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Sammenhenger mellom gkokliner

relatert til mineralncering

Arve Elvebakk og Rune Halvorsen

Alle organismer, uansett hvilken gruppe de horer

til, er avhengige av tilforsler av mineralnering for &
opprettholde livsfunksjonene. Ulike mineralnaringsstoffer
trengs i ulike mengder. Det er vanlig 4 skille mellom
makronaringsstoffer (som trengs i store mengder) og
mikronaringsstoffer, men skarp grense mellom disse er
ikke skarp. I naturen er det stor grad av samvariasjon
mellom mengdene av de ulike mineralnaringsstoffene

(og hvor tilgjengelige disse er for organismene), men

det finnes ogsi en god del "individualitet’ i form

av mineralneringsstoffer som avviker fra 'normale’
samvariasjonsmenstre eller enkeltlokaliteter eller bergarter
med avvikende kjemisk sammensetning. Eksempler er
peridotitt (dunitt, olivinstein), en bergartsgruppe som

er serlig rik pd tungmetaller som jern og nikkel (Holtan
2008), og kisbergarter, som kan gi opphav til flekker

med tungmetallforgiftet jord’ (Kristiansen 1980); se ogsa
Artikkel 19.

Saltvannssystemer skiller seg fra andre natursystem-
hovedtypegrupper ved at mineralnzringsstoffene
forekommer rikelig og er relativt jevnt fordelt. Den
hoye konsentrasjonen av mange mineralnaringsstoffer
folger av den hgye saltholdigheten i saltvannssystemer
representerer imidlertid ogsd si spesielle levebetingelser
at bare arter med spesielle fysiologiske tilpasninger kan
leve der. Saltanriking kan ogsa forekomme i landsystemer,
mest typisk i polarsteppe, en natursystem-hovedtype som
finnes i de mest kontinentale omridene pé Svalbard (se
Artikkel 10).

Nitrogen er et makronaringsstoff med spesielt stor
betydning for organismenes livsfunksjoner fordi det
er en essensiell bestanddel i aminosyrer, proteinenes
byggesteiner. I naturen er nitrogen ofte vekstbegrensende
faktor, og mange gkosystemer kjennetegnes av en ’tett
nitrogensyklus’ med omfattende resirkulering av nitrogen.
Okosystemenes nitrogenkapital er bygd langsomt opp,
forst og fremst ved binding av uorganisk nitrogen fra
lufta (nitrifikasjon). Noen fa natursystemer tilfores store
mengder nitrogen fra naturlige kilder (fuglegjedsling),
for eksempel fugleberg, fuglefiell-eng og mosetundra.

Tilfersler av nitrogen fra menneskers aktiviteter ved
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utslipp til vann og luft, kompliserer det naturlige
nitrogenkretslgpet.

Siktemalet med denne artikkelen er & legge et faglig
grunnlag for en konklusjon om hvordan variasjon i
mineralnaringsinnhold og variasjon i artssammensetning
relatert mineralnaring bor beskrives ved hjelp av lokale
basisekokliner i NiN. Det ’optimale gkoklinsettet’
for NiN skal kunne brukes over hele spekteret av
naturvariasjon. I trdd med definisjonene av lokale
basisekokliner og tilstandsekokliner (se Artikkel 1: D3g
for drefting av disse to begrepene og grenseoppgang
mellom dem) blir menneskebetinget variasjon i
tilforsel av nitrogen betraktet som tilstandsvariasjon
[tilstandsekoklinen eutrofieringstilstand (EU)], som ikke
blir dreftet i denne artikkelen.

I de aller fleste gkosystemer er storsteparten
av aktuell tilgjengelig mineralnzring resultatet av
forvitring av berggrunn og lgsmasser over lang tid.

Det geologiske mangfoldet (bide med hensyn til
bergarter og mineraler) i Norge er svart stort, og
omfatter variasjon i opprinnelsestype, geologisk alder

og kjemisk sammensetning (se Artikkel 19). Plante- og
dyreproduksjon, jordsmonnsutvikling og andre viktige
prosesser forarsaker kjemisk modifisering av dette
opphavsmaterialet. Mineralnaringen sirkuleres mellom
levende og dede organismer, organisk og uorganisk jord.
Noe av mineralnaringen blir lagret, temporeart eller for
sveert lang tid, i organisk jord; andre deler blir sirkulert
gjennom levende organismer gang etter gang. Sammen
med klimaet pavirker disse prosessene i sterk grad
hvordan mineralnzringssammensetningen i okosystemene
utvikler seg over tid. Klimaet influerer direkte pa
forvitringshastigheten, temperaturen styrer produksjon
og nedbrytning av organisk materiale (og omsetning av
mineralnaringsstoffer), og humiditeten styrer tilforsel

(og avrenning) av vann. Vannets bevegelsesmeonster i
marka er avgjorende for mineralnaringsstatusen; avhengig
av vannbevegelsesmenster kan mineralneringsstoffer
vaskes ut, tilfores eller, i spesielle tilfeller, anrikes i jorda.

I de landomréidene som dekkes av NiN dominerer
nedadgiende vanntransport i jordmassene (sikalt pedalfer
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transport) mens det motsatte, en oppadgiende vannstrem
(pedokal transport) i retning mot jordoverflata, er
vanligere i omridder med tort klima. I Norge finner vi
dominerende oppadgiende vannstrem bare innenfor
steppeomridene pa Svalbard (Elvebakk & Nilsen 2002),
se beskrivelsen av natursystem-hovedtypen arktisk steppe.
Den ’klassiske’ mineralneringsgradienten omfatter
variasjon fra sur mark til neytral eller svakt basisk mark,
og karakteriseres ved samvariasjon mellom en lang
rekke elementer slike som kalsium (Ca), magnesium
(Mg), en rekke mikronaringsstoffer samt ofte ogsa
totalinnholdet av nitrogen (N) og surhetsgraden (pH).
Denne mineralnaringsgradienten ’forklarer’ variasjon i
artssammensetning i de viktigste hovedtypene innenfor
natursystem-hovedtypegruppene fastmarkssystemer,
vatmarkssystemer og ferskvannssystemer. Fra tidlig pa
1900-tallet har flere begreper blitt brukt om denne
mineralneringsekoklinen (det vil si variasjonen i
mineralneringsinnhold og den parallelle variasjonen
i artssammensetning); den er blitt karakterisert som
en gradient fra surbunn’ til *neytral/basisk bunn’ eller
’baserik bunn’, som en alkalinitetsgradient, som en
gradient fra kalkfattig til kalkrik eller bare som ’fattig—
rik’-gradienten. Det er en lang og dominerende tradisjon
bide i Fennoskandia og i Mellom-Europa for 4 se pi
mineralneringsokoklinen som én lang og kontinuerlig
gradient. Fra tidlig pa 1900-tallet ble skillet mellom og
mellom kalkskyende og kalkkrevende arter, og mellom
kalkfattige og kalkrike lokaliteter, framhevet som et
hovedskille i naturvariasjonen. Denne dikotomien
vises i at det for nesten all fastmarksvegetasjon finnes
beskrevet parallelle kalkfattige og en kalkrike typer
(for like forhold med hensyn til andre egenskaper). I
mer detaljerte undersekelser har enda flere typer blitt
beskrevet langs denne gradienten. Nord-amerikansk
tradisjon legger mindre vekt pa dette skillet enn den
européiske tradisjonen, og amerikanske lrebeker nevner
oftest bare serpentinjord som eksempel pa avvikende
berggrunnsforhold av vesentlig gkologisk betydning.
pH blir ofte bruke til & karakterisere trinn langs
mineralneringspkoklinen. pH er lett 4 male og
er ofte korrelert med konsentrasjoner av en lang
rekke ulike kationer. Viktigere enda, pH i vann eller
mark er den av enkeltvariablene i denne klassiske
okoklinen som i de fleste tilfeller "forklarer’ mest av
variasjonen i artssammensetning [se T. @kland (1996)
for grandominert fastmarksskogsmark og Malmer
(1962) for apen myrflate; for vannmasser i innsjo se
Artikkel 28]. Vid siden av pH har kalsiuminnholdet
(kalkinnholdet’) helt siden begynnelsen av 1900-tallet
vert ansett som en viktig indikator (diagnostisk
egenskap) for ‘mineralnaringsstatus’. Dels skyldes
dette at konsentrasjonen av kalsium (liksom pH) er
positivt eller negativt korrelert med konsentrasjonene
av en rekke andre viktige innholdsstoffer (dette er
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dokumentert i en lang rekke arbeider), dels skyldes

det en historisk forklaring som gar tilbake i hvert fall

til 1920-tallet pa hvorfor planteartssammensetningen
varierer langs denne gkoklinen. Denne forklaringen
framhever jordas kalsiuminnhold som den primare
gkologiske faktoren som bestemmer humuslagets
nitrogenmineraliseringsrate (hastigheten p4 omdanning
fra organisk til uorganisk nitrogen) og, dermed, som

den direkte arsaken til variasjonen i planteproduktivitet
og planteartssammensetning (Hesselman 1926, Dahl

et al. 1967). Et hovedfokus i den vegetasjonsgkologiske
litteraturen fra midtre halvdel av 1900-tallet var

mulige drsaker til at noen arter er ’kalkelskende’ mens
andre ikke er det [et typisk eksempel er diskusjonen

i arbeidet til Breien (1933) om vegetasjonen pa
skjellsandbanker i indre @stfold]. I dag regnes ikke
lenger kalsiumkonsentrasjonen som den eneste,

for et flertall av organismene heller ikke som den
viktigste, av enkeltneringsstoffene i jord og vann.

At dette er et fornuftig syn illustreres blant annet av

at artssammensetningen ikke er vesentlig forskjellig
mellom bergarter dominert av kalsitt (kalkstein,
kalksteinsmarmor), CaCO,, dolomitt (dolomittmarmor),
CaMg(CO,),, kanskje ogsa magnesitt (MgCO,).

Nyere undersokelser i granskog har dessuten avdekket

at kalsiumkonsentrasjonen i jordas humuslag langs

den oseaniske norske vestkysten verken er sterkt
korrelert med pH, med andre basekationer eller med
hovedvegetasjonsgradienten (R. @Qkland & Eilertsen
1993, T. @kland 1996). Oppdagelsen pa 1990-tallet av
at mange, kanskje de fleste, plantearter kan ta opp og
utnytte organisk nitrogen (frie aminosyrer) direkte uten
forutgiende mineralisering (Chapin et al. 1993, Kielland
1994, Nisholm 1998, Nordin et al. 2001), viser ogsa at
kalsiuminnholdet i seg sjol har en mindre sentral rolle for
variasjon langs mineralneringsokoklinen enn man antok
tidligere.

Fokus i denne artikkelen har si langt vart pa
mineralneringsokoklinen som en dominerende
gkoklin i mange natursystem-hovedtyper. Men
samvariasjonsmenstrene mellom de ulike enkeltfaktorene
(forst og fremst kationekonsentrasjonene) som
utgjor den klassiske mineralneringsgradienten er si
komplekse at det ikke er mulig & beskrive all denne
variasjonen fyldestgjorende som én enkelt gkoklin,
ikke engang ved paplussing av spesialtrinn slik det
tentativt ble gjort i en tidligere versjon av NiN. Den
dominerende mineralnaringsekoklinen har mineraler/
bergarter med kalsium (og/eller magnesium) som det
(de) helt dominerende elementet som ett naturlig
endepunkt og ombrogen torvmark som bare mottar
mineralnaringsstoffer via nedbgren som det andre
endepunktet. Fra gammelt av har ’kalkjord” veert regnet
for & veere det aller (mineralnerings)rikeste substratet,
men vurdert ut fra artssammensetning og artstikdom
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er dette en sannhet med modifikasjoner. Rein kalkjord,
definert som lite modifisert forvitringsjord av kalsitt eller
dolomitt (marmor eller kalkstein), finnes kun i de kaldeste
omradene som dekkes av NiN (arktisk polarerkensone

pa Svalbard og hegalpin bioklimatisk sone pd det norske
fastlandet). P4 Svalbard er imidlertid rein kalkjord i

de kaldeste omridene den absolutt fattigste, bide med
hensyn til antall arter og totalt vegetasjonsdekke. Pa
avstand kan polarerken pé kalkjord virke nermest

steril. Arnesen et al. (2007), som underspkte
planteartssammensetningen i mellom- og hogalpin
bioklimatisk sone i Indre Troms, viste at kalkjorda heller
ikke pa fastlandet (der rein kalkjord bare finnes sporadisk
i gvre del av mellomalpin og i hegalpin sone) har en
spesielt artsrik flora. P4 fastlandet har kalksteinsbergarter
veert serlig sterkt utsatt for kvarter bre-erosjon (som har
resultert i landformer i landformgruppa erosjonsformer
knyttet til breer (ER)]. Derfor bestar fjellene som i dag
rager inn i den hogalpine sonen forst og fremst av hardere
bergarter som stér tilbake i form av landformenheten tind
(EB—7). Kalksteinsbergartene mangler derfor stort sett i
hogalpin sone. I mellomalpin sone finnes de sporadisk, i
lavalpin sone kan de dekke store omrader.

P4 1990-tallet framkom ny kunnskap som kastet
lys over arsakene til at mange arter er kalkskyende.

Tyler (1994) fant at kalkskyende arter som ble

plantet i rein kalkjord ikke fér tilgang til andre viktige
mineralnaringsstoffer. For ni av ti undersgkte arter
observerte imidlertid Tyler en sterk vekstokning nar

han tilsatte kalsiumhydrogenfosfat, som er fosfor i en
form som er lett for plantene 4 ta opp. Den tiende av de
undersekte artene responderte positivt pa tilsetning av
lett loselig jern. Arsaken til at kalkjord er et vanskelig’
substrat for mange arter, er at hoyt karbonatinnhold
(CaCO,, MgCO,) resulterer i hay pH, og at hey pH gjor
at fosfat bindes sd hardt (i en annen kjemisk form enn
ved lav pH) at den i praksis blir utilgjengelig for plantene.
Det samme gjelder for Fe, kanskje ogsa for Mn.

Ensidig kalsium- og/eller magnesiumdominans kan
fore til mangel pa andre kationer. Men under klima- og
ovrige naturforhold som fremmer planteproduksjon
(for eksempel temperaturforhold som er gunstige for
forvitring og plantevekst) vil rein kalkjord over tid
modifiseres gjennom jordsmonndannelsen ved at det

samler seg et mer eller mindre organisk jordlag oppa
eller blandet med kalkjordlaget. Prosesser i de overste
jordsjiktene, blant annet humussyreproduksjon,
tenderer til 4 senke pH til svakt sur reaksjon. Dette
reduserer eller fjerner de negative effektene av hoyt
kalsiuminnhold og hey pH p4 tilgjengeligheten av
andre mineralneringsstoffer. Dessuten har det (mer eller
mindre) organiske jordlaget i seg sjol en mer allsidig og
balansert mineralnzringssammensetning enn kalkjorda,
som resultat av at organismene ’fanger’ tilgjengelig
mineralnering og, over tid, oppkonsentrerer dem
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gjennom nearingssirkulasjon i gkosystemet.

Ner den andre enden av denne
mineralneringradienten finner vi sur, kalsiumfattig
humusjord i barskog og torvjord i myr. Slike
markegenskaper finnes pa langsomt forvitrende sure
bergarter som kvartsitt og sparagmitt (Artikkel 19), men
lokalt ogsd pé kalkrike bergarter som resultat av biologiske
jordsmonndannende prosesser som har pagitt i tusener
av ar (Romell 1935). Boreal skogsmark (se Artikkel
4) domineres av gran, furu, bjerk og lyngarter. Stroet
fra disse artene inneholder forbindelser som fremmer
produksjon av humussyrer i jorda. Humussyrenes sterkt
sure reaksjon binder mineralnaringsstoffer som kalsium
og magnesium, som vaskes ut med den nedadgiende
vannstrommen og felles ut pa storre jorddyp. Gradvis
og over lang tid utvikles et podsolprofil med pH-verdier
i vre lag som typisk ligger i intervallet 3,5-5,0. Denne
dramatiske forvandlingsprosessen drives fram av de
kjemiske innholdsstoffene som hele tiden tilfores med
strofall av blad og niler fra de dominerende planteartene.
Vi er vant til 4 se pa sukkulente kaktuser som en
yppetlig okologisk tilpasning til erkenklima, men tenker
sjelden over hvor sterkt podsoleringsprosessen pavirker
levebetingelsene til de dominerende skogsplanteartene
i et fuktig borealt klima! Forsuringen av jorda gjor
at hurtigvoksende, saftigere arter med breiere blader
(og hoye krav til mineralneringstilgang) fortrenges av
bartrer, boreale lauvtrer, lyngarter og andre boreale
surbunnsarter. Arter som har suksess i slikt miljo vokser
sakte, er ofte eviggronne (et sparetiltak som gjor at vev
ikke ma bygges opp pa nytt hvert &r), og klarer seg
under mineralneringsfattige forhold gjennom et utstrake
mykorrhizasamarbeid med sopp.

For podsoleringen, denne dramatiske omvandlingen
av skogbunnen, startet, var store deler av landet
dekket av kalkrike breavsetninger fra slutten av siste
istid! Nylig avsmeltete breforland (natursystem-
hovedtypen breforland og sneavsmeltingsomride)
kan gi en idé om hvordan etteristidsmarka sd ut.

Nye breavsetninger inneholder mye finoppmalt
mineraljord, og planteartssammensetningen indikerer

at jorda over alt er rik pa mineralnaring (men fattig pa
nitrogenforbindelser; nitrogenkapitalen i jorda ma bygge
seg opp over tid gjennom tilfersel av biologisk materiale),
selv i omrider med sur berggrunn. Denne naturlige
forsuringsprosessen pagar ogsa i dag, og kan illustreres
ved suksesjoner ner brefrontene, som er studert i tallrike
arbeider. Suksesjonen pd gabbro-substrat (som ikke er
en kalksteinsbergart) i Lyngen i Troms (A. Elvebakk,
upubl. observasjoner) er et godt eksempel. Nar gabbroen
forvitrer til veldig smé partikler dannes sé rikelig med
sma leirpartikler (leirkolloider) at avrenningselvene fra
breene narmest ligner skummet melk. Den ferskeste
avsetningsjorda kan ha pH-verdier pa opptil 9,1. Etter
100-200 &r med utvasking av jorda, nermer pH seg 7,0.
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Den videre prosessen leder til lyngdominans med innslag
av enkelte indikatorer pa (tidligere) kalkrikere grunn;
etter 2 000 ar er pH omkring 5,5. Enda lengre tid ma til
for et fullstendig podsoljordprofil er utviklet.

Med noen unntak (som vi kommer tilbake til
nedenfor) finnes det en ganske veldefinert gradient
i mineralneringsinnhold fra ren karbonatjord, via
intermedier jord (eksemplifisert ved jord pa fyllite) til
jord pa surt grunnfjellssubstrat (og videre til ombrogen
torv). Med unntak for de aller torreste bergknausene,
ustabile skredmarker og bergvegger, samt i arktiske
og alpine strok, er jordas egenskaper modifisert i
forhold til de egenskapene den reine mineraljorda i
utgangspunktet hadde. Denne mineralnaringsgradienten
kan, de fleste steder og i de fleste systemer, karakteriseres
ved kalkinnholdet, det vil si konsentrasjonen av
kalsium i gvre jordlag, eller pH. Bergarter dominert
av karbonatmineraler er helt dominert av kalsium,
omdannete skiferbergarter har intermediere verdier,
og grunnfjellsjord og podsolert jord har lave verdier (se
Artikkel 19: Tabell 1). En helt tilsvarende gradient i
kalsiumkonsentrasjon finner vi i myr (dpen myrflate
og Hommyr, myrkant og myrskogsmark), med
ombrogen myr der overflatetorva ikke har kontakt med
omkringliggende mineraljord (ombrogen torv) som en
kalkfarttig ekstrem. Denne gradienten “forplanter seg’ via
avrenning til vannforekomster (landskapsdel-hovedtypene
elvelop og innsje).

Mange alternative begreper kan brukes om den
dominerende mineralnaringsstatus-gkoklinen. Et mulig
begrep er kalkinnhold, et annet er mineralnaringsstatus.
I NIN brukes kalkinnhold (KA), av to grunner:
Kalkinnhold (KA) er et enkelt og greit begrep, og
kalsiumkonsentrasjonen i substratet (jorda, vannet) er
et godt uttrykk for variasjon langs denne gkoklinen.
’Mineralnaringsstatus’ er dessuten et litt misvisende
begrep for denne gkoklinen fordi slett ikke a/le
mineralnaringstoffkonsentrasjoner samvarierer
[enten negativt eller positivt, med hverandre og/eller
med kalsiuminnholdet (kalkinnholdet)]. Begrepet
‘mineralnaringsinnhold’ er derfor mer dekkende for
en gruppe av gkokliner, ikke for én enkelt gkoklin i
denne gruppa. Navnet kalkinnhold (KA) ma imidlertid
ikke misforstas dithen at det er kalsiuminnholdet
som sadan (alene) som er avgjerende for variasjon
i artssammensetningen; kalsiumkonsentrasjonen er
bare en av mange viktige faktorer som varierer langs
denne gkoklinen. En annen er pH, som ogsd er en god
indikator pa plassering langs okoklinen kalkinnhold
(KA) sé lenge prover med tilnermet samme innhold av
organisk materiale blir sammenliknet. Det samme gjelder
ved sammenlikning av mineralnzringskonsentrasjoner.
Smé mengder mineralnaring finnes i utbyttbar form
pa mineralkornoverflata, mens mineralnzring som er
‘gjemt’ inni mineralkornene ikke er tilgjengelig for
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opptak i planter for kornene har forvitret og ny overflate
blir eksponert. Svert grovkornet mineralmateriale har
liten overflate pr. markarealenhet, mens svert finkornet
mineralmateriale (leire) har svart stor overflate.

Pi mark med grov og relativt grov mineraljord er

nesten all den plantetilgjengelige mineralnaringen

bundet i den organiske jordfraksjonen. Derfor ma
mineralneringskonsentrasjoner i sanddominert og grovere
jord uttrykkes som andel av den organiske fraksjonen for
4 bli noenlunde sammenliknbare (T. @kland 1988).]

Det finnes ogsd bergarter med
grunnstoffsammensetning som avviker svart sterkt
fra ‘normalen’. Avvikende grunnstoffsammensetning
gir seg sterkest utslag i artssammensetning pé nakent
berg eller rein mineraljord. Liksom pa ‘normal’ grunn
forer jordsmonnsutvikling over tid til en ‘moderering’
av de serpregete forholdene pa steder med avvikende
berggrunn. Nar det organiske jordlaget blir tjukt nok,
kan artssammensetningen helt mangle spor etter det
avvikende geologiske opphavet!

I Norge finnes to hovedkategorier av bergarter med
avvikende grunnstoffsammensetning. Arealmessig viktigst
av disse er ultramafiske bergarter (i Norge forst og fremst
peridotitter, som hovedsakelig bestdr av dunitter eller
olivinstein; se Artikkel 19). Olivinstein er en tung
bergart med en karakteristisk kjemisk sammensetning (se
Holtan 2008). Innholdet av tungmetaller (jern, krom,
kobolt og nikkel; i mindre mengder finnes arsen, bly,
kobber, sink og titan) er hoyt. Hovedbestanddelene i
norsk olivinstein er magnesium og silisium, mens kalsium
mangler. pH i finknust olivinstein er omkring 9,0. Naken
olivinstein huser oftest en relativt artsfattig karplante-
og moseflora, men der et jordsmonn har utviklet seg
og olivinsteinen berer en fastmarksskogsmark, kan det
finnes betydelig variasjon i pH og mineralnaringsinnhold
i jorda (som gjenspeiler graden av podsolering).
Artssammensetning (og jordprofil) i fastmarksskogsmark
pa olivinstein spenner da ogsa fra typisk
artssammensetning for kalkfattige steder [kalkinnhold
(KA) trinn 3 moderat kalkfattig] til artsinnhold typisk
for kalkrike steder [trinn 5 kalkrik]. Dette gjorde at
Bjorndalen & Brandrud (1989) inkluderte furuskoger
pa olivinstein i sitt begrep "kalkfuruskog’. Seinere har
Gaarder et al. (2005) og Holtan (2006, 2008) vist at
furuskog pé olivinstein i More og Romsdal (fylket som er
rikest pé olivinstein i Norge) har en artsrik og serpreget
soppflora med mange rodlistete arter, og at dette serlig er
tilfellet for olivinskoger med mineralnaringsrike preg.

Den andre hovedkategorien av avvikende
grunnstoffsammensetning er bergarter med rikelig
forekomst av sulfid- eller kismineraler (blant andre
alunskifer, kleberstein, fyllitter og glimmerskifer).

Av kismineralene er pyritt eller svovelkis (FeS,)
den kvantitativt viktigste, men ogsa kobberkis eller
chalkopyritt (CuFeS,) og andre tungmetall-sulfider, for
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eksempel blyglans (PbS), forekommer relativt frekvent i
Norge.

De sulfidmineralrike bergartene har liksom
peridotittene et hoyt tungmetallinnhold.
Sulfidmineralrikt berg huser en lang rekke spesialiserte
lavarter (et knippe rustfargete lavarter er for eksempel
karakeeristisk for jernrike berg; Purvis & Halls 1996) og
ogsd noen mosearter som mangler pa annen berggrunn.
Mange vidt utbredte arter mangler, kanskje pa grunn
av at tungmetallene har en giftvirkning. Kisbergarter
opptrer serlig langs kobberrike arer. Smé grenne
oksyderte flekker i berg kan ved nzrmere gyesyn vise
seg 4 veere ekstremsure enklaver med pH rundt 3 og en
karakeeristisk moseflora med kismoser (Mielichhoferia
spp.) som typiske innslag. Sterre forekomster av bergarter
med avvikende grunnstoffsammensetning er sjeldne,
men slik mark forekommer som kunstmarksgrunntypen
konstruert fastmark [19] slagghauger, som finnes rundt
koppergruver (for eksempel i Folldal, Hedmark) og
rundt gamle kullgruver (for eksempel pa Svalbard). Slike
ekstremsure, sulfidrike slagghauger kan ha si lav pH som
2,8 (observert utenfor Longyearbyen pa Svalbard; Stevern
et al., unpubl. data). De kan vere vegetasjonsfrie eller ha
en karakteristisk, artsfattig vegetasjon.

Det er stor variasjon innenfor kismineralrikt berg,
bide med hensyn til bergartsegenskaper og med hensyn til
artssammensetning. | en oversiktartikkel om lavsamfunn
pa tungmetallrike berg, som ogsa inkluderer analyser av
bergartsprover fra Norge, skriver Purvis & Halls (1996)
at det innenfor kismineralrikt berg finnes en gradient i
artssammensetning som er relatert til surhet, og som mer
eller mindre faller sammen med en gradient fra (surt) berg
serlig rikt pa jern til (mindre surt) mer kopperrikt berg.
(Bade surt og mindre surt berg av denne typen inneholder
mye mer jern og kopper enn berg med "normal’
grunnstoffsammensetning). Denne variasjonen innenfor
sulfidmineralrikt berg er mer eller mindre uavhengig av
variasjon i innholdet av sulfidmineraler. Purvis & Halls
(1996) mener at denne variasjonen i artssammensetning
ikke forarsakes av variasjon i metallkonsentrasjoner i
seg sjol, men av andre egenskaper ved berget som ogsa
pavirker metallkonsentrasjonen (surhet, innhold av andre
mineraler). Denne variasjonen kan altsd beskrives som
variasjon langs gkoklinen kalkinnhold (KA).

Avvikende artssammensetning som folge av avvikende
grunnstoffsammensetning er (i Norge) mer eller mindre
ensbetydende med hoyt tungmetallinnhold. I NiN vil
derfor tungmetallrik bli skilt mark fra 'normal’ mark som
en gkoklin med betegnelsen tungmetallinnhold (T'U).
Denne gkoklinen har tre trinn, trinn Y1 normalt, trnn Y2
ultramafisk og trinn Y3 kis-rik.

Naturlig gjedsling (NG), forst og fremst fra fug],
som er typisk for landskapsdel-hovedtypen fuglefiell

(natursystem-hovedtypene gugleberg og fuglefiell-eng)

representerer en dimensjon av mineralnaringstilforsel som
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er uavhengig av berggrunn. Den blir derfor ogsi oppfattet
som en egen lokal basisekoklin i NiN.

Havvann kjennetegnes ved en karakteristisk og relativt
konstant kjemisk sammensetning, med natrium (og
magnesium) som dominerende kation og klorid som
dominerende anion. Graden av marin saltpavirkning
utgjor en opplagt lokal basisgkoklin, med stor betydning
for variasjon i artssammensetning pa overgangen

mellom saltvannssystemer og ferskvannssystemer

og pa overgangen mellom saltvannssystemer og
fastmarkssystemer (i fjeresonesystemer) pé land. Denne
lokale basisgkoklinen har fitt betegnelsen marin salinitet
(SA).

P4 land oppnér ‘normal’ kalkjord som hovedregel ikke
pH-verdier over 8,5; eksemplet med pH 9 i finforvitra
gabbro-jord er et unntak. For at pH i jorda skal nd
enda heyere (pH i ovre jordlag 4an bli 10,5), kreves
helt spesielle forhold som gjer at salter oppkonsentreres
i ovre jordlag. I de omridene som dekkes av NiN, er
saltanriking av jordsmonnet en uhyre sjelden foreteelse.
Antydning til saltanriking er pastatt 4 forekomme i det
torre klimaet i dalene pa indre Ostlandet (Artikkel
10), men rapporterte pH-verdier i gvre jordlag ligger
stort sett godt under 8,0 (Kleiven 1959) og indikerer
at saltanriking i egentlig betydning knapt forekommer
pa det norske fastlandet. I Wijdefjorden pa Svalbard
forekommer imidlertid kombinasjonen av finpartikkelrik
jord og sterk ariditet [regional gkoklin bioklimatisk
seksjon (BH) trinn 6 klart kontinental seksjon (C2)].
Under slike forhold er den dominerende vannstremmen
oppadgaende og salter trekkes med vannstremmen opp
mot jordoverflata og avsettes der i stedet for 4 vaskes
ut slik tilfellet er ellers i Norge (bade pé fastlandet og
pa Svalbard). Sanddominert jord i samme omride
inneholder ikke mineralpartikler som kan trekkes opp, og
far dermed ingen saltutfelling (salinisering) ner overflata.
Mens lavlandet pa det norske fastlandet preges av
utvasking av mineralnaringsstoffer og naturlig forsuring
av jordsmonnet gjennom tusener av ir (se over), har altsd
utviklingen pé finjordrikt substrat i Wijdefjorden gatt i
motsatt retning; i det veldig torre klimaet anrikes salter i
stedet for & vaskes ut. I global malestokk er arid terrestrisk
salinisering (saltanriking) av jordsmonnet en svart viktig
prosess; den gjor seg sterkt gjeldende i erkener, stepper og
halvstepper i alle verdensdeler. Arid terrestrisk salinisering
er en prosess helt ’pa siden’ av prosessene som finner sted
langs kalkinnhold-gkoklinen (som uttrykker variasjon
knyttet til geologisk opprinnelsesmateriale 7 seg sjol). Det
er ikke kalkholdigheten som gker i den saline steppejorda
(pH 9,0-10,5), men forekomsten av andre salter.
Ekspertgruppa har derfor valgt 4 skille ut arid terrestrisk
salinitet (AS) som egen gkoklin.

Mineralnaringstilgang vil derfor bli behandlet som
fem lokale basisokokliner i NiN:
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1. Mineralnaringssstatus (MN)

2. Tungmetallinnhold (TU)

3. Naturlig gjedsling (NG)

4. Marin salinitet (SA)

5. Arid terrestrisk salinitet (AS)
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