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Sammendrag

Denne artikkelen gir et overblikk over 
fluvialgeomorfologiske prosesser, med hovedvekt 
på massetransport i rennende vann. Vannets 
økosystemfunksjoner blir drøftet som grunnlag for 
begrunnete valg av lokale basisøkokliner til å beskrive 
naturvariasjon på elvebunn (tre økokliner), åpen 
flomfastmark langs elver og innsjøer (tre økokliner) og 
i flomskogsmark langs elver og innsjøer (to økokliner). 
Sammenhenger mellom vannbevegelse (vannhastighet 
i elver og bølgepåvirkning i  andre vannforekomster) 
og kornstørrelse blir beskrevet med utgangspunkt i den 
klassiske ’Hjulström-figuren’, som brukes til å definere 
begrepsparet hardbunn og bløtbunn og begrepene fast 
bunn, mellomfast bunn og løs bunn. Viktige økologiske 
forhold i flomvåtmark blir drøftet som grunnlag for 
typeinndeling av flomvåtmark i NiN. 
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A Overblikk over geomorfologiske 
prosesser i og i tilknytning til 
rennende vann

Bevegelsesenergien som vannet bærer med seg på sin 
ferd fra det treffer landjorda som nedbør til det når 
havet, er en av de viktigste kildene til utformingen av 
terrestre landformer (se også Artikkel 29). Fluviale 
geomorfologiske prosesser (prosesser knyttet til 
rennende vann) er direkte årsak til tre grupper av 
landformer [erosjonsformer knyttet til rennende 
vann (ER), avsetningsformer knyttet til rennende 
vann (AR) og elveløpsformer (EL)] med til sammen 
18 landformenheter. Mange av de karakteristiske 
landformene i Norge, for eksempel gjel (ER–1), V-dal 
(ER–2), delta (AR–1) og elveslette (AR–3), er i hovedsak 
elveskapte. Elver former landet langsomt; over tidsskalaer 
fra tusener til millioner av år. 

På natursystem-nivået finnes det få direkte koblinger 
mellom skapende geomorfologisk prosess (landform) 
og naturtype. Dette skyldes at jordsmonndannende 
prosesser, klima og berggrunn (og menneskeaktivitet) 
overstyrer dannelseshistorien som viktig komponent 
i de økoklinene som forklarer mest av variasjonen 
i artssammensetning. Elvesystemer og tilgrensende 
flommarker utgjør imidlertid et viktig unntak fra dette. I 
disse systemene er aktive fluviale prosesser hovedkildene 

 1



Naturtyper i Norge versjon 1.0 Artikkel 14

til naturvariasjon på de skalaer i rom og tid som adresseres 
gjennom natursystem-inndelingen i Naturtyper i Norge. 
En grunnleggende forståelse av disse prosessene er derfor 
en forutsetning for å kunne identifisere et hensiktsmessig 
sett av økokliner for å beskrive denne naturvariasjonen.

Elvas geomorfologiske arbeid består av tre ulike 
prosesser:

erosjon•	  av elveløpet
transport•	  av erodert materiale og materiale som 
tilføres elva
sedimentasjon•	  av transportert materiale

Omfanget, og den relative betydningen, av hver av 
disse prosessene på et gitt sted i eller ved et elveløp har 
avgjørende betydning for hvilken type økosystem som 
utvikles. Elvevannet som geomorfologisk faktor er det 
naturlige startpunktet for innsikt i disse komplekse 
relasjonene. 

De to viktigste bestemmende faktorene for omfanget 
av og kvaliteten på elvevannets arbeid i elveløpet er 
vannføringen Q (angis i m3/s) og vannhastigheten 
V (som angis i m/s). Q er proporsjonal med V, med 
elvetverrsnittsarealet A som proporsjonalitetsfaktor:

	 Q = A∙V

Dette uttrykket er imidlertid en forenkling av 
virkeligheten, fordi vannhastigheten også er avhengig av 

den motstanden vannet møter i elveløpet, som bestemmes 
av to faktorer:

elveløpets areal/omkrets-forhold (eller •	 hydraulisk 
radius, R); og
elveleiets ruhet r, som bestemmer hvor stor •	
friksjon elvevannet møter; ruheten er anslagsvis 
dobbelt så stor på bunn dominert av stein og 
blokker [kornstørrelse (KO) trinn 7 steindominert 
og trinn 8 blokkdominert] som på sandbunn [trinn 
3 dominert av fin sand og trinn 4 dominert av 
middels og grov sand], og anslagsvis dobbelt så stor 
på en svært ujevn (ruglete) bunn som på en jevn 
bunn.

Dette gir følgende proporsjonalitetsrelasjon:

	
r

·V·RAQ ∝

Elvenes evne til å utføre arbeid øker når vannføringen Q 
øker, men vannhastigheten er den enkeltfaktoren som 
best uttrykker elvevannets bevegelsesenergi. 

Ei elv graver ujevnt fordi strømhastigheten varierer 
horisontalt og vertikalt i elvetverrsnittet (se Fig. 1). 
Størst vannhastighet finner vi oftest nær overflata ved 
midten av elvetverrsnittet, men vannet er tregt og linja 
som forbinder punktene med størst vannhastighet 
(strømstreken) vil derfor tvinges ut mot yttersida av 
elveløpet i yttersvinger. Det forklarer hvorfor elver graver 
i yttersvinger mens innersvingbanker kan begge seg opp 
ved sedimentasjon i innersvingene der vannhastigheten er 
lavere (Fig. 2).

Elvevannet kan erodere fjell ved skuring (mekanisk 
sliping) av underlaget (partikler som elva transporterer 
fungerer som slipemateriale), eller som et direkte resultat 
av det sterke vannpresset i fosser og stryk. Over lang 
tid vil det på steder med stort direkte vannpress kunne 
dannes landformer som gjel (ER–1), V-dal (ER–2) og 
jettegryte (ER–6). Disse landformene, som er stabile 
over årtusener, inneholder først og fremst natursystem-
hovedtypen nakent berg og dannelseshistorien er av 
underordnet betydning for artssammensetningen. For 
elve- og elvekantøkosystemene har imidlertid elvevannets 
evne til å erodere (grave i) løsmassemateriale og til 
å transportere og sedimentære partikler avgjørende 
betydning. Løsmasser i Norge utgjøres først og fremst av 
bre- og breelvavsetninger fra avsmeltingsperioden etter 
siste istid, men også elveavsetninger (av materiale som er 
vasket ut i elvene fra nedbørfeltene eller erodert i elveleiet) 
og tilførsler fra eksisterende breer og breelver er (lokalt) 
viktige.

Det er en nær sammenheng mellom 
partikkelstørrelsen [som uttrykkes av økoklinen 
kornstørrelse (KO)] i eller nær elver og om, i tilfelle 

Fig. 1. Strømmønsteret i elver (fra Sulebak 2007: Fig. 7.5 s. 122). 
Pilene viser strømstreken, linja som forbinder punktene langs elveløpet 
der vannhastigheten er størst. Strømstreken forklarer hvorfor elva 
eroderer yttersvingene (sideerosjon) mens materiale sedimenteres som 
innersvingbanker i innersvingene.
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hvor langt og til hvilket sted, mineralpartikler kan 
bli transportert av elvevannet. Enhver partikkel på 
elvebunnen er utsatt for tre krefter (Fig. 3):

oppdrift (lik vekten av det vannet partikkelen •	
fortrenger)
vannpress (kraft bestemt av vannhastigheten)•	
friksjonsdrag (kraft som virker i vannets •	
bevegelsesretning parallelt med elvebunnen)

Hvor stor kraft som må til for å flytte en partikkel, 
avhenger av partikkelens egenskaper. Små partikler 
(fin sand, silt og leire, dominerende kornstørrelse < 
ca. 1/4 mm) holdes fast til underlaget først og fremst 
på grunn av bindingskreftene (kohesjonen) som virker 
mellom partiklene. Med økende partikkelstørrelse avtar 
bindingskreftene og partiklenes egen vekt blir den 
viktigste enkeltfaktoren. Partikler som er større enn fin 
sand holdes fast til underlaget på grunn av sin egen vekt. 
Når kreftene som forsøker å flytte partikkelen er sterkere 
enn kreftene som holder partikkelen fast til underlaget, 
flyttes partikkelen med elvestrømmen.

Elvevannets evne til transport av materiale avhenger 
både av vannføringen og av den maksimale hastigheten på 
elvevannet. Sulebak (2007) bruker begrepene kapasitet 
og kompetanse for å beskrive de ulike virkningene av 
disse to faktorene. Når vannføringen øker, vil den totale 
materialmengden som blir transportert (for eksempel 
masse pr. arealenhet i elvetverrsnittet som passerer 
i løpet av et visst tidsrom) også øke. Elvas kapasitet 

Fig. 2. Elver graver ut elveløpet i yttersvinger (erosjon), mens sedimentasjon 
i innersvinger fører til at innersvingbanker (elvenes) bygges opp. Erosjon og 
sedimentasjon finner både langs små og store elver. (a) Liten bekk som renner 
gjennom myrskogsmark (flommyr, myrkant og myrskogsmark) med erodert 
yttersving (til venstre) og liten innersvingbanke (til høyre). N f Ultveitvatnet, 
Norderhov, Ringerike, Buskerud. (b) Middels stor elv som meandrerer 
gjennom løsmasser. Bildet viser aktiv erosjon i yttersving (til venstre i 
bildet) og oppbygging av innersvingbanke til høyre i bildet. Grimsdalen V 
f Verkensetra, Dovre, Oppland. (c) Stor elv [Driva, fotografert ved Gjøra 
(Romfo, Sunndal, Møre og Romsdal), rett nedenfor utløpet av Grøvu] med 
åpen flomfastmark i funksjonell innersving på motsatt side av elva og bratt, 
erodert elvekant i venstre bildekant. Foto: Rune Halvorsen.

a

b

c

Fig. 3. De tre kreftene som virker på en partikkel (stein) på elvebunnen (fra 
Sulebak 2007: Figur 7.6 s. 123).
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øker. Når vannhastigheten øker, vil imidlertid (også) 
bevegelsesenergien på et gitt punkt i elveløpet øke slik at 
størrelsen på enkeltpartikler som elvevannet er i stand til å 
flytte, også øker. Elvas kompetanse har da økt.

Materiale transporteres med elva delvis som 
suspensjon, delvis som bunntransport. Suspendert 
materiale består av små partikler; hvor store bestemmes 
av vannhastigheten og vannets turbulens, som motvirker 
tyngdekraften og hindrer partiklene i å synke til bunns. 
Normalt vil fin sand og enda mindre partikler lett 
transporteres som suspendert materiale. Suspenderte 
partikler med ulik størrelse fordeler seg på ulike dybdelag; 
relativt store partikler (som for eksempel fin sand) har 
relativt større konsentrasjoner nær bunnen, mens de 
fineste leirpartiklene fordeler seg jevnt i vannsøylen. 
Større partikler transporteres langs bunnen ved å skli, 
trille eller sprette; en energikrevende prosess. Empiriske 
undersøkelser viser at massen Mmax til de største partiklene 
elvevannet er i stand til å føre med seg øker proporsjonalt 
med sjette potens av vannhastigheten V (det vil si at en 
dobling av vannhastigheten medfører en økning av Mmax 
med 26 = 64 ×):

	 6
max VM ∝

Partikkelstørrelsen angis vanligvis som partiklenes 
diameter d; et uttrykk for lineær dimensjon. Partiklenes 
masse er proporsjonal med volumet av partikkelen, som 
er proporsjonal med den lineære dimensjonen i tredje 
potens. Dermed blir diameteren på de største partiklene 
elvevannet er i stand til å føre med seg, proporsjonal med 
kvadratet av vannhastigheten.

	 2
max

63
max

6
max )( VdVdVM ∝⇔∝⇔∝  

Wentworths kornstørrelsesinndeling, som er 
2-logaritmebasert [se kornstørrelse (KO), avsnittet 
’karakterisering av trinnene’], består av 25 klasser. 
Enhver klasse i denne kornstørrelsesinndelingen består 
av partikler som i gjwennomsnitt er dobbelt så store som 
partklene i klassen under. Hver gang vannhastigheten 
dobles, vil elvevannet derfor være i stand til å flytte 
partikler som er to størrelsesklasser større på Wentworths 
skala (i gjennomsnitt fire ganger så store).

Sedimentasjon finner sted når elvevannets 
transportevne avtar. Jo mer transportevnen avtar, desto 
mindre partikler sedimenteres. Silt- og leirpartikler 
avsettes vanligvis bare i stille vann (vann uten strøm) eller 
på land når elva går over sine bredder. 

Fordi elvevannets bevegelsesenergi (vannhastighet) og 
transportkapasitet (vannføring) varierer gjennom året og 
mellom år på ett og samme sted i elveløpet, skjer erosjon, 
transport og sedimentasjon som elementer i en dynamisk 
prosess. Gjennom denne prosessen flyttes materiale 

etappevis nedover elva. Materiale som eroderes under 
flommen blir avsatt lengre nede i elveløpet når flommen 
avtar, for igjen å bli erodert vekk i neste flom.

Fordi elveløp ofte har avtakende helning (og 
dermed avtakende strømhastighet) fra kildene nedover 
mot utløpet, er elvenes transportkompetanse oftest 
størst i de øverste delene av elveløpet. Øvre deler av 
elveløp er derfor ofte erosjonspreget, med bunn som er 
dominert av nakent fjell, blokker eller steiner (eufotisk 
ferskvannshardbunn). Nedover mot utløpet avtar 
helningen. Materialtransporten øker fordi vannføringen 
øker, men transportkompetansen avtar. Mot utløpet øker 
derfor tendensen til sedimentasjon av finere og finere 
materiale, og dermed til oppbygging av ei elveslette (AR–
3). Elvesletter vil, på grunn av variasjonen i elvas gravende 
evne mellom inner- og yttersvinger, over tid kunne utvikle 
karakteristiske landformenheter som meander (EL–2) og 
kroksjø (EL–3).

B Elver: Sammenhenger mellom 
økokliner relatert til kornstørrelse, 
bevegelsesenergi, massebalanse, 
vannforårsaket forstyrrelse og 
oversvømmingsvarighet

Rennende vann har mange svært viktige 
økosystemfunksjoner: 

som livsmedium for en rekke arter (viktige 1.	
årsker til mangfold av arter er variasjonen i 
mineralnæringsinnhold, surhet og innhold av 
humusstoffer, både i vannet og på elvebunnen)
som bærer av bevegelsesenergi (se kapittel 2.	 A) som 
varierer i styrke over tid og som forårsaker erosjon, 
transport og sedimentasjon av mineralpartikler
som årsak til forstyrrelse av bunn og mark (direkte 3.	
forstyrrelseseffekter av erosjon og sedimentasjon, 
og mer indirekte effekter av isskuring etc.) 
som stressfaktor (4.	 Artikkel 1: D3c) i flomsonen, 
som setter grenser for forekomst av arter med 
spesifikke krav til å oversvømmes (for eksempel 
vannplanter; se Artikkel 28) eller som ikke tåler 
neddykking/oversvømmelse (landplanter).

Fordi vannet har alle disse funksjonene på én og samme 
tid er det vanskelig å sortere ut hvilke økokliner relatert 
til vannets virkninger som skal legges til grunn for 
naturtypeinndeling i og i tilknytning til rennende 
vann. En rekke av økoklinene i Naturtyper i Norge 
er, i prinsippet, relevante for å beskrive virkningene 
av rennende vann på naturen, over et spekter av 
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naturtypenivåer og romlige skalanivåer: 

Kornstørrelse (KO)1.	  (lokal basisøkoklin som hører 
til kategorien ’stoffomsetning og substratstruktur’)
Oversvømmelsesvarighet: oversvømming av bunn 2.	
og mark (OV–A)  (kategorien ’stoffomsetning og 
substratstruktur’)
Bevegelsesenergi (BE)3.	  (’forstyrrelsesintensitet’)
Vannforårsaket forstyrrelse (VF)4.	  
(’forstyrrelsesintensitet’)
Massebalanse: massebalanse i og i tilknytning til 5.	
rennende vann (MB–B) (’forstyrrelsesintensitet’)
Primær suksesjon (PS)6.	  (kategorien ’primær 
suksesjon’) 

Kornstørrelsen i løsmassedominert elvebunn (og på 
tilstøtende flommark), slik vi kan observere den på et 
gitt sted til et gitt tidspunkt, er, som forklart i kapittel A, 
resultatet av samspillet mellom elvevannets eroderende 
og sedimenterende virkning. Relasjonen mellom 
vannhastighet og kornstørrelse er oppsummert i Fig. 4, 
en klassisk figur basert på Hjulström (1935). Figuren 
viser at i sedimentasjonssituasjoner er kornstørrelsen 

en entydig indikator på vannets bevegelsesenergi 
(vannhastigheten) fordi sedimentasjonskurven er 
monoton (jevnt stigende). Figuren viser at det også 
i erosjonssituasjoner er en entydig sammenheng 
mellom bevegelsesenergi og størrelsesfordelingen for 
partikler som ikke elvevannet har greid å vaske ut, når 
løsmassenes kornstørrelsessammensetning er grovere 
enn dominert av fin sand. Elver som strømmer hurtig 
gjennom løsmasser etterlater derfor et grovt dekkesjikt på 
elvebunnen (som kan beskytte dypere lag av finere masser 
mot utvasking), der kornstørrelsen indikerer normal 
maksimal vannhastighet. På grunn av kohesjonskreftene 
er imidlertid silt og leire mer motstandsdyktig mot 
erosjon enn kornstørrelsen alene skulle tilsi. Derfor 
er det ikke er mulig å trekke en entydig slutning om 
vannets bevegelsesenergi (vannhastigheten) på grunnlag 
av kornstørrelsen når dominerende kornstørrelse er finere 
enn fin sand. Uansett er det her tale om elver med så lav 
bevegelsesenergi at forskjeller i bevegelsesenergi har liten 
betydning for økosystemets egenskaper. 

Elvenes graving i løsmasser gjennom tusener av 
år etter siste istid gjør at de fleste elver har nådd et 
dynamisk endepunkt for sin utvikling, der aktuell 

Fig. 4. Sammenhengen mellom vannhastighet og kornstørrelse bestemmer erosjon, transport og sedimentasjon av elvemateriale (etter Hjulström 1935 og Sulebak 
2007). Gapet mellom sedimentasjons- og erosjonsfeltene illustrerer at større krefter må til for å sette partikler i bevegelse (erosjon) enn for å holde dem i bevegelse 
(transport). Formen på erosjonskurven er et resultat av at det er to ulike typer krefter som bidrar til å holde materiale fast på elvebunnen – kohesjon mellom små 
partikler (som avtar når partikkelstørrelsen øker) og press fra vann i bevegelse (som øker når partikkelstørrelsen øker). Totale holdfastheten er lavest for fin sand fordi 
kohesjonskreftene er små samtidig som partiklene har lav vekt. Fin sand eroderes ved vannhastighet ca. 0,2 m/s. Sedimentasjonskurven bøyer av (blir brattere) mot 
svært lave vannhastigheter fordi leire og fin silt bare sedimenteres når det er mer eller mindre strømstille (< 0,01 m/s).
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kornstørrelsesfordeling gjenspeiler elvas gravende 
evne (transportkompetanse). Således vil ei elv med 
bevegelsesenergi nok til periodevis å erodere og 
transportere vekk grov grus de fleste steder ha gravd 
seg ned gjennom løsmassene til bart berg eller lagt 
igjen et dekkesjikt av stein (Fig. 3). I områder med 
svært tjukke breavsetninger med relativt homogen 
materialsammensetning (som for eksempel på Romerike 
foran det store bretrinnet), kan imidlertid elvas 
bevegelsesenergi være større enn den dominerende 
kornstørrelsen i elvesedimentene skulle tilsi. 

På et gitt punkt på elvebunnen kan kornstørrelsen 
i de øverste bunnsedimentene variere over tid; grovere 
etter stor flom enn etter langvarig lav vannføring. En stor 
flom kan dessuten erodere toppsedimenter som er avsatt 
etter siste, mindre flom slik at eldre sedimenter (med 
samme eller annen kornstørrelse enn toppsedimentene) 
blottlegges. Betydelig variasjon i vannets bevegelsesenergi 
og sedimentenes kornstørrelse over tidsskalaer som er 
mye kortere enn 6 år (som er korteste tidsskala som 
adresseres gjennom natursystem-inndelingen i Naturtyper 
i Norge; se Artikkel 1: F1c punkt 4) finner derfor sted. 
etGrunnlag for økoklinbasert oppdeling av elvesystemer 
og tilhørende flommark i natursystem-hovedtyper og 
grunntyper, må derfor være naturforholdene slik de ’i 
store trekk’ er, over en periode på minst 6 år (se også 
Artikkel 1: F1c punkt 4, kommentar 2). 

Rennende vann kan passere bart fjell uten at materiale 
sedimenteres, over et stort spenn av bevegelsesenergier 
(Fig. 4). Hjulström-figuren (Fig. 4) indikerer også at 
kornstørrelser mellom fin sand [kornstørrelse (KO) trinn 
3 dominans av fin sand] og stein (trinn 7 steindominert) i 
hvert fall i prinsippet kan finnes over et spenn av variasjon 
i massebalanse fra steder dominert av erosjon til steder der 
sedimentasjon er dominerende prosess [denne variasjonen 
fanges opp av økoklinen massebalanse: massebalanse i og 
i tilknytning til rennende vann (MB–B), trinn 1 positiv 
eller balansert (sedimentasjon) og trinn 2 negativ (erosjon)]. 
Finere substrater kan i prinsippet også forekomme over 
et spenn av variasjon i massebalanse, men er naturlig 
nok oftest en indikasjon på sedimenterende forhold 
(positiv massebalanse). Dette indikerer at følgende tre 
av de seks økoklinene er nødvendig for å beskrivelse 
naturtypevariasjon på elvebunn (innenfor natursystem-
hovedtypegruppa ferskvannssystemer):

Kornstørrelse (KO) 1.	
Bevegelsesenergi (BE)2.	
Massebalanse: massebalanse i og i tilknytning til 3.	
rennende vann (MB–B)

Kornstørrelse (KO) og bevegelsesenergi (BE) er 
sterkt korrelert over et spenn av kornstørrelser 
fra trinn 4 dominert av middels eller grov sand 
til trinn 7 steindominert, og det er bare i dette 

kornstørrelsesområdet at vi finner (betydelig) variasjon 
i massebalanse. Alle de tre økoklinene uttrykker 
aspekter av vannforårsaket forstyrrelse (VF), men på 
ulike måter. Forstyrrelsesintensitet er ikke systematisk 
relatert til variasjon i massebalanse; sterk erosjon, 
sterk sedimentasjon, og sterk veksling mellom sterk 
erosjon og sterk sedimentasjon, fører alle til tap av 
biomasse og utgjør dermed forstyrrelsesfaktorer. For 
sedimentdominert bunn (til forskjell fra bunn på fast fjell) 
gjenspeiler både kornstørrelse (KO) og bevegelsesenergi 
(BE) forstyrrelsesintensiteten, men ikke entydig (jf. 
Fig. 4). Variasjon i kornstørrelse (KO) så vel som i 
bevegelsesenergi (BE) kan influere på forløpet av primær 
suksesjon PS) i elveløpet, uten at et slikt suksesjonsaspekt 
er utslagsgivende for økosystemutformingen. Fordi 
variasjonen langs økoklinene kornstørrelse (KO) og 
bevegelsesenergi (BE)  er mer eller mindre helt parallell 
for bløtbunn (< 16 mm dominerende kornstørrelse; se 
Fig. 4), trengs bare én av disse økoklinene for å beskrive 
hovedtrekk i variasjonen på bløtbunn. Kornstørrelse 
(KO) er derfor lagt til grunn for inndeling av hovedtypen 
eufotisk ferskvannsbløtbunn i grunntyper, fordi den er 
langt lettere å observere enn bevegelsesenergi (BE). 

Jo lenger opp i flommarka man kommer (mot 
landsiden), desto mer sporadisk forekommer erosjons- og 
sedimentasjonsepisoder. Betydningen av økoklinparet 
kornstørrelse (KO) og bevegelsesenergi (BE) for 
økosystemutformingen svekkes derfor gradvis fra 
elveleiet opp til øvre grense for flommarka der den er 
null. I landstranddelen av flomfastmark, og i særdeleshet 
i de øvre delene der flomfastmarka er stabil nok til å 
bære en stabil skog, er det oftest en dynamisk balanse 
mellom erosjon og sedimentasjon. I landstrand-delen 
av flomsonen svakkes dessuten sammenhengen mellom 
kornstørrelse (KO) og bevegelsesenergi (BE) på den ene 
siden og artssammensetningen på den andre siden over 
tid fordi gjennom oppbyggingen av et jordsmonn. 

I åpen flomfastmark, som er definert som hovedtype 
på natursystem-nivået, kan så vel eroderende som 
sedimenterende forhold forekomme. Når dominerende 
kornstørrelse er sand [kornstørrelse (KO) trinn 3 
dominert av fin sand og trinn 4 dominert av middels og 
grov sand] er artssammensetningen tydelig forskjellig 
mellom steder som er erosjonsdominert og steder som er 
sedimentasjonsdominert. Flomvassdragene på sanduren 
på Romerike, for eksempel fra gården Sand nordover 
til Nordputten (Hovin, Ullensaker, Akershus) der den 
svært breie flomsonen fungerer som dreneringsløp for 
et stort nedbørfelt, inneholder erosjonsdominert åpen 
flomfastmark (Fig. 5). Sedimentasjon forekommer knapt 
her fordi vannføringen øker nedover i flomvassdragene. 
Her finnes den sjeldne natursystem-typen åpen 
flomfastmark [3] åpen sand-erosjonsflommark, 
som domineres av trådsiv (Juncus filiformis) og som 
lokalt inneholder store populasjoner av rødlistearten 
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bleikfiol (Viola persicifolia). Åpen sanddominert 
sedimentasjonsflommark (åpen flomfastmark [2] 
åpen sand-sedimentasjonsflommark) finnes langs en 
rekke elver; et typisk eksempel er den aktive sanduren 
ved Fåbergstølsgrandane (Jostedal, Luster, Sogn og 
Fjordane; Fig. 6). Forskjellen mellom erosjons- og 
sedimentasjonsflommarker kommer til uttrykk langs 
økoklinen massebalanse: massebalanse i og i tilknytning 
til rennende vann (MB–B) med to trinn, trinn B1 positiv 
eller balansert (sedimentasjon) og trinn B2 negativ (erosjon).

Følgende økokliner brukes til å beskrive variasjonen 
innenfor åpen flomfastmark:

Kornstørrelse (KO)1.	
Vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket 2.	
forstyrrelse i flomfastmark (VF–A)
Massebalanse: massebalanse i og i tilknytning til 3.	
rennende vann (MB–B)

Årsaken til at bevegelsesenergi (BE), som legges til 
grunn for inndeling av elvebunnen, er byttet ut med 
vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i 
flomfastmark (VF–A) på landstrand-delen av flommarka 
er at den åpne flommarka mesteparten av tida ikke 
er utsatt for den fysiske virkningen av vannbevegelse. 
Derfor anses variasjonen innenfor åpen flomfastmark 
bedre beskrevet på grunnlag av summen av vannrelaterte 
forstyrrelser enn spesifikt av vannets bevegelsesenergi..

Også i skogsmark på flomfastmark (natursystem-
hovedtypen flomskogsmark) er vannets generelle 
forstyrrelseseffekt utslagsgivende for økosystemets 
egenskaper (inkludert artssammensetningen), 
gjennom periodevis (moderat) erosjon og periodevis 
(moderat) sedimentasjon. Forstyrrelseseffekten av flom 

kommer for eksempel til uttrykk gjennom graden av 
jordprofilutvikling; forekomsten av tydelig sjiktete 
jordprofiler øker med økende avstand fra vannstrengen. 
Fig. 7 illustrerer variasjonen i jordsmonnsegenskaper 
langs en gradient fra oversandete jordprofiler eller 
usjiktet rein sand på steder med stor flomaktivitet, til 
et velutviklet brunjords- eller podsolprofil slik det vi 
finner ovenfor flommarka og på steder som bare ytterst 
sporadisk utsettes for flom. Mellom ytterpunktene B 
og E langs jordsmonnsutviklingsgradienten (jf. Fig. 7) 
finner vi jordprofiler som A (som karakteriserer områder 
som nylig har vært utsatt for sterk flom, men der det 
til forskjell fra B har rukket å bygge seg opp humuslag 
mellom tidligere sedimentasjonsepisoder), C og D 
(som representerer jordsmonn der humuslag er i ferd 
med å bygges opp). Ofte finnes gleiutfellinger 20–50 
cm under markoverflata i flommark. Gleiutfellinger 
er blågrå flekker av tungtløselige mangan(IV)- og 
jern(III)-oksider. Gleiutfelling finner sted i jord med 
veksling mellom reduserende og oksiderende forhold, 
det vil si i vannstandsvekslingssonen der lengre 
perioder med høy grunnvannsstand og stagnerende 
vann veksler med perioder med god gjennomlufting. 
Med avtakende flomaktivitet (og redusert effekt 
av forstyrrelse) avtar flommarkspreget gradvis og 
blir til slutt helt borte. Fremstad (1981) påpeker at 
flomskogsmark i øvre del av flomsonen ikke skiller seg 
vesentlig fra fastmarksskogsmark, verken med hensyn til 
jordsmonnsegenskaper eller vegetasjon.

Fig. 8 viser sammenhenger mellom 
plantesamfunnsbegreper som benyttes av Fremstad 
(1981) for flommarksamfunn og begreper for naturtyper 
på natursystem-nivået og økoklintrinn i NiN versjon 1.  

Også i flomskogsmark blir økoklinen vannforårsaket 

Fig. 5. Åpen flomfastmark [3] åpen sand-erosjonsflommark er en svært 
særpreget naturtype, som er knyttet til store sanddominerte breavsetninger. 
Bildet viser flommarka omkring Nordkulpen (Hovin, Ullensaker, Akershus), 
som utsettes for kraftig erosjon under flom når store mengder smeltevann skal 
føres vekk fra det store, flate nedbørfeltet. Åpen flomfastmark finnes som et 
breit belte mellom tjernet og en smal stripe av flomskogsmark dominert av 
svartvier (Salix myrsinifolia). Foto: Rune Halvorsen.

Fig. 6. Sanduren på Fåbergstølsgrandane (Jostedal, Luster, Sogn og Fjordane) 
er et av de største og best utviklete eksemplene på åpen flomfastmark [2] åpen 
sand-sedimentasjonsflommark i Norge. Sanduren er ei stor elveslette (AR–3), 
der det over lang tid har funnet sted netto avsetning av bresedimenter. Foto: 
Rune Halvorsen.
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forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark 
(VF–A) benyttet til å beskrive naturvariasjonen, 
mens massebalanse: massebalanse i og i tilknytning 
til rennende vann (MB–B) ikke lenger er viktig der. 
I flomskogsmark, liksom på åpen flomfastmark, 
samvarierer vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket 
forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) i noen grad med 
lengden på oversvømmelselsesperioden [økoklinen 
oversvømmingsvarighet (OV)]. De to økoklinene 
som vil bli benyttet til å beskrive variasjon innenfor 
flomskogsmark er derfor:

Kornstørrelse (KO) 1.	
Vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket 2.	
forstyrrelse i flomfastmark (VF–A)

Fig. 7. Jordprofiler i flomskogsmark (fra Fremstad 1981). A og B: Jordsmonn typisk for mark som er så sterkt flomutsatt at den er i grenselandet for hva 
flomskogsmark kan tåle [vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) trinn A3 moderat flomutsatt nær grensa til trinn A4 sterkt 
flomutsatt]. A: Begravde humuslag som alternerer med reine sandlag. B: Jordsmonn som består av rein sand [også typisk for åpen flomfastmark; vannforårsaket 
forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) trinn A4 sterkt flomutsatt]. C: Jordsmonn typisk for mark med moderat flomaktivitet [vannforårsaket 
forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) trinn A3 moderat flomutsatt] og grunnvann som periodevis står nær markoverflata, bestående av 
reine sandlag med rustfargete lag innimellom, som kan være rester av begravde humuslag og/eller gleiutfellinger. D: Jordsmonn typisk for lite flomutsatt mark 
[vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) trinn A2 lite flomutsatt], med humuslag men uten velutviklete utvaskings- eller 
utfellingshorisonter (gleiutfellinger kan forekomme). E: Brunjordsprofil som, liksom podsolprofil, er typisk for lite flomutsatt mark (omkring normalt flomnivå; 
[vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) trinn A2 lite flomutsatt] og mark som ikke lenger påvirkes av flom (trinn A1 ikke 
flomutsatt). 
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C Saltvannssystemer og innsjøer: 
Sammenhenger mellom 
kornstørrelse og bevegelsesenergi; 
hardbunn og bløtbunn, fast, 
mellomfast og løs bunn

Det er ikke bare i og i tilknytning til rennende vann 
at vannbevegelse bestemmer bunnens og markas 
egenskaper. Vannets bevegelsesenergi forårsaker erosjon, 
materialtransport og sedimentasjon også i og i tilknytning 
til saltvannssystemer og innsjøer, i prinsippet på samme 
måte som i rennende vann, med variasjon i substratets 
kornstørrelse som synlig resultat. I marine systemer og 
stillestående ferskvann kommer vannets  bevegelsesenergi 
fra bølger og strøm. Bølgene henter energien sin fra vind, 
havstrømmer og tidevannsbevegelse.

Bølgene former stranda og gir opphav til landformer 
knyttet til kystprosesser (KP). Erosjon i fast fjell 
skjer ved hjelp av direkte bølgevirkning, skuring ved 

bevegelse av materiale, fysisk og kjemisk forvitring 
som vannet forårsaker, og iserosjon. Hvorvidt bølgers 
virkning på løsmasser resulterer i netto erosjon eller 
netto sedimentasjon bestemmes av balansen mellom 
tilførsler av materiale med bølgeoppskyllet på stranda 
og utvaskingen av materiale med bølgenedskyllet. Dette 
er i sin tur bestemt av kornstørrelsesfordelingen utenfor 
stranda og av bølgeenergien. Utenfor en klippestrand 
er materialtilførselen minimal og bølgenes virkning er 
først og fremst eroderende, mens det motsatte er tilfellet 
når tilførslene (for eksempel fra sandbanker og/eller 
undersjøiske forekomster av finere sedimenter utenfor 
stranda) er store og bølgeenergien moderat. Årsaken til 
dette er at oppskyllet har større energi enn nedskyllet, slik 
at mengden materiale som skylles opp på stranda vanligvis 
blir større enn mengden som skylles ned igjen.

Vannhastigheten er et uttrykk for bevegelsesenergien 
i elvevann, som er direkte relatert til hvilke kornstørrelser 
elvevannet er i stand til å flytte (se kapittel B og Fig. 4). 
På samme måte er det en direkte sammenheng mellom 
bølge- og strømenergi og hvilke kornstørrelser som lar 

Fig. 8. Plantesamfunnsbegreper benyttet av Fremstad (1981: Fig. 19) for flommark, plassert slik de vanligvis forekommer i soneringer fra vann (øverste) til land, og 
tilsvarende begreper (typer på natursystem-nivået og økoklintrinn) i NiN versjon 1. Boks med gul bakgrunnsfarge = natursystem-hovedtypegruppe; boks med hvit 
bakgrunnsfarge = natursystem-hovedtype; boks med bleikrød bakgrunnsfarge = økoklintrinn. Svart linje = grense melom natursystem-hovedtypegrupper; grønn 
linje = grense mellom trinn langs vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A); blå linje = grense mellom trinn langs vannmetning: 
vannmetning av marka (VM–A).
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seg flytte på ei strand, med forbehold for konsoliderte 
masser med kornstørrelser finere enn fin sand der 
kohesjonskreftene mellom de fine partiklene gjør at større 
energi må til for å erodere dem. Ikke-konsoliderte masser, 
for eksempel finfordelte organiske sedimenter, er lettere å 
erodere.

Både i marine systemer og i innsjøer er maksimal 
bølgehøyde avhengig av den distansen som vinden har 
blåst over vannflata uten å være hindret av land (fetch). 
Den maksimale bølgehøyden øker med kvadratroten av 
fetch. J. Økland & K.A. Økland (1998) angir følgende 
sammenheng mellom maksimal bølgehøyde (h) og fetch 
(x), begge målt i m:

	 xh 0105.0=

Modelleringsstudier i norske saltvannssystemer har vist at 
bølgeeksponering kan modelleres med god presisjon på 
grunnlag av topografi og framherskende vindretning, og 
at modellene forbedres ytterligere ved å inkludere effekten 
av diffraksjon rundt øyer og skjær (at ’eksponeringen 
krummes’ rundt øyene; se Rinde et al. 2004).

Så vel i marine systemer som i innsjøer er det 

en sterk sammenheng mellom bevegelsessenergien 
vannet har på et gitt sted og den kornstørrelsen som 
blir resultatet av vannets virkning, men variasjonen 
materialtilførsel gjør at sammenhengen ikke er entydig 
(Fig. 9). Begge økoklinene bevegelsesenergi (BE) og 
kornstørrelse (KO) er derfor relevant for videre inndeling 
av bunnsystemer (på natursystem-naturtypenivået), både 
saltvannssystemer (havbunn) og ferskvannssystemer 
(innsjøbunn). I saltvannssystemer og i ferskvannssystemer 
er imidlertid, i motsetning til i rennende vann, både 
erosjon og sedimentasjon som følge av bølgevirkning 
uviktig som selvstendig miljøfaktor [massetransporten 
inn i en innsjø er vanligvis større enn ut av innsjøen 
(tendens til sedimentasjon) fordi innsjøen fungerer som 
sedimentasjonsfelle når elvevannets hastighet avtar etter 
innløpet i innsjøen; svarer til massebalanse: massebalanse 
i tilknytning til rennende vann (MB–B) trinn B1 positiv 
eller balansert (sedimentasjon)]. Dette er grunnen til at 
økoklinuttrykket massebalanse: massebalanse i tilknytning 
til rennende vann (MB–B) er navngitt slik det er.

Tradisjonelt deles bunnen i vannsystemer (og 
tilgrensende strandsonesystemer) i to kategorier, 
hardbunn og bløtbunn. Flere ulike definisjoner av 
disse begrepene finnes. I den internasjonale standarden 

Fig. 9. Sammenheng mellom vannets bevegelsesenergi (BE) og kornstørrelse (KO) i saltvannssystemer (nedenfor fjæresonen), basert på en analogi til Hjulström-
figuren (Fig. 4). Realiserte kombinasjoner av bevegelsesenergi og kornstørrelse er markert som fargete felter. Grensene mellom hardbunn og bløtbunn, og mellom 
fast, mellomfast og løs bunn er også markert.
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for kvantitativ prøvetaking på bløtbunn defineres 
bløtbunn som ’areas of sea floor consisting of loose 
deposited particles including clay, mud, sand and 
gravel, shells and maerl, also including mixed substrata 
with gravels (....) ’, det vil altså si uten referanse til en 
eksakt dominerende kornstørrelsesgrense. Definisjonen 
av hardbunn og bløtbunn ble svært grundig drøftet 
under arbeidet med NiN versjon 1. Etter konsultasjon 
både med marinøkologiske og limnologiske fagmiljøer, 
landet ekspertgruppa for NiN på grenseverdien 16 mm 
dominerende kornstørrelse, det vil si ved skillet mellom 
kornstørrelse (KO) trinn 5 dominert av fin eller middels 
grus og trinn 6 dominert av grov grus. For flommark 
er denne grenseverdien rimelig godt motivert fra et 
vegetasjonsøkologisk ståsted; sand- og steindominert 
flommark representerer svært ulike livsbetingelser for 
planter og har forskjellig artssammensetning. Det synes 
også (på grunnlag av den sparsomme marine litteraturen 
om emnet) som om denne grensa omtrent gjenspeiler 
forekomstgrensa for flere samfunn. Det er imidlertid stort 
behov for systematisering av kunnskap om sammenhenger 
mellom dominerende kornstørrelse i substratet og 
artssammensetningen for ulike organismegrupper, som 
grunnlag for ny vurdering av grensa mellom hardbunn og 
bløtbunn [se avsnittet ’vurdering av kunnskapsbehovet’ i 
omtalen av økoklinen kornstørrelse (KO)].

Verken i vann- eller i landsystemer er imidlertid 
kornstørrelsen alene avgjørende for forekomsten av ulike 
samfunn; spesielt i saltvannssystemer synes det å gå et 
hovedskille i bunnsystemenes artssammensetning mellom 
stabile og mindre stabile substrater. I saltvannssystemer 
dominerer for eksempel tang og tare i produksjonssonen 
på stabil bunn mens ulike dyresamfunn dominerer 
ellers. Stabilitet er imidlertid ikke et fullt ut dekkende 
begrep for de utslagsgivende miljøfaktorene, fordi ulike 
organismer responderer på ’stabilitet’ på ulike skalaer. 
Organismenes størrelse og festemekanisme er i stor grad 
avgjørende for om de opplever sitt omgivelsesmiljø som 
stabilt eller ustabilt. En kolonidannende protozo, for 
eksempel Vorticella, kan oppleve et sandkorn som ligger 
på et beskyttet sted som et stabilt underlag, mens en 
stein med diameter 40 cm ikke nødvendigvis er stabil 
nok til å gi godt og varig feste for en 3 m høy tareplante! 
I stedet for ’stabilitet’ som karakteriserende begrep,  
blir i NiN versjon 1 brukt tre begreper, fast bunn, 
mellomfast bunn og løs bunn. Bunnen defineres som 
fast når substratpartikler under de rådende bølge- og 
strømforhold ikke utsettes for bevegelse i et omfang som 
hindrer utvikling og opprettholdelse av en makroflora/
fauna dominert av arter med fastsittende individer (for 
eksempel tang- og tarevegetasjon). Kornstørrelsen er ett 
hovedfaktorkompleks som bestemmer om et substrat 
er fast eller ikke, men nesten like viktig er mengden 
tilført energi (eksponering). Energi blir brukt i NiN 
som samlebetegnelse for bølge- og strømvirkning. I 

tillegg til energien spiller bunnfriksjonen (bed shear 
stress) og terrenghelningen inn. Sammenhengen mellom 
substratfasthet og bevegelsesenergi kompliseres imidlertid 
av at energitilførselen på et gitt sted varierer sterkt 
over tid, for eksempel gjennom året. Som diskutert 
ovenfor, finnes kunnskap om og modeller for hvordan 
bølgeeksponeringen avhenger av topografiske forhold 
(fetch), og om hvordan substratmobiliteten avhenger av 
enkeltfaktorer som kornstørrelse og strøm/bølgeenergi 
(Shields 1936, Soulsby 1997, Isæus 2004). 

Til tross for betydelige framskrfitt de siste årene, synes 
det å være langt fram til generalisert kunnskap gjør oss 
i stand til å modellere substratfastheten på ethvert gitt 
punkt på havbunnen (eller på innsjø- eller elvebunn) 
presist som funksjon av kornstørrelse og fysiografiske 
egenskaper. Det er stort behov for sammenstilling av 
kunnskap om sammenhenger mellom kornstørrelse, 
tilført energi og substratfasthet se avsnittet ’vurdering av 
kunnskapsbehovet’ i omtalen av økoklinen kornstørrelse 
(KO)]. Gode substratfasthetsmodeller vil ha stor praktisk 
nytteverdi, blant annet for prediksjon av naturtype- og 
artsforekomster (Stokland et al. 2008). 

Grensa mellom fast bunn og ’ikke-fast’ bunn svarer, i 
hvert fall delvis, til grensa i EUNIS (Davies et al. 2004) 
mellom ’rock and hard substrata’ (fast bunn) på den 
ene siden og ’sediment’ på den andre siden, som brukes 
som hoveddelingskriterium (på nivå 2) i den marine 
habitatinndelingen i EUNIS. I EUNIS knyttes ikke 
denne grensa til noen absolutt grense for dominerende 
kornstørrelse, men det antydes at cobbles (stein med 
diameter 64–256 mm) kan være mobile (mobile cobbles) 
eller immobile (consolidated cobbles) avhengig av 
eksponeringsgrad. 

Fig. 10 illustrerer sammenhengen mellom 
substratfasthet, kornstørrelse og tilført energi og hvordan 
det, i prinsippet, er mulig å legge en sannsynlighetsmodell 
til grunn for definisjonen av substtratfasthet og av fast 
bunn. I henhold til Fig. 10 kan fast bunn defineres 
som bunn med en forventet sannsynlighet x for at en 
gitt arealandel y av bunnen forstyrres [i Grimes (1979) 
betydning; forstyrrelse = hendelse som forårsaker hel eller 
delvis fjerning eller ødeleggelse av et område med dets 
organismer og/eller mark/bunn; se Artikkel 1: D3c] i 
løpet av en gitt tidsperiode. I eksemplet i Fig. 10 er x = 
10 % og y = 50 %; det vil si at grensa mellom fast og 
’ikke-fast’ bunn i henhold til denne sannsynlighetsbaserte 
definisjonen krever at det er mer enn 10 % sannsynlighet 
for at mer enn 50 % av bunnen blir utsatt for forstyrrelse 
i løpet av seks år.

Grovkornet substrat som ikke er fast (det vil si som 
ikke er stabilt nok til å huse tang- og tarevegetasjon) 
oppfattes av de fleste livsformer som ugjestmildt fordi 
det er ustabilt, fordi det avgir lite mineralnæring 
(liten overflate i forhold til volumet) og fordi faren for 
begraving er stor der. Fastsittende livsformer mangler 
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derfor fullstendig eller forekommer bare temporært (i 
perioder med liten vannbevegelse) og artsutvalget er 
begrenset til organismer som kan leve i en mikrofilm. 
Dette mellomtrinnet med hensyn til substratfasthet 
betegnes mellomfast bunn (Fig. 9), som innføres i NiN 
versjon 1 som et nytt begrep. Først når sedimentene blir 
så fine at kohesjonskrefter mellom mineralpartiklene 
blir merkbare (konsolidering), øker igjen forekomsten 
av populasjoner som er stabile over lengre tidsrom (for 
eksempel ålegrasbestander i grunne saltvannsviker). 
Dette området langs substratfasthetsgradienten (som 
kan inntreffe på steder med stabil materialtilførsel og 
avtakende bevegelsesenergi) defineres som grenseområdet 
mellom mellomfast bunn og løs bunn. 

Eksakt hvilken dominerende kornstørrelse (KO) som 
bør velges som grenseverdi mellom mellomfast bunn 
og løs bunn er usikkert, utover at grensa bør ligge i 
området mellom grensa mellom trinn 2 siltdominert og 
trinn 3 dominert av fin sand (dominerende kornstørrelse 
1/16 mm) og mellom trinn 3 og trinn 4 dominert av fin 
og middels sand (dominerende kornstørrelse 1/4 mm). 
I de fleste sammenhenger der økoklinen kornstørrelse 
(KO) blir lagt til grunn for observasjon eller analyse [for 
eksempel den europeiske standarden for innsamling av 
bentiske invertebrater i elver eller NGU sin inndeling 
i kornstørrelsesklasser; se beskrivelsen av kornstørrelse 
(KO)] blir imidlertid ei hovedgrense trukket mellom 
silt og fin sand som dominerende kornstørrelse. 
Dominerende kornstørrelse 1/16 mm er derfor forslagsvis 

brukt som grense mellom mellomfast og løs bunn i NiN 
versjon 1.

Det er et paradoks at mellomfast bunn kan være 
mindre stabil enn løs bunn, fordi løs bunn kan 
konsolideres av sterke kohesjonskrefter. Begrepene 
’mellomfast bunn’ og ’løs bunn’ er derfor språklig sett 
ikke optimale, og et annet begrepssett for tredelingen fast 
bunn – mellomfast bunn – løs bunn ville være ønskelig. 

Betydningen av bevegelsesenergi (BE) som miljøfaktor 
avtar oppover i fjæresonen, og substratfasthet slutter å 
være en viktig faktor i seg sjøl når tang og tare ikke lenger 
finnes som nøkkelarter på fast bunn. Ovenfor tang- og 
tarebeltet (det vil si i landstranddelen av fjæresone og 
innsjøstrand) er berg og blokker stort sett være stabile.

Dominerende kornstørrelse (KO) og bevegelsesenergi 
(BE) (eksponering) er målbare størrelser, mens 
substratfasthet er vanskelig eller nesten umulig å 
måle/angi direkte. Sannsynligvis responderer ulike 
organismegrupper på ulike kombinasjoner av 
kornstørrelse (KO) og bevegelsesenergi (BE) langs den 
blå linja i Fig. 10 (konstant fasthet i henhold til en 
standardisert definisjon) på forskjellige måter. Som en 
foreløpig løsning i NiN versjon 1 blir begge økoklinene 
[kornstørrelse (KO) og bevegelsesenergi (BE)] lagt til 
grunn for inndelingen av bunnsystemer i marine systemer 
og innsjøer. 

Mens økoklinen vannforårsaket forstyrrelse: 
vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) gir en 
god beskrivelse av variasjonen i flommark langs elver fra 
elveleiet mot øvre del av flommarka, blir varigheten av 
oversvømming i seg sjøl (og faktorer direkte relatert til 
oversvømmingsvarighet, slik som isgang) gradvis viktigere 
når strømhastigheten i elva avtar og vannet mister mye 
av sin eroderende/sedimenterende funksjon samtidig 
som vannstandsvekslingsmønsteret blir mer forutsigbart. 
Stillestående vann har ofte en tydelig sonering av 
fastsittende arter langs en gradient fra vann til land, det vil 
si langs økoklinen oversvømmingsvarighet: oversvømming 
av bunn og mark (OV–A). Artssammensetningen på slike 
steder gjenspeiler imidlertid også variasjon i kornstørrelse 
(KO), ofte også bevegelsesenergi (BE). Ytterligere en 
kompliserende faktor i strandsystemer er at det på 
steder med lav bevegelsesenergi finnes karakteristiske 
samfunn av undervannsenger på løs eufotisk 
saltvannsbunn og helofyttbelter i fjæresonesystemer 
(natursystem-hovedtypen strandeng og strandsump) og 
ferskvannssystemer (natursystem-hovedtypen eufotisk 
ferskvannsbløtbunn). Inntil de økologiske årsakene til 
forekomst (eller mangel) av helofyttdominerte samfunn 
er bedre kjent, brukes økoklinen primær suksesjon: 
primær suksesjon i strandsump (fjæresonen) og på 
eufotisk ferskvannsbløtbunn (PS–E) til å beskrive 
denne forskjellen (trinn E1 uten etablert helofyttdominert 
vegetasjon og trinn E2 helofyttbelte).

Følgende fire økokliner vil bli benyttet til å beskrive 

Fig. 10. Konseptskisse for sammenheng mellom substratfasthet, kornstørrelse 
og tilført energi (fra bølger og strøm), og illustrasjon av hvordan sannsynlighet 
for forstyrrelse (sensu Grime 1979) kan brukes til å operasjonalisere 
definisjonene av fast og ’ikke-fast’ bunn. Grensa mellom hardbunn og 
bløtbunn ved dominerende kornstørrelse på 16 mm er markert med 
rødbrun linje. Kohesjonskrefter øker i betydning når kornstørrelsen synker 
under omkring 1/4 mm (fin sand) slik at substratfastheten øker igjen når 
kornstørrelsen blir enda finere. Dette er ikke tatt hensyn til i figuren.
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variasjonen i fjæresonesystemer og i vannstrand-delen av 
ferskvannssystemer (først og fremst innsjøer): 

Kornstørrelse (KO)1.	  (lokal basisøkoklin som hører 
til kategorien ’stoffomsetning og substratstruktur’)
Oversvømmingsvarighet: oversvømming av bunn 2.	
og mark (OV–A) (kategorien ’stoffomsetning og 
substratstruktur’)
Bevegelsesenergi (BE)3.	  (kategorien 
’forstyrrelsesintensitet’)
Primær suksesjon: primær suksesjon i strandsump 4.	
(fjæresonen) og på eufotisk ferskvannsbløtbunn 
(PS–E) (kategorien ’primær suksesjon’) 

D Innsjøer: Begrunnelse for 
innordning av flomfastmark 
langs innsjøer sammen med 
flomfastmark langs elver i 
typesystemet på natursystem-nivå 

Langs gradienten fra hurtigstrømmende elver til 
vannforekomster med stillestående vann [(små) 
innsjøer og beskyttete viker i elver og større innsjøer] 
avtar variasjonen langs alle de tre viktige økoklinene 
bevegelsesenergi (BE), vannforårsaket forstyrrelse: 
vannforårsaket forstyrrelse i flomfastmark (VF–A) (som 
fanger opp vannets virkning som forstyrrelsesfaktor) 
og massebalanse: massebalanse i tilknytning til 
rennende vann (MB–B) (som fanger opp vannets 
virkning som massetransportør). Stabiliseringen av 
vannstandsvekslingen [i hvert fall i sjøer som ikke 
influeres av vassdragsregulering (VR), en potensielt viktig 
tilstandsøkoklin i ferskvannssystemer] medfører samtidig 
at det ofte finnes en viss (men ikke sterk) sonering av 
landstrandvegetasjonen fra vannsida til landsida [det 
vil si langs oversvømmingsvarighet: oversvømming av 
bunn og mark (OV–A)]. Flomsonen langs innsjøer har 
imidlertid vanligvis liten vertikal utstrekning (se Artikkel 
3), og dermed liten variasjon i artssammensetning. 
Artssammensetningen på ferskvannsbunn (natursystem-
hovedtypegruppa ferskvannssystemer) viser en liten, 
gradvis endring fra rennende vann (elv) til stillestående 
vann (innsjø). Denne endringen kan fanges opp av 
innenfor rammen av ett og samme økoklinsett (se 
kapittel B), og det skilles derfor ikke mellom elvebunn og 
innsjøbunn i typeinndelingen på natursystem-nivået (se 
Artikkel 5). 

Argumentene for ikke å skille mellom elvebunn og 
innsjøbunn i typeinndelingen av ferskvannssystemer 
er like gyldig for flomfastmark langs elver i forhold 
til flomfastmark langs innsjøer. Dessuten vurderes 

variasjonen innenfor landstrandsonen på flomfastmark 
langs innsjøer å bli langt bedre representert av 
vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i 
flomfastmark (VF–A) enn variasjonen på flomfastmark 
langs elver relatert til avstand fra elveløpet blir 
representert av oversvømmingsvarighet: oversvømming av 
bunn og mark (OV–A). Etter å ha ’prøvd ut’ mange ulike 
alternative kombinasjoner av økokliner som grunnlag 
for typeinndeling av flomfastmark, valgte ekspertgruppa 
for NiN å typifisere flomfastmark langs innsjøer og langs 
elver sammen. Tre økokliner relatert til vannvirkning er 
derfor lagt til grunn for inndeling også av flomfastmark 
langs innsjøer: 

Kornstørrelse (KO) 1.	
Vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket 2.	
forstyrrelse i flomfastmark (VF–A)
Massebalanse: massebalanse i og i tilknytning til 3.	
rennende vann (MB–B)

Av disse er massebalanse: massebalanse i og i tilknytning 
til rennende vann (MB–B) viktig bare i nedre del av 
flomsonen, det vil si i åpen flomfastmark. 

E Flomvåtmark: Begrunnelse for 
valg av relevante økokliner og 
innordning i typesystemet på 
natursystemnivå

Flomsonen, det vil si vannstandsvekslingssonen langs 
innsjøer og elver, fordeler seg på tre natursystem-
hovedtypegrupper (Fig. 8). Vannstranda plasseres 
entydig i ferskvannssystemer, mens landstranda 
fordeler seg på hovedtypegruppene fastmarkssystemer 
og våtmarkssystemer. Betydelige landstrand-
arealer tilfredsstiller definisjonen av våtmark (se 
avgrensningskommentar mellom ferskvannssystemer og 
våtmarkssystemer). Størsteparten av våtmarksarealene i 
landstrandsonen er torvmark (se Artikkel 20 for drøfting 
av betingelser for torvakkumulering), og det aller meste 
av denne torvmarka er myr [for drøfting av myrbegrepet, 
se Artikkel 7; for forskjell mellom myr og kilde se 
kommentar til nøkkelpunkt 3 i nøkkelen til hovedtyper 
innenfor våtmarkssystemer – drøfting av kildebegrepet og 
avgrensning av kilde mot annen natur-våtmark]. 

Begrepet ’flommyr’ betegner myrer i flomsonen. 
Flommyr brukes om en type på landskapdel-nivået 
(våtmarksmassiv [11] flommyr), om en landformenhet 
[flommyr (TM–14)] innenfor  landformgruppa 
torvmarksformer (TF), og om to grunntyper innenfor 
natursystem-hovedtypen flommyr, myrkant og 
myrskogsmark, [6] intermediær flommyr og [7] kalkrik 
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flommyr. Flommyrer skiller seg fra myrer som ikke ligger 
i flomsonen ved den ekstra tilførselen av limnogent 
vann slik dette begrepet er presisert i Artikkel 13: B 
som overflatevann (flomvann) tilført våtmarka fra sidene 
ved oversvømming. Forskjellen mellom flommyr og 
annen myr er en direkte parallell til forskjellen mellom 
fastmarkssystemer i og flomsonen og utenfor flomsonen. I 
kapitlene B og D begrunnes valget av kornstørrelse (KO), 
vannforårsaket forstyrrelse: vannforårsaket forstyrrelse i 
flomfastmark (VF–A) og massebalanse: massebalanse i 
og i tilknytning til rennende vann (MB–B) som viktigste 
økokliner i flomfastmark, både langs elver og innsjøer. 
Det limnogene vannet som tilføres flomvåtmark er det 
samme vannet som tilføres flomfastmark. Grunnleggende 
forskjeller mellom våtmarkssystemer og fastmarkssystemer 
gjør imidlertid at økokliner som forklarer variasjon innen 
fastmarkssystemer ikke nødvendigvis forklarer variasjon 
innen våtmarkssystemer. For eksempel er kornstørrelse 
(KO) irrelevant for torvmarkssystemer som er bygd opp 
av organisk jord. Akkumulering av torv forutsetter at 
erosjonen er minimal; det vil si at massebalansen ikke kan 
være negativ og at økoklinen massebalanse: massebalanse 
i og i tilknytning til rennende vann (MB–B) derfor heller 
ikke er relevant for flomvåtmark. Av samme grunn er 
også vannets forstyrrelsesvirkning nødvendigvis lav; sterk 
vannforstyrrelse er uforenlig med torvakkumulering. 
Heller ikke den fjerde økoklinen som med relevans 
for vannvirkning i flommark, oversvømmingsvarighet: 
oversvømming av bunn og mark (OV–A), er egnet 
for bruk i torvmark av grunner som er redegjort for i 
avsnittet ’Relasjon til andre økokliner’ i beskrivelsen av 
økoklinen vannmetning (VM).

Flommyrer er lite undersøkt i Norge. 
Artssammensetningen i flommyrer langs elver og store 
innsjøer har stort sett større likhet med ’myrkant’ 
enn med ’myrflate’ [en grundig drøfting av disse 
begrepene finnes i avgrensningskommentar mellom 
åpen myrflate og flommyr, myrkant og myrskogsmark]. 
Flytetorvmatter langs små, humusrike tjern (innsjø [6] 
kalkfattig humussjø) kan ha en artssammensetning som 
er typisk for åpen myrflate, men flytetorvmatter tilhører 
ikke flommyr fordi de vanligvis flyter og derfor ikke 
oversvømmes. Flommyrer kan være åpne eller tresatte 
(myrskogsmark). Den viktigste forskjellen melom 
flommyrer og andre myrer synes å være større innhold 
av ferskvannstilknyttete arter og, ikke minst, langt 
større produksjon (A. Moen, upubl. resultater). Det er 
grunn til å anta at den høye produksjonen, som gjorde 
flommyrer til viktige slåttemarker, skyldes den ekstra 
tilførselen av mineralnæringsstoffer [kanskje også av friskt 
oksygenrikt vann; jf. økoklinen kildevannspåvirkning: 
kildevannstilførsel til marka (KI–A); se Artikkel 21] 
med det limnogene vannet. Dette gjenspeiles i høyere 
innhold av mineralmateriale i torva enn hva som er vanlig 
i annen myr (vesentlig lavere glødetap enn i annen myr 

og vanligvis rikelig forekomst av silt- og sandkorn) og i 
at flommyr plasserer langs økoklinen kalkinnhold (KA) 
på trinn 4 intermediær og trinn 5 kalkrik. Det er også 
mulig at den limnogene vanntilførselen har betydning 
som forstyrrelsesfaktor, kanskje først og fremst gjennom 
iserosjon. De ulike virkningene av vanntilførsel er knapt 
mulig å skille fra hverandre, og det er ikke mulig å si 
hvilken av dem som er viktigst for artssammensetningen. 
Som en pragmatisk løsning representeres den samlete 
betydningen av limnogen vanntilførsel til flomvåtmark 
av økoklinen vannforårsaket forstyrrelse: vanntilførsel til 
våtmark (VF–C). Denne løsningen poengterer at vannets 
flomvirkning er viktig, både for flomvåtmark og for 
flomfastmark. 
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