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Akkumulert organiske materiale kan være produsert 
på stedet (autoktont, stedegent), det kan være tilført 
(alloktont; se Artikkel 12: A) eller det kan dels være 
stedegent og dels tilført. Et grunnleggende fellestrekk 
for alle systemer der organisk materiale akkumuleres, er 
at summen av produksjon (P) og import (I) av organisk 
materiale er større enn summen av nedbrytning (N) og 
eksport (E): 

	 P + I > N + E

Grunnlaget for oppdeling av akkumulering av organisk 
materiale (AO) på sju økoklinuttrykk er at denne 
ulikheten oppfylles på ulike måter i ulike systemer (se 
Tabell 1).

Akkumulering av organisk materiale: torvdannelse 
(AO–A) innebærer at det over tid, i fuktig miljø, bygges 
opp en torv av stedegent organisk materiale, enten ved 

gradvis utvikling av et våtmarkssystem fra et tidligere 
fastmarkssystem via en fuktmarksfase [vannmetning: 
vannmetning av marka (VM–A) trinn A2 fuktmark; Fig. 
1a], eller ved gjenfylling av små innsjøer (Fig. 1b).

Torvdannelse krever at tre hovedbetingelser er oppfylt:

Vanntilgangen må være sterk nok til at 1.	
torvdannende vegetasjon kan dominere. 
Dette forutsetter vanligvis sterk og permanent 
grunnvannstilførsel.
Tilstrekkelig høy produksjon av organisk 2.	
materiale.
Lokale miljøforhold (ofte i kombinasjon 3.	
med regionale miljøforhold) som hemmer 
nedbrytningen av organisk materiale og som 
gjør at nedbrytningen av organisk materiale over 
lengre tid er lavere enn produksjonen.

Tabell 1. Sammenhenger mellom produksjon (P), import (I), nedbrytning (N) og eksport (E) av organisk materiale i ulike natursystem-hovedtyper som grunnlag for 
de sju økoklinuttrykkene for akkumulering av organisk materiale (AO). * – relevant for hovedtyper på landskapsdel-nivå.

Økoklin-
uttrykk

Natursystemhovedtype P I N E Kommentar

A åpen myr
flommyr, myrkant og myrskogsmark

varierende 0 < P 0 torvdannelse i fuktig miljø

B fastmarksskogsmark varier-ende 0 < P 0 torvdannelse i ikke forsumpet miljø

C mosetundra middels 0 lav middels kontinuerlig eksport til permafrostlag

D algegytjebunn ~ 0 (svært) stor lav? ~ 0 topografi fremmer import og hindrer eksport

E eufotisk organisk ferskvannsbunn lav middels–stor lav? ~ 0

F driftvoll stor (svært) stor varierende lav

G * elveløp
* innsjø

varierende stor lav–middels lav
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miljø med lave konsentrasjoner av basekationer, 
nitrogen og fosfor; og kjølig klima (som reduserer 
nedbrytningshastigheten). Arealandelen av torvmark i et 
landskap er derfor særlig høy i boreale soner og i lavalpin 
sone med ikke altfor for tørt klima, på steder med lokalt 
dårlig drenering (Fig. 1a). Torvdannelse er en svært 
kompleks prosess (se for eksempel Sjörs 1948, Clymo 
1983, Joosten & Clarke 2002). Her blir bare grove trekk 
skissert. 

Skillet innen våtmarkssystemer mellom systemer som 
akkumulerer organisk materiale (torv) og systemer som 
ikke akkumulerer organisk materiale er økologisk viktig 
fordi systemer som sjøl akkumulerer organisk materiale 
over tid utvikler et sterkt særpreg. Egenskaper ved 
torvdannende systemer er betinget både av egenskapene 
til vannet systemet tilføres og av vegetasjonen som 
produserer organisk materiale. Torv er stedegent 
akkumulert materiale, avsatt i fuktig/vannmettet miljø 
og hvis tørrvekt utgjøres av mer enn 30 % dødt organisk 
materiale [fastsettelse av minsteandelen organisk materiale 
(glødetap) følger Joosten & Clarke (2002) og N5 
(Bjørdal 2007)]. En torvmark er et område med eller 
uten vegetasjon med et naturlig akkumulert torvlag på 
toppen (Joosten & Clarke 2002). Torvmarksdefinisjonen 
inneholder også et tilleggskrav om torvtjukkkelse. 
Uten et slikt mektighetskriterium ville enhver mark 
med et fuktig humuslag øverst der organisk materiale 
(torv) akkumuleres være ei torvmark, uansett om 
dette torvlaget bare var noen millimeter tjukt. En så 
vid definisjon ville inkludere mye mark som ikke er 
våtmark i henhold til den presiserte våtmarksdefinisjonen 
(grunnvannsspeil nær markoverflata og organismer 
tilpasset liv under vannmettete forhold). Fuktmark med 
et tynt lag torvmoser som hviler direkte på berg, løsmasser 
eller et jordprofil, som forekommer i en lang rekke 
natursystem-hovedtyper (for eksempel kulturmarkseng, 
kystlynghei, åpen ur og skredmark, fastmarksskogsmark 
og boreal hei), ville være torvmark. Mektighetskriteriet 
i torvmarksdefinisjonen gjør at grensa for torvmark nær 
sammenfaller med grensa mellom våtmarkssystemer og 
fastmarkssystemer (men se drøfting av begrepet myr i 
Artikkel 7). R. Økland et al. (2000) viser at den største 
endringen i planteartssammensetning langs gradienten 
fra veldrenert fastmarksskogsmark [vannmetning: 
vannmetning av marka (VM–A) trinn A1 veldrenert mark] 
via fuktmarksskog (trinn A2 fuktmark) til skogsmark 
på torvmark [myrskogsmark, inngår i natursystem-
hovedtypen flommyr, myrkant og myrskogsmark og 
kjennetegnes ved vannmetning: vannmetning av marka 
(VM–A) trinn A3 tuenivå eller høyere], det vil si der 
’skogarter’ raskest byttes ut med typiske ’myrarter’, finner 
sted der torvlaget når en viss mektighet. Undersøkelsen 
til R. Økland et al. (2000) tallfester ikke hvor langs 
torvdybdegradienten denne største utskiftingen av arter 
finner sted, men grovt sett indikerer resultatene at 30 cm 

Torvdannelse innebærer akkumulering av dødt organisk 
materiale, og forutsetter at produksjonshastigheten 
for dødt organisk materiale over lang tid er større 
enn nedbrytningshastigheten. Faktorer som fremmer 
torvdannelse er jevn vanntilførsel; surt og oksygenfattig 

a

b

c

Fig. 1. Torvdannelse innebærer akkumulering av stedegent organisk 
materiale, enten ved at en våtmark utvikles fra tidligere fastmark gjennom 
en fuktmarksfase eller ved gjenfylling av små ferskvannsbassenger. Bildene 
illustrerer torvmarker med ulike opprinnelseshistorier. (a) Landformenheten 
sterkt hellende bakkemyr (TM–12), som er vist i bildet, utvikles over 
årtusener ved gradvis forsumping av fastmarkssystemer i fuktig og kjølig 
klima. Tågdalen, Mo, Surnadal, Møre og Romsdal. (b) Lite myrtjern 
[landskapsdel-typen innsjø [6] kalkfattig humussjø] omgitt av myr 
[landskapsdel-typen våtmarksmassiv [8] jordvannsdominert myr], som 
illustrerer landformenheten gjenvoksningsmyr (TM–9). Arealet av åpen 
vannflate vil over tid reduseres ved at flytematter vokser inn fra sidene. 
Tretjønnane, Paulen skog, Vennesla, Vest-Agder. (c) Torvdannelse i kilder kan 
resultere i dannelsen av ei djupkilde [landskapsdel-typen våtmarksmassiv [10] 
sterk djupkilde, landformenheten djupkilde (TM–17)]. Gutulia, Engerdal, 
Hedmark.
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torvdyp kan være ei hensiktsmessig grense.
Friskt kildevann fremmer, isolert sett, 

nedbrytning. Dermed skulle man kanskje forvente et 
motsetningsforhold mellom tilførsel av rheogent vann 
(kildevann; se Artikkel 13: C) og torvdannelse. Effekten 
av kildevannets ’friskhet’ synes imidlertid å ’oppveies’ 
av at vanntilgangen til kilder er stabil. Torvmark finnes 
derfor langs hele kildestyrkegradienten fra mark med 
ombrogen vanntilførsel (betinget av grunnvann med 
regnvannsopphav) via mark med topogen og soligen 
vanntilførsel til eustatiske kilder (Fig. 1c). Innenfor kilder 
finnes variasjon fra ingen torv til meterdjup torv (se for 
eksempel Moen 1990). Begrepene kilde og torvmark 
utelukker hverandre derfor ikke.

Utvikling av en torvmark forutsetter tilstrekkelig 
vanntilgang, men dette vannet kan ha flere ulike opphav. 
Begrepene ombrogen, geogen og limnogen markfukting 
er definert i Artikkel 13. 

Mot høyden og mot nord avtar produksjonen gradvis, 
og i mellom- og høgalpine og arktiske bioklimatiske 
soner er torvakkumuleringsraten for lav til at egentlig 
torvdannelse finner sted.

Akkumulering av organisk materiale: akkumulering 
av stedegent organisk materiale på fastmark (AO–B) 
innebærer utvikling av djupe organiske lag uten 
forsumping. Akkumulering av organisk materiale på 
fastmark kan for eksempel finne sted i rå skogbunn der 
nedbrytningen av ulike grunner går langsomt, uten at det 
er tale om egentlig forsumping.

Akkumulering av organisk materiale: akkumulering av 
organisk materiale i permafrost (AO–C) finner sted når 
det produserte organiske materialet suksessivt blir frosset 
inn i et permafrostlag (se Artikkel 16), slik tilfellet er i 
natursystem-hovedtypen mosetundra. 

Akkumulering av tilførte organiske sedimenter kan 
finne sted i ulike typer økosystemer og gir opphav til tre 
natursystem-hovedtypespesifikke økoklinuttrykk.

Akkumulering av organisk materiale: akkumulering av 
tilførte organiske sedimenter på saltvannsbunn (AO–D) 
finner sted når tilførselen av organisk materiale er høy, 
bunntopografien (forsenkninger) fremmer oppsamling av 
det tilførte materialet, vannets bevegelsesenergi (BE) er lav 
(slik at det sedimenterte materialet ikke fjernes), og/eller 
forholdene for nedbrytning er dårlige av andre grunner 
[for eksempel lavt oksygeninnhold; vannsirkulasjon: 
oksygentilgang (VS–A) trinn A2 tidvis oksygenfri eller 
trinn A3 permanent oksygenfri]. På steder der store 
mengder tilført algemateriale samler seg opp, finnes 
natursystem-hovedtypen algegytjebunn.

Akkumulering av organisk materiale: akkumulering 
av tilførte organiske sedimenter på ferskvannsbunn 
(AO–E) innebærer at dy eller visse typer gytje (se 
Artikkel 12: B) samler seg opp og er oftest et resultat 
av høyt organisk innhold i vannmassene. Det er 
derfor en sterk sammenheng mellom akkumulering av 

organisk materiale: akkumulering av tilførte organiske 
sedimenter på ferskvannsbunn (AO–E) som er relevant 
for ferskvannsbunnsystemer og akkumulering av organisk 
materiale: humusinnhold i ferskvann (AO–G) som er 
relevant for vannmassene og for hele vannforekomsten 
(elveløp eller innsjø). Akkumulering av organisk materiale 
på ferskvannsbunnen fremmes av oksygenmangel i 
dypere vannmasser, for eksempel på grunn av permanent 
manglende sirkulasjon. Innsjøer med høy produksjon og 
sommerstagnasjon er mer utsatt for tidvis oksygenmangel 
enn sirkulerende innsjøer (se også Artikkel 6). 

Akkumulering av organisk materiale: driftvolldannelse 
(AO–F) er relevant for øvre del av fjæresonen. Driftvoll 
dannes når tilførselen av dødt algemateriale fra sjøen er 
større enn den nedbrytningen som finner sted. Særlig 
store driftvollsystemer finnes langs kysten av Nord-Norge, 
der store tareskoger er en rik kilde til driftmateriale og 
der nedbrytningen er lavere enn lenger sør fordi klimaet 
er kjøligere. Driftvoller kan være produktive systemer, 
og stor egen produksjon bidrar derfor også til en positiv 
netto massebalanse i driftvoll.

Akkumulering av organisk materiale: humusinnhold 
i ferskvann (AO–G) er relevant for vannmassene 
og for hele vannforekomsten (elveløp eller innsjø). 
Humusinnholdet i ferskvann bestemmes av tilførselen 
av organisk materiale (allokton import av humus; se 
Artikkel 12: A) fra nedbørfeltet; jo større nedbørfelt og 
større produksjon, desto høyere tilførsel. Humusinnholdet 
bestemmes også av vannets egen (autoktone) produksjon 
og av forholdene for nedbrytning (særlig vannets 
oksygeninnhold). Humusinnholdet i vannet avtar med 
økende høyde over havet fordi produksjonen avtar. 

Det er ofte, men ikke alltid, sammenheng mellom 
innhold av organisk materiale og oksygeninnhold, både 
i vann og i sedimenter. Oksygenmangel kan imidlertid 
også forekomme i innsjøer der det er kalsiumkarbonat 
og ikke organisk materiale som sedimenteres (for 
eksempel Blankvann, Oslo; J. Økland & K.A. Økland 
1998). Økoklinen vannsirkulasjon: oksygentilgang 
(VS–A) opprettholdes derfor som egen økoklin separat 
fra akkumulering av organisk materiale: humusinnhold 
i ferskvann (AO–G). Humusinnholdet i ferskvann kan 
også samvariere med andre økokliner, for eksempel 
tilstandsøkoklinen eutrofieringstilstand (EU) og 
dybderelatert lyssvekking i vann (DL). Iblant kan 
humusinnholdet (vannfargen) samvariere så sterkt med 
andre økokliner at vannfargen kan brukes som indikator 
for de andre økoklinene. Fordi humusinnholdet er en 
hovedfaktor for vannets transparens, er humusinnholdet 
også en av de viktigste faktorene som bestemmer 
kompensasjonsdypet.

Det er ofte sterke sammenhenger mellom 
humusinnhold i ferskvann, vannets bevegelsesenergi 
(BE) (turbulens) og graden av konsolidering (fasthet) i 
bunnsubstratet. Reint organisk materiale med egenvekt 
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akkumulering av organisk materiale: 
akkumulering av tilførte organiske 
sedimenter på ferskvannsbunn (AO–E)

trinn E3 organisk 
ferskvannsbunn dy finnes ikke

trinn E2 
ferskvannsbunn med 
intermedi-ært organisk 
innhold

gytje (elve/innsjøsedimenter) kalkgyttje

trinn E1 overveiende 
uorganisk 
ferskvannsbunn

fluvialt og glasifluvialt materiale av mange kategorier; kan deles videre etter kornstørrelse 
(KO) og andre økokliner

trinn 2
kalkfattig
[<1]

trinn 3
moderat kalkfattig
[1-4]

trinn 4
intermediær
trinn 5
kalkrik
[4-20]

trinn 6
kalksjø
[>20]

Kalkinnhold (KA) [Ca, mg/L]

Fig. 2. Sammenhenger mellom akkumulering av organisk materiale: akkumulering av tilførte organiske sedimenter på ferskvannsbunn (AO–E) på ferskvannsbunn og 
trinn langs kalkinnhold (KA) i ferskvann.

på 1,0 g/cm3 holder seg svevende sjøl i vann med liten 
bevegelsesenergi, mens mineralmateriale med egenvekt 
på 2,4 g/cm3 eller høyere lettere sedimenteres (og 
konsolideres). Bunnsubstratets grad av konsolidering/
tetthet bestemmes ofte i samvirkning mellom innholdet 
av organisk materiale og vannmassenes turbulens/energi.

Det er også ofte nær sammenheng mellom 
oksygeninnholdet i bunnvannet og det organiske 
innholdet i sedimentet fordi mineraliseringen 
(omdanningen av organiske til uorganiske stoffer) er 
mindre effektiv under oksygenfrie (anaerobe) forhold. 
Et sediment med god oksygentilgang er derfor ofte 
uorganisk, og omvendt. 

Heller ikke kornstørrelsen i mineralmaterialet på 
ferskvannsbunnen [økoklinen kornstørrelse (KO)] er 
uavhengig av vannets humusinnhold. Grovkornete 
bunnsubstrater har nødvendigvis et lavere organisk 
innhold enn finkornete substrater fordi det er ’plass’ til 
mindre organisk materiale mellom partiklene og fordi 
det organiske materialet lettere vaskes vekk. Finkornet 
mineralmateriale kan derimot ha stor variasjon i organisk 
innhold. Bunnsubstrater med høyt organisk innhold 
konsolideres ikke, men gir opphav til løs dybunn der 
karplanter (med få unntak) har vanskelig for å finne 
rotfeste.

En viktig bestemmende faktor for organisk innhold 
i frie vannmasser i ferskvann og på ferskvannsbunn 
er tilførselen av organisk materiale. I fjellsjøer er 
produksjonen så lav at alt produsert organisk materiale 
brytes ned. Derfor mangler fjellsjøer organisk bunn sjøl 
om det praktisk talt ikke er vannbevegelse i sjøen. 

Innholdet av organisk materiale i 
ferskvannssedimenter samvarierer også med trinn langs 
økoklinen kalkinnhold (KA). Ved høyt kalkinnhold 
[kalkinnhold (KA) trinn 6 kalksubstrat; se Fig. 2] utgjøres 

en større del av det sedimenterte materialet av reint 
kalsiumkarbonat (kalsitt).
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