiner, grus og sand er synlig mellom sparsomt vegetasjonsdekke. (b) Dvergsyre
(Koenigia islandica), en av de ytterst f3 ettdrige fiellplantene, er karakeeristisk for denne okosystem-hovedtypen (her pa grunn torv, pa overgang mot dpen myr).
Samme sted som (a). Foto: Rune Halvorsen.

ler mellom fastlandet og Arktis med hensyn til hvordan aktiv sngsmelting.
arktisk-alpin grunn vitmark forekommer i terrenget. Okosystem-hovedtypen kan dekke store arealer pa
P4 fastlandet er snefonnene storre hoyt til fiells enn pa Svalbard, mens dens forekomst pd det norske fastlandet er
Svalbard, derfor er ogsi smeltevannstilferselen til avren- mer begrenset. Den forekommer hyppigst i mellomalpin
ningsomradene storre. Pa Svalbard finnes arktis-alpin sone, med enkeltforekomster i gvre del av lavalpin sone.
grunn vatmark pd svakt konkave sletter med lite sne (og Kommentar 2 — Avgrensning av vekselfuktig arktisk-al-
folgelig liten smeltevannsavrenning), men der den lave pin grunn vitmark mot kilde og myr. Vekselfuktig arktisk-
temperatursummen gjennom vekstsesongen reduserer alpin grunn vétmark er knyttet til overrislete sand- og
permafrostsmeltinga slik at stagnerende smeltevann blir grusflater uten langvarig snedekke (Fig. 28a). I mot-
stdende og gi opphav til vatmark. setning til kilder, er vanntilferselen til hovedtypen forst
Et gkologisk likhetstrekk med overrisla snoleier er og fremst fra smeltevann, og derfor ikke stabil gjennom
tilforsel av smeltevann gjennom store deler av vekstseson- vekstsesongen. Det er ogsd mulig at smeltevannet skiller
gen, men typiske sneleiearter mangler i stor grad fordi seg fra kildevann (rheogent vann; se NiN BD 6: Artikkel
snodekket ikke er langvarig. 21) med hensyn til kjemiske egenskaper. Den arktisk-al-
Smeltevann fra snefonner som tilfores arktisk-alpin pine grunne vatmarka torker oftest opp utover ettersom-
grunn vatmark (ferst og fremst pa fastlandet) forer ofte meren. I motsetning til i myr, finner det ikke sted noen
med seg finmateriale som blir sedimentert (silt, sand og torvdannelse. Dette kan skyldes en kombinasjon av lav
fin grus). Sterk sedimentasjon kan gi vekselfuktig arktisk- temperatur (se F2h kommentar 3) og at forholdene for
alpin grunn vatmark likhetstrekk med flommarksgko- nedbrytning er relativt gunstige pa grunn av tilferselen av
system-hovedtypen apen flommark. Sedimentasjonen er oksygenrikt rennende vann.

imidlertid beskjeden, og begrenset til perioder med svart
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G Inndeling av fastmarkssystemer i
okosystem-hovedtyper

G1 Ngkkel til hovedtypene

1 Sne- og isdekte landomrider
1 Fastmark som ikke er permanent dekt av sng og is 2

2(1) Kunstmark 3
2 Natur- og kulturmark 4
3(2) Konstruert fastmark
3  Omrider med intensiv landbruksproduksjon
4(2) Kulturmark 5
4 Naturmark 6
5(4) Beite- og slattemark
5 Kystlynghei
6(4) Lavamark
6 Natur pa geologisk eldre bergarter 7
7(6) Flommark 8
7 Annen fastmark 10
8(7) Flomskogsmark
8  Apen flommark 9
9(8) Apen elveor
9  Fosseberg
10(7) Breforland og sneavsmeltingsomrader
10  Annen fastmark 11
11(10) Kystnare, apne, kvartergeologisk

unge omrader 12
11 Annen fastmark 13
12(11) Kystnzr grus- og steinmark
12 Sanddynemark
13(11) Fastmarksomrader betinget av fuglegjodsling 14

13 Omréder som ikke er betinget av fuglegjodsling16

14(13) Fugleberg
14 Jorddekt mark 15

15(14) Fuglefjell-eng
15 Mosetundra

17
Annen fastmark 18

16(13) Apen ur, sngrasmark og skredmark
16
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17(16) Apen ur og sngrasmark

17 Apen skredmark
18(16) Bart fjell 19
18 Omrader dekket av losmasser eller jordsmonn 21
19(18) Grotter
19 Bergknaus og bergvegg 20
20(19) Bergvegg
20  Bergknaus
21(14) Apen blokk- og steinmark 22
21 Jorddekt fastmark 24
22(21) Polargrken
22 Annen blokkmark 23
23(22) Forvitringsblokkmark
23 Breavsetningsblokkmark
24(21) Fastmarksskogsmark
24 Apen mark 25
25(24) Isinnfrysingsmark
25 Annen jorddekt fastmark 26
26(25) Apen grunnlendt naturmark i lavlandet
26 Arkdsk-alpin fastmark 27
27(26) Arktisk steppe
27 Apen mark uten steppe-preg, i Arktis

eller pa fastlandet 28

28(27) Mark med mer eller mindre usammenhengende
vegetasjonsdekke pd grunn av frostaktivitet:
Oppfrysingsmark og oppfrysingstundra

28 Mark ikke sterkt preget av frostaktivitet 29

29(28) Fjellhei og tundra

29 Snoleier

G2 Kommentarer til ngkkelpunktene og
karakterisering av hovedtypene

G2a Nokkelpunkt 1: Sng- og isdekte

landomrader

Sne og isdekte landomrader omfatter landare-

aler, forst og fremst fastmark, som er dekt av sng

og eller is, det vil si breer og sngansamlinger som

forventes & ha en varighet pa mer enn seks ar (Fig. 29).
Kommentar 1 — Drofting av begrepet sno- og isdekte lan-

domrider. Denne hovedtypen herer til blant fastmarkssys-
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(b) Gjuvbreen ved Gjuvvatnet (Boverdal, Lom, Oppland) som er Norges hoyest beliggende innsjo. Foran: Oppfrysingsmark, med karakteristiske steintunger med
vegetasjonsdeke finjord i midten (okosystem-hovedtypen oppfrysingsmark og oppfrysingstundra). Foto: Rune Halvorsen.

temene fordi den omfatter arealer som i all hovedsak nom menneskepavirkning (oftest direkte fysisk endring
er sng- og isdekt fastmark. Det er imidlertid umulig & av substratet) har fatt markstrukeur og/eller markegenska-
vite eksakt hva som skjuler seg under en stor sne- eller per vesentlig endret, og som vanligvis ikke representerer
isbre, for eksempel finnes avrenningssystemer som ikke helhetlige okosystemer.
er synlige fra overflata. For 4 ta hoyde for et mangfold i Grenseoppgang mellom kunstmark og naturmark
markegenskaper under den sne- og/eller isdekte overflata, langs et gjengroingssuksesjonsforlgp er droftet i NiN BD
er begrepet landomrider benyttet i hovedtypenavnet og 2: D3d.
ikke -mark. Merk at grensa mellom kunstmarksgkosystemer og
Kommentar 2 — Avgrensning av sno- og isdekte lan- natur- og kulturmarksekosystemer skal trekkes ved grensa
domrider mot annen fastmark. Kriteriet om 6 ars varighet for det/de inngrepene som definerer et areal som kunst-
av sng- og/eller isdekke er begrunnet i NiN BD 2: E1b mark. For eksempel gir grensa mellom kunstmarkstypen
punkt 4. veg der vegskjeringa meter naturmarka utenfor veg-
Kommentar 3 — Arealutvikling for sno- og isdekte lan- skjeringa. Merk ogsd at kunstmarksgkosystemer normalt
domrider i Norge. Pa det norske fastlandet dekker sne og vil inneholde et stort mangfold av livsmedier; bygninger,
is 3 133 km? av et totalt landareal pa 323 782 km?, det vil beplantninger, fast opparbeidet mark (asfalterte plasser)
s1 0,97% (Statens Kartverk, Arealstatistikk 2007, http:// etc. innenfor et og samme areal. Natur- eller kulturmark-
www.statkart.no/filestore/Profil/ Areal_milj_og_plan/ sarealer som er omsluttet av kunstmark skal imidlertid
Geostatistikk_fylker_n50_2007_v2.xls). Andelen av det skilles ut som egne figurer nar deres storrelse overskrider
norske fastmarksarelet som er dekket av sng og is har sun- 100 m* (NiN BD 2: E1b punkt 2a).
ket gjennom flere tidr, og prognoser for videre utvikling
i sne- og isarealet gitt fortsatt klimaendring indikerer at G2c Ngkkelpunkt 3a: Konstruert fastmark
inntil 40% av dagens areal kan vare sne- og isfritt innen Konstruert fastmark er arealer med ny mark,
ar 2100. Parallelt med reduksjon i arealandelen av sne- og framkommet ved fjerning eller vesentlig endring 3
isdekt fastmark gker arealandelen av breforland og sneavs- av den opprinnelige marka og eventuelt ogsa
meltingsomrader. erstatning av denne med ny mark med nye livs-
miljger. Det finnes et stort mangfold av konstruert mark
G2b Naokkelpunkt 2: Skillet mellom kunstmark (for eksempel steinbrudd, veganlegg, golfbaner og andre
pa den ene siden og natur- og kulturmark pa idrettsanlegg, boligomrader og industriutbyggingsom-
den andre siden rider) med stor spennvidde i graden av forskjellighet fra
Kommentar 1 — Drofting av begrepene naturmark, kultur- systemer med naturlig mark.
mark og kunstmark. Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av konstruert
Grenseoppgangen mellom kunstmark pé den ene siden fastmark. Eksempler pd konstruert fastmark laget gjen-
og natur- og kulturmark pd den andre siden er inngéende nom moderat drastiske inngrep er vegkanter med oppby-
dreftet i NiN BD 2: D3d. Mens naturmark og kultur- gd veglegeme og kant (de fleste moderne veger), jernban-
mark er helhetlige okosystemer som i storre eller mindre etraseer, plener, golfbaner, parkanlegg og kirkegarder (Fig.
grad er pavirket eller endret gjennom menneskers bruk 30a—b); eksempler pa konstruert natur laget gjennom mer
(men ikke inngrep), omfatter kunstmark arealer som gjen- drastiske inngrep er bygninger, asfalterte veger og 'urban
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natur’ som havne- og industriomrader, og store stein-
brudd og andre masseuttaksomréider (Fig. 30c—d).

Kommentar 2 — Avgrensning av konstruert fastmark mot
omrider med intensiv landbruksproduksjon. Det er behov
for grundig beskrivelse av grenseoppgangen mellom kon-
struert fastmark og kunstmarkshovedtypen pé fastmark,
omrider med intensiv landbruksproduksjon. Avgrens-
ningen mellom disse hovedtypene er i grove trekk droftet
i NiN BD 2: D3d. Med konstruert mark/bunn menes

i NiN-sammenheng arealer med ny mark framkommet
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Fig. 30. Noen eksempler pa konstruert fastmark. (a) Jernbane; skinnegang og stasjon. Skoppum stasjon, Borre, Horten, Vestfold. (b) Park; Botanisk hage

(Naturhistorisk museum) pa Toyen i Oslo. (c) Bygate med blokkbebyggelse. Motzfeldts gate i Oslo. (d) Pukkverk; Skoppum pukkverk, Borre, Horten, Vestfold.
Foto: Rune Halvorsen.

ved fjerning eller vesentlig endring av den opprinnelige
marka/bunnen og eventuelt ogsa erstatning av denne med
ny mark med nye livsmiljoer, mens kunstmark er om-
rider med intensiv landbruksproduksjon (som innebarer
ploying av jorda, tilsaiing med kulturvekster, gjerne i
monokultur, og ofte ogsd sproyting og gjedsling).
Kommentar 3 — Behandling av konstruert fastmark
og omréder med intensiv landbruksproduksjon i EUNIS.
EUNIS opererer med to (av ti) hovedtyper for fastmark-
skunstmark: Hovedtype I Regularly or recently cultivated
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agricultural, horticultural and domestic habitats, og
hovedtype ] Constructed, industrial and other artificial
habitats. Mens hovedtype ] i sin helhet omfatter kon-
struert fastmark, er hovedtype I definert pé grunnlag av
‘grontareal’, som i NiN kan vare omrader med intensiv
landbruksproduksjon (I1 Arable land and market gar-
dens) eller konstruerte grontarealer (12 Cultivated areas
of gardens and parks), for eksempel parker, kirkegarder,
golfbaner etc. EUNIS skiller imidlertid pa hovedtype-
nivd mellom arealer dominert av ulike plantelivsformer,
slik at kunstmarksarealer der de dyrkete vekstene er
busker (frukthager, vingarder etc.) finnes i hovedtype F
Heathland, scrubs and tundra og kunstmarksarealer der
det dyrkes trer (energiskog, juletreplantasjer etc.) finnes
i hovedtype G Woodland. 1 NiN har vi imidlertid valgt &
inkludere alle arealer som utnyttes til intensiv landbruk-
sproduksjon i en og samme gkosystem-hovedtype.

Kommentar 3 — Skrotemarksbegrepet. Begrepet skro-
temark, som i lopet av det siste tidret har blitt etablert
som en betegnelse pd ugrasdominert kunstmark utenom
landbruksarealene [innfort av Reidar Elven i 1994-ut-
gaven av Lids flora (Lid & Lid 1994) og viderefort av
Fremstad (1997)], vil bli brukt som en generell betegnelse
pa ugrasdominert konstruert mark (Fig. 31).

Fig. 31. Skrotemark, et begrep for ugrasdominert konstruert mark utenom
landbruksarealene, her eksemplifisert ved en nd utrettet veisving som brukes

som lagringsplass, blant annet for tommer. Skrotemark herer til gkosystem-
hovedtypen konstruert fastmark. Kattstranda ved Finneidfjorden, Hemnes,
Nordland. Foto: Rune Halvorsen.

G2d Ngkkelpunkt 3b: Omrader med intensiv
landbruksproduksjon
Omrider med intensiv landbruksproduksjon
(Fig. 32) omfatter arealer der jorda er ployd, det 4
vil forst og fremst si akermark og fulldyrket eng
(kunsteng/kultureng/kulturbeite). Oftest blir
ogsé arealene tilsddd eller plantet til med kulturvekster
gjerne i monokultur. Gjedsling og spreyting er typisk for
omrader med intensiv landbruksproduksjon.

Kommentar 1 — Avgrensning av omrider med intensiv
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landbruksproduksjon mot beite- og slittemark. Omrader
med intensiv landbruksproduksjon er, i trad med defin-
isjonen av kunstmark, sd intensivt drevet med ploy-

ing, sproyting, gjedsling og utsed av kulturvekster at
okosystemene ikke er helhetlige. Straks arealene ikke
lenger skjottes pd samme mate vil, vil systemene ga inn

i en (oftest langvarig) suksesjon. Beite- og slattemark vil
derimot, typisk, ha blitt modifisert fra naturmark gradvis
gjennom en langvarig kultiveringsprosess (beite, slatt og
andre former for moderat intensiv hevd). Forekomsten av
plogskjer (ofte lettest synlig ner kanten av et kunstmark-
sareal i suksesjonstilstand) er ofte en klar indikasjon pa
grensa mellom omrider med intensiv landbruksproduk-
sjon og beite- og slittemark. Grensa kan imidlertid ogsd
vere glidende. Fulldyrket eng (kunsteng/kultureng/kul-
turbeite) som far bli gammel eng’, det vil si som ikke
dyrkes opp pa lang tid, men fortsatt beites eller slas, far
etter hvert et stadig storre innslag av ville engarter, serlig
hvis enga ikke lenger gjodsles eller gjodsles lite. Noen
innsadde arter kan forsvinne, men totalt sett blir enga
mer artsrik over tid. Det kan imidlertid ta 100 ar eller
mer for en slik eng blir like artsrik som en tilsvarende eng
som ikke har vert oppleyd (Thse & Norderhaug 1995).
Forekomst av noen tidligere innsadde arter avslorer som
oftest ogsa at det dreier seg om tidligere fulldyrket eng.
Forskjellen mellom kunstmark og kulturmark er droftet i
detalj i NiN BD 2: D3d.

Tett plantasjemessig skog (juletre- og energiskogsplan-
tasjer) vil ofte anlegges pa tidligere kunstmark, og vil da
naturlig here inn under omrider med intensiv landbruk-
sproduksjon. Tett plantet skog pa kulturmark vil typifis-
eres som kulturmark inntil systemet gjennom tresjiktssu-
ksesjonen nar en tilstand (ettersuksesjonstilstand) der
naturmarksegenskaper dominerer (se NiN BD 2: D3d for
videre drefting, og NiN BD 2: Fig. 39 for illustrasjon),
mens tett plantet skog pé naturmark (fastmarksskogsmark
der tresjiktet er avvirket) vil typifiseres som en tilstandsut-
forming av naturmark.

Kommentar 2 — Avgrensning av omrider med intensiv
landbruksproduksjon mot konstruert fastmark, og hindtering
av disse okosystem-hovedtypene i EUNIS. Se G2d kommen-
tarer 2 og 3.

G2e Ngkkelpunkt 4: Skillet mellom kulturmark
og naturmark
Kommentar 1 — Drofting av begrepene kulturmark og natur-
mark og operasjonell avgrensning av fastmarksokosystem-
hovedtyper av de to kategoriene. Grenseoppgangen mellom
kulturmark pa den ene siden og naturmark pa den andre
siden er droftet generelt i NiN BD 2: D3d. Grenseop-
pgangen mellom kulturmark og naturmark langs et gjen-
groingssuksesjonsforlep er ogsd droftet i NiN BD 2: D3d.
P4 dpen mark er grensa mellom naturmark og kultur-
mark serlig vanskelig 4 trekke i kontinentale omrider,
der torrbakker’ kan forekomme bide som et resultat av
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Foto: Rune Halvorsen.

kulturpavirkning (beite) og som resultat av terkeutsatthet
(se NiN BD 2: D3d). Med utgangspunkt i observasjoner
(R. Halvorsen, observasjoner i Dovre, Viga og Lom i
Oppland, 2007) har ekspertgruppa valgt & betrakte slike
torrbakker’ pa djupt jordsmonn som kulturmark, fordi de
ser ut til 4 gro igjen med busker og trer dersom beitingen
oppherer.

Ogsd pd tresatt mark er grensa mellom naturmark og
kulturmark gradvis, slik at ei definisjonsmessig grenseop-
pgang er pakrevd. Fire begreper er i bruk for 4 beskrive

tresatte, kulturpavirkrete arealer:

* lauveng: kulturmark dominert av gras og urter,
skapt gjennom langvarig slitt og malbevisst ryd-
ding av trer, ofte med glissen tresetting; treerne blir
vanligvis lauvet/styva;

* slattemarksskog: kulturmark dominert av gras og
urter (pd basefattig grunn ogsd med lynginnslag),
skapt gjennom langvarig sldtt og malbevisst rydding
av treer i utmark som resulterer i en utsldtt med
tettere tresetting enn lauveng; trarne blir vanligvis
lauvet/styva (Fig. 33a);

* hagemark: kulturmark dominert av gras og urter
(pd basefattig grunn ogsd med lynginnslag), skapt
gjennom langvarig beite og malbevisst rydding
av treer (Fig. 33b), med lauvtrer (eventuelt ogsd
bartrar); alle sjike (inkludert tre- og busksjikt) blir
vanligvis hestet (til ved, emner etc.) og kanskje ogsa
lauvet/styva; og

* beiteskog: skogbzrende kulturpavirket mark med
betydelig innslag av gras og forekomst av kultur-
marksarter som folge av beite over lang tid; ogsé
tresjiktet blir ofte hostet (Fig. 33¢)

I store trekk oker tretettheten fra lauveng via slét-
temarkskog og hagemark til beiteskog, men disse tresatte
kulturpavirkete arealtypene er ikke definert forst og fremst
pa grunnlag av tretetthet og andre tresjiktsegenskaper.
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Fordi det generelt er en negativ sammenheng mellom
vegetasjonsdekningen i tre- og busksjiktet og dekningen
i karplantesjiktet, og mellom dekningen i karplantes-
jiktet og dekningen i kryptogamsjiktet (moser og lav),
avtar dekningen i karplantesjiktet nar skogen blir tettere
mens dekningen av moser og lav kan gke noe. Lauvenga
og slatctemarkskogen skiller seg for gvrig fra hagemarka
ved at urter, som fremmes av slitt, er relativt viktigere
enn gras, som fremmes av beiting (se NiN BD 4: J om
forskjeller mellom beite og slatt som miljefaktorer). Felles
for lauveng og hagemarksskog er imidlertid at tresjiktet
er skjottet med sikte pa at marka skal veere si apen at
undervegetasjonens produktivitet ikke begrenses. Markas
egenskaper skiller seg derfor lite mellom &pen kulturmark,
lauveng, hagemarkskog og slattemarkskog. Sterre varias-
jon i lysforhold forer imidlertid til at lauveng og hage-
markskog kan bli mer artsrik enn apen kulturmark.
Beiteskogen vil normalt skille seg fra hagemarkskog
ved at tresjiktet ikke eksplisitt er skjottet med sikte pa &
bevare en dpen skogstrukeur. Beiteskogen har derfor et
betydelig mindre innslag av lyselskende kulturmarksarter
(urter og gras). Ekspertgruppa har derfor valgt 4 trekke
grensa mellom skogkledd kulturmark og skogkledd
naturmark mellom hagemark og beiteskog. Som eksem-
pel pa hvordan grensa mellom skogkledd kulturmark
(hagemark) og skogkledd naturmark skal trekkes, vil
ekspertgruppa trekke fram de gras- og hegstaudedomin-
erte slittemarksbjorkeskogene pa Selendet, Roros, Sor-
Trendelag (Moen 1990), som gjennom lang tid er skjottet
med sikte pa slatt og beite (Fig. 33a). Moen (1990)
dokumenterer fotografisk variasjonen i slik slattemark-
skog over et spekter av variasjon fra basefattige til baserike
(inkludert ekstremt baserike) typer (terminologi for trinn
langs okoklinen SB — syre-basestatus, se NiN BD 4: D1),
og over flere trinn langs gjengroingstilstandsgradienten.
I basefattige (og intermedizre) typer vil smyle (Avenella
flexuosa helt eller delvis erstatte blabeer (Vaccinium myrtil-
lus) som dominant i feltsjiktet, i baserike (og ekstremt
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Fig. 33. Tresatte kulturpavirkete arealer. (a) Bjorkedominert slattemarksskog
som er restaurert og planmessig skjottet pa tradisjonelt vis gjennom

flere tiar. Selendet, Brekken, Roros, Ser-Trondelag. (b) Bjerkedominert
hagemarksskog, med relativt sterke beitetrykk av storfe. Bakken, Alvdal,
Hedmark. (c) Beiteskog; lyngfuruskog med rikelig grasinnslag som folge av
langvarig storfebeiting. Rimbareid, Fitjar, Hordaland. Slattemarksskog og
hagemarksskog typifiseres som kulturmark (skosystem-hovedtype beite- og
slittemark) mens beiteskog typifiseres som fastmarksskogsmark.

Foto: Rune Halvorsen.

baserike) typer dominerer urter og/eller hogstauder, blant
annet avhengig av markfuktigheten. Den typiske slatte-
marksskogen med god hevdstatus pa Selendet er en apen,
mer eller mindre rettstammet bjerkeskog uten ungbjorko-
ppslag (basefattig: Fig. 9.5.2's. 257; ekstremt baserik: Fig.
9.6.2 s. 264), i motsetning til skog i darlig hevdstatus der
krattskogen raskt kommer opp (basefattig: Fig. 9.5.4 s.
259; ekstremt baserik: Fig. 9.6.2 s. 264).

De gjengroende gamle sldttemarkskogene (og apne
slattemyrer) pa Selendet har, sammen med sammen-
liknbare omrader pd Nordmarka [inkludert slattemyrer
i Tagdalen naturreservat; se Moen (2000) og Fig. 25a] i
Surnadal (Mgre og Romsdal) vart gjenstand for en rekke
forskningsprosjekter, inkludert ubrutte langtidsstudier
gjennom mer enn 30 ér. Totalt er det i disse undersokelse-
somradene gjennomfort tre doktorgradsarbeider og atte
hovedfagsoppgaver i botanisk okologi og mer enn 100
artikler/rapporter er publisert [oppsummert i Qien &
Moen (20006)].

Studiene av neringsomsetning i rike slittesamfunn
har omfattet produksjonsmaélinger, analyser av jord-
prover, gjodslingsforsek og fruktbarhetmalinger (jord fra
Selendet er brukt som vekstemedium for kulturvekster
pé laboratoriet) innen proveflater som er slatt regelmes-
sig (sldcc hvert ar, annethvert &r eller sjeldnere) eller som
er overlatt til gjengroing de siste 50 drene. Disse studiene
demonstrerer fundamentale forskjeller i funksjon mellom
kulturmark og naturmarksskog. Tilgangen pé nitrogen
(N) er viktigste produksjonsbegrensende faktor i plante-
samfunnene i slittemarkskogen, sammen med fosfor (P)

i de mest artsrike, lavproduktive samfunnene. Dessuten
er kalium (K) viktig, og synes a vere det eneste av disse
naringsstoffene som til en viss grad tappes ut ved intensiv
slatt (Dien & Moen 2001). Ved tilfrsel av ett eller to

av disse tre stoffene blir raskt de(t) andre begrensende.
Nedgangen i produksjon ved intensiv slatt skyldes ikke

at slatten utarmer jorda (slik en tidligere antok, blant an-
net ut fra resultater fra land lenger sor), men at plantene
skades. Tvert i mot si eker jordas fruktbarhet ved slatt
(ogsd motsatt av hva som tidligere ble antatt), noe som
settes i sammenheng med at proveflater som blir sldtt har
hoyere omsetningshastighet av bundet N og P, noe som
forer til bedre tilgjengelighet av disse stoffene. Forklarin-
gen pa dette synes & vare hoyere temperatur i jord og torv
(storre innstriling ved mindre vegetasjon og stre). Det er
dessuten mulig at hyppigere, dypere og mer varig tele kan
frigjore mer naringsstofter i slitteflatene. For & oppret-
tholde apne, artsrike myrer og enger er framtidig skjotsel
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med slatt nedvendig; det er forstyrrelsen mer enn tappin-
gen av neringsstoffene som er viktig for opprettholdelse
av disse artsrike systemene.

Beiteskog som utsettes for overbeiting slik at mark-
struktur og bakkesamfunn blir edelagt, for eksempel ved
erosjon, kan métte betraktes som kunstmark.

Tett plantet skog pa kulturmark vil typifiseres som
kulturmark inntil systemet gjennom tresjiktssuksesjonen
ndr en tilstand (ettersuksesjonstilstand) der naturmark-
segenskaper dominerer (se NiN BD 2: D3d for videre
drefting), mens tett plantet skog pi naturmark (fast-
marksskogsmark der tresjiktet er avvirket) vil typifiseres
som en tilstandsutforming av naturmark (se NiN BD 2:
D3d).

Merk at skogsmark nyttes som hovedtypekriterium pd
naturmark, men ikke i kultur- og kunstmark.

G2f Nekkelpunkt 5a: Beite- og slattemark
Beite- og slattemark omfatter engpregete, dpne
eller tresatte, skosystemer som er formet gjen-
nom moderat instensiv bruk (beite og/eller slitt)
gjennom lang tid, ofte hundrer av ér. Beite- og
slittemark kan huse et stort mangfold av arter av mange
ulike grupper; karplanter, sopp og insekter.

Kommentar 1 — Ufyllende karakteristikk av beite- og
slattemark. Bide beitemark og slattemark kjennetegnes
av spesielle innstréalingsforhold (jf. okoklinen IS; se NiN
BD 4: G1) nar marknivéet. Bide slatt og beite forhindrer
(ny)etablering av busk- og tresjikt og holder kulturmark-
sokosystemene sldttemark og beitemark lysdpne. Beite- og
slattemark er derfor helt dpne eller har et spredt busk- og/
eller tresjikt. Til sammenligning med skog er jordtem-
peraturen hoyere i de dpne kulturmarkspkosystemene
fordi lyset nar marka. Dette forer til at fordampningen
blir sterre og jorden blir torrere nar skogsmark erstattes av
kulturmark. All nzringsomsetning gir ogs fortere i den
dpne kulturmarka enn i skogsmarka, og organisk materi-
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ale brytes raskere ned slik at neringsstoffer blir lettere (og
raskere) tilgjengelig. Over tid forer dette til en endring i
jordsmonnsegenskaper som syre-basestatus (gkoklin SB;
se NiN BD 4: D1) og jordprofil, blant annet utvikles van-
ligvis en moldartet humus (Sjérs 1954, Steen 1954, 1956,
Haggstrom 1983, Qien & Moen 2000).

Feltsjiktet i bade slatte- og beitemark bestar hoved-
sakelig av lavvokste, lyselskende, lite nzringskrevende og
ofte ogsd konkurransesvake arter (Fig. 34). Bade slatt og
beite medforer tap av biomasse og fjerning av naringsst-
offer. I kunstmarksekosystemene blir dette kompensert
med (kunst)gjedsling, men kulturmarksgkosystemene
kjennetegnes ved at de ikke eller nesten ikke blir gjodslet.
P4 mager mark kan derfor nzringsinnholdet i jorda etter
hvert bli for lavt (serlig ved slatt) slik at produksjonen
ikke opprettholdes. Pa ikke altfor mager mark oppstér
imidlertid en slags balanse mellom fjerning av naringsst-
offer (ved beite og slitt) og naturlig tilforsel av neringsst-
offer fra forvitring, tilsig, regnvann, nitrogenbindende
bakterier, alger og erteplanter. Nearingstilgangen blir en
produksjonsbegrensende faktor (stressfaktor i Grimes
terminologi; se NiN BD 2: D3c¢), men lyselskende stress-
tolerante arter klarer seg bra med lite naring. Fjerning av
biomasse innebarer ogsa forstyrrelse (se NiN BD 2: D3c¢),
og pavirker samspillet mellom arter. Hoyvokste arter som
effektivt tar opp naring vokser fort og har stor biomasse,
og skygger vanligvis ut mindre lyselskende arter. Slatt
og beite som fjerner en stor del av biomassen, reduserer
imidlertid slike arters konkurranseevne og flere slike arter
kan derfor g& ut ved vedvarende slatt og/eller beite. Det er
serlig urter med heytsittende vekstpunkter som far van-
skeligheter med 4 ta seg inn igjen mens gras, rosettplanter
og krypende urter med lave vekstpunkter greier seg bra.

Flere undersgkelser har vist at moderat forstyrrelse og
en viss knapphet pa ressurser oker artsmangfoldet (inzer-
mediate disturbance hypothesis; Huston 1979). De fleste av
vare karplanter foretrekker ogsa lysapenhet eller halvsky-

Fig. 34. Apen beite- og slittemark. (a) Beitemark med sterke beitetrykl, til dels svake terrassert (bak). Foran: Intensivt drevet innmarksbeite (akosystem-hovedtype
omridder med intensiv landbruksproduksjon). Senstebe, Bremnes, Bemlo, Hordaland. Foto: Rune Halvorsen. (b) Slattemark pd @vre Ormelid (Fortun, Luster, Sogn og
Fjordane); en avsidesliggende gird der slattemarka fortsatt holdes i hevd. Foto: Anette Edvardsen.
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gge. Slitte- og beitemarker er blant de mest artsrike
gkosystemene i Norden (Kull & Zobel 1991, Norderhaug
1966, Austrheim et al. 1999, Eriksson et al. 2002), og

der vanligvis mer artsrike enn naturmarksekosystemene
de erstatter. Lang slitte- eller beitekontinuitet bidrar til
artsmangfoldet gjennom 4 bedre arters mulighet for 4 eta-
blere seg (Gustavsson 2007). Mykorrhiza spiller sannsyn-
ligvis ogsd en viktig rolle for utviklingen av disse artsrike
okosystemene. Artsmangfoldet er imidlertid et resultat av
en rekke faktorer og et komplekst samspill mellom disse
faktorene, og vir kunnskap om dette er fortsatt begrenset
(Bruteig et al. 2003, Pykald 2007). Sjors (1954) skriver
“Ett fint och linge reglerat samspel, litt att 6deldgga, svart
att aterstilla, mellan stindort, vixtsamhille och invanda
kulturatgirder...”

Kommentar 2 — Avgrensning av beite- og slittemark mot
kystlynghei. Generelt er skillet mellom beite- og slittemark
pa den ene siden og kystlynghei pé den andre siden et fys-
iognomisk skille (skille mellom naturtyper med forskjellig
utseende). Mens beite- og slittemark er engpreget, det vil
si domineres av grasvekster (graminider) og urter, domi-
neres kystlyngheiene av lyngarter, forst og fremst rosslyng
(Calluna vulgaris), men ogsé klokkelyng (Erica tetralix),
purpurlyng (E. cinerea) og krekling (Empetrum nigrum);
se Fig. 35. Stedvis kan ogsé forekomme innslag av andre
lyngarter [for eksempel mjolbar (Arcrostaphylos uva-ursi),
tyttebeer (Vaccinium vitis-idaea) og blokkebaer (V. uligi-
nosum)]. Men med gkende markfukting og/eller okende
tilforsel av nitrogenforbindelser fra luft og nedber oker
ogsa innslaget av graminider, forst og fremst blatopp (Mo-
linia caerulea), og med ekende beitetrykk og/eller gkende
baserikdom gker savel urte- som graminideinnslaget og
kystlyngheia glir gradvis over i beitemarkstyper innenfor
beite- og slittemark (Fig. 35). Kystlyngheibegrepet er
knyttet bade til fysiognomi (utseende; at kystlyngheia
er dominert av lyngarter mens beite- og slattemark er
dominert av gras og urter; Fremstad & Kvenild 1993,
Fremstad 1997: 84), som i stor grad gjenspeiler forskjeller
i brukshistorie.

Kystlynghei foreckommer dessuten i et avgrenset belte
langs kysten som omfatter seksjonene O2 (sterkt oseanisk
seksjon) og O3 (klart oseanisk seksjon), mens beite- og
slitctemark forekommer i alle bioklimatiske seksjoner.
Kystlynghei forekommer i de bioklimatiske sonene fra og
med nemoral til og med mellomboreal, mens beite- og
slittemark forekommer fra og med nemoral sone til og
med lavalpin sone.

I hoyereliggende kontinentale innlandsomrader i
Ser-Norge [forst og fremst Folldal (He) og Reros (STr),
men ogsa i andre kommuner i samme omridet] finnes
sarpregete ‘lyngheier’ med dominans av resslyng (Calluna
vulgaris), krekling (Empetrum nigrum) og lavvokst einer
(Juniperus communis), som utseendemessig kan minne om
kystlyngheier (Fig. 36). Dette er sannsynligvis relativt sta-
bile seine gjengroingsstadier av ‘mager’ kulturmark med
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Fig. 35. Overgang mellom beitemark (okosystem-hovedtype beize-

og slittemark) og kystlynghei. Inntil gjerdet finnes en smal sone med
karakteristisk, grasdominert beitemark der beitetrykket fra sau over lengre
tid har vert heyt, mens det sdvel lengre fra gjerdet som utenfor gjerdet finnes
typisk kystlynghei dominert av resslyng (Calluna vuilgaris). Kollsnes, Ona,
Blomvag, Qygarden, Hordaland. Foto: Rune Halvorsen.

en lang beitehistorie pa basefattige, relativt torre (sandige
eller grus-rike) morener, hvor tresjiktet en eller annen
gang har blitt fjernet (for eksempel for uttak av brensel
blant annet til gruvedrift), og hvor ny skog ikke eller bare
svaert langsomt har regenerert. Arsaken til langsom etab-

Fig. 36. Kontinentale heier dominert av rosslyng (Calluna vulgaris), lavvokst
einer (Juniperus communis) og krekling (Empetrum nigrum), sannsynligvis
oppstatt fra beitemark etter at bruken oppherte. Disse heiene skiller seg

fra kystlynghei ved & ha en helt annen historie, og typifiseres i NiN som
beitemark. Bergseng, Folldal, Hedmark. Foto: Rune Halvorsen.
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lering av nytt tresjike, eller at treer ikke etableres i det hele
tatt, kan vare at de kontinentale dalbunnene der slike
lyngheier’ forekommer, er sterkt vind- og kuldeutsatt om
vinteren.

G2g Nokkelpunkt 5b: Kystlynghei

Kystlynghei omfatter heipregete okosystemer

i oseanisk klima med lyngarter, forst og fremst

rosslyng (Calluna vulgaris), som nekkelart.
Kystlyngheiene er formet gjennom rydding av kratt og
skog og langvarig skjetsel (tusener av ar) med beite og
brann som viktige elementer (Fig. 37a). Kystlyngheier
forekommer i et breit belte langs kysten fra Kragere (Te)
til Lofoten (No). Et vintermildt klima er en forutsetning
for de bruksformene som 14 til grunn for utvikling av ei
kystlynghei (blant annet beite aret rundt).

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av kystlyn-
ghei. De norske kystlyngheiene er en del av et europeisk
kystlyngheiomrade som strekker seg langs atlanter-
havskysten fra Portugal i ser til Lofoten i nord. Norge
har verdens nordligste kystlyngheier, og store deler av
denne naturtypen er i vare dager er i ferd med a bli borte,
hovedsakelig pa grunn av oppher av tradisjonell bruk, og
pafelgende gjengroing (Fig. 37¢). I Norge dekker kystlyn-
gheiene de ytterste kystomradene, med mildt vinterklima,
fra skagerrakkysten [lyngheienes eksakte @stgrense er
vanskelig 4 trekke; Fremstad (1997) angir at store sam-
menhengende lyngheiomrader finnes gst til Portor- og
Stabbestadhalveyene (Kragere, Telemark) til Lofoten,
mens Fremstad & Kvenild (1993) angir utbredelsen av
kystlynghei til omradet fra Vest-Agder til Lofoten]. Vi vet
i dag at apne kystlyngheier er et resultat av kystbefolknin-
gens ressursbruk gjennom noen tusen ar (Fremstad et al.
1991). Den vintergrenne lyngarten rasslyng, nokkelarten
som dominerer i kystlyngheia, er sammen med et mildt
vinterklima (som gjor at husdyra kan g ute aret rundt),
nedvendige forutsetninger for den tradisjonelle lyngheid-
riften og derfor ogsé for kystlyngheiene. Med rett skjotsel
er rgsslyngen ei brukbar férplante, og den taler hardt
beitepress. Brenning (lyngsviing), lyngslatt og beiting var
de tradisjonelle metodene i lyngheidriften.

Kystlyngheiene er en del av det tradisjonelle jord-
brukslandskapet langs kysten. For flere tusen ér siden
var kysten skogkledd. Avskoginga som skapte dette dpne
landskapet begynte allerede i yngre steinalder. Kyst-
bendene formet landskapet gjennom maten de livnarte
seg pa; ved kombinasjon av sesongfiske og jordbruk.
Landskapet var tradisjonelt sett delt inn i ei lita innmark
og ei stor utmark. P4 innmarka ble det dyrket gras,
korn og litt grennsaker, mens kystlyngheiene i utmarka
utgjorde en sardeles viktig beiteressurs som ble tatt godt
vare pa gjennom malrettet skjotsel.

Arealet som dekkes av apen kystlynghei er i sterk
tilbakegang, i Norge som i resten av Europa. Flere faktor-

er, serlig oppdyrking og oppher av bruk fulgt av tilplant-
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Fig. 37. Kystlynghei. (a) Nylig avsvidd kystlynghei i aktiv bruk som beite for
sau. Eide, Alveyna, Hjelme, @ygarden, Hordaland. (b) Fukthei dominert
av rome (Narthecium ossifragum) og klokkelyng (Erica tetralix). Forehjelmo,
Hjelme, Qygarden, Hordaland. (c) Kystlynghei i forfall, med einer (Juniperus
communis) som tar over for rosslyng som dominant. Samme sted som (b).
Foto: Rune Halvorsen.

ing med skog, har bidratt til at store arealer som tidligere
hadde kystlynghei na har forsvunnet. Det store presset pa
arealressursene langs kysten har dessuten medfort tallrike
fysiske inngrep i forbindelse med hus- og hyttebygging,
oljeindustri, vindkraft og utbygging av samferdselsnet-
tet. Nitrogenforurensning truer heiomradene lenger sor i
Europa og i det sorligste Norge, fordi sterk nitrogengjod-
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sling favoriserer gras, serlig blatopp (Molinia caerulea) i
forhold til resslyngen (Fremstad et al. 1991) og gjor at
de over tid endrer seg i retning av grasheier. Den storste
trusselen for kystlyngheiene i dag er imidlertid oppher av
bruk og mangel pa skjotsel. Kystyngheiene gror igjen, og
biologiske og kulturhistoriske verdier er i ferd med 4 g
tapt. Kystlyngheiene ble derfor karakterisert av Fremstad
& Moen (2001) som sterkt truet.

De europeiske kystlyngheiene har mange fellestrekk.
Rosslyngen dominerer fra sor til nord, og har vert den
viktigste beiteplanten. Men det er ogsd store regionale
forskjeller, noe som skyldes forskjeller i klimaet. I Norge
endrer kystlyngheiene karakter fra sor til nord, fra vest
til st og fra lavland til heyereliggende omréider. Arter
som er vare for kulde holder seg lengst i sor eller vest,
for eksempel purpurlyng (Erica cinerea) som har nordg-
rense pa Sunnmere. Mer fuktkrevende arter, sammen
med nordlige arter og fiellarter gker nordover i Trendelag
og Nordland, for eksempel dvergbjerk (Betula nana),
rypebeer (Arctous alpinus) og greplyng (Loiseleuria procum-
bens) Ogsa krekling (Empetrum nigrum) oker i mengde
i kystlyngheia mot nord og mot fjellet. Disse nordligste
kystlyngheiene er altsd spesielle, og det betyr at Norge
har et nasjonal, i tillegg til et internasjonalt ansvar for &
ivareta verdens nordligste kystlyngheier.

Kommentar 2 — Avgrensning av kystlynghei mot beite- og
slattemark. Se G2f kommentar 2.

Kommentar 3 — Avgrensning av kystlynghei mot dpen
grunn naturmark. Fordi bade basefattig dpen grunn
fastmark og basefattig kystlynghei er lyngdominert, ofte
med rosslyng som viktigste art, kan forskjellene i artssam-
mensetning mellom de to hovedtypene vare minimale.
Som hovedregel skal, i kystlyngheiomradet’, arealer som
i mer kontinentale omréider ville vert typifisert som &pen
grunn fastmark (grunnlendte omrader nar kysten og
overgangssoner mellom fastmarksskogsmark og berg-
knaus), konsekvent typifiseres som kystlynghei nar de er
del av store sammenhengende omrader med mosaikk mel-
lom kystlynghei og bergknaus. Bare "kystlynghei-liknende
natur’ som forekommer i sma flekker som grenser til berg-
knaus og/eller skogsmark, uten tilknytning til kystlyn-
gheiomrader, skal typifiseres som &pen grunn naturmark.
Slike flekker vil typisk mangle resslyng i ulike faser av
syklisk populasjonsutvikling samt spor etter kontrollert
lyngbrann, noe som er typisk for kystlyngheia.

Kommentar 4 — Avgrensning av kystlynghei mot fjellhei
o0g tundra. P4 samme mate som kystlynghei utseendemes-
sig glir gradvis over i dpen grunn naturmark, finnes
gradvise overganger mellom kystlynghei og fjellhei og
tundra. Serlig er grensa vanskelig & trekke ut mot kysten,
der skoggrensa faller. Fremstad (1997: 91-92) skiller ut
en undertype av kystlynghei, "H5 Kystfjellhei’, av kultur-
betinget lynghei pd heyere nivd, vanligvis fra 300-400 m
og oppover’. Videre karakteriseres kystfjellheia som folger:
"Holdes for det meste i hevd ved sauebeite. ... [forekom-
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mer] noe under og noe over den lokale, potensielle skog-
grensen [nordboreale og lavalpine soner]... fra Sunnhord-
land til Sunnmere, og som mindre, spredte arealer nord
til Leka [Nord-Trondelag]’.

Ekspertgruppa anser at denne ’kystfjellheia’ ovenfor
den lokale skoggrensa i sa liten grad er betinget av kul-
turpdvirkning, at den vil vare 4 anse som kulturpavirket
fiellhei. I nordboreal sone (det vil si under den lokale
skoggrensa) forekommer ofte hei av denne typen pa
steder der lokale miljeforhold (grunnlendt mark) i seg sjol
ville forhindret trevekst (jf. forekomsten av fjellhei ogsa i
nordboreal sone; se G2aj). Ogsi slike heier skal typifiseres
som fjellhei. Ellers i nordboreal sone vil graden av kultur-
pavirkning métte avgjore om et areal skal typifiseres som
kystlynghei eller som dpen grunn fastmark (se kommentar
3).

Kommentar 5 — Avgrensning av kystlynghei mot dpen
myr. Pa fuktig mark finnes gradvise overganger fra vel-
drenert hei via fukthei (Fig. 37b) til 4pen myr. Avgrensn-
ing mellom fastmark og vitmark er generelt droftet i B2d
kommentar 3.

G2h Ngkkelpunkt 6: Lavamark
Lavamark omfatter geologisk unge omrader der
ny mark bestaende av storknet lava med innslag (]
av lavagrus og -sand er skapt av resente vulka-
nutbrudd. Innen det omradet som omfattes av
NiN finnes lavamark i hovedsak pa Jan Mayen.
Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av lavamark.
Lavamark kjennetegnes av karakteriske substrater i et
serpreget landskap (Fig. 38). Lavaen er mork og pores,
dominert av basalt, av varierende kjemisk sammensetning;
ofte med store innslag av gulgrenne olivinbergarter. Lava
er storknede bergarter som har rent ut av en vulkan. La-
vamark inneholder i tillegg til lava ogsé varierende innslag
av tefra’, som er materiale slengt ut av en vulkan og som
mer eller mindre har sterknet i lufta. Tefraen kan variere
i storrelse fra stovaktig aske til storre stein, kalt bomber.
Slagg er en mellomting mellom lava og tefra som oppstir
nar flytende masse slengt ut i lufta ikke storkner for den
treffer bakken. Pimpstein er ekstra porgs stein som er
dannet av svert gassrik vulkansk masse.
Lavamark finnes hovedakelig pa Jan Mayen. En naturf-
aglig beskrivelse av gya finnes i Gabrielsen et al. (1997).
De eldste vulkanske bergartene pa gya er 500 000 ar
gamle. Noen vulkanutbrudd er datert til peroiden
1650-1882; de to siste utbruddene fant sted i 1970 og
1985. 11970 ble et 100 km? stort landareal dekket av
aske og 4 km? nytt land ble dannet, helt ned til 300 m
dyp. Seinere er halvparten av dette nye arealet erodert
bort. Lavaproduksjonen fra 1985-utbruddet var i omfang
bare 1 % av det fra 1970 (Gabrielsen et al. 1997). Bade
de gamle og de helt ferske vulkanske omridene har sitt
serpreg, ulik vanlige tundradominerte omrader. Vulkanen
Beerenberg pa Jan Mayen, 2277 m hey, er verdens nord-
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Fig. 38. Lavamark dekker storstedelen av Jan Mayen. Den dominerende mosearten pa lavamark er heigrimose (Racomitrium lanuginosum). (a) Omride med unge

lavastrommer. (b) Krater. Foto: Borge Widding Larsen.

ligste aktive vulkan.

Det eneste andre omradet i Norge som er beslektet
med lavamarka slik den finnes pa Jan Mayen, er vulkanen
Sverrefjellet ved Bockfjorden pa Svalbard. Dette er ogsa
en relativt ung vulkan. Ifelge Skjelkvale et al. (1989)
var den aktiv i perioden mellom 100 000 og 250 000 &r
siden, selv om russiske forskere har antydet yngre alder.
Geologisk sett er dette ungt, og Sverrefjellet har fremdeles
sin regulere kjegleform intake. Skraningene er dominert
av los og veldrenert pores tefragrus med store innslag av
gulgrenne olivinsteiner, avsatt under tidligere utbrudd.
Den vulkanske geomorfologien er helt dominerende,
og vulkanen Sverrefjellet pa Svalbard regnes derfor som
det eneste omradet i Norge med lavamark, i tillegg til at
nesten hele Jan Mayen kommer i denne kategorien. De
mest typiske lavafeltene har pores, storknet lava uten noe
jordlag. Gjennom primer suksesjon dekkes etter hvert
lavaen av svulmende matter av heigramose (Racomitrium
lanuginosum), liksom pa heytliggende unge vulkanske
omrider i hele verden. Gjennom videre suksesjon vil
gramosestrget som dannes i overgangen mellom mose og
lava etter hvert gi opphav til en organisk jord som mulig-
gjor etablering av karplanter. Men suksesjonen pa disse
lavamarkene gjennom nermere 10 000 ar etter siste istid
har ikke fort til overgang mot 'normal tundra’ (ekosys-
tem-hovedtype fjellhei og tundra’; se G2ak). Selv pa de
geologisk eldste delene av Jan Mayen er det grimosemat-
tene som dominerer, de er bare tykkere her enn andre
steder (B.W. Larsen, pers. medd.). Etablerte karplantebe-
stander finnes, men blir for gyer 4 regne i det heigrimose-
dominerte landskapet. Ogsa skraningene av Sverrefjellet
har beholdt sitt serpreg til tross for at det er lang tid siden
vulkanen var aktiv.

I mosaikk med lavafeltene finnes ofte avsetninger av
veldrenert grus og sand. Mange av disse er s ustabile
selv etter lang tid at de nesten er uten vegetasjon. Mange
omrader pa Jan Mayen har dramatiske terrengformas-
joner. Siden serpreget pa lavamarka har blitt beholdt selv
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etter et suksesjonsforlop som har vart hele den postglasiale
perioden, defineres ikke bare inntil 300 ar gamle lavaom-
rader innenfor hovedtypen, men ogsid omréder som hadde
sin vulkanske aktivitet for noen hundre tusen ér siden.

De eneste omridene pd Jan Mayen som ikke inngar i
lavamark er omrader der en annen ekoklin har tatt over
som dominerende miljefaktor. Dette gjelder kunstmarka
rundt stasjonsanlegget pa oya, havstrand, innsjoer, og et
mindre fuglefjellsomrade.

G2i Nekkelpunkt 7: Skillet mellom flommark
og annen fastmark

Kommentar 1— Drofting av flommarksbegrepet. Flommark
er definert som fastmarksareal i lomsonen, som i noen
grad er utsatt for vannforarsaket erosjon eller sedimenter-
ing (se NiN BD 6: Artikkel 14: A for beskrivelse av
geomorfologiske prosesser i og i tilknytning til rennende
vann). Flommark omfatter altsi ikke all fastmark i lom-
sonen, fordi definisjonen inneholder et tilleggskrav om
vannforarsaket forstyrrelse. All fastmark i flomsonen langs
hurtigstrommende storre elver [vann med betydelig bev-
egelsesenergi; se NiN BD 6: Artikkel 14: B og NiN BD
4: H1 om gkoklinen BE — (vannets) bevegelsesenergi] vil
falle inn under definisjonen av flommark, ogsi omrader
som regelmessig pavirkes av fossesprut. Mark i flomso-
nen som ikke faller inn under lommarksdefinisjonen vil
derfor forst og fremst finnes langs sakteflytende elver og
innsjoer, der eneste virkning av periodisk flom vil kunne
veare kortvarig oversvommelse, som ikke eller i ubetydelig
grad setter spor i artssammensetningen. Det er behov for
ytterligere presisering av denne avgrensningen.

G2j Ngkkelpunkt 8: Flomskogsmark
Flomskogsmark omfatter skogsmarksarealer i 2
flomsonen, forst og fremst langs storre elver, som

i noen grad er utsatt for vannforarsaket forstyr-

relse (erosjon eller sedimentasjon). Flomskogsmarka
utgjor dels et (langvarig) trinn langs en suksesjonsgradi-
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ent pa elvesedimenter og/eller et stabilt trinn langs en
gradient i vannforarsaket forstyrrelse pd flommark der det
er balanse mellom sedimentasjon og erosjon. Flommark
huser skog nir vannets forstyrrelseseffekt er lav nok til

at vedvekster klarer etablere seg og opprettholde stabile
bestander over tid. Flomskogsmark finnes oftest som en
sone mellom dpen flommark og annen fastmark pa land-
siden av flommarkssonen (Fig. 39).

Kommentar 1 — Avgrensning av flomskogsmark mot
apen elveor. Grensa mellom de flomskogsmark og de to
hovedtypene av dpen flommark (elveor og fosseberg)
folger grensa mellom dpen mark og skogsmark (se B3d
og Fig. 39a). Flomskogsmark er presist definert som
fastmarksareal i flomsonen som bearer skog (av trer, lave
treer eller store busker) eller som i nar fortid har béret og
i neer framtid forventes & bere skog (omfatter mark som
har béret skog og som ikke har vert utsatt for forstyr-
relse, inngrep eller liknende som forhindrer utvikling
av ny skog)’. At skogsbegrepet forutsetter bestander av
treer, lave trer og/eller busker innebarer at skogen ma ha
middelhgyde 2 m. Forskjellen mellom apen lommark
og flomskogsmark kommer ogsa til uttrykk som grensa
mellom trinn 3 (sterkt utsatt) og 2 (moderat utsatt) langs
gkoklinen VF — vannforarsaket forstyrrelse (se NiN BD 4:
H2).

Elveor skiller seg fra flomskogsmark ved at massebal-
ansen (hvorvidt erosjon eller sedimentasjon er dominer-
ende som geomorfologisk prosess) er en viktig ekoklin. I
flomskogsmarka er det normalt balanse mellom erosjon
og sedimentasjon, og begge prosesser er relativt svake (se

NiN BD 6: Artikkel 14: B).

G2k Ngkkelpunkt 9a: Apen elveer

Apen elvear omfatter dpne fastmarksarealer med

liten helning i flomsonen, forst og fremst langs 3
storre elver, som i storre eller mindre grad er ut-

satt for vannforarsaket erosjon (av bre- eller elvesediment-
er) eller sedimentasjon (av elvetransportert materiale).
Flommarka forblir 4pen nir vannets forstyrrelseseffeke er
s sterk at vedvekster ikke klarer etablere seg og/eller op-
prettholde stabile bestander over tid. @kologiske arsaker
til dette kan vere vann- og iserosjon av elvesedimentene
(som blir sterkere mot elvelgpet) og sterk sedimenter-
ing. Serlig stor utstrekning har dpen elveor pa elvesletter
(innlandsdeltaer), langs storre elver i flate dalbunner,
serlig der elver motes.

Fig. 39. Flomskogsmark. (a) Grevu sitt utlep i Driva (Romfo, Sunndal,
More og Romsdal). Elvelgpet kranses nar utlopet av steindominert dpen
elveor som er mer eller mindre vegetasjonsfri, innenfor den ne finnes store
partier med flomskogsmark dominert av grior (Alnus incana). (b) Baserik,
hegstaudedominert flomskogsmark pa ’oy’ i elvelop. Dominerende treslag
er selje (Salix caprea) og graor (Alnus incana). Merkrisdalselvi, som er en
breelv, her fotografert i en periode med hey vannfering (Fortun, Luster,
Sogn og Fjordane). (c) Flomskogsmark i form av vier- og pilekratt (Salix
spp.) forekommer langs store elver pé sondre @stlandet. Her karakteristisk
sonering langs Nitelva ved Serumsneset (Lillestrom, Skedsmo, Akershus):
Griéseljekratt (Salix cinerea) innenfor helofyttbelte (skosystem-hovedtype
eufotisk ferskvannsblotbunn). Foto: Rune Halvorsen
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Fig. 40. Apen elveor, cksemplifisert ved sanduren pa Fibergstolsgrandane (Jostedalen, Luster, Sogn og Fjordane). (a) Oversiktsbilde. (b) Detalj fra samme, med spredt
vegetasjon, deriblant moseputer. Foto: Rune Halvorsen.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av dpen elveor.
Apen elveor finnes langs storre elver, szrlig pa elvesletter i
nedre deler av elvelgpet der dalene flater ut og flommarka
far stor horisontal utstrekning (for eksempel @Dyeren-del-
taet i Glomma); pé slake dalpartier i innlandet, for eksem-
pel omkring deltaer der ei elv munner ut i en annen [for
eksempel Follas delta i Glomma i Alvdal (Hedemark);
Grimsas delta i Folla i Folldal (Hedemark), Visas delta i
Otta i Lom (Oppland) og Grevus utlgp i Driva i Sunndal
(More og Romsdal); se Fig. 39a]. Vegetasjonen pa apen
elveor i Sor- og Midt-Norge er beskrevet i storre arbei-
der av Galten (1978), Klokk (1980, 1981) og Fremstad
(1981). Store sedimentasjonsflater som over lengre tid
forblir 4pne og der det skjer en netto sedimentering av
sand og grus finnes der breelver gir gjennom flatt land-
skap. Disse blir betegnet sandurer. Det best utviklete san-
duromrédet i Norge er Fabergstolsgrandane i Jostedalen
(Fig. 40; se Odland et al. 1989).

Kommentar 2 — Avgrensning av dpen elveor mot flom-
marksskog. Se G2j kommentar 1.

Kommentar 3 — Avgrensning av dpen elveor mot fosse-
berg. Apen elveor er knyttet til sedimenter med liten
helning langs sterre elver, med dominerende kornstorrelse
opp til og med stein (men oftest omkring grus). Fosseberg
omfatter derimot hellende blokkdominerte omréider og
fast fjell (inkludert hyller og jorddekt &pen mark) som
kan variere i helning fra liten til sterk. Typiske fosseberg
er mer eller mindre vertikale bergflater i flomsonen langs
hurtigstremmende elver, forst og fremst langs fosser og
stryk der et storre areal blir regelmessig pavirket av fosses-
prut. Fosseberg omfatter ogsd mer eller mindre sterkt hel-
lende jorddekte omrider med finere sedimenter nér disse
som forekommer i tilknytning til fosser og stryk. Apen
elveor bestar folgelig av elveavsetninger (se NiN BD 6:
Artikkel 14: A) mens fosseberg bestar av fast fjell eller ne-
dre del av ur (eller skredmark; se NiN BD 6: Artikkel 11

for omtale av massebevegelse i skraninger som geomor-
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fologiske prosess) som regelmessig utsettes for fossesprut.

G2l Nekkelpunkt 9b: Fosseberg

Fosseberg omfatter apne fastmarksarealer i

flomsonen langs hurtigstremmende elver, forst 2
og fremst dominert av fast fjell. Fosseberg kan

vere mer eller mindre vertikale bergflater langs fosser

og stryk der et storre areal blir regelmessig pavirket av
vannsprut, samt stgrre fossesprutpdvirkete omrader rundt
foten av fossen (Fig. 41). Fosseberg inkluderer ogsa hyller
og jorddekt apen grunnlendt mark i fossesprutsonen,
som kan huse en frodig karplantevegetasjon (fosse-enger).
Disse fosse-engene forutsetter et konstant fuktig mikrokli-
ma, men leveforholdene er spesielle pA mange mater. Om
sommeren er temperaturen gjennomgaende lavere enn i
omgivelsene, og om vinteren forekommer ofte innfrysing
i is. Fuktingen avtar langs en gradient vekk fra fossen (Fig.
41a), parallelt med avtakende drapestorrelse (fra tunge
draper ner fossen til fint "fosseyr’ lenger unna) og tilfor-
selsfrekvens av fossesprut. @kosystem-hovedtypen fosse-
berg omfatter ogsd mer eller mindre sterkt hellende, mer
eller mindre jorddekte omrader med finere sedimenter
som forekommer i tilknytning til fosser og stryk, forst og
fremst nedre deler av ur (eller skredmark), oppstatt som
resultatet av massebevegelse i skraninger (Fig. 41b).

Kommentar 1 — Avgrensning av fosseberg mot dpen
elveor. Se G2k kommentar 3.

Kommentar 2 — Avgrensning av fosseberg mot bergknaus,
bergvegg, ur og skredmark. Grensa for fosseberg mot de
dpne fastmarks-hovedtypene bergknaus, bergvegg, ur og
skredmark folger ovre/ytre grense for flomsonen, det vil si
ytre grense for regelmessig pavirkning av fossesprut. Ofte
vil imidlertid den ytre grensa for fosseberg vere relativt
skarpt markert som grense mot skogsmark.



Fig. 41. Fosseberg. (a) Sprutsonen nedenfor Skjervefossen (Granvin,
Hordaland), Fosseberg kjennetegnes ved at vegetasjondekningen gker med
okende avstand fra fossen. Ved Skjervefossen, som er en stor foss, finnes store
arealer med dpen (ikke tresatt) mark (fosseberg). (b) Amotan, sjuelversmotet
ved Jenstad i Grovudalen, som har store arealer med fosseberg pa grunn av at
fin sprut fra Sveufallet (like til hoyre for bildekanten) spres ut over et storre
omréde. Bildet er tatt fra Fjellgarden, Romfo, Sunndal, Mere og Romsdal.
Foto: Rune Halvorsen.

G2m Ngkkelpunkt 10: Breforland og
sngavsmeltingsomrader
Breforland og sneavsmeltingsomrider omfat-
ter fastmarksarealer som har smeltet fram etter 4
lille istids maksimum, det vil for det norske
fastlandet si etter ca. 1750, for norske omrader i Arktis
enda seinere.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av breforland
og snoavsmeltingsomrider. Norske is- og sngavsmelt-
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ingsomréader har en helt spesiell historie. P4 fastlandet
startet blottlegging av tidligere bredekt mark etter ’lille
istidsmaksimum’ omkring 1750, pé Svalbard til dels noe
seinere. Dagens breforland (inkludert snpavsmeltingsom-
rader) er altsa lagt dpne for primer suksesjon gjennom

en periode kortere enn 250 &r, og breforland-arealene

har derfor ikke den samme lange utviklingshistorien som
andre omrader i og ner fjellet. Innenfor breforlandet
finnes betydelig variasjon i lokale okologiske forhold og
organismesamfunn, ikke minst fordi breforland finnes
over et stort spenn av vegetasjonssoner. Breforland utgjer
storst arealandel i nordboreal og alpine soner (Fig. 42a),
men finnes unntaksvis helt ned til serboreal sone (Fig.
42b). Den store regionale variasjonen i hastigheten pa
okologiske prosesser er en vesentlig drsak til variasjo-

nen innen breforlandet, og en annen vesentlig kilde til
variasjon er tid siden framsmelting. Innenfor breforlandet
finnes samme kombinasjoner av klimatiske forhold og
bergrunn/lgsmasser/fuktighetsforhold som pé ’gammel
mark’ like utenfor breforlandet (der det finnes vitmarker
og en rekke ulike typer apen fastmark, samt skogsmark i
boreale soner). Likevel skiller breforlandet seg vesentlig fra
slik ’gammel mark’ ved & mangle velutviklet jordsmonn
(og jordprofil). Dette gjelder bade pd fastmark og vat-
mark. Typisk er jordsmonnet (over eventuell mineraljord)
i breforlandet usjiktet og bare noen fi cm tjuke, og ofte
mangler sjikt med heyt innhold av organisk materiale.
Det er uvisst hvor lang tid breforlandet trenger for 4
utvikle gkosystemer som med hensyn til egenskaper ikke
kan skilles fra fjellhei, tundra og sneleier, fastmarksskogs-
mark, kildesig og myr, men sannsynligvis dreier det seg
om vesentlig mer enn 250 ar. Dagens breforland vil derfor
i overskuelig framtid bevare distinkte karaktertrekk som
for eksempel jordsmonnutvikling, til tross for at vegetas-
jonstyper med overflatisk likhet med vegetasjonen pé
tilsvarende arealer utenfor breforlandet kan utvikle seg

pa mindre enn 250 ar. Eksempelvis finnes i breforlandet
framfor Nigardsbreen (Jostedal, Luster, Sogn og Fjordane)
vegetasjon med overflatisk likhet med vegetasjonen i myr-
er, kildesig, fastmarks- og torvmarksskoger, som alle har
et sveert grunt jordsmonn (under 10 cm); se NiN BD 2:
Fig. 41). Et tilleggsargument for & betrakte breforland og
sngavsmeltingsomrider som egen okosystem-hovedtype
er at arealdekningen (og endringen i arealdekning) av
blottlagt mark er av spesiell interesse i ei tid med global
oppvarming, som indikator pd balansen mellom gkt vin-
ternedber og gkt sommeravsmelting.

Kommentar 2 — Arealutvikling for breforland og snoavs-
meltingsomrider i Norge. Arealet som dekkes av breforland
og sngavsmeltingsomréader har gkt gradvis fra 0 ved slut-
ten av den lille istida (ca. 1750) og fram til i dag. Eksakte
arealtall for denne gkosystem-hovedtypen i Norge i dag
finnes ikke. Dersom avsmeltingen forsetter med samme
hastighet som i dag, vil arealet av breforland og sngavs-
meltingsomrader fortsette & gke i kommende tiar (se G2a
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Fig. 42. Breforland og snoavsmeltingsomrider. (a) Skjerdingsdalsbreen (bilde tatt fra Dalsnibba, Geiranger, Stranda, More og Romsdal); bre i rask tilbaketrekning

(botnen under breen hvor en liten skavl er synlig p4 bildet stir avmerka som bre pé kart fra 1995). Foran i bildet er ulike morenetrinn synlige. Sparsom vegetasjon
kan sees noen steder. Bak i bildet synes rester av breen som fortsatt dekker toppen av fiellet. (b) Servestsida av breforlandet foran Nigardsbreen, som ligger i sorboreal
sone. Marka, som smeltet fram like etter 1750, er til dels fortsatt d4pen, men ctablering av vegetasjon péagér. Oppi lisida sees ‘trimline’, linja som skiller tidligere isdeke
areal (breforland og snoavsmeltingsomrider) fra arealer som ikke har vart dekket av is pa flere tusen ar. "Trimline’ er synlig som en skarp grense mellom skog og 4pen

mark.. Nigard, Jostedalen. Luster, Sogn og Fjordane. Foto: Rune Halvorsen.

kommentar 2).

G2n Nokkelpunkt 11: Skillet mellom kystncere,
dpne, kvartcergeologisk unge omrader og
annen fastmark
Kommentar 1 — Avgrensning av kystnare, dpne, kvar-
targeologisk unge omrider mot annen fastmark. Dette
nekkelpunktet skiller ut de karakteristiske kystnare
okosystemene som pd grunn av landheving etter siste istid
(se NiN BD 6: Artikkel 3) har gatt fra 4 vere saltvanns-
systemer via fjeresonen til & bli fastmark (pa land), og
som fortsatt har karakter av & vere apne (ikke dekket
av skogsmark; se NiN BD 6: Artikkel 4) og kvarterge-
ologisk unge — det vil si uten et velutviklet jordsmonn
og fortsatt i primer suksesjon ('sand-, grus- og stein-
strender’). Lengden pa den perioden disse systemene
forblir apne bestemmes av en rekke faktorer, slike som
substratets egnethet for kolonisering (avtar med okende
kornstorrelse og med gkende vindeksponering).

Oftest grenser arealene som kjennetegnes som "apne
og kvartergeologisk unge’ nedad mot fjzeresonen, men
de kan ogsa forekomme til dels langt fra havet, i form av
gamle strandlinjer som av ulike grunner (for eksempel
svert sterk vinderosjon, beiting el.l.) har forblitt apne.
Vakre eksempler pa systemer av gamle strandlinjer finnes
flere steder, blant annet pa vestsiden av gya Leka (Leka
kommune, Nord-Trondelag; Fig. 43a). Gamle strandlinjer
som har beholdt karakteren av sand-, grus- eller stein-
strender herer inn under ’kystnare, apne, kvartergeolo-
gisk unge omrader’.

G20 Ngkkelpunkt 12a: Kystncer grus- og

steinmark
Kystnar grus- og steinmark omfatter dpne

2
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omrader, fortrinnsvis nar kysten, med mark dominert av
grus og stein ("grus- og rullesteinstrender’). Innenfor kyst-
nar grus- og steinmark finnes variasjon fra vegetasjonsfri
mark til mer eller mindre etablert vegetasjon, avhengig av
graden av vindeksponering og dominerende kornstorrelse.
Kystnar grus- og steinstrand omfatter arealer i mer eller
mindre langsom primer suksesjon, blant annet drevet av
landhevningen (Fig. 43).

Kommentar 1 — Avgrensning av kystnar grus- og stein-
mark mot sanddynemark. Kystnar grus- og steinmark
er formet av belgeenergi (forst og fremst utvasking av
finmaterialet i sedimenter; se kommentar 3) mens marka
fortsatt befant seg i fjzresonen, til dels ogsad mens den var
saltvannsbunn. Kystnar grus- og sandmark og sanddyne-
mark kjennetegnes ved en dominerende kornstorrelse
storre enn 2 mm, det vil grus og grovere (se NiN BD 4:
E3, om okoklinen KO). Storre forekomster av finere los-
masser vil, dersom de ikke utsettes for sterke vinder i torr
tilstand, veere relativt stabile, raskt akkumulere organisk
materiale og utvikle seg til en eller annen type skogsmark
eller vatmark. I Norge vil losmasser med dominerende
kornsterrelse finere enn 1/16 mm (silt og leire; se NiN
BD 4: E3) i de aller fleste tilfeller vare stabile, fordi de
konsolideres pd grunn av heyt fuktighetsinnhold. I et
torrere klima, som for eksempel i et belte fra Sergst-Eu-
ropa gjennom Sentralasia til Nord-Kina, vil derimot slike
fine sedimenter (lgss; som er breavsetninger fra siste istid)
periodevis torke helt ut og i torr tilstand ligge dpne for
transport med sterke vinder. I Norge vil derimot sand-
dominerte lgsmasser (kornstorrelser mellom 1/16 og 2
mm) som utsettes for vinder som er sterke nok til regelm-
essig massetransport av sand (se NiN BD 6: Artikkel 17
for mekanismer) og som gjerne ogsa far tilfert ny sand fra
havet kunne huse skosystem-typen sanddynemark. De
karakeeristiske sanddynesystemene skiller seg fra andre
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Fig. 43. Kystnar grus- og steinmark. (a) Rullesteinstranda pd Melen (Berg,
Brunlanes, Larvik, Vestfold), som er en del av det store raet. Steinmarka
strekker seg her fra fjeresonen langt opp pa land, der den stedvis er i ferd
med 4 vokse til med lave kratt, bla. av einer (Juniperus communis), hassel
(Corylus avellana) og slapetorn (Prunus spinosa). (b) Gammel strandlinje
dominert av rullestein (avrunda steiner), ca. 70 m.o.h., pa Leka (@ f Steine,
Skei, Leka, Nord-Trondelag). Bak i bildet moter den ’fossile’ rullesteinstranda
en olivinsteinsur (karakeeristisk ved sin redbrune farge). Store enkeltblokker
har rullet ut i steinmarka, men de enkelte steinenes opphav er lett 4 skille pa
grunnlag av form (steinene i ura er kantete og oker i storrelse nedover i ura),
farge, og plassering. Foto: Rune Halvorsen.

kystnare dpne gkosystemer ikke bare ved at den domin-
erende kornstorrelsen er sand, men ogsa ved at ekoklinen
dynestabilisering (DS; se NiN BD 4: I12), til dels ogsa
massebalanse (MB, gkoklinuttrykk vinddeflasjon; se NiN
BD 4: H3); er viktig kilde til lokal miljgvariasjon.
Kommentar 2 — Avgrensning av kystner grus- og stein-
mark mot andre hovedtyper av okosystemer. Apen grus- og
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steinmark kan ogsi forekomme naturlig et godt stykke fra
kysten (gamle strandlinjer), nér sterk vindvirkning holder
marka dpen (se G2n kommentar 1; Fig. 43b). De aller
fleste tilfeller av &pen grus- og steindominert mark langt
fra kysten (men under skogrensa) er imidlertid resultatet
av inngrep (grustak, steinbrudd, omrader lagt 4pne for
erosjon etter hogst eller annen virksomhet). Inngrepsska-
pte dpne omrader med grus eller grovere som dominer-
ende kornsterrelse typifiseres som kunstmark (konstruert
fastmark).

Kystner grus- og steinmark skiller seg fra ur og
skredmark ved & vere formet av belgevirkning pa grove
sedimenter i et kystmiljo, mens ur og skredmark er formet
av massebevegelse i skraninger (se NiN BD 6: Artikkel
11). Kystnar grus- og steinmark forekommer i relativt
flatt terreng, mens ur og skredmark typisk har en helning
mellom 30 og 40 grader.

Kystner grus- og steinmark skiller seg fra de to
hovedtypene av dpen blokk- og steinmark som utvikles
pa fastmark ved dannelsesmate; forvitringsblokkmark er
dannet ved forvitring mer eller mindre direkte pa under-
laget og breavsetningsblokkmark bestar av bresedimenter
som er naturlig grove eller utvasket gjennom lang tid i et
terrestrisk miljo.

Kommentar 3 — Prosesser som gir opphav til kystner grus-
og steinmark. Kystnar grus- og steinmark finnes forst og
fremst pd steder der sedimenter tilfort fra landsida (blant
annet elve- og bretransporterte sedimenter) ved et gitt
tidspunkt befinner seg i strandlinja. Disse sedimentene
utsettes for erosjon drevet av bolgeenergi (se NiN BD 6:
Artikkel 14: C). Over tid vil fine kornsterrelsesfraksjoner,
hvor fine avhenger av hvor stor energi som tilfores, vaskes
ut mens grovere sedimenter blir att. Kornstorrelsesforde-
lingen innenfor kystnar grus- og steinmark bestemmes
derfor bade av storrelsesfordelingen pa opprinnelsessedi-
mentene og av belgeeksponeringen i perioden systemet
ble formet. Maksimal helning pa marka vil ogsd vare en
funksjon av belgeenergien; desto sterre belgeenergi, jo
storre helning og grovere substrat (Sulebak 2007).

G2p Ngkkelpunkt 12b: Sanddynemark
Sanddynemark omfatter 4pne omrader, for-
trinnsvis ner kysten, med ustabilt sanddominert 4
substrat. Sanddynemarka er et helt serpreget,
dynamisk system betinget av tilfersel av ny sand (oftest
fra havet) som vindtransporteres innover land. Langs en
gradient fra hav til land (dynestabiliseringsgradienten,
som til dels er en primersuksesjonsgradient) avtar
sandtilferselen, substratstabiliteten gker og et jordsmonn
bygger seg gradvis opp. Sanddynemarka blir derfor mer
stabil innover og vil etter hvert, om den ikke omformes til
kultur- eller kunstmark, utvikle seg til skogsmark. Sand-
dynemark er knyttet til relativt sterkt eksponert kyst, men
finnes langs store deler av norskekysten.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av sanddyne-
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Fig. 44. Sanddynemark. (a) Stabiliserte dyner (brune dyner) i sanddyner

pd Brusand, Ogna, Ha, Rogaland. Havet skimtes bak i bildet. (b) Eroderte
sanddyner (bak i bildet). Foran: Sandstrand (fjzresonen; gkosystem-
hovedtype sand-, grus- og steinstrand). (c) Sanddynemark i 700 meters hoyde,
i slakt parti i gvre del av stort sandskredomrade langs Folla, der marka er
slakere og sandflukt heller enn sandutrasing er viktigste geomorfologiske
prosess. Naturens preg minner sterkt om det eroderte sanddyneomrédet i (b).
Grimsmoen, Folldal, Hedmark. Foto: Rune Halvorsen.

mark. Sanddynemark er et svart karakeeristisk gkosystem,
betinget av sandtilfersel fra havet og formet av vinden
(Fig. 44a-b). Elementer av en utfyllende karakteristikk

er gitt i NiN BD 4: I12; okoklinen DS — dynestabiliser-
ing fanger opp variasjonen innen sanddynemarka fra
fjeresonegrensa til stabil mark innenfor dynene, og be-
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Fig. 45. ’Sanddynene’pé Roros (Sor-Trondelag), forarsaket av avskoging
i forbindelse med gruvedrift. Sanddominert fastmark som er resultatet av
inngrep typifiseres som konstruert fastmark. Foto: Rune Halvorsen.

skriver involverte prosesser (se ogsa NiN BD 6: Artikkel
17 om vinden som miljefaktor og geomorfologisk agens
— aeoliske prosesser).

Kommentar 2 — Avgrensning av sanddynemark mot
kystner grus- og steinmark. Se G20 kommentar 1.

Kommentar 3 — Avgrensning av sanddynemark mor
andre hovedtyper av okosystemer. Sanddynemark kan ogséa
forekomme naturlig som fragmenter et godt stykke fra
kysten (gamle strandlinjer), nér sterk vindvirkning holder
marka &pen (se G2n kommentar 1). Sanddynemark kan
ogsd forekomme pa flate sanddominerte banker ovenfor
flomsonen langs elver, som er utsatt for de samme proses-
sene som i kystnar sanddynemark (f.eks. langs Tanaelva i
Finnmark) virker.

Elver som graver seg gjennom sanddominerte morener
vil ogsa gi opphav til sanddominert mark. Oftest vil
denne formes av prosesser som bevirker massetransport i
skraninger (se NiN BD 6: Artikkel 11) og typifiseres som
skredmark (se G2w). Men unntaksvis kan det i forbin-
delse med store sandskredomrader forekomme flatere
omrider der vindtransport av sand er viktigste landform-
dannende prosess, slik som i Folldal (Fig. 44c). Slik mark
skal typifiseres som sanddynemark.

De aller fleste tilfeller av 4pen sanddominert mark
langt fra kysten er imidlertid resultatet av inngrep (sand-
tak) eller som er lagt dpen for erosjon etter at skogs-
mark pi sanddominert mark har blitt avskoget el.l., for
eksempel som pa Roros som felge av tommerhogst til
gruveindustrien (Fig. 45). Inngrepsskapte dpne omrader
med sand som dominerende kornsterrelse typifiseres som
kunstmark (konstruert fastmark).

G2q Nokkelpunkt 13: Skillet mellom
fastmarksomrader betinget av fuglegjedsling
og omrader som ikke er det

Kommentar 1 — Avgrensning av fastmarksomrider betinget
av fuglegjodsling mot fastmarksomrider som ikke er det.
Fuglegjodslet fastmark skiller seg fra annen apen fastmark
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(beite- og sldttemark, bergvegg og bergknaus, ur, skred-
mark etc.) ved at stor bestandstetthet av fugl over lang
tid har skapt helt spesielle miljoforhold. Fuglene gjodsler
marka og forarsaker tilgang pa nitrogen og fosfor i et
omfang som er unikt i forhold til andre terrestre systemer
(utrryke i gkoklinen NG — naturlig gjedsling; se NiN BD
4: D2).

Fuglegjodsel har andre kjemiske egenskaper enn for
eksempel pattedyrgjodsel, ettersom den er bade avforing
og urin pd samme tid. Ner store kolonier av store sjofugl
(fuglefjell) preger gjodslingseffekten alle (fysiske) livs-
miljger, og resulterer dermed i en karakteristisk artssam-
mensetning ogsa av planter og andre dyr enn fugler. Store
og typiske fuglefjell finnes langs kysten fra Heroy pa
Sunnmere (More og Romsdal) nordover til @st-Finnmark
samt pé Svalbard. Fuglefjellene forutsetter narhet til store
fiskebestander. Fuglefjellene som sidan ma karakteriseres
som en landskapsdel (hoyere organisasjonsniva og grovere
skala enn gkosystem-nivéet, jf. NiN BD 2: D5a, E3).
Gronlie (1948) beskriver for eksempel hvordan det pa
hver av fuglefjell-oyene utenfor Restlandet (Rast, Nord-
land) finnes naturvariasjon over et vidt spekter av gko-
system-hovedtyper som ogsd inkluderer hovedtyper uten
preg av fuglegjodsling (bart berg, ur og skredmark etc.).
"Fastmarksomrader betinget av fuglegjodsling’ omfatter
derfor bare gkosystemer (mark) med artssammensetning
og miljeforhold tydelig betinget av fuglegjodsling (Qkok-
linen NG, trinn 2—4; NiN BD 4: D2).

Det knytter seg stor pkologisk og forvaltningsmes-
sig interesse til fuglegjodslet natur i sin alminnelighet og
fuglefjellene i seerdeleshet.

Fuglegjodslete arealer, for eksempel fuglesteiner, finnes
ogsa som elementer i andre landskapsdeler enn de typiske
fuglefjellene (okosystem-hovedtyper enn de som er deler
av landet, for eksempel i fjellet).

Den typiske mosetundraen, som her er definert som
i Elvebakk (1997, 2005) og Vanderpuye et al. (2002),
forekommer pé Svalbard i den nordarktiske sonen pa per-
mafrost i skraninger under fuglefjell (som erstatningssam-
funn for fuglefjell-enger i varmere soner), og er klart fu-
glegjodslingsbetinget. Mosetundrabegrepet har imidlertid
blitt bruke i flere meninger (se Vanderpuye et al. 2002),
og den typiske mosetundraen er forbundet med andre
naturtyper via overganger. Avgrensningen av mosetundra
er droftet i G2t kommentar 3.

G2r Nokkelpunkt 14: Fugleberg
Fugleberg omfatter nakent berg (det vil si uten 2
jordsmonn) med langsom primer suksesjon og
en artssammensetning som tydelig gjenspeiler
regelmessig fuglegjodsling.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av hovedtypen.
Fugleberg er klipper og bergknauser som skiller seg fra
normale berg pa grunn av fuglegjedsling (hoy tilgang

pa nitrogen og fosfor). De er av to hovedtyper, avhengig
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av hvilke sjofugler som er de viktigste som hekker der.
Krykkje (Rissa tridactyla) hekker i svert tette kolonier.
Gjedselsvirkningen kan bli s sterk at berget fulstendig
domineres av fugler, hvit guano og reirmateriale. Giftvir-
kningen av de hoye gjodselskonsentrasjonene gjor at det
praktisk talt ikke finnes lav i velutviklede deler av krykkje-
kolonier. Det er ogsa en steril sone like under bergrota
dominert av nedfalt reirmateriale og med veldig kraftig
gjodselkonsentrasjon.

Fuglefjell dominert av alkefugler, stormfugler og
andre maker har ikke en slik reirtetthet. Gjodselsnivaet
er kraftig, men begunstiger en kraftig vekst av lav, i forste
rekke rodberglav (Xanthoria elegans), men ogsi andre
oransjefargete arter i messinglavfamilien, samt andre
ornithokoprofile (fuglegjodsel-elskende’) lav. Pa Svalbard
er fargeforskjellen mellom de hvitaktige krykkje-fugleber-
gene og de oransje alkefugl-bergene (Fig. 46) synlig pa
mange kilometers hold, lenge for en kan skilne fugleart-
ene. Gjodslingsintensiteten er en viktig kilde til variasjon
innen fugleberg (trinn 2—4 langs ekoklinen fuglegjodsling
- FG).

Fugleberg forekommer mest typisk (og dekker storst
sammenhengende arealer) i fuglefjell langs kysten fra
More og Romsdal og nordover, men finnes ogsa flekkvis
pa strandberg og blokker langs hele kysten. I innlandet
og i fiellet forekommer fuglesteiner som gkosystem-del i
andre gkosystem-hovedtyper.

Kommentar 2 — Avgrensning av fugleberg mot fugle-
[rell-eng. Forskjellen mellom fugleberg og fuglefjell-eng
er den samme som mellom bergknaus og dpen grunn
naturmark. Bergknaus (og fugleberg) mangler jordsmonn
og er dermed dominert av steinboende (epilittiske) arter,
forst og fremst lav (moser er vanlig i bergknaus, men skyr
fuglegjodslete steder), mens dpen grunn naturmark (og

Fig. 46. Fuglefjell ved Blomstrand p3 vestsiden av Spitsbergen. I et fuglefjell
finnes normalt gkosystem-hovedtypene fugleberg og, under fuglefjellet,
Juglefiell-eng. Foran i bildet: Kalksteinsknaus (okosystem-hovedtype
bergknaus). Foto: Arve Elvebakk.
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fuglefjell-eng) er dominert av jordboende arter.

G2s Ngkkelpunkt 15a: Fuglefjell-eng
Fuglefjell-eng omfatter dpne engpregete om- 3
rader (det vil si omrader med jordsmonn) med

en artssammensetning som tydelig gjenspeiler
regelmessig fuglegjodsling.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av hovedtypen.
Fuglefjell-enger omfatter jorddekt fastmark i fuglefjell
(Fig. 46). Fuglefjell-enger har fa eller ingen eksklusive
plantearter, og har gjennomgaende en flora som er
fattig pa arter (bade karplanter og moser). Dette sky-
Ides at mange engarter ikke taler de hoye nitrogen- (og
fostor)konsentrasjonene som fugleggjodslingen med-
forer (jf. Gronlie 1948). Fuglefjell-engene er likevel
ofte szrdeles frodige fordi de fa artene som téler dette
spesielle miljoet ogsa evner & utnytte den hoye tilgangen
pa nitrogennering til hoy produksjon. Det finner nor-
malt sted minimal akkumulering av organisk materiale
i fugleengene fordi nedbrytningen er rask (men se G2t
om mosetundra og forskjeller mellom fuglefjell-enger og
mosetundra).

Fuglefjell-engene er typisk utformet som skraninger
under fugleberg, med en mosaikk av ulike utforminger,
bade betinget av varasjon i gjedselskonsentrasjon og andre
okokliner, serlig vannmetning og berggrunnsegenskaper
(ekoklinen SB —syre-basestatus; se NiN BD 4: D1). Den
sistnevnte faktoren er ikke si markant pa fastlandet, der
kystfjellene stort sett bestdr av harde bergarter. Men pé
Svalbard finnes ogsé fuglefjell pa kalkstein og marmor, og
en art som polarsaltgras (Puccinellia angustata) kan domi-
nere totalt pa torre steder under kalkholdige fuglefjell.
Polarskjorbuksurt (Cochlearia groenlandica) og fjellsyre
(Oxyria digyna) er arter som danne énartsbestander i de
sterkest gjodslete delene av fuglefjell-enger. Rodsvingel
(Festuca rubra) er trolig den viktigeste arten i fuglefjell-
enger pa fastlandet. P4 Svalbard er fuglefjella viktige for
polarrevens mattilgang. En god del insektarter, blant an-
dre noen sommerfuglarter, forekommer pa Svalbard bare
under fuglefjell, som der utgjor varme og heyproduktive
eksklaver (utposter) av miljeforhold en ellers bare finner
lenger sor.

De typiske fuglefjell-engene er fattige pd moser, som
generelt disfavoriseres i forhold til karplanter nir nering-
stilgangen er svart stor. Men ved svert lave temperaturer
endrer dette seg, slik at det kan utvikles en mosetundra il
erstatning for fuglefjell-eng under fuglebergene (se G2t).

Kommentar 2 — Avgrensning av fuglefjell-eng mot fugle-
berg og mosetundra. Se henholdsvis G2r kommentar 2 og
G2t kommentar 3.

Kommentar 3 — Avgrensning av fuglefjell-eng mot
beite- og slittemark. P fastlandet, for eksempel pa Rost,
er fuglefjell-engene noen steder modifisert av sauebeiting.
Hvor beitepreget har overtatt for fuglegjodslingseffekten
som viktigste preggivende miljefaktor, ber engene typifis-
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eres som kulturmark (beite- og slittemark; se G2f). Saue-
holdet pa slike vanskelig tilgjengelige oyer er nd imidlertid
stort sett helt borte; slike arealer var trolig blant de forste
til & gd ut av bruk i etterkrigstidas dramatiske omlegging
av landbruket. Rimelig intakte, szrpregete, fuglegjodslete
beitemarksutforminger i fuglefjell vil, om slike i det hele
tatt finnes, vere svert sjeldne. Trolig er mange allerede de-
generert til samfunn dominert av selvbunke (Deschamp-
sia caespitosa). Tilsvarende problemstilling — naturmark
eller kulturmark? — finnes ogsa for bergrot-enger i ur og
skredmark som, i hvert fall delvis, er betinget av beiting
av husdyr og ville dyr. For alle disse typene beitepdvirket
natur gjelder prinsippet om at tvilstilfeller skal typifiseres
som naturmark (se NiN BD 2: D3d).

G2t Nokkelpunkt 15b: Mosetundra
Mosetundra omfatter serpreget arktisk natur,
betinget av permafrost og gjodsling, fortrinnsvis
av fugl, men ogsd der stasjonar svalbardrein
finnes i hoye tettheter. Den mest typiske mosetundraen
finnes i skrianinger med 5-30° helning under (storre)
fuglefjell i den nordarktiske sonen pa Svalbard. Mose-

tundraen kjennetegnes ved sammenhengende matter av

2

store, relativt hurtigvoksende moser som ligger direkte
pa et permafrostlag 20—40 cm under moseoverflata, og, i
motsetning til i myr og vitmark, ved mangelen av et fritt
grunnvannsspeil i det aktive laget.

Kommentar 1 — Drofting av begrepet mosetundra,
Vanderpuye et al. (2002) drefter begrepet mosetundra
(moss tundra’), som har vert bruke og fortsatt blir bruke i
mange ulike betydninger. De foreslar at begrepet avg-
renses til arktisk, permafrostbetinget mosedominert mark
uten myrkarakteristika. Denne betydningen av begrepet
mosetundra ligger til grunn for bruken av begrepet ogsa i
NiN. Avgrensning av mosetundra er droftet i kommentar
3.

Kommentar 2 — Utfyllende karakteristikk av hovedtypen.
Mosetundra kjennetegnes ved sammenhengende mat-
ter av store, relativt hurtigvoksende moser. Den viktigste
arten er gullmose (Zomentypnum nitens) som ligger direkte
pa et permafrostlag 20—40 cm under moseoverflata, og
(mer eller mindre) ved mangel av et fritt grunnvanns-
speil i det aktive laget. Den typiske mosetundraen finnes
i moderat til sterkt hellende skraninger (5-30°) under
fuglefjell. Fuglegjodslingen forklarer mosemattenes hoye
produktivitet. En kombinasjon av lave temperaturer (i
den nordarktiske sonen) og at mosematta isolerer dypere
jordlag mot varme gjor at nedbrytningen blir lavere enn
produksjonen, slik at organisk materiale akkumuleres
(ekoklin AO, gkoklinuttrykk C, akkumulering av organ-
isk materiale i permafrost; NiN BD 4: E1), ogsa i hellen-
de terreng uten stdende grunnvannsstand. Mosetundraen
er altsd etter definisjonen et torvproduserende gkosystem.
Vanderpuye et al. (2002) hevder at den typiske mose-
tundraen gkologisk sett mest likner pA mosedominerte,
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gjodslete (sub)antarktiske systemer enn pa myr.

Mosetundra erstatter fuglefjell-enger i skraningene
under bergveggene i fuglefjell i nordarktisk sone. Lenger
sor vil klimaet vere varmt nok til at karplanter dominerer
og til at nedbrytningen holder tritt med produksjonen av
organisk materiale. Elvebakk (2005) figurerer ut fire storre
mosetundraomrider pé vegetasjonskart over Svalbard i
milestokk 1:3 500 000, men mosetundra er vanlig i alle
deler av nordarktisk tundrasone pd Svalbard. I mello-
marktisk tundrasone finnes mosetundra i svart begrenset
omfang, oftest som mindre arealer i nordvendte skrnin-
ger, som dels kan ses pa som nordarktiske enklaver, eller i
sig fra omrader med kraftig reinbeiting.

Mosetundra kan ogsé utvikles utenom fuglefjell, i
forste rekke der svalbardreinen har store bestander. Sval-
bardreinen er ikke nomadisk som reinen pa fastlandet. I
stedet utvikler den et tykt fettlag som gjor at den klarer
seg over vinteren med mindre mattilgang enn fastland-
sreinen (Tyler & Oritsland 1989). Delpopulasjonene pa
Svalbard er derfor konsentrert til omrader der det bade
finnes gode vinter- og sommerbeiter, hvor reinen normalt
vandrer innenfor et begrenset areal. I slike omrader er
lav-vegetasjonen allerede nedbeitet, men fettlaget gjor at
svalbardreinen, i motsetning til sine frender pa fastlan-
det, har frigjort seg fra nedvendigheten av lavtilgang pa
vinterbeitene. Vinterstid eter svalbardreinen karplanter,
moser og rester av lavvegetasjon. I fraveer av predatorer er
det perioder med regn vinterstid, som resulterer i at det
legger seg ei iskappe over vegetasjonen, som er viktigste
bestandsregulerende faktor (Svalbard har et svakt oseanisk
element i sitt hoyarktiske klima som andre hoyarktiske
omrader mangler). Svalbardreinen ser derfor ut til & veere
svart godt tilpasset forholdene pa Svalbard.

I en situasjon der en reinpopulasjon utnytter et
gunstig, avgrenset omride sommer som vinter, og har
gjort dette gjennom artusener, er det 4 forvente at den
har satt sitt preg pa vegetasjonen, ogsd pa andre mater
enn ved 4 beite ned av lavdekket (det kan skje pd svart fa
ar). Store mengder avforing som brytes relativt raske ned,
det arktiske klimaet tatt i betraktning, gir stedvis en sterk
gjodslingseffekt, men graden av gjodselpavirkning varierer
mye pé fin skala og gir vegetasjonen et mosaikkartet
preg. Svalbardreinen beiter ikke vitmarkene verken
sommer (da star grunnvannet for hoyt og er for kaldt,
og bedre beiteomrader er tilgjengelige) eller vinter (da er
de utilgjengelige pa grunn av is og sng). Rabbene brukes
bare om vinteren, men der brytes den perleforma vinter-
mekka sakte ned. Det er i det mellomliggende terrenget
— der mosetundraen finnes — at de favoriserte beiteplan-
tene finnes og mat er tilgjengelig bade sommer og vinter.
Mosetundra utvikles i omrider med haye tettheter av
svalbardrein pé lokale steder der marka er fuktig, men
ikke vat, der tettheten av bide sommer- og vintermekk
er hoy, og der nedbrytingen av meokka gir relativt raske.
Mosetundra slik den er definert her, utvikles derfor ogsa
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i intensivt reinbeitede omrader, selv om det her kan vere
overganger mellom kontinuerlige mosematter, som oftest
betinget av gjodslete dreneringsbaner, og mer diskontin-
uerlig utviklete mosematte-utforminger.

Et spesialtilfelle av mosetundra er mosematte-sam-
funnene en finner pa platiene av Edgesya og Barentsoya,
som er svert tydelig detekterbare pé satellittbaserte kart.
Disse omradene ligger klimatisk innen polarerken-sonen,
men har mye skodde og tilforsel av fuktig luft sommer-
stid. Disse omradene er vanskelig tilgjengelige og har ikke
vert studert de siste tidrene. Studier av Philippi (1973)
antyder at de tilhgrer hovedtypen mosetundra sjol om de
ligger i omrader med polarerken-klima.

Et annet moment som forklarer de store forekomstene
av mosetundra pa Svalbard, er mangelen pa smégnagere.
Smagnagere som lemen har mose som viktig vinterdiett.
Ostmarkmus er innfert til Colesbukta-omradet pd Sval-
bard (Fredga et al. 1990) i nyere tid og har en begrenset
utbredelse innenfor et omrade der fuglefjell-enger og ikke
mosetundra dominerer.

Mosetundra, slik den er definert her, har sin hovedut-
bredelse pa Svalbard, trolig ogsa pa deler av Novaja
Zemlya, men mangler i stor grad i evrige deler av Arktis.
Dette kan forklares ved tre zoologiske hovedkarakteristika

pd oygruppen:

1. Svalbard er isfritt lenger nord enn gvrige deler av
Arktis, og store sjofuglkolonier finnes derfor under
kaldere klima enn i andre arktiske omréder.

2. Svalbardreinen er ikke-nomadisk og gir opphav til
en akkumulert, kraftig gjodselseffekt over lang tid
innen sine favoriserte beiteomrader.

3. Mosespisende sméignagere som lemen mangler pa

Svalbard.

Avgrensning av mosetundra er dreftet i kommentarer
3-5.

Kommentar 3 — Avgrensning av mosetundra mot andre
okosystem-hovedtyper betinget av fuglegjodsling. Sjel om
mosetundra erstatter fuglefjell-eng i den nordarktiske tun-
drasonen, er de to gkosystemene distinkt forskjellige. Fu-
glefjell-engene, bide pé fastlandet og pé Svalbard, terker
tidvis opp under varme perioder, og kan ha stor torvak-
kumulering. Den gode energitilgangen, ogsa pa Svalbard,
gjor at det aktive laget blir sa tykt at det dype permafrost-
niviet ikke har noen vesentlig innflytelse pd vegetasjon-
sutformingen pa overflata. Vegetasjonen er dominert av
grasarter, med unntak for de sterkest gjodslete omradene,
der spesialtilpassede arter som skjorbuksurt (Cochlearia
spp.) og fjellsyre (Oxyria digyna) dominerer. Ekstra fuk-
tige omrader pa fastlandet kan fa et hogstaudepreg, hvor
kvann (Angelica archangelica) kommer inn (dette er enda
mer utpreget i fuglefjell-enger pé Island).

Kommentar 4 — Typifisering av natur pd overgangen
mellom mosetundra og vitmark. Det finnes imidlertid,
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bide med hensyn til artssammensetning og miljeforhold,
gradvise overganger mellom mosetundra og vatmark.
Vanderpuye et al. (2002) drofter dette inngdende med
utgangspunkt i materiale av vegetasjonanalyser og
miljpobservasjoner fra Sassendalen pa Svalbard, i den
mellomarktiske tundrasonen. Deres * Tomentypnum nitens-
Aulacomium turgidum-samfunn’ ( Tomentypnum nitens
mosetundra’), som finnes pd relativt flat mark i dalbun-
nen med permafrost 30-40 cm under overflata og som
siledes minner mye om den typiske mosetundraen under
fuglefjell. Den er ogsa gjodslingbetinget, med gjodsling
fra den stasjonare reinbestanden i Sassendalen som viktig
betingende arsak pd samme mate som fuglegjodsling er
for den typiske mosetundraen under fugleberg. Pa de
slake, reingjedsla omridene spres gjodsel med drenerin-
gen. Her finnes det et grunnvannsspeil ca. 25 cm under
markoverflata, i gjennomsnitt stiende 14 cm over grensa
for det aktive laget. Men et 25 cm grunnvannsfritt lag
gjor at det er fuktdynamikken i moselaget over, og ikke
den direkte vannregulerende effekten av grunnvannet,
som karakteriserer vegetasjonsutformingen. Som for
mosetundra under fugleberg viser vegetasjonsanalysemate-
rialet (Vanderpuye et al. 2002: Tabell 1) dessuten at dette
samfunnet huser en blanding av karplanter og moser som
har sitt optimum i fjellhei og tundra, sneleier, kilder, myr
og grunn arktisk-alpin vitmark, og ikke et utpreget myr-
plante-inventar. Det skiller seg imidlertid klart fra arktiske
utforminger av dpen myr og arktisk permafrost-vatmark,
som har stagnerende grunnvann nzr markoverflata og er
sveert artsfattig. Denne utformingen av mosetundra finnes
ogsd i mellomarktisk tundrasone. En tilleggsforklaring (til
gjodslingseffekten) kan vere at den svake helningen hem-
mer dreneringen og forarsaker ei grunnvannsfri mose-
matte med tjukkelse i samme storrelsesorden (20-30 cm)
som i mosetundra under fugleberg i kjoligere klima.

Neste trinn pi gradienten (mot vatmark) er Or-
thothecium chryseon-Calliergon richardsonii-samfunnet
(Orthothecium chryseon-samfunnet) som er enda mer
typisk myr, med grunnvann stdende bare ca. 10 cm under
markoverflata og sterkere innslag av myrarter. Ogsa slik
natur blir av Vanderpuye et al. (2002), under sterk tvil (A.
Elvebakk, pers. medd.), typifisert som mosetundra, men
den faller klart innenfor definisjonen av vatmark i NiN. I
Naturtyper i Norge er den typifisert som dpen myr.

P4 overgangen mellom mosetundra og arktisk per-
mafrost-vitmark pa Svalbard finnes ogsd typisk myr med
grunnvannsspeil ca. 10 cm under overflata som domineres
av vanlige rikmyrsarter som brunmakkmose (Scorpidium
cossonii), myrstjernemose (Campylium stellatum) og/eller
gullhostmose (Orthothecium chryseon) pa litt torrere steder
og sumptjennmose (Calliergon richardsonii) pa steder
som tilfores sigevann eller tider har heyt vannspeil. P4
slike steder finnes ogsa rikelig med karplanter typisk for
myr, med starr (Carex spp.) som viktigste slekt. Absolutt
vanligste art er blankstarr (C. saxatilis). Pa kalkgrunn i

!
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tuenivéd finnes ogsd mye smalstarr (C. parallella), til dels
ogsa tundragras (Dupontia fisheri), som finnes i vitmark-
ene sammen med den mer flekkvis utbredte spriketundra-
gras (D. psilosantha). Sistnevnte forekommer serlig ned
mot kysten, men har mye snevrere miljotoleranseomrade
enn tundragras (D. fisheri) som forekommer i mange
andre typer. Det er permafrost ogsa i slik myr, men myr
pé Svalbard er likevel mye mer lik fastlands-utforminger
av myr enn de eksklusivt arktiske gkosystem-hovedtypene
mosetundra og arktisk permafrost-vitmark.

Kommentar 5 — Typifisering av natur pi overgangen mel-
lom mosetundra og polarorken. Elvebakk (2005) opererer
med en kartleggingsenhet (#15) fra den arktiske polarork-
ensonen, "Manured polar desert communities characterized
by discontinuous Tomentypnum nitens moss tundra’ (se
ogsd G2ac kommentar 2) som forekommer over storre
arealer pa Barentsgya og pa Edgesya. Denne kjennetegnes
ved forekomst av mosedominert vegetasjon pi permafrost
( Tomentypnum nitens-Tundra hos Philippi 1973), pd
samme mdte som den typiske mosetundraen under fugle-
fiell. Produksjonen er vesentlig storre enn hva som ellers
er typisk for polarerkensonen (og hva man skulle forvente
i et sd kaldt klima). Ifelge Elvebakk (2005) er beite- og
gjodslingseftekt fra stedegne reinsdyrstammer gjennom
tusener av ar (liksom for mosetundra-samfunnene i Sas-
sendalen) en forutsetning for utvikling av dette spesielle
gkosystemet. Satellittbaserte vegetasjonskart (Berge 1998)
indikerer at det pa Edgeoya bade finnes store arealer med
velutviklet mosetundra og mosaikk av mosetundra og
polargrken, som til sammen har hgyere produksjon pr.
arealenhet enn det som er typisk for polarerken-sonen. (se
kommentar 1 over og G2ac kommentar 2).

G2u Ngkkelpunkt 14: Skillet mellom apen ur,
sngrasmark og dpen skredmark pa den ene
siden og annen fastmark pa den andre siden
Kommentar 1 — Avgrensning av dpen ur, snorasmark og
apen skredmark fra annen natur-fastmark. Okosystem-
hovedtypene dpen ur og sngrasmark og apen skredmark
er betinget av massebevegelse, det vil si transport av
materiale i skrdninger uten hjelp av en transporterende
agens (som for eksempel vann eller vind), i et omfang
som er stort nok til pavirke et omride som tilfredsstiller
arealkravet til et gkosystem (100 m” i grunnversjonen

av pkosystem-inndelingen i NiN; se NiN BD 2: E1b).
Massebevegelse i skrdninger drives av tyngdekraften, og
skaper gkosystemer (urer, rasmarker og skredmarker) med
spesifikke geomorfologiske egenskaper (form, helning,
plassering i landskapet) som skiller dem tydelig fra andre
fastmarksekosystemer. Massebevegelse fordrsaker (til dels
sterk) forstyrrelse, og dersom massebevegelse, for eksem-
pel skred og/eller snoras (se Artikkel 11 for klargjoring av
begreper) forekommer tilstrekkelig hyppig pd samme sted,
vil urene/rasmarka/skredmarka forbli i et tidlig relativt
stadium av primear suksesjon og beholde en sluttet, men
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Fig. 47. Snorasmark (okosystem-hovedtype dpen ur og snorasmark). Orheiman i Sunndal (Mere og Romsdal) fotografert pé to ulike tidspunkter. (a) 23. februar 2008,
etter en periode med mildver, regn og sneras. Det kan ga 5-10 ras her pd en vinter, som gjerne lander oppd hverandre og danner flere meter tykke lag. Buskmarkene
nedenfor sngrasene tiler sannsynligvis arlige ras, men antakelig ikke tykke, tunge snolag. (b) Juni 2002. Forekomsten av pne rasmarkenger (lett synlige pd grunn av
den lysegronne fargen) faller sammen med forekomsten av tjukke sneskavler i (a). Under engene fastmarksskogsmark dominert av graor (Alnus incana).

Foto: John Bjarne Jordal.

dpen (ikke tresatt) vegetasjon (Fig. 47). Dersom masse-
bevegelsen er et engangsfenomen eller det gar lang nok tid
fra en massebevegelsesepisode til neste, vil imidlertid den
primare suksesjonen kunne lgpe til det nds en dynamisk
ettersuksesjonstilstand av annen fastmark. Under skog-
grensa vil denne vanligvis vare en skogsmark, og grensa
mellom apen ur, sngrasmark og apen skredmark pa den
ene siden og annen fastmark (fastmarksskogsmark) pi den
andre siden vil da settes ved grensa (i tid og rom) mellom
dpen mark (som typifiseres som ur og sngrasmark eller
skredmark) og skogsmark. Over skoggrensa vil det vare
vanskeligere & trekke ei eksakt grense mot annen fastmark,
som da normalt vil veere fjellhei og tundra eller snoleier.

I utgangspunketet skiller &pen ur og snerasmark og dpen
skredmark seg fra fjellhei og tundra og sneleier ved & ha
opphav i ulike prosesser (massebevegelse i skraninger
kontra elve- og breavsetninger eller mark uten eller med
tynt lgsmasselag). Men i tilfeller der det har gétt svart
lang tid siden siste massebevegelse, snorashyppigheten er
lav og/eller i overgangen mellom talus og liside der for-
vitringsmaterialet ligger mer spredt, vil overgangen vare
gradvis. Serlig gradvis vil denne overgangen vere mellom
hogstaude- og storbregne-rasmarkfuktenger (se NiN BD
5: G16) og steinete snoleier ['bregnesneleier’; Fremstad
(1997) type T10, og ’Cryptogrammo-Athyrion alpestris’;
Gjarevoll (1956), som er skilt ut som egen vegetasjon-
stype i de fleste inndelinger av fjellvegetasjon (Nordhagen
1943, Gjerevoll 1956, Dahl 1957, Fremstad 1997).
Gjarevoll (1956) framholder at bregnesngleier dekker
trinn 1 moderate snoleier og 2 seine snoleier langs okoklin-
en SV (snedekkebetinget vekstsesongreduksjon), og at de
er knyttet til stein- eller blokkrik mark. Bregnesneleienes
serpreg kommer ikke minst av at de er artsfattige fordi fa
kryptogamarter trives i det kraftige bregnestroet (Nord-
hagen 1943). I NiN vil ikke bregnesneleier opprettholdes

som pkosystem-type pd noe niva, men bregnesneleiene
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vil pragmatisk bli fordelt pa dpen ur og sngrasmark og
snoleier pd grunnlag blant annet av arealet av fastmark
mellom oppstikkende steiner. Et areal som dekker < 50%
av et omride som er storre enn 100 m? og som geomor-
fologisk sett er en stabilisert talus, vil i utgangspunktet
vere 4 betrakte som dpen ur og sngrasmark.

Apen ur og snerasmark og dpen skredmark skiller
seg fra dpen blokk- og steinmark (kystnar grus- og
steinmark, polarerken, forvitringsblokkmark og breav-
setningsblokkmark) ved & vere betinget av massebevegelse
i skrininger. Apen ur og snerasmark og dpen skredmark
er uleselig knyttet til relativt bratte skraninger (25-40°),
mens ovrige hovedtyper av apen blokk- og steinmark
forekommer i flatt til slake hellende terreng.

En utfyllende beskrivelse av prosessen for massebev-
egelse i skraninger som geomorfologisk prosess finnes i
NiN BD 6: Artikkel 11.

Kommentar 2 — Avgrensning av dpen ur og dpen skred-
mark fra beite- og slattemark. Rasmarkenger (stabilisert
sluttet vegetasjon i dpen ur og snerasmark, se Fig. 47,
48b og NiN BD 5: G16) kan vere svert frodige med heoy
produksjon, og dermed svert attraktive som beite bade
for ville og husdyr pa utmarksbeite. I fjellnzre strok kan
for eksempel sau ofte observeres i bergrot-enger. Beite vil
over tid prege et gkosystem, og grenseoppgang mellom
dpen ur og snerasmark pa den ene siden og beite- og slit-
temark pa den andre siden ma vurderes ut fra graden av
kulturmarkspreg pa artssammensetningen og gkosystemet
for gvrig. De fleste bergrot-engene (rasmarkengene) vil
likevel klart vere & betrakte som naturmark.

G2v Ngkkelpunkt 17a: Apen ur og sngrasmark
Apen ur og snerasmark omfatter okosystemer,
overveiende dominert av grovt mineralmateri- 2

ale (ur eller talus, som forst og fremst bestir av

blokker og steiner), men til dels ogsa grus og fi-
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Fig. 48. A)Dm ur og snorasmark. (a) Ur
dannet ved fjellskred — utglidning av et
storre fjellparti som etterlater seg en bergvegg
(okosystem-hovedtype) med en stein- og
blokkrik ur under (gkosystem-hovedtype
dpen ur). Ura er sannsynligvis ganske ung
eller utsatt for hyppige skred, fordi den synes
4 veere nesten vegetasjonsfri. Jerven, Fortun,
Luster, Sogn og Fjordane. (b) Stor, typisk
vestlandsur (Vedaholten, Fortun, Luster,
Sogn og Fjordane), med vegetasjonsfri sone
helt innunder bergrota, nedenfor denne en
ipen ’bergrot-eng’, en dpen skogsmark, en
storre dpen ur pa grovsteinet og/eller ustabilt
substrat og, mot bunnen av ura, gradvis
overgang til skogsmark. (c) Den store ura i
ostre del av Jutulhogget (Alvdal, Hedmark),
som har spredte treer oppunder bergrota, men
som, i likhet med de fleste andre urer i mer
kontinentale omrader, mangler ei bergroteng.
Foto: Rune Halvorsen.

nere materiale, serlig i ovre del av talus og i snerasmark).
Apen ur (Fig. 48) og snorasmarker (Fig. 47) er bygd opp
gjennom artuseners tilforsel av forvitringsmateriale fra ov-
enforliggende berg gjennom fjellskred, steinskred og stein-
sprang, modifisert og/eller holdt dpne av hyppige sneras.
Uras helningsvinkel med horisontalplanet gjenspeiler den
dominerende kornstorrelsen i materialet; grovsteinet ur vil
ha en helningsvinkel omkring 37°. Urer kan ha to hoved-
former; som langstrakt talusskraning under en bergvegg
og som taluskjegle under en smal tilforselskanal (rasskar).

Kommentar 1 — Prosesser som fordrsaker dannelse av
apen ur og snorasmark. Se NiN BD 6: Artikkel 11.

Kommentar 2 — Avgrensning av dpen ur og snorasmark
mot dpen skredmark. Apen ur og snerasmark dannes ved
at en ny skraningsprofil bygges opp av forvitringsmate-
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riale tilfort fra ovenforliggende berg, mens skredmark er
dannet ved utrasing av (hele) materialmasseenheter (jord-,
sng- og leirskred, samt skred utlost ved sideerosjon av
elver i moreneavsetninger). For andre forskjeller mellom

ur og skredmark, se NiN BD 6: Artikkel 11.

G2w Ngkkelpunkt 17b: Apen skredmark

Apen skredmark omfatter okosystemer, over-

veiende dominert av fint mineralmateriale

(sand, silt og leire) og/eller jord, eventuelt ogsa
vegetasjon, oppstitt mer eller mindre spont-

ant gjennom utglidning av tidligere stabilisert materiale,
for eksempel etter vannmetning av jord (jordskred; Fig.
49a), ved destabilisering og utstremming av kvikkleire
(leirskred), ved snoskred eller ved sideerosjon av elvesider
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Fig. 49. Eksempler pa dpen skredmark. (a) Sno- og jordskred som feide

bort skog, vegetasjon og til dels ogsa jordsmonnet i ei brei stripe. Berstad,
Oppstryn, Stryn, Sogn og Fjordane (30 m o.h.). (b) Sandskredmark i finsand-
dominert morene, med sandpyramider formet ved overflateavrenning i
hardpakket sandrik morene. Kvitskriuprestin i Nord-Sel, Sel, Oppland.

(¢) Sandskred langs Folla (Grimsmoen, Folldal, Hedmark), dannet ved

at elva sideeroderer den tjukke morenen. Innenfor skredmarka varierer
substratstabiliteten og graden av vegetasjonsetablering. Foto: Rune Halvorsen.

(Fig. 49¢) eller annen form for vannforarsaket erosjon i
morenegrunn (Fig. 49b).

Kommentar 1 — Prosesser som fordrsaker dannelse av
skredmark. Se NiN BD 6: Artikkel 11.

Kommentar 2 — Avgrensning av skredmark mot ur og
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snorasmark. Se G2v kommentar 2.

G2x Ngkkelpunkt 18: Skillet mellom bart
fiell og omrader dekket av Igsmasser eller
jordsmonn
Kommentar 1 — Avgrensning av omrider med bart fjell
Jra andre omrider. Bart fjell brukes om omréider uten
lesmasser (bre- eller elveavsetninger), der den primere
suksesjonen har gitt si langsomt at berget fortsatt ikke er
jorddeke. Det finnes et stort spekter av arsaker til langsom
primer suksesjon; ekstreme lokale miljoforhold pé grunn
av topografl (helning og vindutsatthet), bergrunn som er
spesielt motstandsdyktig mot forvitring (hard); eller berg-
grunn som er svert forstyrrelsesutsatt slik at ny overflate
stadig blottlegges, for eksempel ved rask forvitring og
borttransport av forvitringsmaterialet (se NiN BD 6:
Artikkel 11). Tusener av ar etter at isen trakk seg tilbake
finnes fortsatt store omréder bade pd det norske fastlandet
og i norsk Arktis som er dominert av bart fjell.

Bart fjell domineres av steinboende (epilittiske) lav og
moser.

Bergvegger og bergknauser er vanlig forekommende
gkosystem-deler i en rekke andre okosystemer, forst og
fremst skogsmark og fjellhei og tundra.

G2y Ngkkelpunkt 19: Grotter

Ei grotte (hule) er et naturlig hulrom under
jorden eller i fjell, stor nok til at et menneske
kan komme seg inn og til at deler av den ikke
blir opplyst av dagslys.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av grotter.
Grotter utgjer helt spesielle pkosystemer innenfor nakent
fell, med svert spesielle leveforhold for organismer.
Grotter er forst og fremst knyttet til kalksteinsforekom-
ster (Fig. 50a), og oppstér ved at vann med opplest
karbondioksid over tid forarsaker kjemisk forvitring av
kalksteinen, hvorved allerede eksisterende sprekker og
hulrom i kalksteinen utvider seg. Over tusener av ér vil
komplekse underjordiske dreneringsssystemer med grot-
ter og huler kunne utvikle seg, til dels med spektakulere
dryppsteinsstrukturer (stalagtitter, istapp-liknende former
fra huletaket dannet av utfelt kalkstein, og stalagmitter,
tilsvarende former stdende pd hulebunnen). I Norge fore-
kommer grotter serlig i Rana (og ellers i deler av Nord-
land), men grotter forekommer ogsa spredt andre steder
i landet. Utenfor kalkomradene finnes grotter forst og
fremst i kystnare omrader, der de er formet av belgevir-
kning over svart lang tid (for eksempel hullet i Torghat-
ten, Brenney, Nordland; Fig. 50b), men grotter kan ogsi
vere formet av elver, f.es. som del av jettegrytesystemer.

Kommentar 2 — Avgrensing av grotte mot bergvegg.
Definisjonen av grotte gir kriterier for avgrensning mot
bergvegg med overheng.

Kommentar 3 — Avgrensning av grotte mot andre
hovedtyper av okosystemer. Flere typer konstruert mark
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Fig. 50. Grotter. To ’klassiske’ grotter. (a) Inngangen til Stergrotta, som er en typisk kalksteinsgrotte (Nord-Rana, Rana, Nordland). (b) Hullet i Torghatten sett fra

nord. Over inngangen til hullet finnes bergvegger som har rast ut til ei lita ur (okosystem-hovedtype dpen ur og snorasmark). Torghatten, Bronney, Nordland.
Foto: Rune Halvorsen.

tilfredsstiller ogsa definisjonen av grotte, for eksempel G2z Nokkelpunkt 20a: Bergvegg

gruver. Gruver typifiseres imidlertid i NiN som en grunn- Bergvegg omfatter store, sammenhengende

type innenfor kunstmark (se NiN BD 5). arealer med ner loddrett berg i dagen, uten
jorddekke og med eller uten vegetasjon (moser
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Fig. 51. Bergvegg. (a) Bergveggen nord og vest i Jutulhogget (Alvdal, Hedmark), karakteristisk gulfarget av laven klippepulverlav (Chrysothrix chlorina). (b)
Trollveggen (Grytten, Rauma, More og Romsdal). (c) Servendt bergvegg pa kalkrik grunn, med artsrik, varmekjer vegetasjon (‘sorbergsvegetasjon’) pa hyllene.
Ved Satergrotta, Nord-Rana, Rana, Nordland. Foto: Rune Halvorsen.
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Fig. 52. Okosystem-hovedtypen bergknaus omfatter en stor variasjonsbredde, kjennetegnet av mangel pa jorddekke og av helning som ikke er sterk nok til at det blir
en bergvegg. Bergknausens egenskaper og artssammensetning bestemmes i stor grad av berggrunnen. (a) Nesten naken bergknaus pa olivinstein (ultramafisk grunn),
karakteristisk ved sin redbrune farge. N@ f Steinstinden, Skei, Leka, Nord-Trondelag. (b) Brunburkne (Asplenium adulterinum), en art som har sin hovedforekomst
pa bergknauser (i bergsprekker) pé olivinstein. (c) Overganger mellom bergknaus, fuktmarksutforminger av dpen grunnlendt naturmark og av furudominert lyngskog
(okosystemhovedtype fastmarksskogsmark) pa grunnfiell i Solhomfjell-omrédet, Gjerstad, Aust-Agder. (d) Liten bergknaus pa kambrosiluren i Grenland (Jyplevik,
Langesund, Bamble, Telemark) med karakteristisk struktur som favoriserer en artsrik mosevegetasjon. Foto: Rune Halvorsen.

og lav).

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av bergvegg.
Bergvegg-okosystemet i seg sjol omfatter den nakne
bergflata (Fig. 51), men et omride dominert av bergvegg
vil ofte omfatte flere ulike okosystem-deler, inkludert
berghyller (elementer av flatberg omgitt av bergvegg) og
bergsprekker (elementer av forsenkning eller innskjering
i fast fjell, omgitt av bergvegg, sva eller flatberg; se Fig.
51c). Organismenes levevilkar er serlig spesielle i over-
heng, det vil si bergvegger eller deler av bergvegger med
gjennomsnittlig helning over 90° (se for eksempel Fig. 50a).

Kommentar 2 — Avgrensning av bergvegg fra bergknaus.
Som en tentativ definisjon forslas at en bergvegg skal ha
en total gjennomsnittlig helning pa minst 80° (det vil si
en stigning pa minst 6 vertikalmeter pr. horisontalmeter
nér berghyller ikke regnes med), men endelig fastset-
telse av grenseverdi ma bygge pa kunnskap om variasjon
i forekomst av ulike gkosystem-deler (som berghyller og
bergsprekker) samt variasjon i artssammensetning.
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G2aa Ngkkelpunkt 20b: Bergknaus
Bergknaus (Fig. 52) omfatter ssmmenhengende
arealer med fast fjell i dagen (det vil si som ikke
er jorddekt), dominert av sva og/eller flatberg
(sva er fast fjell i dagen med mindre helning enn
bergvegg, men storre helning enn et flatberg, som er fast
fiell i dagen med tilnzrmet 0° helning).

Kommentar 1 — Avgrensning av bergknaus fra bergvegg.
Se G2z kommentar 2.

G2ab Ngkkelpunkt 21: Skillet mellom apen
blokk- og steinmark og jorddekt fastmark
Kommentar 1 — Avgrensning av dpen blokk- og steinmark
fra annen natur. De tre blokk- og steinmarkshovedtypene
som nekles ut under dette punktet (polarorken, forvit-
ringsblokkmark og breavsetningsblokkmark) finnes pa
stabil fastmark som er fullstendig dominert av grove av
minerogene substrater, forst og fremst blokker (diam-
eter > 256 mm, men delvis ogsa stein, diameter 64-256
mm eller middels og grov grus, diameter 16-64 mm; se



© Arldsny

NiN BD 4: E3). Forekomst av dpen blokk- og steinmark
forutsetter at prosesser som resulterer i store mengder
grovt minerogent materiale har vart eller er aktive, og

en primer suksesjon som er si langsom at et jordsmonn
(eller en skogsmark) fortsatt ikke har utviklet seg, mange
tusen 4r etter at omradene ble isfrie.

Forskjeller mellom forvitringsblokkmark og breav-
setningsblokkmark pé den ene siden og ur og skredmark
pa den andre siden er droftet i G2u kommentar 1.
Forskjell mot kystnar grus- og steinmark er droftet i G20
kommentar 2.

G2ac Ngkkelpunkt 22: Polargrken
Polargrken omfatter steindominerte (il dels ogsa
grusdominerte) omrader nord for eller hoydemessig over
sonen med arktisk tundra, der vegetasjonsdekket pa
grunn av svert lav temperatursum er fragmentarisk og der
vedaktige planter samt arter fra starrfamilien mangler.
Kommentar 1 — Drofting av begrepet polarorken. Po-
larerkenbegrepet er droftet i NiN BD 6: Artikkel 9.
Kommentar 2 — Utfyllende karakteristikk av okosystem-
hovedtypen polarorken. Utskilling av de kaldeste polarom-
ridene fra tundra under begrepet polarerken folger den
russiske gkologiske tradisjonen. I NiN BD 6: Artikkel 9
er redegjort for hvorfor begrepet arktisk polarerkensone
som betegnelse pa en sone i regioninndelingen ma skilles
fra gkosystem-hovedtypebegrepet polarerken.
Polargrken er resultatet av en frostforvitring som
resulterer i et middels grovt substrat (over et spekter av
kornsterrelser fra grusdominert til blokkdominert), der
ogsa frosthevingsfenomener lik dem som gir opphav til
oppfrysingsmark er viktige (se Fig. 53 og NiN BD 6:
Artikkel 16).
Naturen i den arktiske polarorkensonen skiller seg
fra blokk- og steinmark i fastlandsfjellene ved folgende
strukturtrekk:

o nir ofte ned til havniv, der den utgjer et svart
serpreget landskap (Fig. 53);

¢ inncholder store sammenhengende omridder med
dominans av finere materiale enn blokker,

o er knyttet til plant eller tilnarmet plant terreng
(flyer), mens terrenget i fastlandsfjella oftest er
konvekst pa grunn av dominans av oppstikkende
fielltopper; og

e mottar langt storre snemengder og har derfor van-
ligvis et langt mer stabilt snedekke.

I tillegg har den arktiske polarerkensonen viktige biolo-
giske sartrekk. Isbjorn, samt polarrev og isméke som
naringsmessig er knyttet til rester av isbjern-byttedyr,
bruker ogsd de nordligste landarealene innen polarerken-
landskapet. Planteartssammensetningen er ogsa sar-
preget. Svalbardvalmuen (Papaver dablianum ssp. polare)
er nd kjent for & vare hoyarktisk sickumpolar, skilt fra
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Fig. 53. Polarorken nar havnivé. Kinnvika, Svalbard. Foto: Arve Elvebakk.

narstiende valmuer i hoyfjellet pa fastlandet. Arter som
polararve (Ceratium regelii) og polarsildre (Saxifraga
hyperborea) har samme menster, og det er na vist at
snearve (Cerastium arcticum) er en hgyarktisk art ulik den
som tidligere gikk under samme navn pi fastlandet. Det
sitkumarktiske serpreget har blitt grundig demonstrert i
de senere dr ogsé for arter som har en videre utbredelse.
Tidligere har man tenkt seg at de fleste planteartene har
kolonisert Svalbard serfra, men Alsos et al. (2007) viste
at de fleste karplantene pd Svalbard som fikk sin innvan-
dlingshistorie kartlagt via populasjonsgenetiske sammen-
ligninger, enten har innvandret til Svalbard fra Nord-
Gronland eller fra Sibir. Dette forklares med en mye mer
effektiv transport av fre og andre diasporer med vind
over den sammenhengende polarisen, enn over lange frie
havstrekninger, for eksempel tilfeldig spredning med fugl.
Dette betyr at det sirkumpolare monstret pa Svalbard ogsa
dominerer genetisk innen arter som ogsa har alpin utbre-
delse uten at det har manifestert seg som tydelige mor-
fologiske forskjeller. Polarerken-vegetasjonen er saledes et
hoyarktisk sammenhengende kompleks med forbausende
likt artsinventar mellom de aller nordligste delene av
Canada og Grenland via Svalbard til de nordligste delene
av de arktiske oyene i Russland. Biologisk kan derfor
polarerken-omradene ses pa som ’ei biogeografisk oy’,
til tross for at de geografisk sett er svart atskilte. Mange
plantearter pd Svalbard har altsa, oppsiktsvekkende nok,
en lignende biogeografisk historie som isbjernen.
Kommentar 3 — Drofting av vegetasjonsenheter hos
Elvebakk (2005) i den arktiske polarorkensonen. Elvebakk
(2005) skiller ut tre vegetasjonsenheter i den arktiske
polarerkensonen:

o ‘Open polar desert communities characterised by
Papaver dahlianum ssp. polare’ (enhet #13 hos
Elvebakk 2005). Dekker storsteparten av arealet
med polargrken pd Svalbard; knyttet til omrader
med fra basefattige til baserike (okoklinen syre-
basestatus, SB, se NiN BD 4: D1) middels grove
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substrater (grov grus og stein er typisk), oppstatt
ved forvitring pa stedet. Nakent mineralsubstrat (og
oppfrysingsfenomener) dominerer, karplanter kan
likevel finnes spredt men moser og lav forekommer
bare sparsomt.

* Polar desert communities on acidic substrates charac-
terised by Luzula confusa’ (enhet #14 hos Elvebakk
2005). Grov blokk- og steindominert mark; finnes
spredt pa Spitsbergen og dekker store omrader
nord pa Nordaustlandet. Med hensyn til utseende,
dannelse (ved forvitring av harde, sure bergarter)
og den sparsomme artssammensetningen svert lik
forvitringsblokkmarka pi fastlandet.

o ‘Manured polar desert communities characterised by
discontinuous Tomentypnum nitens moss tundra
(enhet #15 hos Elvebakk 2005). Forekommer p
Barentsoya og Edgeoya og kjennetegnes ved flekkvis
forekomst av mosedominert vegetasjon pd perma-
frost-mark. Produksjonen er vesentlig storre enn
hva som ellers er typisk for polararkensonen (og
hva man skulle forvente i et s kaldt klima). Ifelge
Elvebakk (2005) skyldes dette beite- og gjodsling-
seffekt fra stedegne reinsdyrstammer gjennom
tusener av ar.

Enhet #13 (Papaver-polarerkenen) er det typiske po-
larorken-okosystemet og utgjer referansen for gkosystem-
hovedtype polarerken.

Enhet #14 er pi mange méter en arktisk parallell til
den alpine forvitringsblokkmarka. Blokk- og grusmark pé
grunnfjellssubstrat innen den bioklimatiske polarerken-
sonen er problematiske ved at de geomorfologisk likner
mye mer pa alpin blokkmark enn pa de mer typiske
polargrkenutformingene i slakt landskap med finere sub-
strat. Enhet #14 deler imidlertid de biologiske seregen-
hetene for polarerken som er nevnt i kommentar 2.Dette
er et argument for & behandle dette som polarerken i
stedet for en arktisk utforming av en hovedtype som ogsa
inneholder alpin forvitringsblokkmark. Enhet #14 dekker
store omrader pd nordkysten av Nordaustlandet, som har
polarerkenpreg like ned til havnivd, men som ikke har
veert gjenstand for botaniske studier i nyere tid.

Enhet #15 (det reingjodsla mosetundra-liknende
polarerken-gkosystemet) typifiseres, under tvil, som en
mosaikk av mosetundra (moseputer pi permafrost) og
polarerken (se G2t kommentar 5).

Kommentar 4 — Avgrensning av polarorken mot
blokkmark og oppfrysingsmark og oppfrysingstundra. Av
grunner som er droftet i kommentar 3, er polarerken
begrenset til Arktis, mens blokkmark (to hovedtyper) er
begrenset til fastlandet.

Den arktiske polargrkenen kjennetegnes ved svert
sparsomt eller manglende jordsmonn (for det meste na-
ken grus og stein) og svart sparsom vegetasjon, der moser
og lav spiller mindre rolle. Oppfrysingsmark har derimot

70

NArTypTer i Norge Bakgrunnsdokument 3 versjon 0

et jordsmonn, dette kan vere rike pa finjord, men denne
er utstabil og bevokst med sma moser (forst og fremst
levermoser) som raskt revegeterer etter forstyrrelse.

G2ad Ngkkelpunkt 23a: Forvitringsblokkmark
Forvitringsblokkmark er blokkmark dan-

net ved forvitring pa stedet, fortrinnsvis ved 2
frostforvitring i et kjolig klima. Slik forvitrings-
blokkmark som hovedtype er avgrenset geo-
morfologisk og biologisk, er den begrenset til det norske
fastlandet.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av forvitrings-
blokkmark. Forvitringsblokkmark er resultatet av frostfor-
vitring pé stedet, som resulterer i at blokker (i noen grad
steiner) dominerer blant forvitringsmaterialet. Forvit-
ringsblokkene har ofte en uregelmessig, kantet form fordi
de ikke har vert utsatt for krefter som beveger og eroderer
dem (Fig. 54a).

Forvitringsblokkmarka er nesten helt og holdent
et resultat av frostforvitring (se Artikler 11 og 16), en
geologisk prosess som gker i betydning mot heyden nar
klimaet blir kaldere, og mot kontinentale omrader der
snedekket om vinteren blir tynnere og mindre stabilt, og
der den primeare suksesjonen gir langsommere pa grunn
av mindre fuktighetstilgang.

Forvitringsblokkmark, eller blokkhav, dekker store
omrider i hogfjellet pa fastlandet. P4 Svalbard dekker for-
vitringsblokkmark som landform relativt mindre arealer,
men kan ogsa der vere lokalt viktige i granittomrader
(se Elvebakk 2005: Fig. 1; kartleggingsenhet #14, omtalt
blant annet under polarorken, G2ac kommentar 3). Der
er den imidlertid, av grunner det er redegjort for i G2ac
kommentar 3, typifisert som en utforming av polarerken.

P4 fastlandet gker forvitringsblokkmarka i arealandel
mot hgyden. Det er pé det reine at en si omfattende for-
vitring som ma til for 4 skape de store blokkhavene som
finnes mange steder, ogsa i mer oseaniske fjell (for eksem-
pel ut mot kysten pa Sunnmere; Sulebak 2007), ikke kan
ha funnet sted ene og alene etter siste istid. Det er fortsatt
delte meninger om hvorvidt dagens blokkmarker helt
eller delvis unngikk nedising under siste istid; blokkmark-
ene kan ha vert dekket av innlandsisen uten nedvendigvis
4 bli fjernet nér isen trakk seg tilbake. Dette kan ha
skjedd ved bretyper som var fastfrosset i underlaget og
som dermed ikke destruerte underlaget nar isen gradvis
trakk seg tilbake. Det er derfor mulig at noen forvitrings-
blokkmarker kan vere resultatet av en lang serie forvit-
ringsprosesser som har forlgpt gjennom hundretusener av
ar.

Kommentar 2 — Avgrensning av forvitringsblokkmark
mot polarorken. Avgrensning av arktisk forvitrings-
blokkmark [kartleggingsenhet #14, Polar desert communi-
ties on acidic substrates characterised by Luzula confusa, hos
Elvebakk (2005)] mot gkosystem-hovedtypen polarorken
er droftet i G2ac kommentar 2.
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Fig. 54. Blokkmarker eller *blokkhav’. (a) Forvitringsblokkmark i mellomalpin sone med kantete steiner av varierende storrelse og varicrende sorteringsgrad.
Tronden, Alvdal, Hedmark. (b) Breavsetningsblokkmark i mellomboreal sone, omgitt av furudominert lyngskog (skosystemhovedtype fastmarksskogsmark). Steinene i
blokkmarka er dekket av lav, ferst og fremst kartlav (Rhizocarpon spp.). Atndalen, Stor-Elvdal, Hedmark. Foto: Rune Halvorsen.

Kommentar 3 — Avgrensning av forvitringsblokkmark
mot breavsetningsblokkmark. Forvitringsblokkmark skiller
seg fra breavsetningsblokkmark i opprinnelse, struktur og
geografisk fordeling. Forvitringsblokkmark er knyttet til
kalde strok (hogfjellet), og forekommer forst og fremst pa
konvekse (oppstikkende) former i landskapet. Blokkene
er gjerne kantete som felge av at de ikke er slipt av isen
(sammenlikn Figs. 54a og 54b). Breavsetningsblokkmark
omfatter grove, ofte utvaskete morener der finmaterialet
er fjernet. Disse er vanligere i lavalpin, nordboreal og mel-
lomboreal sone i kontinentale omréider, der den primare
suksesjonen etter istida har gitt for langsomt til at jord-
dekt mark har utviklet seg. Isens skurende virkning har
gitt blokker og steiner en mer eller mindre avrundet form.

Det faktum at mange forvitringsblokkmarker sann-
synligvis er resultatet av sveert lang tids forvitring, og at
mange slike blokkmarker ogsa periodevis har vert nediset,
forklarer at de to blokkmarkshovedtypene er forbundet
med mellomformer.

Kommentar 4 — Avgrensning av forvitringsblokkmark
mot oppfrysingsmark og oppfrysingstundra. 1 hegfjellet
finnes en utstrake veksling mellom blokkmark uten jord
eller med sparsomt med jord mellom blokker og steiner,
og oppfrysingsmark og oppfrysingstundra med finere jor-
dmateriale som er utsatt for sortering med dannelse av ka-
rakteristiske mikroformer som resultat (se NiN BD 6: Ar-
tikkel 16). Skillet mellom de to gkosystem-hovedtypene,

som begge er betinget av periglasiale prosesser, gir mellom

o overveiende grovt materiale (blokker og stein) med
kantete enheter, som i liten grad er slipt av is eller
utsatt for frostomrering (kryoturbasjon), og over-
veiende finere materiale (grus og jord, stedvis ogsa
stein) utsatt for frostomrering

o mark der ingen av trinnene for gkoklinen frostvir-
kning pd marka (FM; se NiN BD 6: Artikkel 17)
er relevante (forvitringsblokkmark), og mark som
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er sterkt preget av frostvirkning direkte pa marka
(trinn A oppfrysingsmark og trinn B flytjordsmark
langs FM; se NiN BD 4: G6).

G2ae Ngkkelpunkt 23b:
Breavsetningsblokkmark
Breavsetningsblokkmark er blokkmark

bestdende av grove bresedimenter, eventuelt 1
oppstéitt som resultat av at finmaterialet har blitt
vasket ut.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av breav-
setningsblokkmark. Breavsetningsblokkmark forekommer
fortrinnsvis i kontinentalt klima, der den primere sukses-
jonen pa det grove morenesubstratet gar langsomt, bade
pa grunn av torke og periodevis ekstrem vinterkulde som
kan fore til tilbakefrysing. Denne hovedtypen finnes forst
og fremst pa relativt flat mark i mellom- og nordboreal
samt lavalpin sone pa steder der finmaterialet i morenen
er flernet slik at bare en stabil skjelettstrukeur av stein-
blokker star igjen (Fig. 54b). Hovedtypen er ofte knyttet
til forsenkninger i terrenget, gjerne med periodevis hoyt
grunnvannsspeil (blant annet dedisgroper), som virker
som 'kuldesamlere’ — kuldehull — om vinteren (fordi kald
luft synker, vil ekstrem kulde kunne vare i dagevis i stabile
hoytrykksperioder med liten vind). Et hgyt grunnvanns-
speil, serlig om hesten, fremmer frostheving og sortering
av grovt materiale og stabiliserer lagdelingen av moren-
ematerialet med det groveste materialet pa toppen.

Kommentar 2 — Avgrensning av breavsetningsblokkmark
mot forvitringsblokkmark. Se se G2ad kommentar 3.

Kommentar 3 — Avgrensning av breavsetningsblokkmark
mot kystnar grus- og steinmark. Se G20 kommentar 2.

G2af Nekkelpunkt 24: Fastmarksskogsmark
Fastmarksskogsmark omfatter all fastmark som
tilfredsstiller skogsmarksdefinisjonen, bortsett fra
flomskogsmark; det vil si skogbzrende fastmark-
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Fig. 55. Noen utvalgte eksempler pa variasjon innenfor okosystem-hovedtypen fastmarksskogsmark. (a) Ekstremt basefattig, lavdominert furuskog nar gvrekanten av
dedisgrop i morenelandskap (Grimsmoen, Folldal, Hedmark). (b) Frisk lagurtskog dominert av hassel (Corylus avellana), alm (Ulmus glabra) og graor (Alnus incana)
i leirravine. Grasholt, Degernes, Rakkestad, @stfold. (c) Fuktmarksutforming [viktigste moseart er grantorvmose (Sphagnum girgensohnii)] av basefattig bliberskog
dominert av gran. Rausjemarka, Enebakk, Akershus. (d) Veksling mellom veldrenert utforming og fuktmarksutforming av ekstremt baserik kalkligurtfuruskog.
Jyplevik, Langesund, Bamble, Telemark. Foto: Rune Halvorsen.

sareal eller areal som i ner fortid har baret og i ner fram-
tid forventes 4 bare skog (omfatter mark som har béret
skog og som ikke har veert utsatt for forstyrrelse, inngrep
eller liknende, som har forhindret utvikling av ny skog),
og som ikke faller inn under definisjonen av flomskogs-
mark. Fastmarksskogsmark omfatter nesten all skogsmark
pa fastmark i Norge, og dekker dermed storstedelen
av landarealet under skoggrensa Fastmarksskogsmarka
utspenner betydelig variasjon langs viktige okokliner og
framviser pa grunn av sin gkonomiske betydning ogsa
stor variasjon langs tilstandsgkokliner og i objektinnhold
(et utvalg av denne variasjonsbredden er vist i Fig. 55).
Skogsmarksekosystemets strukturkompleksitet (sjiktning,
forekomst av livsmedier pa levende og ded ved etc.) gjor
at det huser en betydelig andel av organismemangfoldet
i Norge, hvorav mange arter som spesifikt er knyttet til
fastmarksskogsmark.

Kommentar 1 — Drofting av skogsmarksbegrepet. For
utfyllende drefting av skogsmarksbegrepet, se NiN BD 6:
Artikkel 4.

Kommentar 2 — Avgrensning av fastmarksskogsmark
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mot flomskogsmark. De generelle kriteriene for avgrensn-
ing mellom flommark og annen fastmark som er droftet

i G2i (der det ogsa vises til andre kilder) er ogsé relevante
for avgrensning mellom fastmarksskogsmark og flom-
skogsmark. Fastmarksskogsmark omfatter dermed ogsa
skogsmark pé fastmark i flomsonen langs innsjger og
sakteflytende elver, der vannet bare har en kortvarig overs-
vemmende virkning (se G2i).

Kommentar 3 — Avgrensning av fastmarksskogsmark mot
skog pa kulturmark og kunstmark. Generelle retningslin-
jer for avgrensning mellom naturmark (inkludert fast-
marksskog), kulturmark og kunstmark finnes i NiN BD
2: D3d (se ogsa G2b kommentar 1). Grenseoppgangen
mellom skogkledd kulturmark og fastmarksskog (ge-
nerelt) er droftet i G2e kommentar 1, og mellom kul-
tur- og kunstmark pa den ene siden og natur-skogsmark
(fastmarksskogsmark) pa den andre siden er droftet i NiN
BD 2: D3d.
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G2ag Negkkelpunkt 25: Isinnfrysingsmark
Isinnfrysingsmark omfatter apen fastmark i

eller naer bunnen av forsenkninger i terrenget
(fortrinnsvis dedisgroper) som i perioder dekkes
av stagnerende vann og i blant fryser inn i is om

vinteren.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av isinnfrys-
ingsmark. De fleste forsenkninger i undergrunnen fylles
over tid med vann, ogsa om de opprinnelig er formet i
lose og lett drenerte elve- og breavsetninger. En viktig
grunn til dette er at sedimentene etter hvert kittes sam-
men’ av humusstoffer, utfelte kjemiske forbindelser.
Resultatet blir at forsenkninger fylles med permanent
vassfylte innsjoer, som eventuelt over tid gror igjen til
vatmarker (myrer). Den viktigste forutsetningen for at en
forsenkning i terrenget skal forbli fastmark er derfor et
tjukt lag av veldrenerte losmasser, oftest sand eller grus,
og innvirkning av ytre faktorer som opprettholder en
tilstrekkelig drenering.

Isinnfrysingsmark forekommer i grunt jorddekte fors-
enkninger i breavsetninger (morener), som ikke er perma-
nent vassfylte, men som heller ikke er fullstendig veldren-
erte (Fig. 56). Diligere drenerte forsenkninger kan vere
fylt med en primer vitmark, det vil si en vatmark dannet
ved forsumping pé stedet. Isinnfrysingsmarka er deri-
mot i lange perioder veldrenert, og mangler karakter av
vatmark. I perioder med store nedbermengder eller store
tilforsler av avrenningsvann (for eksempel i snosmeltinga
om véren), vil imidlertid forsenkningen kunne fylles mer
eller mindre med vann, og dersom marka pé forhind er
frossen vil dette vannet kunne bli stdende i lengre period-
er. Markvegetasjonen i bunnen av slike forsenkninger kan
da ogsé i enkelte ér fryse inn i is, derav navnet isinnfrys-
ingsmark. Faren for innfrysing i is begrenser artsutvalget,
bide av karplanter, moser og lav, i isinnfrysingsmarka.
Insektfaunaen i isinnfrysingsmark kan vere rik pa insekter
i perioder med stagnerende vann og fuktig vegetasjon,
men uten karakeeristiske arter for skosystemtypen som
sadan. De fleste marklevende insekter vil kunne migrere
lokalt mot et optimalt fuktighetsregime. Temporare van-
nansamlinger koloniseres raskt av en rekke ferskvannsin-
sektarter.

De aller fleste forekomster av isinnfrysingsmark er
knyttet til landformen dedisgrop, det vil si en forsenkn-
ing (grop) i et tjukt morenedekke, dannet ved slutten
av siste istid (Fig. 56a). Nar vannmasser fra smeltende
breer kom ut i flatere terreng sank hastigheten pa van-
net, og sedimenter ble avsatt langs bunnen av elvelgpet
(for eksempel sandflatene pa gvre Romerike). De fleste
brelgpene fulgte tunneler i grenselaget mellom is og
undergrunn, men noen av elvene smeltet seg vei gjen-
nom selve ismassene. Elvegrus i bunnen av disse tunne-
lene virket isolerende og bremset nedsmeltingen av isen
under. Noen steder ble den underliggende isen isolert som
adskilte blokker som, nir de etter en tid smeltet, etter-
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og fremst er knyttet til bunnen av (store) dedisgroper i store morener. Mest
typisk utviklet og i storst omfang finnes isinnfrysingsmark pi Grimsmoen i
Folldal (Hedmark), i svakt kontinental seksjon, nordboreal sone. Der skilles
isinnfrysingsmarka fra den dominerende lavrike furuskogen av en sone

med &pen hei (typifiseres som fiellbei og tundra), hovedsakelig dominert av
kvitkrull (Cladonia stellaris). (a) Dodisgrop ost for Blasterdalen. (b) Den store
dedisgropa pd Grimsmoen, der isinnfrysingsmarka kanskje har sin storste
utstrekning. () Sneskjerpe (Cetrariella delisei), en lavart som téler 4 fryse inn

i is og som derfor er vanlig i isinnfrysingsmark. Her en tidlig hestdag etter ei
frostnatt, samme sted som (b). Foto: Rune Halvorsen.

lot seg karakteristiske groper i landskapet. Dodisgroper
finnes spredt over store deler av @st-Norge. De kan
variere i storrelse fra diameter pd noen meter og dybde
pa en knapp meter til diameter pa flere hundre meter og
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dybde pd tjue meter eller mer. Dersom morenematerialet
i bunnen og pé sidene av dedisgropa over tid akkumul-
erer finmateriale, eller dreneringen av lesmassene over tid
forhindres pd annen mite, vil dedisgropa etter hvert bli
fylt av vann. P4 gvre Romerike finnes derfor for eksem-
pel en rekke sma, rundaktige innsjeer som egentlig er
vassfylte dedisgroper (for eksempel Svenskestutjernet og
Nordbytjernet i Hovin, Ullensaker, Akershus). Et annet
omrade som er sarlig rikt pd dedisgroper er Grimsmoen
i Folldal (Hedmark). Der er de fleste dodisgropene ikke
vassfylte.

Dedisgroper med isinnfrysingsmark er blant annet
beskrevet av fra lavalpin sone i Rondane av Dahl (1957:
282-285). Disse kjennetegnes av at vegetasjonen er sonert
fra den veldrenerte marka omkring gropa, via gropas
sidekanter der vann kan bli stiende og fryse til is etter
at telen har satt seg om hesten (dette vannet vil dreneres
vekk nar telen gar eller ved fordampning), til bunnen
der vegetasjonen kan forbli innfrosset i is gjennom hele
vinteren. Planteartssammensetningen i de lavalpine
dedisgropene minner noe om artssammensetningen i
snoleier, men isinnfrysingsmarka skiller seg fra all annen
sneleievegetasjon ved spesielle dominansforhold og et be-
grenset artsutvalg. Typiske arter er krekling (Empetrum ni-
grum), greplyng (Loiseleuria procumbens), stivstarr (Carex
bigelowii) og smyle (Avenella flexuosa), samt dominans av
den brune laven smalfliket snoskjerpe (Cetrariella delisei;
Fig. 56¢) i bunnsjiktet.

I Nord-Osterdalen finnes ogsa store dedisgroper under
den alpine skoggrensa; i nordboreal (til dels ogsa mellom-
boreal) sone. Vegetasjonen i bunnen av de nordboreale
dedisgropene har likhetstrekk med sidevegetasjonen i de
lavalpine gropene (med tegn pé periodevis dekking av
stagnerende vann), mens sidekant-vegetasjonen er dpen
og oftest bestar av dpen lavhei som har likhetstrekk med
sngbeskytta lavalpin hei (Fig. 56a). Det er forekomsten
av innfrysings- og vanndekningstolerant bunnvegetasjon
som definerer isinnfrysingsmark som gkosystem, mens
ovenforliggende heiliknende natur herer til andre gkosys-
tem-hovedtyper.

Isinnfrysingsmark er ikke kjent i boreonemoral og
sorboreal sone, og mangler for eksempel pa gvre Romer-
ike, til tross for at det finnes store israndavsetninger med
rikelig forekomst av dedisgroper der. Dadisgropene i
dette omrédet er enten vassfylte, veldrenerte helt til bun-
nen, eller inngar som deler av flommarkssystemer (se
omtale i NiN BD 6: Artikkel 14: B).

Isinnfrysingsmark er dpen, det vil si uten skogsmark.
Tresjikt kan imidlertid mangle ogsa ovenfor bunnen av
forsenkningen der isinnfrysingsmarka finnes. I de konti-
nentale hoyereliggende delene av @stlandet skyldes dette
lave vintertemperaturer som forarsaker tilbakefrysing (om
enn de utslagsgivende temperaturfaktorene er noe for-
skjellige fra de som definerer skoggrensa), samt folsomhet
for langvarig vannmetning og isinnfrysing.
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Kommentar 2 — Avgrensning av isinnfrysingsmark mot
andre hovedtyper av dpne okosystemer. Isinnfrysingsmark er
den karakteristiske mose- og/eller lavdekte bunnen i fors-
enkninger i terrenget, som forst og fremst forekommer i
dedisgroper i kontinentale deler av landet. Oftest grenser
isinnfrysingsmarka til apen sidevegetasjon i dedisgropa,
noe som faller inn under gkosystem-hovedtypen fjellhei
og tundra (som inkluderer forekomster av &pen natur i
nordboreal sone; se G2ak kommentar 5).

Kommentar 3 — Drofting av relasjon mellom begrepene
isinnfrysingsmark og dodisgrop. Som geologisk strukeur er
dedisgropa en en kvartergeologisk definert landskapsdel.
Isinnfrysingsmark er derimot en type gkosystem, definert
pa grunnlag av spesielle miljeforhold (i perioder dekkes
av stagnerende vann og i blant fryser inn i is om vinter-
en’), som ikke definisjonsmessig er knyttet til dedisgroper.
Dedisgroper kan inneholde isinnfrysingsmark, men gjor

oftest ikke det.

G2ah Nokkelpunkt 26: Apen grunnlendt
naturmark i laviandet

Apen grunnlendt naturmark i lavlandet

omfatter jorddekt naturmark under skoggrensa, 2
som ikke faller inn under skogsmarksdefinis-

jonen, som ikke herer inn under flommark,

breforland og sneavsmeltingsomrader, fuglefjell-eng, ur,
skredmark, bergknaus, isinnfrysingsmark, fjellhei eller
snoleie.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av dpen
grunnlendt naturmark i lavlander. Apen grunnlendt
naturmark i lavlandet omfatter primert den jorddekte,
grunnlendte fastmarkssonen som under skoggrensa skiller
bergknaus og den innenforliggende skogsmarka (Fig.

57). Denne sonen er oftest en relativt smal overgangssone
(ekoton; Fig. 52¢ og 58a), men iblant kan slik mark
dekke storre sammenhengende arealer (Fig. 58b). Serlig
er dette tilfellet langs kysten og langs sterre sjoer, der
skogsmarka av ulike grunner ikke strekker seg helt ned

til flommarka. Dette kan dels skyldes at miljeforholdene
ikke er gunstige for vekst av treer (vindutsatthet, saltsprut
etc.), men det kan ogsd komme av at den primare suk-
sesjonen (inkludert jordsmonndannelsen) pa bergknauser
har gite langsommere pé disse stedene eller kulturpavirkn-
ing.

Apen grunnlendt fastmark er inkludert som egen oko-
system-hovedtype i NiN framfor for eksempel 4 sla den
sammen med bergknaus, fordi bergknaus hovedsakelig
huser steinboende (epilittiske) arter mens jorddekt (om
enn grunnlendt) mark hovedsakelig huser epigeiske (jor-
dboende) arter; se for eksempel Fig. 52c. Artssammenset-
ningen pa bergknaus og pé apen grunnlendt naturmark
er derfor i liten grad overlappende. En lang rekke arter
er spesifikt knyttet til dpen grunnlendt naturmark. Dette
gjelder forst og fremst arter, bade planter og dyr, som
krever et jorsmonn samt lys og/eller varme, og som raskt
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<+—— Beite- og sldttemark —

Fjellhei og tundra

Kystlynghei

Fig. 57. Variasjon fra bart fjell til mark med velutviklet jordsmonn. @verst: Overgangen mellom bergknaus og skogsmark (everst) der dpen grunnlendt naturmark i
lavlander skilles ut som egen okosystem-hovedtype. Nederst: Der bergknaus grenser mot kulturmark (beite- og slittemark og kystlynghei) eller i fjellet der bergknaus

grenser mot fjellbei og tundra, hvor grensa settes mellom bart fjell og jorddekt mark.

skygges ut i en skog. En lang rekke rodlistete karplanteart-
er med sorestlig utbredelse (og utbredelsestyngdepunkt
ner Oslofjorden) har sin hovedforekomst i denne gkosys-
tem-hovedtypen (et par eksempler er vist i Fig. 58c—d).
Okosystem-hovedtypen huser ogsé interessante lavlands-
forekomster av arter som i dag har sin hovedutbredelse i
fiellet [for eksempel reinrose (Dryas octopetala) og berg-
starr (Carex rupestris) pa Langoya (Bamble, Telemark)].
Disse forekomstene anses som relikter etter den sikalte
protokratiske floraen (den forste floraen som vandret inn
etter istida).

Kommentar 1 — Avgrensning av dpen grunnlends
naturmark i lavlandet mot andre okosystem-hovedgyper pa
naturmark. Grensa mot bergknaus gar mellom jorddekt
og ikke-jorddekt mark.Grensa mot skogsmark folger
skogsmarkdefinisjonen (NiN BD 6: Artikkel 4).

Det finnes imidlertid avgrensningsutfordringer
mellom dpen grunnlendt naturmark og en rekke andre
dpne hovedtyper av fastmarksokosystemer. I praksis er
dette lost ved at gkosystem-hovedtypen dpen grunnlendt
naturmark i lavlandet er negativt karakterisert mot de
andre hovedtypene: flommark, breforland og sneavsmelt-
ingsomrader, fuglefjell-eng, ur, skredmark, isinnfrysings-
mark, fjellhei eller snoleie, som er definert pa grunnlag av
spesielle kjennetegn (se under de respektive hovedtypene).
P4 samme vis har ekspertgruppa valgt a definere grensa
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mellom bergknaus pa den ene siden og fjellhei og tun-
dra pa den andre siden slik at all fastmark i fjellet med
tilstrekkelig jordsmonn til 4 ha en vegetasjon som kan
plasseres langs gradienten i snedekkevarighet (se NiN BD
6: Artikkel 15), blir typifisert som fjellhei og tundra.

Kommentar 2 — Avgrensning av dpen grunnlendt natur-
mark i lavlandet mot dpne kulturmarkssystemer. Se G2e
kommentar 1 og videre drofting i NiN BD 2: D3d.

Kommentar 3 — Drofting av alternative mdter d typifisere
natur ved overgangen mellom dpen og skogkledd naturmark.
Ekspertgruppa har valgt & dele gradienten fra bergknaus
via dpen grunnlendt mark til skogsmark i tre gkosystem-
hovedtyper (se Fig. 57). Ogsé nér bergknaus grenser mot
andre hovedtyper av apen mark er det i prinsippet mulig
& definere en sone som er en parallell til &pen grunnlendt
naturmark, med hensyn til topografiske forhold, jords-
monnsdybde og terkeutsatthet. Identifisering av ei slik
sone uavhengig av hvilke(t) okosystem(er) bergknausen
grenser mot, vil ha den fordelen at bergknaus i lavlandet
alltid grenser mot samme hovedtype gruntmarksgkosys-
tem, men den ville ogsd ha opplagte ulemper:

1. Grenser mellom dpen grunnlendt naturmark og andre
dpne systemer vil vere svert vanskelig & definere presist
nar ikke skogsmarkskriteriet kan anvendes, og

2. Ei grense mellom apen grunnlendt naturmark og
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Fig. 58. Aupen grunnlendt naturmark i lavlandet forekommer oftest som en sone mellom bergknaus og fastmarksskogsmark, gjerne ovenfor strandberg. Apm grunnlendt
naturmark i lavlander pa kalkrik grunn har hoy artsrikdom og huser mange rodlistearter. Bildene viser noen eksempler. (a) Sonering fra strandberg via mosaikk
mellom bergknaus og dpen grunnlendt naturmark i lavlander til furudominert fastmarksskogsmark. Rognstranda, Langesund, Bamble, Telemark. (b) Apm grunnlendt
naturmark i lavlandet i et breit belte mellom strandberg og furudominert fastmarksskogsmark. Pi denne lokaliteten pé Jeloya (Moss, @stfold) finnes flere varmekjare
rodlistearter som er svert sjeldne i Norge. (c) Solrose (Helianthemum nummularium), en av artene som forekommer pa lokaliteten i (b). (d) Kubjelle (Pulsatilla
pratensis), ogsa fra lokaliteten i (b). Foto: Rune Halvorsen.

andre dpne systemer trukket ’omtrent der man skulle for-
vente at jordsmonn etc. var dypt nok til at ei skogsmark
skulle kunne utvikles’ vil vare basert pa potensiell og ikke
pa aktuell natur, i strid med prinsippene for gkosystem-
typifisering i NiN (se NiN BD 2: Ela punkt 4).

Ekspertgruppa har derfor valgt ikke a bruke et slikt
teoretisk basert avgrensningskriterium, men i stedet
valgt 4 la dpen grunnlendt naturmark som ikke grenser
til skogsmark inngd i de andre gkosystem-hovedtypene
den grenser til (Fig. 57). I fjellet vil dette forst og fremst
vere fjellhei og tundra (men i noen grad ogsa sneleier),

i lavlandet er dette forst og fremst kulturmarkstypene
lynghei og beite/slattemark. For grensetrekking mellom
bergknaus og kulturmark (lynghei og beite- og slitte-
mark; se ogsd kommentar 2) ville en avgrensning basert
pa potensiell grense for skogsmark ha den tilleggsulempen
at grunnlendt mark som klart tilfredsstiller kriteriene

for kulturmark (ved & vare betinget av samme type hevd
som mark med dypere jordsmonn; for eksempel brann
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i lynghei og beite i beitemark; Fig. 37a) vil falle inn
under okosystem-hovedtyper av naturmark. Dette er ikke
forenlig med tredelingen i naturmark, kulturmark og
kunstmark som ferste inndelingsgrunnlag for fastmark i
Naturtyper i Norge (se NiN BD 2: D3d). Ekspertgruppa
har derfor valgt & trekke grensa mellom naturmark og
kulturmark i kulturmarkssomrader med bergknauser ved
grensa for bergknaus.

G2ai Nokkelpunkt 27: Arktisk steppe
Arktisk steppe omfatter jorddekt fastmark i 1
sterkt kontinentale deler av Arktis (kjent fra Wi-
jdefjorden pa Svalbard med sidefjorder), til dels
med jordsmonn preget av oppadgiende vanntransport,
saltanriking ner jordoverflata og pH vanligvis over 9 og
opp mot 10,5.

Kommentar 1 — Drofting av begrepet steppe. Se NiN BD
6: Artikkel 10.

Kommentar 2 — Utfyllende karakteristikk av arktisk
steppe. Arktisk steppe forekommer langs indre deler av
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Fig. 59. Arktisk steppe. (a) Landskap dominert av arktisk steppe ved utlopet
av Reinbukkdalen i Wijdefjorden, Spitsbergen. (b) Arktisk steppe pa
Einsteinfjellet, med forekomst av strirapp (Poa harizii). Foto: Arve Elvebakk.

Wijdefjorden med sidefjorder, i et omrdde med sterk
regnskygge og anslagsvis godt under 100 mm i drsmid-
delnedber (60 mm er malt i ett enkeltir). Her dominerer
jord med heyt saltinnhold over store omrader opp til
300 m.o.h (Fig. 59). pH-reaksjonen er vanligvis over 9
og mange verdier i intervallet 10-10,5 er ogsd malt. Slik
jord kan ikke dannes pd vanlig kalksubstrat, men kan
kun forklares med en lang historie med s arid klima at
naringssalter fra mineraljorda har blitt avsatt i evre lag pa
grunn av oppadgiende transport av vann med oppleste
salter. Elvebakk (2005) beskriver arktisk steppe som
kartleggingsenhet under navnet ’extremely dry, high-arctic
steppe vegetation characterized by Potentilla pulchella and
Puccinellia angustata’. I et kjolig mellomarktisk klima
med begrenset fordampning (evaporasjon), er vindtun-
nel-effekten langs denne veldig lange og rette fjorden

en forutsetning for en uttorking sterk nok til 4 betinge
utvikling av steppeliknende okosystemer (seksjon C2;

se NiN BD 9). Dette vises ogsa tydelig av at de korte
sidedalene til Widjefjorden har tilnzermet ‘normal mello-
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marktisk tundravegetasjon’ dominert av Cassiope tetrago-
na . Dette omradet har en vegetasjon som avviker sterke
fra tilsvarende tundravegetasjon. Graminider dominerer
i et dpent landskap uten torvproduksjon, og mose- og
lavkomponenten som ellers er si vanlig i Arktis, mangler
(Fig. 59b). Det samme gjor myr. I de ikke-aride, men
nedbersfattige varme fjordstrokene finnes en liknende
vegatasjon utviklet pa sma, svert konvekse finjordsrygger
(for eksempel nedenfor veien ved Skjeringa i Longyear-
byen), jfr. Méller (2000).

G2aj Nekkelpunkt 28: Oppfrysingsmark og
oppfysingstundra

Oppfrysingsmark og oppfrysingstundra

omfatter mark, oftest med fuktmarkskarakeer, 2

i mellomarktisk-nordarktisk og mellomalpin(-
nordalpin) sone (forekommer ogsa sporadisk i

lavalpin sone), oftest med permafrost, som gjennom sterk
frostvirkning (oppfrysing eller jordflyt) far karakteristiske
mikro-landformer (regelmessig ring- eller polygonstruk-
tur, eller flytjordsvalker). Oppfrysingsmark og oppfrys-
ingstundra kan ha sammenhengende karplantedekke der
vedplanter inngdr, men det forstyrrelsesutsatte jords-
monnet og det kjolige klimaet begrenser artsutvalget til
forstyrrelsestolerante arter.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av oppfrysings-
mark og oppfrysingstundra. Oppfrysingshei og oppfrysing-
stundra finnes forst og fremst i gvre del av mellomarktisk
og mellomalpine soner, og tilgrensende deler av hegalpin
sone og nordarktisk tundrasone. Der overtar oppfrys-
ingsmarka for sngbeskytta hei (et trinn langs ekoklinen
snpdekkestabilitet — SS; se NiN BD 4: H4) innenfor
fjellhei og tundra pa relativt flat, fuktig mark hvor opp-
frysingsmarka kan vare eneradende (Fig. 60). Den overtar
ogsa for moderate, og etter hvert ogsa til dels for seine
sneleier (trinn langs gkoklinen SV — snedekkebetinget
vekstsesongreduksjon; se NiN BD 4: G2). Avblaste rabber
og ekstreme snoleier kan imidlertid forekomme side om
side med oppfrysingsmark og oppfrysingstundra til opp i
den hegalpine sonen.

Oppfrysingsmark og oppfrysingstundra er betinget av
permafrost, som i kombinasjon med kjelig klima og kort
vekstsesong sorger for at marka blir relativt stabilt fuktig.
Det relativt tynne snodekket (i Arktis forst og fremst pa
grunn av lav vinternedber, pa fastlandet forst og fremst pa
grunn av konvekse oppstikkende landformer og vindvir-
kning) gjor at marka utsettes for sterk oppfrysing, slik at
hovedtypen karakteriseres ved en kombinasjon av fuktig
jordsmonn og sterk oppfrysingsaktivitet (se NiN BD 6:
Artikkel 15, serlig NiN BD 6: Artikkel 15: Fig. 1).

De periglasiale prosessene som forérsaker frostvirkn-
ing i hegfjellet, og de mikro-landformene frostvirkningen
resulterer i, er beskrevet i NiN BD 6: Artikkel 16. Disse
grupperes i to hovedkategorier (nivéer av gkoklin FM
— frostvirkning pd marka; NiN BD 4: G6), oppfrysings-
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Fig. 60. Oppfrysingsmark og oppfrysingstundra. (a) Polygonmark ner toppen av Tronden (Alvdal, Hedmark), med oppfrysing av finjord nar sentrum av steinsirklene.
(b) Detalj av vegetasjon og naken finjord, blant annet med musere (Salix herbacea) og issoleie (Ranunculus glacialis). Foto: Rune Halvorsen.

mark og flytjordsmark, som begge er typiske innenfor Fra det norske fastlandet samler Fremstad (1997: 156)
hovedtypen oppfrysingsmark og oppfrysingstundra. all oppfrysingsmark i en type,’R6 Frytle-grasmark’, med
Oppover i den mellomalpine/mellomarktiske og den fattige og rike utforminger som svarer til henholdsvis
nordarktiske tundrasonen, nir klimaet etter hvert blir Dahl (1957) sitt Luzulo-Cesietum og Nordhagen (1943)
kjoligere og kjoligere, blir organismemangfoldet ogsa og Gjarevoll (1956) sitt Luzulion nivalis. Det har vert
mindre. Ved grensa mellom mellomalpin og hegalpin en del forvirring omkring plassering av oppfrysingsmarka
sone oppherer vedplantene [med unntak for musere langs en gradient fra rabbe til snoleie. Gjerevoll (1956)
(Salix herbacea; Fig. 60b) og polarvier (Salix polaris), anser Luzulion nivalis som et sngleiesamfunn (hans
som kan gi opp i den hegalpine sonen], fordi respiras- avhandling har sneleier som tema), men han (Gjarevoll
jonstapet er for stort i den kalde sesongen til at vedaktig 1956: 376) siterer ogsd Nordhagen (1936) pa at Luzulion
livsform er levedyktig. Av forskjellige grunner er ikke de arcticae’ [= Luzulion nivalis] er knyttet til fuktige steder
bioklimatiske alpine sonene p4 fastlandet og de arktiske med sein utsmelting men uten tjukt snedekke, utsatt for
sonene nordover i Arktis helt parallelle, men et tilsvarende solifluksjon. Fremstad (1997: 157) betrakter sin type R6
respirasjonstap setter nordgrenser for halvheye dvergbusk- som rabbevegetasjon (R) og skriver under okologi ‘man-
er, som kantlyng (Cassiope tetragona), nord for grensen glende til middels snodekke ... polygonmark i flatt terreng
mellom mellom- og nordarktisk tundrasone, og krypende eller solifluksjonsmark i noe hellende terreng ... jordfor-
dvergbusker som polarvier (Salix polaris) ved skillet mel- styrrelse avgjorende for typen ... utformingene b ['Fattig
lom nordarktisk tundrasone og arktisk polarerken. gras-frytle-mose-utforming’] og c [Rik tilsvarende’] fore-
Vegetasjonen innenfor oppfrysingsmark og opp- kommer ofte pa samme plass i soneringene i mellomalpin
frysingstundra er beskrevet i flere sentrale arbeider. Fra sone som lesider i lavalpin sone.’
Svalbard beskriver Elvebakk (2005) to kartleggingsenheter Kommentar 2 — Avgrensning av oppfrysingsmark og opp-
fra den nordarktiske tundrasonen; #8 *Mesic, circumneu- [rysingstundra mot fjellhei og tundra og mot snoleier. Fjellhei
tral tundra characterized by Luzula nivalis, og #9 mesic, og tundra og sneleier kjennetegnes ved rabbe-sngleie-
acidic tundra characterized by Luzula confusa’. Begge disse sonering, henholdsvis langs okoklinene snedekkestabilitet
dekker betydelige arealer (Elvebakk 2005: Fig. 1). De ark- (§S; NiN BD 4: H4) snodekkebetinget vekstsesongreduk-
tiske Luzula-samfunnene har ofte en distinkt plassering sjon (SV; NiN BD 4: G2). I NiN BD 6: Artikkel 15 er
omkring midten i soneringen fra rabbe til sneleie, svar- det redegjort for hvordan disse skoklinene gradvis avtar
ende mer eller mindre til lesida og de moderate sneleiene i betydning for artssammensetningen med heyden og
pa fastlandet (Elvebakk 1985). Det er lang tradisjon for mot nord i mellomalpin sone/mellomarktisk tundrasone,
& inkludere disse samfunnene i tundra-begrepet (se NiN som funksjon av at alle biologiske prosesser avtar, jords-
BD 6: Artikkel 9), men dette er en tundra som normalt monnsutviklingen gir langsommere, vedaktige plantearter
er sterkt frostpavirket (preget av oppfrysingsfenomener) (bortsett fra dvergviere) forsvinner, snoddekket blir
og som séledes passer bedre inn i en hovedtype sammen mindre stabilt, og det tynnere jordsmonnet utsettes for
med den typiske alpine oppfrysingsmarka enn med fjell- sterkere og sterkere frostvirkning. P4 fastlandet vil veg-
hei og tundra. I trid med tradisjonen i arktisk litteratur etasjonsdekket ved hoydeniviet 100-200 m ovenfor ovre
har vi valgt 4 kalle hovedtypen ’oppfrysingsmark og opp- grense for lesidevegetasjon (grensa mellom lavalpin og
frysingstundra’. mellomalpin sone) normalt vere sparsomt og inneholde
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en blanding av arter typisk for rabbe og snoleie; bare
flekkvis pd ekstreme steder vil finnes typiske fragmenter
av avblést rabbe og av ekstremt sneleie. Dette nivéet
definerer grensa mellom dominans av fjellhei og tundra
pa den ene siden og hegfjellets flytjords- og oppfrysings-
mark (gkosystem-hovedtype oppfrysingsmark og oppfry-
singstundra) pa den andre siden (se NiN BD 6: Artikkel
15: Fig. 1). Ovenfor denne grensa finnes et jordsmonn
bare flekkvis og dette er grunt og ustabilt og store deler
av vegetasjonen har tydelig pionérpreg (oftest dominert
av smévokste arter, moser og lav, som har stor toleranse
overfor variable og ustabile leveforhold). Pi grunn av det
konvekse terrenget som dominerer pa fastlandet, har oft-
est slik pionérpreget mark en topografisk plassering som
rabbene, men de storre sngmengdene og de lave tempera-
turene resulterer i vekstsesonglengde som i et sneleie pd
lavere hoydenivéer. Ekstreme sneleier (mosesneleier) og
avblaste rabber kan imidlertid finnes side om side med
oppfrysingsmark ogsa opp i den hegalpine sonen. Dahl
(1957: 249, punkt 4) skriver om den hegalpine sonen at
’... the vegetation is patchy and consists entirely of solif-

Y

Fig. 61. Fjellhei og tundra. (a) Rygg med avblast rabbevegetasjon dominert av gulskinn (Flavocetraria nivalis). Blomstrand, Spitsbergen. (b) Bilde tatt pé Fillefjell
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luction communities belonging to Cassiopeto-Salicion
herbaceae [Dahls seine og ekstreme sneleier], particularly
the Luzuleto-Cesietum [Dahls oppfrysingsmark].’

P4 Svalbard inngar oftere oppfrysingsmark og opp-
frysingstundra i en tydelig sonering fra rabbe til sneleie
(se kommentar 1); nedenfor rabbe og/eller ovenfor (seine
og/eller ekstreme) snoleier (Elvebakk 1985).

Kommentar 3 — Avgrensning av oppfrysingsmark mot
polarorken. Se G2ac kommentar 2.

G2ak Nekkelpunkt 29a: Fjellhei og tundra
Tundra og fjellhei omfatter jorddeke, relative

stabil fastmark pd fastlandet over eller ner 3
skoggrensa og i Arktis, med etablert flerarig

vegetasjon, oftest med et karakeeristisk innslag

av busker eller dvergbusker. Tundra og fjellhei kan vare
sonert fra avblést rabbe via snebeskyttet hei til leside pa
grunnlag av variasjon i snedekkestabilitet, men snodekke-
varighet er ikke en viktig vekstbegrensende faktor (Fig.
61). Tundra og fjellhei dekker store arealer i lav- og mello-
malpine soner og i mellomarktisk tundrasone pa Svalbard.

i 15 i

(Borgund. Lerdal) 26. mai 2003. Avbléste rabber og fjellheier er smeltet fram mens lesider og sneleier fortsatt er dekket av sne. () Lesidevegetasjon (overgang
til moderat snoleie; gkosystem-hovedtype snoleier)dominert av blaber (Vaccinium myrtillus), med et stort innslag av fjellmarikipe (Alchemilla alpina). Ratisjohe,
Folldal, Hedmark. (d) Mellomalpin terrgrashei. Gjuvvasshei, Beverdal, Lom, Oppland. Foto (a): Arve Elvebakk. @vrige fotos: Rune Halvorsen.
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Fig. 62. Snoleier. (a) Moderat snoleie, baserikt, med engvegetasjon der
flekkmure (Potentilla crantzii) og harerug (Bistorta vivipara) er typiske
arter. Bovertun, Boverdal, Lom, Oppland. (b) Seint snoleie dominert av
musere (Salix herbacea) i hostfarger. Halne, Hol, Buskerud. (c) Ekstremt
snpleie dominert av krypsnomose (Anthelia juratzkana) og snebjernemose
(Polytrichum sexangulare). Samme sted som (b). Foto: Rune Halvorsen.

Kommentar 1 — Drofting av begrepene fjellbei og tundra.
Se NiN BD 6: Artikkel 9.

Kommentar 2 — Utfyllende karakteristikk av fellhei og
tundra. En grundig karakteristikk av fjellhei og tundra i
forhold til variasjon i snedekkestabilitet (ekoklinen SS;
NiN BD 4: H4) og sngdekkebetinget vekstsesonglengde
(ekoklinen SV; NiN BD 4: G2) er gitt i NiN BD 6:
Artikkel 15.

Kommentar 3 — Avgrensning av fiellbei og tundra mot
snoleier. Grensa mellom fjellhei og tundra pa den ene
siden og sneleier pa den andre siden, i soneringen fra
rabbe til snoleie, trekkes der okoklinen snodekkestabilitet
(SS; NiN BD 4: H4) erstattes av okoklinen sngdekkebet-
inget vekstsesonglengde (SV; NiN BD 4: G2) som den
viktigste for variasjonen i artssammensetningen. Lesida
(Fig. 61¢), som markerer grensa for fjellhei mot snoleier i
den lavalpine sonen (se NiN BD 6: Artikkel 15: Fig. 1)
regnes for 4 ha optimal vekstsesonglengde, mens lesi-
das nedre grense i soneringen mot sneleiene (moderate
snoleier; se NiN BD 6: Artikkel 15: Fig. 1) markerer en
vekstsesongreduksjon som felge av langvarig sndekke.

I mellomalpin og mellomarktisk sone, der lesida og
de moderate sneleiene ikke lenger finnes, defineres grensa
av skillet mellom heier og tundra dominert av 'torre’ gras
(Fig. 61d); sauesvingel (Festuca ovina), rabbesiv (Juncus
trifidus), reinrose (Dryas octopetala) og kantlyng (Cassiope
tetragona) pa den ene siden og seine sngleier pi den andre
siden.

Kommentar 4 — Avgrensning av fjellhei og tundra mot
oppfrysingsmark og oppfrysingstundra. Se G2aj kommentar
2.

Kommentar 5 — Innplassering av bregne- og hogstaud-
edominert dpen mark til okosystem-hovedtype (avgrensn-
ing av fiellhei og tundra mot ur, skredmark og dpen kilde).
Bregne- og hegstaudedominert mark kan utvikles under
flere ulike miljoforhold, og fordeler seg derfor pa flere
gkosystem-hovedtyper. Hovedreglene for typifisering av
dpen bregne- og hogstaudedominert mark er:

1. Som épen kilde (gkoklinen KI trinn 5 svak kilde)
dersom innslaget av typiske kildearter er sterkt nok
til & gi vegetasjonen et vitmarkspreg. I hvert fall
deler av Fremstads (1997) vegetasjonstyper "S6 Fat-
tig hoystaude-eng og -kratt og’S7 Rik hoystaude-eng
og kratt’ herer til kildene.

2. Som ur (hegstaude- eller storbregne-ureng) eller
skredmark (jord- og sneskred i etableringsfasen pa
fuktmark) dersom marka pa grunnlag av landform
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og opprinnelse ma betraktes som ur eller skred-
mark. Sivel ur- som skredmarksmarktypene er VM
trinn 2 fuktmark innenfor PS trinn C2 etablerings-
fase.

3. Som fjellhei dersom ikke disse betingelsene er
oppfylt, og marka heller ikke er 4 betrakte som
snoleie (for handtering av ’bregnesnoleier’ se G2u
kommentar 1). Innenfor fjellhei betraktes bregne-
og hegstaudedominert dpen mark som leside-fuke-
mark.

Kommentar 6 — Typifisering av dpen fjellpei-liknende
mark under skoggrensa. Betydelige arealer under den
klimatiske skoggrensa mangler av ulike grunner skog,
og kan ikke typifiseres som skogsmark (jf. NiN BD 6:
Artikkel 9). Serlig gjelder dette omrader der ekstreme
lokale miljeforhold, som for eksempel vindutsatthet pa
framstikkende rygger i terrenget, streng vinterkulde i
forsenkninger (se G2ag kommentar 2), dalganger med
temperaturinversjoner (Fig. 56a), hyppige sma sneskred
el.l, hindrer etablering av skog. I nordboreal sone vil slike
dpne (skoglose) omrader ha en vegetasjon som ikke kan
skilles fra fjellhei pa tilsvarende voksesteder, og derfor
typifiseres som (nordboreal) fjellhei.

G2al Negkkelpunkt 29b: Sngleier

Sneleier omfatter jorddekt fastmark, mer eller

mindre utsatt for solifluksjon, pa fastlandet over 4
eller ner skoggrensa og i Arktis, med etablert
vegetasjon. Sneleier kjennetegnes av langvarig snedekke
som begrenser vekstsesongen. Vedaktige planter spiller
derfor ubetydelig rolle mens urter, grasvekster og moser
kan dominere. Sneleier kan dekke betydelige arealer i lav-
og mellomalpine soner og i mellomarktisk tundrasone
pa Svalbard, og forekommer ogsd i hegalpin sone og den
nordarktiske tundrasonen.

Kommentar 1 — Utfyllende karakteristikk av snoleier. En
grundig karakteristikk av sneleier og variasjonen innen
snoleier i forhold til variasjon i snedekkebetinget vek-
stsesonglengde (skoklinen SV; NiN BD 4: G2) er gitt i
NiN BD 6: Artikkel 15.

Kommentar 2 — Avgrensning av snoleier mot fjellhei og
tundra. Se G2ak kommentar 2.

Kommentar 3 — Avgrensning av snoleier mot oppfrysings-
mark og oppfrysingstundra. Se G2aj kommentar 2.

Kommentar 4 — Typifisering av snoleier under skoggrensa.
Sneleier forekommer ogsa sporadisk under den klimatiske
skoggrensa, serlig i oseaniske mellom- og nordboreale
omrider der snemengdene kan vere store og sngen blir
liggende lenge. Sneleier forekommer ogsa som dpne
trelgse forsenkninger i gvre del av fjellskogen i mer konti-
nentale omrider. Disse snoleiene horer naturlig inn under
gkosystem-hovedtypen sngleier.
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H Oversikt over grupper av
okosystem-hovedtyper

Tabell 2 inneholder en oversikt over de 5 gruppene av
gkosystem-hovedtyper med til sammen 67 okosystem-
hovedtyper; 59 for naturmark, 2 for kulturmark og 6 for
kunstmark.

Tabell 2. Oversike over grupper av gkosystem-hovedtyper og okosystem-hovedtyper. Enbokstavs gruppekoder er valgt ut for 4 gi assosiasjoner til gruppa, men
fordi tre gruppenavn har F som forbokstav, métte relaterte begreper nyttes [M — marin (ikke presist svarende til saltvannssystemer), S — strandsystemer (ikke presist
svarende til fjeresone), F — ferskvannssystemer, V — vitmarkssystemer og L — landsystemer (ikke presist svarende til fastmarkssystemer)]. Kunstmarkshovedtyper
(seks) er markert med red og de to kulturmarkshovedtypene med grenn skrift. Angivelse av kunnskapsstatus folger NiN BD 2: B2.

Kode  Gruppe av gkosystem-hovedtyper

Kode  Okosystem-hovedtype Kunnskapsstatus
M Saltvannssystemer
M1 Konstruert saltvannsbunn 2
M2 Utstremmingsomréider 2
M3 Algegyttjebunn 1
M4 Korallrev-bunn 2
M5 Korallskogsbunn 2
M6 Saltvannsbergvegger og -grotter 2
M7 Ekstrem-energi fast saltvannsbunn 2
M3 Fast afotisk normal saltvannsbunn 1
M9 Tareskogsbunn 3
MI10 Annen fast eufotisk normal saltvannsbunn 3
MIl11 Mellomfast eufotisk saltvannsbunn 2
M12 Mellomfast afotisk saltvannsbunn 1
M13 Permanent anoksisk lgs saltvannsbunn 3
M14 Los eufotisk normal saltvannsbunn 2
M15 Los afotisk normal saltvannsbunn 2
S Fjaresonesystemer
S1 Konstruert bunn/mark i fjeresonen 2
S2 Fjeresone-skogsmark 2
S3 Driftvoll 4
S4 Fjeresone-vannstrand pa fast bunn 3
S5 Strandberg 3
S6 Stein-, grus- og sandstrand 2
S7 Strandenger og strandsumper 3
F Ferskvannssystemer
F1 Konstruert ferskvannsbunn 2
F2 Eufotisk organisk ferskvannsbunn 2
F3 Eufotisk ferskvannshardbunn 2
F4 Eufotisk ferskvannsblgtbunn 2
F5 Afotisk innsjgbunn som grenser til permanent stagnerende vannmasser 3
Fo6 Afotisk normal innsjgbunn 2
\% Vatmarkssystemer
V1 Modifisert vitmark 3
V2 Nykonstruert vatmark 1
V3 Kildeskogsmark 2
V4 Kalde kilder 2
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Kode  Gruppe av gkosystem-hovedtyper
Kode  Okosystem-hovedtype Kunnskapsstatus
V5 Varme kilder 1
Vo6 Apen myr 4
V7 Myrskogsmark 3
V8 Arktisk permafrost-vitmark 3
V9 Vekselfuktig arktisk-alpin grunn vatmark 2
L Fastmarkssystemer
L1 Sne- og isdekte landomader 3
L2 Konstruert fastmark 3
L3 Omrader med intensiv landbruksproduksjon 4
L4 Beite- og slattemark 2
L5 Kystlynghei 3
L6 Lavamark 1
L7 Flomskogsmark 2
L8 Apen elveor 3
L9 Fosseberg 2
L10 Breforland og sneavsmeltingsomrider 4
L11 Kystnar grus- og steinmark 2
L12 Sanddynemark 4
L13 Fugleberg 2
L14 Fuglefjell-eng 3
L15 Mosetundra 2
L16 Apen ur og snerasmark 2
L17 Apen skredmark 1
L18 Grotter 1
L19 Bergvegg 2
L20 Bergknaus 2
L21 Polargrken 2
L22 Forvitringsblokkmark 2
L23 Breavsetningsblokkmark 1
L24 Fastmarksskogsmark 3
L25 Isinnfrysingsmark 1
L26 Apen grunnlendt naturmark i lavlandet 2
L27 Arktisk steppe 2
128 Oppfrysingsmark og oppfrysingstundra 2
L29 Fjellhei og tundra 3
L30 Snoleier 4
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