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1 Innledning

1.1 Bakgrunn: Systematisering av naturvariasjon i historisk perspektiv

Fra tidenes morgen har menneskenes overlevelse vaert avhengig av evnen til a forsta variasjonen i
naturen, og a kunne formidle denne kunnskapen. Den samme naturen som pa et tidspunkt har gitt mat
og beskyttelse mot kulde, tgrke og hete, har ved neste korsveg gitt sult og uar. Formidling av
kunnskapen om naturvariasjonen innen menneskesamfunn, mellom samtidige og fra en generasjon til
den neste, har veaert (og er) en viktig forutsetning for at samfunnene skal overleve og utvikle seg.

En av egenskapene som skiller mennesket klarest fra andre arter, er evnen til 8 kommunisere
gjennom sprak og skrift. Kommunikasjon, ogsd om naturen, skjer ved bruk av begreper med
meningsinnhold. Jo klarere begrepene er definert og forklart, desto st@rre sjanse er det for at
kommunikasjonen lykkes. Derfor er det grunn til a tro at utviklingen av et presist begrepsapparat for
naturvariasjon har kjennetegnet menneskesamfunnene fra de tidligste tider. Det gjenspeiles i at
urfolksprak er rikt pa ord for aspekter ved naturvariasjon som er viktig for folkenes levemate. For
eksempel er det er pavist over 80 substantiver som beskriver sngmengde, snglag og sngkvalitet i
sgrsamisk sprak (Magga & Mattsson Magga 2013).

Systematisering og klargj@ring av begreper for a beskrive naturvariasjon har vaert sentrale
temaer innen naturvitenskapen gjennom flere hundre ar. Systematisering av artsmangfoldet har lange
rgtter tilbake i vitenskapshistorien, med Carl von Linnés (1707—-1778) Species plantarum (von Linné
1753) som et viktig landemerke. Alexander von Humboldt (1769—-1859) nevnes ofte som den fgrste som
utforsket sammenhenger mellom organismer og miljg med en moderne naturvitenskapelig tilnaerming. |
sitt arbeid Essay on the geography of plants (engelsk utgave i 2009; von Humboldt & Bonpland 2009),
som fgrst ble publisert pa fransk i 1805 (de Humboldt & Bonpland 1805) skisserer von Humboldt
hvordan jordas vegetasjon fordeler seg og peker pa sammenhenger mellom vegetasjon og klima.

Utover pa 1800-tallet deler det gkologiske fagomradet, det vil si studier av sammenhenger
mellom organismer og miljg, seg i flere distinkte disipliner, deriblant biogeografi (studier av artenes
utbredelse), vegetasjonsgkologi (studier av sammenhenger mellom planteartssammensetning og
miljgforhold, gjerne pa en relativt fin romlig skala) og, etter hvert, landskapsgkologi (som ser pa
sammenhenger mellom landskapets utforming, eventuelt ogsa artssammensetning, og miljgforhold, pa
grovere romlige skalaer).

Mens biogeografien har hatt et taksonomisk hovedfokus, det vil si a forklare hvordan
mangfoldet av organismer har oppstatt gjennom evolusjonen og hvorfor organismene finnes der de
finnes i dag, har vegetasjonsgkologien har hatt fokus pa artssammensetningen, det vil si alle artene som
finnes sammen pa et sted. Vegetasjonen er den naturegenskapen som har vaert mest brukt av folk flest
til & karakterisere naturen, fordi de dominerende planteartene oftest er den mest igynefallende
egenskapen ved naturvariasjonen. Derfor har vegetasjonsgkologiens begreper fatt en helt sentral rolle i
beskrivelse og kommunikasjon om naturvariasjon.

Fram til slutten av 1800-tallet ble vegetasjonen ofte delt inn i "formasjoner", definert pa
grunnlag av dominerende livsformgruppe av planter (f.eks. Hult 1881). Begreper som skog (dominert av
traer), hei (dominert av lyngvekster) og eng (dominert av grasvekster) er eksempler pa "formasjoner".
Nar det neermet seg arhundreskiftet, eksploderte fagmiljgenes interesse for detaljert beskrivelse av
vegetasjonen, og i femtiarsperioden fram mot andre verdenskrig utviklet det seg en rekke parallelle
"skoler" eller tradisjoner innenfor fagomradet plantesosiologi, det vil si den greina av biologien som har
hovedfokus pa a beskrive typer av vegetasjon ("plantesamfunn") basert pa artssammensetningen.
Mangfoldet av plantesosiologiske skoler var dels et resultat av forskjeller i naturforhold, dels betinget av



kulturelle forskjeller og ulike fagtradisjoner i ulike deler av Europa og etter hvert i resten av verden
(Whittaker 1962).

Fra starten og fram mot idag har den mellomeuropeiske "skolen" hatt en dominerende posisjon
blant de plantesosiologiske tradisjonene. Den er del av arven etter von Humboldt og filosofen Immanuel
Kant (1724-1804), og vektlegger presise beskrivelser av naturvariasjonen slik observatgren oppfatter
den. van der Maarel (1975) redegjgr for hvordan metodikken for a beskrive plantesamfunn utviklet seg
fram mot forrige arhundreskifte. Denne tradisjonen har blitt betegnet "Zirich-Montpellierskolen" etter
lerestedene der den oppsto omkring forrige arhundreskifte (Zlrich i Sveits og Montpellier i Frankrike)
og "Braun-Blanquetskolen" etter Josias Braun-Blanquet (1884-1980), som utviklet skolens metodikk til
et strengt formalisert hierarkisk system for a definere, beskrive og systematisere plantesamfunn (Braun-
Blanquet 1921, 1928). Tradisjonen etter Braun-Blanquet har et sterkt fokus pa subjektiv beskrivelse og
typeinndeling av vegetasjon, og gir stort spillerom for plantesosiologens skjgnn med hensyn til hvordan
dokumentasjonen skal samles inn og hva typesystemet skal inneholde. Plantesosiologien har derfor
(med rette) blitt kritisert for subjektivitet og for at det sterke fokuset pa hierarkisk inndeling av
plantesamfunn ikke yter den komplekse naturvariasjonen rettferdighet (Whittaker 1962, R. @kland
1990a). Den har ogsa blitt kritisert for ikke a ta hensyn til variasjonen i miljgforholdene, som er
hovedarsaken til at artssammensetningen varierer (R. @kland & Bendiksen 1985). P& den andre siden er
det ingen tvil om at plantesosiologien har bidratt med sveert mye og svaert detaljert kunnskap om
variasjonen i naturen.

Pa 1910-tallet utviklet det seg en egen skandinavisk grein innenfor plantesosiologien, som har
blitt betegnet " Uppsala-skolen" fordi den hadde sterk tilknytning til det plantegkologiske miljget ved
Véaxtbiologiska institutionen ved Uppsala universitet. | spissen for denne utviklingen sto Gustaf Einar Du
Rietz (1895-1967), en ngkkelperson i svensk botanikk gjennom mange tiar. Mens de mellomeuropeiske
plantesosiologene krevde at grunnenheten i typesystemet, assosiasjonen, skulle ha minst én sakalt
karakterart, det vil si en art med klar preferanse for plantesamfunnet, mente Du Rietz og medarbeidere
at en slik definisjon ikke var brukbar i den artsfattigere nordiske floraen, som var resultatet av
innvandring etter siste istid og derfor ikke hadde utviklet gkologiske spesialister i samme grad som
floraen lengre sgr. Uppsala-skolens assosiasjon var derfor en mye snevrere definert enhet. For
eksempel beskrev Hugo Osvald (1892-1970) hele 164 assosiasjoner pa ei myr, Komosse, i Sgr-Sverige
(Osvald 1923)! | perioden fra 1918 til 1935 foregikk en livlig diskusjon om begreper og definisjoner
mellom Uppsala-skolens folk og tilhengerne av Braun-Blanquets lzere (Du Rietz et al. 1918, Nordhagen
1920, 1924, Du Rietz 1921, 1932), som endte med en formell samordning av de to skolenes enheter og
typehierarki pa den internasjonale botaniske kongressen i 1935 (Du Rietz 1936).

Den plantesosiologiske forskningen, fgrst pa grunnlag av Uppsala-skolens metodikk og seinere
med en metodikk som mer eller mindre sammenfalt med den mellomeuropeiske tradisjonen,
framskaffet den grunnleggende kunnskapen om variasjonen i norsk natur. En vesentlig del av denne
tradisjonen var grundig beskrivelse av vegetasjonen innen avgrensete studieomrader. Hgydepunkter i
norsk plantesosiologisk forskning er Rolf Nordhagen (1894—-1979) sine monumentale monografier over
vegetasjonen i Sylene (Nordhagen 1928) og Sikkilsdalen (Nordhagen 1943), pa henholdsvis 612 og 607
sider, Olav Gjaerevoll (1916—1994) sin monogafi over sngleier i skandinaviske fjell (Gjaerevoll 1956) og
Eilif Dahl (1916-1993) sin monografi over fjellvegetasjonen i Rondane (Dahl 1957).

Samtidig som plantesosiologien ble en dominerende retning innen norsk og svensk
naturforskning, utviklet det seg en egen finsk retning innen vegetasjonsforskningen med utspring i
skogforskningen. Mens plantesosiologene la hovedvekten pa a beskrive plantesamfunn, altsa
repeterende mgnstre av plantearter som forekommer sammen i naturen, la de finske forskerne
hovedvekten pa a beskrive sammenhenger mellom artssammensetningen og miljgforholdene. Deres
enheter, som ble betegnet "voksestedstyper" (eng.: site types), omfattet alle skogbestander med mer
eller mindre samme artssammensetning og samme "gkologisk—biologiske natur", og inkluderte alle trinn



i suksesjonen etter hogst eller brann (Cajander 1909, 1926). Foregangsmannen for denne retningen var
Aimo Kaarlo Cajander (1879-1943). Han var skogforsker av profesjon, men ogsa tre ganger statsminister
i Finland. Cajander vektla, i motsetning til plantesosiologene, observasjoner av gradvis variasjon i
artssammensetningen.

"Naturvariasjonens natur" — om variasjonen i artssammensetning var trinnvis eller gradvis og om
plantesamfunn eksisterer som objektive realiteter eller er menneskelige konstruksjoner, praktiske
enheter som utgjer noder i et kontinuerlig variasjonsspektrum — ble etter hvert gjenstand for opphetete
diskusjoner. Det er logisk, for dette temaet har fundamental betydning for hvordan naturvariasjonen
bgr systematiseres. Dette vil vi derfor komme tilbake til. Den finske skogtypetilnaeringsmaten fikk ogsa
stor innflytelse pa svensk og norsk vegetasjonsgkologi, blant annet gjennom det teoretiske arbeidet til
Risto Tuomikoski (1911-1989), som i 1942 (Tuomikoski 1942) formulerte prinsippene for det som
seinere har blitt til en gradientbasert metode for 3 typifisere natur. Tuomikoski hevdet at et
flerdimensjonalt mgnster av variasjon langs flere gradienter kan gjgres om til en ikke-hierarkisk
typeinndeling ved a dele hver gradient i trinn eller segmenter, og videre til en hierarkisk typeinndeling
ved a ordne gradientene etter et kriterium. Tuomikoskis ideer fant gjenklang i myrvitenskapen, og bade
fra Sverige (Sjors 1948, Malmer 1962, Fransson 1972) og Norge (R. @kland 1989b, Moen 1990) finnes
detaljerte beskrivelser av myrvegetasjon som tar utgangspunkt i variasjon langs gkologiske gradienter.
Denne tilnaarmingsmaten er ogsa benyttet for a beskrive skog- og fjellvegetasjon, i Sverige (Arnborg
1942) og i Norge (R. @kland & Bendiksen 1985).

Etter hvert som kunnskapen om variasjonen i var natur gkte, ble det mulig 8 omsette denne
kunnskapen i praksis i form av vegetasjonskart — kart over vegetasjonstypers fordeling innenfor et
kartleggingsomrade. Det fgrste norske vegetasjonskartet ble publisert av Mork & Heiberg (1937), men
det tok flere tiar for vegetasjonskart skulle bli produsert i stort omfang i Norge [se Bryn (2006) som gir
en historisk oversikt over utviklingen av dette fagfeltet i Norge]. Vegetasjonskartlegging forutsetter
tilrettelegging av de plantesosiologiske typesystemene for kartlegging i gnsket malestokk, og en
metodikk for a utfgre kartleggingen i praksis (Bryn 2006). Den fgrste fullstendige oversikten over
vegetasjonstyper i Norge tilrettelagt for kartlegging ble publisert i 1973 (Hesjedal 1973). Deretter har det
blitt utviklet flere typesystemer med intensjon om bruk i vegetasjonskartlegging, f.eks. Fremstad & Elven
(1987), Fremstad (1997) og Rekdal & Larsson (2005).

Etter ca. 1980 har vegetasjonsforskningen gradvis blitt integrert i det store mangfoldet av
gkologisk forskning. Fokuset pa beskrivelse av naturvariasjon har gradvis avtatt, og subjektiv metodikk
har blitt erstattet av mer observatgruavhengige metoder, bade for innsamling og for analyse av data.

Parallelt med at vegetasjonsgkologien har beskjeftiget seg med mgnstre i naturvariasjon pa en
relativt fin romlig skala, har ogsa grovere mgnstre i naturvariasjon blitt beskrevet; riktignok i langt
mindre omfang. Disse faller innenfor ulike tradisjoner, men kan med et fellesbegrep beskrives som
inndelinger av finere eller grovere definerte landskap. Sentrale arbeider er den nordiske
naturgeografiske regioninndelingen (Abrahamsen et al. 1984) og "Nasjonalt referansesystem for
landskap" (Puschmann 2005). Internasjonalt finnes et stort mangfold av tilnsermingsmater for a beskrive
landskap (Simensen et al. 2018).

1.2 Motivasjon: Hvorfor vi trenger a systematisere naturvariasjonen

Presise begreper er en forutsetning for effektiv kommunikasjon. Sprakenes utvikling gjenspeiler behovet
for a presisere begrepenes innhold, det vil si hvordan de er definert. Dette gjelder pa naturomradet
savel som pa andre omrader. Som vist i bakgrunnskapitlet, finnes per dags dato mange parallelle
systemer for a beskrive naturvariasjon. | noen grad har dette sin arsak i at ulike begrepsapparater kan



knyttes til ulike formal, men oftere er nok arsaken at vi har ulike preferanser for hvordan naturvariasjon
skal beskrives eller hvilke naturegenskaper vi gnsker a beskrive.

Fra midten av 1700-tallet har man etter hvert lykkes a samle seg om felles navnsettingsregler for
organismer (Ruggiero et al. 2015), rotfestet i evolusjonsteorien (Darwin 1859, Huxley 1942, Noble 2015).
Dette har uten tvil vaert viktig for naturvitenskapens utvikling (Anonym 2007a). Som vist i forrige
kapittel, har gkologer og landskapsforskere aldri pa samme mate klart 3 samle seg om en universell,
fullstendig systematikk for gkosystemer eller landskap [se Halvorsen et al. (2020)], men det gjgres stadig
framstgt for a fa dette til, i hvert fall pa avgrensete fagfelt. Eksempler pa dette er oversikter over
"essensielle variabler" for biodiversitet (Pereira et al. 2013, Pettorelli et al. 2016), geodiversitet (Schrodt
et al. 2019), klima (Bojinski et al. 2014) og havgkosystemene (Constable et al. 2016). Likevel konkluderer
Halvorsen et al. (2020) med "at de fa eksemplene pa systemer som adresserer flere sider ved
naturvariasjonen pa en gang (f.eks. artssammensetning og miljgforhold) har hatt en tendens til a veere
ufullstendige, pragmatiske, ekspertbaserte og tilpasset spesifikke formal" (oversatt fra engelsk).
Samtidig er det et stort behov for et universelt system for de sakalte hgyere gkodiversitetsnivaer (f.eks.
gkosystem og landskap) som er helhetlig og basert pa klare prinsipper som er rotfestet i gkologisk teori.

Hvilke behov er det sa som er sa presserende? Pa global skala argumenterer Halvorsen et al.
(2020) for at en systematikk for jordas naturvariasjon er av fundamental betydning for a sikre de
gkosystemtjenestene som menneskeheten er helt avhengig av for kommende generasjoner. Det finnes
tallrike eksempler pa sivilisasjoner som har kollapset pa grunn av mangel pa kunnskap om naturen, eller
mangel pa vilje til a ta hensyn til denne kunnskapen (Diamond 2005). Menneskehetens fotavtrykk pa
naturen har natt et omfang som etter manges oppfatning gir grunnlag for a regne var tid som en egen,
ny geologisk periode, Antropocen (Crutzen 2002, Ellis 2015). Handlingsplanene mot 2030 og 2050 for 3
oppfylle de 17 Aichi-malene for baerekraft (Anonym 2007b) inneholder blant annet drastiske tiltak for &
redusere biodiversitetstap og forringelse av gkosystemer (Anonym 2020), og det har blitt hevdet at
halvparten av jordas land- og havomrader ma vernes for a na disse malene (Locke 2013). Ogsa dersom
man vil sikre artsmangfoldet gjennom 3a ta vare pa det geologiske mangfoldet slik Beier et al. (2015) har
foreslatt ("Conservation of Nature's Stage"), forutsettes systematisk kunnskap om gkosystemer og
landskap (Lawler et al. 2015).

Pa nasjonal og lokal skala er god kunnskap om naturmangfoldet en forutsetning for god
arealplanlegging i videste forstand; det vil si for a8 bestemme hvilke omrader som skal settes av til vern,
hvor nye veger, bolig- og hyttefelt skal bygges, etc. Betydningen av kunnskap er nedfelt i §8 i
naturmangfoldloven (Anonym 2009) som lyder: "Offentlige beslutninger som bergrer naturmangfoldet
skal sa langt det er rimelig bygge pa vitenskapelig kunnskap om arters bestandssituasjon, naturtypers
utbredelse og gkologiske tilstand, samt effekten av pavirkninger." En rekke andre lover og forskrifter
forutsetter ogsa at det foreligger tilstrekkelig kunnskap fgr beslutninger tas. En systematisk oversikt over
naturvariasjonen, med et felles begrepsapparat, er et viktig element i dette.

En systematisk, fullstendig oversikt over naturmangfoldet vil sette oss i stand til 8 besvare en
rekke av gkologiens fundamentale spgrsmal (Sutherland et al. 2013): Hvor mange gkosystemer og
landskapstyper finnes det — pa jorda, i Norge, i en kommune? Hvor finnes de ulike gkosystemene, og
hvorfor? Hva bestar de av og hvilke sammenhenger er det mellom dem? Hvilke gkosystemer og
landskapstyper er sjeldne og hvilke ssermerker et omrade? Hva er det som gjgr at noen gkosystemer og
landskapstyper er sjeldne mens andre er vanlige? Hvilke endringer i gkosystemene kan vi forvente i
framtida som fglge av endret arealbruk og klimaendringer?



1.3 Motivasjon: Hvorfor det er sa vanskelig a lage en
"naturmangfoldsystematikk" og hvordan det likevel kan veere mulig

Hvorfor har det vist seg sa vanskelig & systematisere naturvariasjonen? Dette grunnleggende spgrsmalet
er ngkkelen til 3 forsta hvordan det likevel kan vaere mulig.

Et pafallende trekk ved den gkologiske litteraturen er hvor fa arbeider som drgfter
naturmangfoldets grunnleggende egenskaper. Halvorsen et al. (2020) hevder at en hovedgrunn til at vi
mangler en universell naturmangfoldsystematikk er mangel pa velfunderte teoretiske prinsipper og
modeller for & systematisere den enormt komplekse variasjonen i naturen pa "nivaer" over organismer,
f.eks. gkosystemer og landskap. Allerede pa 1980-tallet pekte O'Neill et al. (1986) pa uklare definisjoner
av grunnleggende begreper som et viktig hinder for framgang i teoretisk gkologi. Det viktigste hinderet
er nok likevel kompleksiteten i naturvariasjonen pa disse "hgyere nivaene". Mange forfattere har pekt
pa det enorme tilfanget av kompleksitet som tilfgres nar vi beveger oss fra organismer til gkosystemer
fordi gkosystemer (og landskap) ikke bare omfatter organismene, men ogsd miljget og samspillet
mellom organismene innbyrdes og mellom organismer og miljg og de prosessene og mekanismene som
er arsaker til variasjon i mengde og fordeling av de elementene gkosystemet bestar av (Tansley 1935,
Swanson et al. 1988).

Likevel kan det vaere mulig a lage en naturmangfoldsystematikk dersom (i) lovmessigheten i
naturvariasjonen kan 'kondenseres' i et fatall grunnleggende teoretiske prinsipper, (ii) disse prinsippene
legges til grunn for en prosedyre for systematisering ("taksonomiske prinsipper"), og (iii) det utarbeides
en metode for a operasjonalisere de taksonomiske prinsippene.

1.4 Natur i Norge — bakgrunn og kortfattet historikk

Framlegget til naturmangfoldlov, som ble offentliggjort i 2004 (Anonym 2004), inneholdt et nytt
virkemiddel, "utvalgt naturtype", som er hjemlet i §52 i loven som ble vedtatt i 2009. Denne paragrafen
apner for at "Kongen i statsrad [kan] fastsette forskrift som angir bestemte naturtyper som utvalgte i
hele eller deler av landet." Dette virkemiddelet bygger pa lovens definisjon av naturtype
(naturmangfoldloven, §3), som lyder:

"Naturtype: ensartet type natur som omfatter alt plante- og dyreliv og de miljgfaktorene som
virker der, eller spesielle typer naturforekomster som dammer, akerholmer, geologiske
forekomster eller lignende"

| erkjennelsen av at det ikke fantes noen systematisk oversikt over naturtyper i Norge som
bygger pa en definisjon av naturtype som bade tar hensyn til artssammensetning og miljgforhold,
vedtok den nystartete Artsdatabanken den 13. desember 2005 3 etablere et prosjekt for "a utvikle en
helhetlig og hierarkisk inndeling av norsk natur". Fra starten ble prosjektet kalt "Ny norsk
naturtypeinndeling" (NNN), men navnet ble varen 2008 endret til "Naturtyper i Norge" (NiN).
Prosjektets hovedformal var "... & produsere et teoretisk grunnlag for en ny norsk inndeling av
naturtyper ... [og] utarbeide et faglig grunnlag som kan ligge til grunn for forvaltningens arbeid med
utvelging av naturtyper ... [og] utarbeide et fgrste utkast til naturtypeinndeling basert pa en oppdatert
kunnskapsstatus" (Halvorsen et al. 2009). Prosjektet, som ble organisert som en ekspertgruppe med 13
medlemmer med Rune Halvorsen som leder, ble avsluttet med publisering av Natur i Norge (NiN)
versjon 1.0 30. september 2009 (Fig. 1).
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Fig. 1. Tidslinje for Natur i Norge fram mot versjon 3.0.

NiN 1 hadde, slik hovedformalet gir uttrykk for, et sterkt naturtypefokus, med
naturmangfoldlovens definisjon av naturtype som utgangspunkt. Halvorsen et al. (2009) presiserer dette
slik: "... ekspertgruppa [har] lagt til grunn for arbeidet med Naturtyper i Norge (NiN) versjon 1 at
hovedrettesnoren for arbeidet med Naturtyper i Norge skal vaere at naturtypeinndelingen sa presist som
mulig skal fange opp variasjonen i artssammensetning for flest mulig organismegrupper, og de
miljgfaktorene som bestemmer denne variasjonen." Variasjon som ikke ble fanget opp i typesystemet,
ble beskrevet med variabler i et sakalt beskrivelsessystem.

Erfaringene med utprgving av NiN versjon 1 som praktisk kartleggingssystem i 2010 (Halvorsen
et al. 2011) viste at betydelig tilrettelegging av NiN-systemet ville veere ngdvendig f@r systemet
eventuelt kunne tas i bruk til kartlegging i stort omfang. Med unntak for den fgrste norske rgdlista for
naturtyper, som var basert pa NiN versjon 1.0 (Lindgaard & Henriksen 2011), ble ikke NiN tatt aktivt i
bruk. Det viste seg raskt at den fgrste NiN-versjonen hadde forbedringspotensiale pa mange omrader.
Hgsten 2012 vedtok derfor Artsdatabanken a start en prosess fram mot NiN versjon 2. Ogsa arbeidet
med a utvikle NiN versjon 2 ble organisert som et prosjekt ved Naturhistorisk museum, Universitetet i
Oslo med Rune Halvorsen som leder. Revisjonen av innholdet i NiN-systemet ble til dels gjennomfgrt i
tematiske faggrupper ("marin faggruppe", "limnisk faggruppe", etc.). Artsdatabanken opprettet et
vitenskapelig rad ("Vitenskapsradet") som mgttes med ujevne mellomrom med mandat til 3 godkjenne
framlegg til innhold i den nye NiN-versjonen.

Foruten a oppdatere innholdet i systemet, hadde prosessen fram mot NiN versjon 2.0 tre klare
mal:

1. Systemet skulle bli mer verdingytralt og sektoruavhengig gjennom utvikling av et sterkere
teoretisk grunnlag.

2. Verdingytralitetsprinsippet skulle operasjonaliseres ved a utvikle en metodikk for testing av
hvorvidt naturtypekandidater tilfredsstiller et kriteriesett (Fig. 2).

3. En metodikk for naturtypekartlegging basert pa NiN skulle utvikles som en integrert del av
systemet uten a legge fgringer pa systemets innhold.

| dokumentasjonen for NiN 2.0 (Halvorsen et al. 2015a) beskrives formalet med arbeidet slik:
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"Et overordnet mal for versjon 2 av Artsdatabankens
naturbeskrivelsessystem Natur i Norge (tidligere

‘Naturtyper i Norge’) — NiN — er at systemet i sa stor grad e e=o=o== |
som mulig skal vaere basert pa eksplisitte prinsipper og o el lngsalease |
etterprgvbare kriterier, og at det skal finnes en

standardisert metodikk for & anvende disse kriteriene.

I

|
Dermed blir enhver versjon av NiN etter 2.0 en modell for Metode for & teste |1
naturvariasjon, en hypotese som kan testes og aksepteres hypothesen :
eller forkastes. NiN bestar av et typesystem og et 1
beskrivelsessystem, i prinsippet pa flere nivaer av I
naturmangfold og pa ulike romlige skalaer. - =L _l_

Akseptert 1 |
Beskrivelsessystemet inneholder variabler som gjgr det o/ikseptert | 1 Forkastet |

mulig a beskrive naturvariasjonen pa en standardisert
mate. Etterprgvbarhetskravet gjgr at typesystemet i NiN
versjon 2.0, og alle alternative forslag til typeinndelinger,
kan testes. Dermed kan NiN-systemet

utvikles videre i takt med at ny kunnskap om
naturvariasjonen i Norge blir tilgjengelig."

Akseptert

Arbeidet med typeinndelingen pa natursystemnivaet typesystem

avdekket behov for en rekke prinsipielle avklaringer. Gjentatte
ganger i Igpet av revisjonsprosessen ble derfor fokus flyttet vekk
fra arbeidet med praktisk typeinndeling over pa teoretiske og Fig. 2. Prinsipp for testing av
prinsipielle spgrsmal, ofte knyttet til de grunnleggende geologiske naturtypehypotese i NiN 2.

og pkologiske prosessene som skaper variasjon i observerbare

naturegenskaper. Etter hvert ble det mer og mer klart at det

teoretiske grunnlaget for NiN 1, systemkjernen, slik den var beskrevet av Halvorsen et al. (2009), matte
gjores gjenstand for en fullstendig gjennomgang. Halvorsen et al. (2015a) uttrykker ambisjonene for det
reviderte NiN-systemet slik:

"Et system sa stabilt at framtidige revisjoner hovedsakelig vil besta i implementering av
ny kunnskap og pafyll av ny dokumentasjon, forutsetter en kjerne av teori, prinsipper og
inndelingskriterier som er generelle, velfunderte og klart formulert samtidig som de er
spesifikke nok til 3 dekke alle realistiske tilfeller. Ideelle mal ma veere at alle som
benytter denne systemkjernen til naturtypeinndeling skal komme til samme resultat, og
at systemkjernen er universell i den forstand at den danne grunnlag for typeinndeling av
natur hvor som helst i verden.

Denne erkjennelsen innebar en revidert malsetting for arbeidet med NN-
revisjonen: a utarbeide et system av prinsipper og kriterier som er sa dypt forankret i en
teoretisk forstaelse av naturvariasjon, at det teoretiske grunnlaget for NiN sikrer at
subjektive oppfatninger, personlige preferanser, ubevisste eller bevisste verdivalg og
skjulte agendaer ikke styrer eller pavirker innholdet i NiN, slik tilfellet i stor grad var, i
hvert fall pa detaljniva, i NiN versjon 1. En slik solid fundamentering av NiN-systemet er
ogsa den beste garantien for at den infrastrukturen og de beslutninger som blir bygd pa
NiN, f.eks. metodikk for praktisk naturkartlegging, naturovervaking, rgdlisting av
naturtyper, implementering av naturmangfoldloven etc., vil vaere sa robuste at de blir
gode investeringer med varig verdi."
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Etter to og et halvt ars arbeid ble NiN versjon 2.0 publisert 15. april 2015. Innholdet i
typesystemene for natursystemer og landskapstyper var da revidert, beskrivelsessystemet
omstrukturert og en metodikk for testing av naturtypeinndelingshypoteser (Halvorsen et al. 2015a: kap.
B2) var utviklet. Dessuten var en veileder for kartlegging av naturtyper etter NiN versjon 2 (Bryn &
Halvorsen 2015) pa plass.

To maneder fgr lanseringen av NiN 2 fikk NiN en offisiell rolle. | juni 2014 leverte to
stortingsrepresentanter et sakalt Dokument 8-forslag [Dok8: 89S (2013—-14); Anonym 2014] "om tiltak
for en kunnskapsbasert naturforvaltning". Ett av forslagene lyder: "Det stilles krav om at det blir trukket
et konsekvent og klart skille mellom kunnskapsprodusenter og brukere av denne kunnskapen, og om at
all offentlig finansiert kartlegging av naturmangfold skal utfgres etter allmenne standarder for
verdingytralitet og kvalitet. Artsdatabankens standardiserte naturtype- og naturbeskrivelsessystem —
naturtyper i Norge (NiN) — skal legges til grunn for all offentlig finansiert kartlegging av naturtyper."
Stortingets energi- og miljpkomité behandlet dokument 8-forslaget og avga sin innstilling i
januar/februar 2015 [Innst 144S (2014-15); Anonym 2015a]. Komiteen sluttet seg til forslaget om at NiN
skal ha en sentral rolle i norsk naturtypekartlegging: "Komiteen mener kartleggingen av naturtyper i
likhet med all annen forskning skal giennomfgres etter en mest mulig objektiv, verdingytral og
etterprgvbar metode, og med vekt pa a fa kartlagt de mest verdifulle naturtypene fgrst. Komiteen
mener Artsdatabankens typeinndeling og beskrivelsessystem for natur, «Naturtyper i Norge» (NiN), skal
utgjgre kjernen i dette." Komiteens innstilling inneholder ogsa Klima- og miljgdepartementets tilsvar til
Dok 8: 89S, der det blant annet star at "Artsdatabankens Naturtyper i Norge utgjgr et felles
klassifiseringssystem som skal ligge til grunn for kartlegging av natur». Regjeringens stortingsmelding
"Natur for livet" [Meld. St. 14 (2015-16); Anonym 2015b], som ble oversendt Stortinget i desember
2015, stadfestet Stortingets vedtak: "Artsdatabanken har ogsa utviklet type- og beskrivelsessystemet
«Natur i Norge» (NiN), som skal legges til grunn for all kartlegging av naturtyper i offentlig regi" (s. 68)
og "Natur i Norge skal utgjgre kjernen i offentlig naturkartlegging, i trdd med Stortingets vedtak om
dette" (s. 133). Dermed hadde NiN 2 fatt en offisiell rolle som nasjonens system for a beskrive
naturvariasjon.

NiN versjon 2.0 ble umiddelbart (det vil si sommeren 2015) tatt i bruk til kartlegging av
naturtyper i malestokk 1:5 000 i regi av Miljgdirektoratet, pa oppdrag fra Klima- og miljgdepartementet.
Fra 2016 er ogsa Landbruksdirektoratets MiS-kartlegging lagt om pa NiN-plattform. De f@rste par arene
etter lansering av NiN 2.0 var det et sterkt fokus pa tilrettelegging av systemet for bruk i praktisk
kartlegging, med utvikling av nye versjoner av kartleggingsveiledere (f.eks. Bryn et al. 2018, 2020) og
dokumentasjon tilrettelagt for kartlegging (Bratli et al. 2019, Halvorsen & Bratli 2019). En revidert
rgdliste for naturtyper basert pa NiN 2 ble publisert i 2018 (Anonym 2018a). | april 2019 ble arbeidet
med en ny landskapstypeinndeling, som hadde pagatt som en prosess pa siden av arbeidet med NiN
versjon 2.0 siden 2011 basert pa tilsvarende prinsipper og metodikk som natursysteminndelingen,
lansert som versjon 2.2 av systemet (Simensen et al. 2021, 2022); versjon 2.1 som kom i 2016 inneholdt
bare mindre justeringer av innholdet i NiN 2.0. 12017 ble det igangsatt et arbeid med internasjonal
publisering av det teoretiske grunnlaget for NiN, som kulminerte i desember 2020 i lanseringen av
EcoSyst-rammeverket (Halvorsen et al. 2020). EcoSyst er beskrevet som et universelt rammeverk for
systematisering av naturvariasjon, som i prinsippet skal kunne anvendes hvor som helst i verden. |
artikkelen presenteres NiN 2 som en operasjonalisering av EcoSyst-rammeverket, dvs. som et proof of
concept.

Tilbakemeldinger fra det stadig gkende antallet brukere av NiN til naturkartlegging og i
forskning, viste etter hvert at det var behov for nok en revisjon av innholdet i NiN-systemet. Norsk Arktis
(Svalbard og de andre arktiske gyene under norsk suverenitet) og limniske systemer pekte seg fgrst ut
som temaer med saerlig sterkt behov for revisjon (se f.eks. Eidesen et al. 2018, Arnesen et al. 2018), men
endringsbehov ble meldt inn for mange deler av systemet. Arbeidet med EcoSyst-rammeverket
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avdekket dessuten behov for endringer ogsa i det teoretiske grunnlaget for NiN. Artsdatabanken
initierte derfor i 2018 en ny revisjonsprosess, organisert pa samme vis som prosessen fram mot NiN 2.0.
Ansvaret for revisjon av systeminnholdet er organisert som et prosjekt ved Naturhistorisk museum,
ledet av en forskergruppe med Rune Halvorsen som prosjektleder og Harald Bratli, Anders Bryn og Olav
Skarpaas, etter hvert ogsa Anders K. Wollan, som sentrale medarbeidere. Artsdatabanken oppnevnte et
nytt vitenskapelig rad for NiN med samme mandat som tidligere. En rekke faggrupper har veert i arbeid
med tematisk gjennomgang av deler av NiN-systemet; ei limnisk faggruppe, ei marin faggruppe, ei
arktisk faggruppe og ei gruppe for hevdbetingete systemer. Landformvariasjonen (i vid forstand) har
blitt gjenstand for seerlig grundig gjennomgang, i egne faggrupper for landformer i fast fjell og
I@smasser, torvmarksformer og elvelgp. Alle st@rre relevante norske fagmiljger har bidratt til revisjonen
gjennom medvirkning i faggruppene og ved delegering av delansvar for ulike, mer spesifikke temaer. |
2022 ble det ogsa nedsatt en egen faggruppe for naturtypekartlegging basert pa NiN.

Da revisjonsarbeidet startet opp i 2018, var malet at det skulle lanseres en ny versjon 2.3 av NiN
i 2021. Arbeidet med EcoSyst-rammeverket avdekket imidlertid, nok en gang, at behovet for endringer i
systemet var stgrre enn fgrst antatt og at det ogsa denne gangen var behov for en ny, grundig
gjennomgang av flere sider ved NiNs teoretiske grunnlag. | sluttfasen av arbeidet med publisering av
EcoSyst-rammeverket, ble det for eksempel klart at systemet av variabler (beskrivelsessystemet i NiN 2)
burde fa en selvstendig rolle i systematiseringen av naturvariasjonen og ikke bare tjene som et middel til
a beskrive variasjon som ikke typesystemet fanget opp (Halvorsen et al. 2020). Denne erkjennelsen
sprang blant annet ut av at lokale komplekse miljgvariabler (LKM), som i NiN 2 kun ble benyttet til
inndeling i natursystemtyper, ble tatt i bruk som selvstendige kartleggingstemaer, f.eks. i MiS (Anonym
2019). | Ippet av 2019 ble det dessuten klart at ogsa fordelingen av naturvariasjonen pa ulike kilder til
variasjon, sjplve grunnlaget for a systematisere naturvariasjon i NiN 1 og NiN 2, matte revurderes. Da ble
malet for revisjonsprosessen og timeplanen for denne endret. Den foreliggende versjonen av NiN, som
ble lansert 16. november 2023 som Natur i Norge (NiN) versjon 3.0, er bygd pa et nytt teoretisk
grunnlag. En betaversjon av typeinndelingen av ferskvannssystemer, fortsatt basert pa terminologi og
prinsipper fra NiN 2, ble publisert som NiN versjon 2.3 varen 2022 (Dervo et al. 2022).

1.5 Formalet med NiN versjon 3.0
Formalet med NiN ligger fast og kan formuleres slik:

Natur i Norge (NiN) versjon 3.0 skal vaere et fullstendig system av variabler og typer for a
beskrive naturvariasjonen i omrader under norsk suverenitet. NiN skal vaere solid fundamentert
pa gkologisk teori. Arbeidet med NiN skal ha verdingytralitet og sektoruavhengighet som mal,
slik at hele samfunnet kan ha tillit til beskrivelser (inkludert kartlegging) av naturvariasjonen som
er basert pa NiN. Typeinndelinger i NiN skal, sa langt som mulig, vaere etterprgvbare, det vil si
prinsipp- og kriteriebaserte, og skal kunne testes ved hjelp av standardiserte metoder.

NiN versjon 3.0 er ingen endelig NiN-versjon, men ma ses pa som et skritt pa vegen mot gkt innsikt i
naturens mangfoldige variasjonsbredde. Det er derfor et mal for arbeidet med NiN 3.0 at denne nye
versjonen vil inspirere til nye erkjennelser og ny faktisk kunnskap om variasjonen i norsk natur, og pa
sikt utlgse behov for nye versjoner av NiN-systemet.
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1.6 Om denne publikasjonen og den vitenskapelige dokumentasjonen av NiN
versjon 3

NiN versjon 3.0 vil bli publisert pa flere ulike plattformer. En fullstendig oversikt over alt innhold i
systemet, tilrettelagt for alminnelige brukere (offentlig og privat forvaltning, kartleggere, den
interesserte allmennhet), finnes pa Artsdatabankens nettsider
(https://www.artsdatabanken.no/naturtyper). En laerebok om naturvariasjon i Norge basert pa NiN vil
bli publisert varen 2024 (Edvardsen et al. i trykk). Deler av systemet vil bli vitenskapelig dokumentert i
publikasjoner i vitenskapelige tidsskrifter. Hovedkanalen for vitenskapelig publisering av NiN-systemet
er den norskspraklige serien "NiN 3 Systemdokumentasjon" som utgis av Artsdatabanken. Malsettingen
med denne er ikke a produsere en fullstendig NiN-dokumentasjon; deler av systemet (inkludert det
teoretiske grunnlaget systemet bygger pa) som blir publisert i vitenskapelige tidsskrifter (f.eks.
Halvorsen et al. 2020) skal ikke ngdvendigvis ogsa publiseres pa norsk i systemdokumentasjonsserien.
Landskapstypeinndelingen i NiN 3.0, som er viderefgrt fra NiN 2.2, er et eksempel pa dette. Den er i sin
helhet dokumentert i Simensen et al. (2021, 2022).

Den vitenskapelige dokumentasjonen av NiN versjon 2 besto av tre omfattende publikasjoner;
ett systemkjernedokument ("Artikkel 1"; Halvorsen et al. 2015a, 2019a), ett dokument med beskrivelser
av typer og variabler ("Artikkel 3"; Halvorsen et al. 2015b, 2019b) og dokumentasjonen av analysene av
generaliserte artslistedatasett ("Artikkel 2"; Halvorsen 2015). Ngkkeldokumentene "Artikkel 1" og
"Artikkel 3" er store og komplekse, og blir ikke viderefgrt i samme form i NiN 3. | stedet er intensjonen
at materialet skal fordeles pa flere publikasjoner med avgrenset tematisk innhold etter mgnster av de 14
artiklene i serien "Naturtyper i Norge Bakgrunnsdokument" (versjon 0.1 eller 0.2) som ble publisert av
Artsdatabanken i 2008 og 2009, men som aldri ble oppdatert til versjon 1 slik planen opprinnelig var.

Den foreliggende publikasjonen inneholder det teoretiske grunnlaget for NiN versjon 3.0, det vil
si (i) hva naturvariasjon er, forklaring av sentrale begreper, og hvordan naturvariasjonen kan fordeles pa
ulike kilder til variasjon; (ii) grunnleggende gkologisk teori oppsummert i gradientanalyseperspektivet;
og (iii) hvordan naturvariasjonen systematiseres i NiN basert pa EcoSyst-rammeverket. Variabler og/eller
typer og sentrale begreper som benyttes til a systematisere variasjon innenfor hver av kildene til
variasjon skal etter planen beskrives i separate, tematiske dokumenter.

Sj@l om mange elementer i NiNs systemkjerne er endret fra NiN 2 til NiN versjon 3.0, er
stgrstedelen av det teoretiske grunnlaget uendret. Framstillingen av NiNs systemkjerne i dette
dokumentet gjenbruker uten henvisning materiale fra dokumentasjonen av tidligere NiN-versjoner
(Halvorsen et al. 2009, 2015a).
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2 Naturegenskaper

2.1 Grunnleggende begreper: Natur, naturvariasjon, naturegenskap og
naturfunksjon

I NiN er natur "et generelt og skalauavhengig begrep som henspiller pa et avgrenset areal med de artene
som lever der og det miljget som omgir dem, eller pG miljget alene". Denne definisjonen av natur er
altomfattende; den omfatter bade organismene og det abiotiske miljget. Dermed passer den godt til
intensjonen om at all variasjon i norsk natur skal kunne beskrives med NiN-termer. Begrepet
naturvariasjon defineres ofte, ogsa i NiN 2, som "variasjon i naturens sammensetning, struktur og
funksjon". Vi skal seinere drpfte begrepene natursammensetning og naturstruktur og vise at denne
todelingen er problematisk a bruke til 8 systematisere naturvariasjon. | stedet definerer vi i NiN 3
naturvariasjon som "variasjon i naturegenskaper og naturfunksjon". Begrepet naturegenskap er i sin tur
et samlebegrep for "kategorisk naturegenskap (fysisk avgrenset objekt eller element i naturen) og klinal
naturegenskap (gradvis varierende aspekt ved naturvariasjonen)". | henhold til denne definisjonen er alt
i naturen som er observerbart (det vil si som kan registreres, eventuelt telles eller males)
naturegenskaper. Eksempler pa kategoriske (eller naturlig klassedelte) naturegenskaper er flyttblokk,
liggende dgdvedenhet (laeger, dvs. en trestamme som ligger pa bakken i skogen) og bygning. Eksempler
pa klinale (eller gradvis varierende) naturegenskaper er markas helning og pH i jorda. Sistnevnte er et
eksempel pa en naturegenskap som ikke kan ses, men som ma males. Like fullt er det en naturegenskap.

Et typisk naturobjekt representerer kategorisk naturvariasjon nar det er klart fysisk avgrenset,
men det er ofte mulig (og hensiktsmessig) a knytte klinale egenskaper til naturobjekter, f.eks. tettheten
av laeger innenfor et omrade (antallet stokker per dekar). Det er altsa mulig a knytte flere ulike
egenskaper til ett og samme naturobjekt. Det gjgr naturegenskap til et nesten altomfattende begrep,
som adresserer alle mulige aspekter ved variasjon i naturen.

Begrepet naturfunksjon (se kapittel 3.1) omfatter prosessene i rom og tid som gir og/eller har
gitt opphav til variasjon i naturegenskaper, inkludert berggrunnsgeologiske, geomorfologiske, biologiske
og gkologiske prosesser. Mens naturegenskaper er mer eller mindre konkrete, i hvert fall malbare, er
naturfunksjon abstrakt og adresserer bakenforliggende prosesser. Eksempler pa naturprosesser er
fiellkjededannelse (geologisk prosess), breenes erosjon av landskapet (geomorfologisk prosess),
artsdannelse (biologisk prosess) og vindens erosjon i sanddyner eller pa rabber (geomorfologisk og
gkologisk strukturerende prosess). Geomorfologiske og gkologisk strukturerende prosesser har sentrale
roller i NiN 3 fordi de er ngkler til a forsta hvorfor naturen ser ut slik den gjgr.

Begrepet variasjon brukes i dagligtalen for a uttrykke at en egenskap ikke finnes alle steder,
eller at den ikke forekommer i samme mengde alle steder. Variasjonsbegrepet er helt sentralt i NiN fordi
hovedmalsettingen med systemet er a systematisere naturvariasjonen. Den presise definisjonen av
variasjon er "forskjell i en egenskap mellom to ulike steder eller pa to ulike tidspunkter". | praksis er
variasjonsbegrepet knyttet til observasjoner av en variabel, altsa en "attributt ved en egenskap, uttrykt
pa en mdleskala". Hver enkeltobservasjon av variabelen betegnes variabelverdi. Variasjon innebaerer
altsa at en variabel antar ulike variabelverdier pa ulike steder. F.eks. er det variasjon i variabelen jord-pH
mellom to steder i skogbunnen nar pH blir malt til henholdsvis 3,8 og 4,7 og det er variasjon i
forekomsten av blaveis nar arten finnes i én skogteig og ikke i naboteigen. | et seinere kapittel (se
kapittel 5.4.3) vil vi beskrive de ulike maleskalaene som brukes til & angi variabelverdier for ulike
variabler.



Fig. 3. Naturegenskapstreet; en
visualisering av den hierarkiske
kategoriseringen av
naturegenskaper i NiN 3.0. Bokser
med gra bakgrunn representerer
kategorier som er delt videre opp.

-I Mineraler I
-I Bergarter I

Jordarter

Landformer i fast fjell og Igsmasser

Elvelgp

Jordegenskaper

Innsjgbasseng

Torvmassiv

Bremassiv

-I Landformvariasjon

-I Marine vannmasser I

-I Naturgitte egenskaper

I'-I Abiotiske naturgitte objekter I

Landform-objekter

-l Abiotiske egenskaper I-

-I g I--I Menneskebetingete lokale miljgvariabler

Regionale miljgfaktorer (RMf)

-I Naturgitte regionale miljgvariabler
Regionale miljpgradienter (RMg)
Lokale miljgfaktorer (LMf)
-l Naturgitte lokale miljgvariabler
Lokale miljggradienter (LMg)
Korttidsmiljg-faktorer(KMf) I
Naturgitte korttidsmiljgvariabler
Korttidsmiljg-gradienter (KMg) I

-I Abiotiske menneskeskapte objekter I

-l Menneskebetingete regionale miljgvariabler

Regionale miljgfaktorer (mRMf)

Regionale miljggradienter (mRMg)

Lokale miljgfaktorer (mLMf)

Lokale miljggradienter (mLMg)

Korttidsmiljgfaktorer (mKMf)

-I Menneskebetingete korttidsmiljgvariabler

-I Menneskebetinget miljgdynamikk I
Resente organismer (arter)

Fossile organismer

Korttidsmiljggradienter (mKMg)

Organismesamfunn

-I Naturgitte egenskaper

Naturgitte strukturerende og funksjonelle
I_ artsgrupper

=
[7)
Q
o]
~
)
c
(7]
oo
()
=
=
=1
©
z

-l Biotiske egenskaper I-

I

-I Naturgitte romlige artsfordelingsmgnstre I

-I Naturgitt artssammensetningsdynamikk I

{W
funksjonelle artsgrupper

-l Biotiske menneskeskapte objekter I

A EET Menr;efskzbel_tinget; rotmlige
artsfordelingsmgnstre
seenskaper I—Ig

Menneskebetinget
artssammensetningsdynamikk
-I Menneskebetinget vertikal struktur I

Landskap (landskapstype)

-IPrimaare gkodiversitetsnivaer

Mark- og bunnsystemer

Natursystem (gkosystem)

Vannmassesystemer

Landskapskompleks

SeRunazre
iersitatreni

H  gko-egenskaper |'.| Livsmedier I

Naturkompleks

Naturkomponent

Regionale gkokliner

-I Pkoklinal variasjon

Lokale gkokliner

-l Bkosystemdynamikk

Korttidsgkokliner I

16



17

Naturtypebegrepet i naturmangfoldloven er sa vidt, og omfatter s mange ulike egenskaper, at
det ikke er mulig & ordne dem i ett og samme typesystem. NiN 3 forholder seg til naturmangfoldloven
ved a inneholde typesystemer for de naturegenskapene som nevnes i lovens naturtypedefinisjon, det vil
for eksempel si "ensartet type natur som omfatter alle levende organismer og de miljgfaktorene som
virker der" (natursystem), "spesielle typer naturforekomster som dammer" (innsjgbasseng) og "spesielle
typer geologiske forekomster" (landformer i fast fjell og I@smasser). Hvert av typesystemene i NiN 3 tar
utgangspunkt i felgende definisjon av begrepet naturtype: "kategori i et system som ordner variasjon
innenfor et naturtema; definert som et abstrakt ideal og eventuelt eksemplifisert ved konkrete
typeeksempler".

2.2 Naturegenskapstreet og oppbyggingen av dette kapitlet

Systematiseringen av naturegenskaper i NiN versjon 3 er koblet til en figur vi har kalt
naturegenskapstreet (Fig. 3), som er en "visualisering av den hierarkiske kategoriseringen av
naturegenskaper i form av en trestruktur". De gra boksene er overordnete kategorier som er delt videre
opp. De 52 hvite boksene i figuren representerer ulike kategorier av naturvariasjon ("kilder til
naturvariasjon" i tidligere NiN-versjoner). Noen av disse er, som vi vil komme tilbake til, delt videre opp.
Begrepet basal egenskapskategori brukes om "en enhet i naturegenskapstreet som ikke er delt videre
opp", det vil si boksene lengst til hgyre i Fig. 3 eller resultatet av ytterligere oppdeling. | alt inneholder
naturegenskaptreet 64 basale egebskapskategorier (se kapittel 2.10.2). Boksene er forbundet med linjer
som viser hvordan de ulike kategoriene av naturegenskaper er sortert hierarkisk, dvs. i en trestruktur.

Valgene som ledet fram til treet i Fig. 3 er, sa langt det har vaert mulig, basert pa
naturvitenskapelig (skologisk, geologisk) teori. Det er imidlertid mulig & gi en teoretisk begrunnelse for
mange ulike mater & systematisere naturegenskaper. Mange av kategoriene (de hvite boksene) kunne
ha veert definert annerledes, og boksene kunne veert sortert annerledes i treet. | figuren er for eksempel
naturgitt og menneskebetinget variasjon underkategorier under abiotisk og biotisk variasjon, men det
finnes ikke teoretiske argumenter for det motsatte, dvs. at abiotisk og biotisk variasjon var
underkategorier under naturgitt og menneskebetinget variasjon.

Naturegenskapstreet skal vise de grunnleggende forskjellene mellom
naturegenskapskategoriene og er "skjelettet" som naturegenskapene er sortert etter i NiN 3.
Hovedmalet er at treet skal veere til hjelp for brukerne av systemet. Treets endelige utforming er et
kompromiss, der formidlingshensyn har blitt vektlagt nar ikke tungtveiende grunner har veert til hinder
for det. Treet representerer derfor en pragmatisk, men samtidig mest mulig logisk og teoretisk fundert
systematisering av naturegenskaper. Dette kapittelet er bygd opp rundt naturegenskapstreet, med
underkapitler som forklarer sentrale begreper og begrunner hvorfor treet ser ut som det gjgr. Til sist i
kapittelet (se kapittel 2.10) sammenliknes naturegenskapstreet med inndelingen i kilder til variasjon i
NiN 1 og NiN 2.

2.3 Romlig skala, tidsskala og naturvariasjonsbegrepet

All observerbar naturvariasjon kan knyttes til rom og/eller tid. Vi sier at det er variasjon pa fin skala eller
at variasjonen er finmasket nar variabelverdiene endrer seg over korte avstander, og at det er variasjon
pa grov skala (grovmasket variasjon) nar det er lengre mellom steder som skiller seg med hensyn til
verdier for variabelen. Begrepet skala har blitt mye diskutert i den gkologiske litteraturen (se f.eks.
Openshaw & Taylor 1979, Wiens 1989, Jelinski & Wu 1996, Halvorsen 2012), bade fordi det er en sa
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Tabell 1. Begreper for karakteristisk romlig skala i NiN 3.

Begrep Linezer utstrekning

m eller km logio (M) log> (m)
global skala > 10 000 km >7 > 23,25
kontinental skala 1000 - 10 000 km 6-7 19,93 -23,25
grov regional skala 100 — 1000 km 5-6 16,61 -19,93
mellomgrov regional skala 10-100 km 4-5 13,29-16,61
fin regional skala 1-10km 3-4 9,97 -13,29
grov lokal skala 100-1000 m 2-3 6,64 —9,97
mellomgrov lokal skala 10-100 m 1-2 3,32-6,64
fin lokal skala 1-10m 0-1 0-3,32
mikroskala <1lm <0 <0

viktig egenskap ved naturvariasjonen og fordi det kan forstas pa sa mange ulike mater. For at vi skal
kunne beskrive hvilken romlig skala eller tidsskala en naturegenskap varierer, trengs derfor presise
begreper. | NiN bruker vi begrepet karakteristisk romlig skala (for variasjon langs en variabel) nar vi skal
beskrive romlige mgnstre. Dette begrepet forutsetter at variabelen er kategorisk eller, om den er klinal,
at den er delt inn i trinn (f.eks. gruppering av pH-observasjoner til 10 intervaller der hvert intervall har
en utstrekning pa 0,5 pH-enheter; 3,0-3,5; 3,5-4,0 ... 7,5-8,0). Med karakteristisk romlig skala mener vi
"median lineaer utstrekning av et omrdde som tilhgrer samme klasse eller trinn langs en variabel". For a
bestemme karakteristisk romlig skala for en variabel, ma vi altsa beregne den mediane lineaere
utstrekningen av et geografisk omrade (en kartfigur) som avgrenser én klasse eller ett variabeltrinn, det
vil si utstrekningen i én dimensjon. Medianen er den midterste verdien i ei rekke av variabelverdier som
er ordnet i stigende rekkefglge. Dersom den egenskapen vi gnsker a karakterisere med hensyn til romlig
skala er lineaer, som f.eks. en bergvegg, kan vi male lengden av alle bergvegger i omradet og finne
medianen. Dersom vi gnsker a karakterisere romlig skalavariasjon langs ei linje, f.eks. bredden av 6
bioklimatiske soner langs ei transektlinje fra fjord til fjell, kan vi male lengden av hvert soneintervall
langs transektlinja og finne medianen av disse lengdene. De aller fleste naturegenskaper har imidlertid
utstrekning i to eller tre dimensjoner; en kartfigur er todimensjonal mens et vannmassevolum er
tredimensjonalt. Med lineaer utstrekning mener vi i NiN "for todimensjonale figurer diameteren av en
sirkel med samme flateinnhold som figuren og for tredimensjonale figurer diameteren av ei kule med
samme volum som figuren". For en todimensjonal figur med areal A er derfor den linezre dimensjonen
d gitt av

d2 = ¥
Vs

og for en tredimensjonal figur med volum V er den linesere dimensjonen d gitt av

_ 3[ev
3 ="

Disse uttrykkene kan f.eks. brukes til 8 bestemme den karakteristiske romlige skalaen for
naturtypepolygoner i et naturtypekart for natursystemtypebaserte kartleggingsenheter etter NiN (Bryn
et al. 2020). Naturtypekartet for et 4 km? stort omrade omkring Veia (Eiker, Buskerud) i méalestokk 1:5
000 (Halvorsen et al. 2021) inneholder 965 polygoner som i sin helhet ligger innenfor
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kartleggingsomradet, med medianareal ca. 900 m? (Halvorsen et al. 2021: Fig. 17). Dette tilsvarer en
gjennomsnittlig karakteristisk romlig skala pa ca. 34 m. Dersom vi hadde lagt gjennomsnittsverdien (2
731 m?) til grunn, ville vi fatt verdien d2 =~ 59 m. Det tilsvarende naturtypekartet for et 0,25 km? stort
omrade omkring Unsetsaetra (Biri, Gjgvik, Oppland) inneholder 48 helt innesluttete polygoner med
gjennomsnittlig areal 2 281 m?, som gir d2 = 54 m. P& grunn av den store variasjonen i polygonstgrrelse
(i Eiker-kartet fra kilder pd ca. 1 m? utfigurert som punkter til baerlyngskogsmarkspolygoner som er over
200 000 m?) og fordi sannsynligheten for ikke & falle innenfor kartleggingsomradet i sin helhet gker med
gkende polygonstgrrelse, vil ikke karakteristisk romlig skala beregnet pa grunnlag av stgrrelsen pa
innesluttete polygoner gi et eksakt estimat, men antyde et skalaintervall.

Definisjonen av lineaer utstrekning avviker litt fra den som ble benyttet i NiN 2 (Halvorsen et al.
2019a), der det for lange og smale figurer finnes en egen regel for a bestemme lineaer utstrekning (og
dermed ogsa karakteristisk romlig variasjon): For en avlang figur, det vil si en figur som er mer enn fem
ganger sa lang som brei, ble den lineaere dimensjonen satt lik figurens mediane bredde. Tallet 5 var
vilkarlig valgt. | NiN 3 vil heller median bredde (eller et annet mal) bli oppgitt separat i tilfeller der ikke
lineaer utstrekning etter definisjonen anses dekkende.

Karakteristisk tidsskala kan beregnes pa samme mate som karakteristisk romlig skala i én
dimensjon.

Karakteristisk romlig skala og karakteristisk tidsskala er viktige egenskaper ved naturvariasjonen
som vi ofte har behov for & beskrive med enkle begreper. Tabell 1 viser begrepene som brukes for
karakteristisk romlig skala i NiN versjon 3. Naturtypepolygonene i eksemplene over uttrykker f.eks.
variasjon pa mellomgrov lokal skala.

Begrepet variasjon er nzert knyttet til det statistiske begrepet varians, som er definert som det
gjennomsnittlige kvadrerte avviket av observerte verdier for en variabel omkring variabelens
middelverdi. La oss kalle var variabel x og la xi (i er et Ispenummer fra 1 til n) betegne den i-te
observerte verdien av x i et utvalg med n observasjoner. Variansen til x, som ofte betegnes o2, er:

1 _
0% = ;erl:l(xi —%)?

La x veere en art hvis forekomst eller fravaer er observert i et antall (her n = 10) rutenett-ruter.
Variabelen x har verdien 1 for ruter der arten forekommer og verdien 0 der den mangler. Hvis arten ble
funnet i 5 av de 10 rutene, er variansen

0% = = %10 (x; — 0,5)? = 0,1-%1%,0,52 = 0,1-10- 0,25 = 0,25

Her er tallverdien av differansen |xi—0,5| = 0,5 for alle i (enten x; = 1 eller x; = 0). Kvadratet av 0,5 er i
begge tilfeller lik 0,25. Kvadratsummen i variansuttrykket (det vil si variansen multiplisert med n) blir
ofte kalt den totale variasjonen til x. | eksemplet er kvadratsummen lik 2,5. | et materiale av 10
observasjoner av forekomst eller fravaer er 0,25 den stgrste verdien variansen kan ha. Dersom alle
observasjonene er like (arten finnes i alle observasjonspunktene eller mangler i alle) er variansen 0 —
materialet er uten variasjon. Dersom arten finnes i ett observasjonspunkt er middelverdien 0,1,
variansen 0,09 og den totale variasjonen 0,9. Dersom arten finnes i to punkter er middelverdien 0,2,
variansen 0,16 og den totale variasjonen 1,6.

Den totale variasjonen, malt som kvadratsummen, har noen sveert fordelaktige statistiske
egenskaper som gjgr det mulig pa en enkel mate a fordele variasjon pa ulike kilder til variasjon, for
eksempel variasjon som kan forklares av et sett av prediktorvariabler (forklaringsvariabler, for eksempel
malte miljgvariabler) i en statistisk modell og uforklart restvariasjon (residualvariasjon). Summen av
forklart og uforklart variasjon er lik totalvariasjonen for variabelen. Den totale variasjonen kan ogsa
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Fig. 4. Variasjon i en variabel, f.eks. forekomsten av en tenkt, liten karplanteart pa fem romlige skalaer. Datamaterialet bestar av observasjonsenheter
("korn") med sidekantlengde 27°=1/32 m (3,125 cm) innenfor et omrédde med utstrekning ("omfang") 2%° m = 1048,576 km, det vil si et romlig skalaspenn
fra individstgrrelsepa mikroskala til artens utbredelsesomrade pa kontinentalskala. De fem skalanivaene er bestemt slik at omfanget (utstrekningen) pa et
skalaniva utgjgr kornstgrrelsen pa neste (st@rre) skalaniva, og slik at savel kornstgrrelse som omfang gker med en linezer faktor (sidekantlengde) pa 32
(2°) mellom hvert skalaniva. Variasjon mellom observasjonsenheter innen et undersgkelsesomrdde p3 et gitt skalaniva er fordelt pa forklart variasjon (red
linje) og uforklart variasjon (gra linje), mens svart linje angir variasjon pa andre skalaer. Se teksten for ytterligere forklaring.



Tabell 2. Begreper for karakteristisk tidsskala, slik de anvendes pa endringsforlgp i NiN 3.

Begrep Varighet (ar)

pa land i vann og luft
geologisk tidsskala >20000 < 20000
langtidsvariasjon (svaert langsom endring; 1000 -20 000 1000 - 20000
geomorfologisk tidsskala)
langtidsvariasjon (langsom endring, langvarig (75-)100(-200) — 1000 (20-)25 - 1000
endringsforlgp)
korttidsvariasjon (rask endring, kortvarig 6 — 100(-200) 2—-(20-)25
endringsforlgp)
kortfaser 1-6 1-2
sesongvariasjon 0,2-1 0,2-1

fordeles pa ulike romlige skalaer slik at summen av variasjon mellom observasjonsenheter pa hvert
romlige skalaniva (beskrevet ved hjelp av ngstete observasjonsenheter, det vil si ‘observasjonsenheter
inni observasjonsenheter’) er lik den totale variasjonen. Fig. 4 viser et eksempel pa slik
‘variasjonsoppdeling’, med fem ulike skalanivaer. Summen av variasjonen mellom observasjonsenheter
pa hvert av de fem skalanivaene er lik den totale variasjonen (det vil si variasjonen pa det fineste
skalanivaet). | tillegg er det mulig a fordele variasjonen pa hvert skalaniva pa variasjon som kan forklares
av et sett forklaringsvariabler og uforklart variasjon. P4 den maten er det mulig a fordele den totale
variasjonen bade pa ulike romlige skalaer og pa forklart og uforklart variasjon innenfor hvert skalaniva.

Begrepet karakteristisk tidsskala benyttes i NiN 3 for & beskrive hvor lang tid det tar fgr et
endringsforlgp (en suksesjon) avsluttes (begreper som beskriver endringsforlgp er definert og diskutert i
kapittel 3.6), det vil si lengden av hele tidsintervallet der endringer finner sted. Tabell 2 viser begreper
for karakteristisk tidsskala som benyttes i NiN 3. Grenseverdiene mellom korttidsvariasjon og
langtidsvariasjon er trukket ved tidsintervaller som typisk er ngdvendige for a fullfgre vanlig
forekommende endringsforlgp i henholdsvis landgkosystemer og vannsystemer. Typiske eksempler i
landsystemer er gjengroing av en aker med skog eller utviklingen av et 'modent' trebestand etter hogst;
det vil si et trebestand som har nadd et stadium der naturlig avgang begynner a gjgre seg gjeldende.
Typiske eksempler i vann er utvikling av en typisk artssammensetning av alger og insekter pa steiner i
rennende vann. Endringsforlgp gar raskere i vann enn pa land pa vare breddegrader fordi organismene
spres mye lettere til nye steder i vann enn pa land. Hovedgrunnen til dét er at vannsirkulasjonen (eller
vannstremmen i elver) forarsaker konstant omfordeling av spredningsenheter.

2.4 @Pkodiversitetsbegrepet, naturmangfoldnivdene og naturegenskapstreets
gverste niva

2.4.1 Definisjoner av geodiversitet, biodiversitet og pkodiversitet

Halvorsen et al. (2020) sorterer naturmangfoldet pa tre hovedkomponenter (engelsk: main aspects of
natural diversity): geodiversitet, biodiversitet og skodiversitet (Fig. 5). Geodiversitet, eller geologisk
mangfold, omfatter "abiotiske aspekter ved naturvariasjon, inkludert litosfaeren, atmosfaeren,
hydrosfeeren og kryosfeeren, med organisasjonsnivéer som for eksempel mineraler, bergarter og
landformer, og prosesser som gir opphav til variasjon i deres sammensetning og struktur" (Zarnetske et
al. 2019), mens biodiversitet, eller biologisk mangfold, omfatter "biotiske aspekter ved naturvariasjon,
pd organisasjonsnivder fra biotiske samfunn via arter og populasjoner til gener, og prosesser som gir
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opphav til variasjon i deres sammensetning
og struktur" (Zarnetske et al. 2019).
Geodiversitetsbegrepet omfatter hele
"miljget" og inkluderer ogsa jordsmonn og
klima. Begrepene geodiversitet og
biodiversitet er seerlig relevante for det
tynne vertikalintervallet omkring
jordoverflata som pa engelsk betegnes
Earth's critical zone (Jordan et al. 2001,
Richter et al. 2018, Zarnetske et al. 2019),
det vil si den delen av jordas overflate der
det kan eksistere liv. Den strekker seg fra
lavere luftlag som utveksler energi, vann,
partikler og gasser med vegetasjon og jord
ned gjennom marka og havbunnen og

PKO-
DIVERSITET

DIVERSITET < DIVERSITET

inkluderer de dypeste Fig. 5. "@kodiversitetstrekanten"; et visuelt uttrykk for
forvitringshorisontene i berggrunnen. relasjoner mellom gkodiversitet, biodiversitet og
Geodiversitetsbegrepet oppsto pa 1990- geodiversitet (etter Halvorsen et al. 2020).

tallet, men kom fgrst i allmenn bruk pa
2000-tallet [Gray (2004); se Gray (2008) for begrepshistorikk].

@kodiversitet eller gkologisk mangfold omfatter "mangfoldet av enheter som kombinerer
biotiske og abiotiske aspekter ved naturvariasjonen og interaksjoner mellom disse, samt prosesser som
gir opphav til variasjon i disse enhetenes sammensetning og struktur" (Halvorsen et al. 2020).
Ngkkelordet i denne definisjonen er "kombinerer" fordi gkodiversitet adresserer samvirkningen mellom
geo- og biodiversitet, det vil si mellom biotiske og abiotiske naturegenskaper. Fig. 5,
"gkodiversitetstrekanten", viser hvordan gkodiversitetsbegrepet far mening som en kombinasjon av
geo- og biodiversitet.

Begrepet diversitet som inngar i definisjonene av geo-, bio- og gkodiversitet betyr mangfold, og
kan teknisk sett defineres som "antall objekter av ulike kategorier som forekommer innenfor en
arealenhet (a-diversitet) og/eller variasjonen i en naturegenskap som er registrert i et utvalg
arealenheter omkring middelverdien for utvalget (8-diversitet)". Det er imidlertid lang tradisjon for a
bruke diversitetsbegrepet i en videre betydning som ogsa inkluderer "immaterielle egenskaper"”, f.eks.
historisk bruk, kontinuitet i tresjiktet i skog og klinale egenskaper som f.eks. jord-pH. Brukt i denne vide
betydningen uttrykker diversitetsbegrepet stort sett det samme som begrepet variasjon.
Pkodiversitetsbegrepet, slik det er definert her, har en historie som gar tilbake til 1990-tallet. Naveh
(1994) var kanskje den fgrste som brukte det, om enni en litt annen betydning. Tidligere og til dels ogsa
seinere, f.eks. i forarbeidene til naturmangfoldloven (Anonym 2004), ble gkodiversitet slik vi definerer
det inkludert i et breit biodiversitetsbegrep (f.eks. Noss 1990, Anonym 1992).

En av hensiktene med gkodiversitetstrekanten er a vise den fundamentale forskjellen mellom
gkodiversitet pa den ene siden og geo- og biodiversitet (i streng betydning) pa den andre siden.
Pkodiversitet representerer naturkompleksitet som er kvalitativt forskjellig fra, og som strekker seg
langt utover, biodiversitet (Allen & Starr 1982, Harper & Hawksworth 1994). @kodiversitet representerer
et annet og hgyere naturmangfoldniva enn geo- og biodiversitet. Med naturmangfoldnivd mener vi "et
niva for naturvariasjon, med gitt kompleksitet". |deen om et hierarki av naturmangfoldnivaer, der
hayere nivaer (her: gkodiversitet) ikke bare inkluderer variasjonen pa lavere nivaer (geo- og
biodiversitet), men far et vesentlig tillegg av kompleksitet pa grunn av samspillet mellom de abiotiske og
de biotiske hovedkomponentene, er et giennomgangstema i den gkologiske litteraturen de siste 100
arene (Tansley 1935, Swanson et al. 1988). Ved a plassere disse hgyere nivaene i en egen kategori,
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gkodiversitet, understrekes den vesentlige forskjellen mellom
de hgyere naturmangfoldnivaene og de basale -
naturmangfoldnivaene som de hgyere nivaene omfatter. 8_ ] Abiotiske

© egenskaper
2.4.2 Det gverste hierarkiske nivaet i 2 Biotiske
naturegenskapstreet gﬂ egenskaper
Tredelingen av naturvariasjon i abiotisk variasjon, biotisk E L gko- K
variasjon og gkovariasjon utgjor farste (gverste) niva i © Pko-egenskaper
naturegenskapstreet (Fig. 3, 6). Plasseringen av de tre =
hovedkomponentene som sidestilte "noder" bygger pa ideene
til Harper & Hawksworth (1994), som konseptualiserer Fig. 6. Naturegenskapstreets
naturmangfold som en helhet som kan fordeles pa disse tre gverste hierarkiske niva, vist med
hovedkomponentene, men uten at de sorteres etter oransjefargete bokser.

kompleksitetsniva.

Begrepsbruken i naturegenskapstreet avviker fra
begrepsbruken i gkodiversitetstrekanten; geodiversitet (geologisk mangfold) er erstattet med abiotiske
egenskaper og biodiversitet (biolohisk mangfold) er erstattet med biotiske egenskaper. | prinsippet er
det ingen forskjell mellom geodiversitet og abiotisk variasjon eller mellom biodiversitet og biotisk
variasjon; abiotisk variasjon inngar i definisjonen av geodiversitet, og biotisk variasjon inngar i
definisjonen av biomangfold. Arsaken til at de enklere begrepene abiotisk og biotisk er valgt i
naturegenskapstreet er at vi tror de er mer umiddelbart forstaelige og dessuten gjensidig utelukkende;
"biotisk" kontra "ikke-biotisk".

Det er imidlertid ikke noe skarpt skille mellom abiotisk og biotisk variasjon (eller mellom geo- og
biodiversitet); mange naturegenskaper star i en mellomstilling (Gray 2004, Parks & Mulligan 2010).
Eksempler pa egenskaper som verken er klart abiotiske eller klart biotiske, er fossiler og
naturegenskaper som pa observasjonstidspunktet ikke omfatter levende organismer, men som er
resultatet av levende organismers virksomhet, som f.eks. korallrev, skjellsand, torv, humus og
trebygninger. Hvor grensa mellom abiotiske og biotiske egenskaper skal trekkes, er lite diskutert i
litteraturen; de fleste som har hatt behov for disse begrepene har hatt en pragmatisk og/eller anvendt
tilneerming og enten latt vaere a ta stilling til definisjonsmessig avgrensning mellom dem eller unnlatt 3
begrunne sine valg.

Boks 1. Avgrensning mellom abiotiske og biotiske egenskaper i NiN 3 trekkes pa grunnlag av
folgende kriterier:
1. Dgdt materiale med biologisk opphav inngar i biotisk egenskap
a. nar fokus er pa materialets spesifikke identitet (f.eks. fossiler)
b. materialets taksonomiske opphav har betydning for dets gkologiske funksjon (f.eks. dgd ved)
eller
c. nar materialets opphav er resultatet av menneskeaktivitet (f.eks. organiske avfallsdeponier)
2. Landformenheter regnes som abiotiske egenskaper ogsa nar de hovedsakelig bestar av dgdt
organisk materiale (f.eks. torvmarksformer)
3. Uorganiske rester etter dgde organismer danner abiotiske egenskaper (f.eks. skjellbanker,
korallrev, etc.)
4. Uorganiske spor etter menneskers virksomhet gir opphav til abiotiske egenskaper
5. Alle egenskaper ved det fysiske og kjemiske miljget, inkludert klima, regnes til abiotiske
egenskaper
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Overgangen fra biotisk egenskap Naturgitte
til abiotisk egenskap skjer over tid. B egenskaper
Organisk materiale fra dgde organismer @ | rAbiotiske egenskaperf—
kan under spesielle forhold brytes sveert % |_| Menneskebetingete
langsomt ned slik tilfellet er med torv (se ~ e e
Tabell 2 for definisjon av begreper for c Naturgitte
tidsskala). Resultatet kan bli landformer g’o ] B egenskaper
(torvmassiv) med varighet pa titusener QL |  Biotiske egenskaper |
av ar (Joosten et al. 2017). Uorganiske = |_| Menneskebetingete
strukturer, som f.eks. muslingenes © egenskaper

. _y . Z | Y ®@ko-egenskaper

kalkskjelett, kan imidlertid ha mye lengre

varighet. Nar organismene dgr og
restene sedimenteres og etter hvert
forsteines, kan materialet fa en varighet
pa flere hundre millioner ar. Grensa
mellom abiotisk og biotisk variasjon kan i
prinsippet plasseres hvor som helst i denne overgangsperioden. Ekstremposisjonene er at bare levende
organismer regnes til biodiversitet eller, pa den andre siden, at alle egenskaper med biologisk opphav
inkluderes i biodiversitet. Det er brei enighet om at jordsmonnets egenskaper tilhgrer geodiversitet
(Gray 2008a, 2008b, Parks & Mulligan 2010, Zarnetske et al. 2019). Ogsa fossiler, korallrev (Gray 2008a)
og torvmassiv (Johansson et al. 2001) regnes vanligvis til geodiversitet. Kriteriene som benyttes i NiN 3
for a trekke et pragmatisk skille mellom abiotiske og biotiske egenskaper er vist i Boks 1. Disse kriteriene
felger i hovedtrekk de vage skillelinjene som trekkes opp i litteraturen, men med en presisering som gjgr
at fossiler og andre naturobjekter inkluderes i biotisk variasjon nar opphavsorganismenes spesifikke
identitet (dvs. arten som var opphav til objektene) adresseres og i abiotisk variasjon ellers. En
fossilforekomst eller en kalksteinsforekomst regnes altsa som abiotisk variasjon.

Fig. 7. Det andre hierarkiske nivaet i naturegenskapstreet
for abiotisk og biotisk variasjon, vist med oransjefargete
bokser.

2.5 Naturgitte og menneskebetingete egenskaper

Neste sorteringskriterium innenfor hver av hovedkategoriene for abiotiske og biotiske egenskaper er
hvorvidt naturegenskapen er naturgitt eller menneskebetinget. Motivasjonen for dette valget er at de
fleste naturegenskaper som er resultatet av menneskeaktivitet skiller seg kvalitativt fra naturgitte
egenskaper; for eksempel er menneskeskapte objekter oftest skarpt avgrenset, mens naturgitte
objekter ofte har uskarp avgrensning. Eksempler pa menneskeskapte objekter med skarp avgrensning er
konstruksjoner som f.eks. veger og bygninger; eksempler pa naturgitte objekter med mindre skarp
avgrensning er U-daler, dgdisgroper og raviner. Ogsa nar menneskeaktivitet pavirker, men ikke
fullstendig endrer, naturegenskapene er det mulig a trekke et klart skille mellom naturgitte og
menneskebetingete egenskaper. Et grustak er et lett identifiserbart menneskebetinget objekt i en
endemorene.

Det relativt skarpe skillet mellom de to kategoriene skyldes at menneskesamfunnet pavirker
naturen gjennom prosesser som er prinsipielt forskjellig fra de naturlige prosessene. Fordi det er et
viktig formal med NiN a vise hvordan ulike gkologiske prosesser gir opphav til ulike naturegenskaper,
legges betydelig vekt pa forskjellen mellom naturgitte og menneskebetingete egenskaper. Naturgitte og
menneskebetingete prosesser drgftes i kapitlet om gkologiske prosesser (se kapittel 3.4.2). Indirekte er
de grunnleggende forskjellene mellom naturgitt og menneskebetinget variasjon, og det store omfanget
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Fig. 8. @kodiversitetsnivaene — andre hierarkiske niva i naturegenskapstreet for gkoegenskaper — og
hvordan de deles videre inn (oransjefargete bokser). Kategorien 'livsmedium', som blir inkludert som
en 'spesialkategori', er ogsa markert.

av spor etter menneskenes virksomheter som na finnes pa jordkloden, arsak til at var tid vurderes som
egen geologisk periode, antropocen (se kapittel 1.2).

2.6 Primare og sekundaere gkodiversitetsnivaer
2.6.1 Inndelingen i primzaere og sekundzere gkodiversitetsnivaer

Innenfor hver av de tre hovedkomponentene geodiversitet (abiotiske egenskaper), biodiversitet
(biotiske egenskaper) og gkodiversitet (skoegenskaper; se Fig. 5) kan naturmangfoldet sorteres i et
hierarki av veldefinerte mangfoldnivaer (Halvorsen et al. 2020). Eksempler pa nivaer i et
mangfoldhierarki for biodiversitet er organismer og plantesamfunn (phytocoenoses; Westhoff & van der
Maarel 1978). Mineraler og bergarter er fundamentale nivaer i mangfoldhierarkiet for geodiversitet
(f.eks. Gray 2013). Innenfor hvert niva i hvert av disse mangfoldhierarkiene kan egenskapsvariasjonen
beskrives ved hjelp av variabler (se kapittel 2.1) eller organiseres i systemer av abstrakte idealer, typer.
En type er "en kategori i et system som er etablert for G systematisere variasjon, definert som et abstrakt
ideal og eventuelt eksemplifisert ved konkrete typeeksempler." Artene er typer i det taksonomiske
organismehierarkiet. Artene som sadan er abstrakte idealer som defineres av morfologiske, kjemiske,
genetiske og fylogenetiske egenskaper. Innholdet i typebegrepene konkretiseres ved a knytte
typeeksemplar(er) til beskrivelsen av hver art. Relasjoner mellom typene kan vises ved a organisere dem
i et hierarki eller i en nettverksstruktur (Allen & Starr 1982). Graden av likhet i alle relevante egenskaper,
tolket med referanse til evolusjonsteori, underbygger den veletablerte hierarkiske systematiseringen av
organismer (Ruggiero et al. 2015). Pa tilsvarende mate er det etablert hierarkiske taksonomier for
mineraler og bergarter basert pa observerbare egenskaper og kunnskap om geologiske prosesser
(Streckeisen 1976, Mills et al. 2009). Ny kunnskap kan gi grunnlag for gjennomgripende revisjon av
tidligere vel innarbeidete taksonomier (f.eks. Hazen et al. 2022).

Systematiseringen av naturegenskaper i NiN 3 legger til grunn at det er mulig a definere ulike
naturmangfoldnivaer eller gkodiversitetsnivaer (Halvorsen et al. 2020) innenfor gkodiversitet (Fig. 8)
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akkurat som det er mulig & definere mange hierarkiske nivaer for biodiversitet i tillegg til art og
plantesamfunn (f.eks. populasjon; alle individer av samme art innenfor et omrade). Halvorsen et al.
(2020) argumenterer for at det bgr skilles mellom primare og sekundzere gkodiversitetsnivaer [primaere
og sekundaere naturmangfoldnivaer i NiN 2 (Halvorsen et al. (2019a)]. Med primaert gkodiversitetsniva
menes "fundamentalt gkodiversitetsnivd som ligger spesielt godt til rette for a konstruere et
arealdekkende typehierarki'. EcoSyst-rammeverket (og NiN 3) opererer med to primaere
gkodiversitetsnivaer — gkosystem og landskap (se kapittel 2.6.2) — som peker seg ut som primaere
gkodiversitetsnivaer fordi disse, slik de er definert i NiN, er relevante for hele jordoverflata [all of Earth's
critical zone (Halvorsen et al. 2020)], dvs. for alle jordas terrestre, limniske og marine deler. Alle andre
pkodiversitetsnivaer betegnes sekundaert gkodiversitetsniva, dvs. "annet gkodiversitetsniva enn de
primaere, som kan gj@res gjenstand for systematisering av naturegenskaper". Eksempler pa sekundaere
gkodiversitetsnivaer som det er apning for a inkludere i NiN 3.0, er landskapskompleks, naturkompleks
og naturkomponent (Fig. 8).

2.6.2 De to primaere gkodiversitetsnivaene

De to primaere gkodiversitetsnivdene i NiN 3 er gkosystem og landskap.

Det finnes utallige definisjoner av begrepet "gkosystem". Felles for alle disse er at de vektlegger
samspillet mellom organismene, relasjoner mellom organismene og miljget de lever i, samt prosessene
som regulerer disse samspillene og relasjonene (Tansley 1935, Anonym 1992). Definisjonen av begrepet
okosystem i NiN fglger naturmangfoldlovens definisjon (Anonym 2009, §3t); "et mer eller mindre
avgrenset og ensartet natursystem der samfunn av planter, dyr, sopp og mikroorganismer fungerer i
samspill innbyrdes og med det ikke-levende miljget, det vil si et selvorganiserende system bestdende av
alle organismer innenfor et mer eller mindre vel avgrenset omrdde, det totale miljget de lever i og er
tilpasset til, og de prosesser som regulerer relasjoner organismene imellom og mellom organismer og
miljg (herunder menneskelig aktivitet)". @kosystembegrepet er fleksibelt med hensyn til romlig skala,
varighet i tid og grad av kompleksitet. Eksempler pa typeenheter som tilfredsstiller definisjonen spenner
fra et lite hulrom i ei eik og et laeger (en liggende dgdvedenhet) i skogbunnen pa fin romlig skala; via ei
apen jordvannsmyr, ei kalkfattig semi-naturlig eng og et omrade med lavrik furuskog pa grov romlig
skala til en stor innsj@ og et stort havomrade (f.eks. 'gkosystem Barentshavet'; Sakshaug et al. 1994) pa
regional romlig skala. Denne fleksibiliteten gjgr at de fleste gkosystemer inneholder komponenter
(deler) som i sin tur ogsa tilfredsstiller gkosystemdefinisjonen. Hulrommet i eika, eiketreet hulrommet er
del av og legeret pa skogbunnen er eksempler pa gkosystemkomponenter innenfor et
skogsmarksomrade.

For a kunne brukes til a systematisere naturvariasjon, ma gkosystembegrepet presiseres med
hensyn til skala i rom og tid. | alle NiN-versjoner brukes derfor et relatert begrep, natursystem, som er
avledet fra "gkosystem", men som har en mer presis definisjon, som grunnlag for systematisering av
variasjon pa det primaere gkodiversitetsnivaet gkosystem (Fig. 8). Et natursystem omfatter "alle
organismer innen et mer eller mindre enhetlig, avgrensbart omrdde, det totale miljget de lever i og er
tilpasset til, og de prosesser som regulerer relasjoner organismene imellom og mellom organismer og
miljg (herunder menneskelig aktivitet); avgrenset med hensyn til romlig skala til G omfatte variasjon som
typisk kommer til uttrykk pd lokal romlig skala som har varighet mer enn (75—)100 (-200) dr i
landsystemer og (20-)25 ar i vannsystemer".

Begrepet 'landskap' er ofte brukt i litteraturen om et gkodiversitetsniva hgyere enn
gkosystemnivaet (f.eks. Noss 1990, Phillips 2007). Liksom for gkosystem finnes et utall definisjoner av
landskap, som er koblet til ulike oppfatninger av hva som skal oppfattes som landskap (f.eks. Forman &
Godron 1986, Matless 2002, Simensen et al. 2018). Unntaksvis har begrepet landskap blitt brukt om
menstre i naturvariasjon sett fra et organismesentrert perspektiv, dvs. mgnstre pa en romlig skala som
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er relevant for en gitt organisme (Wiens et al. 2007). De fleste beskrivelser og kart som eksplisitt
adresserer landskapsnivaet forholder seg imidlertid til landskapet slik det oppfattes av et observerende
menneske, det vil si pa romlige skalaer som er grovere enn de som tradisjonelt adresseres av gkologer
(Anonym 2000, Erikstad et al. 2015, Simensen et al. 2018). Eksempler pa relevante typeenheter er
nedskaret dallandskap, klippekyst og elveslette.

Den vanlige oppfatningen av landskapsbegrepet, som ogsa er lagt til grunn i NiN, er at
landskapsnivaet adresserer variasjon pa fin regional romlig skala. Definisjonen av landskap i NiN 3 fglger
Den europeiske landskapskonvensjonen (Anonym 2000); "et omradde, slik folk oppfatter det, hvis
saerpreg er et resultat av pavirkning fra og samspill mellom naturlige og/ eller menneskelige faktorer".
Akkurat som gkosystemdefinisjonen er landskapsdefinisjonen svaert fleksibel med hensyn til innhold,
relevant romlig skala og hvilke egenskaper som skal vektlegges ved karakterisering av landskap.
Simensen et al. (2018) analyserte hvordan landskapsbegrepet ble operasjonalisert i 54 studier og
identifiserte en gradient fra et biofysisk til et "holistisk" landskapskonsept. Det biofysiske
landskapskonseptet vektlegger sammensetning og fordeling av observerbare landskapselementer
("naturlig eller menneskeskapt objekt, enhet eller egenskap, inkludert arealenheter pa natursystem- og
naturkompleksnivdene, som lar seg identifisere og observere pa en landskapsrelevant romlig skala"),
mens det "holistiske" konseptet vektlegger immaterielle egenskaper som hvordan landskapet oppfattes
("det visuelle landskapet") og sosiokulturelle sider ved landskapet (tradisjonell bruk, historier som
knytter seg til bestemte steder, etc.). For bruk til systematisering av naturvariasjon ma derfor ogsa
landskapsbegrepet operasjonaliseres. Liksom for gkosystem, er den presiserte definisjonen knyttet til et
avledet begrep, landskapstype, definert som et "stgrre geografisk omrdde med enhetlig visuelt preg,
skapt av enhetlig dominans av store landformer og kjennetegnet ved karakteristisk fordeling av
landformer, naturkomplekser, natursystemer og andre landskapselementer". Fra NiN 2 er
landskapstypebegrepet knyttet til fin regional romlig skala, operasjonalisert i form av en typeinndeling
som resulterer i et landskapstypekart med polygoner med flateinnhold mellom 2 og 20 km? (Simensen et
al. 2021). | praksis blir imidlertid oftest det enklere begrepet "landskap" brukt som synonym til
"landskapstype"

Pa gkodiversitetsnivaet gker kompleksiteten pa en intrikat og ikke-lineser mate mot grovere
romlige skalaer og lengre tidsskalaer (Allen & Starr 1982, Loreau et al. 2003, McGill 2010, Halvorsen
2012). Mgnstre pa landskaps(type)nivaet er resultatet av prosesser som virker over lengre tidsrom og gir
seg utslag pa grovere romlige skalaer enn gkosystemer (natursystemer). Fordi landskap omfatter
kompleksitet i tillegg til, og som er kvalitativt forskjellig fra, skosystemer, er typer av natursystemer ikke
ngstet (med "ngstet" menes at en gitt landskapstype inneholder spesifikke natursystemtyper) inni typer
pa landskapstypenivaet (Allen & Hoekstra 1990). Som eksempel pa at de to nivaene er uavhengige,
bruker Halvorsen et al. (2020) bakkemyr. Ei bakkemyr kan sno seg nedover ei liside i en lengde pa over
en kilometer, og vaere dominert av én og samme natursystemtype (apen jordvannsmyr). Bakkemyra, og
dermed ogsa natursystemtypen, kan krysse grensa mellom to landskapstyper, f.eks. mellom et bglgende
as- og fjellandskap over og et apent dallandskap under vendepunktet i dalsiden, som brukes for a skille
de to landskapstypene.

2.6.3 De sekundaere gkodiversitetsnivaene

Fra versjon 2 av NiN opereres med tre sekundaere gkodiversitetsnivaer. Definisjonene av disse tar
utgangspunkt i, og forholder seg skalamessig til, de presiserte definisjonene av de to primaere
gkodiversitetsnivaene; natursystem og landskapstype.

Naturkomponent ("natursystemkomponent") omfatter "geografisk avgrenset, funksjonell
gkologisk enhet som tilfredsstiller definisjonen av gkosystem, men som utgjgr én (vanligvis blant flere)
komponenter i et natursystem". Kategorier av "minigkosystemer" som kan adresseres som sekundaere
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gkosystemnivaer, er f.eks. dgdvedenheter i skog og trestammer, som huser henholdsvis vedboende
(epixyle) og barkboende (epifyttiske) samfunn. Spesifikasjonen av at naturkomponenten skal vaere én
blant flere naturkomponenter innenfor et natursystem medfgrer at naturkomponenter er "gkosystemer
i pkosystemer" som, til tross for liten arealmessig utstrekning, fungerer som mer eller mindre autonome
enheter innenfor natursystemet de er del av (Halvorsen et al. 2019a).

Naturkompleks ("natursystemkompleks") omfatter "kompleks av natursystemer som i naturen
utgjar en funksjonell gkologisk, eventuelt ogsG geomorfologisk, enhet, og som forekommer innenfor et
avgrenset geografisk omrade". Definert pa denne maten utgjgr naturkomplekser "metagkosystemer"
som karakteriseres ved at alle natursystemene innenfor komplekset betinges eller preges av samme
gkologiske prosess (eller samme prosesser). Denne prosessen er "limet" som knytter natursystemene
sammen. Typiske eksempler pad komplekser som tilfredsstiller denne definisjonen er flommarkskompleks
som omfatter bunnsystemene i elvelgpet og den tilgrensende flommarka, og fossesprutkompleks som
omfatter fossen og alle natursystemene som er preget av fossesprut, dvs. fosseberg, apne fosseenger og
den tilgrensende fossestgvpavirkete skogsmarka. Innskuddet "eventuelt ogsa geomorfologisk enhet" i
definisjonen viser til at komplekser av natursystemer som holdes sammen av en gkologisk prosess kan,
men ikke ngdvendigvis ma, veere knyttet til en geomorfologisk enhet, f.eks. en apen U-dal
(flommarkskompleks) eller en nedskaret V-dal (fossesprutkompleks). Landformer som det ikke knytter
seg gkologiske prosesser til, er ikke kandidater til typer pa naturkompleksniva.

I NiN 1 ble begrepet "landskapsdel" brukt om variasjon pa den romlige skalaen som tilsvarer
naturkomplekset, og med tilsvarende innhold. Begrepet "landskapsdel" er imidlertid misvisende fordi
dette sekundzere gkodiversitetsnivaet er definert som et kompleks av natursystemer, ikke som en del
(komponent) av enheter pa landskapstypenivaet.

Landskapskompleks ("landskapstypekompleks") omfatter "kompleks av landskapstyper som i
naturen utgjgr en stgrre geomorfologisk enhet og som forekommer innenfor et avgrenset geografisk
omrdde" og er saledes en parallell til naturkompleks, dvs. "meta-landskap" som bestar av
landskapstyper som hgrer naturlig sammen. "Fjordlandskap av vestnorsk type" kan eksemplifisere en
mulig typeenhet pa landskapskompleksnivaet. De lange vestlandsfjordene, f.eks. Hardangerfjorden og
Sognefjorden, utgj@r stgrre, sammenhengende geomorfologiske enheter som hver inneholder mange
landskapstypeenheter, slik det primaere landskapstypenivaet er presisert i NiN med hensyn til romlig
skala (Simensen et al. 2021).

Naturkomponent, naturkompleks og landskapskompleks er tre eksempler pa sekundeaere
gkodiversitetsnivaer. Akkurat som det er mulig a presisere de to primaere gkodiversitetsnivaene
annerledes enn det er gjort i NiN, er det ogsa mulig a definere andre sekundzere gkodiversitetsnivaer
(Halvorsen et al. 2020).

2.6.4 Livsmedium

Livsmedium, den tredje kategorien pa niva 2 i hierarkiet av gkoegenskaper (Fig. 8), er en parallell til
primaere og sekundaere gkodiversitetsnivaer. | NiN 3 defineres livsmedium som "organismenes levested,
det vil si stedet organismene lever pa eller i"'. Denne definisjonen av livsmedium har den enkelte
organismen som utgangspunkt. Motivasjonen for a beholde livsmedium som naturegenskap i NiN 3, og
grunnen til at livsmedium har veert inkludert i alle tidligere NiN-versjoner, er behovet for a kunne
beskrive enkeltartenes levesteder (‘habitatene') i st@rre detalj enn de primaere gkodiversitetsnivaene
(og ogsa det sekundaere gkodiversitetsnivaet naturkomponent) gir mulighet for. Livsmedium omfatter
hele skalaspennet fra mikroskala, eksemplifisert med ei planterot som livsmedium for bakterier og sopp
(Thoen et al. 2019) og et insekt som levested for egg av parasittiske insekter som utvikler seg inni verten
(Rotheram 1967); via fin lokal skala eksemplifisert med bark, ved og kongler som kvalitativt forskjellige
livsmedier pa levende traer og sandsubstrat i skogsmark og pa havbunnen; og grov lokal skala
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eksemplifisert med en hgy
klippevegg; til livsmedier pa
kontinental skala eksemplifisert
med de store havvannmassene som
levested for plante- og
dyreplankton som transporteres
med de store havstremmene.

Eksemplene illustrerer den
store variasjonsbredden innenfor
livsmedium, som omfatter bade
abiotiske og biotiske egenskaper,
og innenfor hver av disse bade
naturgitte og menneskeskapte eller
menneskebetingete egenskaper.
Livsmedium er derfor ikke en enkel
kategori av naturegenskaper, men
en heterogen samling som langt pa
veg dupliserer flere andre
kategorier. Et alternativ til &
opprettholde livsmedium som en
egen kategori av naturvariasjon ville
derfor veere & beskrive
organismenes levesteder ved bruk
av inndelingene av
naturegenskaper innenfor hver
enkelt kategori av abiotiske og
biotiske egenskaper. Grunnen til at
NiN likevel inneholder livsmedium
som en kategori innenfor
gkoegenskaper nar det er
organismenes levested og ikke
gkosystemet dette levestedet
inngar i som adresseres, er at det
ikke er mulig @ systematisere
artenes levesteder uten a ta hensyn
til hvilke steder som oppfattes som
forskjellige av organismene, det vil
si som huser ulike arter. Straks vi setter artssammensetning og miljg i sammenheng, adresserer vi
gkodiversitet. Livsmedium er derfor inkludert som en spesialkategori under gkoegenskaper i
naturegenskapstreet.

genelic
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and-use frends
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Fig. 9. Faksimile av den ikoniske Fig. 1 i Noss (1990), som har
dannet grunnlaget for mange forsgk pa a systematisere
naturvariasjon, ogsa i NiN versjon 1 og 2.
Naturmangfoldnivaene kommer til uttrykk som konsentriske
sirkler innenfor hver av kategoriene natursammensetning,
naturstruktur og naturfunksjon. Natursammensetning og
naturstruktur utgjgr til sammen det som i NiN 3 betegnes
naturegenskaper. Den originale figurteksten lyder:
"Compositional, structural and functional biodiversity, shown as
interconnected spheres, each encompassing multiple levels of
organization. This conceptual framework may facilitate
selection of indicators that represent the many aspects of
biodiversity that warrant attention in environmental monitoring
and assessment programs."

2.6.5 Sammenlikning mellom gkodiversitetsnivaene i NiN 3 og naturmangfoldnivaene i
tidligere NiN-versjoner

Det er en sterk og etter hvert noksa lang tradisjon for a betrakte gkosystem og landskap som
'hovednivaer' av mangfold innenfor et vidt biodiversitetskonsept. | denne tradisjonen refereres ofte til
Noss (1990): Fig. 1, som er gjengitt som Fig. 9. Figuren visualiserer relasjonen mellom gkosystem og
landskap som to ringer, der ringen for gkosystem er innesluttet i ringen for landskap for a vise at
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Fig. 10. Naturmangfoldhierarkiet ("organisasjonsnivaer for biologisk mangfold med ulik kompleksitet")
og de fem naturmangfoldnivdene som ble gjort gjenstand for typeinndeling for i NiN 1 (I-V; hgyre

kolonne), fra Halvorsen et al. (2009: Fig. 58), med revidert tekst. Naturmangfoldnivaene der
artssammensetningen og miljgfaktorene ses samlet (gkonivaene) er plassert over den rgde streken.

Naturmangfoldnivaene gkosystem og landskap er vist som én gra boks fordi det trengs flere nivaer enn

to for & beskrive all variasjonen innenfor dette skalaintervallet. Nivdaene samfunn og livsmedium, som
sammen med gkonivaene er aktuelle for naturtypeinndeling, er markert med lys gra farge. Den brutte

streken i pila mellom gen og individ markerer at det kan skilles ut flere mellomnivaer.
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Fig. 11. Naturmangfoldhierarkiet i NiN 2. Hgyre kolonne viser de fem primaere og sekundaere
naturmangfoldnivdene som potensielt kunne typeinndeles. Det papekes i den originale figurteksten at
livsmediumnivaet star i en seerstilling. Med unntak for innholdet i hgyre kolonne og plassering av
livsmedium under den r@de streken, er det ingen forskjell mellom Fig. 10 og Fig. 11. Det vises til teksten
til Fig. 10 for ytterligere forklaring.
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gkosystem og landskap er to nivaer i et hierarki av organisasjonsnivaer innenfor compositional
biodiversity.

Systematiseringen av naturmangfoldet i den fgrste NiN-versjonen (Halvorsen et al. 2009) tok
utgangspunkt i Noss' Fig. 1 og den tilhgrende forklaringen av figuren i Noss (1990). Det ble imidlertid
gjort flere viktige endringer. For det f@rste ble begrepet "organisasjonsniva" forkastet fordi det er sa
generelt at det kan brukes om nesten hva som helst. | stedet ble begrepet naturmangfoldniva
introdusert, definert som "niva for naturvariasjon med en gitt naturkompleksitet". For det andre ble
ogsa Noss' vide biodiversitetsbegrep forkastet. Ideen om ett hierarki av naturvariasjon ordnet etter
gkende kompleksitet (Noss' "biodiversitet") ble bare delvis viderefgrt. Det ble skilt mellom lavere
(levende og ikke-levende deler av naturmangfoldet) og hgyere naturmangfoldnivaer ("gkonivaer") der
levende og ikke-levende deler ses i sammenheng. | "naturmangfoldfiguren" [Fig. 10; se Halvorsen et al.
(2009)] er dette skillet vist som en r@d horisontal strek. Forskjellen mellom levende og ikke-levende
deler av naturmangfoldet ble illustrert ved parallelle mangfoldhierarkier. Fig. 10 viderefgrer likevel Noss'
idé om ett naturmangfoldhierarki ved at det i NiN 1 opereres med fem naturmangfoldnivaer som gjgres
gjenstand for inndeling i typer, pa tvers av den rgde streken. | NiN 2 (Halvorsen et al. 2019a: Fig. A2-2;
her vist som Fig. 11) ble det gjort en viktig endring i naturmangfoldhierarkiet ved at naturmangfoldet ble
fordelt pa primaere og sekundaere naturmangfoldnivaer. Denne distinksjonen var imidlertid fgrst og
fremst praktisk motivert; primaert naturmangfoldniva ble definert som "naturmangfoldniva som i NiN er
gjort gjenstand for fullstendig arealdekkende naturtypeinndeling".

Nytt i NiN 3 sammenliknet med NiN 2 er at gkodiversitetsnivaene gkosystem og landskap ikke
lengre ses pa som nivaer i ett hierarki som starter med art eller livsmedium og ender med landskap, men
at det i stedet trekkes et fundamentalt skille mellom gkodiversitet og gkodiversitetens komponenter, de
abiotiske (geodiversitet) og de biotiske (biodiversitet) naturegenskapene. | NiN 3 trekkes heller ikke
'gkonivaene' og typeinndelingene av dem fram som fundamentet for systematisering av
naturegenskaper; i naturegenskapstreet (Fig. 3) sidestilles gkodiversitet med andre naturegenskaper.

2.7 Miljgvariasjon, artssammensetningsvariasjon og gkoklinal variasjon

2.7.1 Definisjoner

Artssammensetningen, det vil si "de artene som lever sammen innenfor et gitt omradde, tallfestet ved
hjelp av et egnet artsmengdemal", bestemmes av miljgforholdene. En god forstaelse av
miljgvariasjonens natur og en hensiktsmessig systematisering av ulike aspekter ved miljgvariasjonen er
helt ngdvendig bade for a forsta variasjonen i artssammensetning og for a systematisere gkosystemer
og landskapstyper, som er resultatet av samspillet mellom artene og miljget. Dette kapitlet inneholder
definisjoner av begrepene som benyttes i NiN 3 for a beskrive miljgvariasjon og variasjon i
artssammensetning som er relatert til miljgvariasjonen. Prosessene som regulerer sammenhenger
mellom artssammensetning og miljg blir drgftet i kapittel 3.

Begrepet miljgvariasjon defineres som "variasjon i egenskaper som i stgrre eller mindre grad
omgir og/eller pG annen mdte pdvirker organismenes forekomst og mengde; inkluderer (komplekse)
miliggradienter og (komplekse) miligfaktorer og egenskaper som verken viser klart gradvis eller klart
klassedelt variasjonsmgnster". For @ poengtere at NiN har hovedfokus pa variasjon i egenskaper som
forarsaker variasjon i artssammensetning, vektlegger definisjonen egenskapenes betydning for
artssammensetningen.

Miljgvariasjon, slik begrepet er definert i NiN, adresserer abiotiske naturegenskaper som enten
kan vaere naturgitte eller menneskebetingete. Miljgvariasjonen gir opphav til variasjon i



Fig. 12. Naturegenskapstreet med
markering av egenskaper som
uttrykker miljgvariasjon (bla
bunnfarge), miljgrelatert
artssammensetningsvariasjon (lys
grénn bunnfarge) og samvariasjon
mellom artssammensetning og
milj@ (mgrk grenn bunnfarge).
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artssammensetning, som er en biotisk naturegenskap, mens miljgvariasjonen og variasjonen i
artssammensetning sammen gir opphav til gkodiversitetsvariasjon. Det knytter seg spesifikke begreper
til mange ulike aspekter ved miljgvariasjonen og til de relaterte biotiske og gkoegenskapene. Disse
begrepene og naturvariasjon de gir opphav til (jf. naturegenskapstreet, Fig. 3) vil bli forklart i de neste
kapitlene. Fig. 12 viser hvilke av kategoriene i naturegenskapstreet som adresserer miljgvariasjon og
relaterte egenskaper.

2.7.2 Inndeling av miljgvariabler pa grunnlag av variasjon i rom og tid

Miljgvariabler som gir seg utslag i variasjon pa grov romlig skala har en tendens til ogsa a gi seg utslag i
variasjon pa lang tidsskala; det vil si at variasjonen pa romlige skalaer og tidsskalaer i noen grad er
korrelert (Birks 1993, men se Allen & Hoekstra 1990). Uten menneskets pavirkning vil for eksempel
klimaegenskaper som temperatur og nedbgr, som hovedsakelig gir seg utslag i variasjon pa mellomgrov
regional og grovere romlige skalaer, endre seg langsomt eller sveert langsomt (se Tabell 1-2 for
begreper), mens miljgegenskaper som f.eks. lysforholdene naer bakken, som er resultatet av
gjengroingssuksesjoner etter opphgr av bruk av jordbruksmark, skjer raskt [i Igpet av under (75—)100(—
200) ar] og gir seg utslag i variasjon pa lokal skala. NiN har et spesielt fokus pa a beskrive naturens
grunnleggende egenskaper. Med dette mener vi variasjon som er stabil over lengre tidsrom enn 100(—
200) ar i landsystemer og (20—-)25 ar i vannsystemer. Mgnstre som er stabile pa disse lengre tidsskalaene
har spesiell betydning for a forsta grunnleggende gkosystemprosesser og dermed ogsa artenes fordeling
(Noss 1990, Halvorsen 2012). Det er ogsa, ikke minst i praktisk naturkartleggingssammenheng (Bryn et
al. 2020), viktig a skille mellom variasjon som gir seg utslag i mgnstre pa ulike romlige skalaer.
Undersgkelser av variasjon i artenes utbredelse [utbredelsesmodellering, vegetasjonsgkologiske studier;
se f.eks. @kland et al. (2006) og Halvorsen (2012)] peker szerlig pa to romlige skalaintervaller der det ofte
er mulig & forklare mye variasjon; mellomgrov lokal skala (karakteristisk romlig skala 10-100 m) og
mellomgrov regional skala (10-100 km). | NiN definerer vi derfor lokal miljgvariasjon som "variasjon i
miljgforhold pd lokal romlig skala (typisk 1-100 m) og som er stabile over relativt lang tid [typisk mer
enn (75-)100(-200) ér i landsystemer og (20-)25 dr i vannsystemer]", mens regional miljgvariasjon
omfatter "variasjon i makroklimatiske og/eller andre miljgforhold pd regional romlig skala (typisk > 1
km)". Merk at disse begrepene ikke bare sier noe om den karakteristiske romlige skalaen, men ogsa
implisitt forteller at det er tale om lang tidsskala. Denne begrepsbruken viderefgrer begrepsbruken fra
tidligere NiN-versjoner (Halvorsen et al. 2009, 2015a). Den viderefgrer ogsa en lang tradisjon i
vegetasjonsgkologisk og biogeografisk litteratur, med a skille mellom regional og lokal, eller klimatisk og
edafisk, eller sonal og asonal, variasjon (Schimper 1898, Cajander 1921, Kalela 1954. @kland &
Bendiksen 1985).

Begrepet korttidsmiljgvariasjon, definert som "variasjon i miligforhold som er stabile over
relativt kort tid [typisk mindre enn (75—)100(-200) ér i landsystemer og (20-)25 dr i vannsystemer]",
spesifiserer en karakteristisk tidsskala uten a ta hensyn til karakteristisk romlig skala for variasjonen (Fig.
13). Det er i de fleste tilfeller tale om variasjon pa lokal romlig skala, men unntak finnes, f.eks.
menneskebetinget variasjon i langtransportert luftforurensning over Norge som gkte sterkt giennom
1900-tallet fram til ca. 1980, men som deretter har avtatt betydelig (Aas et al. 2011). Det upresise
begrepet "tilstandsvariasjon" i NiN-versjonene 1 og 2, er i NiN 3 delvis erstattet av begrepet
korttidsmiljgvariasjon, som kommer med en presisert definisjon. Begrepet "tilstand" er vurdert som
uhensiktsmessig fordi det benyttes i mange andre betydninger (Nybg et al. 2017).

Merk at begrepet korttidsmiljgvariasjon adresserer miljgforhold som har en tendens til a endre
seg raskt, men at det ikke beskriver hvordan miljget endrer seg. Mgnstre i endringer i miljgforhold over
tid sorteres under begrepet miljpdynamikk (se kapittel 2.7.7).
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Fig. 13. Begreper for ulike kombinasjoner av karakteristisk romlig skala og karakteristisk tidsskala som
blir benyttet for miljgvariasjon i landsystemer i NiN 3. | vannsystemer trekkes grensa mellom
korttidsvariasjon og langtidsvariasjon ved (20-)25 ar.

Begrepene lokal miljgvariabel, regional miljgvariabel og korttidsmiljgvariabel benyttes for
konkrete variabler som uttrykker de ulike aspektene ved miljgvariasjonen.

2.7.3 Kategorisk og klinal miljgvariasjon

| naturen finner vi bade gradvis (klinal) miljgvariasjon og naturlig klassedelt (kategorisk) miljgvariasjon.
Eksempler pa klinal variasjon er jorddybdevariasjonen fra en naken bergknaus til den tilstgtende
skogsmarka, og variasjonen i t@rrleggingsvarighet i fjaerebeltet fra sublittoralen (under laveste fjaeremal)
til supralittoralen (over gverste flomal). Eksempler pa kategorisk miljgvariasjon er skillet mellom en
loddrett bergvegg og rasmarka som ligger under veggen, der det finnes et jordsmonn som bestar av
finmateriale, og skillet mellom en skjellsandbanke og den tilstgtende rullesteinstranda. En og samme
miljgvariabel har imidlertid oftest samme variasjonmgnster pa ulike steder; variasjonen i jorddybde og
tarrleggingsvarighet er gradvis, mens skjellsandbanker oftest forekommer adskilt fra naturen omkring. |
NiN trekkes det derfor et praktisk skille mellom miljggradient, "mer eller mindre gradvis miljgvariasjon"
og miljgfaktor, "mer eller mindre naturlig klassedelt miljgvariasjon".

For a kunne beskrive variasjon langs en miljggradient, ma det knyttes begreper til de ulike
delene av den gradvise variasjonen, det vil si til ulike intervaller eller trinn ("intervall langs en variabel
som uttrykker gradvis variasjon"). For eksempel brukes begrepet hydrolittoralbeltet (vannstrandbeltet)
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om den nedre delen av fjeerebeltet (som er vanndekt mer enn 50 % av tida), mens geolittoralbeltet
(landstrandbeltet) brukes om den gvre delen (som er vanndekt 0-50 % av tida). Trinndeling innebzerer
en oppdeling av gradienten i diskrete enheter, men disse er ikke naturlige og endrer derfor ikke pa det
faktum at det fortsatt er tale om gradvis variasjon. For naturlig klassedelt miljgvariasjon benyttes
betegnelsen klasse om "kategori innenfor en variabel som uttrykker klassedelt variasjon". Eksempler pa
klasser er myrtorv, skjellsand og svampspikelbunn som representanter for ulike substrattyper.

Det finnes ingen skarp grense mellom miljggradienter og miljgfaktorer, men de aller fleste
lokale miljgvariabler kan noksa enkelt fordeles pa de to kategoriene. Mens miljggradienter ved behov
ma deles i trinn gjennom en mer eller mindre subjektiv prosess, er miljgfaktorer naturlig klassedelte.
Miljggradientene kan trinndeles pa mange ulike mater, i fa eller mange trinn, helt subjektivt eller basert
pa en kriteriebasert metode, mens klasseinndelingen av miljgfaktorene oftest er gitt. Disse
fundamentale forskjellene mellom miljggradienter og miljgfaktorer er grunnen til at de 12
kombinasjonene av naturgitte og menneskebetingete egenskaper; lokal, regional eller
korttidsmiljgvariasjon; og om variasjonen er kategorisk eller klinal (faktor eller gradient) utgjgr egne
egenskapskategorier i NiN 3 (Fig. 3 og 12). Hvor den operasjonelle grensa mellom kategorisk og klinal
naturvariasjon skal trekkes, er drgftet i stgrre detalj i kapittel 5.4.1.

2.7.4 Enkle og komplekse miljggradienter

Antallet enkeltmiljgvariabler som kan males, telles eller pa annen mate registreres for a karakterisere et
sted, er nesten uuttgmmelig. Mengden uavhengig variasjon som disse miljgvariablene beskriver, er
likevel begrenset pa grunn av utstrakt samvariasjon mellom enkeltmiljgvariabler i naturen. En annen
mate & formulere dette, er at nar verdien for én variabel er kjent, kan verdiene for mange andre
miljgvariabler predikeres med god presisjon. Begrepet kompleks miljggradient eller, ganske enkelt,
kompleksgradient, definert som "gradvis endring langs enkle miljggradienter som samvarierer i mer eller
mindre sterk grad", er derfor sentralt nar naturegenskaper skal systematiseres.
Kompleksgradientbegrepet (environmental complex-gradient), som gar tilbake til Whittaker (1954), har
en lang historie i den gkologisk litteraturen.

To eksempler illustrerer kompleksgradientbegrepet. De aller fleste undersgkelser av kjemisk
innhold i jorda viser at pH er korrelert med konsentrasjonene av kalsium, magnesium, nitrogen og
mange mikronaringsstoffer, med jordprofiltype og med en rekke biotiske egenskaper (f.eks. om sopp
eller bakterier er de viktigste nedbryterne). Det gir grunnlag for a se pa "kalkinnhold" som en kompleks
miljggradient som uttrykker samvariasjonen mellom alle disse variablene. Et annet eksempel er den
komplekse miljggradienten "avstand fra torvoverflata til grunnvannsspeilet i ei myr", som uttrykker
variasjon fra mykmatter nzer "normalt" grunnvannsniva til hgye tuer med stor avstand til
grunnvannsspeilet. Langs denne kompleksgradienten samvarierer en rekke enkeltmiljggradienter;
lengden av sammenhengende oversvgmt periode, torvas gjennomluftingsgrad, oksidasjonsgrad og
omdanningsgrad, og dermed ogsa torvas surhet samt konsentrasjoner av, og kjemisk tilstand for, ulike
mineralnaeringsstoffer.

Det er en viktig prinsipiell forskjell mellom enkle og komplekse miljggradienter. Enkle
miljggradienter er konkret observerbare egenskaper som vi kan male eller registrere, f.eks. ved a
analysere en jordprgve i laboratoriet med hensyn pa kalsiumkonsentrasjonen eller pa grunnlag av
gjentatte malinger av avstanden fra torvoverflata til grunnvannsnivaet i ei myr. De observerte
egenskapene kan deretter brukes til 3 konstruere avledete variabler, f.eks. en varighetskurve for
grunnvannsstandsvekslinger som kan brukes til 8 beregne median avstand til grunnvannsspeilet i myra
(R. @kland 1989b). Komplekse miljggradienter kan derimot ikke males eller observeres direkte, men ma
'konstrueres' ved bruk av statistiske metoder. Den vanligst brukte metoden er prinsipal
komponentanalyse (principal component analysis; PCA; Pearson 1901, ter Braak 1985) som finner en
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"latent variabel", det vil si en variabel som fanger opp sa mye av variasjonen i settet av alle
enkeltvariabler som inngar i kompleksvariabelen som mulig, og som kan representere
kompleksgradienten.

Den ideelle kompleksgradienten bestar av ett sett av miljggradienter med sterk innbyrdes
samvariasjon, der samvariasjonsmgnstrene ikke endrer seg sjgl over store avstander og som er stabile
over lang tid. | den virkelige verden finnes imidlertid knapt noen komplekse miljggradienter med slike
ideelle egenskaper. Det finnes ikke to steder pa jordkloden som er fullstendig like i alle mulige malbare
egenskaper, og resultatet av malinger foretatt pa samme sted, men til ulike tider, varierer ikke bare pa
grunn av malefeil, men ogsa fordi miljgforholdene i naturen dels fluktuerer og dels endrer seg pa flere
tidsskalaer. Disse forholdene, som kan betegnes "kompleksgradientenes inkonsistens i rom og tid", er
belyst med flere eksempler i dokumentasjonen for NiN 1 (Halvorsen et al. 2009: D3a). Hovedeksemplet,
fra en underspkelse av sammenhenger mellom vegetasjon og miljgforfold i 10
vegetasjonsovervakingsomrader i barskog i Norge, fra Vennesla (Vest-Agder) i sgr til Rana (Nordland) i
nord (T. @kland 1996), er gjengitt her. Over en femarsperiode, fra overvakingsundersgkelsen startet i
1988 og fram til og med 1992, ble to overvakingsomrader etablert arlig. Det er 50 permanente
preveflater i hvert omrade. | etableringsaret ble 32 miljgvariabler registrert i tilknytning til hver
proveflate. Miljgvariabeldatasettet omfattet topografiske variabler (helning, eksposisjonsgunstighet),
tresjiktsvariabler (tresjiktet er en viktig bestemmende faktor for mikroklimaet, beregnet strgfall til
bakken), jordfysiske variabler (jorddybde og jordfuktighet) og jordkjemiske variabler (pH og
konsentrasjoner av en rekke kjemiske elementer). Hovedstrukturen i hver av de ti
miljgvariabelmatrisene, én fra hvert omrade, med observasjoner av hver av de 32 variablene i hver av de
50 prgveflatene, ble undersgkt ved hjelp av PCA-ordinasjon. Den fgrste PCA-aksen i de ti ordinasjonene
forklarte mellom 21,6 og 35,3 % av den totale variasjonen i miljgvariabelmatrisa. | nesten alle omradene
var jordas surhetsgrad sterkt relatert til den fgrste PCA-aksen (det vil si at vektorpila for pH var lang og
hadde retning mer eller mindre parallelt med den f@grste ordinasjonsaksen). | de fleste PCA-
ordinasjonsdiagrammene pekte pila for jordas (humuslagets) innhold av nitrogen i samme retning som
pila for pH. Den gkologiske forklaringen pa dette er at nedbrytningsprosessene gar langsommere i sterkt
sur enn i mindre sur jord. Disse relasjonene kommer tydelig fram i Tabell 3, som viser at pH og
nitrogenkonsentrasjonen alltid er positivt korrelert, om enn ikke like sterkt i alle omrader. | de fleste
omradene er korrelasjonskoeffisienten t mellom 0,3 og 0,5. Sjgl om pH og nitrogenkonsentrasjonen
felger hverandre systematisk, finnes ogsa mye ukoordinert variasjon (det vil si variasjon i den ene
variabelen som ikke "forklares" av den andre variabelen). Dette kan for eksempel skyldes fin-skala
variasjon i rom og tid og malefeil, men uansett arsak illustrerer dette at det er mye "tilsynelatende
tilfeldig variasjon" (R. @Kland 1990a) pa fin romlig skala i naturen; variasjon som ikke umiddelbart kan
forklares, men som ma ha en historisk eller annen arsak. Troedsson & Lyford (1973) viser for eksempel
at jordas sjiktning i skog varierer mye innenfor avstander langt under en meter, som fglge av (tidligere)
rotvelter, gjenfylling av hulrom som oppstar nar rgtter av dgde traer ratner, variasjon pa fin skala i
forekomsten av trekull etter tidligere skogbranner, meitemark- og mauraktivitet, etc. Skyllberg (1991)
viser at det ogsa er betydelig variasjon i pH i skogsjord pa samme sted gjennom aret, som fglge blant
annet av vekslinger i vaeret. Pilen for glgdetap pekte i motsatt retning av pilene for pH og
nitrogenkonsentrasjonen, og viser at humuslagets innhold av organisk materiale avtar nar joda blir
surere.

Relasjonene som kommer til uttrykk i Tabell 3 utfordrer en oppfatning som har statt sterkt
giennom mange artier (f.eks. R. @kland & Eilertsen 1993, T. @kland 1996, Fremstad 1997) og som har
blitt lagt til grunn for NiN 1 og NiN 2, at 'kalkinnhold' er en veldefinert kompleksgradient i skog. Denne
oppfatningen er basert pa antakelsen om at det er betydelig samvariasjon mellom pH,
kalsiumkonsentrasjonen og nitrogenkonsentrasjonen i jorda. Det store datasettet av malinger i
skoghumus fra skogovervakingsomradene viser imidlertid et klart regionalt mgnster i relasjonen mellom
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Tabell 3. Kompleksgradientbegrepet illustrert ved korrelasjonen mellom pH i humus (i
vannekstrakt av en jordprgve) og atte andre malte miljgvariabler i 10 referanseomrader for
vegetasjonsgkologisk overvaking i granskog i Norge (T. @kland 1996). Korrelasjon, beregnet som
Kendall’s korrelasjonskoeffisient t, er angitt som: +++: > 0,50, ++: mellom 0,30 og 0,50; +: mellom
0,20 og 0,30; 0: mellom —0,20 og 0,20; —: mellom —0,30 og —0,20; — —: mellom — 0,50 og —0,30; — ——
: <—=0,50. To variabler med perfekt negativ samvariasjon har t =—1 og to variabler med perfekt
positiv samvariasjon har T = +1. T = 0 nar det ikke er noen samvariasjon mellom variablene.
Miljgvariabler: Eksposisjonsugunstighet: eksposisjon omgjort til en skala med minste verdi ved
eksposisjon SSV (mest gunstig) og sterste verdi ved eksposisjon NN@ (mest ugunstig). Strgindeks:
indeks som angir relativ trekronemasse direkte over prgveflata; har verdien O for flater i apning
mellom trzer og hgye verdier for ruter naer stammen av store treer. Jorddybde: medianverdi for
atte jorddybdemalinger pa faste posisjoner rundt prgveflata. Jordfuktighet: volumprosent
fuktighet i jordprgver tatt fra humuslagets gvre 5 cm under antatt ‘'normale’ fuktighetsforhold,
noen dager etter siste regnfall. Glgdetap (mal pa organisk innhold): vekttap i % i jordprgve fra
humuslagets gvre 5 cm, glgdet ved 550°C. Ca, Mg og Total N: konsentrasjoner av kalsium,
magnesium og totalt nitrogeninnhold i jordprgver tatt fra humuslagets gvre 5 cm, regnet om til
andel av glgdetapet (for & bedre sammenliknbarheten mellom jordprgver med forskjellig organisk
innhold fordi det meste av plantetilgjengelig naering finnes i det organiske materialet). Omrader:
PA: Paulen (Vennesla, Vest-Agder); LU: Lundsneset (Aremark, @stfold); GR: Grytdalen (Drangedal,
Telemark); RA: Rausjpmarka (Enebakk, Akershus); BR: Bringen (FI3, Buskerud); OT: Otterstadstglen
(Modalen, Hordaland); GU: Gutulia (Engerdal, Hedmark); UR: Urvatnet (Meldal, Sgr-Trgndelag);
@Y: @yenskavelen (Namdalseid, Nord-Trgndelag); GN: Granneset (Rana, Nordland).

PA LU GR RA BR oT GU UR @Y GN

Eksposisjonsugunstighet 0 0 —-— - 0 + 0 0 0 0
Strgindeks - 0 - 0 0 - 0 0 0 0
Jorddybde 0 0 -— + 0 0 0 0 0 -
Jordfuktighet ++ 0 0 0 + 0 0 0 0 -
Glgdetap - - -— == == == == == 0 -—
Ca —-— 0 ++ ++ + 0 +H+ - +++
Mg —-— 0 0 + ++ 0 ++ + -— ++
Total N I ++ ++ ++ ++ + ++

kalsiumkonsentrasjon og pH i humuslaget, fra negativ korrelasjon eller ingen sammenheng i de mest
oseaniske omradene (PA, OT og @Y) til positiv korrelasjon i de mer kontinentale omradene. Mulige
gkologiske arsaker til at kalsiumkonsentrasjonen (og i noen grad magnesiumkonsentrasjonen, som
fglger kalsiumkonsentrasjonen) i oseaniske omrader ikke inngar i en kompleksgradient sammen med pH
og nitrogenkonsentrasjonen, er diskutert av T. @kland (1996). Andre variabler, som for eksempel
topografi og tresjiktsegenskaper, fglger pH i noen omrader, men ikke i andre. Det kan vaere betydelig
lokal variasjon med hensyn til hvilke enkeltvariabler som inngar i en gitt kompleksgradient, noe som
illustreres av omradet PA der steder med mindre surt jordsmonn ogsa er fuktige (korrelasjonen mellom
jordfuktighet og pH er positiv), mens flekker med mindre surt jordsmonn i naboomradet GR er knyttet til
tgrre, sgrvendte lier med grunt jordsmonn.

Kompleksgradientenes sammensetning av enkeltvariabler varierer ikke bare romlig, men ogsa
over tid. Gjennom samvirkning mellom flere jordsmonndannende prosesser har det utviklet seg et
jordsmonn pa stgrstedelen av det norske landarealet i Igpet av de ca. 10 600 arene som har gatt etter
siste istid. Faktorer som styrer jordsmonnsutviklingen er blant annet opphavsmaterialets egenskaper
(berggrunn og Igsmasser), klima, lokale forhold (topografi og hydrologi) og vegetasjonen. Store deler av
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Norge har et fuktig klima som gj@r at vannstremmen i marka overveiende er nedadgaende og at
mineralnaeringsstoffer i jorda (basekationer) vaskes ut. Jordsmonnet har derfor over tid gradvis blitt
bade surere og fattigere pa viktige mineralnaeringsstoffer. Ifglge den biologiske teorien for
humusdannelse (Romell 1935) har ogsa strgfallets egenskaper stor betydning for hvordan jordsmonnets
egenskaper utvikler seg. Endringer i jordegenskaper finner sted pa ulike tidsskalaer. Tamm & Hallbacken
(1986) sammenliknet pH i svensk skogjord mellom 1920-tallet og 1980-tallet, og fant en betydelig
forsuring som de tilskrev naturlig bestandsutvikling. Men menneskets aktiviteter bidrar ogsa til endring i
kompleksgradientenes sammensetning i rom og tid. | Tamm & Hallbackens undersgkelse gjensto en
betydelig komponent av endring i jordsurhet som ikke kunne forklares av bestandsutvikling, og som
forfatterne mente matte skyldes tilfgrsler av langtransporterte luftforurensninger.

2.7.5 Artssammensetningsvariasjon

Som nevnt flere ganger allerede, er miljgvariasjon opphavet til variasjon i artssammensetning.
Artssammensetningsbegrepet har, liksom kompleksgradientbegrepet, en lang historie i den gkologiske
litteraturen. Mange vegetasjonsundersgkelser fra begynnelsen av det forrige arhundret inneholder
beskrivelser av artssammensetningsgradienter uten at dette begrepet eksplisitt blir brukt (f.eks.
Cajander 1909, Sjors 1948). Det engelske begrepet coenocline, som betyr samfunnsgradient og er
synonymt med artssammensetningsbegrepet i NiN, kan fgres tilbake til Whittaker (1960, 1967).

Akkurat som miljgvariasjonen, kan artssammensetningsvariasjonen vaere naturgitt eller
menneskebetinget. Den kan manifestere seg i mgnstre pa lokal eller regional romlig skala eller i mgnstre
som endrer seg raskt, og den kan vaere klinal eller kategorisk (komme til uttrykk som en gradient eller
som en faktor). Alle begrepene for variasjon i miljpegenskaper har derfor, i prinsippet, en parallell i
artssammensetningsvariasjonen, f.eks. artssammensetningsgradient og artssammensetningsfaktor.
Artssammensetningsgradienten er kompleks i den forstand at den uttrykker samvariasjon mellom
mange arters forekomst og mengde, men dette er en annen form for kompleksitet enn den som
kommer til uttrykk langs en kompleks miljggradient, som er satt sammen av uavhengige enkeltvariabler.
Artssammensetningen er derimot et uttrykk for alle artenes respons pa samme komplekse
miljggradient.

Artssammensetningsvariasjon kan beskrives med egne artssammensetningsvariabler, som kan
fordeles pa kombinasjoner av naturgitt og menneskebetinget variasjon (Fig. 3 og 12) og som i sin tur kan
fordeles pa kombinasjoner av lokale, regionale og korttidsegenskaper og videre pa klinale og kategoriske
egenskaper. | NiN 3 adresseres den samlete artssammensetningsvariasjonen som eget tema bare i de
spesielle tilfellene hvor den ikke kan settes i sammenheng med miljgvariasjon. Kategorien for
artssammensetningsvariasjon i naturegenskapstreet inkluderer to 'samlebokser'; én for naturgitt
(‘naturgitte romlige artsfordelingsmegnstre') og én for menneskebetinget ('menneskebetingete romlige
artsfordelingsmgnstre') variasjon, samt to kategorier for artssammensetningsdynamikk (se kapittel
2.7.7). I NiN 3 benyttes kategoriene for romlige artsfordelingsmgnstre for variabler som
operasjonaliserer egenskaper ved fordelingen av de enkeltartene som artssammensetningen bestar av,
f.eks. enkeltartenes smarutefrekvens og dekning (se eksempel i kapittel 2.10.2).

Pa samme vis som den komplekse miljggradienten, er artssammensetningsgradienten en
abstraksjon. Den kan ikke males eller registreres, men ma konstrueres ved bruk av statistiske
ordinasjonsmetoder (se Halvorsen et al. 2009: Boks 3 for et eksempel). Sj@l om artssammensetningen pa
et gitt sted gjenspeiler miljgforholdene pa stedet, bidrar variasjonen innenfor én og samme
kompleksgradient med hensyn til sa mmensetning av og relasjoner mellom enkeltmiljggradienter i tid og
rom uvegerlig til uforutsigbarhet i variasjonen i artssammensetning langs en kompleks miljggradient.
Denne uforutsigbarheten gir seg utslag i romlige mgnstre over tid og forskjeller mellom artsgrupper
(Halvorsen et al. 2009: kapittel D3b).
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Romlig variasjon. Artstilfanget (artspoolen), det vil si "alle arter som potensielt kan forekomme
pd et gitt sted fordi deres levestedskrav er oppfylt" (Eriksson 1993) kan inneholde hundrevis av arter fra
en rekke ulike organismegrupper, mens et mindre, avgrenset omrade pa et gitt tidspunkt vanligvis bare
inneholder en liten brgkdel av disse artene. Til tross for at mange titalls mosearter kan vokse pa bakken i
blabardominert granskog, finnes vanligvis bare 5-15 arter i ei prgveflate pa 1 m? (R. @kland & Eilertsen
1993). To viktige kategorier av arsaker til at de fleste arter mangler pa steder der de kunne levd, er
beskrevet som "tilsynelatende tilfeldigheter i lokal spredning, fgdsel, dgd eller andre
populasjonsprosesser" og "negative interaksjoner med andre arter" (Halvorsen 2012). Arter som i
utgangspunktet ikke inngar i artstilfanget pa et gitt sted kan dessuten fa utvidet sitt opprinnelige
forekomstomrade til steder som gjennom menneskers aktivitet forandres slik at de kommer innenfor
artens toleranseomrade med hensyn pa de viktige faktorene, eventuelt ogsa ved at
menneskeaktiviteten hindrer negative interaksjoner med andre arter. En art kan dessuten forekomme
pa et sted som i dag ikke tilfredsstiller dens krav for a etablere seg fordi etableringen fant sted i en tid da
kravene var oppfylt. Slike etablerte populasjoner utgjgr idag restpopulasjoner (sink populations; Pulliam
1988). Slattebetingete arter som for eksempel bakkesgte Gentianella campestris (Lennartsson &
Svensson 1996) i gjengroende kulturmark eller kulturmark der slatt har blitt erstattet med beiting, er
eksempler pa dette. Kontinuerlig tilfgrsel av spredningsenheter fra livskraftige kjernepopulasjoner
(source populations) kan fgre til mer eller mindre kontinuerlig forekomst av sink populations utenfor en
arts egentlige toleranseomrade. Dette er beskrevet som 'masseeffekten' (spatial mass effect; Shmida &
Wilson 1985). Den kan stedvis gi et betydelig bidrag til et omrades artsrikdom.

Alle de nevnte faktorene bidrar til uforutsigbarhet med hensyn til hvilke arter som finnes pa et
gitt sted (det vil si under gitte livsbetingelser; for gitte verdier for malbare miljgegenskaper) til et gitt
tidspunkt. Disse faktorene bidrar ogsa til romlig variasjon i artssammensetningen mellom steder som har
likartete miljgforhold. Prinsippet om "distance decay of floristic similarity" (Nekola & White 1999), det vil
si at likheten i artssammensetning mellom gkologisk likartete steder avtar nar den geografiske
avstanden mellom stedene gker, gjelder nar finskala romlige populasjonsprosesser (spredning,
etablering og lokal utdging som fglge av finskala forstyrrelser, etc.) er viktige arsaker til variasjon i arters
lokale mengde. Det er imidlertid ikke alltid tilfellet. R. @kland et al. (2003) fant at likheten i
planteartssammensetning mellom gkologisk likartete sumpskogslokaliteter i Sgrgst-Norge ikke var
relatert til geografisk avstand. Dette ble forklart med at sumpskogene vanligvis er "mettet med arter" og
at nyetablering fgrst og fremst finner sted i forbindelse med sjeldne forstyrrelsesbegivenheter som
skogbrann, rotvelter eller liknende, som resulterer i blottlegging av apen mark. Hvilke arter som
etablerer seg ved slike anledninger er i stor grad styrt av tilfeldigheter, men arter som lykkes i a etablere
seg kan forbli pa stedet i svaert lang tid. De fleste arter som lever i torvmark har god evne til 3 gi opphav
til nye individer ved klonal vekst. En slik situasjon der sjeldne begivenheter med stort element av
tilfeldighet er viktigere for artssammensetningen enn populasjonsprosesser, kan beskrives med
metaforen "closed doors and windows of opportunity" (R. @kland et al. 2003). Et tilsvarende eksempel
fra dyreverdenen er naturlig fisketomme vann, det vil si innsjger som er fisketomme pa grunn av en
kombinasjon av geografisk plassering (isolasjon) og tilsynelatende tilfeldigheter i (mangel pa) spredning.

Artssammensetningen bestar av alle arter som lever pa et gitt sted. Et viktig aspekt ved romlig
variasjon i biologisk mangfold er genetisk differensiering innenfor hver enkelt art, som respons pa lokale
(edafiske) eller regionale (klimatiske) miljggradienter (gkotypisk variasjon; Turesson 1925). Ogsa
innenfor arter som det ikke er grunn til 3 anta at er genetisk differensierte, forekommer geografisk
variasjon i voksestedkrav ("autgkologiske skift"). Klassiske eksempler pa autgkologiske skift er arter som
stiller strengere krav til voksestedet naer sin utbredelsesgrense. R. @kland (1989a) viser for eksempel
hvordan bade de vestlige planteartene klokkelyng Erica tetralix og brunmyrak Rhynchospora fusca mot
sine gstlige utbredelsesgrenser i @stfold, og den nordlige arten dvergbjork Betula nana mot sin
sydgrense, skyr de mest naeringsfattige myrene. Det finnes ogsa mange eksempler pa at karplantearter
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med sg@rlig utbredelse har nordlige utposter i mer eller mindre kalkrike berg og i urer med rikelig
varmeinnstraling og sparsom vegetasjon ("sydvekstberg"; Du Rietz 1954); se for eksempel Gjaerevoll
(1966) og Lundqvist (1968).

Et spesielt tilfelle av regional variasjon i arters relasjon til lokale gradienter kommer til uttrykk i
den sakalte "geo-gkologiske utbredelsesloven" (Boyko 1947). Ifglge "Boykos lov" skifter arter med
spesifikke toleransekrav overfor lokale komplekse miljggradienter (for eksempel jordfuktighet)
amplityde langs lokale topografigradienter (dvs. kolle—dalbunn-gradienter) nar man gar fra den ene
enden av en klimagradient til den andre. Typiske eksempler er lavarter som i kontinentale innlandsstrgk
gstafjells dominerer skogbunnen over store omrader, ogsa der topografien er konkav, mens de i
oseaniske omrader bare forekommer pa grunnlendte og seerlig terkeutsatte koller (R. @kland &
Eiletrtsen 1985). Boyko (1947) formulerer dette prinsippet slik (oversatt): "Den spesifikke topografiske
utbredelsen (mikroutbredelsen) til en ... planteart ... er en parallell funksjon av dennes generelle
geografiske utbredelse, fordi begge er bestemt av de samme gkologiske amplityder."

Kategorien romlige artsfordelingsmgnstre inkluderer variasjon over hele spennet av romlige
skalaer, fra mikroskala til global skala. Ulike deler av biologifaget har tradisjonelt vaert opptatt av ulike
deler av dette store skalaspennet. Artenes fordelingsmgnstre pa mikroskala er tema for spesialstudier,
f.eks. undersgkelsen av endofyttiske sopp i rotsystemet til ett individ av harerug Bistorta vivipara (Thoen
et al. 2019) og populasjonsbiologiske detaljstudier, f.eks. studien av fordelingen av hann- og
hunnplanter av etasjemose Hylocomium splendens innenfor smaruter 4 10 x 10 cm pa toppen av en
stein (Rydgren et al. 2006). Mange studier adresserer arters fordeling pa fin og mellomgrov lokal skala.
Utbredelseskart for enkeltarter er vanlig i detaljerte undersgkelser av vegetasjonen innenfor
enkeltomrader, f.eks. de fennoskandiske myrmonografiene (Sjors 1948, Malmer 1962, R. @kland 1989b,
Moen 1990). Romlige artsfordelingsmgnstre omfatter ogsa mgnstre i artssammensetningens
utbredelse, f.eks. utbredelsen av plantesamfunn som vist i vegetasjonskart over sma omrader (se Rekdal
& Larsson 2005) og spesialstudier som f.eks. studiene av vegetasjonsutviklingen i Storbreens breforland
(Matthews 1979a, 1979b). Fagomradet biogeografi adresserer enkeltarters utbredelsesmgnstre pa grov
regional og grovere skalaer, det vil si innenfor land eller artenes totalutbredelse. Atlas over plantearters
utbredelse finnes f.eks. for landomrader pa stgrrelse fra kirkesogn (Nilsson & Nilsson 2004) via
kommuner (Mathiesen 1987, Galten 2008) og land (Norge: Faegri 1960, Gjaerevoll 1990) til omrader som
omfatter flere land, f.eks. Fennoskandia (Hultén & Fries 1986). Pa grunnlag av utbredelsesmgnstre
grupperes arter i biogeografiske elementer, f.eks. inndelingen av norsk flora i sgrlige, vestlige, @stlige,
nordgstlige og nordlige/alpine arter (R. @kland 1989a).

Variasjon over tid. Variasjon i artssammensetning pa ett og samme sted over tid finner sted pa
alle tidsskalaer. Populasjonsprosesser (etablering og dgd av enkeltindivider) er viktige som arsak til
romlig variasjon til fra ar til ar. Pa tidsskalaer over tusener av ar utvikler artene seg gjennom evolusjon
og deres utbredelse endrer seg pa grunn av vandringer betinget av storskala endringer i miljgforholdene
(f.eks. klimaendringer).

Korttidsvariasjon i artssammensetning (over tiar; Tabell 2) drives av miljgforhold som kan endre
seg raskt, f.eks. trakkslitasje og, kanskje overraskende, langtransporterte luftforurensninger. Gjennom
1980- og 1990-tallet avtok mengden av flere litt kalkkrevende karplanterarter i barskog i de sgrgstligste
delene av Norge, for eksempel gaukesyre Oxalis acetosella (T. @kland et al. 2004, 2023). Fra 2003 avtok
imidlertid tendensen til utarming av den svakt kalkkrevende floraen (R. @kland & Nordbakken 2004,
Halvorsen et al. 2019c). Dette eksemplet illustrerer at det kan vaere (og ofte er) et gap mellom
tidspunktet da en endring i miljgforholdene inntraff og tidspunktet nar artssammensetningen igjen er i
dynamisk balanse med de nye miljgbetingelsene (og artssammensetningen igjen gjenspeiler de aktuelle
miljgforholdene pa stedet). Forutsigbare endringer i artssammensetningen (suksesjoner) som fglge av
(tidligere) endringer i miljgforholdene, systematiseres i kategoriene for artssammensetningsdynamikk
(se kapittel 2.7.7).
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Variasjon mellom artsgrupper. Arter som lever sammen pa et gitt sted kan grupperes pa ulike
mater; f.eks. pa grunnlag av slektskap i taksonomiske grupper (taxocenes; Whittaker 1972) eller
fylogenetiske grupper (f.eks. Gerhold et al. 2018), pa grunnlag av likhet i miljgkrav i guilds, dvs. "grupper
av arter som utnytter samme klasse av miljgvariabler pa likartet mate" (Root 1967)]; eller pa grunnlag av
livsform (livsformtyper defineres pa grunnlag av hvordan arten overlever den ugunstige arstiden;
Raunkizer 1918). | dag brukes ofte functional type som en fellesbetegnelse pa artsgrupper med likartet
funksjon i et gkosystem (f.eks. Diaz & Cabido 1997).

Operasjonalisering av artssammensetningsgradientbegrepet vanskeliggjgres noen ganger av at
ulike taksonomiske og/eller funksjonelle artsgrupper har forskjellige relasjoner til miljget. Et eksempel er
arter som lever sammen og varierer i mengde langs én og samme komplekse miljggradient, men
egentlig ikke responderer pa de samme enkeltmiljgfaktorene. Planteartssammensetningen i myr er et
godt eksempel. De fleste torvmoseartene har optima langs kalkinnholdsgradienten i ombrogene eller
fattige minerogene miljger og erstattes gradvis av bladmoser nar torva blir mer kalkrik. Som gruppe er
torvmoser tilpasset et miljg som er fattig pa viktige naeringsstoffer som nitrogen og kalsium, og som
inneholder lite uorganisk materiale i torva (Malmer 1962). Torvmosene har stor evne til & ta opp,
resirkulere og for lengre tid binde nitrogen og viktige basekationer i organisk materiale (Svensson 1995).
Basekationer som er immobilisert i torvmosematta er ikke tilgjengelig for karplantene. Torvmosene
begrenser derfor karplantenes nitrogentilgang og gjgr at karplanter som vokser i torvmosematter har
darligere tilgang pa nitrogen enn torvas nitrogeninnhold skulle tilsi. Enkelte karplanter har tilpasset seg
et livi nitrogenfattig miljg ved a nyttiggjgre seg andre nitrogenkilder, for eksempel soldoggartene
(Drosera spp.), som fanger og fordgyer insekter. Dette myreksemplet viser at ulike funksjonelle
artsgrupper kan forholde seg til én og samme komplekse miljggradient pa sa ulike mater at det vil kunne
veere vanskelig a finne en felles mate a beskrive posisjon langs kompleksgradienten. | tillegg vil arter som
lever sammen kunne utnytte ulike vertikale lag i et gkosystem, for eksempel ved a ha rotsystemer pa
ulike dybdenivaer. Arter som lever sammen kan derfor leve under ulike miljgforhold. Et klassisk
eksempel, ogsa fra myr, er flaskestarr Carex rostrata som er avhengig av minerogent vann og som kan
finnes pa steder med ombrogen overflatetorv og en moseartssammensetning som indikerer ombrogene
forhold. Arsaken er at flaskestarr-rgttene kan na ned til minerogent vann pa 1 meters torvdyp
(Metsdvainio 1931, R. @kland 1989b). Ofte er slike forekomster relikter etter en tidligere fase i myras
utvikling der overflatetorva ble tilfgrt minerogent vann.

Et annet eksempel pa artsgrupper med ulik funksjon fordi de ‘oppfatter’ miljgvariasjon pa
forskjellige mater, er ekto- og endohydriske moser. Ektohydriske moser tar opp vann og nzeringsstoffer
gjennom overflata, mens endohydriske moser (som for eksempel bjgrnemoser, Polytrichum spp.) tar
opp vann og nzeringsstoffer fra jorda (Buch 1947). Langt de fleste moseartene som finnes i Norge er
ektohydriske. Dominans av ektohydriske mosearter er typisk i klima preget av hgy nedbgr og
nedadgaende vannstrgm. Observasjoner viser at ogsa ektohydriske mosearter varierer i forekomst og
mengde langs en gradient i kalkinnhold i jorda. Det kan synes som et paradoks ettersom disse
moseartene tar opp vann og naeringsstoffer fra nedbgr og luft, men skyldes sannsynligvis at
vannstrgmmen snur i tgrre perioder slik at tilfgrselen da skjer fra jorda i stedet for fra lufta (T. @kland et
al. 1999).

Jo tettere en organismegruppe er knyttet til sitt miljg, desto mer relevant er, i prinsippet, denne
gruppa som indikatorer pa variasjon langs en kompleks miljggradient, gitt at artene er praktisk
observerbare. Saledes viste Flensburg & Malmer (1970) at fordelingen av desmidiacéer og neerstaende
grennalgegrupper pa ei myr gjenspeiler samme komplekse miljggradienter som Malmer (1962) fant for
mose- og karplantevegetasjonen. Mitchell et al. (2000) fant ved undersgkelse av fem europeiske myrer
at skallamgbeartene fordelte seg pa fin skala pa en mate som gjenspeilte finskala miljgforhold (for
eksempel variasjon i myrvannets kjemiske innhold) bedre enn de fleste andre artsgrupper (inkludert
karplanter).
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Forekomsten av avhengige organismer, det vil si organismer som er knyttet til spesifikke
vertsorganismer (parasitter eller mutualister), er ofte ikke direkte relatert til variasjon langs komplekse
miljggradienter. Slike organismer er imidlertid ofte indirekte relatert til kompleksgradienter som
vertsorganismene responderer pa. Vertens identitet eller egenskaper kan utgjgre ekstra bestemmende
faktor(er) eller gradienter som forklarer avhengige arters forekomstmgnster (Mathiassen & @kland
2007). En rekke arter star i en mellomstilling mellom uavhengige og avhengige arter. Ett eksempel er
levermosearten sveltflak Calypogeia sphagnicola hvis sma skudd vokser over torvmosehoder pa steder i
kalkfattig myr der torvmosene flekkvis vokser langsomt nok til at levermosen kan unnga a bli begravd i
torvmosemattene (R. @kland 1990c).

Ofte bestar ulike vegetasjonssjikt av arter som skiller seg med hensyn til stgrrelse og som
varierer ganske uavhengig av hverandre. Sjors (1948) hevdet at mosesjiktet og karplantesjiktet i myr i
stor grad var uavhengig av hverandre, og R. @kland (1990c) viste dette analytisk.

2.7.6 Pkoklinal variasjon

@koegenskaper er resultatet av samvirkning mellom abiotiske og biotiske egenskaper (Fig. 4). Et sentralt
begrep for systematisering av naturegenskaper, er derfor gkoklin (ecocline; Whittaler 1967), dvs.
"parallell, mer eller mindre gradvis samvariasjon mellom artssammensetning, det vil si en
artssammensetningsgradient, og variasjon langs en kompleks miljggradient". Fordi gkoklinen
kombinerer en kompleks miljggradient og den tilhgrende artssammensetningsgradienten, kan gkokliner
deles inn i menneskebetingete og naturgitte, og i regionale, lokale og korttidsgkokliner. |
naturegenskapstreet (Fig. 3, 12) opererer vi bare med tre samlekategorier av gkokliner fordi gkokliner,
liksom artssammensetningsgradienter, ikke eksplisitt blir adressert i NiN 3. | NiN 3 fanges variasjon langs
gkokliner opp i typesystemet for natursystemer (se kapittel 5.5.2).

@koklinbegrepet er, liksom gradientbegrepene som det er basert pa (den gkologiske
kompleksgradienten og artssammensetningsgradienten), abstrakte idealer som bare kan identifiseres
ved statistisk analyse. Identifikasjon av gkokliner kan gjgres gjennom en sakalt generell gkologisk
analyse (R. @kland 1996) som inkluderer observasjon av artssammensetningen pa utvalgte,
representative observasjonssteder innenfor et undersgkelsesomrade; ordinasjonsanalyse av ei matrise
med artsmengdedata; og bruk av miljgvariabeldata samlet inn pa de samme observasjonsstedene til
tolke sammenhenger mellom artssammensetningsgradienter og miljgvariabler (R. @kland 1990a); se
Halvorsen et al. (2009: Boks 3—4 for eksempel).

| de to foregaende kapitlene har vi gitt mange eksempler pa hvor komplekst
samvariasjonsmgnsteret mellom artssammensetningen og miljgvariasjonen kan vare. @koklinbegrepet
'arver' all denne kompleksiteten, f.eks. i form av romlig og temporaer inkonsistens mellom variasjon i
artssammensetning og miljg. @kokliner kan vare relativt uavhengige av hverandre, som f.eks.
kalkinnhold og avstand til grunnvannsspeilet i sumpskoger i Sergst-Norge undersgkt av R. @kland et al.
(2001), eller de kan veere sa sterkt relaterte at det ikke er opplagt hvorvidt de bgr anses for én eller to
(eller flere) gkokliner. @koklinene som er relatert til vanntilgang og uttgrkingsfare i skogsmark i NiN 2 er
et eksempel pa dette. | NiN skilles mellom vannmetning, uttgrkingsfare, uttgrkingseksponering og
kildevannspavirkning sjel om ingen av disse er helt uavhengig av de andre. Hva som skal oppfattes som
en egen, selvstendig gkoklin og hva som skal oppfattes som variasjon innenfor samme gkoklin finnes det
ikke noe eksakt svar pa.

2.7.7 Miljgdynamikk, artssammensetningsdynamikk og gkosystemdynamikk
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Begrepet miljgvariasjon omfatter i tillegg til miljggradienter og miljgfaktorer ogsa "egenskaper som
verken viser klart gradvis eller klart klassedelt variasjonsmgnster". Denne formuleringen kan tolkes pa to
mater. Enkelte variabler uttrykker variasjon som ikke entydig er klinal eller kategorisk. Det er tilfellet for
mange spesielle bunnsubstrater, bade i saltvann og i ferskvann, f.eks. skjellsand. Ofte forekommer store
skjellansamlinger (skjellbanker) som er klart avgrenset fra omgivelsene, men varierende mengder av
skjell kan ogsa finnes innblandet i mineralsubstrater dominert av sand eller grus. | sanne tilfeller er det
et definisjonssp@grsmal, som ofte koker ned til et spgrsmal om hva som er hensiktsmessig eller om
innblandingen setter et tydelig avtrykk pa artssammensetningen, hvorvidt egenskapen skal beskrives
ved hjelp av en klinal eller kategorisk variabel.

Mens de basale egenskapskategoriene for miljgvariasjon primaert adresserer variasjon i rommet,
fanger kategorien miljgdynamikk opp "variasjon i en miljgegenskap over tid". Slik variasjon kan vaere
forutsigbar og mer eller mindre linezer, fra et kjent utgangspunkt mot et antatt endepunkt, eller den kan
veere forutsigbar og syklisk. Den kan ogsa besta i mer eller mindre kaotiske og uforutsigbare
fluktuasjoner, der det eneste som er forutsigbart er at det vil finne sted endringer.

Miljgdynamikk kan fordeles pa naturgitt miljpdynamikk og menneskebetinget miljgdynamikk. Et
eksempel pa naturgitt, uforutsigbar miljgdynamikk er variasjonen i lysforhold, strgfall og
giennomfallende nedbgr nzer bakken i en skog med naturlig dynamikk (Hytteborn et al. 1987, Hofgaard
1993) som fplge av finskala dynamikk i tresjiktet; dvs. at enkeltraer eller sma grupper av treer dgr av
alderdomssvekkelse, insekt- eller soppangrep og etter en periode som staende dgd ved (gadd) eller
spontant, mens treet fortsatt lever, faller overende pa grunn av stormfelling (stammeknekk eller
opproting). Denne variasjonen pa fin lokal skala er uforutsigbar i et langt tidsperspektiv (> 100 ar) og
bare i mindre grad forutsigbar i et kortere tidsperspektiv. Et eksempel pd mer eller mindre uforutsigbar
menneskebetinget miljpdynamikk er korttidsvariasjonen i bruken av et jordbruksareal til beitemark,
grasproduksjon og grénnsak- og baerproduksjon i trad med skiftende landbrukspolitiske insentiver.

Miljgdynamikk, slik begrepet er definert i NiN 3, resulterer oftest i artssammensetnings-
dynamikk, det vil si "variasjon i artssammensetning over tid". Men artssammensetningsdynamikk kan
ogsa finne sted uten at det finnes noen klar miljgarsak. Et eksempel pa fin-skala
artssammensetningvariasjon uten klar kobling til miljgvariasjon finnes pa nedbgrsmyr, mellom arter
med liten torvproduserende evne (levermoser og lav, f.eks. reinlaver Cladonia spp.) og arter med stgrre
torvproduserende evne (torvmosearter som kjgtt-torvmose Sphagnum medium, rgdtorvmose
Sphagnum rubellum og rusttorvmose Sphagnum fuscum). Veksling mellom flekker dominert av ulike
artsgrupper finnes bade i fastmatter og i tuer pa steder med samme variabelverdi for alle malbare
miljgvariabler (Malmer 1962, R. @kland 1989b, 1990b, 1990c), og gir opphav til stor variasjon i
torvakkumuleringsrater pa mikroskala (Ohlson & R. @kland 1998). De bakenforliggende arsakene til
denne finskalavariasjonen i artssammensetning er ikke helt klarlagt, men det finnes flere teorier. Tidlig i
forrige arhundre framsatte von Post & Sernander (1910) en "syklisk regenerasjonsteori" som predikerer
systematisk veksling mellom tuer og hgljer (hgljer er de vatere partiene pa myra, med fastmatter,
mykmatter og vassfylte gjgler) over tid. Ifglge denne teorien vokser tuer opp av matter pa grunn av aktiv
torvmosevekst. Nar tuene blir tgrre nok, koloniseres de av lav som ikke produserer torv. Over tid synker
de lavdominerte tuene relativt til de torvmosedominerte, tilgrensende flekkene. Nar de lavdominerte
flekkene har nadd matteniva, der lavene fordi de ikke taler langvarig oversvgmmelse. Dermed apnes
naken torv for rekolonisering av torvmoser og syklusen fullfgres. Det er godt dokumentert, blant annet
ved stratigrafiske undersgkelser (Tolonen 1971, Barber 1981), studier av torvtilvekstrater (Ohlson & R.
@kland 1998) og reanalysestudier (Backéus 1972), at dominansforholdene pa et gitt sted pa ei
nedbgrsmyr endrer seg over tid. Disse undersgkelsene gir imidlertid ikke stgtte til teorien om en
regelmessig og syklisk regenerering av tuer og hgljer, og den sykliske regenerasjonsteorien er na
forlengst forlatt (Malmer 1962, Wallén et al. 1988). Mest sannsynlig er det en fin balanse mellom
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torvmoser, levermoser og lav pa myra som gir opphav til en finskala dynamikk som i liten grad er
forutsigbar og blant annet pavirkes av variasjon i veerforholdene fra ar til ar (R. @kland 1989b).

Variasjon i artssammensetning over tid kan veere resultatet av naturlige fluktuasjoner, mer eller
mindre pavirket av menneskeaktivitet. Ofte er det vanskelig & avgjgre hva som er den underliggende
gkologiske arsaken. Dette gjelder for eksempel dynamikken i tareskog; gkosystemer dominert av
sukkertare Saccharina latissima og/eller stortare Laminaria hyperborea, langs norskekysten fra Mgre til
grensa mot Russland i nord. Mange steder i dette omradet har tareskogene siden 1970-tallet blitt
nedbeitet av krakeboller (den grenne krakebollen Strongylocentrotus droebachiensis og rgd krakebolle
Echinus esculentus); se Norderhaug & Christie (2009). Overfiske av torsk har vaert lansert som mulig
forklaring pa nedbeitingen av tareskogen (Steneck et al. 2002, 2004), men mange steder har nedbeitet
tareskog regenerert (Norderhaug & Christie 2007). Det apner for naturlig fluktuasjon som mulig arsak til
denne artssammensetningsdynamikken, som i NiN 2 er beskrevet som "ubalanse mellom trofiske
nivaer" (Halvorsen et al. 2019b) og i NiN 3 blir fanget opp av artssammensetningsfaktoren
"balanseforhold mellom trofiske nivaer". | andre tilfeller er det apenbart at variasjon i
artssammensetning er resultatet av overbeskatning av hgstbare populasjoner, f.eks. av enkelte fiskeslag
og ferskvannskreps.

Menneskepavirkning kan ogsa resultere i forutsigbar artssammensetningsdynamikk, f.eks.
dynamikken i kystlynghei etter brenning. Menneskepavirkning kan ogsa utgves som en plutselig endring
av miljgbetingelsene (for eksempel et inngrep; se kapittel 3.4.2). Et eksempel pa inngrep er at bruken av
jordbruksmark opphgrer og det initieres en forutsigbar endring i artssammensetning (suksesjon; se
kapittel 3.6.1) som fortsetter til et ettersuksesjonsstadium blir nadd. Et tilsvarende eksempel er
gjengroingen i seterregionen (gvre del av nordboreal og nedre del av lavalpin bioklimatisk sone; Moen
1998) i Ser-Norge som er resultatet av at den tidligere avskogete marka ikke lenger ryddes for
gjenveksttraer og beites (Bryn 2001, Bryn & Potthoff 2018). Menneskepavirkningen kan altsa vaere
gradvis eller skje plutselig, og den kan resultere i en forutsigbar eller mer uforutsigbar
artssammensetningsdynamikk. Et eksempel pa et mindre forutsigbart endringsforlgp er hgydegrensene
for en rekke karplantearter i Jotunheimen som er hevet mellom 1930/31 og 1998 som et direkte resultat
av at klimaforholdene har endret seg (Klanderud & Birks 2003). Artenes respons pa en regional
temperaturgradient har ligget fast, men artenes faktiske utbredelse har forskjgvet seg mot hgyden nar
klimaet har blitt mildere. Populasjonsprosesser (spredning og etablering) er imidlertid oftest for
langsomme til at artenes utbredelse endrer seg i samme takt som endringene i miljget, og en rekke
tilfeldigheter i spredning, spiring og etablering avgjor hvilket forlgp de enkelte artenes
vandringsmenstre vil fglge. Grana har for eksempel vandret mot vest i Fennoskandia gjennom flere
tusen ar uten enna 3 ha fylt sitt potensielle utbredelsesomrade (Hafsten 1992, Giesecke & Bennett
2004). Begrepsapparatet for beskrivelse av artssammensetningsdynamikk og suksesjoner i NiN 3 blir
forklart i sin helhet i (se kapittel 3.6.1).

Pa samme vis som gkoklinal variasjon er resultatet av samvariasjon mellom en
artssammensetningsgradient og en miljggradient, kan gkosystemdynamikk defineres som
"artssammensetningsdynamikk som er resultatet av miljgdynamikk".

2.8 Landformvariasjon

Landformvariasjon, som er en underkategori av abiotiske naturgitte egenskaper, omfatter "mer eller
mindre distinkt terrengform (overflateform pa land eller utforming av bunnen i marine eller limniske
systemer) som kan gis en felles karakteristikk pG grunnlag av egenskaper som ofte er fordarsaket av én
enkelt eller en kombinasjon av distinkte landformdannende (geomorfologiske) prosesser". | henhold til
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Fig. 14. Inndeling av landformvariasjon pa fjerde hierarkiske niva for abiotiske egenskaper i
naturegenskapstreet, vist med oransjefargete bokser. Den gule boksen viser plasseringen av
kategorien marine vannmasser, som er en parallell i havet til landformvariasjon pa land.

denne definisjonen adresserer landformvariasjonsbegrepet i NiN 3 kategorisk geomorfologisk variasjon
("distinkte terrengformer"), mens begrepet (og kategorien) terrengformvariasjon omfatter klinal
geomorfologisk variasjon; "variasjon i terrengets overflateformer som kan beskrives ved kontinuerlige
variabler som for eksempel relativt relieff og terrengujevnhet".

Landformvariasjon ble inkludert i NiN 1 fgrst og fremst fordi landformer kan knyttes til, og i
noen grad forklare, forekomsten av spesifikke gkosystemer. Siden 2009 har interessen for
systematisering av landformvariasjon gkt betraktelig. | NiN 3 blir landformvariasjon inkludert som en
samling naturegenskaper som kan systematiseres pa flere mater. Dels skyldes dette erkjennelsen av at
geomorfologisk variasjon er et selvstendig naturmangfoldtema, f.eks. i naturmangfoldloven (Anonym
2009), dels skyldes det endringen i fokus i NiN 3 fra hovedfokus pa typesystemer for gkosystemer og
landskap til et balansert fokus pa alle et stgrre mangfold av naturegenskaper.

I NiN 3 er landformvariasjon delt videre inn i seks basale egenskapskategorier (Fig. 14). Fire av
disse representerer distinkte landformkategorier som kan knyttes til spesifikke geomorfologiske
prosesser og som ogsa kan kobles til spesifikke romlige skalaintervaller. Elvelgp er "del av et vassdrag
som for det meste (det vil si mer enn 50 % av tida) fgrer elvevannmasser, avgrenset mot sidene ved
breddfullt elveleie, og inkluderer eventuelle banker og gyrer som har et substrat av sediment (dvs. ikke
bestar av synlig fast fjell)". Det knytter seg stor forvaltningsmessig interesse til elvelgp, og en rekke ulike
forslag til systematisering av variasjonen i elvelgp foreligger (f.eks. Buffington & Montgomery 2013,
Fryirs & Brierley 2013, Gurnell et al. 2014, Kling 2016). Eksempler pa typer av elvelgp er "elvelgp i fast
fiell med foss", "fluvialt elvelgp med jevn, grus- og steindominert bunn" og "glasifluvialt elvelgp med
kulp—strykmorfologi". Innsjgbasseng er "avgrenset forsenkning i terrenget med en terrengterskel
og/eller et ugjennomtrengelidg bunnsubstrat som gjgr at bassenget er vannfylt mesteparten, det vil si
mer enn 50 %, av tida." Mens interessen for elvelgp som landform har gkt, kulminerte interessen for
systematisering av innsjgbasseng etter at George Evelyn Hutchinson (1903-1991) publiserte en
monografi over temaet (Hutchinson 1957a). Denne monografien har blitt stdende som et stabdardverk
om dette temaet. Torvmassiv, dvs. "torvdekt vatmarksomrdde med en hydrologi og overflateformer
(hydromorfologi) som gjenspeiler samspillet mellom undergrunnens topografi, vanntilfgrselen og
torvdannende prosesser, og som utgj@r en hydrologisk enhet", utgjor en seeregen kategori av landformer
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som er bygd opp av dgdt organisk materiale, produsert pa stedet av torvdannende planter. Norge er, i
likhet med de gvrige skandinaviske landene, rikt pa torvmarker og har en lang, ubrutt tradisjon for
systematisering av variasjon innenfor denne landformkategorien (Moen 1973, 1995, Joosten et al. 2017,
Lyngstad et al. 2023). Et bremassiv er "et sammenhengende omrdde dekket av varig is, formet av én og
samme bredannende prosess". Breenes overflateformer varierer fra svakt til sterkt knyttet til
undergrunnens topografi. Systematisering av bremassiv basert pa overflatemorfologi fglger en tradisjon
tilbake til Ahlmann (1919); se bl.a. Sulebak (2007).

De fgrste av de to gjenstaende kategoriene, landformer i fast fjell og Iesmasser, er en
"samlekategori for mer eller mindre distinkte overflateformer som er resultatet av et stort mangfold av
landformdannende prosesser og som gir seg utslag i variasjon over hele bredden av romlige skalaer"
(Tabell 1). Eksempler pa landformdannende prosesser er vind, jordas indre prosesser og kystprosesser.
Det romlige skalaspennet strekker seg fra skuringsstriper pa mikroskala til fjorder pa grov regional skala.
Landformer i fast fjell og Igsmasser er beskrevet i en rekke artikler og leerebgker (f.eks. Tremborg 2006,
Sulebak 2007). Kategorien landformobjekter inneholder "variabler som er tilrettelagt for a beskrive
innholdet av finskala landformobjekter i andre landformkategorier", f.eks. slukhull i torvmassiv.

2.9 Samlet blikk pa naturegenskapstreet
2.9.1 Oversikt over kategorier av abiotisk variasjon

Abiotiske naturegenskaper utgjgr den stgrste gruppa pa niva 1 i naturegenskapstreet. | tillegg til
miljgvariasjon og landformvariasjon (i vid forstand, inkludert terrengformvariasjon), som er omtalt i
kapittelene 2.7 og 2.8, omfatter den abiotiske variasjonen atte kategorier (Fig. 15).

Mineraler og bergarter er grunnenheter for geodiversitet, med samme fundamentale rolle i
systematiseringen av naturvariasjon som arten og artssammensetningen har for biodiversitet. Mineraler
er homogene, naturlig forekommende, faste, uorganiske (med fa unntak) stoffer med en definert
krystallstruktur som holder atomene i bestemte posisjoner, mer eller mindre konstant kjemisk
sammensetning og veldefinerte fysiske egenskaper. Antallet mineraler (mineral species) som er godkjent
av International Mineralogical Association oppgis av Hazen & Morrison (2022) til 5 659, hvorav 871 var
kjent fra Norge per 1. desember 2016 (Kvamsdal 2017). Mineralene har tradisjonelt blitt systematisert
pa grunnlag av sin kjemiske sammensetning og krystallstruktur. Det mest benyttete systemet er James
Dwight Dana's (1813-1895) system som fgrst ble publisert i 1837 og som na foreligger i 8. utgave
(Gaines et al. 1997). | dette systemet fordeles mineralene pa atte kjemiske hovedgrupper (grunnstoffer,
sulfider, oksider, halider, karbonater, sulfater, fosfater og silikater). Karl Hugo Strunz (1910-2006)
publiserte en alternativ mineralsystematikk i 1941, som na foreligger i 9. utgave (Strunz & Nickel 2001).
Strunz fordeler mineralene pa 10 klasser som videre deles inn i divisjoner, familier og grupper. Den 10.
klassen i Strunz' system omfatter organiske mineraler. The internasjonale mineralogiske navnekomiteen
[Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification (CNMNC) of the International
Mineralogical Association (IMA) — IMA/CNMNC] viderefgrer Strunz' system i revidert versjon (Mills et al.
2009). Denne inndelingen fglges av Selbekk (2010, 2017) for Norge. Kvamsdal (2017) inneholder ei
alfabetisk liste over mineraler kjent fra Norge. Ny kunnskap om mineralenes evolusjon (Hazen &
Morrison 2022) har nylig gitt grunnlag for et framlegg til en helt ny mineralsystematikk (Hazen et al.
2022).

En bergart er en mer eller mindre veldefinert blanding av mineraler. Mens mineralene er relativt
velavgrensete enheter, bestar bergartene av et mer eller mindre kontinuerlig spekter av variasjon i
mineralsammensetning. Derfor er det (liksom for plantesamfunn) ikke mulig & angi noe antall for
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Fig. 15. Kategorisiering av abiotiske naturegenskaper i naturegenskapstreet. Bokser med gra bakgrunn
representerer kategorier som er delt videre opp. Egenskapskategorier som ikke er omtalt i tidligere
kapitler er vist med oransjefargete bokser.

bergarter i verden eller Norge. Bergartene deles i tre hovedgrupper pa grunnlag av dannelsesprosess;
stgrkningsbergarter (magmatiske, eruptive), omdannete (metamorfe) bergarter og avsetningsbergarter
(sedimentaere bergarter). Stgrkningsbergartene deles igjen i dagbergarter (vulkanske) og dypbergarter
(plutoniske). Stgrkningsbergarter og omdannete bergarter dekker til sammen mer enn 90 % av
jordoverflaten. Begrepene som er i vanlig bruk for kategorisering av bergarter er dels avhengig av romlig
skala, dels forskjellige mellom ulike kartserier (fra ulike epoker). Ulike kartleggere har ogsa brukt
forskjellige begreper. En SOSI-standard, BERG for berggrunn fra 1994, inneholdt ei liste over 39
bergartsnavn som med betegnelsen Hovedbergkode. Denne standarden ble trukket i 2020. Norges
Geologiske Undersgkelse (NGU) utarbeidet ei ny liste over bergarter med 107 navn for NiN 2 (Halvorsen
et al. 2019b). Store deler av Norge er dekket av berggrunnskart i malestokk 1:50 000, og hele landet
dekkes av berggrunnskart i malestokken 1:250 000 (https://geo.ngu.no/kart/berggrunn_mobil/).

Blant flere systemer for inndeling av bergarter er Streckeisens system for inndeling av
magmatiske bergarter (Streckeisen 1976) mye brukt (jf. Ramberg et al. 2007).

Jordegenskaper fordeler seg pa to kategorier; jordart, "kategorisering av sedimenter basert pd
dannelsesmdte", og jordsmonn, "lag av Idsmateriale pd marka i landsystemer; dannet og modifisert ved
geologiske prosesser". Jordartene omfatter ulike Igsmassetyper, f.eks. morenemateriale (glasiale
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avsetninger), breelvavsetninger (glasifluviale avsetninger) og havavsetninger (marine avsetninger). Det
finnes arealdekkende Igsmassekart for Norge (https://geo.ngu.no/kart/losmasse _mobil/), som dekker
temaet jordart. Det finnes to norske SOSI-standarder med kategoriinndeling og navnsetting av jordarter
(med tilhgrende koder); den mer generiske JORDSMONN som skiller mellom 15 kategorier (som
samsvarer med NGUs lgsmassekart) og den mer omfattende LOSMASSEGEOLOGI som bl.a. inneholder
mer spesifiserte inndelinger av marine sedimenter og ras/skredsedimenter. Jgrgensen et al. (2013) gir
en populaer innfgring i jordartstemaet.

Egenskapen jordsmonn adresserer jordprofiltype, med vekt pa de gverste sjiktenes egenskaper,
f.eks. innhold av organisk materiale. SOSI-standarden JORDSMONN omfatter 15 hovedgrupper med
undergrupper, og er basert pa Jones et al. (2010). NIBIO drifter et omfattende kartleggingsprogram for
jordsmonn pa dyrka mark som har til hensikt 8 dokumentere matjordas egenskaper som ressurs og sikre
framtidig matproduksjon (Olsen et al. 2012).

NiN 3 inneholder marine vannmasser, det vil si "vannvolum med havtilknytning, med relativt
enhetlige fysiske og kjemiske egenskaper", som egen kategori av abiotiske naturgitte egenskaper.
Saltvann, bade i det dpne havet og i fjordene, bestar av vannlag (vannmasser) med relativt enhetlige
kjemiske (saltholdighet) og fysiske (temperatur) egenskaper som bare i mindre grad blandes med
hverandre. Vannmassene i det apne havet danner vertikale lag. Innenfor hvert lag stremmer vannet
horisontalt, f.eks. atlanterhavstremmen som frakter varmere vann nordover langs norskekysten og
motstrgmmen sgrover i det kalde dyphavsvannet. Langs kysten finnes en distinkt kystvannmasse som
starter som en vannstrgm ut av @stersjpen og falger kysten av Sgr-, Vest- og Nord-Norge. Fjordene
inneholder ogsa til dels distinkte vannmasser. Marine vannmasser er opprettet som egen
egenskapskategori i NiN 3 fordi vannmassene er relativt distinkte og derfor observerbare naturobjekter
som det knytter seg selvstendig interesse til, til tross for at artssammensetningen bare i begrenset grad
forholder seg til dem.

Kategorien for abiotiske naturgitte naturkomponentobjekter omfatter distinkte, observerbare
naturobjekter som alternativt kan betraktes som "minigkosystemer" (gkosystemer i gkosystemer), altsa
naturkomponenter (se kapittel 2.6.3). Med objekt menes "fysisk observerbar naturegenskap som kan
mdles og/eller telles". Som eksempler pa abiotiske naturgitte naturkomponentobjekter kan nevnes
steiner, sma skrenter med eksponert bart berg og rotveltgroper i skogsmark og pa andre steder
dominert av jorddekt mark, nar disse dekker for sma arealer til 8 komme i betraktning som egne
natursystemer i mosaikk med skogsmarka. Ogsa dgdvedobjekter — staende dgd ved (gadder) og liggende
ded ved (leeger) i skogsmark og stokker i et elveleie — er kategorisert som biotiske objekter, sammen
med levende treer. Abiotiske naturkomponentobjekter blir beskrevet pa grunnlag av fysiske, kjemiske og
fysiognomiske egenskaper (utseendepreg); deres eventuelle artssammensetning trekkes ikke inn. Men
fordi mange abiotiske naturgitte naturkomponentobjekter har stor betydning for det totale
artsmangfoldet — dgdvedobjekter i skogsmark er kanskje det beste eksemplet (cf. Stokland et al. 2012) —
blir det tatt hensyn til kjent variasjon i artssammensetning ved valget av fysiske og kjemiske egenskaper
som brukes til a beskrive naturkomponentobjektene.

Kategorien for romlig abiotisk strukturvariasjon gir mulighet for a kunne beskrive distinkte
fordelingsmgnstre for spesifikke objektkategorier, regelmessige mgnstre i miljgvariasjon og fordeling av
landformer, etc. Eksempler er 'dgdislandskap’, som beskriver et fossilt breelvdelta med mange
dgdisgroper, 'strukturmark’, som beskriver et stgrre, sammenhengende omrade med frostpolygoner, og
'flark—strengsegment', som beskriver en del av et torvmassiv med regelmessig alternans mellom lave
strenger og vassfylte flarkgjgler, orientert med lengste utstrekning pa tvers av myras helningsretning.
Variasjon innenfor denne kategorien kan ogsa beskrives ved hjelp av fragmenteringsindekser og andre
indekser for landskapsgkologisk karakterisering (McGrigal & Marks 1995, Uuemaa et al. 2009,
Hesselbarth et al. 2019). Det er imidlertid ikke opplagt hvorvidt slike sekundaervariabler, som
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framkommer ved analyse av primaere observasjonsdata, bgr inkluderes i en systematikk for
naturegenskaper.

Et menneskeskapt objekt er en "fysisk observerbar gjenstand som helt eller for det meste bestdr
av sterkt modifiserte eller syntetiske livsmedier og som er resultatet av menneskers virksomhet". Sterkt
modifiserte livsmedier omfatter "sterkt bearbeidete livsmedier eller livsmedier som gjennom flytting til
andre omgivelser har fatt sin karakter betydelig endret" og syntetiske livsmedier omfatter "livsmedier
dannet gjennom vesentlig endring av de opprinnelige livsmedienes kjemiske sammensetning og/eller
grunnleggende struktur". De fleste objekter, av alle stgrrelser, som er resultatet av menneskers
virksomhet — bygninger, faste installasjoner (mobilmaster, vindmeller), infrastruktur (veger, flystriper)
og hensatte store og sma gjenstander (henholdsvis skipsvrak og bilvrak, og plastsgppel) — bestar av
syntetiske livsmedier. | NiN 1 (Halvorsen et al. 2009) utgj@r sterkt modifiserte og syntetiske livsmedier
trinn 4 og 5 pa en femtrinnsskala for "modifiseringsgrad". Trinn 1 er umodifiserte livsmedier. Trinn 2 er
svakt modifiserte livsmedier, kjennetegnet ved a vaere "svakt pdvirket eller bearbeidet av mennesker og
verken flyttet bort fra sitt opprinnesessted eller endret pG annen mate", mens trinn 3, moderat modifiserte
livsmedier, omfatter "bearbeidede livsmedier som kan veere flyttet bort fra sin opprinnelige natursystemtype,
men som har sine basale egenskaper intakt" i den grad at de kan beskrives ved samme gkokliner som et
tilsvarende umodifisert livsmedium. Et eksempel pa svakt modifisert livsmedium er styvete traer, mens all
bearbeidet og flyttet stein som for eksempel gravstgtter, skifertak og murer, og ubehandlet treverk som
befinner seg utendgrs, som for eksempel tgmmerlunner, tregjerder og portstolper, er eksempler pa moderat
modifiserte livsmedier.

I NiN 2 er kategorien 'menneskeskapte objekter' definert sveert vidt. | tillegg til objekter slik det
er definert i NiN, inkluderer kategorien arealbeskrivende variabler (SOSI-standard AREALBRUK, som
benyttes i offentlige kartverk og kartdatabaser), bygninger fordelt pa bygningstyper (SOSI-standard
BYGNINGSTYPE, som gjenspeiler bygningenes funksjon og bruksomrader heller enn deres fysiske
egenskaper) og kulturminner [kategorier benyttet i Riksantikvarens kulturminneregistrering 'Askeladden’
(Anonym 2018b) og kategorier av gamle bygninger i SEFRAK-registeret. SEFRAK (SEkretariatet For
Registrering Av faste Kulturminne i Noreg) er et landsdekkende register over eldre bygninger og andre
kulturminner (http://www.riksantikvaren.no/Veiledning/SEFRAK).

I NiN 3 reindyrkes 'naturegenskaper' til 8 omfatte fysisk observerbare egenskaper, fgrst og
fremst gjenstander ('objekter'), mens disse objektenes funksjon, historie, verdi (som kulturhistoriske
objekter) eller andre immaterielle egenskaper jkke anses innenfor rammen av det NiN skal omfatte.

2.9.2 Oversikt over kategorier av biotisk variasjon

Biotiske naturegenskaper utgjgr en stor gruppe naturegenskaper med til sammen 13 basale
egenskapskategorier. 8 av disse representerer naturgitte egenskaper, mens 5 representerer
menneskebetingete egenskaper (Fig. 16). Fire kategorier av biotisk variasjon, romlige
artsfordelingsmgnstre og artssammensetningsdynamikk, er omtalt henholdsvis i kapittelene 2.7.5 og
2.7.7.

Arten er grunnenheten for biodiversitet, liksom mineralet (og bergarten) er det for
geodiversitet. Sj@l om artsbegrepet slett ikke er uproblematisk (f.eks. Mayr 1988, Hey 2006) og
oppfatningene om slektskap mellom ulike taksonomiske grupper er i stadig endring, star den universelle,
systematiske inndelingen av organismer i et hierarki av inntil 12 formaliserte mangfoldnivaer (rekke,
klasse, orden, slekt, art, etc.; Linnaei 1753, Ruggiero et al. 2015) fjellstgtt. Det er imidlertid hgyst uvisst
hvor mange arter som faktisk finnes pa jorda. Sa langt er det beskrevet omkring 1,7 millioner arter
(Osborn 2022) hvorav over halvparten er insekter. Estimater for det totale artsmangfoldet spriker
voldsomt, fra ca. 8 millioner til 1 milliard. Per 2020 er 46 891 arter er pavist i Norge, mens antall
uoppdagede arter anslas til 25 299 (Elven & Sg¢li 2021). Dette tallet er imidlertid svaert usikkert.
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Fig. 16. Kategorisering av biotiske naturegenskaper i naturegenskapstreet. Bokser med gra bakgrunn
representerer kategorier som er delt videre opp. Egenskapskategorier som ikke er omtalt i tidligere
kapitler er vist med oransjefargete bokser.

Artsnavnebase, som publiseres av Artsdatabanken
(http://www?2.artsdatabanken.no/artsnavn/Contentpages/Sok.aspx), inneholder Igpende oppdaterte
lister over arter kjent fra Norge.

Artsmangfoldet fordeles pa to kategorier i treet, "resente organismer (arter)" og fossile
organismer. Fossile organismer star i en mellomstilling mellom biodiversitet og geodiversitet.
Mangfoldet av organismer i "dyp tid", der fokus er pa fossilenes spesifikke identitet, inngar som biotisk
egenskapskategori i NiN 3 (se kapittel 2.4.2, Boks 1).

Organismesamfunn, det vil si "organismer (av samme og ulike arter) som forekommer sammen
(pG samme tid) innenfor et avgrenset omrade", har veert og er fortsatt gjenstand for omfattende
systematisering. Seerlig gjelder dette plantesamfunn, som omtalt i kapittel 1.1. Organismesamfunn er
inkludert i naturegenskapstreet fordi de er gjenstand for omfattende systematiseringsinitiativer (f.eks.
Jennings et al. 2009, Faber-Langendoen et al. 2014, Mucina et al. 2016), men blir ikke eksplisitt adressert
i NiN 3.

Grupper av arter med fellesskap i taksonomi og/eller funksjon i gkosystemene, er naturlige
enheter for bruk ved beskrivelse av naturvariasjon. Med strukturerende artsgruppe menes "gruppe
arter med sd stor betydning for et gkosystems struktur og/eller funksjon at typiske systemer dominert av
disse artene er vesentlig forskjellig fra andre, sammenliknbare systemer". Kriteriene for a identifisere
strukturerende artsgrupper blir drgftet i kapittel 3.5.1, begrepet "vesentlig forskjellig" blir definert i
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kapittel 5.5 om typeinndeling av natursystemer. Ogsa andre artsgrupper enn de fa som tilfredsstiller den
strenge definisjonen av strukturerende artsgruppe er aktuelle for bruk ved beskrivelse av naturvariasjon.
Begrepet funksjonell artsgruppe brukes i NiN 3 som et generelt begrep for "gruppe av arter som er
relevante G oppfatte som en enhet ved registrering av naturegenskaper pd grunn av fellesskap i
gkologisk funksjon". Strukturerende og funksjonelle artsgrupper fordeles pa naturgitte og
menneskebetingete artsgrupper pa grunnlag av om deres funksjon er knyttet til naturlige eller
menneskebetingete prosesser. Fremmedartsinnslag er et eksempel pa en menneskebetinget funksjonell
artsgruppe.

Kategoriene for biotiske objekter er paralleller til de tilsvarende kategoriene for abiotiske
objekter, og omfatter fgrst og fremst levende traer med spesielle egenskaper med kjent betydning for
mangfoldet av tilknyttete organismer, f.eks. hule lauvtraer (Sverdrup-Thygeson et al.

2011), hengelavstraer (Gunnarsson et al. 2004) og rikbarkstraer (Du Rietz 1945). Liksom for abiotiske
objekter, er det objektenes fysiske og kjemiske egenskaper som benyttes for & beskrive

objektene, mens utvalget av objekter skal fange opp egenskaper ved slike objekter som er kjent for a ha
betydning for artssammensetning og artsrikdom. Kategorien "biotiske menneskeskapte objekter" er
inkludert i naturegenskapstreet blant annet for a fange opp hgstingstrzer, det vil si treer med spor etter
hgsting av tresjiktet (styving eller stubbelauving; Austad & Hauge 1999).

De to siste kategoriene, naturgitt vertikal struktur og menneskebetinget vertikal struktur,
inneholder variabler for a beskrive gkosystemenes vertikale strukturegenskaper, for eksempel hvor
mange distinkte vertikale sjikt som finnes. Betydningen av flere sjikt for mangfoldet av nisjer og dermed
for artsmangfoldet i skoggkosystemer er godt kjent (Hamberg et al. 2009), men vertikal variasjon bidrar
ogsa til mangfoldet i andre systemer, f.eks. tareskog (Steneck et al. 2002). Kategorien for
menneskebetinget vertikal struktur adresserer menneskeskapte eller sterkt menneskepavirkete
gkosystemers vertikale strukturegenskaper, f.eks. sjiktningen i en produksjonsskog og forekomsten av
overstandere i en tresatt semi-naturlig eng ("hagemark").

2.9.3 Oversikt over kategorier av gkovariasjon

Alle kategorier innenfor gkoegenskaper i naturegenskapstreet (Fig. 3) er gjort rede for i tidligere
kapitler; se kapittel 2.6 for primaere og sekundzere gkodiversitetsnivaer, kapittel 2.7.6 for gkoklinal
variasjon og kapittel 2.7.7 for gkosystemdynamikk.

2.10 Sammenlikning mellom naturegenskapstreet og systematiseringen av
kilder til naturvariasjon i tidligere NiN-versjoner

2.10.1 Kilder til variasjon i NiN 1

Hovedformplet med NiN 1 var 3 utvikle et system for a typeinndele norsk natur (se kapittel 1.4). Fgrste
punkt i mandatet for ekspertgruppa som utviklet NiN 1 (Halvorsen et al. 2009), Igd: "Prosjektet har som
mal a presentere en ny naturtypeinndeling for Norge." Arbeidet med NiN 1 viste at formalet krevde
utvikling av typesystemer for flere, til slutt fem, naturmangfoldnivaer (Fig. 10) og at det i tillegg var
behov for et beskrivelsessystem der variasjon som ikke ble dekket opp av typesystemene kunne fanges
opp og beskrives(Fig. 17). Naturmangfoldnivaene, et hierarki av generaliseringsnivaer innenfor hvert
naturmangfoldniva og et ikke-hierarkisk beskrivelsessystem med seks kilder til variasjon, var 'ryggraden’
i NiN-systemet (Fig. 17).
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Fig. 17. Systematisering av naturvariasjon i NiN versjon 1 langs tre 'hoveddimensjoner’, slik den er
framstilt i Halvorsen et al. (2009: Fig. 68): naturmangfoldnivaene, generaliseringsnivaene innenfor hvert
naturmangfoldniva, og inndelingen i seks kilder til variasjon. Den originale figurteksten lyder:

'Naturtypeinndeling pa fem naturtypenivder (skilt av horisontale linjer), hvert med inntil tre
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generaliseringsnivder (som er plassert over hverandre mellom de horisontale linjene som avgrenser hvert
naturtypenivd). Hovedtypegruppenivdet er vist som grgnne bokser og hovedtypenivdet som rgde bokser.
Variasjon pa generaliseringsnivdet under hovedtype fanges opp av et beskrivelsessystem som er basert

pd et standardisert begrepsapparat for seks kilder til variasjon. Dette beskrivelsessystemet har (inntil) tre
elementer: (1) inndeling i grunntyper (mgrk blg bokser) basert pa trinndeling av de viktigste lokale
basisgkoklinene (oransje bokser med svart skrift); (2) variasjon langs andre gkokliner (oransje bokser); og
(3) andre kilder til variasjon (lys bl bokser). Kategorien objektinnhold omfatter enheter som er definert

ved forekomst av naturtyper pad et lavere naturtypenivd (og/eller ‘spesielle naturforekomster’), som vist

med svarte piler. Bokser omgitt av stiplet linje blir ikke beskrevet eksplisitt i NiN versjon 1, men er i
prinsippet relevant for G beskrive variasjon pa det aktuelle naturtypenivdet.'

NiN 1 hadde et mindre altomfattende siktemal enn seinere NiN-versjoner, og mange av kildene
til variasjon (kategoriene i naturegenskapstreet i Fig. 3) ble ikke adressert i NiN versjon 1 (hvite bokser i

Fig. 18). Begrepet 'kilde til variasjon' ble oppfattet mye breiere i NiN 1 enn begrepet (basal)

egenskapskategori i NiN 3. Kilde-til-variasjonskategoriene i NiN 1 er fordelt pa flere, til dels mange,
egenskapskategorier i naturegenskapstreet. | NiN 1 ble begrepet 'gkoklin' i realiteten brukt om all

milj@relatert variasjon, inkludert miljgvariasjon, artssammensetningsvariasjon og egentlig gkoklinal
variasjon, det vil si all samvariasjon mellom artssammensetning og miljg.



Fig. 18. Korrespondanse mellom de seks
kildene til variasjon i NiN 1 og kategorier i
naturegenskapstreet. rgd = dominans;
brun = tilstands-gkokliner; oransje =
objektinnhold; grgnn = lokale
basisgkokliner; bla = landformvariasjon;
blagrgnn = regionale gkokliner. Hvite
bokser er ikke adressert i NiN 1.
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Fig. 19. Utsnitt av flybilde fra innmarka pa garden Mo i Nordherad, Vaga, Oppland (fra Bratli & Halvorsen
2014). Bildet viser ei semi-naturlig tgrreng som er i ferd med 3 gro igjen med einer, som koloniserer
enga ved at enkeltskudd av utbrer seg og danner velavgrensete einerkratt som synes pa bildet som
mgrkegrgnne flekker. Relasjonen mellom begrepene sammensetning og struktur illustereres ved
avgrensning av en polygon i enga (omgitt av r@d stiplet linje), 'oppruting' av enga i smaruter 32 x2 m
(rede kvadrater) og avgrensning av en delpolygon med szaerlig hgy frekvens av einer (grgnn polygon).
Bildet er ment som et eksempel, og linjestykket med angitt lengde 4 m er i realiteten ca. 8 m.

2.10.2 Kilder til variasjon i NiN 2

Systematiseringen av naturvariasjon i NiN 2 hadde samme utgangspunkt som NiN 1; den vide
definisjonen av natur som ogsa ligger til grunn for NiN 3 (se kapittel 2.1). Men mens den videre
systematiseringen av naturvariasjon i NiN 3 tar utgangspunkt i skillet mellom naturegenskaper og
naturfunksjon og fordeler naturegenskaper pa de tre hovedkomponentene geodiversitet, biodiversitet
og pkodiversitet (Fig. 5) basert pa Halvorsen et al. (2020), ligger Noss' tredeling av naturvariasjon i
natursammensetning, naturstruktur og naturfunksjon (Noss 1990; se Fig. 9) til grunn for a dele
naturegenskapene i natursammensetning og naturstruktur i NiN 2. De sentrale begrepene
natursammensetning og naturstruktur ble definert henholdsvis som "kategorier av fysisk observerbare
elementer som finnes innenfor et areal og disse elementenes relative mengde/hyppighet" og "fordeling (i
rom og tid) av observerbare elementer eller egenskaper innenfor et areal". Natursammensetning
adresserer hvilke "observerbare elementer" som finnes pa et sted, dvs. innenfor et avgrenset areal,
mens naturstruktur adresserer den fysiske organiseringen av disse elementene, deres
fordelingsmegnstre, pa dette stedet. Natursammensetning omfatter fem, naturstruktur sju kilder til
variasjon. Av disse er fem i hver kategori er operasjonalisert i NiN 2 (Tabell 4).

Fordelingen av egenskaper pa sammensetning og struktur ble knapt problematisert i NiN 2
(Halvorsen et al. 2019b); det ble tatt for gitt at todelingen var hensiktsmessig. Et neermere, kritisk blikk
pa definisjonene av ngkkelbegrepene viser imidlertid at skillet mellom sammensetning og struktur er
uklart. Et enkelt eksempel illustrerer dette. Kilde til variasjon ‘artssammensetningsvariasjon’ i NiN 2



omfatter blant annet variabler for & beskrive
enkeltarters frekvens innenfor et omrade. Fig. 19
viser et utsnitt av et flybilde av ei semi-naturlig eng
i gjengroing med einer Juniperus communis.
Eineren danner tydelig avgrensete flekker i en
matriks av apen, gras- og urtedominert tgrreng
(Bratli & Halvorsen 2014). Metodikken for a angi
enkeltartsmengder i NiN versjon 2 innebaerer
angivelse av frekvens i tenkte smaruterd2 x2 m
innenfor et gitt omrade, f.eks. en polygon. De to
gverste trinnene pa maleskalaen S6 for
smarutefrekvens er 5 for forekomst i > 80 % av
smarutene, og 4, for forekomst i 37,5-80 %
(Halvorsen et al. 2019b). Einer finnes i 71 av 85
smaruter i den rgde polygonen . Det svarer til en
smarutefrekvens pa 71/85 = 83,5 %, som gir
verdien 5 for variabelen 'smarutefrekvens av einer'.
Brukt pa denne maten til & angi mengden av einer
innenfor polygonen, beskriver variabelen
sammensetning ("mengde innenfor et omrade").
Flybildet viser imidlertid at eineren er ujevnt
fordelt innenfor polygonen, med en frekvens pa
100 % i den grgnne delpolygonen og en frekvens pa
38/51 = 74,5 % utenfor. Hvis variabelen
"smarutefrekvens av einer" brukes til kartlegge
fordelingsmgnsteret for einer innenfor den rgde
polygonen etter at denne fgrst er delt i to
egenskapsomrader for ulike frekvenser av einer
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Tabell 4. Oversikt over kilder til variasjon i NiN 2,
deres fordeling pa hovedkomponentene
natursammensetning og naturstruktur, og
kategorinummer (Knr; 0-9) i
beskrivelsessystemet. Knr = NA viser til kilder til
variasjon som er nevnt, men ikke operasjonalisert
i NiN 2.

Knr Kilde til variasjon

NATURSAMMENSETNING

1 Artssammensetning (arters forekomst og
mengde)

2 Geologisk sammensetning (bergarter,

mineraler, jordarter, jordsmonn, fossiler)

Landformer

Naturgitte objekter

5 Menneskeskapte objekter
NATURSTRUKTUR

NA Biologisk struktur (arters utbredelse)

6 Miljgrelatert struktur: regional
naturvariasjon

0 Miljgrelatert struktur: lokal naturvariasjon

7 Miljgrelatert struktur: tilstandsrelatert
naturvariasjon

8 Terrengformvariasjon

9 Romlig strukturvariasjon

NA Avledete strukturegenskaper

W

som vist i Fig. 19, beskriver den samme variabelen struktur! Tilsvarende eksempler kan lages for alle
naturegenskaper som kan oppfattes som diskrete objekter, f.eks. landformer (jettegryter) og naturgitte

objekter (hule lauvtreer).

Eksemplet viser at et konsekvent skille mellom sammensetning og struktur vil kreve duplisering
av alle variabler som adresserer diskrete objekter; én variabel (med egen kode) trengs for a angi
mengden av objektet innenfor en naturtypefigur (sammensetning) og en annen variabel er ngdvendig
for a kartlegge variasjonen i mengde innenfor et omrade (struktur). Fordi slik duplisering er sveert
uhensiktsmessig, er det ikke skilt mellom sammensetning og struktur i naturegenskapstreet i NiN 3.
Eksemplet illustrerer ogsa at "sammensetning" er en egenskap ved fysiske objekter (arter, landformer,
etc.), mens bade kategoriske og klinale egenskaper kan ha "struktur". | NiN 3 skilles derfor mellom
kategorisk og klinal (gradvis) variasjon (se kapittel 2.7.3) i stedet for mellom sammensetning og struktur.

Et kritisk blikk pa Noss (1990) og originallitteraturen som Noss refererer til, kan indikere at
artikkelen i ettertid har blitt tolket mer bokstavelig enn den amerikanske bevaringsbiologen Reed Noss
(1952-) hadde intensjon om. Noss (1990) refererer til Franklin et al. (1981), som introduserer begrepene
sammensetning og struktur pa s. 2 i en beskrivende rapport om et gammelskogsgkosystem i USA:
"Composition refers primarily to the array of plant and animal species present in an ecosystem. We also
considered dominance an element of composition; that is, shifts in abundance as well as presence or
absence of species." Begrepet sammensetning i NiN 2 inkluderte derfor tresjiktsdominans. Franklin et al.
(1981) skriver bare kort om struktur: "Structure refers to the spatial arrangement of various components
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Tabell 5. Kobling mellom kilder til variasjon med underkategorier i NiN 2 og egenskapskategorier i NiN
3. Kkode2 = kategorikode i NiN 2, satt sammen av kategorinummer 0-9 og tobokstavskode for
underkategori i beskrivelsessystemet. Begreper for egenskapskategorier i NiN 3 fglger
naturegenskapstreet, men er forenklet ved at enkeltbokstaver er brukt for a skille mellom abiotiske (A)
og biotiske (B) egenskaper, naturgitte (N) og menneskebetingete (M) egenskaper, og kategoriske (F for
Faktor) og klinale (G for Gradient) egenskaper. p.p. i kommentarkolonna angir at denne kilden til
variasjon i NiN 2 bare utgjgr en del av den angitte egenskapskategorien i NiN 3; p.p. i kolonna "kilde til
variasjon" under NiN 2 angir at en stgrre del (men langt fra hele) innholdet i NiN 2-kategorien kan
kobles til den angitte kategorien i NiN 3.

NiN 2 NiN 3 Kommentar
Kkode2 Kilde til variasjon egenskapskategori
1AE Enkeltartssammensetning BN Romlige artsfordelingsmgnstre
1AG p.p.  Artsgruppesammensetning BN,BM Strukturerende og Forekomst av overstandere og gjenveksttreer i
1AR Relativ del-artsgruppesam- funksjonelle artsgrupper semi-naturlige og sterkt endrete systemer
mensetning tilordnes BM Vertikal struktur
2BE Bergartsforekomst AN Bergarter
2FO Fossilforekomst BN Fossile organismer Tilordnes BN dersom det er fossilenes spesifikke
AN Naturgitte objekter identitet som adresseres, AN ellers

2JA Jordarter AN Jordarter
2JM Jordsmonn AN Jordsmonn
2MlI Mineralforekomst AN Mineraler

3 Landformer AN Landformvariasjon Delt i seks underkategorier i NiN 3

4DG,DL,RV Naturgitte objekter: liggende AN Naturgitte objekter p.p.
og staende dgd ved
4TG,TL, TS Naturgitte objekter: levende BN Naturgitte objekter
treer
5 Menneskeskapte objekter ~ AM Menneskebetingete objekter En del av innholdet i NiN 2 (arealbruk,
kulturminner etc.) ikke inkludert i NiN 3
0 Lokale komplekse A,NM,FG Lokale miljgvariabler LKM fiskesamfunnskompleksitet (FS) i NiN 2.3
miljgvariabler tilordnes BN Strukturerende og funksjonelle
artsgrupper

LKM torvproduserende evne (TE) tilordnes BN
Artssammensetningsdynamikk

6 Regionale komplekse A,NM,FG Regionale miljgvariabler
miljgvariabler
7 p.p. Tilstandsvariabler A,NM,FG Korttidsmiljgvariabler De fleste variabelgruppene pa gverste niva i NiN

BM Artssammensetningsdynamikk 2-kategori 7 plasserer seg enten i NiN 3-
kategoriene AM Korttidsmiljgvariasjon eller i BM
Artssammensetningsdynamikk (suksesjoner etter

inngrep)
7)B-BD Beitedyr BM Strukturerende og
funksjonelle artsgrupper
7JB—-HT Hgsting av tresjiktet BM Menneskebetingete objekter

7SD-NU Skogbestandsdynamikk; BN Artssammensetningsdynamikk
naturskogens utviklingsfaser

7SB Naturlig bestandsreduksjon BN Artssammensetningsdynamikk
pa tresatt areal
8 Terrengformvariasjon AN Terrengformvariasjon
9 p.p. Romlig strukturvariasjon AN Romlig strukturvariasjon
9TS Tresjiktsstruktur BM Vertikal struktur

of the ecosystem, such as heights of various canopy levels and spacing of trees." | rapporten brukes
"struktur" stort sett bare om vertikal struktur i skogen. | Noss' figur 1 ("compositional, structural and
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functional biodiversity, shown as interconnected spheres ..."; gjengitt som Fig. 9), nevnes arter, samfunn,
gkosystemer og landskapstyper som eksempler pa "compositional diversity", mens fysiognomi,
habitatstruktur og landskapsmgnstre nevnes som eksempler pa "structural diversity". Dette gir grunn til
a konkludere at strukturbegrepet i NiN 2 ble brukt i en mer omfattende betydning enn Noss' intensjon,
og i en langt videre betydning enn i Franklin et al. (1981), som Noss refererer til.

Naturegenskapstreet som ligger til grunn for systematiseringen av naturegenskaper i NiN 3
inneholder 52 kategorier (hvorav kategoriene for miljgvariasjon kan deles ytterligere opp slik at det
totale antallet basale egenskapskategorier blir 64), mens naturegenskapene fordeles pa 12 kilder til
variasjon i NiN 2. De to hovedarsakene til 'inflasjonen' i naturegenskapskategorier i NiN 3 er (i) at
begrepet 'kilde til variasjon' er 'devaluert' under arbeidet med NiN 3; det vil si at mange underkategorier
under de enkelte NiN 2-kategoriene i Tabell 4 er akseptert som egne egenskapskategorier i NiN 3 (jf. Fig.
3); og (ii) at forskjellene mellom abiotiske (A) og biotiske (B) egenskaper, mellom naturgitte (N) og
menneskebetingete (M) egenskaper, og mellom kategoriske (F for Faktor) og klinale (G for Gradient)
egenskaper, er ansett for sa grunnleggende at disse forskjellene burde gir opphav til
egenskapskategorier. Tabell 5 viser koblingene mellom kilder til variasjon med underkategorier i NiN 2
og (basale) egenskapskategorier i NiN 3.
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3 Naturfunksjon

3.1 Grunnleggende begreper: geologiske, biologiske og pkologiske prosesser

Begrepet naturfunksjon omfatter "geologiske (inkludert geomorfologiske), biologiske (inkludert
evolusjonaere) og gkologiske prosesser som gir og/eller har gitt opphav til variasjon i naturegenskaper i
rom og tid". Naturfunksjon ble ikke eksplisitt adressert i NiN 1, men ble inkludert som en ny overordnet
kategori av kilder til variasjon pa linje med natursammensetning og naturfunksjon i NiN 2 (Halvorsen et
al. 2019a). Naturfunksjon omfatter fem kategorier fordelt pa to geologiske, to gkologiske og én biologisk
prosess.

Geologiske prosesser kan fordeles pa basal geologisk prosess; "naturlig prosess som farer til
dannelse av mineraler og/eller bergarter og/eller forandringer i mineralenes og/eller bergartenes
egenskaper", og geomorfologisk prosess, "naturlig prosess som fgrer til dannelse og/eller forandring av
landformer og terrengformer". Mens basale geologiske prosesser fgrst og fremst virker pa lange
geologiske tidsskalaer (millioner av ar), opererer geomorfologiske prosesser over et stort tidsskalaspenn;
fra hundretusener av ar gjennom flere istider (isbreenes forming av U-daler pa Vestlandet) til noen
hundre ar (dannelse og kollaps av jordpyramider) eller kortere (breavsmelting som resultat av
klimaendringer). Eksempler pa basale geologiske prosesser er fjellkjededannelse, kontinentaldrift og
vulkanisme, mens geomorfologiske prosesser er operative landformdannende prosesser som kan
kategoriseres etter landformdannende agens; vind (aeoliske prosesser), breer (glasiale prosesser),
breelver (glasifluviale prosesser), elver (fluviale prosesser), mekanisk forvitring og massetransport i
skraninger (denudasjon) og kjemisk forvitring (f.eks. karstifisering). Vulkanisme er et eksempel pa en
basal geologisk prosess som ogsa spontant kan gi opphav til nye landformenheter, og dermed ogsa er en
geomorfologisk prosess.

Den basale biologiske prosessen er evolusjon; "endring i egenskapene til en populasjon av en art
som gdr i arv til seinere generasjoner; resultatet av en samvirkning mellom organismene og miljget som
omgir dem". Evolusjonens fundamentale betydning for alle aspekter ved gkodiversitet, i fortid og natid,

evolusjon
basal geomorfologisk basal gkologisk
geologisk === prosess w=mmp  @kologisk e strukturerende —mmpp
prosess prosess prosess

Fig. 20. Relasjoner mellom ulike naturprosesser og naturprosessenes betydning for observerbare
gko-egenskaper. Pilene mellom evolusjon og de andre prosessene angir hovedretningen for hvordan
prosessene pavirker hverandre. Eksempler pa hver av naturprosessene er angitt med gra skrift.
Modifisert fra Halvorsen et al. (2019a: Fig. A1-2).
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kan knapt overvurderes [se Murphy et al. (2008) og Franklin (2010)]. Betydningen av
evolusjonsprosessene illustreres av den positive sammenhengen mellom artsmangfold pa grov regional
skala (den regionale artspoolen; Taylor et al. 1990, Eriksson 1993) og hvor langt tidsrom
evolusjonsprosessene har fatt virke uten avbrudd under gunstige miljgforhold (Zobel 1992, Eriksson
1993, Nekola & White 1999). @yeblikksbilder av artsfordelingsmgnstre er i ytterste konsekvens
resultatet av en lang evolusjonsprosess, sterkt influert av de radende miljgforholdene. Pa den andre
siden signaliserer definisjonen av evolusjon at artsdannelse gjennom evolusjon kan ses pa som en
gkologisk prosess.

Pa samme vis som geologiske prosesser kan deles inn i basale og operative prosesser, deles
gkologiske prosesser i basal gkologisk prosess; "prosess som fordarsaker variasjon langs
enkeltmiljgvariabler og/eller spesifikke samvariasjonsm@nstre mellom miljgvariabler" og gkologisk
strukturerende prosess; "prosess som direkte former arters respons pd enkeltmiljgvariabler og viktige
komplekse miljgvariabler; den umiddelbare gkologiske drsaken til variasjon i artssammensetning".
Basale gkologiske prosesser er de konkrete mekanismene som gir opphav til observerbar miljgvariasjon,
f.eks. utvasking av basekationer og langsiktig forsuring av jordsmonnet pa mark som blottlegges nar
breer smelter. Begrepet gkologisk strukturerende prosess brukes om generelle kategorier av
mekanismer for hvordan enkeltmiljgvariabler og/eller komplekse miljgvariabler forarsaker variasjon i
artssammensetning, f.eks. forstyrrelse og miljgstress. @kologisk strukturerende prosesser har en
ngkkelrolle i NiN, og den videre inndelingen av disse blir drgftet i kapittel 3.3.

De geologiske prosessene er grunnlaget for de gkologiske prosessene, som er direkte
foranledning til variasjonen i gkoegenskaper pa natursystem- og landskapsnivaene og pa sekundaere
gkodiversitetsnivaer (se Fig. 20).

3.2 Kategorisering av geomorfologiske prosesser

Det er lang tradisjon i geomorfologien for a kategorisere geomorfologiske prosesser pa grunnlag av
hvilke drivkrefter som bidrar med energi og hvilke agenser, det vil si "utgvende krefter", som fgrer til
endring i jordas overflatetopografi og dermed utvikling av distinkte landformer (f.eks. Sulebak 2007).
Liksom for all annen naturvariasjon, er det mulig a foreta en grovere eller mer finmasket inndeling av
geomorfologiske prosesser. | NiN 3 har vi valgt en mellomlgsning, som vist i Tabell 6. Det er vanlig a
foreta en fgrste inndeling av geomorfologiske prosesser i indre og ytre prosesser, indre prosesser med
energi fra jordas indre og ytre prosesser med energi fra sola og/eller tyngdekraften. Det er imidlertid
ingen skarp grense mellom disse. Dypforvitringen som gir opphav til det karakteristiske fennoskandiske
sprekkedalslandskapet (Lidmar-Bergstrom 2020) foregar i jordas indre, men ikke uavhengig av ytre
krefter. Forvitring med ulik hastighet i ulike lag av sedimentaere bergarter, som kan resultere i et
egenartet benkelandskap, er i utgangspunktet en ytre prosess, men forutsetningen for at den skal
resultere i en distinkt landform er de indre prosessene som fgrte til dannelsen av den sedimentaere
bergarten.

Breelv- og bresjgprosesser er eksempler pa prosesser som representerer en relativt fin
oppdeling og som med god grunn alternativt kan fordeles pa fluviale og glasiale prosesser. Innenfor bre-
og elveprosesser finnes et stort mangfold av variasjon, bade med hensyn til mekanisme og resultat
(landformer). I en del sammenhenger kan det for eksempel vaere hensiktsmessig a skille mellom
erosjonsformer og avsetningsformer.



Tabell 6. Kategorisering av geomorfologiske prosesser i NiN versjon 3.
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Prosess

Mekanisme/agens Vitenskapelig begrep

INDRE PROSESSER
Vulkanske prosesser

Utstremmingsprosesser

Forkastning

Skyve/foldeprosesser
Dypforvitring

Strukturbestemt
differensiert forvitring

YTRE PROSESSER
Skredprosesser

Kyst- og strandprosesser

Breprosesser
Bresjpprosesser
Breelvprosesser
Elveprosesser
Kjemiske
forvitringsprosesser
Frostprosesser

Vindprosesser

Biogene prosesser

Utstremming av vulkansk materiale fra
jordas indre

Utstrsmming av gass og/eller vaeske fra
jordas indre

Oppsprekking av jordskorpa fulgt av
forskyving av sprekkesidene i forhold til
hverandre

Spenninger i jordskorpa som utlgser folding Tektoniske

eller overskyving av berglag jordskorpebevegelser
Sprekkedannelse som fglge av kjemisk

dypforvitring

Sedimentaere berggrunnslag med ulike

forvitringsegenskaper, som brytes ned med

ulik hastighet

Tektoniske
jordskorpebevegelser

Tyngdekraftbetinget massetransport
nedover skraninger

Erosjon eller akkumulasjon av materiale
forarsaket av bglger langs en strand- eller
kystlinje

Erosjon og sedimentasjon som fglge av
isbreers bevegelse

Erosjon og sedimentasjon av materiale i eller Glasilakustrine prosesser
i tilknytning til bresjger

Erosjon eller sedimentasjon av materiale
forarsaket av smeltevann fra isbreer
Erosjon eller sedimentasjon av materiale Fluviale eller alluviale
forarsaket av elvevann prosesser

Erosjon (sjelden sedimentasjon) som fglge av Karstprosesser
kjemisk opplgsning av berggrunnen
Erosjon eller omfordeling av materiale
forarsaket av gjentatt frysing og tining
Erosjon eller akkumulasjon av materiale
forarsaket av vind

Oppbygning av landformer betinget av
levende organismers aktivitet

Kolluviale proisesser

Glasiale prosesser

Glasifluviale prosesser

Periglasiale prosesser

Eoliske prosesser

3.3 Hovedkategorier av gkologisk strukturerende prosesser

Basale gkologiske prosesser er de konkrete mekanismene som forarsaker observerbar variasjon i
miljgegenskaper, mens gkologisk strukturerende prosesser generaliserer mekanismene som utlgser
variasjon i artssammensetning som respons pa miljgvariasjon og som manifesterer seg i variasjon i gko
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Boks 2. @kologisk strukturerende prosesser i NiN 3: Kategorisering, begreper og definisjoner

1. Begrenset (fysiologisk) toleranse overfor pavirkninger utenfra
a. Miljgstress; "situasjon der produksjonen konstant begrenses av (underskudd pad) én eller flere

ressurser"

b. Forstyrrelse; "hendelse som reduserer biomassen innenfor et omrdde ved d fordrsake hel eller
delvis gdeleggelse av levende organismer"

i. Regulerende forstyrrelse; "forstyrrelse som ved middels intensitet preger
artssammensetningen gjennom relativt hyppige pdvirkninger og pa en slik mdate at hver
pavirkning verken fordrsaker store endringer i artssammensetningen eller initierer en
langvarig suksesjon (med flere drs varighet)"

ii. Destabiliserende forstyrrelse; "forstyrrelse som ved middels intensitet preger
artssammensetningen gjennom relativt sjeldne pavirkninger og pa en slik mate at hver
pavirkning fordrsaker betydelige endringer i artssammensetningen og initierer en suksesjon
som, dersom den fikk pdga uhindret, ville vare over lang tid (mange dr)"

2. Interspesifikk interaksjon; "ensidig eller gjensidig pdavirkning (interaksjon) mellom individer av
ulike arter som resulterer i endring i forekomst og/eller mengde av én eller begge arter
sammenliknet med deres fysiologiske potensial" [deles i underkategorier pa grunnlag av utfallet av
interaksjonen [angitt som (a, b) der a angir effekten pa forekomst eller mengden av den ene arten
og b angir effekten pa den andre arten. + angir et positivt utfall] (mengdegkning), 0 angir at
interaksjonen er ngytral og — angir et negativt utfall:

a. Konkurranse; "(——)-interaksjon, med negativt utfall for begge organismene"

b. Amensalisme; "(0,—)-interaksjon, med ngytralt utfall for den ene og negativt utfall for den
andre organismen"

c. Kommensalisme (= fasilitering); "(0,+)-interaksjon, med ngytralt utfall for den ene og positivt
utfall for den andre organismen"

d. Mutualisme; "(+ +)-interaksjon, med positivt utfall for begge organismene"

e. (+,—)-interaksjoner, med flere underkategorier, f.eks.

i. Parasittisme; "symbiotisk (+,—)-interaksjon der den ene organismen (parasitten) er avhengig
av den andre (verten) for naeringstilfarsel, og utfallet for verten er negativt, men ikke dgdelig"

ii. Kontramensalisme, "(+,—)-interaksjon som ikke innebeerer direkte avhengighet mellom
organismene"; sistnevnte kan involvere allelopati, "kjemisk pdvirkning av en plante ved
utslipp av kjemiske stoffer fra en annen plante".

3. Demografisk prosess (= populasjonsprosess); "prosess, ofte med et sterkt element av tilfeldighet,
som fordrsaker variasjon i en arts forekomst og/eller mengde som ikke kan forklares som respons
pd variasjon langs komplekse miljgvariabler eller som utfall av interaksjoner med andre
organismer"

a. Spredning til nye levesteder; "transport av spredningsenheter til, og vellykket etablering pd, et
sted der en aktuell art tidligere ikke forekom"

b. Demografisk prosess innen populasjoner; "prosess som bestemmer enkeltindividers skjebne og
som resulterer i forekomstmgnstre pa romlige skalaer finere enn vanlig utstrekning av en
populasjon av den aktuelle arten"

c. Plassmangel; "tilfeldigheter i arters forekomstm@nstre som resultat av begrensinger i antallet
individer, av samme art eller ulike arter, som kan forekomme sammen innenfor en gitt, liten,
observasjonsenhet"

egenskaper. @kologisk strukturerende prosesser (R. @kland 1990a) er derfor ngkkelen til & forsta og
systematisere gkodiversitet. Kategoriseringen av gkologisk strukturerende prosesser i NiN 3 (som i det
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videre refereres til som strukturerende prosess) er uendret fra NiN 2, og fglger Halvorsen (2012); se
Boks 2 for oversikt over kategorier, begreper og definisjoner.

Begrepet pavirkninger utenfra (som arter har begrenset toleranse overfor) benyttes som
"samlebegrep for prosesser som fordrsaker miljgstress og/eller forstyrrelse". Definisjonene av
ngkkelbegrepene miljgstress og forstyrrelse i NiN 3 er norske oversettelser av de originale definisjonene
til Grime (1979). Miljgstress innebaerer reduksjon i produktivitet (produksjon per tidsenhet)
sammenliknet med en situasjon der alle andre miljgforhold holdes konstante og den aktuelle
pavirkningen ikke er produktivitetsbegrensende. Bruken av begrepet "produksjon" i definisjonen
poengterer at den essensielle gkologiske effekten av miljgstress er at redusert produktivitet over tid
ferer til redusert produksjon (biomasse). Begrepet "ressurs" skal oppfattes i vid betydning, og inkluderer
temperatur og alle andre betingelser for vekst (jf. Austin 1980). Eksempler pa miljgstress er redusert
temperatur mot hgyfjellet og Arktis som gj@r at vekstsesongen reduseres og variasjonen fra hgyt til lavt
mineralnaeringsinnhold i jorda ("kalkinnhold") som reduserer mange arters produksjon.

Begrepet forstyrrelse omfatter alle ytre pavirkninger som fgrer til tap av biomasse, f.eks. sngras,
vinderosjon og langvarig oversvgmmelse. Todelingen i regulerende og destabiliserende forstyrrelser pa
grunnlag av balansen mellom frekvens og grad fglger Halvorsen et al. (2019a), og er drpftet i kapittel
3.4.1. Begrepene "stress" og "forstyrrelse" brukes i dagligtalen om tilstander som oppfattes som
negativt verdiladet. Brukt i naturvariasjonssammenheng i NiN 3 skal disse begrepene oppfattes som
reint deskriptive, uten a tillegges noen form for verdi.

Femdelingen av interspesifikke interaksjoner er basert pd Goldberg (1990), mens tredelingen av
demografiske prosesser tar utgangspunkt i van Groenendael et al. (2000).

3.4 Miljgstress og forstyrrelse

3.4.1 Variasjon i, og relasjoner mellom, miljgstress og forstyrrelse

Definisjonen av begrepet miljgstress ("konstant begrensning av biomasseproduksjon") kan ved fgrste
gyekast synes fundamentalt forskjellig fra definisjonen av begrepet forstyrrelse ("reduksjon av biomasse
ved gdeleggelse av organismer"). Begge prosessene virker imidlertid pa organismene gjennom
begrensninger i deres (fysiologiske) toleranse. Nedenfor vil vi vise at miljgstress og forstyrrelse utgjgr
ytterpunkter langs én dimensjon (variasjon i grad og frekvens) i den store, kontinuerlige
variasjonsbredde av prosesser arter har begrenset toleranse overfor. Dette kapitlet inneholder en
systematisk giennomgang av variasjonen i slike prosesser.

Variasjon i intensitet. Med pavirkningsintensitet menes "pdvirkningens samlete omfang". Dette
samlete omfanget har ulikt innhold for forstyrrelser og miljgstress. Begrepet forstyrrelsesintensitet
defineres som "forstyrrelsens omfang; farst og fremst vurdert pa grunnlag av fire "dimensjoner": romlig
utstrekning (spatial extent), grad (severity), frekvens (recurrence) og forutsigbarhet (predictability;
variansen til giennomsnittlig tidsrom mellom pdfalgende forstyrrelseshendelser)" (Sousa 1984).
Forstyrrelser med stor intensitet har nesten uten unntak ogsa stor romlig utstrekning, og resulterer
oftest i et naturlig, mer eller mindre velavgrenset omrade med forstyrrelsespreg. Et stort leirskred er et
typisk eksempel pa en forstyrrelse med stor intensitet. Leirskredet er oftest skarpt avgrenset fra
tilgrensende omrader, som kan vaere helt ubergrt. Innenfor den forstyrrelsespregete arealenheten blir
forstyrrelsesintensiteten bestemt av forstyrrelsens grad og frekvens.

Mens forstyrrelse er en mangefasettert prosess, har miljgstressintensitet, som defineres som
"omfanget, eller graden (severity), av biomassereduksjon som faglge av miljgstress", bare én dimensjon,
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graden. Dét fglger av definisjonen av miljgstress som en som er mer eller mindre kontinuerlig pavirkning
av et stgrre omrade, dvs. med betydelig utstrekning, hgy frekvens og stor forutsigbarhet.

Miljgstress- og forstyrrelsesintensiteten kan vaere sa stor at marka eller bunnen blottlegges.
Dersom den hgye intensiteten vedvarer, forblir marka/bunnen naken. Situasjoner med vedvarende
intenst miljgstress eller forstyrrelse betegnes henholdsvis disruptivt miljgstress, "miljgstress med hgy
nok intensitet til G forhindre etablering og opprettholdelse av permanente populasjoner av
stedstilknyttete organismer" og disruptiv forstyrrelse, det vil si "forstyrrelse med h@gy nok intensitet
(kombinasjon av sterk forstyrrelsesgrad og hgy forstyrrelsesfrekvens) til a forhindre etablering og
opprettholdelse av permanente populasjoner av stedstilknyttete organismer". Eksempler pa dette er
henholdsvis sa langvarig sngdekke i fjellet at verken karplanter eller moser kan leve der (omrader som
bare smelter fram et og annet ar) og rasutsatthet i et omfang som opprettholder ei permanent, helt
naken flomskredrenne.

En og samme miljgstress- eller forstyrrelsesprosess forekommer i naturen med intensiteter som
varierer i rom og tid, og gir seg derfor utslag i observerbar variasjon langs miljggradienter. Et eksempel
pa en miljgstressgradient er variasjonen i vekstsesonglengde langs den regionale komplekse
miljggradienten bioklimatiske soner, fra sgr til nord og fra lavt til hgyt over havet, og variasjonen i
(sng)rasutsatthet. Sngrasintensitet eksemplifiserer variasjonen i forstyrrelsesintensitet. Innenfor samme
dalfgre kan det finnes variasjon i intensitet fra ingen (omrader som ikke utsatt for sngras) til omrader
med hgy sngrasintensitet (skredrenner som utsettes for mange ras per ar og som er helt uten
vegetasjon). Det er samme prosess, sngras, som virker, men prosessens intensitet varierer.

Bade miljgstress og forstyrrelse kan ha stor effekt pa artssammensetningen. Steder preget av
miljgstress domineres av arter med en stresstoleratorstrategi (S-strateger; Grime 1979), mens steder
preget av forstyrrelse typisk har stor evne til spredning og reetablering (R-strateger; Grime 1979). Mens
S-strategene typisk vokser langsomt, blir gamle og har stor toleranse overfor mange miljgstressfaktorer,
har typiske R-strateger stor produksjon av spredningsenheter og stor regenererings- og/eller
rekoloniseringsevne.

Bakgrunnsvariasjon eller gradientavhengig variasjon. Halvorsen (2012) skiller mellom
bakgrunnsmiljgstress, definert som 'pdvirkning (milj@stress) som reduserer produktiviteten i et omrdde
uten G variere vesentlig i intensitet langs en gitt, annen kompleks milj@gradient’ og gradientavhengig
miljgstress, definert som 'gradient i intensiteten av milj@stress’. Begrepene bakgrunnsmiljgstress og
gradientavhengig miljgstress adresserer ikke egenskaper ved pavirkningen som sadan, men
sammenhengen der pavirkningen finner sted. Variasjon langs den bioklimatiske sonegradienten
representerer bakgrunnsstress nar den brukes til a forklare hvorfor karplanteproduktiviteten generelt er
lav pa alle trinn langs alle lokale komplekse miljggradienter i lavalpin bioklimatisk sone, fordi
produksjonen mer eller mindre konstant begrenses av at temperaturene er suboptimale for plantevekst.
Variasjon langs den bioklimatiske sonegradienten representerer imidlertid gradientavhengig miljgstress
nar fokus er pa variasjon langs denne gradienten, f.eks. fra boreonemoral blabzerskog via blabaerskog i
de boreale sonene til lavalpin blabaerdominert lesidehei.

Tilsvarende begreper for forstyrrelser er bakgrunnsforstyrrelse, "pdvirkning (forstyrrelse) som
reduserer biomassen i et omrdde uten a variere vesentlig i intensitet langs en annen, gitt kompleks
miliggradient" og gradientavhengig forstyrrelse,"gradient i intensiteten av forstyrrelse".

Variasjon i grad og frekvens, og relasjonen mellom miljgstress og forstyrrelse. Grad og frekvens
er to egenskaper ved pavirkninger som i stor grad varierer uavhengig av hverandre; det vil si at et
diagram med grad og frekvens pa aksene fylles opp av realiserte miljgstress/forstyrrelsesregimer (Fig.
21). Pa grunnlag av kombinasjonen av grad og frekvens kan forstyrrelser deles i to: regulerende og
destabiliserende forstyrrelser (se Boks 2 for definisjoner). Et typisk eksempel pa regulerende forstyrrelse
er intensiteten av vannsprut fra foss ("vannsprutintensitet"); se f.eks. Bratli et al. (2021), som har en
forstyrrelseseffekt pa vedvekster (traer og busker) som ikke beskyttes av sng om vinteren. | vintre med
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hey vannfgring og lengre perioder med temperaturer under frysepunktet, som inntreffer med noen ars
mellomrom (frekvens mellom ca. 1 og 10 ar, avhengig av avstand fra fossen) vil vannsprut fra fossen,
"fosseyr", ha en middels intens forstyrrelseseffekt. Virkningsmekanismen synes a vaere at den hgye
luftfuktigheten og den stadige tilfgrselen av sma vanndraper fgrer til at stamme og greiner fryser inn i is,
barken sprekker og treet skades eller dgr. Derfor mangler vedplanter i fosseregnbeltet naermest fossen,
der pavirkningsintensiteten er stgrst. | det mellomliggende fosseyrbeltet er det en dynamisk veksling
mellom faser der nye individer etableres og faser der etablerte vedvekster dgr tilbake.
Forstyrrelseseffekten av flommende elvevann er et typisk eksempel pa destabiliserende forstyrrelse.

frekvens 1o
. —1
(ar )

10

0,1

0,01

0.001 ubetydelig
intensitet

0,03 0,06 0,12 0,25 0,5 1,0 grad (styrke)

(andel biomasse tapt eller redu-
sert i forhold til optimale forhold)

Fig. 21. Sammenheng mellom grad (styrke) av pavirkninger utenfra som artene har begrenset toleranse
overfor og disse pavirkningenes frekvens. Kombinasjonen av grad og frekvens er uttrykk for den samlete
pavirkningsintensiteten pa et sted. Grad er angitt som andelen av den totale biomassen som gar tapti
en forstyrrelsesbegivenhet eller reduksjonen i produktivitet sammenliknet med optimale forhold pa
grunn av miljgstress, nar alle andre miljgforhold enn den aktuelle pavirkningen holdes konstant. Brutte
linjer skiller fire nivaer av total pavirkningsintensitet (ubetydelig, lav, moderat og hgy intensitet).
Pavirkningsintensiteten gker mot gvre hgyre hjgrne i figuren. Gradienten i dominerende prosess fra
destabiliserende forstyrrelse (ekstremverdiregulering) via regulerende forstyrrelse til miljgstress
(middelverdiregulering) er vist som en gradient fra rgd til bld bakgrunnsfarge i figuren.



66

Andre eksempler pa pavirkninger som gir opphav til destabiliserende forstyrrelse, er vindpavirkning i
sanddyneomrader og sngras. Destabiliserende naturlig forstyrrelse er ofte et resultat av aktive
geomorfologiske prosesser. Disse kan variere i intensitet fra ingen (f.eks. mark som aldri utsettes for
sngras) til systemer preget av sa omfattende sngrasbetinget forstyrrelse (sa hgy sngrasfrekvens, gjerne
mange ganger pr. ar) at ingen organismer kan leve der. Et annet eksempel pa destabiliserende
forstyrrelse er uttgrkingsfare i skogmark, som gir seg utslag i variasjon fra blabeerskog til lavskog.
Mekanismen som antas a forarsake variasjon i artssammensetning i skogsmark langs denne komplekse
miljggradienten er at arter som prefererer frisk mark i perioder mellom ekstremtgrkeepisoder etablerer
sink-populasjoner pa tgrkeutsatt mark, som elimineres nar neste ekstremtgrkeepisode inntreffer
(Erkamo 1958, @kland & Eilertsen 1993).

Destabiliserende forstyrrelse og miljgstress utgjgr endepunkter langs en gradient i
forstyrrelsesfrekvens og -grad, med regulerende forstyrrelse plassert et sted imellom. Endepunktene
langs denne gradienten kan karakteriseres ved de to begrepene ekstremverdiregulering, som er typisk
for destabiliserende forstyrrelse og som defineres som "@kologisk strukturerende prosess som preger
artssammensetningen gjennom sjeldne, men gjentatte forstyrrelsesepisoder", og middelverdiregulering,
som er typisk for miljgstress og som omfatter "gkologisk strukturerende prosess som preger
artssammensetningen gjennom G gi opphav til mer eller mindre konstant, produksjonsbegrensende
miljigforhold".

Innholdet i definisjonen av middelverdiregulering er identisk med innholdet i definisjonen av
miljgstress. Miljgstress er altsa ytterpunktet i en kontinuerlig variasjon i frekvensen av forstyrrelser i vid
forstand (Fig. 21). Denne viktige observasjonen er konsistent med at frekvens ikke er en viktig
bestemmende faktor for miljgstressintensiteten: miljgstress er en prosess som innebzerer (mer eller
mindre) kontinuerlig pavirkning utenfra, og kan alternativt oppfattes som kontinuerlig fjerning av
potensiell biomasse (ekstremt hgyfrekvent forstyrrelse). | det mest ekstreme tilfellet, det vil si
situasjoner med kontinuerlig forstyrrelse, blir altsa intensiteten bestemt av graden alene (Fig. 21). Det
ligger i miljgstressdefinisjonen at det skjer en kontinuerlig (hgyfrekvent) pavirkning utenfra. Et eksempel
som viser relasjonen mellom middelverdiregulering (miljgstress) og ekstremverdiregulering
(destabiliserende forstyrrelse) er den relativt uavhengige variasjonen i skogsmark mellom faren for
ekstremtgrke (uttgrkingsfare) og "normale" (mediane) fuktighetsforhold (vannmetning). Mens det kan
ga tiar mellom hver gang artene utsettes for ekstrem tgrke, pavirker de normale fuktighetsforholdene
produktivitet og artssammensetning mer eller mindre konstant. Her gir én og samme miljgegenskap,
markas vanninnhold, opphav til to uavhengige gkokliner, betinget henholdsvis av middelverdiregulering
og ekstremverdiregulering.

Jo oftere en forstyrrelse forekommer, desto mindre alvorlig ma hver enkelt
forstyrrelsesbegivenhet veere dersom samfunn av levende organismer skal kunne opprettholdes. Natur
med persistente populasjoner av fastsittende organismer forutsetter at forstyrrelsesintensiteten ikke er
altfor hgy. Nar pavirkningen som forarsaker forstyrrelse har begrenset potensiell energi, er
forstyrrelsens grad og frekvens negativt korrelert fordi den begrensete energien kan enten utlgse én
stor forstyrrelsesbegivenhet eller porsjoneres ut som flere, mindre forstyrrelser. Fjell- og leirskred er
typiske eksempler pa dette. Omfattende forstyrrelser med hgy frekvens (f.eks. arvisse, store sng- og
jordskred) forekommer pa steder der geologiske prosesser (nedbgr, vind) konstant eller regelmessig
"fyller opp" lageret av potensiell energi i form av ustabile sngskavler og jordmasser.

Variasjon i forutsigbarhet. Forstyrrelser kan deles i forutsigbar forstyrrelse (= fluktuasjon; R.
@kland 1990a), definert som "mer eller mindre forutsigbar (for eksempel drviss) hendelse som fordrsaker
hel eller delvis gdeleggelse av et omrdde, inkludert fjerning av organismer og/eller deres livsmedier", og
uforutsigbar forstyrrelse; "plutselig, mer eller mindre uforutsigbar hendelse som fordarsaker hel eller
delvis fjerning eller gdeleggelse av et omrdde med dets organismer og/eller deres livsmedier" (R. @kland
19904, Halvorsen 2012). Naturlige forstyrrelser som forekommer med hgy frekvens (f.eks. arvisse
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sngrashendelser) er gjerne forutsigbare, mens omfattende destabiliserende forstyrrelser (f.eks.
fjellskred) oftest er engangshendelser i et langt tidsperspektiv (mange hundre ar eller flere tusen ar). Jo
hgyere frekvens, desto mer forutsigbar vil en forstyrrelse vaere, og mindre omfattende effekt kan hver
enkelt forstyrrelsesbegivenhet ha dersom stedet skal huse permanente organismesamfunn.

Historisk ("fossil") eller aktiv prosess. Forstyrrelsesfrekvensen kan variere over tid, f.eks. som
fglge av endringer i de bakenforliggende geologiske og geomorfologiske prosessene. En intens
destabiliserende forstyrrelsesbegivenhet kan imidlertid prege naturen i lang tid, som en historisk
forstyrrelsesbegivenhet (= fortidig forstyrrelse, "fossil" forstyrrelse), det vil si "tidligere omfattende
forstyrrelse som det ikke er forventet at vil finne sted igjen, men som fortsatt preger
artssammensetningen pa stedet". Alternativet er natur preget av aktiv forstyrrelse, det vil si
"forstyrrelse med forventet frekvens stgrre enn null og en forventet karakteristisk, stedegen
variasjonsbredde i forstyrrelsesgrad". Sporene etter historiske forstyrrelser, i miljgforhold og
artssammensetning, forsvinner vanligvis etter hvert og har til slutt ikke lenger direkte betydning for
dagens artssammensetning og gkologiske funksjon.
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Fig. 22. Relasjon mellom naturgitt og menneskebetinget forstyrrelse. Begge akser viser variasjon fra lav
til hgy forstyrrelsesintensitet. Omtrentlig plassering av naturtypebegreper i rgdt; begreper knyttet til
variasjon i total forstyrrelsesintensitet i blatt. Det gra omradet viser ikke-realiserte kombinasjoner av
naturlig og menneskebetinget forstyrrelse.
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3.4.2 Naturgitt og menneskebetinget forstyrrelse

Mens miljgstress hovedsakelig er koblet til naturlige pavirkninger, kan forstyrrelser deles i naturgitt
forstyrrelse, "forstyrrelse (uforutsett eller forutsigbar) som oppstdr som fglge av prosesser som ikke
utlgses av menneskets aktiviteter" og menneskebetinget forstyrrelse, "forstyrrelse (uforutsett eller
forutsigbar) som utlgses av menneskets aktiviteter". Menneskebetinget forstyrrelse finner ofte sted i
form av et inngrep, det vil si en "kortvarig, mdlrettet menneskepdvirkning som fordrsaker endringsgjeld,
det vil si skaper ubalanse mellom artssammensetningen og de rddende miljgforholdene" (se kapittel 3.6
for definisjoner og drgfting av endringsgjeld og relaterte begreper). Relasjonen mellom naturgitt og
menneskebetinget forstyrrelse blir drgftet i dette kapitlet.

Historisk har det meste av landarealene, i Norge og ellers i verden, blitt pavirket av menneskers
aktivitet. Tradisjonell hgsting innebar et komplekst, menneskebetinget forstyrrelsesregime og ofte
omfattende interaksjoner mellom menneskebetinget og naturlig forstyrrelse, f.eks. brenning og
drenering (Emanuelsson 2009). Derfor kan det vaere vanskelig, til tider nesten umulig uten inngaende
kjennskap til historien til hvert enkelt areal, a skille mellom effekter av naturlig og menneskebetinget
forstyrrelse. Likevel er det gode grunner til a fordele den totale forstyrrelsesintensiteten pa to
komponenter — naturlig forstyrrelsesintensitet og menneskebetinget forstyrrelsesintensitet — som vist i
Fig. 22. Figuren viser at det realiserte utfallsrommet begrenser seg til kombinasjoner der ingen eller bare
den ene av de to komponentene har hgy intensitet, eller, sagt pa en annen mate, at naturen enten
preges av naturlig forstyrrelse eller av menneskebetinget forstyrrelse. Natur med preg av begge
forstyrrelseskategorier finnes, men kjennetegnes gjerne ved at begge har lav eller moderat intensitet.
Eksempler er strandenger som beites av gjess og husdyr, og sngrasenger som utsettes for sngras om
vinteren og blir beitet (i tidligere tider ogsa slatt) om sommeren (Tandstad 2018). | begge disse tilfellene
har den naturlige og den menneskebetingete forstyrrelsen likartet effekt pa artssammensetningen. Ogsa
"gammelskog", som av mange oppfattes som naturmark upavirket av mennesker, har i noen tilfeller vist
seg a ha klare spor etter tidligere tiders bruk (Bele & Norderhaug 2013).

Dagens intensive menneskebetingete forstyrrelsesbegivenheter er vanligvis mindre forutsigbare
enn naturlige forstyrrelsesbegivenheter fordi forstyrrelsesregimet (seerlig forstyrrelsesfrekvensen)
bestemmes av enkeltmenneskers og menneskesamfunnets raskt skiftende prioriteringer. For eksempel
pavirkes bruken av jordbruksmark bade av den teknologiske utviklingen og av gkonomiske
rammebetingelser, som i sin tur er resultatet av hendelser i verden (kriger, militaerkupp, etc.) og
skiftende politiske prioriteringer (valgresultat, jordbruksoppgjer, etc.).

3.4.3 Kategorier av menneskebetinget forstyrrelse pa grunnlag av variasjon i intensitet

Mangfoldet i menneskesamfunnets mater a pavirke naturen ngdvendiggj@r en prinsipiell, men samtidig
pragmatisk tilnaerming til systematisering av natur pa grunnlag av intensiteten av menneskebetinget
forstyrrelse. Mens definisjoner og begreper for variasjon i menneskebetinget forstyrrelsesintensitet har
endret seg mellom hver NiN-versjon, har en tredeling av denne forstyrrelsesgradienten ligget fast (se
Tabell 7). Denne tredelingen har basert seg pa vurderinger av helhetlighet; et helhetlig gkosystem er et
"gkosystem med intakt funksjon, det vil si med fullstendig naeringskjede, diasporebank, nedbrytere og
biotiske relasjoner som f.eks. mykorrhiza" og hvorvidt det aktuelle gkosystemet karakteriseres av

Tabell 7. Begreper for tre intensiteter av menneskebetinget forstyrrelse i ulike NiN-versjoner.

NiN 3 NiN 2.3 NiN 2.0 NiN 1.0
lite endret system naturnaert system naturlig system naturmark/bunn
klart endret system moderat endret system semi-naturlig system kulturmark

sterkt endret system sterkt endret system sterkt endret system kunstmark/bunn
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variasjon langs naturgitte og/eller menneskebetingete lokale miljggradienter, som i sin tur er koblet til
omfattet av variasjon langs hver av disse kategoriene av lokale miljggradienter (se kapittel 5.4.3 for
definisjoner av begrepene observerbar, betydelig og vesentlig variasjon i artssammensetning). De tre
trinnene langs menneskeforstyrrelsesgradienten blir i NiN 3 betegnet og definert som fglger: Et lite
endret system er et "gkosystem med artssammensetning uten, eller kun med observerbar variasjon
langs menneskebetingete lokale miljgvariabler"; et klart endret system er et "gkosystem med
artssammensetning som kombinerer vesentlig preg av menneskepavirkning med betydelig variasjon
langs naturgitte lokale miliggradienter" og et sterkt endret system er "gkosystem med vesentlig preg av
menneskepavirkning, uten betydelig variasjon i artssammensetning langs naturgitte lokale
miljggradienter". Helhetlighetsbegrepet er utelatt fra definisjonene av lite, klart og sterkt endret system
i NiN 3. Det skyldes dels av begrepet er vanskelig a operasjonalisere, dels at mange lite endrete systemer
ikke tilfredsstiller definisjonen av helhetlighet pa grunn av hgy miljgstress- eller forstyrrelsesintensitet.

Plasseringen av et gkosystem til ett av disse tre trinnene ma altsa basere seg pa vurderinger av
hvilke kategorier av miljgvariabler som betinger variasjon i artssammensetningen. En kompliserende
faktor er at tilsvarende intensitet av menneskepavirkning kan medfgre ulik mengde variasjon i
artssammensetning i ulike systemer, for eksempel har slatt mye mindre effekt pa artssammensetningen
i myr enn pa fastmark (Halvorsen 2015a). I slike tilfeller er hovedregelen i NiN 3 at én og samme
pavirkning fortrinnsvis skal ha samme konsekvens for tilordning til lite, klart eller sterkt endret system
uavhengig av hvilket gkosystem det er tale om, og at systemet der pavirkningen har stgrst effekt skal
legges til grunn. | trdd med dette prinsippet legges den intensiteten av slatt pa fastmark som er
ngdvendig for at grensa mellom lite endret og klart endret mark blir overskredet ogsa til grunn for a
skille mellom lite og klart endrete varmarkssystemer. En beiteintensitet som er stor nok til & gi grunnlag
for klart endret fastmark har imidlertid sa liten effekt pa artssammensetningen i vatmarkssystemer at
det ikke gir mening a anse ei slik beitemyr for klart endret. Prinsippet om lik tilordning for samme
pavirkning ma derfor avveies mot kravet til omfang av variasjon i artssammensetning.

3.4.4 Hevd og jordbruksproduksjon som kategorier av menneskebetinget forstyrrelse

Nar intensiteten er hgy nok, gir regelmessige forstyrrelsesregimer (hevdregimer) seg utslag i vesentlige
forskjeller i artssammensetning og gkosystemprosesser sammenliknet med annen menneskebetinget
forstyrrelse. Hevd er et ngkkelbegrep i NiN 3 som omfatter "regelmessig menneskebetinget aktivitet
som opprettholder spesifikke, hevdbetingete naturtyper giennom forstyrrelse, eventuelt i kombinasjon
med tiltak for G fremme landbruksproduksjon; aktiviteter og pdvirkninger som inkluderes i hevdbegrepet
er slatt, beiting og husdyrtrakk, brenning, jordbearbeiding, rydding, sprayting, gj@dsling, hasting av
tresjiktet, sGing og vanning", mens annen menneskebetinget forstyrrelse omfatter "menneskebetinget
forstyrrelse som ikke faller inn under definisjonen av hevd". Pavirkningene som omfattes av
hevdbegrepet varierer i intensitet langs to dimensjoner, grad [severity] og frekvens [recurrence], mens
de to andre dimensjonene av forstyrrelsesintensitet, omfang og forutsigbarhet, har mindre relevans for
hevdpregete gkosystemer. Det ligger i hevddefinisjonen at et omrade som gjgres gjenstand for hevd ma
ha en viss utstrekning, og kravet til regelmessighet (forutsigbarhet) er inkludert i definisjonen av hevd.
To begreper som er vel innarbeidet i NiN og som viderefgres i NiN 3 med forenklete definisjoner, er
ekstensiv hevd, "hevd med en intensitet som resulterer i et klart endret system" og intensiv hevd, "hevd
med en intensitet som resulterer i sterkt endret mark".

Hevddefinisjonen omfatter ogsa andre menneskebetingete aktiviteter enn de som har som
formal a fremme produksjon, f.eks. er slatt og spr@yting av vegkanter, plenslatt, etc. ogsa eksempler pa
hevd. Systemer tilrettelagt for jordbruksproduksjon, det vil si "produksjon av mat, dyrefér, pryd- og
nytteplanter og enkelte r@varer og tjenester for energi-, industri- eller andre formdl", skiller seg fra andre
hevdpregete systemer ved at artssammensetningen har et vesentlig preg av fokuset pa
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(plante)produksjon og hgsting. Begrepet jordbruksmark, "mark preget av hevd med sikte pa
jordbruksproduksjon", betegner systemer som er dominert av forstyrrelsestolerante og
forstyrrelsesbetingete jordbruksvekster og ugras med trekk som gjgr dem godt tilpasset det aktuelle
forstyrrelsesregimet. De fleste slike arter har egenskaper som sammenfattes i begrepene r-selekterte
arter (Stearns 1977, Parry 1981) og ruderaler (Grime 1979). To begreper som er godt innarbeidet i
allmennspraket brukes i NiN 3 for & betegne jordbruksmark med ulike hevdintensiteter; semi-naturlig
mark betegner "klart endret jordbruksmark" og oppdyrket mark (eller dyrket mark) betegner "sterkt
endret jordbruksmark". Merk at begrepet semi-naturlig mark ble brukt i en videre betydning i NiN-
versjon 2. Begrepet landbruk benyttes i NiN som "samlebegrep for jordbruk og skogbruk". Aktivitetene
som inngar i skogsdrift, f.eks. hogst, rydding og ungskogpleie, markberedning og planting, og sporadisk
gjodsling og spreyting, inngar ikke i hevdbegrepet. Begrepene uten eller med svake spor av hevd,
ekstensiv hevd [definert som "hevd med en intensitet som resulterer i et klart endret system"] og
intensiv hevd [definert som "hevd med en intensitet som resulterer i et sterkt endret system"] er uttrykk
for lav, middels og hgy menneskeinnflytelse forarsaket av hevd.

Utnyttelsen av arealer til jordbruksproduksjon endrer seg, bade pa korte og lange tidsskalaer. P&
lange tidsskalaer endrer jordbruket seg pa grunn av teknologiske nyvinninger (i vid forstand) og den
generelle samfunnsutviklingen, mens bruken av et enkelt jordbruksareal kan endre seg fra ar til ar pa
grunn av politiske beslutninger (f.eks. stgtteordningene i jordbruksavtalen) og den enkelte bondens
prioriteringer. En skogsmark eller en semi-naturlig jordbruksmark kan konverteres til en sterkt endret
jordbruksmark i Igpet av noen sommermaneder ved rydding av traer, fjerning av stubber, plgying,
gjgdsling og tilsaing. Utviklingen av en historisk semi-naturlig jordbruksmark, altsa en "jordbruksmark
som er etablert for sd lang tid siden og som gjennom langvarig ekstensiv hevd har akkumulert en
vesentlig andel av artene som kjennetegner semi-naturlig jordbruksmark pa stedet og utviklet komplekse
gkologiske prosesser typisk for en semi-naturlig jordbruksmark", skjer derimot over et langt tidsrom
(langtidsvariasjon; jf. Tabell 2). Semi-naturlige slatte- og beitemarker pa middels kalkrik eller kalkrik
grunn er blant de mest artsrike gkosystemene i Norden (Kull & Zobel 1991, Norderhaug 1988, 1996,
Austrheim et al. 1999, Eriksson et al. 2002); vanligvis mer artsrike enn skogsmarksgkosystemene de
erstattet. Lang slatte- eller beitekontinuitet bidrar til artsmangfoldet pa mange mater, blant annet ved a
etablere en langlivet frgbank av spesialiserte arter (Auffret & Cousins 2011). Betydningen av lang
historisk kontinuitet understrekes av at dagens artsmangfold i semi-naturlige enger og andre
gkosystemer i jordbrukslandskapet kan forklares av arealbruk og arealdekningen av eng tilbake i hvert
fall til 1700- og 1800-tallet (Lindborg & Eriksson 2004, Gustavsson et al. 2007, Cousins et al. 2009,
Reitalu et al. 2009, 2012, 2014). Mykorrhiza spiller sannsynligvis ogsa en viktig rolle for utviklingen av
semi-naturlige gkosystemer med et komplekst samspill mellom en lang rekke enkeltfaktorer, som vi
fortsatt har begrenset kunnskap om (Bruteig et al. 2003, Pykéala 2007). Sjors (1954) skriver: ”Ett fint och
ldnge reglerat samspel, Iétt att édeldigga, svart att dterstdlla, mellan standort, vixtsamhdlle och invanda
kulturatgdrder...”.

Dette gir grunnlag for a se pa historisk ekstensiv hevd som en prosess som er kvalitativt
forskjellig fra hevd med kort historie. Ny semi-naturlig eng (f.eks. apne beiteenger med semi-naturlig
preg anlagt i nyere tid etter hogst av skogsmark som ikke har vaert fulgt opp av tilrettelegging for ny
skog) ma dermed anses kvalitativt forskjellig fra historisk semi-naturlig mark. P4 samme vis ma sterkt
endret mark (vegkanter eller gamle dkre) som har fatt en artssammensetning med tydelig semi-naturlig
preg etter noen tiar med ekstensiv bruk (beite og/eller slatt uten gjgdsling eller plgying) anses kvalitativt
forskjellig fra historisk semi-naturlig jordbruksmark.
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3.4.5 Betydningen av historisk hevd for dagens observerbare naturvariasjonen

Det er ikke mulig a forsta variasjonen i norsk natur i dag uten kunnskap om hvordan ulike gkologisk
strukturerende prosesser har preget ulike faser i den historiske utviklingen. Saerlig har utviklingen i
jordbruket stor betydning (Emanuelsson 2009), men forbedrete kommunikasjoner og utviklingen
innenfor andre naeringer som skogbruk og industri er ogsa viktig for a forsta hvorfor naturen er som den
er i dag. De historiske prosessene ma forstas i sann tid, det vil si i lys av forholdene slik de var pa den tida
da begivenhetene fant sted (Tvedt 2020).

Maksimal befolkningstetthet, det vil si hvor mange mennesker som kan leve pa et gitt sted til et
gitt tidspunkt, bestemmes av hvor mye mat som kan produseres per arealenhet. | sin tur avhenger det
av tilgangen pa produktive arealer, mineralnaeringsstoffer (gjgdsel), energi (fossilt drivstoff, arbeidskraft)
og teknologi. Den sakalte naeringsstoffhypotesen (ndringsimneshypotesen; Emanuelsson 1988) er "en
teori som framhever betydningen av tilgangen pd mineralnaering og forklarer jordbrukshistorien som en
utvikling mot gkende effektivisering av naeringsstoffhusholdningen". Gjgdselsjordbruket, som kulminerte
i et avansert gjgdselsjordbruk omkring forrige arhundreskifte, er ngkkelen til a forsta dagens
naturvariasjon (se Tabell 8 for oversikt over ulike faser i jordbrukets utvikling). Perioden mellom 1850 og
1920 representerer en "flaskehals" i den historiske utviklingen, og ligger ikke lengre tilbake i tid enn at
sporene etter den fortsatt i stor grad preger dagens naturvariasjon. Da var matproduksjonen fortsatt
stort sett begrenset av hvilke ressurser som fantes pa stedet, Norge hadde en historisk hgy
befolkningstetthet og landet var fortsatt relativt fattig, med begrenset kjgpekraft, darlige
kommunikasjoner til lands og begrenset tilgang pa ressurser (mat, gjgdsel, etc.) utenfra. Framskritt i
legevitenskapen og bedret folkehelse fra slutten av 1700-tallet var startskuddet for den sterke
befolkningsveksten som har fortsatt fram til vare dager. | den fgrste fullstendige folketellingen i Norge i
1769 ble folketallet anslatt til 723 619 personer (Anonym 1980). Folketallet passerte 1 million i 1822, 2
millioner i 1890 og 3 millioner i 1942 til tross for at 800 000 nordmenn utvandret mellom 1840 og 1930.

Tabell 8. Ulike faser i jordbrukets utvikling i Norge og Europa; modifisert etter Emanuelsson (2009).
Kolonnen "matproduksjon" angir et estimat for antall personer som kan livhaeres per km? oppdyrket
mark.

Fase Betegnelse Forklaring Tidsperiode Matproduksjon
(antall km™)
1  Jeger- og samlerkultur  samling av ville planter, jakt pa eneradende til ca. 1
ville dyr, fiske 2300 f.Kr.
2 Bofast svedjebruk; veksling mellom ca. 2300 f.Kr. - 20
rydningsgjgdslings-  tresatt mark og aker med 20-40 1500(—-1900)
jordbruk ars intervall
3 Gjgdselsjordbruk faste, gjgdslete akre og 1000-1850(— 50
omfattende hgsting i utmark 1920)
(beite og slatt)
4 Avansert vitenskapelig basert jordbruk (1800-)1850- 200
gjodselsjordbruk med faste, gjgdslete akre 1920(—1980)

(vekselbruk, avansert handtering
av gjpdsel, mekanisering etc.)

5 Handels- jordbruk med faste akre, betinget  (1900-)1920- 2000
gjodselsjordbruk av kunstgjgdseltilfgrsel 1980(—2000)
6 Strukturrasjonalisert sterkt effektivisert, spesialisert etter 1980 3000

handelsgjgdselsjordbruk jordbruk med faste akre
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For a skaffe mat til alle disse menneskene, ble alle arealer som kunne utnyttes, tatt i bruk. Presset pa
naturressursene ble etter hvert enormt. Husmannsvesenet nadde toppen i 1855 (da var det ca. 67 000
husmannsplasser i Norge i aktiv bruk), og antallet setre i drift var mellom 70 000 og 100 000. Sjgl de
mest avsidesliggende delene av landet ble etter hvert pavirket av landbruksrelaterte aktiviteter. Behovet
for ved til brensel (og gruvedrift, i tillegg til tsmmer til bygningsmateriale og eksport) medfgrte at
betydelige arealer ble avskoget, saerlig i hgyereliggende strgk ("seterregionen"). | artikkelen "Norges
skoger med stormskridt mod undergangen" beskriver skogforvalter, seinere professor ved Norges
Landbrukshggskole, Agnar Barth (1871-1948) tilstanden i norske skoger som dramatisk (Barth 1916).
Fotografier fra denne tiden viser et nakent, mer eller mindre trelgst landskap (Puschmann et al. 2006).

| "flaskehalsperioden" var Norge, i likhet med de andre landene i Europa, fortsatt et
jordbruksland der det avanserte gjgdselsjordbruket dominerte. De to minimumsfaktorene for
matproduksjon var tilgangen pa mineralnaering til gjgdsling av akrene (Emanuelsson 1988, 2009) og
tilgangen pa arbeidskraft. Det store befolkningspresset medfgrte at alle tilgjengelige arealer som det var
kapasitet til & utnytte, ble brukt til jordbruksproduksjon. Planteproduksjonen i utmarka ble utnyttet ved
ekstensiv hevd, som beiteressurs og til hgsting giennom slatt. Ved den fgrste offisielle jordbrukstellingen
i 1907 ble 9,23 % av det norske landarealet oppgitt a vaere "havn" (Anonym 1909); en arealkategori for
systematisk utnyttete utmarksressurser. Hgstingen av utmarksressurser var ngkkelen i en kjede av
begivenheter; mengden innhgstet for bestemte antallet dyr en gard kunne berge gjennom vinteren, som
i sin tur bestemte tilgangen pa gjgdsel til innmarka og hvor stort innmarksareal som kunne dyrkes aret
etter. Utmarkas betydning i denne fasen av jordbrukets utvikling er sammenfattet i uttrykket "éng dr
dkers moder" (Osvald 1964). Befolkningens arbeidskraft var det viktigste produksjonsmiddelet i
landbruket. Begrepet "tradisjonell utnyttelse" er knyttet til denne fasen i landbrukets historie, som i stor
grad var basert pa forstyrrelsesregimer som etterlikner og forsterker det naturlige forstyrrelsesregimet
(Pykala 2000).

Omkring midten av 1800-tallet gjorde hesten og bedre redskaper sine inntog i landbruket, og
den teknologiske utviklingen fgrte etter hvert til det som er beskrevet som det fgrste store hamskiftet i
jordbruket, fra handredskapenes til hesteredskapenes tid (Visted & Stigum 1971, Norderhaug et al.
1999, Almas 2002, Christensen 2002). Dette svarer til overgangen til avansert gjgdselsjordbruk i Tabell 8.
Endringene fikk store konsekvenser for naturvariasjonen. Effektiv utnyttelse av nye teknologier
forutsatte stgrre, sammenhengende arealer og resulterte i omfattende utskifting av innmark, opplgsing
av gamle klyngetun og samling av flere funksjoner i stgrre driftsbygninger. Denne utviklingen ble
paskyndet av jordskiftelovene av 1827 og 1859 (se f.eks. Hamre et al. 2007). | Igpet av denne periooden
ble familiebruket med vaningshus, lave/fjgs og stabbur rundt ett tun den typiske norske garden.
Industrialisering, utvandring til Amerika og utvikling av et kunnskapsbasert landbruk (hgyere utdanning
innen landbruksfag startet opp pa As i 1859 og utviklet seg etter hvert til Norges Landbrugshgiskole, som
ble etablert i 1897) Igste mange av de store utfordringene som befolkningsgkningen medfgrte.
Utmarksbruken vedvarte imidlertid; storparten av energien som skulle foredles til mat og gjgdsel matte
fortsatt hentes fra utmarka i denne perioden. Tilgangen pa arbeidskraft var, i tillegg til tilgangen pa
mineralnaering, viktigste begrensende faktor for produksjonen.

Det neste store vegskillet i jordbruket fant sted etter fgrste verdenskrig, som resultat av det
sakalte nitrogenkapplgpet; konkurransen mellom de ulike produksjonsprosessene for kunstig
framstilling av nitrogengjgdsel som sa dagens lys i de fgrste arene etter 1900 (blant annet Birkeland-
Eyde-prosessen som kom i kommersiell bruk i 1905) og som raskt ble industrielle suksesser. Etter hvert
som prisene pa kunstgjgdsel falt og prisene pa arbeidskraft gkte utover pa 1900-tallet, avtok
utmarksbruken. Ved starten av andre verdenskrig var verken hgsting av utmarksressurser eller tilgangen
pa arbeidskraft minimumsfaktorer for produksjon pa innmarka. Etter andre verdenskrig har
rasjonaliseringen av jordbruket fortsatt. Traktoren har erstattet hesten som viktigste arbeidsredskap, og
sysselsettingen i jordbruket har gatt drastisk ned. | ar 1900 (fgrste ar det finnes offisiell statistikk for) var
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38 % av den yrkesaktive befolkningen sysselsatt i jordbruket, mens tilsvarende tall for 1950 var 23 %
(Skoglund 2013). Overgangen fra hesteredskapenes til traktorens tid omkring midten av 1900-tallet har
blitt beskrevet som det andre store hamskiftet i jordbruket (Christensen 2002). Mekaniseringen av
jordbruket har imidlertid fortsatt fram til i dag, med gkende preg av industrialisering som resultat. | 2019
var bare 2,2 % av den yrkesaktive befolkningen sysselsatt i jordbruket. Endringene vi na star midt oppe i,
vil kanskje i ettertid bli beskrevet som et tredje hamskifte, der jordbrukets betydning for matforsyningen
i Norge marginaliseres som fglge av globalisert handel med landbruksprodukter og gkt import til Norge,
bade av kraftfér og av ferdige jordbruksprodukter. Den gjennomsnittlige sjglforsyningsgraden i Norge,
korrigert for importfor, var pa 2010-tallet 37 % (https://www.nibio.no/nyheter/slik-beregner-vi-
selvforsyningsgrad). Dette pagaende hamskiftet i jordbruket gir seg mange utslag, blant annet at store
samdriftsbygninger erstatter de rgde "enhetslavene" fra familiebruksepoken, som mange steder star til
forfalls eller er omdisponert til annen bruk og nd anses som en truet bygningstype (Rgyrane & Apneseth
2014).

Utviklingen i jordbruket gjennom de siste 100 arene har fgrt til en sterk polarisering av
arealbruken, slik at land nd mer og mer enten brukes intensivt eller ikke brukes i det hele tatt (Robinson
& Sutherland 2002, Fjellstad el al. 2007, Norderhaug et al. 2010). Ogsa skogbruket har gjennomgatt en
tilsvarende industrialisering og intensivering av bruken. Intensive menneskeforstyrrelsesregimer, enten
de er knyttet til landbruk (jord- og skogbruk) eller annen arealbruk, skiller seg fra naturlige forstyrrelser
ved i stor grad & veere uforutsigbare i den forstand at deres grad og frekvens ikke fglger et naturlig
lovmessig mgnster, men er underkastet skiftende prioriteringer, konjunkturer og andre av
menneskesamfunnets mekanismer. Den polariserte bruken av land innebzerer at forstyrrelsesbetinget
natur i gkende grad enten blir betinget av naturlig eller av menneskebetinget forstyrrelse. Fortsatt er
imidlertid store deler av norsk natur preget av ekstensiv hevd, til dels ved at tidligere tiders ekstensive
hevd preger naturen lenge etter at den har opphgrt (Ryberg 1968), til dels ved at ekstensive
hevdregimer fortsatt opprettholdes i betydelig omfang, f@rst og fremst gjennom utmarksbeite (f.eks.
Bruteig et al. 2003, Bele & Norderhaug 2013).

3.5 Interspesifikke interaksjoner
3.5.1 Strukturerende artsgruppe

Interspesifikke interaksjoner av ulike kategorier, inkludert trofiske relasjoner og naeringsnett, er
essensielle for alle helhetlige gkosystemers funksjon. Interspesifikke interaksjoner er i utgangspunktet
naborelasjoner mellom individer av ulike arter som mgtes fysisk (Mithen et al. 1984), og som har
betydning for disse individenes vekst og overlevelse. For det store flertallet av organismer finner
interspesifikke interaksjoner sted pa mikro- eller fin lokal skala (Halvorsen 2012).

For at interspesifikke interaksjoner skal manifestere seg i repeterende naturegenskapsmgnstre
pa grovere romlige skalaer og fa betydning for systematisering av naturegenskaper, ma samme type
interaksjon finne sted i stort omfang over et stort omrade. Det kan skje ved at en art eller en artsgruppe
har en spesiell strukturerende effekt pa resten av gkosystemet. | NiN brukes begrepet strukturerende
artsgruppe om "gruppe arter med sa stor betydning for et gkosystems struktur og/eller funksjon at
typiske systemer dominert av disse artene er vesentlig forskjellig fra andre, sammenliknbare systemer".
Strukturerende artsgrupper har i mange tilfeller en amensalistisk funksjon, det vil si at de pavirker andre
arter (negativt) uten sjgl a pavirkes (Burkholder 1952). Det typiske eksemplet pa en strukturerende
artsgruppe er traer i skogsmark som pavirker artene i undervegetasjonen ved intersepsjon av lys og
nedbgr.
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Begrepet strukturerende artsgruppe er foretrukket framfor ngkkelart og gkosystemingenigr.
Ngkkelartsbegrepet (eng.: keystone species), definert som "en art med stor, og i forhold til artens
forekomst og mengde uforholdsmessig stor, betydning for et gkosystem" (Paine 1969). Dette begrepet
refererer til ngkkelsteinen i en romersk rundbue som, nar den settes ned i toppen av buen, laser alle de
andre steinene i fast posisjon. Treer som strukturerende artsgruppe kan neppe sies & ha uforholdsmessig
stor betydning for skoggkosystemets funksjon i forhold til deres stgrrelse. Begrepet gkosystemingenigr
(eng.: ecosystem engineer), definert som "organismer som direkte eller indirekte endrer andre
organismers ressurstilgang ved & endre den fysiske tilstanden til biotiske eller abiotiske materialer"
(Jones et al. 1994), er heller ikke dekkende. Treer som strukturerende artsgruppe endrer ikke pa
materiale som finnes i pkosystemet fra f@r, men endrer likevel gkosystemet pa grunn av sin
tilstedeveerelse.

Definisjonen av strukturerende artsgruppe er, som mange andre NiN-definisjoner, knyttet til
begrepet vesentlig forskjell i artssammensetning (se kapittel 5.4.2), i dette tilfellet "vesentlig forskjell i
artssammensetning mellom systemer med og uten forekomst av den strukturerende artsgruppa".

Ei artsgruppe kan oppfylle kravet til strukturerende artsgruppe pa flere ulike mater: (1) Gjennom
sterk gkologisk strukturerende virkning pa miljget og/eller den gvrige artssammensetningen.
Skogdannende traer er et klassisk eksempel pa denne mekanismen; treer inneholder tallrike nisjer som
mangler i et dpent gkosystem, bade som levende (f.eks. Schaaf et al. 2020) og som dgde (Stokland et al.
2012). Derfor er en lang rekke arter knyttet til traer, f.eks. mykorrhizasopper, skyggetolerante
skogsmarksarter og arter knyttet til seine faser i nedbrytningen av dgd ved. (2) Artsgrupper som kan
forekomme eller mangle innenfor et gitt, snevert intervall i det gkologiske rommet og som, nar de
forekommer i stor mengde, gir opphav til et gkosystem med vesentlig forskjellig artssammensetning.
Mudderbunn i vannstrandbeltet ("makkfjeerer") eksemplifiserer dette. Dette er gkosystemer som
vanligvis er sveert artsfattige, men der de dominerende artene, f.eks. fjieremark Arenicola marina, kan
forekomme i sveert store mengder. Pa samme sedimentsubstrat finnes noen steder, alternativt,
karplantedominerte gkosystemer ["undervannsenger" (Fremstad 1997), som inkluderer "alegrasenger"
(Rinde et al. 2004)] der mange ulike arter potensielt kan dominere. Det synes ikke mulig a forutsi eksakt
hvor det finnes undervannsenger, eller hvorfor de mangler mange steder der miljgforholdene synes
gunstige (Rinde et al. 2004, Bekkby & Rosenberg 2006). Alegrasenger huser en artsrik assosiert
artssammensetning (flora og fauna) som skiller seg sterkt fra samfunnene som er knyttet til
tangdominert fast bunn og tareskogsbunn, og til "makkfjeere" (Fredriksen et al. 2005). Dessuten er det
stor gkologisk forskjell mellom karplantedominerte systemer og systemer uten primaer produksjon.
Karplantene utgjgr i dette tilfellet en strukturerende artsgruppe. Det samme gjelder gkosystemer
dominert av sumpplanter (helofytter), bade i ferskvanns- og i saltvannssystemer.

Karplantedominerte undervannsenger er et eksempel pa et alternativt semi-stabilt system, det
vil si "ett blant to eller flere systemer, karakterisert ved ulik artssammensetning, eventuelt ogsa ulike
gkologiske prosesser, som kan vaere stabile over en viss tid pd et gitt sted, men som kan forsvinne og
gjenoppstd i Igpet av mindre enn 100 dr". Eksemplet med undervannsenger viser at ogsa et alternative
semi-stabilt system kan veaere betinget av strukturerende artsgruppe.

3.5.2 Skogsmarksbegrepet og treer som strukturerende artsgruppe

Langvarig forekomst av hgye, tettstilte traer har stor betydning for gkosystemenes funksjon og
artsinventar. Et velutviklet tresjikt preger miljget i og neer marka, blant annet ved a8 modifisere
mikroklimaet (straling, luft- og markfuktighet, temperatur, uttgrkingsfare) og stoffomsetningen (blant
annet via strgfall). Traer gker nisjemangfoldet, og hvert enkelt tre utgjgr et gkosystem i
skoggkosystemet, en naturkomponent, bade mens det er levende og i lang tid etter at det er dgdt. Treer
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Tabell 9. Grenseverdier for tre egenskaper som ligger til grunn for ulike definisjoner av begrepet
"skog". Fra Halvorsen et al. (2019a).

Referanse Egenskap
Trehgy- Trekroneegenskaper Minsteareal
de (m) (m?)
FAO — Anonym (2005) 5 arealbasert kronedekning > 5000
EUNIS — Davies et al. (2004) 10% (bredde > 20 m)
Landsskogtakseringen — Anonym (2011b) 5 arealbasert kronedekning > 1000
10 %
N5 — Bjgrdal (2007) 3 > 6 treer (over 5 m) pr. da 2 000
eller (innenfor
treer >3 m med arealbasert  jordbruksareal
kronedekning > 10 % 200)
Vegetasjonskartlegging etter Skog & Landskap sin 2,5 trebestand tett nok tila gi (10 000—-)20 000
metode; se Rekdal & Larsson (2005) og Bryn (2008) skogpreg

kronedekning > 25 %

tilfredsstiller derfor alle krav til strukturerende artsgruppe og spiller en stor rolle i s mange
gkosystemer at begreper og definisjoner knyttet til treer og skog hgrer hjemme i NiNs systemkjerne.

En skog kjennetegnes ved rikelig forekomst av traer. Men i naturen finnes treaktige planterialle
mulige stgrrelser, fra centimeterhgye frgplanter til traer som er mange titalls meter hgye. Dessuten
finnes alle overganger mellom apne arealer og arealer med traer ("skog"), bade i rom og i tid. Sp@rsmal
som trenger avklaring er mange: Hvor skal grensa ga for hva som skal kunne kalles et tre? Eller en skog?
Fungerer treer som strukturerende artsgruppe i all skog? Skal et areal fortsatt defineres som skog etter
at en tregenerasjon er avvirket og fgr en ny har vokst opp?

Definisjonene i NiN skal i st@rst mulig grad skal veere kompatible med definisjonene som brukes i
andre systemer for a beskrive naturvariasjon, nasjonalt og internasjonalt, og ma derfor ta utgangspunkt i
definisjoner som er i bruk. En skog bestar av traer. Drgftingen av begreper knyttet til treer som
strukturerende artsgruppe starter derfor med begreper for enkelttraer og fortsetter med begrepene
"skog" og "skogsmark".

Definisjonen av begrepet "tre". Den kanskje mest benyttete internasjonale definisjonen av skog
(FAO-definisjonen; Anonym 2005) tar ikke utgangspunkt i en eksplisitt definisjon av tre, men definerer
arealer med traer hgyere enn 5 m eller som har potensiale til 3 bli hgyere enn 5 m pa voksestedet som
skog (Tabell 9). I EUNIS (Davies et al. 2004) ligger en eksplisitt definisjon av begrepet "tre" til grunn for
typeinndelingen (oversatt fra engelsk): "Et tre er en vedplante med enkel hovedstamme, ugreinet naer
grunnen (monokorm); noen traer (for eksempel eik og ask) har flerstammete former. Ved slutten av hver
vekstsesong visner ikke de overjordiske delene ned, bortsett fra tap av bladverk. Traer har evne til 3 na
en hgyde pa 5 m nar de er fullt utvokst."

Tredefinisjonen i den internasjonale skogdefinisjonen, som er basert pa 5 m hgyde eller evne til
a na 5m, ligger ogsa til grunn for definisjonen av skog i N5 (Bjgrdal 2007). Men Bjgrdal (2007)
framholder dessuten at det mange steder i Norge (opp mot fjellet, ut mot kysten og mot nord) finnes
store vedplantedominerte arealer som pa grunn av (darlige) naturgitte vekstbetingelser ikke har
mulighet for a na en hgyde pa 5 m. Likevel er disse vedplantebestandene tette nok til & ha et skogklima
som skiller dem fra dpnere omgivelser (Skinnemoen 1969), og ofte har de ogsa en artssammensetning
og de funksjonene som er typisk for skog (forekomst av dgd ved med assosierte arter, mykorrhiza, etc.).
En definisjon av skog basert pa en tredefinisjon som forutsetter en faktisk hgyde pa 5 m (eller antatt
evne til 3 nd 5 m) vil derfor bare fungere godt i omrader der klimaet (eller de lokale gkologiske
forholdene) ikke i vesentlig grad begrenser traernes vekst. Dette er ikke bare tilfellet opp mot
skoggrensa, men gjelder generelt for gkosystemer der forholdene for trevekst er darlige. Eksempler pa
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steder med miljgforhold som hindrer vedvekster i a8 na 5 m, men som ikke er sa darlige at vedvekster
ikke kan danne tette bestander, er flomutsatte steder (flomsonen langs elver og innsjger) og
vannmettete, mineralnzeringsfattige steder (nedbgrsmyr). Bjgrdal (2007) benytter derfor en subsidizer
tredefinisjon basert pa hgyde 3 m som grunnlag for a inkludere disse tilfellene i skog. Ogsa EUNIS
opererer med to tredefinisjoner; i tillegg til tre defineres begrepet lavt tre (low tree) som "individ av art
som normalt danner traer, men hvis vekst er begrenset av ytre faktorer eller som har en nedliggende
vekstform."

Ved siden av markslagskartleggingen i N5 (Bjgrdal 2007) er Rekdal & Larsson (2005) sitt system
for vegetasjonskartlegging i malestokk 1:20 000—1: 50 000 det arealtypifiseringssystemet som er
benyttet til kartlegging av st@rst areal pa den norske landjorda (Bryn 2006). Uheldigvis benytter Bjgrdal
(2007) og Rekdal & Larsson (2005) ulike tre- og skogdefinisjonener. Til grunn for sin skogdefinisjon
legger Rekdal & Larsson (2005) en tredefinisjon som krever at vedplanter er 2,5 m hgye og har en
kronedekning pa minst 25 %. De skriver at 2,5 m er en presisering av Nordhagens tredefinisjon "over
mannshgyde" (Nordhagen 1943). Bryn (2008) presiserer denne definisjonen til krav om 2,5 m hgyde
som fullt utvokst individ.

Tredefinisjonen i EUNIS ekskluderer flerstammete (polykorme) vedplanteindivider av alle andre
arter enn eik og ask. Store individer av rogn, hassel, selje og andre arter av vierslekta er ikke trzer etter
denne definisjonen. Fra et gkologisk funksjonelt stasted er det imidlertid mange gode grunner til 3
inkludere bestander av hgyvokste polykorme vedplanter i et skogbegrep, uansett art. Ogsa "krattskog"
dominert av hassel (Rgsberg & @vstedal 1987), mandelpil ("Salicetum triandrae"; Fremstad 1981,
Kielland-Lund 1981) og graselje ("Dryopterido thelypteris-Salicetum cinereae"; Kielland-Lund 1981)
har"tetthet og areal som i samvirkning gir opphauv til skogklima eller bestandsklima som skiller seg fra
omgivelsene", slik skog karakteriseres av Skinnemoen (1969). Denne karakteristikken er retningsgivende
for avgrensning av skog i N5 (Bjgrdal 2007). Kielland-Lund (1981) angir overhgyder pa 4-12 m for
mandelpil- og 3—4 m for graseljedominerte bestander, og oppfatter begge som skogplantesamfunn. Mot
fiellet finnes store arealer med polykorm, lavvokst fjellbjerkeskog, til dels ogsa fjellfuruskog (R. @kland &
Bendiksen 1985, Fremstad 1997) og fjellgranskog som tilfredsstiller definisjonen av (bjgrke)skog gitt av
Nordhagen (1943): "Med skog forstar vi en samling bjgrketraer over mannshgyde som ikke star lenger
fra hverandre enn at de fysiognomisk gir inntrykk av skog, og hvor traerne gkologisk pavirker
bunnvegetasjon gjennom skygge og strg." Norske forhold gir derfor god grunn for a legge en definisjon
av tre som inkluderer polykorme vedplanter og som apner for at vedplanter blir oppfattet som traer ogsa
om deres maksimale hgyde er mindre enn 5 m til grunn for a definere skog.

I trad med drgftingen over, defineres tre i NiN som "en vedplante med flerdrig hovedstamme,
som er mer enn 5 meter hgy eller som har potensiale for G bli mer enn 5 m hgy pa det aktuelle
voksestedet, samt individer av arter som under gunstige voksestedsforhold kan nd 5 m, men som pa
grunn av vekstbegrensende miljgforhold pa voksestedet bare er eller forventes G bli minst 2 m". Begrepet
lavt tre (og synonymet vekstbegrenset tre) blir benyttet for det andre leddet i tredefinisjonen, det vil si
"individ av en vedplanteart med flerdrig hovedstamme som under gunstige voksestedsforhold kan na 5
m, men som pa grunn av vekstbegrensende miljgforhold pd voksestedet bare er eller forventes a bli
minst 2 m". Begrepet lavt tre er dermed inkludert i begrepet tre.

I nordisk vegetasjonsgkologi er det lang tradisjon for a dele vegetasjonen inn i fire vertikale sjikt;
tresjikt, busksjikt, feltsjikt og bunnsjikt (se kapittel 6.2.2 for definisjoner). Valget av 2 m og ikke 2,5 m i
NiN-definisjonen av lavt tre er basert pa at 2 m oftest er benyttet som grense mellom tresjikt og
busksjikt ("mannshgyde"; jf. Nordhagens definisjon som er gjengitt ovenfor). | NiN defineres en busk
som "en vedplante med flerdarig hovedstamme, mellom 80 cm og 2 m hgy eller inntil 5 m hgy og da
tilhgrende en art som selv under gunstige voksestedsforhold normalt ikke ndr en hgyde pa 5 m".

Definisjonen av begrepet "tresatt areal" og dets relasjon til begrepet "skog". Skogdefinisjonene i
Tabell 8 er basert pa fastsettelse av grenseverdier for tre egenskaper; trehgyde (drgftet over), tretetthet
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og arealutstrekning. Det er betydelig sprik mellom skogdefinisjonene med hensyn til alle de tre
egenskapene.

Den internasjonale definisjonen av skog (FAO-definisjonen av forest; Anonym 2005; se Tabell 8)
lyder som fglger (oversatt): "Landomrader stgrre enn 5 000 m? med traer hgyere enn 5 m og en
kronedekning [total vertikalprojeksjon av arealer innenfor kroneperiferien; se nedenfor] > 10 %, eller
med traer som kan na disse grenseverdiene pd stedet. Skog inkluderer ikke landomrader som
hovedsakelig er nyttet til jordbruksformal eller urbane formal." FAO-definisjonen av skog er presisert i
seks punkter hvorav fem er relevante for norske forhold: (1) Skog defineres bade av tilstedevaerelsen av
traer og av fravaeret av annen dominerende arealutnyttelse. Traerne bgr kunne na en minimumshgyde
pa 5 m pd stedet. Landomrader der skogreising pagar og som enna ikke har nadd en kronedekning pa 10
% og en trehgyde pa 5 m er inkludert i skog. Dét er ogsa landomrader der skog temporaert mangler pa
grunn av menneskepavirkning eller av naturlige arsaker, og der skog forventes a regenerere. (2) Skog
inkluderer skogsbilveger, sma brannflater og andre sma, apne omrader, samt skog i nasjonalparker,
naturreservater og andre omrader vernet med grunnlag i vitenskapelige, historiske, kulturelle eller
estetiske verdier. (3) Skog inkluderer leplantasjer, verneskogsbelter og trekorridorer med areal stgrre
enn 5 000 m? og bredde stgrre enn 20 m. (4) Skog inkluderer bestander som er plantet for
skogbruksformal eller verneformal. (5) Skog inkluderer ikke bestander i jordbruksproduksjonssystemer,
for eksempel frukttrebeplantninger og skogslandbruk (agroforestry systems). Skog inkluderer heller ikke
bestander av traer i urbane parker og hager.

FAO-begrepsapparatet (Anonym 2005) inneholder ikke bare en definisjon av skog, men ogsa en
definisjon av annet tresatt areal (other wooded land) som gjenbrukes i Landsskogtakseringen (Anonym
2011b): "Landomrade som ikke er klassifisert som skog, som er mer enn 5 000 m? stort og har treer
hgyere enn 5 m og kronedekning mellom 5 og 10 %, traer som kan na disse grenseverdiene pgd stedet,
eller en kombinert dekning av busker [shrubs and bushes] og traer som overskrider 10 %. Annet tresatt
areal inkluderer ikke landomrader som hovedsakelig er nyttet til jordbruksformal eller urbane formal."
Landomrader som verken tilfredsstiller kravene til skog eller annet tresatt areal er i
Landsskogtakseringen betegnet snaumark.

| grunnversjonen av EUNIS (Davies et al. 2004) brukes FAO-definisjonen av skog (forest) direkte,
med minstearealkrav 5 000 m? og krav til bredde stgrre enn 20 m. Et omrade som tilfredsstiller den
internasjonale skogdefinisjonens krav til kronedekning, men som ikke tilfredsstiller arealkravet,
betegnes skogholt (coppice). | N5 (Bjgrdal 2007) defineres skog som et areal med minst seks traer pr.
dekar som er eller kan bli 5 m hgye, fortrinnsvis jevnt fordelt pa arealet. | tillegg inkluderes i skog arealer
med lave traer (minst 3 m hgye) nar kronedekningen er over 10 %, samt snaue hogstflater og arealer
som er tilplantet med skog, uten hensyn til treplantenes alder og stgrrelse (Tabell 8). Skogdefinisjonen i
Landsskogtakseringen (Anonym 2011b) tar utgangspunkt i FAO-definisjonen og kombinerer de to
elementene i Bjgrdals definisjon. Skog defineres som vedplantedominerte arealer med (potensiell)
hgyde over 5 m og kronedekning > 10 %. | Landsskogtakseringen trekkes dessuten en prinsipiell grense
mellom produktiv skog og uproduktiv skog ved produksjonsevne 1 m3 pr. hektar og ar. Det registreres
ogsa som flateegenskap hvorvidt takseringsflatene tilfredsstiller den internasjonale skogdefinisjonen.

Forskjellige krav til trehgyde i skogdefinisjonene hadde lenge liten praktisk betydning fordi
Landsskogtakseringen til og med 8. landstakst [som ble avsluttet i 2004; se Larsson & Hylen (2007)] kun
omfattet barskog. Finnmark, som domineres av bjgrkeskog, var ikke inkludert. Na omfatter imidlertid
Landsskogtakseringen hele det norske skogarealet.

Kravet til tretetthet i skogdefinisjonen fglger av at skogens funksjon som gkosystem er betinget
av tettstilte traer (Nordhagen 1943, Skinnemoen 1969, Rekdal & Larsson 2005, Bjgrdal 2007). Begrepene
for tretetthet i skogdefinisjonene adresserer imidlertid egenskaper som er vanskelig 8 male og som kan
forstas pa minst to ulike mater. En presis definisjon av "skog" forutsetter derfor at det skilles mellom
kronetetthet, "prosentvis andel av ndler eller blader pa et tre sett i forhold til om treet er fulltett, det vil
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si i forhold til et tenkt bilde av det
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Landsskogtakseringen lyder: Fig. 23. Sammenhenger mellom arealandel innenfor kroneperiferi
"Arealdekning i prosent av alle (a), giennomsnittlig avstand mellom stammesentum for nabotraer
traer innenfor flaten (...) Det sees (g, uttrykt som antall enheter pa en skala der 1 = traernes

bort fra en eventuell gjennomsnittlige kroneradius). Skissen viser regelmessig
gjennomskinnelighet i trekrona; plasserte traer av samme st@grrelse med samme avstand og g = 4.
det arealet trekrona dekker (sett Avstanden mellom nabotraers kroner (d = g — 2) er vist som et

rett ovenfra) regnes som 100 % redt linjestykke. Rgd prikk = trestamme; gra sirkel om rgd prikk =
dekket." idealisert kroneperiferi. Rutenettets piksler har utstrekning 1

FAO og N5 legger til grunn  enhet.
at kronedekningskravet i
skogdefinisjonen skal forstas som
arealet innenfor traers kroneperiferi. Rekdal & Larsson (2005) definerer skog som "et areal med traer
som er 2,5 m hgge og har minst 25 % kronedekning" (Tabell 9). Bruken av "kronetetthet" i Bryns
reformulerte skogdefinisjon (Bryn 2008, oversatt) indikerer at det er vertikalprojeksjonen av levende
biomasse som adresseres: Et tre er "et individ som nar fullt utvokst er minst 2,5 m hgyt." En treklynge
(patch) er "ei gruppe av treer (0,1-1 ha) med kronetetthet > 25 %". En skog (forest) er "en kontinuerlig
forekomst av treer (> 1 ha) med kronetetthet > 25 %". Y. Rekdal (pers. komm.) har imidlertid presisert at
ogsa skogdefinisjonen i Rekdal & Larsson (2005) er basert pa areal innenfor kroneperiferien.

Begrepet "arealandel innenfor kroneperiferi" er tilpasset beregning fra lufta og vanskelig & bruke
ved visuell vurdering fra bakken. Det er imidlertid en enkel sammenheng mellom arealandel innenfor
kroneperiferien og tretettheten uttrykt som gjennomsnittlig avstand mellom stammesentrum for
nabotreer, malt i kroneradiusenheter. | en skog med regelmessig plasserte traer hvor alle traerne er like
store (det vil si, som har samme kroneradius = 1 enhet; Fig. 23), er det en enkel, lovmessig sammenheng
mellom arealandel innenfor kroneperiferi (a), giennomsnittlig avstand mellom stammesentrum for
nabotraer (g, malt i kroneradiusenheter; 1 enhet = gjennomsnittlig kroneradius), og avstanden mellom
nabotraers kroner (d). | en slik idealskog er hvert tre omgitt av 6 traer, og hver gruppe av tre nabotreer
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danner en likesidet trekant med sidekant g og hjgrneri Tabell 10. Sammenheng mellom
stammesentrene. Trekantenes mal, gitt i kroneradiusenheter, arealandel innenfor traers
er da: kroneperiferi (a), gjennomsnittlig

avstand mellom traernes
stammesentrum (g) og avstanden

2 2 mellom nabotraers kroner (d). gog d
— / —_(9) = /3_9 ) .
hoyde = | g* (2) T4 T 2 V3. er angitt pd en skala der 1 = traernes

gjiennomsnittlige kroneradius.

=1.,. 1 ,953=-9 a g d
areal 29 hoyde 2’97 V3 4 V3 0,025 (2,5 %) 12,05 10,05
Innenfor hver trekant er arealet innenfor kroneperiferien: 0,05 (5%) 8,52 6,52
) 0,1 (10 %) 6,02 4,02
1 , m 0,25 (25 %) 3,81 1,81
ag =3---m-1"=-=05m 0,5 (50 %) 2,69 0,69
0,75 (75 %) 2,20 0,20
og arealandelen innenfor kroneperiferien: 0,9 (90 %) 2,01 0,01
a=——=21V3
23 397

En skogdefinisjon basert pa 10 % arealandel innenfor kroneperiferi tilsvarer, i "modellskogen" i Fig. 23,
en avstand mellom nabotraers stammesentrer lik ca. 6 x gjiennomsnittlig kroneradius (g = 6) og en apning
mellom nabotrzaer som er ca. 2 x treernes gjennomsnittlige kronediameter (d = 4), mens a = 25 % svarer
til en apning omtrent lik kronediameteren (d = 2); se Tabell 10. Disse sammenhengene apner for 3
operasjonalisere skogdefinisjonen pa flere ulike mater; ved bruk av giennomsnittlig treavstand malt i
kroneradiusenheter for anslag i felt og ved bruk av arealandel innenfor kroneperiferi ved
flybildetolkning.

Kompatibilitet med Landsskogtakseringen og den internasjonale FAO-definisjonen er gode
grunner for a legge arealandel innenfor kroneperiferi = 10 % til grunn for definisjon av et skogsbegrep i
NiN. Begrepet "skog" vil imidlertid ikke bli benyttet i NiN med formalisert definisjon fordi det er brukt i
sa mange ulike betydninger at en ytterligere presisering (eller lansering av en ny definisjon) vil skape
stor begrepsforvirring. | stedet brukes begrepet "tresatt areal”, av grunner som blir drgftet nedenfor. |
NiN 3 blir begrepet "skog" brukt som et generelt begrep for arealer preget av traer, uten spesifikk
definisjon (Halvorsen & Skarpaas 2022).

Bjgrdals (2007) primaere skogdefinisjon basert pa 6 traer > 5 m pr. dekar inkluderer landomrader
som er langt apnere enn det den internasjonale skogdefinisjonen apner for. En skog av regelmessig
plasserte grantreer, 6 pr. dekar, har en gjennomsnittsavstand pa omkring 12 m mellom stammesentrene.
Et materiale av 833 traer, hvorav de aller fleste er grantreer, fra Oppkuven (Ringerike, Buskerud; se T.
@kland et al. 2003) som er malt med hensyn til kroneradius og hgyde, viser at gjennomsnittlig
kroneradius for et 5 m hgyt tre bare er 75 cm. Det tilsvarer en gjennomsnittlig avstand mellom nabotraer
pa hele 16 kroneradiusenheter. En slik skog vil ha en arealdekning innenfor kroneperiferi pa ca. 1,5 %,
altsa langt under minstekravet til tretetthet i de andre definisjonene. De to elementene i N5-
definisjonen, kravet til tretetthet for traer > 5 m og krav til arealandel innenfor kroneperiferi for traer < 3
m, er altsa inkonsistente.
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Alle skogdefinisjonene i Tabell 8 skiller seg med hensyn til minsteareal (arealutstrekning), det
tredje elementet i skogdefinisjonene. Denne forskjellen gjenspeiler ulike kartleggingsmalestokker heller
enn ulike oppfatninger av hva en skog er, fordi minstearealet ved kartlegging blir bestemt ut fra
pragmatiske hensyn i hvert enkelt tilfelle. Det er verken uvanlig eller unaturlig at ulike
operasjonaliseringer av ett og samme system benytter ulike minstearealer. For eksempel benytter Bryn
(2008) et minsteareal pa 10 dekar (daa) ved vegetasjonskartlegging omkring skoggrensa i
Gudbrandsdalen til tross for at han tar utgangspunkt i kartleggingssystemet til Rekdal & Larsson (2005)
med anbefalt minsteareal er 20 daa. | hovedveilederen for naturkartlegging etter NiN versjon 2 (Bryn et
al. 2018), er minstearealet for utfigurering av polygoner ved kartlegging i 1:500, 1:5 000 og 1:20 000
henholdsvis 1 m?, 250 m? og 2 500 m?2. FAO-definisjonen av skog (som ogsa benyttes i EUNIS) spesifiserer
et minsteareal pa 5 daa (Tabell 9), det vil si 70 x 70 m eller 20 x 250 m med minstebredde 20 m. Ved
kartlegging i malestokk 1:5 000 svarer dette til en minste pikselstgrrelse pa 14 x 14 mm (196 mm?),
mens minstearealet for naturtypefigurer ved 1:5000-kartlegging etter NiN er satt til 250 m?2. En
skogdefinisjon med fast minsteareal som er vesentlig stgrre enn minstearealet for utfigurering i den
aktuelle kartleggingsmalestokken, er uholdbart. Hvordan skal i sa fall arealer som er stgrre enn
minstearealet, men mindre enn minstearealet for 8 vaere skog, kartlegges? Dette taler for skala- og
malestokkuavhengige begreper for skog.

I N5 (som ogsa nyttes til kartlegging i 1:5 000) er minstearealet for skog i utgangspunktet 2 daa
(2 000 m?), men innenfor jordbruksareal utfigureres skogteiger med areal helt ned til 200 m? (Bjgrdal
2007). Dette indikerer at det ikke er faglige grunner (med hensyn til funksjon som skoggkosystem) for
krav om at skogsarealer skal veere 5 000 eller 2 000 m? store. Kanteffekter pavirker naturligvis en stgrre
arealandel nar skogteigene er sma enn nar de er stgrre (se Hilmo & Holien 2002, Hylander et al. 2002,
Berges et al. 2013, Eldegard et al. 2015), men det finnes ingen absolutt nedre stgrrelsesgrense der traer
slutter a fungere som strukturerende artsgruppe.

Pa bakgrunn av drgftingene over, ble begrepet "skog" ikke benyttet i NiN 2, men erstattet av det
skala- og malestokkuavhengige begrepet tresatt areal definert som "et sammenhengende omrade med
treer, der arealandelen innenfor kroneperiferien er stgrre enn 10 % (motsatsen til tresatt areal er Gpent
areal)". 1 NiN 2 er denne definisjonen operasjonalisert i form av ei grenselinje mellom ytterpunktene for
kroneperiferier for treer som star naermere hverandre enn seks ganger naboindividenes gjennomsnittlige
kroneradier (se Halvorsen et al. 2018a: Fig. B3—10). Relaterte begreper, er vekstbegrenset tresatt areal;
"sammenhengende omrdde med lave trzer, der arealandelen innenfor kroneperiferien er stgrre enn 10
%", trelinje, "sammenhengende rekke av minst 5 treer med stammesentre som star naermere hverandre
enn seks ganger nabotreaers giennomsnittlige kroneradier og har bredde mindre enn 10 m" og treklynge,
"tresatt areal som ikke tilfredsstiller minstest@rrelsen for utfigurering som naturtypeenhet i en gitt
kartleggingsmdlestokk". Kravet til sammenhengende tresetting i definisjonen av tresatt areal gjgr at en
allé med rekker av traer som er skilt av en vegbane ikke utgjgr ett tresatt areal (eller én treklynge), men
to trelinjer. Definisjonen av tresatt areal skiller ikke mellom tresatt lite endret mark, semi-naturlig mark
(for eksempel "hagemarkskog") eller sterkt endret mark (for eksempel parker og kirkegarder).

Skoggrensedefinisjoner, som det finnes mange av (Bryn & Potthoff 2018), bygger pa definisjoner
av skog eller tilsvarende begreper (f.eks. tresatt areal). Et eksempel pa en skoggrensedefinisjon finnes
hos Kullman (1979), se ogsa R. @kland & Bendiksen (1985), "[skoggrensa er] linja som binder sammen de
gverste/nordligste treklyngene med utstrekning pa minst 5 x 5 m og som inneholder minst 15 traer med
hgyde minst 2 m". Skoggrensa har imidlertid flere "dimensjoner", og det er derfor hensiktsmessig a skille
mellom faktisk skoggrense (= empirisk skoggrense); "linje som forbinder de gverste/nordligste
populasjonene av skogstraer som tilfredsstiller de spesifikke kravene til trehgyde, tretetthet og
arealutstrekning i en definisjon av tresatt areal ("skog")" og teoretisk skoggrense; "linje som forbinder
de gverste/nordligste flekker som i henhold til en modell (basert pa gitte forutsetninger) tilfredsstiller de
spesifikke kravene til trehgyde, tretetthet og arealutstrekning i en definisjon av tresatt areal ("skog")",
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Den faktiske skoggrensa er en konkret, observerbar egenskap; ei linje som trekkes mellom de gverste
utpostene som tilfredsstiller definisjonen av tresatt areal. Den tar hensyn til edafiske, klimatiske,
topografiske, antropogene (menneskeskapte), biotiske og historiske faktorer (Loffler et al. 2004, Bryn
2008, Bryn & Potthoff 2018). Den teoretiske skoggrensa er abstrakt, en modell. Modellen endrer seg nar
forutsetningene som legges til grunn for modelleringen endres. Bryn (2008) definerer for eksempel ei
gverste potensiell klimatisk og edafisk skoggrense (upper potential climatic and edaphic forest limit;
UPCEFL) basert pa en modell som "fjerner effekter" av historiske og antropogene faktorer og forutsetter
et gitt klimascenario. For konsistens bgr samme definisjon av "skog" benyttes i alle definisjoner av
avledete begreper, som f.eks. klimatisk skoggrense (Bryn (2008).

| skogbruket brukes begrepet skogbestand om en behandlingsenhet; et avgrensbart, relativt
homogent areal der dominerende treslag har rimelig enhetlige populasjonsegenskaper som kan skjgttes
og drives som en enhet (Bgrset 1985). Siden bestandet er en praktisk behandlingsenhet, settes en nedre
storrelsesgrense, typisk ved 2 daa (2 000 m?). Begrepet bestand brukes imidlertid ogsa i
populasjonsbiologien om et omrade der individene av en art har mer eller mindre jevn fordeling av
strukturegenskaper, det vil si aldersfordeling, tetthet, produksjonsevne etc. (Hutchings 1997). | NiN
brukes begrepet skogbestand som et gkologisk begrep, for "tresatt areal stgrre enn 250 m? med
populasjon(er) av dominerende treslag i samme suksesjonstrinn, med fellesskap i skogbrukshistorikk,
aldersfordeling, tretetthet, produksjonsevne etc.". 250 m? er valgt som fast nedre grense fordi dette
anses som det minste arealet det gir mening a beskrive populasjonsstrukturegenskaper som f.eks.
aldersfordeling og sjiktning.

Skogsmarksbegrepet. Ingen av skogdefinisjonene som er referert til ovenfor skiller klart mellom
de spesifikke grunnleggende egenskapene som kjennetegner arealer som forblir tresatt over lang tid (for
eksempel jordprofil, jordfauna, undervegetasjon, mykorrhizarelasjoner etc.) og den aktuelle
arealtilstanden (skogbestandets tetthet, alder etc.). De grunnleggende skogsmarksegenskapene, som er
uttrykk for lokal miljgvariasjon (variasjon langs lokale miljggradienter og lokale miljgfaktorer), endrer
seg ikke mye eller raskt sjgl om tresjiktet avvirkes. Den aktuelle arealtilstanden (tresatt areal eller
hogstflate) er derimot uttrykk for en fundamentalt forskjellig naturegenskap; korttidsvariasjon i
artssammensetning som hgrer inn under menneskebetinget artssammensetningsdynamikk; jf. Fig. 3) og
de to egenskapene er i stor grad frikoblet fra hverandre. Skogdefinisjonene som er nevnt over
inneholder derfor et tillegg slik at hogstflater og andre arealer som for et kort tidsrom mangler traer
likevel blir inkludert i "skog". Det skaper uklarhet. Derfor er det i NiN skilt mellom to begreper; tresatt
areal som beskriver den aktuelle tilstanden, mens skogsmark adresserer de grunnleggende
arealegenskapene som utvikles pa steder som over lang tid bzerer traer. | NiN 1 og NiN 2 var
skogsmarksbegrepet forbeholdt lite endret mark, mens det i NiN 3 ogsa inkluderer klart og sterkt endret
mark som tilfredsstiller kravene til treer som strukturerende artsgruppe; "mark sterkt preget av
langvarig innflytelse fra traer og som ved et gitt tidspunkt er tresatt eller som i naer fortid har veert og i
neer framtid forventes igjen G vaere tresatt". Definisjonen apner for at arealer som ikke er skogsmark kan
veere tresatt (f.eks. parker), og at skogsmark ikke behgver veere tresatt (f.eks. hogstflater som forklart
over).

Ulike pkosystemer kan veere preget av skogsmarksegenskaper i mer eller mindre sterk grad, og
skogsmarkspreget varierer derfor mellom ulike tresatte gkosystemer. Hovedargumentet for a koble
begrepet skogsmark til liten grad av menneskebetinget forstyrrelse (lite endret system; se Tabell 7 og
kapittel 3.4.3) i tidligere NiN-versjoner var at skogsmarksegenskapene overskygges av klar eller sterk
menneskepavirkning. Endringen av skogsmarksdefinisjonen i NiN 3 skyldes at dette ofte, men ikke
ngdvendigvis, er tilfellet. Klart og sterkt endrete arealer far imidlertid ikke et skogsmarkspreg straks de
ved gjenvoksing med treer teknisk sett tilfredsstiller definisjonen av tresatt areal. Fgrst ma arealets
opprinnelige preg, uttrykt gjennom dets artssammensetning, bli borte. En semi-naturlig eng som
overlates til gjengroing blir en sterkt endret skogsmark fgrst nar artssammensetningen har mistet hele
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sitt semi-naturlige preg, det ikke lenger er mulig a restaurere enga bare ved & gjenoppta skjgtselen, og
det inntreffer et langvarig mellomsuksesjonsstadium med sa stor tretetthet at suksesjonen ikke
fortsetter direkte mot lite endret mark.

Skogsmarksbegrepet omfatter ikke tresatte arealer der preget av andre prosesser, for eksempel
hevd, er sterkere enn preget av traer som strukturerende artsgruppe. Typiske eksempler er semi-naturlig
og sterkt endret jordbruksmark, parker etc. Dette betyr naturligvis heller ikke at det er uvesentlig om et
omrade med semi-naturlig eller sterkt endret jordbruksmark er tresatt [se for eksempel Haeggstrém
(1983), Losvik (2000), Gea-lzquierdo et al. (2010), Jakobsson et al. (2019)]. DErfor apner NiN 3 for &
kunne beskrive graden av tresetting sjgl om forekomst eller ikke-forekomst av treer pa slik mark blir
vurdert som for liten til 8 prege marka sa sterkt at skogsmarksdefinisjonen er oppfylt. NiN skiller seg
fundamentalt fra N5 med hensyn til handteringen av skogkledd jordbruksmark. I N5 klassifiseres en
tidligere fulldyrka eller overflatedyrka jordbruksmark som "skog" fra det tidspunktet den er tilplantet
med skogdannende arter eller gjengroingen har nadd sa langt at skogdefinisjonen basert pa trehgyde og
tretetthet er oppfylt (Bjgrdal 2007).

En tilleggsgrunn til 8 apne for klart og sterkt endret skogsmark er at det blir oppfattet som
ulogisk og forvirrende at begrepet "mark" har to inkompatible betydninger, dvs. at ikke alle arealer med
sterkt preg av treer blir inkludert i skogsmark nar det er markas artssammensetning som er
karakteriserende naturegenskap (se kapittel 5.4.2)!

Skogsmarksegenskapen vurderes som gjennomgripende nok til 3 rettferdiggjgre separate
natursystemhovedtyper for skogsmark i vatmarkssystemer til tross for at forskjellen i markegenskaper
(vegetasjon, jordprofilvariasjon, etc.) mellom mark med svak respektivt sterk innflytelse av traer er langt
mindre i vatmarkssystemer enn i fastmarkssystemer. Mens ordinasjonsanalyse av undervegetasjonen i
skogsmark pa fastmark identifiserer en gradient relatert til treinnflytelse som én av de to eller tre
viktigste gradientene i undervegetasjonens artssammensetning i de fleste omrader (R. @kland &
Eilertsen 1993, T. @kland 1996), blir denne gradienten knapt identifisert pa myr (R. @kland 1990b). P3
myrskogsmark forarsaker tresetting redusert torvtilvekst og mindre endringer i artssammensetningen i
bunnsjiktet inn mot trestammene (Ohlson et al. 2001). Det er flere grunner til at treinnflytelse forklarer
mindre av variasjonen i artssammensetning i undervegetasjonen i grandominert "sumpskog"
(myrskogsmark) enn i fastmarksskogsmark (R. @kland et al. 2001). | vatmarkssystemer er tresjiktet
giennomgaende mye mer glissent enn i fastmarkssystemer fordi de fleste treslagenes vekst hemmes av
permanent vat mark (Crawford 1983, Ohlson & Dahlberg 1991). Treer pa store vatmarksarealer blir
derfor ofte ikke mer enn noen fa meter hgye og star spredt. En annen arsak til forskjellen i traernes
innflytelse pa undervegetasjonen pa fastmark og i vatmark er at treer i fastmarkssystemer reduserer
vanntilgangen til marka under traerne ved intersepsjon i krona, ved at krona leder regnvannet utover
mot kroneperiferien sa regnvannet drypper av greinendene (Paivdnen 1966), ved effektivt vannopptak
gjennom rgttene, og ved at denne reduksjonen normalt ikke kompenseres ved tilfgrsel av fuktighet
sidevegs i marka. Kapillzert vannopptrekk fra et grunnvannsspeil som star like under markoverflata
kompenserer langt pa veg for kroneintersepsjonen.

Ogsa i kilder, ferskvannssystemer og saltvannssystemer, det vil si i vannstranddelen av flom- og
fijeerebeltet, kan traer en sjelden gang imellom forekomme med tilstrekkelig tetthet til at arealet
tilfredsstiller definisjonen av tresatt areal. | slike systemer har imidlertid treer sa svak innflytelse pa
gkosystemfunksjonen og den eventuelle undervegetasjonen at disse arealene ikke blir inkludert i
skogsmark.
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3.6 Pkologiske prosesser som resulterer i artssammensetningsdynamikk

3.6.1 Begrepsapparat for suksesjoner

Artssammensetningsdynamikk kan oppsta etter naturgitt eller menneskebetinget forstyrrelse.
Forstyrrelser kan finne sted gradvis eller plutselig, ha lav eller hgy intensitet og veere mer eller mindre
forutsigbare (se kapittel 3.4.1-2). Regulerende, til dels ogsa destabiliserende forstyrrelse med moderat
intensitet, bade naturgitt og menneskebetinget, pavirker gkosystemene ved a gke hastigheten pa de
demografiske prosessene, dvs. ved a redusere enkeltindividenes livslengde og fremme spredning og
etablering ved hyppig blottlegging og kolonisering av ny mark. En av de mest siterte, men ikke
ukontroversielle gkologiske teoriene [se Wilkinson (1999) og Fox (2013)], intermediate disturbance
hypothesis (Connell 1978, Huston 1979), som har en historie tilbake til 1940-tallet (Eggeling 1947, Watt
1947), sier at moderate forstyrrelser bidrar til 3 opprettholde et hgyt artsmangfold uten a gi opphav til
systematiske endringer i artssammensetning over tid (artssammensetningsdynamikk) pa skalaer grovere
enn hver enkelt forstyrrelsesbegivenhet, som typisk finner sted pa mikroskala eller fin lokal skala.
Rotvelter i skog er et typisk eksempel (Schaetzl et al. 1989).

Destabiliserende forstyrrelse med stor intensitet, enten den er naturgitt (f.eks. leirskred) eller
menneskebetinget (f.eks. giennomgrgfting av myr), forarsaker derimot ubalanse mellom de nye
miljgforholdene og artssammensetningen. | ekstreme tilfeller der all biomasse gar tapt, legges store
omrader apne for nykolonisering. Denne ubalansen mellom de nye miljgforholdene og
artssammensetningen (eller mangelen pa arter), utlgser en endringsgjeld, det vil si en "forventet
framtidig endring i artssammensetning (summen av utdgingsgjeld og immigrasjonskreditt) som fglge av
ubalanse mellom aktuell artssammensetning og rddende miljgforhold". De to komponentene som til
sammen utgjgr endringsgjelda er utdgingsgjeld [extinction debt; et begrep som fgrst ble brukt av Tilman
et al. (1994), men som adresserer et fenomen som har vart kjent lenge], "forventet framtidig lokal
utdging av arter som fglge av ubalanse mellom aktuell artssammensetning og radende miljgforhold", og
immigrasjonskreditt [immigration credit; et begrep fgrst brukt av Jackson & Sax (2010)], "forventet
framtidig tilfarsel av arter som fglge av ubalanse mellom aktuell artssammensetning og rddende
miljgforhold". Begrepet suksesjon, det vil si "mer eller mindre lovmessig endring i artssammensetning
over tid ved at en endringsgjeld innfris", brukes om artssammensetningsdynamikken som finner sted nar
endringsgjelda innfris.

Utgangspunktet for enhver suksesjon er et fgrsuksesjonsstadium, "et gkosystem med dets
egenskaper fgr en pdvirkning som utlgser en suksesjon har funnet sted". Suksesjonen starter med
initialstadiet, "et gkosystem med dets egenskaper umiddelbart etter at en pdvirkning som utlgser en
suksesjon har funnet sted". Artssammensetningsdynamikk under suksesjonsforlgpet avhenger av en
rekke forhold. Langt de fleste suksesjoner er forutsigbare i stgrre eller mindre grad, det vil si at de har en
retning mot et ettersuksesjonsstadium, "et gkosystem med dets egenskaper ved avslutningen av en
suksesjon, det vil si ndr det ikke lenger finner sted en systematisk ("rettet") endring i
artssammensetningen som fglge av pdvirkningen som utlgste suksesjonen (endringsgjelda er innfridd)". |
Igpet av suksesjonstida, "varigheten av et suksesjonsforlgp fra initialstadium til
ettersuksesjonsstadium", innfris endringsgjelda gradvis. Ethvert suksesjonsstadium kan derfor beskrives
ved a sammenlikne uinnlgst endringsgjeld, det vil si "gjenstdende endringsgjeld pd et gitt tidspunkt"
(eller, alternativt, innlgst endringsgjeld, representert med suksesjonsstadiet pa
observasjonstidspunktet) med total endringsgjeld, "endringsgjelda ved en suksesjons initialstadium".
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3.6.2 Suksesjonsforlgp

Suksesjonsforlgp kan sorteres i tre kategorier som ikke er klart skilt fra hverandre (Fig. 24).

Suksesjonsforlgp A starter med tabula rasa, mark eller bunn med et nakent substrat, uten arter,
utlgst av en disruptiv (oftest destabiliserende) forstyrrelse som i typiske tilfeller har stor romlig
utstrekning (se kapittel 3.4.1). Dersom denne forstyrrelsen er resultatet av en plutselig
menneskebetinget pavirkning, betegnes den inngrep (se kapittel 3.4.2). De endrete miljgforholdene
skaper umiddelbart en endringsgjeld som innlgses i Igpet av kortere eller lengre tid. Suksesjonstida
bestemmes av substratets koloniserbarhet og tilgangen pa spredningsenheter for arter som kan
etablere seg under de radende miljgforholdene. Pa grunnlag av suksesjonstid kan suksesjoner deles inn i
kortvarig suksesjon (rask suksesjon i tidligere NiN-versjoner), "suksesjon som forventes G nd
ettersuksesjonstilstanden i Igpet av 6—100(-200) ar i fastmarks- og vatmarkssystemer og 2—25 dr i
limniske og marine systemer" og langvarig suksesjon (langsom suksesjon i tidligere NiN-versjoner),
"suksesjon som forventes ikke G na ettersuksesjonstilstanden i Igpet av (75—)100(-200) dr i fastmarks- og
vatmarkssystemer og (20—)25 dr i limniske og marine systemer". | Igpet av et tidsrom hvis lengde
avhenger av typen pavirkning og mange andre forhold, innfris den delen av den totale endringsgjelda
som skyldes ubalanse mellom artssammensetningen og miljgforholdene (Fig. 24). Nar miljgforholdene
igjen har blitt stabile, er endepunktet for suksesjonen nadd (forlgp Al). | de fleste tilfeller fortsetter
imidlertid artssammensetningen a endre seg fordi miljgforholdene endrer seg i lang tid etter
pavirkningen (forlgp A2). En vanlig situasjon er at miljgforholdene endrer seg gradvis som resultat av
endringer i artssammensetningen, f.eks. ved gradvis etablering av et jordsmonn pa mineralsubstrat som
ble blottlagt av forstyrrelsesbegivenheten. | A2-forlgpets siste fase drives
artssammensetningsdynamikken av endringer i miljgforholdene. Store leirskred eksemplifiserer dette
forlgpet. Fra initialstadiet, ei naken leirskredgrop, akkumulerer leirskredgropa arter som er typisk for
nakent leirsubstrat (Al-forlgp). Ettersuksesjonsstadiet nas imidlertid ikke fgr endringene i
miljgforholdene (stabilisering av substratet, jordsmonnsutvikling) og artssammensetningen (under
skoggrensa etablering av et tresjikt og innvandring av skogsarter) er avsluttet og prosesser typiske for
skogsmark (f.eks. mykorrhizarelasjoner) er (re)etablert. Det kan ta flere hundre ar.
Ettersuksesjonsstadiet kan likne gkosystemet slik det var fgr pavirkningen fant sted, som i ei
leirskredgrop som over tid utvikler seg til ei graordominert skogsmark som til forveksling likner
ravineskogen pa stedet fgr skredet fant sted (Fig. 24, A) eller det kan vaere annerledes, som f.eks. etter
torrlegging av en innsjp ved vassdragsregulering.

Suksesjonsforlgp B starter ogsa med en plutselig pavirkning, oftest menneskebetinget, men
denne er ikke disruptiv og artssammensetningen i initialstadiet er derfor den samme som fgr
pavirkningen fant sted. Miljgforholdene kan endres umiddelbart etter at pavirkningen fant sted, som
f.eks. ved bygging av en liten dam i ei elv, eller mer gradvis som ved grgfting av myr. Torvas evne til 3
holde pa vannet gjgr at suksesjonsforlgpet etter grgfting kan vare lenge. Det kan ta mange ar fgr et nytt,
stabilt hydrologisk regime er gjenopprettet i ei grgfta myr. Fordi miljgforholdene er irreversibelt endret,
ender forlgp B i et ettersuksesjonsstadium som ikke er lik gkosystemet slik det var fgr pavirkningen fant
sted. Forlgp B kan ogsa finne sted etter naturlige forstyrrelser som fgrer til en ny stabil tilstand i et
gkosystem, f.eks. etter at ei elv har funnet et nytt I@p og en kroksjg er avsngrt. Dette er svaert sjeldne
begivenheter som i praksis nok kan handteres som om de var naturgitte begivenheter av kategori A.

Suksesjonsforlgp C starter med en gradvis menneskepavirkning, det vil si "menneskepdvirkning
som pagdr over lengre tid og pa en slik mate at artssammensetningen gradvis tilpasser seg de nye
miljgforholdene". Dette forlgpet karakteriseres ved at miljgforholdene endrer seg sa gradvis at
artssammensetningen rekker a tilpasse seg de endrete miljgforholdene, uten eller oftest med en liten
tidsforskyvning. Den til enhver tid uinnlgste endringsgjelden et uttrykk for denne tidsforskjgvete
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Fig. 24. Eksempler pa artssammensetningsdynamikk ved tre prinsipielt forskjellige suksesjonsforlgp; A
(r@de linjer), B (bla linjer) og C (gronne linjer). Vertikal akse uttrykker grad av forskjell i
artssammensetning pa et gitt tidspunkt, sammenliknet med fgrsuksesjonsstadiet (svart prikk), uttrykt i
pkologiske avstandsenheter (PAE; se kapittel 4.5 for forklaring). Prikkete linjer viser
artssammensetningen pa et gitt tidspunkt, og stiplete linjer viser artssammensetningen slik den ville
vaert pa et gitt tidspunkt dersom den hadde veert i likevekt med miljgforholdene pa dette tidspunktet.
Suksesjonsforlgp A initieres av en disruptiv forstyrrelsesbegivenhet som blottlegger nakent
mineralsubstrat for primaer suksesjon (x). Punktet y viser at en artssammensetning, oftest av
pionérarter, er etablert. Suksesjonen kan stoppe her (forlgp Al) eller fortsette ved at
artssammensetningen fglger endringer i miljgforholdene inntil et ettersuksesjonsstadium (rg@d boks) er
nadd (forlgp A2). Suksesjonsforlgp B initieres av en moderat intensiv forstyrrelsesbegivenhet som
umiddelbart skaper ubalanse mellom artssammensetning og miljgforhold. Endringsgjelden innlgses
gradvis inntil suksesjonen avsluttes med dynamisk likevekt mellom artssammensetning og miljgforhold
(ettersuksesjonsstadiet). Suksesjonsforlgp C initieres av en gradvis pavirkning (typisk endring i en
korttidsmiljggradient) hvoretter artssammensetningen fglger variasjon langs miljggradienten uten a na
noe definitivt ettersuksesjonsstadium. Punktet z markerer reversering av pavirkningen.

responsen. Et eksempel pa suksesjonsforlgp C er eutrofiering av vassdrag ved avrenning fra
jordbruksmark. Slike forlgp har ofte et "flytende endepunkt" fordi det pa et gitt tidspunkt ikke er mulig a
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Fig. 25. Begrepsapparat for suksesjoner og prinsipp for a beskrive suksesjoner ved hjelp av tre variabler i
NiN 2. @verst med grgnn ramme: Begreper for suksesjonsstadier, som angis ved tilordning til
natursystem-type. Avhengig av hvor sterk pavirkningen er, kan hele suksesjonsforlgpet finne sted
innenfor en og samme natursystem-hovedtype eller innebzere overganger mellom hovedtyper.
Hovedtypeoverganger kan finne sted straks etter pavirkningn (idet fgrsuksesjonsstadiet blir
initialstsadium for en suksesjon), i det suksesjonen gar inn i ettersuksesjonsstadiet, eller ved overganger
til, mellom eller fra langvarige mellomsuksesjonsstadier. Nederst viser de tre variablene som er
ngdvendig for a beskrive et suksesjonsforlgp; en miljgvariabel som angir pavirkningen og to variabler
som begge uttrykker artssammensetningsdynamikk og henholdsvis angir total endringsgjeld i
initialstadiet og suksesjonsstadium pa et gitt tidspunkt i form av uinnlgst endringsgjeld.

forutsi hvordan eutrofieringssituasjonen vil vaere et stykke fram i tid; det er avhengig av politiske
beslutninger (lover og regler), gkonomiske insentiver og den teknologiske utviklingen.

Suksesjonsforlgp A og B skiller seg prinsipielt fra forlgp C ved at de initieres av en plutselig
pavirkning som umiddelbart fgrer til en endring i miljgforholdene. Fordi ingen ny pavirkning forventes,
representerer denne pavirkningen en historisk forstyrrelsesbegivenhet (se kapittel 3.4.1) som det ikke er
forventet at vil finne sted igjen, men som fortsatt preger artssammensetningen pa stedet. Den plutselige
pavirkningen er en enkeltbegivenhet som kan kategoriseres som en naturgitt eller menneskebetinget
miljgfaktor (jf. Fig. 3). Den kan fordeles pa lokale miljgfaktorer og korttidsmiljgfaktorer avhengig av om
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suksesjonstida er lang eller kort (jf. Tabell 2). Den gradvise miljgpavirkningen som initierte forlgp C
representerer derimot en miljggradient, vanligvis en korttidsmiljggradient, fordi den forventes & ha rask
effekt. Intensiteten av denne pavirkningen kan variere over tid og ogsa avta, med den fglgen at effekten
pa artssammensetningen reverseres (punkt z i Fig. 24). Natur som gjennomgar suksesjonsforlgp av type
A og B kan beskrives ved tre egenskaper (Fig. 25): (i) en miljgfaktor som karakteriserer pavirkningen og
antyder forventet suksesjonstid (det vil si om pavirkningen forventes a gi opphav til kortvarig eller
langvarig suksesjon); (ii) total forventet endringsgjeld ved suksesjonens begynnelse, det vil si i
initialstadiet; og (iii) omfanget av uinnlgst endringsgjeld pad observasjonstidspunktet. En egenskap er nok
til a karakterisere suksesjonsforlgp C; trinn langs korttidsmiljggradienten som beskriver pavirkningens
intensitet.

Noen ganger "fryses" suksesjoner mer eller mindre fullstendig i et tidlig suksesjonstrinn pa
grunn av bakgrunnsmiljgstress eller bakgrunnsforstyrrelse. Dette fenomenet betegnes frosset
suksesjon, det vil si "suksesjon som stopper opp pa et tidlig stadium pd grunn av bakgrunnsmiljgstress
eller -forstyrrelse og ikke forventes G na det forventete ettersuksesjonsstadiet i Igpet av over (500—)1000
ar". Eksempler pa frosset suksesjon er nakne bergflater som oppstar etter fjellskred og grovblokket ur
som oppstar etter massiv frostsprengning, og som i omrader med lave temperaturer, sterk helning,
vannspyling e.l. ikke koloniseres eller der utviklingen stanser nar en mosedominert vegetasjon er
etablert.

Suksesjonsforlgp A skiller seg fra forlgp B og C ved a starte med nakent substrat (fast fjell, leire,
blokker etter fjellskred), men ogsa ved forlgp A kan dette substratet ha hgyt innhold av organisk
materiale, f.eks. etter jordskred. Fordi suksesjonsbetingelsene, ikke minst suksesjonstida, i stor grad
avhenger av substratets egenskaper, skilles mellom primaer suksesjon, definert som "suksesjon pa
uorganisk (minerogent) substrat", og sekundaer suksesjon, definert som "suksesjon pG mer eller mindre
organisk substrat". Dessuten kan det skilles mellom autogen suksesjon, "suksesjon drevet av endringer i
miljgforholdene pa stedet", og allogen suksesjon, "suksesjon drevet av endringer i ytre miljgforhold, det
vil si miljgegenskaper som har sitt opphav utenfor det aktuelle stedet". Den langvarige suksesjonen som
finner sted nar land stiger opp av havet ved landheving, er et typisk eksempel pa en autogen suksesjon.
Nar en rygg av fast fjell pa grunt vann langs kysten blir til et nes pa fastlandet og gjennomgar en serie av
endringer fgr det endelig nar ettersuksesjonsstadiet av skogsmark, finner det sted en serie av
forstyrrelsesbegivenheter som hver og en kan ha lang varighet; overgangen fra sublittoralen (permanent
neddykket bunn) til hydrolittoralbeltet (bunn oversvgmt mer enn 50 % av tida), overgangen fra
hydrolittoral bunn til geolittoral mark som markerer overgang fra marin bunn til fastmark pa land,
overgangen fra fjaerebeltet til supralittoralbeltet (der direkte saltvannspavirkning ikke finner sted, men
som fortsatt pavirkes av saltsprut), overgangen fra supralittoralbeltet til epilittoralbeltet og gradvis
akkumulering av et jordsmonn som legger grunnlaget for kolonisering fgrst av moser og lav, dernest av
urter, gras og lyngvekster, busker og til slutt traer. Hvert steg i denne gradvise suksesjonen representerer
en suksesjon med forlgp C, utlgst av det som for organismene pa stedet oppleves som en
forstyrrelsesbegivenhet eller som en ny type vedvarende miljgstress (tgrrlegging, redusert salttilgang,
etc.). | kapittel 5.5.2 kommer vi tilbake til reglene for tilordning av natur som gjennomgar suksesjon til
natursystemhovedtype. Et sentralt begrep i denne sammenhengen er mellomsuksesjonsstadium, dvs.
"langvarig suksesjonsstadium som tilfredsstiller kriteriene for overgang til en annen hovedtype". Med
langvarig suksesjonsstadium menes "suksesjonstrinn som er stabilt over relativt lang tid [typisk lengre
enn (75—)100(-200) ér i landsystemer og (20-)25 ar i vannsystemer]".

3.6.3 Gjentatt menneskepavirkning og gkologisk restaurering

| takt med gkende menneskepavirkning av naturen, har interessen for restaurering av natur gkt (Hobbs
& Cramer 2008, Perring et al. 2015). Dette gjenspeiles blant annet i utviklingen av restaureringsgkologi
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som et nytt fagfelt med stadig gkende publiseringsfrekvens (Guan et al. 2019). | trad med dette har FN
utpekt tidret 2021-30 til verdens tiar for restaurering av gkosystemer.

@kologisk restaurering starter med et restaureringstiltak; en menneskebetinget pavirkning av et
allerede klart eller sterkt menneskepavirket gkosystem. Oftest gj@gres restaureringstiltaket fgr systemet
har nadd ettersuksesjonsstadiet (f.eks. etter at ei grgfta myr har blitt til en stabilisert skogsmark pa
fastmark) fordi sannsynligheten for vellykket restaurering, det vil si at endringen av det opprinnelige
suksesjonsforlgpet skal gi gnsket resultat, er stgrre nar intervensjonen finner sted tidlig i et
suksesjonsforlgp etter en menneskepavirkning (Suding 2011).

Fra et teoretisk gkologisk prosessperspektiv er det knapt noen prinsipiell forskjell mellom et
restaureringstiltak og den menneskebetingete pavirkningen som var foranledningen til at gkologisk
restaurering ble iverksatt. Det er i alle tilfeller tale om menneskebetingete pavirkninger, men med ulike
formal. En forskjell er imidlertid at restaureringstiltaket finner sted i natur i pagaende suksesjon.

Begrepet "gkologisk restaurering” brukes om tiltak med klar malsetting om a gke omradets
"naturverdi", og har derfor i utgangspunktet en klar, positiv verdilading for de som gjennomfgrer
tiltaket. Tiltak som kan synes fornuftig pa tidspunktet de gjennomfgres, kan imidlertid bli vurdert som
mislykket i ettertid. Planting av lupin Lupinus spp. i vegkanter for noen tiar siden er et eksempel pa det.
Et annet eksempel er mislykkete forsgk pa rehabilitering av steintipper i fjellet ved innsaing av
fremmede grasarter og gjgdsling (se Rydgren et al. 2016). Det er heller ikke opplagt at alle vil vurdere et
gitt restaureringstiltak pa samme mate. | trdd med kravet til verdingytralitet benyttes ikke det potensielt
verdiladete begrepet "gkologisk restaurering” i NiN. | stedet beskrives gkologiske restaureringstiltak i
ngytral terminologi som en gjentatt menneskebetinget pavirkning (ny pavirkning i allerede
menneskepavirket natur). Suksesjoner etter gjentatt pavirkning kan beskrives med samme
begrepsapparat og samme metode som andre menneskebetingete pavirkninger som resulterer i
artssammensetningsdynamikk, med et mulig tilleggsbehov for en presis beskrivelse av initialstadiet for
den nye suksesjonen som et trinn i en annen, pagaende suksesjon (jf. Fig. 25).

De fleste restaureringstiltak vil initiere et suksesjonsforlgp av type B, som kan beskrives ved tre
egenskaper; (i) en miljgfaktor som karakteriserer pavirkningen og antyder forventet suksesjonstid (det
vil si om pavirkningen forventes a gi opphav til rask eller langsom suksesjon); (ii) total forventet
endringsgjeld ved suksesjonens begynnelse, det vil si i det nye initialstadiet umiddelbart etter at tiltaket
ble satt i verk; og (iii) omfanget av uinnlgst endringsgjeld pa observasjonstidspunktet. Omfanget av
innlgst endringsgjeld etter gkologisk restaurering (relatert til "time to recovery"; Brudvig 2017) kan angis
ved a sammenlikne artssammensetningen pa initialstadiet (dvs. straks etter at restaureringstiltaket ble
giennomfgrt) med artssammensetningen ved det forventete ettersuksesjonsstadiet (Rydgren et al.
2019, 2020).

En kompliserende faktor ved beskrivelse av suksesjoner etter gjentatte pavirkninger er at
effekter av tidligere, suksessive menneskepavirkninger som har resultert i avbrutte eller uavsluttete
suksesjoner kan "nedarves" som egenskaper ved det pagaende suksesjonsforlgpet. Det kan derfor veere
hensiktsmessig a inkludere informasjon om tidligere pavirkninger, f.eks. en karakteristikk av initialstadiet
etter pavirkningen som utlgste restaureringsbehovet, i miljgfaktoren som beskriver pavirkningen, f.eks.
"revegetering av steintipp ved tildekking med jord, saing og gj@dsling".
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4 Pkologisk teori med utgangspunkt i gradientanalyseperspektivet

4.1 Kontinuitet og diskontinuitet i naturen

Gjennom mesteparten av 1900-tallet sto to diametralt motsatte oppfatninger av "naturvariasjonens
natur" steilt mot hverandre (se Whittaker 1956, 1962, McIntosh 1967, Austin & Smith 1989, R. @kland
1990a. Disse blir gjerne betegnet "samfunnsenhetsteorien" ("community unit theory") og
"kontinuitetsteorien" ("continuum concept", "complex population pattern"). Samfunnsenhetsteorien
postulerer at det finnes naturlige grupperinger av arter med mer eller mindre sammenfallende
utbredelsesmgnstre (Du Rietz 1921), forarsaket av at artene gjennom evolusjonsprosessen har tilpasset
seg hverandre og til miljget pa tilsvarende mater. Ifglge denne teorien danner artene veldefinerte
plantesamfunn som oftest er skilt av tydelige diskontinuiteter i artssammensetning, ogsa nar
miljgvariasjonen er kontinuerlig. Dette synet illustreres av et klassisk sitat fra Du Rietz (1921, s. 189): "...
die Grenzen zwischen den Assoziationen, auch wenn die Verdnderungen des Standortes véllig
kontinuerlich verlaufen, keineswegs diese kontinuerlichen Verénderungen wiedergeben, sondern im
Gegenteil ganz erstaunlich scharf und deutlich sind." Mot dette synet star kontinuitetsteorien, som tar
utgangspunkt i at artene fordeler seg individualistisk (Gleason 1926), det vil si at populasjoner av ulike
arter har optima som er godt spredd ut langs miljggradientene ("the individualistic association concept",;
Austin 1985). Ifglge denne teorien endrer artssammensetningen seg hovedsakelig gradvis (kontinuerlig)
langs kontinuerlige miljggradienter, noe som ofte blir referert til som "the continuum concept of
vegetation" (Curtis & Mclntosh 1951, McIntosh 1967). Den overveiende kontinuerlige variasjonen
forklares med at konkurranseunnvikelse er en viktig driver i evolusjonsprosessen, det vil si at
evolusjonen favoriserer trekk som reduserer negative interaksjoner mellom arter. Det skjer ved at
evolusjonen favoriserer trekk som reduserer negativ respons pa (sarbarhet overfor) andre arters
tilstedevaerelse (reduced competitive response; Goldberg & Landa 1991) og/eller gker artens evne til
negativ effekt pa andre arter (enhanced competitive effect).

Umiddelbart synes de to oppfatningene uforenlige. Dessuten skulle man tro at hvorvidt
grensene i naturen er skarpe eller variasjonen er gradvis (diskontinuitet eller kontinuitet), representerer
sa forskjellige og derfor lett observerbare naturegenskaper at hypotesene lett kan testes pa empiriske
data. Det er imidlertid ikke tilfellet; teoriene har vist seg vanskelig a oversette til testbare hypoteser
(Austin & Smith 1989, Austin 2005). Austin (2005) gjennomgar "bevismaterialet", og konkluderer som
felger: "Plant community ecologists have yet to specify the properties of either of the community or
continuum concepts in sufficient detail for any variant to be statistically distinguished from another."
Etter Austins oppfatning skyldes kontroversen for en stor del at de to synene beskriver ulike sider ved
gkosystemet og ikke at de er grunnleggende uforenlige. Austin & Smith (1989) hevder at
kontinuitetsteorien adresserer relasjoner i det abstrakte gkologiske rommet (se kapittel 4.4) og ikke
ngdvendigvis beskriver fysiske, geografiske gradienter ute i naturen, mens samfunnsenhetsteorien
nettopp adresserer variasjonen slik den kan observeres i det geografiske, konkrete rommet. Austin
(2005: Fig. 2.7) viser hvordan forekomst av relativt distinkt forskjellige artssammensetninger (samfunn) i
naturen kan vaere forenlig med kontinuitetsteorien: Nar stgrre omrader med relativt likartete
miljgforhold er skilt fra tilgrensende omrader av overganger (gkotoner) med stor endring i
miljgforholdene over korte avstander, kan resultatet bli en mosaikk av relativt tydelig skilte flekker til
tross for at artenes respons pa miljggradienter er kontinuerlig. | dette tilfellet er det altsa
frekvensfordelingen for ulike kombinasjoner av miljgvariabler som er diskontinuerlig.

Det er lett a finne eksempler bade pa gradvise overganger og klare grenser (og hele
variasjonsbredden mellom disse ytterpunktene) i gkoegenskaper som f.eks. forekomst av typer av
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gkosystemer, i naturen. Den uenigheten som i dag eventuelt fortsatt matte finnes om naturvariasjonens
grunnleggende egenskaper, dreier seg heller om hvor stor andel av et areal som kan forventes a
inneholde diffuse overganger mellom typer. Var oppfatning er at variasjon i artssammensetning i
naturen overveiende er gradvis nar miljgforholdene endrer seg gradvis, men at helt gradvis endring i
miljgforholdene er unntaket heller enn regelen ute i naturen. "Typer" kan derfor mange steder framsta
som relativt tydelig avgrenset.

Menneskenes aktiviteter har en sterk tendens til a resultere i et lappeteppe av flekker som er
adskilt av skarpe grenser (akerlapper skilt av kantsoner, veger skilt fra naturen omkring, blomsterbed
skilt fra plen med kantsteiner etc.). Natur som er preget av menneskebetinget forstyrrelse bestar derfor
av en mosaikk av "samfunn" av sterkt endrete gkosystemer som delvis glir gradvis over i hverandre og
delvis er skilt av tilsynelatende skarpe grenser som ved naarmere undersgkelse kan vise seg a skyldes
rask endring i miljgforholdene over korte avstander. Disse "samfunnene" er imidlertid ikke lokalt eller
regionalt konsistente, men har en artssammensetning som varierer fra sted til sted avhengig av
variasjonsbredden i, og frekvensfordelingen av, realisert miljgvariasjon (variasjon langs lokale og
regionale miljgvariabler og korttidsmiljgvariasjon). To steder vil aldri ha identiske miljgforhold, det vil si
samme verdi for alle miljgvariabler.

Samfunnsbegrepet er mye brukt blant tilhengere av samfunnsenhetsteorien og star helt sentralt
i plantesosiologien (f.eks. Du Rietz 1921, Braun-Blanquet 1928). Blant de mange definisjonene av
"samfunn" (ecological community) som finnes, referer ofte "kontinuitetstilhengere" til Drake's (1991)
definisjon: "an ensemble of individuals representing numerous species which coexist and interact in an
area or habitat". | NiN defineres samfunn som "organismer (av samme og ulike arter) som forekommer
sammen (pd samme tid) innenfor et avgrenset omrdde". Austin (2005) papeker at denne og liknende
definisjoner av samfunn kan passe for alle artskombinasjoner under alle miljgforhold, og derfor ikke kan
operasjonaliseres. | plantesosiologien skilles mellom phytocoenose, et konkret plantesamfunn slik det
kan observeres ute i naturen (jf. definisjonen over), og phytocoenon, som betegner en abstrakt type av
plantesamfunn (Westhoff & van der Maarel 1978).

EcoSyst-rammeverket (og NiN) bygger i hovedsak pa kontinuitetsteorien, men anerkjenner at
det ogsa finnes diskontinuiteter i naturen og at det noen ganger kan forekomme diskontinuerlig
variasjon i artssammensetning ogsa langs kontinuerlige miljggradienter (Halvorsen et al. 2020).

4.2 Gradientanalyseperspektivet

NiN versjon 3 bygger pa samme konseptuelle forstaelse av naturvariasjonen som tidligere NiN-versjoner,
som er sammenfattet i det sakalte gradientanalyseperspektivet pa naturvariasjonen. Den kortfattete,
punktvise framstillingen av essensen i gradientanalyseperspekivet som er gjengitt nedenfor, er et
sammendrag av en fyldigere gjennomgang i Halvorsen (2012).

Gradientanalyseperspektivet er resultatet av en snart hundre ar lang prosess for utvikling av
gkologisk teori med rgtter i begreper og teoretiske konsepter som the individualistic concept of the plant
association (Gleason 1926, 1939), the continuum concept of vegetation (Mclntosh 1967, Austin 1985,
1999, Austin & Smith 1989) og gradient analysis of vegetation (Whittaker 1967). Begrepet
gradientanalyse ble definert av ter Braak & Prentice (1988) som "metoder for @ beskrive og forsta
variasjon i artssammensetning med utgangspunkt i arters respons pa miljggradienter". Metoder for
gradientanalyse har veert viktige verktgy for beskrivende gkologisk forskning i snart hundre ar, og har
apnet for betydelig ny innsikt i hvilke miljggradienter som er viktige i ulike gkosystemer og hvordan
artssammensetningen varierer langs disse miljggradientene. Halvorsen (2012) definerer
gradientanalyseperspektivet som "en teori som forklarer naturvariasjonen pa grunnlag av kunnskap om
miljggradienter (i vid forstand) og artenes respons pa disse gradientene". Halvorsen et al. (2020)
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beskriver gradientanalyseperspektivet som en oppsummering av kjernen i kontinuitetsteorien i tre
punkter, og hevder at dette er en biologisk teori pa linje med teorien om evolusjon gjennom naturlig
seleksjon (Dawkins 2009) fordi den tilfredsstiller hovedkriteriet for at noe skal kunne kalles en biologisk
teori, nemlig at den omfatter et koherent system av ideer (Lawton 1999).

Gradientanalyseperspektivet oppsummerer naturvariasjonens grunnleggende egenskaper i tre
punkter:

1. Enkeltmiljgvariabler som forklarer variasjon i artssammensetning samvarierer med hverandre,
og artene responderer pa den samlete miljgvariasjonen, ikke pa hver miljgvariabel for seg
(Whittaker 1967). Derfor er det abstrakte begrepet "kompleks miljgvariabel” (se kapittel 2.7.4)
saerlig egnet til a beskrive og forsta artenes respons pa miljget. [Merk at begrepet "forklare
variasjon i artssammensetning" her skal forstas reint statistisk, det vil si som andel av variansen i
en responsvariabel som uttrykker artssammensetningsvariasjon (f.eks. ruteanalysers plassering
langs en ordinasjonsakse) som kan forklares av registrerte miljgvariabler i en regresjonsanalyse
(se @kryssref kapittel 2.3 0g 2.7.5).]

2. lde fleste pkosystemer forklarer noen fa (to, tre, kanskje fire) komplekse miljgvariabler
mesteparten av den variasjonen i artssammensetning som kan forklares av miljgvariasjon.
Hvilke komplekse miljggradienter som forklarer mest variasjon i artssammensetning varierer
mellom systemer. Dette understgttes av ordinasjonsanalyser av artssammensetningsdatasett,
som viser at det bare unntaksvis er mulig a identifisere flere enn tre tolkbare gradienter i
artssammensetning (f.eks. R. @kland 1990, T. @kland 1996, R. @kland et al. 2001, Liu et al. 2008),
og gjelder pa tvers av taksonomiske og geografisk avgrensete artsutvalg, som f.eks. karplanter i
Norge (Pedersen 1990), jordboende insekter pa Aland (Niemela et al. 1985), mykorrhizasopp i
Solhomfjell-omradet i Gjerstad i Agder (Bendiksen et al. 2004) og epifyttiske pyrenomyceter pa
Salix i Nord-Skandinavia (Mathiassen & @kland 2007). Begrepet hovedkompleksmiljgvariabel
brukes i forbindelse med typeinndeling av gkosystemer i NiN for a betegne de fa komplekse
miljggradientene som kan forklare mesteparten av den variasjonen i artssammensetning
innenfor en natursystemhovedtype som kan forklares av miljgvariasjon [se Halvorsen et al.
(2019a) og kapittelene 4.3.2 0g 5.5.2].

3. Arter forekommer innenfor et begrenset intervall langs hver komplekse miljggradient fordi
den genetiske variasjonen som kan opprettholdes innenfor en populasjon av individer som kan
utveksle gener ved kjgnnet formering er begrenset. Den kontinuerlige avveiingen (eng.: trade-
offs) mellom uforenlige egenskaper som hver for seg er gunstige (Tilman 1990) er en av de aller
viktigste gkologiske aspektene ved naturlig seleksjon. Eksempler pa slik avveiing er mellom store
fre med mye opplagsnaering som er tilpasset spiring pa skyggefulle steder med etablert
vegetasjon og sma frg som spres effektivt med vinden. Disse endepunktene for en gradient i
planteegenskaper er ikke forenlige. Avveiing innebaerer gkofysiologiske begrensninger av
artenes muligheter til 3 overleve utenfor gitte toleransegrenser langs hver komplekse
miljggradient, og begrenser derfor hver arts forekomstomrade langs
hovedkompleksmiljggradientene til et avgrenset intervall. At arter forekommer innenfor et
avgrenset intervall langs komplekse miljggradienter er altsa et uttrykk for den gkologisk
strukturerende prosessen "begrenset fysiologisk toleranse for pavirkninger utenfra" (kapittel
3.2), det vil si miljgstress og forstyrrelse (kapittel 3.3). Innenfor sine toleransegrenser har arten
positiv fitness. Begrepet fitness, som kanskje kan oversettes til norsk som tilpasningsdyktighet,
er et demografisk begrep som gjerne defineres som "gjennomsnittlig antall avkom i neste
generasjon per individ i gjeldende generasjon". Positiv fitness betyr en forventet gkning i
populasjonsstgrrelsen over tid, gitt at andre forhold ikke spiller inn.



92

toleranseomrade

ot
©
| -
RS
‘.6 -————
2 ,'l \\\
D ’ \
= ¢ A
‘; / \
2 / \
c ! '

! \
c / \
® / \
@ ! \
0 ,l \
S , artens \
X< ,/ ootimum \
o ’
— Ve \ \
NS, 2 \

miljggradient

Fig. 26. Den unimodale (entoppete) artsresponsmodellen. Arters respons pa komplekse
miljggradienter fglger i store trekk en klokkeformet kurve, definert av et optimum der arten nar sin
maksimale forekomstsannsynlighet og/eller mengde og artens toleransegrenser. Fra Halvorsen et al.
(2019a: Fig. A1-4).

4.3 Konseptuelle modeller for naturvariasjon

4.3.1 Den entoppete artsresponsmodellen

Gradientanalyseperspektivet er grunnlaget for konseptualisering av naturvariasjonen i NiN, det vil si valg
av begreper for a beskrive naturvariasjonen og modeller for a visualisere disse begrepene. Den enkleste
og mest grunnleggende av disse modellene er den entoppete artsresponsmodellen (Fig. 26), som
konseptualiserer det tredje punktet i gradientanalyseperspektivet. Modellen viser hvordan artenes
forventete respons varierer langs en (kompleks) miljggradient. Artsresponsen kan beskrives pa flere
mater. Som samlebegrep for observert artsrespons brukes i NiN begrepet artsmengde, det vil si
"kvalitativ (forekomst eller fraveer) eller kvantitativ tilstedeveerelse av en art innenfor en
observasjonsenhet". Prosentvis dekning og smarutefrekvens i en vegetasjonsrute er eksempler pa
kvantitative artsmengdemal [se R. @kland (1990) og Wilson (2011) for flere eksempler]. Konkrete
observasjoner av en arts respons pa en miljggradient kan vises grafisk som punkter i et diagram der den
vertikale plasseringen av hvert enkelt punkt viser artens mengde i en observasjonsenhet og punktets
plassering langs den horisontale aksen viser miljgvariabelverdien (Fig. 27a).

For a beskrive allmenngyldige trekk, ma de konkrete observasjonene i Fig. 27a generaliseres.
Artsresponsmodeller er generaliserte mgnstre i arters observerte mengdefordeling. F@rste skritt i
generaliseringsprosessen er beregning av aggregert artsmengde, et "samlebegrep for artsmengde,



aggregert for et utvalg av observasjonsenheter". Den
gjennomsnittlige smarutefrekvensen i hvert intervall
langs en miljggradient er et eksempel pa hvordan
artsmengdeobservasjoner kan aggregeres (Fig. 27b).
Modellen i Fig. 27¢c, som viser artens respons pa
miljggradienten innenfor et stgrre omrade pa
grunnlag av all relevant informasjon, representerer
et tredje, stort generaliseringssteg; et skifte av fokus
fra artens respons pa en enkeltvariabel som pH til
artsresponsen pa en kompleks miljgvariabel, f.eks.
ved & se pa pH som uttrykk for variasjonen langs en
kompleks kalkinnholdsgradient. Relasjonen mellom
enkle og komplekse miljggradienter er drgftet i
kapittel 2.7.4.

Den entoppete artsresponsmodellen sier at
en art har to toleransegrenser og at den, mellom
toleransegrensene, har et optimum, det vil si et
punkt eller kort intervall langs den komplekse
miljggradienten der arten nar sin maksimale
artsmengde eller fitness. Utenfor toleransegrensene
mangler arten (Fig. 26, 27c). Artens respons pa den
komplekse miljggradienten beskriver altsa en
entoppet (unimodal, klokkeformet) kurve (Fig. 26).

Denne enkle modellen er en grov
generalisering. Det finnes mange
artssammensetningsdatasett der et fatall eller ingen
av artene framviser fullstendige, klokkeformete
responskurver langs miljggradientene. Et eksempel
pa dette er datasettet med registreringer av i alt 212
karplante-, mose- og lavarter i 150 ruteanalyser a 1
m? i "sumpskog" i @stmarka (Lgrenskog, Ski og
Enebakk kommuner, Akershus; R. @kland et al.
2001). Ytterst fa arter har fullstendige,
klokkeformete forekomstsannsynlighetskurver langs
de to viktigste lokale komplekse miljggradientene,
kalkinnhold og t@rrleggingsvarighet (Rydgren et al.
2003). Det er mange mulige arsaker til avvik fra den
ideelle, symmetriske, entoppete artsresponskurven
(Halvorsen 2012): (1) Responskurvens form
bestemmes f@rst og fremst av hvor stor variasjon i
artssammensetning det er langs den aktuelle
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Fig. 27. Konkrete og generaliserte
artsresponskurver. (a) Observasjoner av en
arts respons pa den komplekse
miljggradienten kalkinnhold, som er
representert ved pH, er malt i jordprgver.
Artsresponsen uttrykkes som smarutefrekvens
(antall sméaruter av totalt 16 som ei 1 m? rute
er delt inn i). Kryssene angir hver enkelt
observasjon. (b) Generalisering av
observasjonene i (a) i form av et sgylediagram
som angir gjennomsnittlig smarutefrekvens i
hvert intervall med bredde 0,5 pH-enheter. (c)
Generalisering av resultatene i (b) og en lang
rekke andre datasett til en artsresponsmodell
som sier hvordan artens
forekomstsannsynlighet (sannsynligheten for
4 finne arten i en 1 m? stor rute) i det store og
hele (f.eks. i Norge) varierer langs
kalkinnholdsgradienten.

komplekse miljggradienten. Det er sjelden mer enn én kompleksgradient innenfor et gkosystem som gir
opphav til sa mye variasjon i artssammensetning at hele toleranseomradet til en art fanges opp. Derfor
blir artsresponskurver med fullstendig klokkeform sjelden funnet i empiriske datasett. Svaert liten
variasjon i artssammensetning langs en gradient og flate responskurver er et uttrykk for at
miljggradienten har liten betydning for et flertall av artene (2) En responskurve blir kuttet av (trunkert)
mot den ene eller begge sidene nar undersgkelsesomradet ikke omfatter hele artens toleranseomrade.
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Fig. 28. Artsresponskurver for et utvalg arter pa Nordre Kisselbergmosen (Marker, @stfold), uttrykt som
aggregert artsmengde pa en skala fra 0 til 100 for hvert 2 cm-intervall langs en gradient i median
avstand til grunnvannsspeilet. Punktene angir empiriske verdier, kurven angir et Igpende gjennomsnitt.

Fra Halvorsen (1986b).

Eksempler pa dette i sumpskogsdatasettet er arter som ogsa finnes pa fastmark langs
terrleggingsvarighetsgradienten. Blabaer finnes pa de tgrreste tuene i sumpskogen, men har sin

hovedforekomst pa enda tgrrere steder pa fastmark. Artens toleransegrense mot uttgrkingsutsatte
steder kommer derfor ikke til uttrykk i responskurver langs gradienten i avstand til grunnvannsspeilet i

sumpskogsdatasettet, mens artens grense mot fuktige miljger kommer klart fram. (3) Et takson ma vaere
genetisk homogent; det vil si at det ikke omfatter distinkte grupper med ulike, genetisk betingete

miljgkrav. R. @kland (1986b) beskriver den svakt tretoppete responskurven til kjpttorvmose Sphagnum
magellanicum i myr langs en gradient i median avstand til grunnvannsspeilet (se Fig. 28) og framsetter

som en mulig forklaring at taksonet egentlig er heterogent. Over 30 ar etter viser Hassel et al. (2018) at
"S. magellanicum" bestar av tre taksa med ulik gkologi og utbredelse. To av disse, kjgtttorvmose (i

snever forstand) S. medium Limpr. og abelstorvmose S. divinum Flatberg & Hassel finnes i Norge. Disse

to artene har sine optima henholdsvis ved liten og stor avstand til grunnvannsspeilet og mgtes omkring



responskurvens midtre, svake topp. (4) Responsen
pa én kompleks miljggradient kan modifiseres av at
én eller flere andre gradient(er) har betydning for
artssammensetningen bare i én del av den
gradienten vi studerer responsen pa (Austin et al.
1984). (5) Responskurvens symmetri (grad av
skjevhet) pavirkes av hvilken skala som brukes for a
angi plassering langs den komplekse miljggradienten
(R. @kland 1986a, Minchin 1989, Austin 1990).
Skalering av gradienter i enheter som uttrykker
variasjon i artssammensetning gj@r artenes
responskurver gijennomgaende mer symmetriske (R.
@kland 1986b). Temaet skalering av komplekse
miljggradienter blir drgftet i kapittel 4.5.

4.3.2 Det gkologiske rommet

Gradientanalyseperspektivet dpner for to svaert
nyttige konseptuelle gkologiske "rommodeller"
(Austin 2002, Halvorsen 2012) for naturvariasjon pa
gkosystemnivaet. Disse modellene plasserer
lokaliteter (observasjonssteder) i et
koordinatsystem, og viser hvor like eller forskjellige
egenskaper lokalitetene har (se R. @kland 19903,
Halvorsen 2012, Halvorsen et al. 2020).
Miljggradientrommet er "det konkrete
(konseptuelle) geometriske rommet med utvalgte,
mdlbare miljggradienter som akser" og

det gkologiske rommet er "det abstrakte
(konseptuelle) geometriske rommet med
hovedkompleksmiljggradientene som akser". Med
hovedkompleksmiljggradient menes "en blant fd,
vanligvis en, to eller tre, komplekse miljggradienter
som minst gir et betydelig bidrag til G forklare
variasjon i artssammensetning innenfor et
gkosystem". Begrepet "betydelig variasjon" har en
konkret betydning, se kapittel 5.4.3.
Observasjonsenheter (Fig. 29a) eller egenskaper
(f.eks. artsmengde) som er registrert i
observasjonsenhetene (Fig. 29b) plasseres i
miljggradientrommet pa grunnlag av malte eller
estimerte verdier for de miljggradientene som
definerer aksene. Det gkologiske rommet er en
generalisering av miljggradientrommet, med
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Fig. 29. Konseptualisering av gradientanlyse-
perspektivet i form av gkologiske
rommodeller. (a,b) Miljggradientrom for myr
eller sumpskog med pH og avstand fra
torvoverflata til grunnvannsspeilet som akser.
(a) Viser plasseringen av 15
observasjonspunkter og (b) viser observert
smarutefrekvens for en gitt art pa disse 15
lokalitetene. (c) Generalisering av
miljggradientrommet i (a) og (b) til et
gkologisk rom med to komplekse
miljggradienter, kalkinnhold og
t@rrleggingsvarighet, som akser.

komplekse miljggradienter som akser. Posisjoner i det gkologiske rommet kan ikke males, men ma
estimeres pa grunnlag av analyser eller ekspertvurderinger.

Det gkologiske rommet visualiseres oftest som et rettvinklet koordinatsystem, men i tilfeller der
hovedkompleksgradientene ikke er helt uavhengige av hverandre, ville kanskje en modell med akser
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som ikke star vinkelrett pa hverandre gitt et riktigere bilde. Fig. 29a viser en situasjon med negativ
sammenheng mellom de to miljggradientene som vises pa aksene; avstanden til grunnvannsspeilet og
pH i torva i myr. Dette et et realistisk eksempel; den negative sammenhengen skyldes kjemiske
prosesser i torva som gjgr at gjennomluftet torv (stor avstand til grunnvannsspeilet) oftest er surere enn
vannmettet torv pa samme myr (Malmer 1962, Tyler 1981, R. @kland et al. 2001). Nar avhengige
kompleksgradienter vises i et rettvinklet koordinatsystem, hender der at ikke alle deler av
koordinatsystemet fylles med punkter.

Eksemplene i Fig. 28 viser et miljggradientrom og et gkologisk rom med to akser. Ifglge
gradientanalyseperspektivet kan imidlertid antallet hovedkompleksgradienter vaere st@grre enn to.
Variasjon langs tre gradienter kan til ngd visualiseres i et koordinatsystem med tre akser, men nar
antallet kompleksgradienter er stgrre enn tre, er visualisering i vanlig forstand ikke lenger mulig.
Matematisk er det imidlertid helt uproblematisk a forestille seg et firedimensjonalt gkologisk hyperrom,
det vil si et rettvinklet kooordinatsystem med fire uavhengige komplekse miljggradienter som akser. Det
abstrakte gkologiske rommet er derfor en meningsfull generalisering uansett antallet
hovedkompleksgradienter.

Forestillingen om gkologiske gradienter som akser i et n-dimensjonalt gkologisk hyperrom er
ikke ny; men solid rotfestet i gkologisk teori (Hutchinson 1957b, Whittaker 1967, R. @kland 19904,
Halvorsen 2012).

Stgrstedelen av miljgvariasjonen kan best beskrives ved bruk av kontinuerlige variabler, men en
god del miljgvariasjon ma ogsa oppfattes som kategorisk (se kapittel 2.7.3). Kategoriske miljgvariabler
som kan betraktes som ordnete faktorvariabler (se kapittel 5.4.3 for definisjon av ulike statistiske
variabeltyper), det vil si at klassene kan ordnes pa en meningsfull mate fra liten til stor e.l., kan benyttes
som akser i et miljpgradientrom eller gkologisk rom som om de var klinale variabler, det vil si uttrykte
gradvis variasjon. Et eksempel pa en ordnet klassedelt miljgvariabel er dominerende kornstgrrelse i
sedimenter pa ferskvannsbunn. Variasjonen i enkeltmiljgvariabelen kornstgrrelse er i prinsippet
kontinuerlig, fra den fineste leira med kornstgrrelser < 1 um til blokker med diameter >4 m. P& grunn av
kohesjon mellom silt- og leirpartikler, er imidlertid fin sand det lettest eroderbare substratet (Hjulstrom
1935, Dingman 2009). Kornstgrrelsen kan derfor ikke benyttes direkte som kompleks miljgvariabel som
uttrykk for substratets eroderbarhet med mindre man ser pa variasjon i kornstgrrelser innenfor et
avgrenset intervall. Ikke-ordnete faktorvariabler, det vil si kategoriske miljgvariabler med klasser som
ikke kan ordnes i en "naturlig" rekkefglge, kan konseptualiseres ved a opprette et gkologisk rom for hver
klasse. Dette innebzerer en generalisering av den gkologiske rommodellen, som drgftes videre i kapittel
4.4,

4.3.3 CURS-modellen

Artsresponskurver med hensyn til "lange" hovedkompleksmiljggradienter, det vil si gradienter som
fanger opp stor variasjon i artssammensetning, har en form som fglger den entoppete
artsresponsmodellen (eventuelt kuttet av i én eller begge ender). Det betyr imidlertid ikke at artene har
like responskurver; tvert imot finnes stor variasjon mellom arter med hensyn til formen pa kurvene
(Rydgren et al. 2003, Halvorsen 2012). CURS-modellen ("core—urban-rural-satellite species model";
Collins et al. 1993) er en sveert nyttig konseptuell modell for & generalisere arters respons pa
hovedkompleksmiljggradienter. Denne modellen er navnsatt etter fire artsresponsmgnstre som
kombinerer smalt eller breit toleranseintervall med liten eller stor maksimal artsmengde (Fig. 30). De
fire artsresponsmgnstrene er kjerneart (C-art; core species) "art med stor maksimal mengde og breit
toleranseintervall (relativt til andre arter) langs en viktig kompleks miljggradient"; urban art (U-art;
urban species) "art med stor maksimal mengde og smalt toleranseintervall (relativt til andre arter) langs
en viktig kompleks miljggradient"; rural art (R-art; rural species) "art med liten maksimal mengde og
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artsmengde

plassering langs kompleks miljggradient

Fig. 30. Generaliserte artsresponskurver for 10 arter langs en kompleks miljggradient (det vil si langs én
dimensjon i et gkologisk rom). Inndelingen i fire kategorier av artsresponsmgnstre i henhold til CURS-
modellen er eksemplifisert med arter hvis mengde er angitt med stipla linjer: C = kjerneart (core
species), U = urban art (urban species), R = rural art (rural species), S = satelittart (satellite species).

breit toleranseintervall (relativt til andre arter) langs en viktig kompleks miljggradient" og satelittart (S-
art; satellite species) "art med liten maksimal mengde og smalt toleranseintervall (relativt til andre arter)
langs en viktig kompleks miliggradient".

Det er en allment akseptert oppfatning at flesteparten av artene faller i gruppene Cog S
(Raunkiaer 1918, Dahl 1957, Hanski 1982), og at S-arter er szerlig vanlige ["det er vanlig a vaere sjelden og
sjelden a veere vanlig"; Bratli et al. (2006)]. Denne oppfatningen kom til uttrykk i forlgperen for CURS-
modellen, "core—satellite species hypothesis" (Hanski 1982), som i sin tur bygget pa "Raunkiaers
frekvenslov" (Raunkizer 1918, Dahl 1960). "Frekvensloven" predikerer at i et homogent sett av
artsobservasjoner, det vil si et utvalg registreringer av artenes mengder i observasjonsenheter fra
samme gkosystem, vil fordelingen av artenes frekvenser beskrive en totoppet kurve. Det er det samme
som a si at artene stort sett kan fordeles pa "vanlige" og "sjeldne", med relativt fa arter i en
mellomstilling. U- og R-arter forekommer imidlertid ogsa, med hyppighet som varierer mellom datasett
(R. @kland 198943, Collins et al. 1993, van Son & Halvorsen 2014).

4.4 Den generelle gkodiversitetsmodellen

Gradientanalyseperspektivet og det gkologiske rommet adresser variasjon i artssammensetning som
respons pa komplekse miljggradienter, det vil si kontinuerlig variasjon pa gkosystemnivaet (se kapittel
2.6.1). Bade gradientanalysepersektivet og den gkologiske rommodellen kan imidlertid generaliseres.
Utvidelsen av gradientanalyseperspektivet til ogsa a inkludere andre naturmangfoldnivaer betegnes
[det] generaliserte gradientanalyseperspektivet, som innebaerer "en forstaelse av naturvariasjon som
er basert pd gradientrelasjoner (i vid forstand) mellom karakteriserende naturegenskap og
karakteriserende kilder til variasjon". De to ngkkelbegrepene i dette utvidete perspektivet er
karakteriserende naturegenskap, definert som "observerbar egenskap eller sett av observerbare
naturegenskaper som karakteriserer natur pad et gitt gkodiversitetsnivd", og karakteriserende kilde til
variasjon, definert som "naturegenskap som forklarer variasjon i karakteriserende naturegenskap pad et
gkodiversitetsniva". Det gkologiske rommet kan generaliseres til en generell gkodiversitetsmodell



98

(general ecodiversity model; Halvorsen et al. 2020), det vil si "en konseptuell geometrisk modell som
viser variasjon i karakteriserende naturegenskap som funksjon av variasjon i karakteriserende kilde(r) til
variasjon". De naturegenskapene som oftest tas i betraktning nar gradientanalyseperspektivet benyttes
pa pkosystemnivaet, er artssammensetningen og variasjonen langs lokale miljggradienter, men
modellen kan ogsa benyttes med regional miljgvariasjon eller korttidsmiljgvariasjon pa aksene.
Modellen kan benyttes gradienter og for ordnete faktorvariabler, det vil si variabler med naturgitte
trinn, som kan ordnes i en logisk rekkefglge (f.eks. tettheten av liggende dgd ved pa skogbunnen, fordelt
pa liten, middels og stor tetthet). Den kan imidlertid ikke uten videre brukes for ikke-ordnete
faktorvariabler, f.eks. "spesialsubstrater" pa havbunnen: svampspikelbunn, korallbunn, ruglbunn og
skjellsand. For disse ma det opprettes ett gkologisk rom for hver klasse, dvs. ett rom for
svampspikelbunn, ett rom for skjellsand, etc. Innenfor hvert spesialsubstrat kan variasjonen langs
relevante komplekse miljggradienter visualiseres som et klassespesifikt (her: substratspesifikt) gkologisk
rom.

Bade klinale (miljggradienter) og naturlig klassedelte variabler (miljgfaktorer) kan "forklare"
variasjon i artssammensetning, akkurat som bade kontinuerlige variabler og faktorvariabler kan forklare
variasjon i en responsvariabel i en generalisert lineaer modell (GLM). Begrepet
hovedkompleksmiljgvariabel benyttes som et fellesbegrep for variabler som uttrykker gradvis og
naturlig klassedelt variasjon; "en blant fd, vanligvis én, to eller tre, komplekse miljgvariabler som minst
gir et betydelig bidrag til a forklare variasjon i artssammensetning innenfor et gkosystem".

Den generelle gkodiversitetsmodellen kan brukes pa andre gkodiversitetsnivaer enn
gkosystemnivaet ved a velge andre responsvariabler (egenskaper som visualiseres; den karakteriserende
naturegenskapen) enn arters mengde og andre forklaringsvariabler (akser; karakteriserende kilder til
variasjon) enn komplekse miljggradienter. Den generelle gkodiversitetsmodellen kan benyttes pa
ethvert gkodiversitetsniva der det gir mening a peke ut karakteriserende naturegenskap og se pa denne
som en respons pa karakteriserende kilde(r) til variasjon. Begrepene hovedkompleksgradient og
hovedkompleksvariabel, definert henholdvis som "en blant fa, vanligvis én, to eller tre, komplekse
gradienter i en karakteriserende kilde til variasjon som minst gir et betydelig bidrag til G forklare
variasjon i den karakteriserende naturegenskapen innenfor en enhet pad et gitt gkodiversitetsnivd" og "en
blant fd, vanligvis en, to eller tre, komplekse variabler i en karakteriserende kilde til variasjon som minst
gir et betydelig bidrag til  forklare variasjon i den karakteriserende naturegenskapen innenfor en enhet
pd et gitt gkodiversitetsnivd", er paralleller til hovedkompleksgradienten og
hovedkompleksmiljgvariabelen (se kapittel 4.2).

Denne generelle gkodiversitetsmodellen dpner for a konseptualisere naturvariasjon pa andre
gkodiversitetsnivaer enn natursystem (Willis & Whittaker 2002, McGill 2010) ved valg av annen
karakteriserende naturegenskap enn artssammensetning (andre responsvariabler) og andre
karakteriserende kilde(r) til variasjon enn komplekse miljgvariabler. Den apner ogsa for a
konseptualisere naturvariasjon pa natursystemnivaet ved andre valg av en annen karakteriserende
naturegenskap og/eller andre kilde(r) til variasjon. For eksempel vil en gkodiversitetsmodell for
gkosystemer (natursystemer) med regional miljgvariasjon som eneste karakteriserende kilde til
variasjon adressere regionale mgnstre, f.eks. variasjon mellom gkoregioner (Bailey 2014, Dinerstein et
al. 2017) eller biogeografiske regioner (Ahti et al. 1968, Moen 1998, Bakkestuen et al. 2008).

Naturkompleksnivaet er et sekundaert gkodiversitetsniva som adresserer variasjon pa en
grovere romlig skala enn natursystemnivaet (se kapittel 2.6.3). Definisjonen av naturkompleks —
"kompleks av natursystemer som ... utgjgr en funksjonell ... enhet" — peker pa natursystemer som et
opplagt valg av karakteriserende naturegenskap pa dette nivaet. Dersom natursystemene
(skosystemene) deles inn i typer som omfatter et intervall langs hver av hovedkompleksmiljg-
gradientene, kan naturkompleks konseptualiseres i en gkodiversitetsmodell. Denne kan ha de samme
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komplekse miljggradienter som i relevante natursystemer som akser, men skiller seg ved a ha
natursystemsammensetning som karakteriserende naturegenskap.

Naturkomponenter, "minigkosystemer" i stgrre gkosystemenheter, skiller seg bare fra
natursystemer ved 3 representere andre, finere skalaer. Dgdvedenheter i skog (se kapitel 2.6.3) har for
eksempel mindre romlig utstrekning enn skoggkosystemet de er del av, og dessuten kortere varighet i
tid. Mens skoggkosystemet ikke har noen "levealder", kan et dgdvedsystem (f.eks. en liggende
granstokk med Igs ved) pa et sted der produktiviteten er hgy og fuktighetsforholdene optimale for
nedbrytning brytes ned i Igpet av fa tiar (Harmon et al. 1986, Storaunet et al. 2000). Levende og dgde
treer som naturkomponenter kan imidlertid ha bemerkelsesverdig lang levetid. Sjgl et treslag som gran
kan, til tross for sin relativt Igse ved, na en alder pa 450 ar (Rolstad et al. 1996). Treslag med hardere ved
blir eldre; i Nord-Sverige er det registrert over 800 ar gamle furutraer og over 1000 ar gammel einer
(Engelmark & Hofgaard 1985). Kongeeika (dansk: kongeegen) i Jeegerspris Nordskov pa Nord-Sjzelland
anses a vaere Nordens eldste tre, med alder anslatt til 1 500—2 000 ar
(http://www.da.wikipedia.org/wiki/Kongeegen). Ogsa dgdvedenheter kan ha lang varighet. Niemel3 et
al. (2002) beskriver gamle, staende og liggende dgdvedenheter av furu, sdkalte kelogadder og
kelolaeger, fra Inari Lappland (N. Finland). De eldste kjente kelo-elementene oppgis til & ha dgdd i 1539
(intakt, stdende dgdt tre), 1167 (hgystubbe) og 1153 (laeger). Det viser at furutraer kan ha "levetid" pa
mange hundre ar i hver av fasene levende tre, staende d@d ved og liggende dgd ved.

Det finnes ingen tradisjon for a betrakte naturvariasjon pa landskapstypenivaet i et
gradientperspektiv (Simensen et al. 2018). Arbeidet med landskap fram mot NiN versjon 2 har imidlertid
vist at gradientanalyseperspektivet lar seg generalisere til landskapstypenivaet ved & betrakte
landskapets innhold av landskapselementer som karakteriserende naturegenskap. Med
landskapselement menes "naturlig eller menneskeskapt objekt, enhet eller egenskap, inkludert
naturtypearealenheter pa natursystem- og natursystemkompleksnivdene, som lar seq identifisere og
observere pd en landskapsrelevant romlig skala" (Simensen et al. 2018, Zarnetske et al. 2019). En
gkodiversitetsmodell for landskapstypenivaet forutsetter at ogsa karakteriserende kilder til variasjon i
landskapets elementinnhold lar seg identifisere. Eksempler pa komplekse landskapsgradienter, det vil si
"parallell, gradvis variasjon i naturegenskaper som forklarer samvariasjon mellom forekomst, mengde
og/eller fordeling av landskapselementer"”, er intensiteten av (geologiske) erosjons- og
sedimentasjonsprosesser som gir opphav til variasjon i terreng- og landformer, og intensiten av
menneskers bruk av arealer og andre naturressurser, f.eks. omfang av infrastruktur og preg av jordbruk.
Begrepet kompleks landskapsvariabel, "parallell variasjon i naturegenskaper som forklarer
samvariasjon mellom forekomst, mengde og/eller fordeling av landskapselementer" er et fellesbegrep
for klinal og kategorisk landskapsvariasjon, det vil si komplekse landskapsgradienter og komplekse
landskapsfaktorer. Den komplekse landskapsgradienten er en direkte parallell til den komplekse
miljggradienten pa gkosystemnivaet, og samvariasjonen mellom landskapselementsammensetningen og
den komplekse landskapsgradienten er en parallell til gkoklinen. Komplekse landskapsvariabler er
uttrykk for abiotisk eller biotisk, naturgitt eller menneskebetinget miljgvariasjon (i vid forstand), med
variasjon som fortrinnsvis kommer til uttrykk pa fin regional romlig skala. De innordnes derfor i
kategorier for regional miljgvariasjon i naturegenskapstreet (Fig. 3).

4.5 Skalering av aksene i gkodiversitetsrommet

Mens miljgvariabelrommets akser (Fig. 29a,b) er skalert i enheter som uttrykker variasjon langs en
konkret, observerbar miljgvariabel, er x-aksen i gkodiversitetsrommene i Fig. 29c og 30 tegnet uten
skala for a vise at det ikke er opplagt hvilken enhet som bgr benyttes for a angi posisjon langs en
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abstrakt, kompleks gradient, verken i den generelle gkodiversitetsmodellen eller, mer spesifikt, i den
gkologiske rommodellen for natursystemnivaet.

Det har blitt hevdet at det i prinsippet er likegyldig (arbitrary) hvordan gradienter blir skalert og
at alle mater a skalere gradienter derfor er like gyldige (f.eks. Minchin 1989). Artsresponskurvens form,
for eksempel hvorvidt den er symmetrisk eller skjev, er imidlertid akseptert som en viktig beskrivende
egenskap (Austin 1990, 2005, R. @kland 1990a, 1992, Austin & Gaywood 1994, Oksanen & Minchin
2002, Halvorsen 2012). Gradientanalyseperspektivets punkt 1 sier at arter ikke responderer pa kjemiske
og fysiske variabler enkeltvis, men pa komplekser av miljgvariabler. Derfor kan heller ingen enkelt
miljgvariabel (eller kombinasjon eller transformasjon av enkeltmiljgvariabler) "forklare" all artsrespons
pa den komplekse miljgvariabelen. En bestemt mate & skalere aksene i det gkologiske rommet, som tar
hgyde for kompleksiteten i art-miljgrelasjonene, peker seg derfor ut som intuitivt meningsfull: skalering i
enheter som uttrykker graden av endring i artssammensetning (Hill & Gauch 1980, R. @kland 198643,
19904, 1992). Wilson & Mohler (1983) skriver (oversatt) at "variasjon i artssammensetning er essensen
av gkologiske gradienter, og miljgvariasjon har gkologisk betydning i den grad den gir opphav til
variasjon i artenes relative mengde". Derfor er gkologisk avstand, det vil si "grad av forskjell i
artssammensetning som uttrykk for forskjell i miljgforhold og gkologiske prosesser", et ngkkelbegrep.
@kologisk avstand kan imidlertid operasjonaliseres pd mange mater fordi maleenheten, 1 gkologisk
avstandsenhet, kan defineres pa mange ulike mater. | NiN 2 (Halvorsen et al. 2015a) og i NiN 3 blir én
okologisk avstandsenhet (1 @AE) definert som "den gkologiske avstanden som svarer til en forskjell i
artssammensetningen mellom to systemer som sammenliknes, hvert system representert med en
generalisert artsliste, pd 0,25 PD-enheter, det vil si at naer en fjerdedel av artssammensetningen skiftes
ut". Denne tekniske definisjonen er motivert for og drgftet i Halvorsen et al. (2015a: Kapittel B2 og
Vedlegg 2-5), og vil ikke bli uttsmmende forklart her. Kortversjonen er at generaliserte artslister er
fullstendige artslister som tilfredsstiller en lang rekke krav som gjgr dem sammenliknbare og dermed
egnet for beregning av gkologisk avstand. PD er en forkortelse for proporsjonal dissimilaritet, "summen,
over alle arter som finnes i minst en av to sammenliknete observasjonsenheter, av absoluttverdien av
parvise forskjeller mellom artsmengder, dividert med summen av artsmengdene i de to
observasjonsenhetene". Denne definisjonen uttrykker det samme som formelen for PD mellom par av
artsmengdeobservasjoner i artslister fra observasjonsenheter j og k,

PD(j k) = Tty |xij—xikl

m m 7
ioq Xij+ it Xik

der x; er mengden av art i i artsliste j, xix er mengden av art i i artsliste k, og m er det totale antallet arter
i artslistedatasettet. PD-indeksen varierer mellom 0 (ingen ulikhet; fullstendig lik artssammensetning) og
1 (ingen arter felles). 0,25 PD-enheter svarer, grovt sett, til 25 % forskjell i artssammensetningen. En
rekke andre enheter for variasjon i artssammensetning er i bruk. De to mest brukte ordinasjons-
metodene, DCA og NMDS, skalerer aksene i enheter som uttrykker variasjon i artssammensetning. S.D.-
enheten i DCA (standard deviation unit; Hill 1979, Hill & Gauch 1980) er basert pa en analogi med
standardavviket til en idealisert artsresponskurve som fglger funksjonen for punktsannsynligheten i
normalfordelingen, mens H.C.-enheten i NMDS (half change unit; Whittaker 1960, van Son & Halvorsen
2014) er basert pa proporsjonal ulikhet og svarer til en forskjell i artssammensetning som gir en PD-verdi
midt mellom (derfor half change) observasjonsenheter som er maksimalt like og observasjonsenheter
uten arter felles. Siden definisjonen av disse enhetene vektlegger ulike egenskaper ved dataene, er det
ikke mulig a oversette presist mellom dem. Halvorsen et al. (2015a) viser at 1 S.D.-enhet tilsvarer 1,25—
1,65 @AE, mens 1 H.C.-enhet tilsvarer 2,0-2,5 @AE.

Komplekse miljggradienter som er skalert i gkologiske avstandsenheter, uavhengig av om det er
NiN-definisjonen av @AE, S.D.- eller H.C.-enheter som blir benyttet, har flere egenskaper som er verdt &



g0 e |

|
-
B
L]
LR 3 I'.
"-
!
"
.
— - =i i 1 — _-s ¥ — i
H b L tm

0 2 I4 & al 10 12 I ta 16 20 }429 em
: 1 r i 1 . i ‘J. —1 I_I_ 11 1 'l 111
o | o | s |20 ] [ Y3

Fig. 31. (a, @verst) Gjennomsnittlig endring i artssammen-
setning per cm forskjell i median avstand til grunnvannsspeilet
pa Nordre Kisselbergmosen (Marker, @stfold) 1980-82, uttrykt
i S.D.-enheter. (b) Reversert skalering av gradienten; plassering
av hvert 2-cm intervall langs den i S.D.-enhetsskalerte
gradienten. — De rgde loddrette strekene i (a) og (b) angir
intervaller med bredde ca. 0,7 S.D.-enheter, som omtrentlig
svarer til 1 gkologisk avstandsenhet (JAE) i NiN. Bredden pa
disse intervallene naer gradientendene tar hgyde for at bade
mindre og stgrre avstander til grunnvannsspeilet enn de som
er fanget opp av malepunktene forekommer pa myra.
Skaleringen av gradientene i S.D.enheter er basert pa DCA-
ordinasjon. Etter R. @kland (1986b).
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merke seg: (1) Gradientlengden, det
vil si "estimert eller beregnet gkologisk
avstand mellom endepunktene langs
en kompleks miljggradient", er et
uttrykk for den gkologiske
betydningen av den komplekse
miljggradienten (tilsvarende er
gkologisk avstand mellom klasser for
en kompleks miljgfaktor et uttrykk for
faktorens gkologiske betydning). (2)
Stigningen ("brattheten") pa en arts
responskurve er et uttrykk for
omfanget av variasjon i aggregert
artsmengde i et intervall langs
gradienten relativt til alle andre arters
aggregerte mengder i dette intervallet.
(3) En skalering av en kompleks
miljggradient i enheter som uttrykker
forskjell i artssammensetning, er
egentlig en skalering av en gkoklin,
gradienten i samvariasjon mellom
artssammensetning og en kompleks
miljgvariabel.

P3a samme mate som
gradientanalyseperspektivet og det
gkologiske rommet kan generaliseres
til henholdsvis et generalisert
gradientanalyseperspektiv og et
gkodiversitetsrom (en generell
gkodiversitetsmodell), kan den
gkologiske avstandsenheten

generaliseres til en gkodiversitetsavstandsenhet (@DE), en "enhet som uttrykker omfanget av variasjon
i den karakteriserende naturegenskapen pa et gitt gkodiversitetsniva langs en kompleks variabel som
representerer en karakteriserende kilde til variasjon pa dette gkodiversitetsnivdet".

Skalering av aksene i gkodiversitetsrommet i gkodiversitetsavstandsenheter kan belyses med
artsresponskurver langs den enkle miljggradienten "median avstand til grunnvannspeilet i myr" som
eksempel. Halvorsen (1986b, 1989a) malte avstanden fra torvoverflata til grunnvannsspeilet i
malebrgnner pa myra Nordre Kisselbergmosen (Rgdenes, Marker, @stfold) gjenom tre vekstsesonger
(1980, 1981 og 1982). Malinger ble gjort hver 8.—10. dag gjennom alle de tre arene i 79 brgnner og
gjennom 1980 og 1981 i 202 brgnner. | tillegg ble malinger gjort pa to enkelttidspunkter i 699 brgnner.
Pa grunnlag av varighetskurver for avstanden til grunnvannsspeilet i de 79 malebrgnnene med
fullstendige maleserier, ble den mediane avstanden til grunnvannsspeilet i alle de 699 brgnnene
beregnet eller estimert. Artssammensetningen (angitt som dekningsgrad for hver art pa en skala fra O til
5) ble registrert i ei rute pa 50 x 50 cm ved hver malebrgnn. Rutene ble gruppert i intervaller med
bredde 2 cm langs gradienten i median avstand til grunnvannsspeilet. For hver art i hvert intervall ble en
aggregert artsmengde beregnet pa en skala fra 0 til 100 ved @ kombinere artens gjennomsnittlige
dekningsgrad med frekvensen i avstandsintervallet (andel av rutene som inneholdt arten). Fig. 28 viser
artsresponskurver for et utvalg arter. Et fellestrekk for nesten alle artsresponskurvene er at de
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gjennomgaende har stgrre helning (er brattere) nar avstanden til grunnvannsspeilet er liten (< 10 cm),
det vil si i myk- og fastmattene, enn i tuene der avstanden til grunnvannsspeilet er stgrre. Grensa
mellom fastmatter og tuer sammenfaller med gvre grense for oversvgmmelse, ved en median avstand
til grunnvannsspeilet omkring 8—10 cm (R. @kland 1989a). Dette viser at endringen i artssammensetning
fra intervall til intervall langs miljggradienten er st@rre nar avstanden til grunnvannsspeilet er liten enn
nar avstanden er stor. Beregninger av endringen i artssammensetning per cm forskjell i median avstand
til grunnvannsspeilet ved DCA-ordinasjonsanalyse av datagrunnlaget for artsresponskurvene bekrefter
dette; artssammensetningens endringsrate er konstant fra 0 til 12 cm og avtar deretter til en tredjedel
mellom 12 og ca. 17 cm (Fig. 31). Deretter fortsetter den a avta mot de hgyeste tuene. Dette viser at en
forskjell i artssammensetning pa 1 cm oppleves som en mye stgrre endring i miljgforholdene for artene
som lever i myk- og fastmatter enn for arter i tuene. Den gkologiske forklaringen er at sma
nivaforskjeller har mye stgrre betydning for artenes overlevelse i myk- og fastmatter, der artene
pavirkes direkte av vann gjennom periodevis oversvgmmelse og utt@rring, isskuring og andre
vannrelaterte forstyrrelser enn i tuer, der nivaforskjellene "bare" gir seg utslag i variasjon i
fuktighetsforholdene og stgrrelsen pa flekker med sammenhengende gjennomluftet torv. Den
fysiologiske forklaringen pa dette er at det er en fininnstilt balanse mellom ulike torvmoseartenes
relative veksthastighet i myk- og fastmatter (Rydin 1986, 1993), og at mange karplantearter er sveert
felsomme for langvarig oversvgmmelse (Bell & Tallis 1974, Crawford 1983).

Eksemplet viser at variasjonen i artssammensetning langs en (kompleks) miljggradient per enhet
pa en fysisk maleskala kan variere mye fra den ene til den andre enden av miljggradienten (Fig. 31).
Dersom gradienten skaleres i pkologiske avstandsenheter (BAE) og 1 @AE settes lik 0,7 S.D.-enheter, vil
1 @AE omfatte ca. 4,5 cm forskjell i avstand til grunnvannsspeilet i mykmatter og fastmatter, ca. 10 cm i
lave tuer, mens hgye tuer vil omfatte et enda stgrre intervall langs vannstandsgradienten (tuer opp til 40
cm ble observert, men de var for fa til 3 bli inkludert i Fig. 31). Eksemplet illustrerer at skalering av
komplekse miljggradienter i enheter som uttrykker grad av endring i artssammensetning tilfgrer den
pkologiske rommodellen det viktige perspektivet at variasjonen langs en miljggradient ses fra
organismenes stdsted ("the organism's eye view"; Harper & White 1974, Turkington & Harper 1979,
Purves & Law 2002). Den gjennomsnittlige forskjellen i artssammensetning mellom to observasjoner
eller observasjonssteder forteller hvor "viktig" artene oppfatter miljgforskjeller og variasjon i
intensiteten av de underliggende gkologisk strukturerende prosessene. Nar forskjeller i artsmengde
males i forhold til giennomsnittlig forskjell i et stgrre artsutvalg, forteller formen pa artenes
responskurver hvilke arter som er mer (smaltoppete kurver) og hvilke som er mindre (breie kurver)
felsomme for variasjon langs spesifikke miljggradienter, sammenliknet med de andre artene. Disse
betraktningene kan generaliseres til gkodiversitetsmodeller for andre gkodiversitetsnivaer, f.eks.
landskapstypenivaet (Simensen et al. 2022), med akser skalert i enheter som uttrykker grad av endring i
andre karakteriserende naturegenskaper.

4.6 Oppsummering av det teoretiske grunnlaget for NiN 3

Det teoretiske grunnlaget for systematisering av naturvariasjon i NiN 3, som bygger pa EcoSyst-
rammeverket (Halvorsen et al. 2020) og er beskrevet i kapitlene 4.1-4.5, kan oppsummeres i fglgende
punkter:

1. Variasjonen i naturegenskaper som f.eks. artssammensetningen, er overveiende kontinuerlig
langs kontinuerlige gradienter (f.eks. miljggradienter) i de egenskapene (kildene til variasjon)
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som forarsaker denne variasjonen. Unntak er menneskebetinget variasjon, som ofte gir seg
uttrykk i kvalitativt forskjellige, adskilte flekker med ulike egenskaper.

2. |ethvert gkosystem er et fatall komplekse miljggradienter (hovedkompleksmiljggradienter)
tilstrekkelig for a forklare mesteparten av den variasjonen i artssammensetning som lar seg
forklare av gradvis miljgvariasjon. Tilsvarende gjelder ogsa for sammenhenger mellom
karakteriserende naturegenskap og karakteriserende kilde(r) til variasjon pa andre
gkodiversitetsnivaer.

3. Artenes respons pa en hovedkompleksmiljggradient fglger en klokkeformet kurve; den
entoppete artsresponsmodellen.

4. Artenes respons pa flere hovedkompleksmiljpgradienter innenfor et gkosystem kan visualiseres i
et pkologisk rom med de komplekse miljggradientene som akser. Denne gkologiske
rommodellen kan generaliseres til andre gkodiversitetsnivaer i form av en gkodiversitetsmodell.

5. Dersom aksene i det gkologiske rommet skaleres i enheter som uttrykker grad av forskjell i
artssammensetning, gir gkodiversitetsmodellen uttrykk for hvordan miljgvariasjon oppfattes fra
organismenes synsvinkel.

6. Kategorisk naturvariasjon som ikke lar seg ordne langs en gradient kan visualiseres i separate
gkologiske rom for hver klasse.

Halvorsen et al. (2020) papeker det paradoksale i & legge en forstdelse av naturvariasjonen som
overveiende gradvis til grunn for a systematisere gkodiversitet; begrepet "diversitet", som betyr
mangfold, forutsetter at det finnes diskrete enheter — enheter som kan telles. Videre papeker de at det
kanskje er en enda stgrre motsetning mellom denne teoretiske forstaelsen av naturvariasjonen og
systematisering av den overveiende kontinuerlige variasjonen i et hierarki av diskrete typer. Hierarkiet
er imidlertid ansett som en grunnleggende egenskap ved menneskers mate a oppfatte sine omgivelser
(Proffitt 1993). Hierarkisk systematisering gjiennomsyrer alle aspekter ved menneskesamfunnet, f.eks.
katalogisering av bgker i biblioteket (f.eks. Deweys desimalklassifikasjonssystem; Dewey 2002), den
administrative inndelingen av land i 2-5 nivaer (i Norge: fylke, kommune og eventuelt bydel; i Frankrike:
region, departement, arrondissement, kanton og kommune) og klassifisering og nummerering av veger
(europaveg, riksveg, fylkesveg, kommunal veg, privat veg). Hierarkiske typesystemer er abstrakte og i sin
natur endimensjonale konstruksjoner som skjuler relasjoner mellom klasser (Kalliola 1939). A presse et
mangedimensjonalt nettverk av variasjon inn i et hierarki innebaerer derfor betydelig tap av informasjon
(Gams 1918, Tuomikoski 1942). Dessuten, nar variasjonen pa alle gkodiversitetsnivaer overveiende er
kontinuerlig, vil verken gkodiversitetsnivaene eller typene som objektene fordeles pa, vaere "naturlige"
eller konkrete enheter som kan identifiseres med objektive metoder (Whittaker 1962, R. @kland 1990a).
Paradoksalt nok er klart definerte begreper og enheter en absolutt forutsetning for kommunikasjon om
naturvariasjon (f.eks. giennom naturtypekart; Alexander & Millington 2000, Bryn et al. 2020).

Det generaliserte gradientanalyseperspektivet apner imidlertid for a forene en gradientbasert og
en typebasert tilneerming til systematisering av naturvariasjon gjennom en tostegsprosedyre. | fgrste
steg beskrives de komplekse, overveiende kontinuerlige variasjonsmgnstrene som sadan. | neste steg
konverteres utvalgte deler av dette kontinuerlige, mangedimensjonale nettverket av variasjon til et
typesystem ved at gradienter deles inn i trinn (segmenter, intervaller) ved bruk av mest mulig
transparente kriterier (Tuomikoski 1942, Whittaker 1962, R. @kland & Bendiksen 1985). Halvorsen et al.
(2020) siterer Whittaker (1975) som skriver at ingen hevder det er ugreit & beskrive farger med ord sjgl
om fargebegrepene adresserer subjektivt avgrensete deler av et kontinuerlig fargespekter.

At naturen ikke bestar av veldefinerte, lokalt og regionalt konsistente "samfunnstyper"
(abstrakte samfunn), har tre viktige konsekvenser:
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Nar variasjonen i naturen i stor grad er gradvis, kan ingen naturtypeinndeling paberope seg a
representere den endelige, naturgitte, objektive sannhet. Ingen naturtypeinndeling er "naturlig"
eller "riktig". Enhver naturinndeling ma derfor vurderes pa grunnlag av hvor godt den tjener sine
formal. Et godt begrepsapparat for naturvariasjon (som en god naturtypeinndeling kan vaere del
av) kan ha stor praktisk nytteverdi, for kommunikasjon om natur og for praktiske formal som
f.eks. arealplanlegging.

En natur der variasjonen i stor grad er gradvis, er ikke klassifiserbar i betydningen at variasjonen
bestar av objekter som lar seg systematisere i naturgitte, diskrete enheter som enhver kan
gjenkjenne (klassifikasjoner). Typeinndelingene i NiN er pragmatiske inndelinger som ikke pa
noen mate gjgr krav pa a vaere "naturlige", men er resultatet av typekonstruksjon eller
typifisering, en prosess som er prinsipielt forskjellig fra klassifisering.

Sjol om naturtypeinndelingene i NiN er konstruksjoner, eller kanskje nettopp fordi de er
konstruksjoner, er det gode grunner for a bygge typekonstruksjonsprosessen pa allmenngyldige
prinsipper og kriterier. Pa den maten er det mulig a redusere subjektive faktorers innflytelse pa
resultatet til et minimum og gke sjansen for at systemene oppnar legitimitet.
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5 Systemarkitektur

5.1 De fire hjgrnesteinene som EcoSyst og NiN bygger pa

En av hovedarsakene til at revisjonen av NiN fram mot versjon 2 ble initiert i 2012 var behovet for et
tydeligere "system av prinsipper og kriterier ... som sikrer at subjektive oppfatninger, personlige
preferanser, ubevisste eller bevisste verdivalg og skjulte agendaer ikke styrer eller pavirker innholdet i
NiN, slik tilfellet i stor grad var, i hvert fall pa detaljniva, i NiN versjon 1" (Halvorsen et al. 2015a; se ogsa
kapittel 1.4). Denne malsettingen om reproduserbarhet, verdingytralitet og observatgruavhengighet ble
omformulert som fire "hjgrnesteiner for EcoSyst" (Halvorsen et al. 2020) som, direkte oversatt fra
Halvorsen et al. (2020: 1893), er gjengitt i Boks 3. Disse blir nd implementert i NiN 3.0.

Reproduserbarhetskravet (punkt 1) er i trad med generelle krav til god vitenskapelig praksis.
Dette kravet er slett ikke trivielt, men krever grundighet i alle ledd og stiller strenge faglige krav til
systemdokumentasjonen. Verdingytralitetskravet har i praksis vist seg a veere utfordrende 3
etterkomme. Gaarder & Wangen (2019) hevder endog at ingen metodikk er verdingytral. Dersom
"verdingytralitet" skal tolkes i strengeste forstand, det vil si fri for enhver antakelse eller subjektivt valg,
er matematikken den eneste vitenskapsgreina som (ogsa den under tvil) kan paberope seg
verdingytralitet. | EcoSyst (og NiN) skal verdingytralitetskriteriet tolkes som en ambisjon om at
begrepsvalg ikke skal favorisere noen brukergruppers verdikriterier framfor andre (punkt 3) og at
metodene skal vaere transparente, godt faglig forankret og gi reproduserbare resultater. | hvor sterkt
grad disse kriteriene resulterer i en "absolutt verdingytralitet" er et filosofisk spgrsmal.

Flere ulike eksempler fra NiN-historien belyser utfordringene knyttet til verdingytralitet og
hvordan vi Igpende har handtert disse utfordringene i NiN-arbeidet. Et eksempel fra NiN 1 (se Halvorsen
et al. 2015a) illustrerer hvor viktig det er at begreper oppfattes som verdingytrale og hvor vanskelig det
kan veere 8 kombinere dette kravet med et sterkt gnske om a gjenbruke godt innarbeidete begreper. Et
begrep kan anses for verdingytralt nar alle brukere oppfatter det som reint beskrivende uten a
favorisere noen sektorers verdigrunnlag. Samtidig skal ikke begrepet oppfattes som positivt verdiladet
av noen grupper og negativt verdiladet av andre grupper. Begrepet "kunstmark" ble brukt i NiN 1 om

Boks 3. De fire hjgrnesteinene for EcoSyst som NiN 3 bygger pa:

1. Alle faser i systemutviklingen skal kiennetegnes ved reproduserbarhet (etterprgvbarhet),
verdingytralitet og observatgruavhengighet. Observatgruavhengighet innebzerer transparens og
repeterbarhet i den forstand at enhver som anerkjenner metoden og kunnskapsgrunnlaget
forventes @ komme til samme resultat (McHarg 1969).

2. Prinsippene for systematisering av naturvariasjon i EcoSyst (og NiN) skal baseres pa den generelle
gkodiversitetsmodellen (se kapittel 4.4), men ogsa ta i betraktning annen relevant gkologisk
kunnskap uten dermed a bli bundet av valg foretatt i andre systemer.

3. Alle prinsipper, begreper, definisjoner og metoder innenfor EcoSyst (og NiN) skal vaere uavhengig
av interessenter ("stakeholders of any kind, including sector authorities") og potensielle
bruksomrader. Dette innebaerer at intet innhold i en implementering av EcoSyst (det vil si sjglve
naturegenskapssystematikken, f.eks. NiNs variabler og typer) skal tilpasses en spesifikt materiale
(f.eks. flybilder eller satelittdata), spesifikke kartleggingsmetoder (f.eks. feltbasert
naturkartlegging) eller formal (f.eks. naturvern eller konsekvensvurderinger).

4. Retningslinjer for tilrettelegging av innholdet i NiN-systemet for praktisk naturtypekartlegging
(land-cover mapping) skal veaere en integrert del av systemet. | overensstemmelse med punkt (3)
skal tilretteleggingen skje a posteriori, dvs. etter at systemet er utviklet og uten a legge fgringer pa
systemutviklingen.
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det som i NiN 2 blir betegnet sterkt endret mark. | rapporten om skogplanting som klimatiltak (Anonym
2013) ble kunstmarksbegrepet (helt korrekt i henhold til definisjonen i NiN 1) benyttet om fulldyrka
jordbruksmark. Fra landbrukshold ble imidlertid denne bruken av begrepet kunstmark oppfattet som en
nedvurdering av matjordas verdi; begrepet framsto altsa for dem som et negativt verdiladet begrep
(Kjekstad 2013). Samtidig ble det klart at begrepet var egnet til @ misforstas (Myklebust & Halvorsen
2013). Dette apnet for diskusjon om begrepene for de tre hovedkategoriene av menneskebetinget
forstyrrelse pa grunnlag av variasjon i intensitet, som i NiN 3 betegnes lite endret, klart endret og sterkt
endret (se kapittel 3.4.3). | NiN 1 ble begrepene naturmark, kulturmark og kunstmark benyttet; i NiN 2.0
naturlig, semi-naturlig og sterkt endret system og i NiN 2.3 naturnzert, moderat endret og sterkt endret
system (Tabell 7). Hver endring i dette begrepssettet har veert motivert av kritikk for mangel pa
verdingytralitet, f.eks. bruken av begrepene naturlig og naturnaer om natur som i stgrre eller mindre
grad er pavirket av menneskers aktiviteter; bruken av begrepet semi-naturlig i NiN 2.0 i en videre
betydning enn det som har vaert innarbeidet i en del fagmiljger (begrenset til jordbruksmark preget av
ekstensiv hevd); og bruken av begrepet moderat endret om natur som mange oppfatter som relativt
sterkt menneskepavirket.

Som eksempel pa manglende verdingytralitet i metodikken (i NiN 2.0) trekker Gaarder &
Wangen (2019: 198) fram "vekting av de ulike organismegruppenes betydning for a definere hovedtyper
og grunntyper i det reviderte systemet [NiN 2.0]." Videre skriver de: "Her foretok de [som lagde NiN] et
tydelig verdivalg med hensyn til hvilke arter som skulle vektlegges, og hvor stor vekt disse skulle bli
tillagt, for a fa en systematisk og etterprgvbar metode." Det Gaarder & Wangen omtaler her, er Tabell
B1-2 i Halvorsen et al. (2015a). | tabellen spesifiseres hvilken relativ vekt som skal gis ulike
organismesgrupper ved beregning av gkologisk avstand (se kapittel 4.5), f.eks. at gruppene
primaerprodusenter (karplanter, moser og lav) og storsopp skal vektes 2:1 ved beregning av gkologisk
avstand mellom natursystemtypekandidater i skogsmarkssystemer. Halvorsen et al. (2015a)
argumenterer for vektingen med (i) at den gjenspeiler organismegruppenes betydning for
gkosystemfunksjon (der primaerprodusentene har en fundamental rolle); (ii) at den gjenspeiler
biomassefordelingen mellom gruppene; og (iii) at den gjenspeiler var kunnskap om hvordan artene i
hver av organismegruppene responderer pa relevante kilder til naturvariasjon. Disse argumentene er
imidlertid ikke holdbare i en diskusjon om verdingytralitet; de gjenspeiler ikke allmenngyldige kriterier
for organismers "gkologiske betydning" eller "gkologiske verdi" fordi enhver verdisetting forutsetter et
sett av verdikriterier. Begrepet "gkologisk verdi" er derfor umulig @ "objektivisere". Den rettmessige
kritikken mot vektingen av organismegrupper for ikke a tilfredsstille kravet til verdingytralitet er tatt til
felge i NiN 3 der alle organismegrupper blir tillagt samme vekt og organismegruppa med stgrst endring i
artssammensetning er utslagsgivende for vurderinger basert pa gkologisk avstand (se kapittel. 5.5.2).

Et tredje eksempel er begrepene "naturskog" og "normalskog", som er hentet fra
Landsskogstakseringens feltinstruks (Anonym 2011b). Disse begrepene har lenge vaert omdiskutert (se
f.eks. Rolstad et al. 2002, Storaunet & Rolstad 2020) og bruken av dem i NiN har blitt kritisert. | NiN 2 er
naturskogsbegrepet definert giennom et sett av kriterier (Halvorsen et al. 2019b) som er sa komplekst at
forskjellen mellom "naturskog" og "normalskog" ikke lenger representerer en observerbar
naturegenskap. Begrepene er verken basert pa gkodiversitetsmodellen (hjgrnesteinene, punkt 2) eller
mulig a definere slik at kravene til observatgruavhengighet og reproduserbarhet (punkt 1) blir
tilfredsstilt. Som respons pa denne kritikken er ingen av begrepene viderefgrt i NiN 3.
Naturskogsbegrepet blir i stedet betraktet som et forvaltningsbegrep, som sektormyndigheter ved
behov kan definere pa grunnlag av sine verdikriterier.

Disse eksemplene er ment a vise at de fire hjgrnesteinene er mal vi som har ansvaret for
utviklingen av NiN hele tida strekker oss etter. Det er ingen stadfesting av at NiN-systemet i versjon 3.0
tilfredsstiller krav til reproduserbarhet, verdingytralitet og observatgruavhengighet slik at Punktene 2—4
i Boks 3 ikke trenger utdypes.
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5.2 Tematisk avgrensning av NiN versjon 3.0

| prinsippet kan alle de 52 hvite boksene i naturegenskapstreet (Fig. 3) operasjonaliseres, det vil si fylles
med konkret innhold i form av variabler eller typer i en versjon av NiN-systemet. Hvilke av boksene i
naturegenskapstreet som skal operasjonaliseres i en NiN-versjon og hvilke som ikke skal fylles med
innhold, er i stor grad et praktisk spgrsmal. | NiN versjon 2 var det en uttalt ambisjon at alle de 10
kildene til variasjon skulle operasjonaliseres, enten med beskrivende variabler eller med typesystem
(Halvorsen et al. 2019a; se Tabell 4). Beskrivelsessystemet i NiN 2 framsto dermed som fullstendig, sjgl
om mange av de 52 egenskapskategoriene i naturegenskapstreet ikke ble operasjonalisert der (se Tabell
5).

Hovedformalet med NiN er a fylle samfunnets behov for & beskrive naturvariasjon. @nsket om 3
gjore NiN-systemet sa fullstendig som mulig gjorde at kategoriseringssystemer for jordarter, jordsmonn
og tre kategorier av menneskeskapte abiotiske objekter (arealbrukskategorier, bygningstyper,
kulturminner og historiske bygninger; se kapittel 2.9.1) ble inkorporert i NiN 2. Dette er systemer som
andre offentlige etater eller institusjoner har ansvar for a vedlikeholde, for eksempel som norske
standarder. Tida etter lanseringen av NiN 2 har vist at det er lite hensiktsmessig a duplisere andre,
eksisterende typesystemer i NiN, av flere grunner: (1) Registrering av naturegenskaper bgr skje hos de
etatene som har ansvaret for de respektive fagomradene, i rapporteringsverktgy disse etatene drifter og
som er basert pa oppdaterte kategorioversikter. (2) Implementering av temaene andre har ansvar for i
NiN er overflgdig og representerer en ungdvendig omveg for registrering av disse egenskapene. (3)
Muligheten for & beskrive de nevnte egenskapene i NiN har knapt blitt brukt. De kategoriene det er tale
om utgjgr ei gruppe med 6 basale naturegenskapskategorier som er markert med oransje bokser i Fig.
32. Felles for disse er at det finnes eksisterende kategoriseringssystemer utenfor NiN som bgr benyttes
dersom det er behov for a registrere disse egenskapene i NiN-basert kartleggingssammenheng. Foruten
jordarter, jordsmonn og spesifikke menneskeskapte objekter, gjelder dette mineraler, fossile arter og
resente arter. Observasjoner av arter bgr dokumenteres i offentlige samlinger og publiseres gjennom
Artskart (https://artskart.artsdatabanken.no) eller GBIF (https://www.gbif.no) eller rapporteres i
Artsobservasjoner (https://www.artsobservasjoner.no).

Atte egenskapskategorier, som er markert med rgde bokser i Fig. 32, er av ulike grunner ikke
implementert i NiN versjon 3 til tross for at det ikke finnes noen standard eller akseptert inndeling.
Organismesamfunn (se kapittel 2.7.5) er utelatt fordi det ikke er behov for 3 systematisere dette som et
eget tema nar det finnes et typesystem for natursystemnivaet, som er basert pa
gradientanalyseperspektivet pa naturvariasjon (se kapittel 4.2). EcoSyst-prinsippene (Halvorsen et al.
2020) sikrer at artssammensetningsvariasjonen blir beskrevet, men som en funksjon av miljgvariasjon og
ikke som et selvstendig tema. Menneskebetingete romlige artsfordelingsmgnstre adresseres heller ikke
som selvstendig tema i NiN 3, men fordelingen av alle arter (ogsa arter hvis utbredelse er mer eller
mindre betinget av menneskers aktiviteter) kan beskrives med artsmengdevariabler uavhengig av
arsaker til at artene fordeler seg som de gj@r. Av praktiske grunner er disse variablene sortert under
naturgitte romlige artsfordelingsmgnstre.

De to sekundaere naturmangfoldnivaene naturkomponent og landskapskompleks kan
operasjonaliseres i seinere versjoner av NiN dersom behovet melder seg og ressurser stilles til
disposisjon. De tre kategoriene av gkoklinal variasjon (se kapittel 2.7.6) og kategorien for
gkosystemdynamikk (se kapittel 2.7.7) blir ikke operasjonalisert som egne temaer i NiN 3 av samme
grunn som for artssammensetningsvariasjon; temaene anses tilfredsstillende dekket av
natursystemtypesystemene og tilsvarende egenskapskategoriene for miljgvariabler. Lokale gkokliner
(for vannmassesystemer ogsa regionale gkokliner) fanges opp av typesystemene for natursystemer (se
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kapittel 5.5.2), mens korttidsgkokliner og gkosystemdynamikk fanges opp av variabler for (abiotisk og
biotisk) miljgvariasjon og artssammensetningsdynamikk.

Noen av egenskapskategoriene i Fig. 32 har fortsatt en uavklart status. For bergarter finnes, som
nevnt i kapittel 2.9.1, en utdatert norsk standard. Inntil en ny standard eller en offisiell norsk liste over
bergarter foreligger, anbefales bruk av inndelingen som ble lagd av NGU for NiN 2. Egenskapskategorien
abiotiske menneskeskapte objekter omfatter bygninger, kulturminner, etc. som det foreligger
standardiserte termer for. Disse begrepslistene blir, som nevnt over, ikke duplisert i NiN versjon 3. Det
er likevel et apenbart behov for en forenklet registrering av objekter i denne kategorien ved hjelp av
NiN, pa et detaljeringsniva som samsvarer med objektenes betydning for forstaelsen av den historiske
dybden i landskapet, objektenes gkologiske betydning, etc. Egenskapskategorien menneskeskapte
abiotiske objekter i NiN 3 omfatter derfor bygninger, men skiller ikke mellom ulike bygningstyper; den
omfatter veger, men skiller ikke mellom ulike typer av veger (riksveg, fylkesveg etc.) eller mellom en veg
og ei asfaltert rullebane pa en flyplass. Fortsatt inneholder den f.eks. steingjerder, rydningsrgyser,
stakkstenger og utlger, damanlegg, bygninger med ulike gkologiske egenskaper (torvtak,
tesmmerbyginger, etc.), faste installasjoner og hensatte gjenstander (sgppel).

Dersom vi regner komplekse og enkle miljgvariabler innenfor hver av de 12 boksene for
miljgvariasjon i Fig. 32 som egne basale egenskapskategorier, blir det teoretiske totalantallet kategorier
64. Av disse er flere ikke realisert. 5 kategorier er realisert, men inneholder ikke variabler i NiN 3 (gule
bokser i Fig. 32). Til sammen er 27 kategorier operasjonalisert i et variabelsystem og 11 kategorier
operasjonalisert i form av typesystemer i NiN 3.

5.3 Taksonomiske prinsipper, variabelsystem og typesystem

Systematiseringen av naturegenskaper i EcoSyst bygger pa det teoretiske grunnlaget som er
oppsummert i det generaliserte gradientanalyseperspektivet og den generelle gkodiversitetsmodellen
(se kapittel 4.4), fire "hjgrnesteiner" (se Boks 3 og kapittel 5.1) og atte taksonomiske prinsipper. De
taksonomiske prinsippene er fgrst og fremst innrettet mot typeinndeling av gkodiversitet, men i NiN 3
utvides bruken av typesystemer til ogsa a omfatte seks temaer innenfor naturgitte abiotiske egenskaper,
vist med grgnne bokser i Fig. 32. De atte taksonomiske prinsippene i EcoSyst er tilpasset dette, og et nytt
prinsipp 7 er lagt til. De ni taksonomiske prinsippene som NiN 3 bygger pa, er gjengitt i Boks 4.

De to fgrste prinsippene spesifiserer allmenne kvalitetskrav; at alle relevante, observerbare
naturegenskaper skal kunne registreres i hele det geografiske omradet NiN-versjonen skal dekke. Disse
kravene er ikke er sa selvfglgelige som de ved f@rste gyekast kan virke. For eksempel innebaerer prinsipp
2 at ethvert sted innenfor det adresserte geografiske omradet skal kunne tilordnes en type i ethvert
typehierarki, gitt at stedet er relevant for temaet typeinndelingen dekker. Det er bare mulig dersom
typeinndelingen starter med all relevant natur pa det aktuelle gkodiversitetsnivaet eller innenfor det
aktuelle teamet og deler den i suksessivt finere enheter. Prinsipp 5 fglger derfor av prinsipp 2.

Plasseringen av prinsipp 3 om variabelsystemet fgr prinsippene 4-8 om typesystemer
representerer en vesentlig endring i NiN 3 i forhold til tidligere NiN-versjoner, som nevnt i kapittel 1.4.
Med variabelsystem menes her et "ikke-hierarkisk variabelsett tilrettelagt for systematisk registrering
av objekter og andre observerbare naturegenskaper". Prinsipp 3 innebaerer at observerbare
naturegenskaper pa en gitt romlig skala, ogsa egenskaper som blir valgt ut som karakteriserende
naturegenskap og karakteriserende kilde til variasjon i en gkodiversitetsmodell for et gkodiversitetsniva
(se kapittel 4.4), i utgangspunktet skal fanges opp i variabelsystemet. Det er ikke tilfellet i NiN 2, der
lokale komplekse miljgvariabler som blir brukt til grunntypeinndelingen av natursystemhovedtyper ikke
0gsa blir operasjonalisert som egne variabler som f.eks. kan benyttes til egenskapskartlegging. Dermed
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ma kartlegging av en gjennomgaende lokal kompleks miljgvariabel, f.eks. kalkinnhold, etter NiN 2 gjgres
ved a kartlegge natursystemtyper som er definert pa grunnlag av variasjon i kalkinnhold.
Implementering av prinsipp 3 i NiN 3 innebaerer at kalkinnhold som sadan inkluderes som en kompleks
variabel innenfor kategorien (naturgitte) lokale miljgvariabler (LMg| k). Denne variabelen kan brukes til
kartlegging av kalkrik mark pa tvers av natursystemhovedtyper. | variabelsystemet er alle miljgvariabler
implementert med basistrinn- og basisklasseinndelingen. Det dpner for egenskapskartlegging i stgrre
detalj enn typesystemet gjgr mulig, men ogsa for kastfesting av mer aggregerte egenskapsomrader, for
eksempel for kalkrik mark (LM-KA Kalkinnhold, basistrinn KA_fghi).

Variabelsystemet i NiN 3 bestar av variabler for alle kategorier av abiotiske og biotiske
egenskaper som er spesifisert i Fig. 32 som operasjonalisert, med unntak for de seks kategoriene av
abiotisk naturgitt variasjon (landformer i fast fjell og I@smasser, elvelgp, innsjgbasseng, torvmassiv,
bremassiv og marine vannmasser) som er implementert som typesystemer. Typene ("enhetene") i disse
systemene kan imidlertid, alternativt, ses pa som klasser av én eller flere ikke-ordnete naturlig
klassedelte variabler (se kapittel 5.4.1 for variabeltyper), slik at prinsipp 3 likevel kan anses for oppfylt.
Variablene i variabelsystemet er sortert etter basal egenskapskategori som vist i naturegenskapstreet i
Fig. 32 og videre tematisk i sorteringshierarkier med inntil tre nivaer.

Et ngkkelbegrep i forbindelse med variabelsystemet er "standardisering" (Boks 4, punkt 4), som
blir inngdende forklart i kapittel 5.4.

Prinsippene 4-8 i Boks 4 inneholder EcoSyst-retningslinjene for konstruksjon av typesystemer
slik de er modifisert og implementert i NiN 3. Et typesystem er en "systematisk, oftest hierarkisk,
ordning av typer"; en type defineres i sin tur som en "kategori i et system som er etablert for &
systematisere variasjon, definert som et abstrakt ideal og eventuelt eksemplifisert ved konkrete
typeeksempler". Prinsippene 5 og 8 er formulert med henblikk pa inndeling av de primare
gkodiversitetsnivaene gkosystem (natursystem) og landskapstype (se kapittel 2.6.2), mens de gvrige

Boks 4. De ni taksonomiske prinsippene som NiN 3 bygger pa (basert pa EcoSysts atte taksonomiske

prinsipper)

1. Full tematisk dekning, det vil si at alle relevante egenskapskategorier skal kunne inkluderes

2. Full dekning av hele det geografiske omradet implementeringen skal adressere

3. Alle relevante egenskapskategorier skal kunne operasjonaliseres i et system av standardiserte
variabler, "variabelsystemet"

4. Typehierarkier skal kunne konstrueres ved bruk av en kriteriebasert, repeterbar, delende (top-
down) prosedyre som, dersom det ikke foreligger spesielle grunner, resulterer i diskrete (ikke-
overlappende) enheter

5. @kodiversitetsmodellene skal kunne oversettes til hierarkiske typesystemer, ett for hvert
gkodiversitetsniva

6. Antallet generaliseringsnivaer (hierarkiske nivaer) i typesystemer for primaere gkodiversitetsnivaer
skal veere tre — hovedtypegruppe, hovedtype og grunntype; forenklete generaliseringshierarkier
kan benyttes i typesystemer for sekundaere gkodiversitetsnivaer og andre egenskapskategorier

7. Hovedtypegrupper, hovedtyper og tilsvarende enheter skal defineres pa grunnlag av kriteriesett
som vektlegger prosesser som regulerer sammenhenger mellom en karakteriserende
naturegenskap og et sett av karakteriserende kilde(r) til variasjon (eller tilsvarende)

8. Grunntyper i typesystemer for primaere gkodiversitetsnivaer skal defineres som ideelle hyperkuber
i et underrom av gkodiversitetsrommet, med standard utstrekning

9. Grunntyper i typesystemer for primaere gkodiversitetsnivaer skal kunne aggregeres til enheter
("kartleggingsenheter) som er tilpasset kartlegging i en spesifikk malestokk ved bruk av en
regelbasert metode
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prinsippene er omformulert i forhold til EcoSyst (Halvorsen et al. 2020: Tabell 2) slik at de bade apner for
konstruksjon av typesystemer for andre gkodiversitetsnivaer og for tilrettelegging av grunnprinsippene
for typeinndeling ogsa av andre basale egenskapskategorier. Typesystemene for det sekundaere
gkodiversitetsnivaet naturkompleks samt livsmedier, marine vannmasser og de ulike kategoriene av
landformvariasjon er basert pa prinsippene 4, 6 og 7, med ngdvendige tilpasninger slik prinsippene
apner for. Pa tross av disse tilpasningene sikrer prinsippene at alle typesystemer i NiN 3 framstar som
konsistente og skaret over samme lest. Eksempler pa ngdvendige tilpasninger er at overlapp mellom
typefigurer av naturkomplekser og torvmassiver tillates, og at inndelingene av landformer og marine
vannmasser bare omfatter to hierarkiske nivaer (svarende til hovedtypegruppe og hovedtype), som
betegnes henholdsvis "gruppe" og "enhet".

Typesystemenes arkitektur i NiN 3, slik de utledes fra taksonomiske prinsipper 4-8 i Boks 4, er
beskrevet i kapittel 5.5.

5.4 Variabelsystemet

5.4.1 Statistiske variabeltyper

Variabelsystemet i NiN 3 inneholder alle variabler som er vurdert som ngdvendig for 3 beskrive
variasjonen innenfor alle relevante egenskapskategorier. Variablene i variabelsystemet blir
systematisert i trad med strukturen i naturegenskapstreet (Fig. 32), og videre tematisk innenfor basal
egenskapskategori. Hovedstrukturen i variabelsystemet er altsa gitt av naturegenskapstreet.

Operasjonaliseringen av variablene i variabelsystemet bruker variablenes statistiske egenskaper,
ikke sorteringen pa basale egenskapskategorier, som utgangspunkt. Boks 5 inneholder definisjoner av og
eksempler pa de atte statistiske variabeltypene som benyttes i NiN 3. Fordelingen av de atte statistiske
variabeltypene pa faktorvariabler (miljgfaktor = "naturlig klassedelt miljgvariasjon") og gradientvariabler
(miljpgradient = "gradvis eller klinal miljgvariasjon"; se kapittel 2.7.3), som utgj@r par av basale
egenskapskategorier i naturegenskapstreet (Fig. 32), forutsetter en mer presis avgrensning mellom
kategorisk og klinal variasjon enn den som er gitt for miljgvariasjon i kapittel 2.7.3. De "basale"
variabeltypene som representerer faktorvariabler og gradientvariabler er henholdsvis ikke-ordnete
faktorvariabler (type F) og kontinuerlige variabler (type K). Den typiske faktorvariabelen omfatter klasser
som ikke lar seg ordne pa en logisk mate, mens den typiske gradienten omfatter kontinuerlig variasjon
"fra liten til stor eller fra lite til mye". Et naermere blikk pa variabeltypene 4—6 viser at alle disse, pa ulike
mater, uttrykker variasjon "fra liten til stor eller fra lite til mye" og derfor representerer ulike
operasjonaliseringer av gradientvariabler.

All gradvis variasjon i observerbare naturegenskaper kan, i prinsippet, registreres med
kontinuerlige variabler eller tellevariabler (type D). Tellevariabler er, statistisk sett, naturlig klassedelt i
den forstand at bare positive heltall og null er tillatte verdier. For beskrivelse av naturvariasjon er dette
mindre viktig enn at tellevariabler uttrykker mengdevariasjon.

Ved praktisk registrering av kvantitativ informasjon (mengdeinformasjon) er det ofte
hensiktsmessig a bruke avledete, forenklete eller spesialtilpassete variabeltyper istedenfor kontinerlige
variabler eller tellevariabler. Variabeltypene 4-7 i Boks 5 er eksempler pa avledete variabeltyper for
gradvis variasjon. Andelsvariabler (type P) uttrykker kvantitet innenfor et begrenset utfallsrom, typisk
mellom 0 og 1 eller 0 og 100 (f.eks. tresjiktsdekningen i prosent innenfor en arealenhet, dvs. andelen av
marka som ligger innenfor traers kroneferiferi, projisert ned pa markoverflata) eller en andel av en
arealandel (f.eks. andelen av tresjiktet i en skogsmark som utgjgres av bartraer). Tilsvarende uttrykker
tetthetsvariabler (type T) antall per arealenhet istedenfor antall som sadan. Mens andelsvariabler ikke
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Boks 5. Statistiske variabeltyper i NiN 3, med angivelse av kode

1. Ikke-ordnet faktorvariabel (F); "variabel med et endelig antall klasser som mulige utfall, og der
disse klassene ikke kan ordnes pd naturlig vis" (f.eks. de marine sedimentkategoriene skjellsand,
korallgrus, ruglbunn og svampspikelbunn)

2. Kontinuerlig variabel (K); "variabel som i utgangspunktet kan angis med en hvilken som helst
tallverdi, eventuelt innenfor et intervall" (f.eks. pH i jorda)

3. Tellevariabel (D; = diskret variabel); "variabel som uttrykker antallet enheter (f.eks. objekter) av en
gitt kategori innenfor et omrade" (f.eks. antallet hgljegjgler pa ei konsentrisk hggmyr)

4. Ordnet faktorvariabel (O); "variabel med et endelig antall trinn som mulige utfall, og der disse
trinnene er naturlig ordnet fra "minst" eller "minst av" til "stgrst" eller "mest av' (f.eks.
inndelingen av sedimenter i kornstgrrelser som sand, grus, stein og blokk)

5. Andelsvariabel (P); "'variabel som uttrykker andel av en maksimumsverdi, pé en skala fra O til 1
eller i prosent" (f.eks. dekning av tresjiktet i skogsmark, i %)

6. Tetthetsvariabel (T); "variabel som uttrykker antallet enheter av en gitt type per flatemdlsenhet"
(f.eks. antall liggende dg@dvedenheter per dekar)

7. Bineer variabel (B); "variabel med to mulige utfall; forekomst (1) og fraveer (0)" (f.eks. forekomst av
en gitt art)

8. Sirkulzer variabel (S); "variabel som beskriver en syklisk prosess; kan veere kontinuerlig eller
kategorisk" (f.eks. variasjonen i artssammensetning pa nedbgrsmyr, mellom arter med stgrre og
mindre torvproduserende evne)

kan anta stgrre verdier enn 1 (eller 100 %), har tetthetsvariabler i prinsippet ingen gvre grense. Mens
antall bare kan anta heltallige verdier pa en diskret skala, kan tettheter anta alle verdier og uttrykkes pa
en skala som i prinsippet er kontinuerlig. Dette illustrerer at det er tette relasjoner mellom de statistiske
variabeltypene, og at mengdevariasjon i en og samme naturegenskap i mange tilfeller kan uttrykkes pa
ulike mater, det vil si ved hjelp av alternative variabeltyper.

Noen egenskapkategorier krever spesielt tilrettelagte variabler, enten fordi mengden
eksisterende data eller andre grunner taler for a viderefgre en lang, innarbeidet praksis, eller fordi
naturegenskapene det er tale om tilsier det. Et eksempel er artssammensetningsvariabler; "variabler
som uttrykker artssammensetningsvariasjon", det vil si variasjon i arters forekomst og mengde (se ogsa
kapittel 6.2.1). Artssammensetning beskrives ved bruk av enkle kvantitative variabler som adresserer
lett observerbare egenskaper, fgrst og fremst smarutefrekvens ("andelen av sméruter som en
observasjonsenhet er delt inn i, hvor en art forekommer") og dekning ("vertikalprojeksjonen av levende
biomasse, uttrykt som andel av arealet av en observasjonsenhet", eventuelt transformert til en diskret
dekningsgradsskala). Artssammensetningsvariabler kan anta verdien 0 (fravaer), mens negative verdier
ikke gir mening. Kombinasjonsvariabler, det vil si variabler som kombinerer flere aspekter ved samme
egenskap, f.eks. smarutefrekvens og dekning, kan benyttes til 3 angi artsmengde, men er ikke inkludert i
NiN. Bade smarutefrekvens og dekning er andelsvariabler; de uttrykker observert andel (av en
maksimumsverdi, som fungerer som en gvre grenseverdi). Kombinasjonsvariabler for smarutefrekvens
og dekning kan operasjonaliseres som ordnete faktorvariabler med trinndefinisjoner som kombinerer
ulike kriterier.

I NiN 2 benyttes variabeltypen "referansebasert variabel" for & plassere et observasjonssted
langs en gradient i forhold til to valgte referansepunkter; "nulltilstand" og "ekstremtilstand". Et
eksempel pa en variabel der denne variabeltypen ble benyttet, er "fremmedartsinnslag" som kan variere
mellom referansetilstander uten og totaldominert av fremmedarter. Graden av likhet i
artssammensetning mellom de to ytterpunktene ble benyttet som kriterium for a definere variabeltrinn.
Denne variabelen har stgrst slektskap med andelsvariablene fordi utfallsrommet er grader av likhet,
malt pa en skala fra 0 til 1. De referansebaserte variablene som inngikk i NiN 2 har vist seg vanskelige a
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bruke i praksis fordi de forutsetter grundige undersgkelser (f.eks. innsamling av artslister) som tidspress
under feltarbeidet vanligvis ikke tillater. Variabler ("indekser") som innebarer fastsettelse av
referansetilstander, f.eks. naturindeksen (Nybg et al. 2010), indekser for "gkologisk tilstand" i ulike
gkosystemer (Nybg et al. 2017) og miljgtilstandsklasser for vannkvalitet (Anonym 2018c), innebaerer
verdivurderinger og inkluderes ikke i NiN. Det er imidlertid en uttalt malsetting for arbeidet med NiN 3
at de observerbare naturegenskapene som slike indekser baserer seg pa, skal kunne samles inn ved bruk
av NiN.

5.4.2 Forenkling av variabler som uttrykker gradvis variasjon

For mange praktiske formal er det hensiktsmessig eller pakrevd at kontinuerlige variabler forenkles til
ordnete faktorvariabler ved at utfallsrommet deles opp i et endelig antall trinn eller reduseres til binzere
variabler som bare skiller mellom forekomst og fravaer. Det er saerlig tre grunner til dette: (i) behovet for
a knytte begreper til spesifikke intervaller langs gradienten; (ii) at kartlegging av gradvis variasjon
forutsetter at det defineres konkrete grenseverdier som kan benyttes til a trekke isolinjer (linjer mellom
punkter der variabelen har samme verdi, som hgydekurver pa et topografisk kart); og (iii) at registrering
av egenskaper pa en forenklet skala tar mye kortere tid enn detaljert maling eller telling.

Punkt (i) illustreres av begrepene for a beskrive dominerende kornstgrrelse i sedimenter (Tabell
11). Effektiv kommunikasjon forutsetter klart definerte begreper som kan tilpasses et hensiktsmessig
presisjonsniva. | de fleste tilfeller er det

tilstrekkelig & skille mellom blokker, stein, grus, Tabell 11. Wentworths kornstgrrelsesskala
sand, silt og leire, men i noen tilfeller er det (Wentworth 1922) med begreper for
ngdvendig med en finere inndeling. Wentworths  stgrrelsesintervaller som blir brukt i NiN.
kornstgrrelsesskala dpner for & knytte begreper til  Grove Fine Stgrrelse (mm) log, (nedre
en systematisk intervallinndeling der hvert intervaller intervaller grense)
intervall omfatter kornstgrrelser mellom en (Fast) fiell >4096 12
minstest@rrelse og en maksimumsstgrrelse der Blokk svaert store 2048-4096 11
minstest@rrelsen er doblet. Denne store 1024-2048 10
trinninndelingen betegnes 2-logaritmisk fordi middels 512-1024 9
differansen mellom 2-logaritmene til gvre og sma 256-512 8
nedre intervallgrense er 1 enhet. Stein store 128-256 7
Punkt (ii) illustreres av hgydekurvene pa sma 64-128 6
et topografisk kart og "isolinjer" for nedbgr og Grus sveert grov 32-64 5
temperatur pa et klimakart (f.eks. Moen 1998). grov 16-32 4
Punkt (iii) illustreres av relasjonen mellom ::ddds 84__186 2
telle- og tetthetsvariabler. Naturgitte objekter svaert fin 92— 1
som kan telles (f.eks. individer av en art) fglger i Sand svaert grov 1-2 0
ideelle tilfeller Poisson-fordelingen, en statistisk grov 1/2-1 -1
fordeling som ofte brukes til & beskrive middels 1/4-1/2 -2
utfallsrommet for observasjoner av biotiske fin 1/8-1/4 -3
tellevariabler [se for eksempel Crawley (2013) for sveert fin 1/16-1/8 -4
beskrivelse av statistiske fordelinger)]. Poisson- Silt svaert grov 1/32-1/16 -
fordelingen har en varians som er lik grov 1/64-1/32 -6
middelverdien; det vil f.eks. si at usikkerheten i n.”iddels 1/128-1/64 -7
estimater av middelverdien i hele populasjonen fin ) 1/256-1/128 -8
A . . sveert fin 1/512-1/256 -9
pa grunnlag av et utvalg observasjoner antas a gke Leire grov 1/1024-1/512 _10

nar middelverdien gker. Ofte kan imidlertid middels 1/2048-1/1024 11
tellevariabler ha en varians som er proporsjonal fin 1/4096-1/2048 -12
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med, og stgrre enn. middelverdien. Slike fordelinger (som ikke egentlig tilfredsstiller krav til statistiske
fordelinger) kalles "kvasi-Poissonfordelinger". Det er typisk for (kvasi-)Poissonfordelte tellevariabler at
kravet til presisjon i angivelsen avtar nar den sanne verdien gker. Om det i gjennomsnitt finnes 1 eller 2
leger pr. daa i en skog utgjagr en stor forskjell (dobling av tettheten), mens det er mindre viktig om det
eksakte tallet er 27 eller 28. Forskjellen er imidlertid 1 i begge tilfeller. Fordi biologiske prosesser ofte er
logaritmiske i sin natur, det vil si at hver dobling av "mengden" av en viktig (miljg)variabel resulterer i en
gkning av "den biologiske effekten" med 1 enhet (Preston 1962), vil ofte angivelse av tetthetsvariabler
pa logaritmisk skala gi tilstrekkelig presisjon. Fastsettelse av presisjon for angivelse av tellevariabler er et
viktig element i implementeringen av variabelsystemet. Erfaringene fra praktisk bruk av NiN tilsier at fa
brukere foretrekker a estimere eller telle antall enheter pr. arealenhet; langt de fleste foretrekker a
registrere tetthet pa forenklete, f.eks. 2-logaritmiske, skalaer.

Et punkt (iv), som utdyper punkt (i), er at trinn langs en kompleks miljgvariabel ma skaleres i
enheter som uttrykker en allment observerbar egenskap ved variabelen, det vil si en
"enkeltmiljgvariabel som inngdr i en kompleks miligvariabel og som kan males/observeres pd samme
eller tilsvarende mdte i ulike natursystemer". Eksempler pa allment observerbare egenskaper er fysiske
og kjemiske egenskaper som f.eks. pH i jord, saltholdigheten i vannet jorda er i kontakt med, og
konsentrasjonen av oppl@st organisk materiale (TOC) i vann. Dette viktige punktet vil bli utdypet i
kapittel 5.4.3 om standardiseringen av komplekse miljgvariabler.

Gjennom hele NiNs historie har et gjennomgaende trekk vaert at gradienter operasjonaliseres
med standardiserte, ordnete faktorvariabler (type O) istedenfor kontinuerlige variabler. Dette
viderefgres i NiN 3. Transformering av kontinuerlige variabler til ordnete faktorvariabler kan imidlertid
gjgres pa mange ulike mater, som gir svaert forskjellige resultater. Kombinasjonen av krav til
verdingytralitet og etterprgvbarhet og ngdvendigheten av a kunne definere grunntyper med
standardisert utstrekning langs aksene i gkodiversitetsrommet (Boks 4, prinsipp 8) gjgr at det stilles
spesielt strenge krav til en standardisert metode for a trinndele de komplekse miljggradientene som
definerer disse aksene.

Boks 5 inneholder ikke egne kategorier for enkle og komplekse miljggradienter fordi forskjellen
mellom konkret observerbare egenskaper (enkle variabler) og abstrakte, komplekse variabler kan
beskrives med de samme statistiske variabeltypene.

Den sjuende variabeltypen, binaer variabel (type B), er endepunktet for forenkling av en
kontinuerlig variabel (eller andelsvariabel, tellevariabel eller tetthetsvariabel) til en skala der alle trinn
som angir forekomst er slatt sammen til ett samletrinn. Den attende variabeltypen, sirkulaer variabel
(type S), representerer et spesialtilfelle for variasjon uten ende- og sluttpunkt. Et typisk eksempel er
variasjonen i artssammensetningsdynamikk pa nedbgrsmyr, mellom arter med stgrre og mindre
torvproduserende evne. Dette eksemplet er omtalt i kapittel 2.7.7.

5.4.3 Standardisering av komplekse miljgvariabler

Et kjernepunkt i EcoSyst-rammeverket, og dermed i NiN, er bruken av den generelle
gkodiversitetsmodellen til & beskrive naturvariasjon pa de primaere naturmangfoldnivaene (Boks 4,
prinsipp 8). Bade pa natursystem- og pa landskapstypenivaet er kompleks miljgvariasjon
karakteriserende kilde til variasjon, mens henholdsvis artssammensetningen og sammensetningen av
landskapselementer er karakteriserende naturegenskap (se kapittel 4.4). Det attende taksonomiske
prinsippet, som sier at "grunntyper skal defineres som ideelle hyperkuber i et underrom av
gkodiversitetsrommet, med standard utstrekning", legger sterke fgringer pa hvordan de komplekse
miljgvariablene som definerer akser i et gkodiversitetsrom skal standardiseres. Formuleringen "standard
utstrekning" i kombinasjon med kravet til at variasjon i den karakteriserende naturegenskapen skal
avgjere hvor "viktig" en kompleks miljgvariabel er, impliserer at komplekse miljggradienter som skal



115

brukes som akser i et gkodiversitetsrom pa natursystemnivaet ma kunne skaleres i gkologiske
avstandsenheter, det vil si enheter som uttrykker omfanget av variasjon langs gkoklinen som bestar av
den karakteriserende naturegenskapen og den karakteriserende kilden til variasjon (kapittel 4.5). Det er
en klar motsetning mellom skalering av gkokliner, som er spesifikke for hvert gkosystem (se kapittel
2.7.6), i gkologiske avstandsenheter og skalering av gkoklinens miljgvariabelkomponent i enheter som
uttrykker en allment observerbar egenskap. Vi vil bruke kalkinnholdsgradienten i mark- og
bunnsystemer pa natursystemnivaet til 3 illustrere hvordan motsetningsforholdet mellom ulike
skaleringsbehov handteres i NiN versjon 3. Deretter vil vi ta et sideblikk pa den parallelle handteringen
pa landskapstypenivaet.

Kalkinnhold er den lokale komplekse miljgvariabelen som gir opphav til variasjon i
artssammensetning i desidert flest natursystemhovedtyper (Halvorsen et al. 2015b). For kalkinnhold
varierer gradientlengden, det vil si forskjellen i artssammensetning mellom ytterpunktene langs en
gradient, fra mellom 5 og 6 gkologiske avstandsenheter (DAE; 1 @AE tilsvarer ca. 25 % endring i
artssammensetning) i apen jordvannsmyr og pa nakent berg til ingen i marine bunnsystemer der
kalkinnhold ikke har noen betydning for artssammensetningen; kalkinnholdet i havvann varierer ikke pa
fin skala. Fig. 33 viser eksempler pa natursystemhovedtyper med ulik gradientlengde for den komplekse
kalkinnholdsgradienten. Venstre kolonne i Fig. 33, som viser artenes responskurver langs samme
skalering av kalkinnholdsgradienten, illustrerer hvordan responskurvenes form varierer fra smal til brei
nar gradientlengden (figurene i hgyre kolonne) avtar fra over 5 til under 2 @AE. | venstre kolonne er
kalkinnholdsgradienten delt i ti sdkalte basistrinn, indikert med sma bokstaver fra a til j.
Basistrinninndelingen av den komplekse miljggradienten vil si en "inndeling av en kompleks
miliggradient i basistrinn", og basistrinn defineres som "minste trinn (intervall), med utstrekning 0,5-1,0
JAE langs en kompleks miljggradient, mdlt i den hovedtypen og i den geografiske og gkologiske
konteksten der det antas at variasjonen i artssammensetning innenfor det aktuelle intervallet langs
miljggradienten er stgrst og som er utgangspunktet for hovedtypetilpasset trinndeling av komplekse
miliggradienter". Basistrinninndelingen er én av to standardiserte trinninndelinger av den komplekse
miljggradienten; den andre er den hovedtypetilpassete trinninndelingen; "inndeling av en kompleks
miljggradient i trinn som tilfredsstiller definisjonen av standardtrinn og som er basert pa en
basistrinninndeling". Med standardtrinn menes "trinn langs en trinndelt kompleks miljggradient som
omfatter en forhdndsspesifisert mengde variasjon i den karakteriserende naturegenskapen og som er
definert som en kombinasjon av basistrinn langs miljggradienten". For natursystemer skal denne
"forhandsspesifiserte mengden naturvariasjon" vaere mellom 0,75 og 1,5 @AE.

Basistrinninndelingen er gjennomgaende og universell. Fig. 33 viser at trinnene a—j kan benyttes
pa tvers av alle gkosystemer uavhengig av hvor stor variasjon i artssammensetning miljgvariabelen gir
opphav til i hvert enkelt gkosystem. Trinnene a—j innbyr til a definere disse intervallene ved bruk av en
allment observerbar egenskap ved miljgvariablen som kan benyttes pa tvers av gkosystemer [jf.
diskusjonspunkt (iv) i forrige kapittel]. Dermed legger basistrinninndelingen ogsa til rette for a oppfylle
punkt (i) om at det skal knyttes begreper til spesifikke intervaller langs gradienten. Alternativet til en
allmenngyldig basistrinninndeling med 10 trinn er a definere separate begrepssett for hvert trinn i hvert
gkosystem. Ettersom kalkinnhold er hovedkompleksvariabel i over 40 natursystemhovedtyper
(Halvorsen et al. 2015b) sier det seg sjgl at separate sett av begreper for kalkinnholdsvariasjon i hver
hovedtype ville fgre til et totalt begrepskaos, som ville hemme snarere enn fremme kommunikasjon.
Ingen vil kunne lzere seg hundrevis av begreper for hver enkelt miljgvariabel.

Definisjonen av basistrinn gir retningslinjer for (i) hvor mange basistrinn en kompleks
miljgvariabel bgr deles inn i; (ii) hvordan disse trinnene bgr avgrenses; og (iii) hvordan
basistrinninndelingen skal forholde seg til inndelinger av miljgvariabelen i andre systemer (inkludert
tidligere NiN-versjoner). Fordi basistrinndelingen skal veere gjiennomgaende, dvs. benyttes i alle
gkosystemer, er kompromisser uunngaelig. Definisjonen av basistrinn apner for den fleksibiliteten
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Fig. 33. Seks eksempler pa variasjon i artssammensetning langs den lokale komplekse miljggradienten
kalkinnhold i ulike natursystemhovedtyper. Venstre kolonne viser variasjonen i aggregert artsmengde
for fem arter innenfor den realiserte delen av en kalkinnholdsgradient som er skalert i basistrinn fra a
til j (ikke-realiserte deler av gradienten er skravert). Hgyre kolonne viser den tilsvarende gkoklinen,
skalert i gkologiske avstandenheter (DAE). Lengden av gkoklinen angir gradientlengden. Den
hovedtypetilpassete trinninndelingen av kalkinnholdsgradienten er angitt med loddrette streker i
figurene i hgyre kolonne. Den stiplete loddrette streken i hgyre figur (f) indikerer at det ikke er
grunnlag for a dele kalkinnhold i to hovedtypetilpassete trinn i denne hovedtypen, men at "halvtrinn"
kan brukes til a implementere kalkinnhold som en observerbar lokal kompleks miljgvariabel (oLKM).
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som kreves for at basistrinninndelingen skal fylle formalet. Basistrinnene kan ikke ha helt fast bredde
fordi de ma vaere smale nok til & kunne "pusles" sammen til hensiktsmessige hovedtypetilpassete trinn i
alle relevante hovedtyper. Samtidig ma basistrinninndelingen bidra til det uttalte malet for NiN, at
innarbeidete begreper (fra andre, innarbeidete trinninndelinger) i stgrst mulig grad skal gjenbrukes.

Prinsippene for hovedtypetilpasset trinninndeling er gitt i Boks 6. Ideelt sett skal
hovedtypetilpasset trinninndeling baseres pa generaliserte artslistedata (Boks 6, punkt 2), det vil si
"systematisk sammenstilte artslister for et utvalg abstrakte naturtypefigurer innenfor en avgrenset del
av det gkologiske rommet, med standardisert mengdeangivelse" (se Halvorsen et al. 2019a: kapittel B2).
| systemdokumentasjonen for NiN 2 beskrives en ideell firestegsprosedyre for hovedtypetilpasset klasse-
og trinninndeling av komplekse miljgvariabler som starter med analyse av generaliserte artslistedata
(Halvorsen 2019a: Fig. B2-3): (1) Datasettspesifikk trinninndeling som resulterer i en datasettspesifikk
trinninndeling. (2) Analyse av flere datasett fra samme hovedtype, for ulike artsgrupper i ulike
geografiske omrader, som resulterer i en preliminar hovedtypespesifikk trinninndeling ved bruk av
prinsipp 3 i Boks 6. (3) Utarbeidelse av en basistrinninndeling pa grunnlag av de preliminzaere
hovedtypespesifikke trinninndelingene. (4) Utarbeidelse av en endelig hovedtypetilpasset
trinninndeling ved aggregering av basistrinn til hovedtypetilpassete trinn. Denne prosedyren er optimal
fra et teoretisk stasted, men i praksis ikke gjennomfgrbar som en generell metode fordi det ikke er mulig
a utarbeide sa mange generaliserte artslistedatasett som prosedyren forutsetter. For at resultatene av
analyser av generaliserte artslistedatasett skal veere sammenliknbare mellom artsgrupper og pa tvers av
gkosystemer, stilles strenge krav til slike datasett med hensyn til fullstendighet, kunnskapsgrunnlag,
avgrensning av geografisk omrade, etc. For mange artsgrupper i mange gkosystemer er disse kravene,
kunnskapskravet i sazerdeleshet, umulig a8 oppfylle. Dessuten er arbeidet med sammenstilling av
generaliserte artslistedatasett sa tid- og kompetansekrevende at det under arbeidet med NiN 2 bare var
mulig a utarbeide generaliserte artslistedatasett for et mindre utvalg kombinasjoner av gkosystem,
artsgruppe og geografisk omrade. For de aller fleste gkoystemer ble derfor gradientlengden vurdert pa
grunnlag av beste tilgjengelige kunnskap om det aktuelle gkosystemet og gradientlengdeestimater for
samme eller tilsvarende miljggradienter i andre, mest mulig likartete, pkosystemer. Noen flere
generaliserte datasett har blitt utarbeidet som ledd i arbeidet fram mot NiN 3, og kunnskapen om
naturvariasjonen gker stadig. Status ved lanseringen av NiN versjon 3.0 er at basistrinninndelingen av de
aller fleste lokale komplekse miljgvariabler som ble benyttet til grunntypeinndeling av natursystemer i
NiN versjon 2.3 er vurdert a tilfredsstille de kravene som stilles til basistrinninndeling, og dermed kan
viderefgres i NiN 3.0. Dette sikrer god kompatibilitet mellom NiN-versjonene og gj@r at begreper for
miljgvariasjon, som er knyttet til basistrinnene, bare i enkelttilfeller ma endres.

Fig. 33 illustrerer noen viktige egenskaper ved komplekse miljgvariabler som ikke er papekt
tidligere. Et fellestrekk for alle figurene i venstre kolonne er at deler av kalkinnholdsgradienten ikke er
realisert i den aktuelle natursystemhovedtypen. Dette er en vanlig situasjon, som har mange ulike
arsaker. Basistrinn j for saltanriket mark er for eksempel bare realisert i klart kontinental bioklimatisk

Boks 6. Prinsipper for hovedtypetilpasset trinninndeling av en kompleks miljgvariabel

1. Antallet hovedtypetilpassete trinn (= standardtrinn) skal veere lik gradientlengden, uttrykt i
gkologiske avstandsenheter, avrundet nedover til nsermeste hele tall.

2. Gradientlengden skal, ideelt sett, bestemmes ved bruk av generaliserte artslistedatasett.

3. Artsgruppa med st@rst gradientlengde i det geografiske omradet der variasjonen langs gradienten
er st@rst, skal legges til grunn (se Tabell 12 for inndeling i artsgrupper)

4. Basistrinnene skal "pusles" sammen til hovedtypetilpassete trinn pa en slik mate at hvert trinn
tilfredsstiller definisjonen av standardtrinn og slik at trinnene far sa lik utstrekning, malt i
gkologiske avstandsenheter, som mulig.
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Tabell 12. Pragmatisk inndeling i organismegrupper pa grunnlag av systematisk tilhgrighet og

gkologisk funksjon.

Organismegruppe Karakteristikk (taksonomisk tilhgrighet)

Primaerprodusenter Karplanter, moser, lav og alger (planktonalger i frie vannmasser)

Storsopp Pragmatisk begrep som omfatter sekk- og stilksporesopp med fruktlegemer som er
observerbare med det blotte gyet; dvs. sopp som har mykorrhizarelasjon med
primaerprodusenter og saprofyttiske, markboende sopp

Mega- og makrofauna  Dyr med individstgrrelse > 2 mm (megafauna = "dyr med normal individstgrrelse > 20
mm"; makrofauna = "dyr med normal individstgrrelse 2-20 mm")

Meio- og mikrofauna Dyr med individstgrrelse < 2 mm (meiofauna = "dyr med normal individstgrrelse 0,1-2
mm"; mikrofauna = "dyr med normal individstgrrelse < 0,1 mm")

Mikroorganismer Bakterier, mikrosopp, etc. (responderer sannsynligvis pa andre lokale komplekse
miljgvariabler enn gruppene over, tas ikke i betraktning ved inndelingen av
natursystemer)

Mobile dyr Dyr med sa stor mobilitet at de ikke antas a respondere pa lokale komplekse
miljgvariabler enn gruppene over (tas ikke i betraktning ved inndelingen av
natursystemer)

seksjon pa Svalbard, der oppadgaende vannstrgm fgrer til saltanriking i gvre jordsjikt og pa marka, med
pH opp til 10,5 som resultat (Elvebakk & Nilsen 2002). Den eneste av hovedtypene som er inkludert i Fig.
33 der slike spesielle forhold kan forekomme, er arktisk-alpin hei og leside (Fig. 33b). | fuglefjelleng (Fig.
33f) er ingen av de tre kalkfattige basistrinnene realisert fordi fuglegjgdsling ikke bare medfgrer rikelig
tilfgrsel av nitrogen, men ogsa av andre mineralnaeringsstoffer. Realisert kalkinnhold i en fuglefjelleng vil
derfor alltid overskride en viss nedre terskel. Figurene i hgyre kolonne viser at de hovedtypetilpassete
trinnene ikke omfatter helt like store gkologiske avstandsintervaller (bredde langs gradienten, skalert i
gkologiske avstandsenheter). Dette er en naturlig fglge av at et endelig antall hele basistrinn skal ligge til
grunn for aggregeringen til hovedtypetilpassete trinn. Figuren viser ogsa hvordan hovedtypetilpassete
trinn i NiN 3 blir betegnet ved a kombinere basistrinnbetegnelser. Dette er en forenkling i forhold til NiN
2, der de hovedtypetilpassete trinnene ble betegnet med separat nummerserie, f.eks. i Fig. 33a tallene
fra 1til 5. Merk ogsa at to gkosystemer med tilnaermet lik gradientlengde (Fig. 33b og c) kan ha ganske
ulike hovedtypespesifikke trinndelinger fordi intervallene med stgrst endring i artssammensetning ikke
ngdvendigvis er de samme i ulike hovedtyper.

Basistrinninndelingen (venstre kolonne i Fig. 33) representerer en forenkling av den
kontinuerlige komplekse miljgvariabelen til en ordnet faktorvariabel med 10 basistrinn, mens de
hovedtypetilpassete trinninndelingene i hgyre kolonne representerer forenklinger av
hovedtypespesifikke gkokliner til ordnete faktorvariabler med et trinnantall som varierer fra fem til ett.

Tre begreper brukes til 8 beskrive omfanget av variasjon i artssammensetning langs komplekse
miljgvariabler (Fig. 34). Vesentlig forskjell i artssammensetning (Fig. 34a) innebaerer "en forskjell pa
minst 2 @AE, det vil si utskifting av naer halve artssammensetningen eller mer, mellom to naturtyper som
sammenliknes"; betydelig forskjell i sartssammensetning (Fig. 34b) innebaerer "en forskjell pG minst 1
@AE, det vil si utskifting av naer en fjerdedel av artssammensetningen eller mer, mellom to systemer som
sammenliknes"; og observerbar forskjell i artssammensetning (Fig. 34c) innebaerer "en forskjell pd
minst 0,5 JAE, det vil si utskifting av naer 1/8 av artssammensetningen,
mellom to systemer som sammenliknes". Alternativt kan de tre begrepene defineres pa grunnlag av
gradientlengden (forskjellen i artssammensetning mellom gradientendepunktene), som vist i Fig. 34.
Brukt om variasjon innenfor en natursystemhovedtype (se kapittel 5.5.2) betegnes miljgvariabler som
gir opphav til vesentlig, betydelig og observerbar forskjell i artssammensetning henholdsvis vesentlige,
betydelige og observerbare komplekse miljgvariabler (vKM, bKM og oKM).



Standardiseringen av
komplekse miljgvariabler ble
forklart med en lokal kompleks
miljgvariabel, kalkinnhold i bunn-
og marksystemer, som eksempel.
Det generaliserte
gradientanalyseperspektivet og den
generelle gkodiversitetsmodellen
apner imidlertid for a benytte
samme prinsipper for inndeling av
komplekse miljgfaktorer (ikke-
ordnete faktorvariabler) og pa
andre gkodiversitetsnivaer enn
natursystem. Som forklart i kapittel
4.4, krever visualisering av
variasjonen langs ikke-ordnete
komplekse faktorvariabler at det
opprettes separate
gkodiversitetsrom for hver av
klassene som miljgfaktoren er delt
inn i. @kologisk avstand kan
beregnes mellom alle par av
klasser, og begrepene vesentlig,
betydelig og observerbar forskjell
kan med lik rett benyttes til 3
karakterisere disse forskjellene. | en
ikke-ordnet kompleks miljgfaktor
utgjer hver klasse en naturlig
enhet, uavhengig av forskjell i
artssammensetning til andre
klasser. En klasse betegnes
basisklasse nar den tilfredsstiller
kravet til "minste aksepterte klasse,
med forskjell fra en annen klasse
innenfor en kompleks miljgfaktor
pd minst 0,5 JAE mdlt i den
hovedtypen og i den geografiske og
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Fig. 34. Grafisk forklaring av begrepene vesentlig (a), betydelig (b)
og observerbar (c) forskjell i artssammensetning, eksemplifisert
med en kompleks miljgvariabel som er delt i seks basistrinn og
som har ulik gradientlengde (malt i gkologiske avstandsenheter,
@AE) i tre natursystemhovedtyper. Hovedtypetilpassete
inndelinger i tre og to trinn i henholdsvis (a) og (b) er markert med
loddrette streker. Den stiplete loddrette streken i (c) indikerer at
det ikke er grunnlag for a dele den komplekse miljgvariabelen i to
hovedtypetilpassete trinn i denne hovedtypen, men at "halvtrinn"
kan brukes til 3 beskrive variasjonen. Tyngdepunktene i de
hovedtypetilpassete trinnene er markert med piler. Begrepene
vesentlig, betydelig og observerbar forskjell i artssammensetning
kan alternativt defineres som avstander mellom
gradientendepunkter eller avstander mellom tyngdepunkter i den
hovedtypetilpassete trinninndelingen.

gkologiske konteksten der det antas at forskjellen i artssammensetning innenfor miljgfaktoren er stgrst
og som er utgangspunktet for hovedtypetilpasset trinndeling av komplekse miljgfaktorer". Basisklasser
aggregeres til hovedtypetilpassete klasser etter samme prinsipper som komplekse miljggradienter (se
Boks 5). Forskjellen fra basistrinn langs komplekse miljggradienter markeres ved at store bokstaver (A,
B, C...) brukes til 8 betegne basisklasser.

Komplekse landskapsvariabler trinn- eller klasseinndeles etter samme mgnster som andre
komplekse miljgvariabler, men med den forskjellen at den gkologiske avstandsenheten som benyttes for
natursystemer byttes ut med landskapsavstandsenheten (LAE), definert som "en forskjell i
landskapselementsammensetning mellom to landskap som sammenliknes, hver representert med et
representativt utvalg av landskapsarealenheter, pG 0,08 PD-enheter, det vil si at naer en tolvtedel av
elementsammensetningen skiftes ut" (Halvorsen et al. 2020, Simensen et al. 2022).
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I NiN 2 er det bare de lokale komplekse miljgvariablene som benyttes i typeinndelingen av
natursystemer, og komplekse landskapsvariabler som benyttes i typeinndelingen av landskapstyper,
som gjgres gjenstand for standardisert inndeling i basistrinn og hovedtypetilpassete trinn (eller
basistrinn og basisklasser). Det er imidlertid ikke noe som forhindrer bruk av prinsippene i Boks 6 for
standardisert trinn- og klassedeling av alle miljgvariabler som forarsaker variasjon i artssammensetning,
inkludert korttidsmiljgvariabler og regionale miljgvariabler (Halvorsen 2019a). En gjennomgaende felles
standardisering av miljgvariabler vil gjgre variabelsystemet mer konsistent og ha den pedagogiske
fordelen at ulike kategorier av miljgvariasjon lettere kan sammenliknes. Ideelt sett krever dette
generaliserte artslistedatasett, som forelgpig ikke finnes. Dette er likevel brukt som en rettesnor for
arbeidet med NiN versjon 3.0, med alle de forbehold mangelen pa eksakt kunnskap krever. | trad med
generelle forsiktighetskriterier (se kapittel 5.5.1), er den hovedtypetilpassete trinninndelingen gjort med
stor forsiktighet. Dersom det ikke er gode grunner for noe annet (godt kunnskapsgrunnlag), er samme
tilpassete trinninndeling benyttet for alle relevante hovedtyper.

5.5 Typesystemene

5.5.1 Oversikt over typesystemene og utdyping av typifiseringsprinsippene

NiN versjon 3.0 inneholder 11 typesystemer (Fig. 32); tre for primaere gkodiversitetsnivaer, ett for det
sekundaere gkodiversitetsnivaet naturkompleks, ett for livsmedium og seks for ulike temaer innenfor
abiotisk naturgitt variasjon. Typesystemene systematiserer variasjon i hele omradet under norsk
jurisdiksjon innenfor hvert sitt tema pa grunnlag av hjgrnesteinene (Boks 3; se kapittel 5.1) og de
taksonomiske prinsippene (Boks 4; se kapittel 5.3), med ngdvendige tilpasninger til tema slik
prinsippene apner for. Felles for alle typesystemene er at de er konstruert slik at de, sa langt som mulig,
tilfredsstiller etterprgvbarhetskravet og kravet til verdingytralitet (Boks 3, punkt 1). Disse kravene
kommer ogsa til uttrykk i det fjerde taksonomiske prinsippet (Boks 4, punkt 4) som sier at
"typehierarkier skal ... konstrueres ved bruk av en kriteriebasert, repeterbar, delende (top-down)
prosedyre". Dette kravet er operasjonalisert ved utvikling av en metode for a teste typesystemer for de
primaere gkodiversitetsnivaene (Fig. 2; se kapittel 1.4).

Typifiseringsprinsippene i Boks 4 var i utgangspunktet utarbeidet for systematisering av
variasjon pa de primaere gkodiversitetsnivaene; gkosystemnivaet i seerdeleshet (jf. Boks 4, punkt 5). De
to typesystemene for natursystemer er derfor det naturlige startpunktet for en generell giennomgang
av typesystemenes oppbygning og prosedyrene for a konstruere typesystemer i NiN 3. Deretter vil
forenklinger og tilpasninger ved konstruksjon av de gvrige typesystemene bli beskrevet.

Et typesystem for et primaert gkodiversitetsniva skal "oversette" en gkodiversitetsmodell til et
hierarkisk typesystem (Boks 4, punkt 5). Prinsipp 6 spesifiserer at typesystemet skal ha eksakt tre
hierarkiske nivaer — hovedtypegruppe, hovedtype og grunntype, og at typene skal utledes ved suksessiv
oppdeling av all natur (Boks 4, punkt 4) som vist i Fig. 35. Begrepet generaliseringsniva brukes om et
"nivad i et typehierarki".

Ett typesystem kan ikke romme all variasjon som noen kan tenkes a ha behov for a beskrive uten
at systemet blir sa komplisert (inneholder sa mange typer) at det blir ubrukelig i praksis, f.eks. til
naturkartlegging. Ethvert typesystem ma derfor balansere gnsker om stor presisjon og mange detaljer
(stor kompleksitet) mot praktiske og pedagogiske hensyn. Et system med fa typer er lettere a laere seg
og lettere a bruke enn et komplekst system (Bryn et al. 2020). | NiN er denne utfordringen Igst ved a
begrense variasjonen som tas i betraktning ved konstruksjon av hvert typesystem til én karakteriserende
naturegenskap, én eller flere karakteriserende kilder til variasjon i den karakteriserende
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Tabell 13. Karakteriserende naturegenskap og karakteriserende kilder til variasjon pa hvert
gkodiversitetsniva som er gjenstand for typeinndeling i NiN 3.

@kodiversitetsniva og tema Karakteriserede Karakteriserende kilde til variasjon
naturegenskap

Landskapstype landskapselement-  variasjon langs komplekse landskapsgradienter
sammensetning (regional abiotisk og biotisk, naturgitt og

menneskebetinget variasjon)
@kosystem: Natursystem: Mark- artssammensetning lokal kompleks miljgvariasjon (naturgitt og

og bunnsystemer menneskebetinget); strukturerende
artsgrupper
@kosystem: Natursystem: artssammensetning lokal og regional miljgvariasjon (naturgitt og
Vannmassesystemer menneskebetinget); strukturerende
artsgrupper
Naturkompleks natursystem- lokal kompleks miljgvariasjon (naturgitt og
sammensetning menneskebetinget)

naturegenskapen og de prosessene som regulerer ssmmenhengene mellom karakteriserende
naturegenskap og karakteriserende kilder til variasjon (Boks 4, punkt 7). All annen variasjon ma kunne
beskrives ved & bruke variabler fra variabelsystemet. Tabell 13 oppsummerer karakteriserende
naturegenskap og karakteriserende kilder til variasjon for hvert de fire typesystemene i NiN 3 som har
primzere eller sekundeere gkodiversitetsnivaer som tema.

Presiseringen i prinsipp 5 av at typesystemer for de primaere gkodiversitetsnivdene skal vaere
"oversettelser" av gkodiversitetsmodellene utpeker artssammensetningen som et selvfglgelig valg av
karakteriserende naturegenskap pa gkosystemnivaet (se kapitlene 4.2 og 4.4). NiN 3 inneholder
imidlertid to natursystemtypesystemer; ett for mark- og bunnsystemer og ett for vannmassesystemer.
Begrunnelsen for dette er ngkkelen til a forsta hva et typesystem i NiN 3 er, og er dessuten viktig fordi
disse typesystemene har sentrale funksjoner i den store NiN-verktgykassa.

De fleste gkosystemer inneholder et stort mangfold av naturkomponenter (se kapittel 2.6.3).
Disse kan sorteres i fire dominerende naturkomponenter, det vil si en "kategorisering til
substratlivsmedium eller substratfrie livsmedier; og innenfor sistnevnte, i tre underkategorier: frie
vannmasser, sng og is, og luft’. Den presise definisjonen av substratlivsmedium er "organiske eller
uorganiske livsmedier som ved normale jordoverflatetemperaturer forekommer i fast fase", mens
substratfrie livsmedier er definert som "vann og luft som livsmedier, inkludert vann i fast fase (sng og
is)". Sng og is star i en mellomstilling mellom substratlivsmedier og substratfrie livsmedier. For at all
variasjon pa natursystemnivaet skal kunne inkluderes i ett typesystem, ma variasjonen i

_ \ all natur
ﬁ :] hovedtypegruppe

Clelfe] [ [® U e grunntype
Fig. 35. Oppbygningen av typesystemer for primaere gkodiversitetsnivaer i NiN 3, med de tre

generaliseringsnivaene hovedtypegruppe, hovedtype og grunntype. Bokser med svart prikk indikerer
typer som ifglge typeinndelingskriteriene ikke skal deles videre.

Natursystem
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artssammensetning innenfor alle komponentene som skal inkluderes i typesystemet kunne beskrives
ved hjelp av det samme settet av karakteriserende kilder til variasjon (Boks 4, punkt 7). Siden
miljgvariasjon fordeles pa egenskapskategorier pa bakgrunn av karakteristisk romlig skala (se kapittel
2.7.2), innebeerer dette kravet at hovedtrekk i variasjonen i artssammensetning innenfor alle
naturkomponenter som skal typifiseres sammen ma forholde seg til miljgvariasjon pa omtrent samme
romlige skala. Det er ikke tilfellet for variasjon pa gkosystemnivaet. De store havstrgmmene har noksa
konstante egenskaper over avstander som tilsvarer grov regional skala (100—1 000 km) og frakter
organismer fra den ene enden av kloden til den andre. Det samme, men i mindre omfang, gjelder
vannmassene i lange elver og store innsjger. Organismer som sitter fast pa bunnen eller lever i
bunnsubstratet i vannsystemer forholder seg til andre komplekse miljgvariabler enn arter som lever i
vannmassene, og disse variablene uttrykker variasjon pa ulike romlige skalaer.

Valget av lokal miljgvariasjon som eneste karakteriserende naturegenskap ved typeinndeling av
substratlivsmedier (mark- og bunnsystemer) er motivert av at hovedtyngden av den miljpbetingete
variasjonen i artssammensetning i marka og pa bunnen kommer til uttrykk pa mellomgrov lokal skala;
(1-)10-100(—1000) m (Halvorsen 2012). Dette er den romlige skalaen der plantesamfunn (f.eks.
Kielland-Lund 1981), vegetasjonstyper (f.eks. Fremstad 1997, Rekdal & Larsson 2005), habitattyper
(f.eks. Davies et al. 2004) og "naturtyper" etter DN-handbok 13 (Anonym 2007) har blitt definert i over
hundre ar, og det er denne skalaen som hovedsakelig adresseres ved kartlegging av natur (jf. Bryn 2006,
Bryn et al. 2020). Valget av lokal miljgvariasjon som karakteriserende kilde til variasjon legger derfor til
rette for kompatibilitet mellom typeinndelingen av mark- og bunnsystemer i NiN og andre typesystemer
som er eller har veert i bruk.

Fordi variasjonen i frie vannmasseforekomster spenner over alle romlige skalaer fra de aller
fineste (dammer og littoralbasseng) til de aller groveste (atlanterhavsstrgmmen), gir det ikke mening a
typeinndele vannmasser uten at regional miljgvariasjon inkluderes som karakteriserende kilde til
variasjon. Dette ble i realiteten ogsa gjort i NIN 2 uten at det ble eksplisitt uttrykt. Typesystemene for
mark- og bunnsystemer og for vannmassesystemer ma anses for to separate typesystemer fordi ett
typesystem skal adressere én karakteriserende naturegenskap og ett konsistent sett av karakteriserende
kilde(r) til variasjon (Boks 4, punkt 7). Sng og is er definert som en egen dominerende naturkomponent,
men typeinndeles sammen med mark- og bunnsystemer fordi de forholder seg til samme romlige skala
og derfor kan typeinndeles med samme karakteriserende kilde til variasjon som marksystemene.

Det er heller ikke mulig a lage konsistente typesystemer som favner alle naturkomponentene
innenfor hver dominerende naturkomponent. Mange gkosystemer er komplekse, tredimensjonale
systemer der artssammensetningen som er knyttet til ulike naturkomponenter responderer pa ulike
miljgvariabler, pa ulike romlige skalaer og mer eller mindre uavhengig av hverandre. Et klassisk
eksempel pa dette er skogsmark, hvor organismer som er knyttet til ulike substratkategorier, f.eks. pa og
i levende treer, dg¢d ved og marka forholder seg til helt ulike miljgvariabler og framviser variasjon pa
ulike skalaer i rom og tid. Tilsvarende gjelder for myr, som omtalt i kapittel 2.7.5. Dersom malet er a lage
ett, konsistent typesystem for substratlivsmedier, ma det foretas valg mellom hvilke naturkomponenter
som skal vektlegges. | NiN reindyrkes derfor variasjon som er knyttet til marka ("jordskorpas mer eller
mindre faste overflatesjikt pa steder som ikke er vanndekket eller dekket av vann minst 50 % av tida (pd
fastmark, i vatmark og i gvre del av fjeerebeltet), med tilhgrende organismesamfunn") og bunnen
("jordskorpas mer eller mindre faste gvre sjikt pa et sted som er vanndekket minst 50 % av tida
(saltvannssystemer, innsjger og elver, samt i fjaerebeltet), med tilhgrende organismesamfunn"). Arter
som lever pa eller i andre arter, som f.eks. epifytter pa trzer, epixyle arter pa og i dgd ved, parasitter,
arter knyttet til sma komponenter av avvikende substrater (f.eks. epilittiske arter pa sma steiner i
skogsmark) og arter (f.eks. store pattedyr) med stor aksjonsradius, tas ikke i betraktning.

Nar bunn- og vannmassesystemer skal typifiseres separat, ma det trekkes en definisjonsmessig
grense mellom dem. | naturen glir imidlertid bunn- og vannmassegkosystemene gradvis over i



123

hverandre. Organismene som lever i overgangssonen, demersalsonen, det vil si "den delen av en
vannsgyle (i en vannforekomst) som er naer og betydelig influert av bunnen", ma fordeles pa bunn- og
vannmassesystemer pa grunnlag av levevis og affinitet til de to dominerende gkosystemkomponentene.
Typiske bunnorganismer er benthos, "organismer som lever i eller pé bunnen"; typiske organismer i frie
vannmasser er plankton, "organismer som lever i frie vannmasser og som har sa liten horisontal
egenbevegelse at vannstrgmmer i stor grad bestemmer deres romlige fordeling" og nekton, "aktivt
svdmmende organismer som lever i vann og som er i stand til G bevege seg aktivt, uavhengig av mer eller
mindre sterke vannstrsmmer". Mer spesialiserte organismegrupper som pleuston ("organismer som er
knyttet til vannoverflata", som inkluderer neuston; "smd organismer med sjglve vannoverflata som
tilholdssted"), tilhgrer ogsa artssammensetningen i frie vannmasser. Pavekst pa tare, korallassosierte
arter og fisk som er sterkt tilknyttet alegrasenger eller tareskog skal tas i betraktning ved inndeling av
bunnsystemer dersom de, direkte eller indirekte, responderer pa de samme miljgvariablene som arter
som lever pa eller i bunnen. Arter med Igsere tilknytning til bunnen og hvis fordeling i liten grad er styrt
av bunnens egenskaper, skal gis liten eller ingen vekt pa samme vis som arter pa land som er knyttet til
spesielle naturkomponenter som fungerer som selvstendige "minigkosystemer" med gradientstruktur
som avviker fra markas eller bunnens gradientstruktur. Grunnen til at pavekstorganismer i vann anses a
tilhgre bunnsystemene mens epifytter pa land ikke anses tilhgre marksystemene, er at vann er et
tregere medium med mye sterkere homogeniserende effekt pa miljget enn luft. Luft gjgres for gvrig ikke
gjenstand for typeinndeling i NiN; sjgl om det kan diskuteres om mikroorganismer i luft faktisk danner
funksjonelle gkosystemer, blant annet knyttet til aerosoler (Santl-Temkiv et al. 2022).

Fordi korttidsmiljgvariasjon ikke inkluderes i settet av karakteriserende kilder til variasjon verken
for mark- og bunnsystemer eller for vannmassesystemer, gjenspeiler disse typesystemene de
grunnleggende miljgforholdene, som vanligvis endrer seg lite i et tidsperspektiv pa (75-)100(-200) ar
[(20-)25 ar i vannsystemer der alle prosesser gar raskere enn pa land]. Kartlegging av naturvariasjon
basert pa disse typesystemene vil derfor ha gyldighet over en periode pa flere tiar i omrader der omfang
av menneskebetingete inngrep er begrenset.

Inndelingen i hovedtypegrupper og hovedtyper skal skje ved deling fra toppen (divisiv metode;
Boks 4, punkt 4). Prinsipp 7 spesifiserer at dette skal gjgres "pa grunnlag kriteriesett som vektlegger
prosesser som regulerer sammenhenger mellom en karakteriserende naturegenskap og et sett av
karakteriserende kilde(r) til variasjon (eller tilsvarende)". Prosessene det er er tale om, er gkologisk
strukturerende prosesser, som fordeles pa miljgstress, naturgitt og menneskebetinget forstyrrelse og
strukturerende artsgrupper (se kapittekene 3.3 og 3.4). Separate prosedyrer for a definere
hovedtypegrupper og hovedtyper er utarbeidet for hvert av de to natursystemtypesystemene; se
kapittel 5.5.2.

Noen av prinsippene og kriteriene for typeinndeling av natursystemer er sa generelle at de,
skrevet eller uskrevet, er lagt til grunn for prinsipper og kriterier for andre typeinndelinger. De kunne
derfor veert inkludert blant de generelle taksonomiske prinsippene i Boks 4. Det gjelder spesielt
"parsimoniprinsippet", som for mark- og bunnsystemer er formulert i Boks 8, punkt 9: "Prinsippet om
tilbakeholdenhet (parsimoni; "Ockham's razor") skal legges til grunn ved inndeling i hovedtyper og
grunntyper og tillegges saerlig vekt ved revisjon av eksisterende typesystemer. Dette prinsippet
innebaerer at den enkleste Igsningen skal velges i tilfeller der kunnskapsgrunnlaget er mangelfullt eller
gir grunnlag for tvil." Det gjelder ogsa prinsippet om at resultater av eDNA-baserte analyser forelgpig
(dvs. i NIN versjon 3.0) ikke skal tas i betraktning (Boks 8, punkt 10). Til tross for et gkende antall studier
av hvordan ulike grupper av mikrorganismer fordeler seg pa ulike skalaer, anses kunnskapen pa dette
omradet forsatt for fragmetarisk til 3 tas i betraktning ved konstruksjon av typesystemer.

Inndelingen av hovedtypene i grunntyper gjgres ved operasjonalisering av prinsippet i Boks 4,
punkt 5. Hver grunntype skal utgjgre en standardisert del av et hovedtypespesifikt gkologisk rom — et
koordinatsystem med de viktigste miljggradientene som akser (se kapittel 4.5). Hver grunntype skal ha



en standard utstrekning pa ca. 1
pkologisk avstandsenhet (BAE), det vil si
ett hovedtypetilpasset trinn (se kapittel
5.4.3). Det hovedtypespesifikke
gkologiske rommet utspennes av alle
komplekse miljgvariabler som gir opphav
til betydelig eller vesentlig variasjon i
artssammensetning (bKM og vKM; se
kapittel 5.4.3), det vil si minst 1 @AE
mellom tyngdepunktene i endeintervaller
langs en kompleks miljggradient (minst 2
@AE mellom gradientendepunktene; Fig.
36) eller minst 1 @AE mellom
tyngdepunktene i klasser for en kompleks
miljgfaktor. Fig. 36, som illustrerer
prinsippet for grunntypeinndeling, viser
blant annet at grunntyper bare blir
definert for realiserte kombinasjoner av
hovedtypetilpassete trinn og klasser.

Grunntypeinndelingen
forutsetter god kunnskap, bade om hvilke
lokale (og i vannmassesystemer ogsa
regionale) komplekse miljgvariabler som
forarsaker betydelig eller vesentlig
variasjon i artssammensetning og
hvordan artssammensetningen varierer
langs disse gkoklinene (se kapittel 2.7.6
og referanser der). Metoden for
beregning av gkologiske avstander og
reskalering av komplekse miljggradienter
i pkologiske avstandsenheter er
beskrevet i kapittel 4.5.

Fig. 37 viser et eksempel pa en
ikke-realisert kombinasjon av
hovedtypetilpassete trinn langs aksene i
et gkologisk rom. Grensetilfeller, der det
er tvil om en grunntype faktisk er
realisert, er ikke
uvanlig. | slike tilfeller gjelder
parsimoniprinsippet; en kombinasjon av
miljgforhold ma har kjente forekomster
for & definere en grunntype.

Nar miljgstress- og
forstyrrelsesgradienter ender i
disrupsjon, det vil si en "situasjon der en
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Fig. 36. Grunntypeinndeling av natursystemer,
eksemplifisert ved gkologisk rom for hovedtypen arktisk-
alpin hei og leside med de lokale komplekse
miljgvariablene kalkinnhold (KA) og uttgrkingsfare (UF)
som akser. Avgrensningen av grunntypene er vist med
heltrukne linjer i begge delfigurer, den ikke-realiserte
kombinasjonen KA_j & UF_bc med prikkskravur.
Basistrinnkombinasjonene som definerer grunntypene
er vist pa hgyre side og over diagrammene. (a) Akser
skalert i "basistrinnenheter", det vil si med basistrinn vist
som like store intervaller langs aksene. Basistrinn som
ikke er realisert i hovedtypen er vist med skra skravur.
(b) Akser skalert i pkologiske avstandsenheter. Merk at
de hovedtypetilpassete trinnene ikke utspenner ngyaktig
like stor variasjon i artssammensetning fordi
avgrensningen er bundet til 3 fglge basistrinngrensene.

pavirkning (f.eks. miljgstress eller forstyrrelse) har sa hgy intensitet at etablering og opprettholdelse av
permanente populasjoner av stedstilknyttete organismer forhindres", er det ikke lenger mulig @ bruke
proporsjonal ulikhet eller andre ulikhetsmal til 8 beregne meningsfulle gkologiske avstander — det
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Fig. 37. "Snippkriteriet" for utelatelse av grunntyper, eksemplifisert med et skjematisk
grunntypediagram for en tenkt hovedtype som omfatter variasjon langs to komplekse
miljpvariabler, KM1 med fire realiserte hovedtypetilpassete trinn og KM2 med tre realiserte
hovedtypetilpassete trinn. Merk at skalaene pa de to aksene ikke er sammenliknbare; utstrekningen
av ei celle svarer til ca. 1 gkologisk avstandsenhet (1 PAE) langs begge aksene. Den grafargete
figuren i den nederste delfiguren avgrenser realiserte miljpkombinasjoner. "Snippkriteriet" tilsier at
de 9 cellene med tyngdepunkt (midtpunktet i intervaller langs hver av aksene, markert med svart
prikk) aksepteres som grunntyper mens de to cellene med midtpunkter markert med oransje prikk
ikke aksepteres fordi tyngdepunktene representerer en ikke-realisert miljpkombinasjon. Utsnittet
gverst viser hvordan to konkrete arealenheter med gitt plassering i det gkologiske rommet (rgde
prikker) tilordnes nabogrunntypene, henholdsvis KM1_2 & KM2_3 og KM1_3 & KM2_2.

disruptive endetrinnet inneholder jo ingen arter. Da er det heller ikke mulig a bruke definisjonen av et
standardtrinn for hovedtypetilpasset trinndeling til 8 avgrense grunntyper. Denne utfordringen, knyttet
til sakalte artsutynningsintervaller, det vil si "intervaller langs en kompleks miljggradient som starter
ved punktet der ingen nye, mer tolerante arter kommer inn", Igses med en pragmatisk regel som sier at
ett hovedtypetilpasset trinn skal opprettes for det disruptive endetrinnet (natur uten permanente
populasjoner) og at optimum for arten med stgrst toleranse for miljgvariabelen skal plasseres sentralt i
det tredje trinnet fra enden av artsuttynningsintervallet. Denne regelen formaliserer en allmenn
oppfatning som kommer til uttrykk i den innarbeidete oppdelingen av sngleier i grussngleier uten stabil
vegetasjon (endetrinn), ekstreme sngleier og seine sngleier (der arten med stg@rst toleranse har sitt
optimum).

Typesystemet for landskapstyper er basert pa de samme prinsippene som for
natursystemtypeinndelingen (Boks 4), men med landskapselementsammensetning som
karakteriserende naturegenskap og variasjon langs komplekse landskapsgradienter (KLG; som sorteres
under regional variasjon) som karakteriserende kilder til variasjon (Tabell 13). Som for natursystemer,
har typesystemet tre hierarkiske nivaer (Boks 4, punkt 6); hovedtypegruppe, hovedtype og grunntype. |
motsetning til natursystemer, manglet det ngdvendige kunnskapsgrunnlaget for typeinndeling av
landskap da arbeidet med landskapstypeinndelingen tok til som ledd i prosessen fram mot NiN 2. Fgrst
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Fig. 38. Karakteristisk romlig skala for naturvariasjon som adresseres i typesystemene for gkodiversitet
og geodiversitet i NiN 3 samt to egenskapskategorier. Horisontale streker angir skalaintervaller som
omfatter anslagsvis 5-95 % (prikket linje) og 25-75 % (tjukk linje) i fordelingen av median romlig
utstrekning av figurer for grunnenheter (enheter pa laveste hierarkiske niva) i typesystemene.

etter atte ars arbeid, i 2019, var en konsistent landskaptypeinndeling for Norge klar til publisering i NiN,
som versjon 2.2 (Simensen et al. 2019). Denne er viderefgrt uten endringer i NiN versjon 3.0.
Typesystemet for landskapstyper i NiN har samme struktur som typesystemet for natursystem,
men er konstruert pa en annen mate. Kunnskapsgrunnlaget bestar hovedsakelig av multivariate analyser
av et datasett der 85 variabler er registrert i 3 966 landskapsomrader (3—20 km?) fordelt p& 100 ruter &
25 x 25 km spredt over Norge (Simensen et al. 2022). Pa grunnlag av analysene ble ni mer eller mindre
distinkte grupperinger av landskapsomrader identifisert; as-, dal- og slettelandskap innenfor hver av
marine landskap (landskap uten landomrader), kystlandskap (landskap med kystlinje) og
innlandslandskap. De ni kombinasjonene ble akseptert som hovedtyper; "ensartete typer landskap med
hensyn til store trekk i terrengform- og landformvariasjon". Videre analyser identifiserte 11 komplekse
landskapsgradienter (KLG; se kapittel 5.4.3) som fordeler seg pa egenskapskategorier; atte
geogkologiske gradienter (naturgitte regionale miljggradienter), to arealbruksgradienter
(menneskebetingete regionale miljggradienter) og én biogkologisk gradient (naturgitte romlige
artsfordelingsmgnstre). Disse ble gjort gjenstand for gradientlengdeberegning. Deretter ble
hovedtypene delt inn i grunntyper pa grunnlag av prinsipp 8 i Boks 4, etter samme mgnster som for
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Tabell 14. Oversikt over de 11 typesystemene i NiN versjon 3.0.

Naturegenskapstema Hovedtype- Hovedtyper Grunntyper
grupper

Landformvariasjon: Landformer i fast fjell og Igsmasser 16 128 -
Landformvariasjon: Elvelgp 7 19 -
Landformvariasjon: Innsjgbasseng 14 39 -
Landformvariasjon: Torvmassiv 8 22 -
Landformvariasjon: Bremassiv 1 9 -
Marine vannmasser 2 12 -
Landskap (landskapstype) 3 9 284
Natursystem: Mark- og bunnsystemer 6 123 902
Natursystem: Vannmassesystemer 2 26 113
Naturkompleks 3 14 -
Livsmedier 6 31 104

natursystemhovedtypene (Fig. 36). Detaljert dokumentasjon av analyseresultater, metodikken for
typeinndeling og typesystemets innhold finnes i Simensen et al. (2021, 2022) og blir ikke gjentatt her.

De resterende sju typesystemene adresserer avgrensete temaersom, med unntak av den
pragmatiske typeinndelingen av livsmedier (se kapittel 5.5.5), ikke benytter det laveste nivaet i
generaliseringshierarkiet. De fire landformsystemene er basert pa et felles sett av generelle prinsipper
og kriterier mens de gvrige systemene er i stor grad er resultatet av individuelle tilpasningerav prinsipp-
og kriteriesettet i Boks 4. Disse vil bli beskrevet i kapittelene 5.5.3-5.5.6.

Som det framgar av omtalene av de ulike typesystemene ovenfor, adresser de variasjon pa ulike
gkodiversitetsnivaer og like karakteristiske romlige skalaer. Til sammen dekker typesystemene hele
spekteret av romlige skalaer fra mikroskala til regional romlig skala (Fig. 38). Tabell 14 gir en fullstendig
oversikt over typesystemene, med antall typer pa hvert generaliseringsniva.

5.5.2 Typesystemene for mark- og bunnsystemer og vannmassesystemer

Begreper som benyttes i kriteriesettene for inndeling av natursystemer. Prinsipp- og kriteriesettene for
inndeling i natursystemhovedtypegrupper og hovedtyper benytter mange spesifikke begreper for
naturvariasjon og komplekse miljgvariabler som har spesielle roller i typeinndelingsprosessen. To
sentrale begreper er normal og spesiell variasjon. Med normal variasjonsbredde (innenfor ei
hovedtypegruppe) menes "arealmessig dominerende variasjonsbredde i artssammensetning og
miljigforhold innenfor ei hovedtypegruppe, som kan beskrives ved hjelp av et begrenset sett av
hovedkompleksmiljgvariabler" (begrepet hovedkompleksmiljgvariabel er drgftet i kapittel 4.4 og
definert som "en blant fa, vanligvis én, to eller tre, komplekse miljggradienter som minst gir et betydelig
bidrag til a forklare variasjon i artssammensetning innenfor et gkosystem"). Motstykket til normal
variasjonsbredde er spesiell variasjonsbredde, som omfatter "all variasjon som ikke tilfredsstiller
definisjonen av normal variasjonsbredde". Normal variasjonsbredde er "referansenaturen"” som all
annen natur i natursystemhovedtypegruppa blir sammenliknet med. Det er lett a finne kandidater til
normal variasjonsbredde; pa fastmark variasjonen fra nakent berg til jorddekt mark (apen mark i fjellet
og skogsmark nedenfor skoggrensa), i vatmarkssystemer jordvannsmyr og pa havbunnen variasjonen fra
sedimentbunn med ulike kornstgrrelser til fast bunn. Begrepet "normal" kan kombineres med
hovedtypegruppebegreper etter behov, f.eks. "normal fastmark" og "normal saltvannsbunn".

Normal variasjonsbredde omfatter den arealmessig dominerende variasjonen innenfor en
hovedtype, som kan konseptualiseres som ett eller flere gkologiske rom med akser som betegnes
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Boks 7. Prinsipper og kriterier for inndeling av natursystemer (mark- og bunnsystemer og
vannmassesystemer) i hovedtypegrupper.

Generelle prinsipper og kriterier:
1. Variasjon innenfor hver av de grunnleggende forskjellige dominerende naturkomponentene for

substratlivsmedier (mark-, bunn-, sng- og issystemer) og substratfrie komponenter
(vannmassesystemer), skal systematiseres i ulike typesystemer basert pa ulike karakteriserende
kilder til variasjon. Dette kriteriesettet for inndeling i hovedtypegrupper gjelder for begge.

Spesielle kriterier for fordeling pa hovedtypegrupper (likeverdige) innenfor hvert typesystem:

2. Ei hovedtypegruppe skal kiennetegnes av fellesskap i artssammensetning og dominerende
livsformer.

3. Ei hovedtypegruppe skal holdes sammen av sterke fellestrekk i miljgstruktur. Den skal vaere
tilstrekkelig forskjellig fra andre hovedtypegrupper, operasjonalisert i form av to betingelser
(hver med alternativer) som ma oppfylles:

a. Variasjonen innenfor normal variasjonsbredde i ei hovedtypegruppe ma kunne beskrives ved
hjelp av et sett av komplekse miljgvariabler (nKM) som er forskjellig fra settet av nKM som
kjennetegner normal variasjonsbredde innenfor andre hovedtypegrupper, enten ved:

i. at hovedtypegruppa inneholder minst én KM som kjennetegner normal variasjonsbredde
(nKM) og som ikke deles av andre hovedtypegrupper, eller

ii. dersom hovedtypegruppa ikke inneholder unik(e) nKM, men ved at normal
variasjonsbredde har en artssammensetning som er mer enn 4 @AE forskjellig fra
artssammensetningen innenfor sammenliknbar normal variasjonsbredde i en annen
hovedtypegruppe.

b. Ei hovedtypegruppe skal kjennetegnes av egne komplekse miljgvariabler som skiller spesiell
variasjon (sKM) fra normal variasjonsbredde (nKM) innenfor hovedtypegruppa, enten ved:

i. innhold av to komplekse spesielle miljggradienter (sKkMg) som ikke deles av noen annen
hovedtypegruppe, eller

ii. ved a inneholde minst fire unike klasser av én spesiell kompleks miljgfaktor (sKMf) som
representerer natursystemer med grunnleggende forskjellige miljgforhold, som er
resultatet av prosesser som er kvalitativt forskjellige fra prosessene som kjennetegner
gvrige klasser langs samme KMg, eller

iii. ved ainneholde minst én unik skMg (jf. punkt i) og to unike klasser av en skMf som
tilfredsstiller kravet i punkt ii.

4. Hver hovedtypegruppe skal ha en logisk konsistent avgrensning mot andre hovedtypegrupper,
det vil si at den normale variasjonen innenfor hovedtypegruppa skal utgjgre et konvekst,
sammenhengende omrade i hovedtypegruppas gkologiske rom.

normal kompleks hovedmiljgvariabel (nhKM, f.eks. nhLKM for normale lokale komplekse miljgvariabler
og nhRKM for normale regionale komplekse miljgvariabler), det vil si "hovedkompleksmiljgvariabel for
den normale variasjonen i ei hovedtypegruppe". Hovedkompleksvariabelbegrepet, som omfatter
komplekse miljgvariabler som minst forklarer betydelig variasjon i artssammensetning (se kapittel 4.4),
blir her brukt om variasjon innenfor normal variasjonsbredde. Normale komplekse hovedmiljgvariabler
kan fordeles pa vesentlige og betydelige variabler pa grunnlag av hvor mye variasjon i
artssammensetning de gir opphav til innenfor en normal hovedtype (jf. definisjonene i kapittel 5.4.3).

Begrepet kompleksvariabelgruppe brukes om "gruppe av hovedkompleksmiljgvariabler, dvs.
komplekse miljgvariabler som benyttes i grunntypeinndeling av en hovedtype".
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Boks 8. Prinsipper og kriterier for inndeling av mark- og bunnsystemer i hovedtyper.

Generelle prinsipper og kriterier:

1. Karakteriserende kilde til variasjon i mark- og bunnsystemer er lokal kompleks miljgvariasjon
(LKM). Hovedtyper for natursystemer (gkosystemer) i dynamisk likevekt defineres pa grunnlag av
en kompleksvariabelgruppe, og omfatter all relevant korttidsmiljgvariasjon og all regional
miljgvariasjon.

Merk: Korttidsmiljgvariasjon omfatter variasjon pa tidsskalaer kortere enn (75-)100(—200) ar i

fastmarks- og vatmarkssystemer og (20-)25 ar i bunnsystemer. Begrepene kortvarig og langvarig

refererer seg til denne tidsintervallgrensa.

2. All variasjon i artssammensetning og miljgforhold innenfor én natursystemhovedtype skal kunne
beskrives ved bruk av én og samme gruppe av vesentlige lokale komplekse miljgvariabler (vVLKM).
Hovedtypekandidater med samme vLKM ma ha minst én betydelig lokal kompleks miljgvariabel
(bLKM) som ikke deles av de(n) andre hovedtypekandidaten(e) i hovedtypegruppa for a
aksepteres som hovedtyper.

3. En og samme hovedtype kan omfatte grunntyper med vesentlig forskjellig artssammensetning
hvis og bare hvis hovedtypen kjennetegnes av én og samme gjennomgaende, definerende
gkologisk strukturerende prosess som kommer til uttrykk i en spesiell lokal kompleks
miljgvariabel (sLKM).

4. En hovedtype skal minst omfatte variasjon i artssammensetning tilsvarende 1 @AE. En
hovedtypekandidat som ikke tilfredsstiller dette kravet skal slas sammen med hovedtypen den
har stgrst gkologisk likhet og sterkest fellesskap i artssammensetning med.

5. Hver natursystemhovedtype skal entydig kunne tilordnes én av 15 "prosesskategorier" (prosess-
og prosedyrekategorier).

6. Substratlivsmedier med vesentlig forskjellige livsbetingelser, det vil si som vurderes a ha vesentlig
forskjellig artssammensetning under ellers sammenliknbare miljgforhold, skal fordeles pa ulike
"prosessunderkategorier". Hvilke substratlivsmedier som representerer vesentlig forskjellige
livsbetingelser skal vurderes hovedtypegruppevis. Hver natursystemhovedtype skal entydig
kunne tilordnes én prosessunderkategori.

7. Hovedtyper bgr ha et giennomgaende enhetlig utseendepreg, det vil si at samme livsform(er)
dominerer gjennom hele hovedtypen.

8. Avgrensningen mot andre hovedtyper skal vaere logisk konsistent, det vil si at det skal vaere mulig
a avgrense et konvekst, sammenhengende omrade i hovedtypens gkologiske rom.

9. Prinsippet om tilbakeholdenhet (parsimoni; "Ockham’s razor") skal legges til grunn ved inndeling
i hovedtyper og grunntyper og tillegges szerlig vekt ved revisjon av eksisterende typesystemer.
Dette prinsippet innebzerer at den enkleste Igsningen skal velges i tilfeller der
kunnskapsgrunnlaget er mangelfullt eller gir grunnlag for tvil. Dette prinsippet skal tolkes slik at:
a. | tilfeller der eksplisitt kunnskap mangler, skal det legges til grunn at gkende innflytelse av én

sterkt strukturerende kompleks variabel reduserer variasjonen i artssammensetning som kan
tilskrives andre komplekse variabler.

b. Endringer i typesystemer skal veere godt begrunnet i resultater av analyse av nye GAD-datasett
eller annen ny, palitelig kunnskap.

c. Den hovedtypetilpassete trinninndelingen av giennomgaende lokale komplekse miljgvariabler
(det vil si variabler som er hovedkompleksvariabler i mange hovedtyper innenfor en
hovedtypegruppe) skal harmoniseres mellom hovedtyper i samme prosessunderkategori med
mindre andre prinsipper taler sterkt imot det.
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10.Typeinndelingen i NiN 3.0 skal baseres pa den visuelt observerbare artssammensetningen, det vil
si at resultater av eDNA-analyser ikke skal tas i betraktning.

11.Natur som gjennomgar suksesjon fra et initialstadium til et ettersuksesjonsstadium tilhgrer
samme hovedtype inntil den tilfredsstiller definisjonen av en annen hovedtype ("natur er det den
er til den har blitt noe annet"). Dette kan inntreffe pa to mater:

a. Nar ettersuksesjonsstadiet er nadd, det vil si nar artssammensetning, miljgstruktur,
gkosystemfunksjon og hastigheten pa endringene i artssammensetning langs
suksesjonsgradienten ikke avviker fra det man finner i et sammenliknbart, lite endret
gkosystem.

b. Nar et langvarig mellomsuksesjonsstadium er nadd, det vil si nar det undervegs i
suksesjonsforlgpet har funnet sted overgang til natur som etter ett eller flere av kriteriene 12—
28 skal tilordnes en annen hovedtype.

Hovedkriterier for fordeling pa prosess- og prosedyrekategorier:
12.Hovedtyper av mark- og bunnsystemer betinget av strukturerende artsgrupper skal skilles ut nar
og bare nar
a. kravet til strukturerende artsgruppe er oppfylt, det vil si at tilstedevaerelse av artsgruppa i en
viss, spesifisert mengde resulterer i en vesentlig forskjell i artssammensetningen; og
b. variasjonsbredden innenfor natur med og uten den strukturerende artsgruppa tilfredsstiller
kravet til minste variasjonsbredde (kriterium 4).
13.Hovedtyper for normal variasjonsbredde skal skilles fra hovedtyper for spesiell variasjonsbredde.
14.Mark- og bunnsystemer betinget av menneskepavirkning skal skilles fra lite menneskepavirkete
systemer pa hovedtypeniva. Klart og sterkt endrete mark- og bunnsystemer skal ogsa tilordnes
ulike hovedtyper.
15.Mark- og bunnsystemer som gjennomgar primaer suksesjon (dvs. suksesjon pa uorganiske
substrater) etter blottlegging av mark eller bunn som fglge av naturgitt disruptiv forstyrrelse
(f.eks. landheving, breavsmelting e.l) med et omfang som minst gir seg utslag i variasjon pa grov
lokal romlig skala (> 100 m) skal tilordnes én hovedtype for ny mark eller bunn. Naturgitte
forstyrrelser med mindre omfang skal handteres som variasjon relatert til en spesifikk
forstyrrelsesgradient.
16.En egen hovedtype for spesielt, lite endret system skal skilles fra hovedtypen for tilsvarende
normal variasjonsbredde nar det finnes en spesiell lokal kompleks miljgvariabel (sLKM) som:
a. representerer en aktiv gkologisk strukturerende prosess; og
b. gir opphav til en artssammensetning som pa ekstremtrinnet er vesentlig forskjellig fra
artssammensetningen pa normaltrinnet.
Dette kravet innebaerer at ekstremtrinnet langs en spesiell lokal kompleks miljggradient (sLKMg)
ma veere skilt fra endetrinnet for normal variasjonsbredde med minst ett mellomliggende
standardtrinn, og at en spesiell lokal kompleks miljgfaktor (sLKMf) ma ha en spesiell klasse med
artssammensetning som er vesentlig forskjellig fra normalklassen. Alle andre hovedtypetilpassete
trinn enn normaltrinnet og alle klasser som er betydelig forskjellig fra normalklassen skal
inkluderes i den spesielle hovedtypen. En sLKM som tilfredsstiller dette kriteriet er definerende
LKM (dLKM) for den spesielle hovedtypen.
Merk: Kandidater til sSLKM som gir opphav til en artssammensetning som bare er betydelig
forskjellig fra artssammensetningen pa normaltrinnet eller i normalklassen skal legges til grunn
for grunntypeinndeling av den aktuelle normale hovedtypen pa samme vis som andre bLKM.
17.Spesielle, naturnaere mark- og bunnsystemer betinget av aktive strukturerende prosesser (som
oppfyller kriterium 15) skal fordeles pa tre kategorier for ulike strukturerende prosesser;
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a. aktivt miljgstress;
b. aktiv regulerende forstyrrelse; og
c. aktiv destabiliserende forstyrrelse.

18.Innenfor klart og sterkt endrete mark- og bunnsystemer skal hevdbetingete systemer og ikke-
hevdbetingete systemer tilordnes ulike natursystemhovedtyper.
Merk: Begrepet semi-naturlig system er synonymt med klart endret, hevdpreget system.

19.Innenfor semi-naturlige og sterkt endrete hevdpregete systemer skal systemer som tilfredsstiller
definisjonen av jordbruksmark og systemer uten jordbruksproduksjon som hovedformal tilordnes
ulike hovedtyper.

20.Innenfor semi-naturlig jordbruksmark skal systemer med stor historisk dybde (lang kontinuitet i
ekstensive driftsformer) og systemer uten historisk dybde tilordnes ulike hovedtyper.

21.Sterkt endrete, hevdpregete systemer som gjennom lang tid med ekstensiv hevd har fatt et klart
semi-naturlig hevdpreg uten a tilfredsstille definisjonen av klart endret system skal tilordnes egne
hovedtyper for sterkt endret system med semi-naturlig preg.

Utfyllende kriterier for fordeling pa prosess- og prosedyrekategorier:

22.Mark- og bunnsystemer som er resultatet av et disruptivt inngrep eller som utsettes for et ikke-
disruptivt inngrep med en intensitet som dpenbart skaper en endringsgjeld som utgjar en
vesentlig forskjell i artssammensetning og/eller forarsaker overgang fra én hovedtypegruppe til
en annen, skal umiddelbart etter inngrepet tilordnes en hovedtype for sterkt endret, eller i
spesielle tilfeller klart endret system og forbli tilordnet denne hovedtypen til
ettersuksesjonsstadiet er nadd eller overgang fra én hovedtypegruppe til en annen har funnet
sted. Ettersuksesjonsstadiet kan veere en lite, klart eller sterkt endret hovedtype.

Merk: Eksempler pa inngrep som forarsaker overgang til et klart endret system, er

giennomgripende grgfting eller annen omfattende markforstyrrelse i fastmarksskogsmark.

23.Nye mark- og bunnsystemer som oppstar fra andre hovedtypegrupper etter inngrep skal

tilordnes egne hovedtyper. Det gjgres fglgende unntak:

a. Fastmarks- og vatmarkssystemer som oppstar etter inngrep i innsj@- og elvebunnsystemer skal
ikke fordeles pa ulike hovedtyper.

b. Bunnsystemer som oppstar etter inngrep i fastmarks- og vatmarkssystemer skal ikke fordeles
pa ulike hovedtyper.

24 Lite endrete mark- og bunnsystemer som gjennomgar suksesjon pa grunn av et ikke-disruptivt
inngrep som ikke apenbart skaper en endringsgjeld som utgjgr en vesentlig forskjell i
artssammensetning eller som gjgres gjenstand for gradvis menneskepavirkning skal fgrst
tilordnes en annen, klart eller sterkt endret hovedtype nar artssammensetningen har blitt
vesentlig forskjellig fra det upavirkete fgrsuksesjonsstadiet.

Merk: Med gradvis menneskepavirkning menes menneskepavirkning som pagar over sa lang tid
og pa en slik mate at artssammensetningen gradvis tilpasser seg de nye miljgforholdene uten
eller med ubetydelig endringsgjeld.

Kriterier for fordeling pa prosess- og prosedyreunderkategorier (operasjonalisering av kriterium 6):
25.1 lite endrete bunnsystemer skal fglgende tre substratlivsmedier anses for vesentlig forskjellige:
a. fast bunn;
b. sedimentbunn; og
c. isbunn.
Merk: Sterkt endrete bunnsystemer pa fast bunn og sedimentbunn skal ikke anses for vesentlig
forskjellige.
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26.1 moderat og sterkt endrete bunnsystemer skal bunn som er kronisk preget av fglgende
pavirkninger anses for vesentlig forskjellige:
a. fysisk pavirkning;
b. fysikalsk-kjemisk pavirkning; og
c. biologisk pavirkning.
27.1 fastmarkssystemer skal fglgende tre substratlivsmedier anses for vesentlig forskjellige:
a. nakent, fast substrat (nakent berg, inkludert store, stabile blokker; fast, syntetisk substrat);
b. I#st mineralsubstrat (Igsmasser av alle kornstgrrelser opp til og med stein, inkludert naken
jord; lgst syntetisk substrat); og
c. stabilisert jorddekt mark (med etablert flerarig vegetasjon).
28.1 vatmarkssystemer skal fglgende to substratkategorier anses for vesentlig forskjellige:
a. torvproduserende mark; og
b. ikke-torvproduserende mark.

Inndeling i hovedtypegrupper. Hovedtypegruppeinndelingen skal dele naturen inn i fa, grove
enheter som folk flest vil kjenne igjen og oppfatte som grunnleggende forskjellige. Samtidig skal
hovedtypegruppeinndelingen veere forankret i prinsipper. Det felles prinsipp- og kriteriesettet for
inndeling i hovedtypegrupper av mark- og bunnsystemer og vannmassesystemer er gitt i Boks 7.
Kravene til "grunnleggende forskjellighet" er operasjonalisert i form av to betingelser (Boks 7, punkt 3)
som muliggjgr testing av hovedtypegruppekandidater pa grunnlag av kunnskap om normal og spesiell
variasjon. Innenfor mark- og bunnsystemer (i vid forstand, som ogsa inkluderer sng- og issystemer)
tilfredsstiller seks enheter disse kravene: fastmarkssystemer, vatmarkssystemer,
saltvannsbunnsystemer, innsjgbunnsystemer, elvebunnsystemer og sng- og issystemer. To
vannmasseenheter tilfredsstiller kravene: marine vannmassesystemer og limniske vannmassesystemer.

Formuleringen "konvekst, sammenhengende omradei ... gkologisk rom" (Boks 7, punkt 4 og
Boks 8, punkt 8) innebaerer at naturtypeenheten det er tale om (hovedtypegruppa eller hovedtypen) ma
omfatte ei sammenhengende rekke av standardtrinn langs hver hovedkompleksmiljgvariabel i et
gkologisk rom eller, sagt pa en annen mate, at den variasjonen enheten omfatter ma utgjgre en figur
med rette eller konvekse sidekanter i det pkologiske rommet. De realiserte grunntypene i Fig. 36 er et
eksempel pa et konvekst gkologisk rom.

Hovedtypeinndeling av mark- og bunnsystemer. Inndelingen i hovedtyper gjgres separat for hver
hovedtypegruppe, og starter med all natur innenfor utbredelsesomradet til hovedtypegruppa i omradet
naturtypeinndelingen skal dekke. | NiN 2 er framgangsmaten ved inndeling i hovedtyper beskrevet som
en prosedyre (metode) med sju punkter (Halvorsen et al. 2019a: Vedlegg 6B). Sjglve metoden som
benyttes i NiN 3.0 er i hovedtrekk den samme som i NiN 2, men presenteres ikke som en strengt
punktvis prosedyre fordi den inneholder flere tilbakekoblingsmekanismer.

Hovedtyper defineres pa grunnlag av et omfattende sett av prinsipper og kriterier (i alt 28; se
Boks 8) som er samlet under fire overskrifter: (i) generelle prinsipper og kriterier; (ii) hovedkriterier for
fordeling pa prosess- og prosedyrekategorier; (iii) utfyllende kriterier for fordeling pa prosess- og
prosedyrekategorier; og (iv) kriterier for fordeling pa prosess- og prosedyreunderkategorier. Prosess- og
prosedyrekategori (heretter forenklet til "prosesskategori"), dvs. "kategori av naturfunksjon, f.eks.
geomorfologisk prosess eller gkologisk strukturerende prosess, og/eller steg i prosedyren for inndeling i
hovedtyper" (for natursystem: gkologisk strukturende prosess), og prosess- og prosedyreunderkategori
(heretter forenklet til "prosessunderkategori"), "kategori av substratlivsmedier med vesentlig forskjellige
livsbetingelser", er ngkkelbegreper i hovedtypeinndelingsprosedyren; to av de generelle prinsippene
(Boks 8, punktene 5 og 6) sier at enhver hovedtype skal entydig tilordnes én kombinasjon av
prosesskategori og prosessunderkategori. Mens prosesskategoriene sorterer natur etter dominerende



133

Boks 9. Inndelingen i prosess- og prosedyrekategorier (koder angitt i hakeparentes) som benyttes i
hovedtypeinndelingen av mark- og bunnsystemer.

1 Normal variasjonsbredde
1.1 Variasjon i artssammensetning som ikke er betinget av strukturerende artsgruppe [A]
1.2 Variasjon i artssammensetning som er betinget av strukturerende artsgruppe [B]
2 Spesiell variasjonsbredde
2.1 Lite endret system (preget av miljgstress eller forstyrrelse)
2.1.1 Variasjon i artssammensetning som er preget av aktivt miljgstress eller naturlig
forstyrrelse
2.1.1.1 Variasjon i artssammensetning som ikke er betinget av strukturerende artsgruppe
2.1.1.1.1 Preget av miljgstress [C]
2.1.1.1.2 Preget av aktiv regulerende forstyrrelse [D]
2.1.1.1.3 Preget av aktiv destabiliserende forstyrrelse [E]
2.1.1.2 Variasjon i artssammensetning som er betinget av strukturerende artsgruppe [F]
2.1.2 Ny mark eller bunn (preget av historisk forstyrrelse) [G]
2.2 Klart endret system
2.2.1 Uten preg av hevd
2.2.1.1 Variasjon i artssammensetning som er betinget av bortfall av strukturerende
artsgruppe [H]
2.2.1.2 Variasjon i artssammensetning som er betinget av strukturerende artsgruppe [I]
2.2.2 Hevdpreget system uten jordbruksproduksjon som hovedformal [J]
2.2.3 Hevdpreget system med jordbruksproduksjon som hovedformal (semi-naturlig system)
2.2.3.1 Klart endret system med historisk dybde [K]
2.2.3.2 Klart endret system uten historisk dybde [L]
2.3 Sterkt endret system
2.3.1 Uten preg av hevd [M]
2.3.2 Hevdpreget system uten jordbruksproduksjon som hovedformal [N]
2.3.3 Hevdpreget system med jordbruksproduksjon som hovedformal [O]

gkologisk strukturerende prosess, adresserer underkategoriene grunnleggende miljgforskjeller mellom
natursystemer som er betinget av samme prosess, det vil si innenfor samme prosesskategori. Ettersom
mark- og bunnsystemer deles i 15 prosesskategorier (Boks 9) og 2—3 underkategorier (avhengig av
hovedtypegruppe), bestar hovedtypeinndelingsprosessen fgrst og fremst i a fordele natur pa
prosesskategorier og prosessunderkategorier.

Det gverste nivaet i prosesskategoriinndelingsskjemaet i Boks 9 skiller mellom normal og spesiell
variasjon innenfor hovedtypegruppa. Det er ikke mulig a avgrense spesiell fra normal variasjon i henhold
til kriterium 12 i Boks 8 uten fgrst & ha fordelt variasjon pa mange av de gvrige prosedyrekategoriene.
Steg (1) pa vegen mot en hovedtypeinndeling er a identifisere kjernen i den normale variasjonen i
hovedtypegruppa og de viktigste kompleksvariablene som karakteriserer den normale variasjonen
(nhKM). | steg (2) benyttes definisjonene av ulike intensiteter av menneskebetinget forstyrrelse gitt i
kapittel 3.4.3 til a skille klart og sterkt endrete systemer fra lite endrete systemer (Boks 8, punkt 14).

Steg (3), der ny mark eller bunn identifiseres i henhold til kriterium 15 (se kapittel 3.4.1 for
utfyllende forklaring og definsjoner), er f@rste steg for sortering av variasjonen i lite endrete systemer.
Neste steg (4) er "ngkkelsteget" der den resterende variasjonen i lite endrete systemer analyseres med
henblikk pa a skille spesiell fra normal variasjon. | dette steget testes komplekse miljgvariabler som
potensielt gir opphav til vesentlig variasjon i lite endret natur innenfor hovedgruppa og som ikke er
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variasjon langs en
betydelig lokal kompleks
miljgvariabel i en normal
hovedtype (nbLKM)

variasjon langs en vesentlig lokal kompleks hoved-
(a) miljgvariabel i en normal hovedtype (nvLKM)

variasjon langs en spesiell
lokal kompleks miljg-
variabel (sSLKM)

(b) variasjon langs en vesentlig lokal kompleks hoved-
miljgvariabel i en normal hovedtype (nvLKM)

Fig. 39. Grafisk forklaring av kriteriet for a skille en spesiell hovedtype fra tilsvarende normal variasjon i ei
hovedtypegruppe (Boks 8, punkt 16). (a) @kologisk rommodell for en normal hovedtype med to
hovedkompleksgradienter; en vesentlig (lokal) kompleks miljggradient (vLKM) med fire
hovedtypetilpassete trinn pa den horisontale aksen og en betydelig miljgvariabel (bLKM) med to
hovedtypetilpassete trinn pa den vertikale aksen. En bLKM tilfredsstiller ikke kriterium 16b og gir ikke
grunnlag for a definere en spesiell hovedtype. (b) @kologisk rommodell for en tilsvarende situasjon, men
der miljgvariabelen som pa den vertikale aksen utspenner vesentlig variasjon i artssammensetning
(VLKM) og tilfredsstiller kravet i punkt 16b. vLKM-en skal da vaere definerende LKM (dLKM) for en spesiell
hovedtype, og alle andre hovedtypetilpassete trinn enn normaltrinnet skal innga i den spesielle
hovedtypen. Tilhgrighet til den normale hovedtypen er vist med mgrk gra grunntypebokser omgitt av
svart, stiplet linje og tilhgrighet til den spesielle hovedtypen er vist med grgnne grunntypebokser omgitt
av grgnn stiplet linje.

identifisert som normale hovedkompleksvariabler. Variabler som tilfredsstiller kriterium 16b blir
definerende kompleks miljgvariabel (dKM) for én spesiell, lite endret hovedtype. En dKM er en
"kompleks miljgvariabel som tilfredsstiller kriteriene for G definere en spesiell hovedtype og skille denne
fra normal variasjon innenfor ei hovedtypegruppe". | henhold til dette kriteriet skal en spesiell
hovedtype defineres for en miljgstress- eller forstyrrelsesbetinget kompleks miljggradient og skilles fra
den normale hovedtypen nar variasjonen langs KMg-en, fra gradientendepunktet i normal variasjon der
pavirkningen fra KMg-en er minimal til det miljgstress- eller forstyrrelsesutsatte endepunktet, kan deles
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i minst tre standardtrinn. For KMg som tilfredsstiller dette kriteriet skal alle trinn langs den definerende
KMg-en bortsett fra normaltrinnet inkluderes i den spesielle hovedtypen, mens normaltrinnet skal forbli
del av hovedtypegruppas normale variasjon (Fig. 39). Tilsvarende krav for komplekse miljgfaktorer (KMf)
er beskrevet i Boks 8, punkt 16. Et biprodukt av steg (4) er en presis grenseoppgang mellom normal og
spesiell variasjon i lite endrete systemer. | steg (5) frasorteres variasjon som er betinget av
strukturerende artsgruppe (se kapittel 3.5.1) innenfor normal og

innenfor lite endret spesiell variasjon og i steg (6) fordeles lite endret spesiell variasjon pa
prosesskategorier for miljgstress, regulerende og destabiliserende forstyrrelse (Boks 8, punkt 17).
Tilhgrighet til prosesskategori er gitt av hvilken prosess den definerende komplekse miljgvariabelen
representerer.

| steg (7) fordeles klart og sterkt endrete systemer pa de atte prosesskategoriene H-O i Boks 9
pa grunnlag av ulike kombinasjoner av menneskebetinget forstyrrelsesintensitet, hevd og egenskaper
ved hevdpregete systemer (se kapittel 3.5.4-5) som spesifisert i Boks 8, punktene 18-21. Dermed er
fordelingen pa prosesskategorier fullfgrt. Mange av prosesskategoriene inneholder flere
hovedtypekandidater; sarlig gjelder det for lite endrete systemer, prosesskategoriene C—F i Boks 9. |
steg (8) analyseres innholdet i alle prosedyrekategoriene med henblikk pa eventuell videre oppdeling pa
grunnlag av generelle kriterier 2 og 3.

Kriterium 6 i boks 8, som sier at en og samme hovedtype ikke kan inneholde natur fra mer enn
én prosessunderkategori, har ikke en fast plass i hovedtypeinndelingsprosedyren. Oftest vil det vaere
hensiktsmessig a skille underkategorier for lite endrete systemer fgr steg 4 fordi underkategoriene
skiller seg vesentlig med hensyn til artssammensetning og miljgforhold og har variasjon betinget av ulike
komplekse miljgvariabler. Et eksempel er nakent berg og apen grunnlendt mark innenfor normal
variasjon i fastmarkssystemer, som skal skilles i henhold til kriterium 27 i Boks 8. Inndelingen i
prosessunderkategorier for ulike substatlivsmedier er et nytt element i prinsipp- og kriteriesettet for
hovedtypeinndeling i NiN 3.0, som sg@rger for et konsekvent skille mellom substratlivsmedier med
grunnleggende forskjellige egenskaper og artssammesetninger som apenbart er vesentlig forskjellige.
Dermed ryddes en rekke uklarheter i tidligere NiN-versjoner av vegen; szrlig gjelder det for systemer
som er preget av intenst miljgstress, f.eks. i alpine og arktiske omrader. For eksempel spesifiserer punkt
27 i Boks 8 at systemer pa nakent, organisk substrat (berg og blokker) skal skilles fra systemer pa relativt
lett koloniserbart Igst mineralsubstrat (sand, grus, etc.), som i sin tur skal skilles fra systemer pa
stabilisert, jorddekt mark. Pa dette grunnlaget samles systemer pa nylig blottlagt, I@st mineralsubstrat
(prosesskategori F, jf. Boks 9) i én hovedtype og apen flommark med spredt og usammenhengende
vegetasjonsdekke ("lgst mineralsubstrat") skilles fra apne flommarksenger. | marine og limniske
bunnsystemer legitimerer prosessunderkategoriinndelingen et konsekvent skille mellom fast bunn og
sedimentbunn (Boks 8, punkt 25) og i vatmarkssystemer lgftes den fundamendale forskjellen i
naturfunksjon mellom torvproduserende og ikke-torvproduserende systemer opp pa hovedtypeniva
(Boks 8, punkt 28). Torvproduserende vatmarkssystemer akkumulerer organisk materiale og lagrer
dermed karbon. Torvakkumuleringsprosessen har stor betydning for det globale karbonkretslgpet og er
en ngkkel til 8 motvirke framtidige klimaendringer (f.eks. Breeuwer et al. 2008, Dunn & Freeman 2011,
Ferreto et al. 2019). Ikke-torvproduserende vatmarkssystemer kan, pa den andre siden, vaere kilde til
betydelige utslipp av drivhusgasser som metan og karbondioksid (Giinther et al. 2014, Baird et al. 2019).
En undersgkelse av grgftete sumpskoger i Finland (Koskinen et al. 2016) viste at utslippene av metan
gkte drastisk etter restaurering til opprinnelig grunnvannsspeil, fgr et fungerende torvproduserende
gkosystem var reetablert.

Det store antallet kombinasjoner av hovedtypegrupper, prosesskategorier og
prosessunderkategorier apner for at antallet hovedtyper kan bli sveert hgyt. De fleste kombinasjonene
av hovedtypegruppe og prosess(under)kategori er imidlertid ikke realisert; det finnes for eksempel ingen
jordbruksmark i sng- og issystemer. Kriterium 4, som det eksplisitt blir vist til i kriterium 12b, bidrar til 3
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Boks 10. Prinsipper og kriterier for inndeling av vannmassesystemer i hovedtyper.

Generelle prinsipper og kriterier:

1. Karakteriserende kilder til variasjon i vannmassesystemer er regional kompleks miljgvariasjon
(RKM) og lokal kompleks miljgvariasjon (LKM). Hovedtyper for natursystemer (gkosystemer) i
dynamisk likevekt defineres pa grunnlag av en kompleksvariabelgruppe, og omfatter all relevant
korttidsmiljgvariasjon.

Merk: Korttidsmiljgvariasjon omfatter variasjon pa tidsskalaer kortere enn (20-)25 ar. Begrepene

kortvarig og langvarig refererer seg til denne tidsintervallgrensa.

2. All variasjon i artssammensetning og miljgforhold innenfor én natursystemhovedtype skal kunne
beskrives ved bruk av én og samme gruppe av vesentlige komplekse miljgvariabler (vKM).
Hovedtypekandidater med samme vKM ma ha minst én betydelig kompleks miljgvariabel (bKM)
som ikke deles av de(n) andre hovedtypekandidaten(e) i hovedtypegruppa for a aksepteres som
hovedtyper.

3. En og samme hovedtype kan omfatte grunntyper med vesentlig forskjellig artssammensetning
hvis og bare hvis hovedtypen kjennetegnes av én og samme gjennomgaende, definerende
gkologisk strukturerende prosess som kommer til uttrykk i en spesiell lokal kompleks
miljgvariabel (sLKM).

4. En hovedtype skal minst omfatte variasjon i artssammensetning tilsvarende 1 @AE. En
hovedtypekandidat som ikke tilfredsstiller dette kravet skal slas sammen med hovedtypen den
har stgrst gkologisk likhet og sterkest fellesskap i artssammensetning med.

5. En natursystemhovedtype skal entydig kunne tilordnes én av 4 "prosesskategorier" (prosess- og
prosedyrekategorier).

6. Vannmasser med vesentlig forskjellige livsbetingelser, det vil si som vurderes a ha vesentlig
forskjellig artssammensetning under ellers sammenliknbare miljgforhold, skal fordeles pa ulike
"prosessunderkategorier". Hvilke vannmasser som representerer vesentlig forskjellige
livsbetingelser skal vurderes hovedtypegruppevis. Hver natursystem-hovedtype skal entydig
kunne tilordnes én prosessunderkategori.

7. Hovedtyper bgr om mulig ha et gjennomgaende enhetlig preg, det vil si at samme livsformer
dominerer gjennom hele hovedtypen.

a avgrense et konvekst, sammenhengende omrade i hovedtypens gkologiske rom.

9. Prinsippet om tilbakeholdenhet (parsimoni; "Ockham’s razor") skal legges til grunn ved inndeling
i hovedtyper og grunntyper og tillegges szerlig vekt ved revisjon av eksisterende typesystemer.
Dette prinsippet innebzerer at den enkleste Igsningen skal velges i tilfeller der
kunnskapsgrunnlaget er mangelfullt eller gir grunnlag for tvil. Dette prinsippet skal tolkes slik at:
a. | tilfeller der eksplisitt kunnskap mangler, skal legges til grunn at gkende innflytelse av én

sterkt strukturerende kompleks variabel reduserer variasjonen i artssammensetning som kan
tilskrives andre komplekse variabler.

b. Endringer i typesystemer skal vaere godt begrunnet i resultater av analyse av nye GAD-datasett

eller annen ny, palitelig kunnskap.

c. Den hovedtypetilpassete trinninndelingen av giennomgaende lokale komplekse miljgvariabler
(det vil si variabler som er hovedkompleksvariabler i mange hovedtyper innenfor en
hovedtypegruppe) skal harmoniseres mellom hovedtyper i samme prosessunderkategori med
mindre andre prinsipper taler sterkt imot det.

10.Typeinndelingen i NiN 3.0 skal baseres pa den visuelt observerbare artssammensetningen, det vil
si at resultater av eDNA-analyser ikke skal tas i betraktning.

. Avgrensningen mot andre hovedtyper skal vaere logisk konsistent, det vil si at det skal veere mulig
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11.Natur som gjennomgar suksesjon fra et initialstadium til et ettersuksesjonsstadium tilhgrer
samme hovedtype inntil den tilfredsstiller definisjonen til en annen hovedtype ("natur er det den
er til den har blitt noe annet"). Ettersuksesjonsstadiet anses for nadd nar artssammensetning,
miljgstruktur, gkosystemfunksjon og hastigheten pa endringene i artssammensetning langs
suksesjonsgradienten ikke avviker fra det man finner i et sammenliknbart, lite endret gkosystem.

Hovedkriterier for fordeling pa prosess- og prosedyrekategorier:

12.Normal variasjon i vannmasser er preget av makro- og megafauna (inkludert fisk) som
strukturerende artsgruppe. Potensielle natursystemhovedtyper uten strukturerende artsgruppe
skal skilles ut nar og bare nar kravet til variasjon betinget av strukturerende artsgruppe ikke er
oppfylt og nar variasjonsbredden innenfor hver av hovedtypekandidatene tilfredsstiller kravet til
minste variasjonsbredde (kriterium 4). Nar den strukturerende artsgruppen fjernes giennom
menneskepavirkning og denne tilstanden holdes ved like over lang tid, skal resultatet anses som
et ikke-disruptivt inngrep som leder til et endret system.

13.Hovedtyper for normal variasjonsbredde skal skilles fra hovedtyper for spesiell variasjonsbredde.

14.Vannmassesystemer betinget av menneskepavirkning, inkludert nye vannmasser som oppstar
etter inngrep, skal skilles fra lite menneskepavirkete systemer pa hovedtypeniva. For
vannmassesystemer benyttes fellesbegrepet "endret system"; det skilles ikke mellom klart og
sterkt endrete vannmassesystemer.

15.En egen hovedtype for spesielt, lite endret system skal skilles fra hovedtypen for tilsvarende
normal variasjonsbredde nar det finnes en spesiell kompleks miljgvariabel (sKkM) som:
a. representerer en aktiv gkologisk strukturerende prosess; og
b. gir opphav til en artssammensetning som pa ekstremtrinnet er vesentlig forskjellig fra

artssammensetningen pa normaltrinnet.

Dette kravet innebaerer at ekstremtrinnet langs en spesiell kompleks miljggradient (skMg) ma
veere skilt fra endetrinnet for normal variasjonsbredde med minst ett mellomliggende
standardtrinn, og at en kompleks miljgfaktor (sKMf) ma ha en spesiell klasse med
artssammensetning som er vesentlig forskjellig fra normalklassen. Alle andre hovedtypetilpassete
trinn enn normaltrinnet og alle klasser som er betydelig forskjellig fra normalklassen skal
inkluderes i den spesielle hovedtypen. En sKM som tilfredsstiller dette kriteriet er definerende
KM (dKM) for den spesielle hovedtypen.
Merk: Kandidater til sKM som gir opphav til en artssammensetning som bare er betydelig
forskjellig fra artssammensetningen pa normaltrinnet eller i normalklassen skal legges til grunn
for grunntypeinndeling av den aktuelle normale hovedtypen pa samme vis som andre bKM.

Utfyllende kriterier for fordeling pa prosess- og prosedyrekategorier:

16.Vannmasser som er resultatet av et disruptivt inngrep eller som utsettes for et ikke-disruptivt
inngrep med en intensitet som dpenbart skaper en endringsgjeld som utgjgr en vesentlig forskjell
i artssammensetning skal umiddelbart etter inngrepet tilordnes en hovedtype for endret system
og forbli tilordnet denne hovedtypen til ettersuksesjonsstadiet er nadd. Ettersuksesjonsstadiet
kan veaere en lite endret eller endret hovedtype.

17.Endrete vannmasser som gjennomgar suksesjon pa grunn av gradvis menneskepavirkning skal
f@rst tilordnes en annen, klart eller sterkt endret hovedtype nar artssammensetningen har blitt
vesentlig forskjellig fra det upavirkete fgrsuksesjonsstadiet.
Merk: Med gradvis menneskepavirkning menes menneskepavirkning som pagar over sa lang tid
og pa en slik mate at artssammensetningen gradvis tilpasser seg de nye miljgforholdene uten
eller med ubetydelig endringsgjeld.
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Kriterier for fordeling pa prosess- og prosedyreunderkategorier (operasjonalisering av kriterium 6):
18. Fglgende ferskvannsvannmassesystemer skal anses for vesentlig forskjellige:
a. innsjgvannmasser; og
b. elvevannmasser.
19. Fglgende endrete vannmassesystemer preget av kronisk pavirkning skal anses for vesentlig
forskjellige;
a. vannmassesystemer preget av kronisk fysisk pavirkning;
b. vannmassesystemer preget av kronisk fysikalsk-kjemisk pavirkning; og
c. vannmassesystemer preget av kronisk biologisk pavirkning.

holde hovedtypeantallet nede, bl.a. ved a forhindre opprettelse av hovedtyper med marginalt
skogsmarkspreg. Eksempler pa dette er kildemark med lavvokste bestander av istervier Salix pentandra
som savidt tilfredsstiller definisjonen av tresatt areal, og som kan finnes i mellomboreal bioklimatisk
sone som endepunktet for en kontinuerlig variasjonsbredde fra helt apen kilde via kilder med lave
busker (f.eks. kratt av sglvvier Salix glauca, lappvier S. lapponum og/eller grevier S. aurita) til kilder med
hggvokste busker som (savidt) tilfredsstiller definisjonen av tresatt areal. Kriterium 4 innebaerer at disse
"krattskogskildene" skal inkluderes i samme hovedtype som gvrig mark pa kildebunn. Et tilsvarende
eksempel er vierkratt langs innsjger, f.eks. dominert av graselje Salix cinerea, som kan strekke seg sa vidt
ned i hydrolittoralbeltet (dvs. der bunnen oversvgmmes 50 % av tida) men likevel ikke skal skilles ut som
egen hovedtype innenfor ferskvannssystemer. Disse forekomstene av "ferskvannskrattskogbunn" skal
med referanse til kriterium 4 inkluderes i fastmarkshovedtypen for flomskogsmark. Kriterium 4 sikrer at
typeinndelingen pa natursystem-nivaet i NiN bestar av robuste hovedenheter som lar seg karakterisere
ved en distinkt artssammensetning og en spesifikk kombinasjon av andre egenskaper. Skogsmark pa
nedbgrsmyr, som ikke ble akseptert som egen hovedtype i NiN versjon 2, har imidlertid etter ny
vurdering blitt akseptert som egen hovedtype i NiN 3 fordi kriterium 4 ikke anses for oppfylt. Kriterium
17 har en tilsvarende rolle som kriterium 4 ved a sgrge for at steder preget av disruptiv forstyrrelse
(f.eks. ei vegetasjonsfri flomskredrenne) ikke blir skilt pa hovedtypeniva fra steder med mindre intensivt
miljgstress eller forstyrrelse, betinget av samme forstyrrelsesprosess. Alle trinn langs én og samme sKM
(f.eks. sngrasmarka og den tilgrensende flomskredrenna), holdes dermed sammen i én og samme
hovedtype.

Hovedtypeinndeling av vannmassesystemer. Vannmassesystemer er mindre komplekse enn
mark- og bunnsystemer, og omfatter vesentlig mindre variasjon. Dette gjenspeiles i prinsipp- og
kriteriesettet for hovedtypeinndeling av vannmassesystemer (Boks 10) som inneholder 19 punkter (Boks
inneholder 28 punkter). Med unntak for fglgene av at bade regional og lokal miljgvariasjon er
karakteriserende kilder til variasjon i vannmassesystemer, er de generelle prinsippene og kriteriene, som
er nedfelt i punktene 1-11, de samme for mark- og bunnsystemer og for vannmassesystemer. Den
stegvise prosedyren for hovedtypeinndeling er ogsa i hovedtrekk den samme, med de forenklingene
som fglger av at de 15 prosesskategoriene for mark- og bunnsystemer (Boks 9) er redusert til 4 for

Boks 11. Inndelingen i prosess- og prosedyrekategorier (koder angitt i hakeparentes) som
benyttes i hovedtypeinndelingen av vannmassesystemer.

1 Normal variasjonsbredde
1.1 Variasjon i artssammensetning ikke betinget av strukturerende artsgruppe [A]
1.2 Variasjon i artssammensetning betinget av strukturerende artsgruppe [B]

2 Spesiell variasjon i naturnzere systemer [C]

3 Endret system (preget av menneskepavirkning) [M]
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vannmassesystemer (Boks 11). Betydelig forenkling fglger av at naturgitt forstyrrelse ikke forekommer,
slik at spesiell variasjon i lite endrete systemer begrenser seg til miljgstresspavirkning.

Mens normale mark- og bunnsystemer fordeler seg relativt jevnt pa systemer med og uten preg
av strukturerende artsgruppe, er mangel pa strukturerende makro- og megafauna en sjelden foreteelse i
normale vannsvannmasser. Punkt 12 i Boks 10 tar derfor utgangspunkt i systemer med strukturerende
artsgruppe. Variasjonen i artssammensetning som fglge av menneskepavirkning er ogsa mindre i
vannmassesystemer enn i mark- og bunnsystemer. Derfor skilles ikke mellom klart og sterkt endrete
vannmassesystemer (Boks 10, punkt 14).

Skillet mellom normale og spesielle hovedtyper trekkes pa ngyaktig samme vis som for mark- og
bunnsystemer, pa grunnlag av punkt 15 i Boks 10 som er en parallell til punkt 16 i Boks 8. Metoden for a
avgjgre hvilke KM som skal definere spesielle hovedtyper i Fig. 39 er ogsa den samme for
vannmassesystemer og for mark- og bunnsystemer.

Inndeling av natur preget av artssammensetning i endring. Natur med dynamisk
artssammensetning representerer en sarlig utfordring ved konstruksjon av et typesystem.
Grunnregelen i NiN, som fra og med NiN 3.0 er formulert som et prinsipp (Boks 8, punkt 11), er at natur
som gjennomgar suksesjon fra et initialstadium til et ettersuksesjonsstadium tilhgrer samme hovedtype
inntil definisjonen av en annen hovedtype er oppfylt. Dette kriteriet operasjonaliserer
tommelfingerregelen som har etablert seg gjennom arene med NiN versjon 2 om at «noe er det det er til
det har blitt noe annet». Ettersuksesjonsstadiet (se kapittel 3.6.1) anses for nadd nar
artssammensetning, miljgstruktur, gkosystemfunksjon og hastigheten pa endringene i
artssammensetning langs suksesjonsgradienten ikke avviker fra det man finner i et sammenliknbart lite
endret gkosystem.

Mindre pavirkninger av et natursystem, f.eks. forstyrrelsesbegivenheter som utlgser suksesjoner
som i sin helthet vil forlgpe innenfor rammen av én og samme hovedtype, skal i henhold til dette
kriteriet beskrives som korttidsvariasjon innenfor denne hovedtypen. Det samme gjelder forstyrrelser
med lite omfang, det vil si der hver enkelt forstyrrelsesbegivenhet blottlegger flekker med utstrekning
pa mikroskala eller fin (eller mellomgrov) lokal skala (Boks 8, punkt 15, siste ledd). Slike finskala
forstyrrelser kan beskrives av de samme regulerende og destabiliserende forstyrrelsesgradientene som
er grunnlaget for a definere spesielle hovedtyper etter kriterium 17.

Mark og bunn som fortsatt er preget av en naturgitt historisk forstyrrelsesbegivenhet med stort
omfang, det vil si som gir seg utslag pa grov lokal romlig skala eller regional skala (karakteristisk romlig
skala > ca. 100 m) skal tilordnes en hovedtype for ny mark eller bunn (Boks 8, punkt 15; prosesskategori
F). Historiske fortyrrelsesbegivenheter (f.eks. kvikkleireskred, blottlegging av Igst mineralsubstrat i nytt
breforland, etc.) som forarsaker tabula rasa og initierer langsom primaer suksesjon med forlgp av type A
skal beskrives som forklart i kapittel 3.6.2, se Fig. 25. Tre variabler er ngdvendig for a beskrive kortvarige
sekundaere suksesjoner av type A etter menneskebetingete inngrep,) mens ny, lite endret mark i
langsom primaer suksesjon beskrives ved hjelp av to lokale komplekse miljgfaktorer. Initialstadiet, som
for ny fastmark omfatter ulike I@gse mineralsubstrater, karakteriseres som klasser for en lokal kompleks
miljgfaktor pa grunnlag av egenskaper som er relevant for suksesjonsforlgpet mens variabelen
"gkologisk differensiering" i kategorien naturlig artssammensetningsdynamikk benyttes til a tilordne
naturen til et suksesjonsstadium. Faktorvariabelen angir hvorvidt det har funnet sted en betydelig grad
av gkologisk differensiering mot et forventete ettersuksesjonsstadium.

Lite endret natur som utsettes for et disruptivt inngrep (vegbygging, oppdyrking, flatehogst med
treslagsskifte,etc.) vil umiddelbart etter inngrepet tilhgre en sterkt endret hovedtype (Boks 8,
punkt 22-23) som, dersom inngrepet ikke holdes ved like (f.eks. ved at et nyplgyd jordstykke
brakklegges), giennomgar suksesjon av type A. Lite endret natur som utsettes for et ikke-disruptivt
inngrep som utlgser et suksesjonsforlgp av type B skal (i likhet med natur som utsettes for disruptive
inngrep) tilordnes en sterkt endret hovedtype dersom inngrepet forventes a gi opphav til vesentlig
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endring i artssammensetning (Boks 8, punkt 22). Hvis inngrepet medfgrer overgang til en annen
hovedtypegruppe skal den inngrepspavirkete naturen tilordnes en sterkt endret hovedtype i den nye
hovedtypegruppa (Boks 8, punkt 23). Kortvarige suksesjoner etter inngrep skal beskrives med tre
variabler (se Fig. 25); (i) en lokal eller korttidsmiljgfaktor som beskriver pavirkningen; (ii) total forventet
endringsgjeld i initialstadiet; og (iii) omfanget av innlgst endringsgjeld pa observasjonstidspunktet. Total
og innlgst endringsgjeld beskrives med to generiske variabler innenfor biotisk menneskebetinget
artssammensetningsdynamikk (Fig. 32). Fordi suksesjonsforlgpet er kontekstspesifikt, vil de generiske
variablene beskrives som komplekse, basistrinndelte variabler med hovedtypetilpasset trinndeling som
gjenspeiler ulike suksesjonsforlgp. Mange hovedtyper forventes imidlertid a ha tilnsermet samme forlgp
og skal benytte samme hovedtypetilpassete trinndeling.

Sterkt endret natur som overlates til gjengroing eller et styrt suksesjonsforlgp mot et annet
ettersuksesjonsstadium skal tilordnes den samme sterkt endrete hovedtypen inntil
ettersuksesjonsstadiet er nadd (Boks 8, punkt 11) eller det eventuelt har funnet sted en overgang til en
annen hovedtypegruppe. Det kan for eksempel skje nar en aker brakklegges og dreneringen kollapser.
Akeren kan da i Igpet av fa r utvikle seg til et vdtmarkssystem. Et eksempel pd styrt suksesjon mot et
annet ettersuksesjonsstadium er tilplanting av en dker med sikte pa energiskogproduksjon, som
resulterer i overgang til et sterkt endret tresatt areal fra det tidspunktet arealet innenfor kroneperiferien
av traer overskrider 10 % (se kapittel 3.5.2). Dette eksemplet illustrerer den generelle situasjonen der et
suksesjonsforlgp mot et ettersuksesjonsstadium gjennomgar en langvarig fase som tilfredsstiller ett eller
flere av kriteriene i Boks 8 for a bli definert som egen hovedtype. Et naerliggende eksempel er en
brakklagt aker som tilplantes med gran og deretter overlates til naturlig suksesjon uten tynning eller
annen skogskjgtsel. Nar alle spor etter akerens artsinventar er borte, har omradet for lengst tilfredsstilt
kriteriet for tresatt areal, og fatt sa sterkt preg av traer som strukturerende artsgruppe at kriteriet for &
definere dette som en sterkt endret skogsmark er oppfylt. Over tid vil trebestandet kollapse, arter som
kjennetegner lite endret skogsmark vil vandre inn og til slutt har det utviklet seg et fungerende, lite
endret skogsmarksgkosystem. Dette vil sannsynligvis ta sa lang tid at kravet til langvarig
suksesjonsstadium [varighet lengre enn (75—)100(—200) ar i landsystemer og (20-)25 ar i vannsystemer]
er oppfylt. Punkt 11b i Boks 8 hjemler egne hovedtyper for mellomsuksesjonsstadier, dvs. langvarige
suksesjonsstadier som tilfredsstiller kriteriene for overgang til en annen hovedtype ogsa nar disse ikke
tilfredsstiller andre, spesifiserte kriterier. Punkt 21 i Boks 8 om at sterkt endret mark som gjennomgar en
langvarig fase med semi-naturlig preg skal skilles ut som egen hovedtype kan derfor ses pa som en
presisering som allerede er omfattet av Punkt 11b. Overgangen fra naken mark til jorddekt fastmark
langs det langvarige suksesjonsforlgpet etter isen trakk seg tilbake, og som fanges opp av punkt 28c i
Boks 8, er ogsa et spesialtilfelle av suksesjon som passerer et langvarig mellomsuksesjonsstadium.

For gvrig beskrives suksesjoner etter opphgr av vedlikehold, hevd e.l. eller iverksettelse av tiltak
for reversering av en suksesjon (se kapittel 3.6.3) med tre variabler pa samme mate som beskrevet over.
Separate komplekse miljgfaktorer brukes for a beskrive gjengroingssuksesjoner i jordbruksmark, andre
gjengroingssuksesjoner og reverserte suksesjoner.

5.5.3. Typesystemet for naturkomplekser

Et naturkompleks er et kompleks av natursystemer som utgjgr en funksjonell gkologisk, eventuelt ogsa
geomorfologisk, enhet i naturen og som forekommer innenfor et avgrenset geografisk omrade (se
kapittel 2.6.3). Operasjonalisering av det sekundzere gkodiversitetsnivaet naturkompleks som et
typesystem er et nytt element i NiN 3.0. Typesystemet for naturkomplekser er forenklet i forhold til de
taksonomiske prinsippene i Boks 4 (jf. punkt 6) idet antallet generaliseringsnivaer er redusert fra tre til
to — naturkompleksgruppe og naturkompleksenhet (naturkompleks). Naturkompleksenhetene utledes
pa grunnlag av 15 prinsipper og kriterier (Boks 12) som har mange fellestrekk med tilsvarende sett av
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Boks 12. Prinsipper og kriterier for typeinndeling av naturkomplekser

Definisjon

1. Et naturkompleks er et kompleks av natursystemer som i naturen utgjgr en funksjonell gkologisk,
eventuelt ogsa geomorfologisk, enhet og som forekommer innenfor et avgrenset geografisk
omrade.

Generelle prinsipper for typeinndeling:

2. Typeinndelingen av naturkomplekser skal ikke vaere arealdekkende innenfor det omradet som
adresseres, men identifisere alle arealer som tilfredsstiller et spesifikt kriteriesett.

3. Naturkompleksenhetene skal fortrinnsvis veere diskrete (dvs. ikke-overlappende), men omrader
som influeres av flere gkologiske prosesser kan innga i flere naturkompleksenheter som i
spesielle tilfeller kan overlappe hverandre.

4. Typesystemet for naturkomplekser skal ha to generaliseringsnivaer; naturkompleksgruppe og
naturkompleksenhet. Alle naturkompleksenheter som er betinget av en definerende lokal
kompleks miljgvariabel som hgrer til samme prosesskategori, skal tilordnes samme
naturkompleksgruppe.

5. Naturkompleksnivaet skal primaert adressere variasjon pa grov lokal romlig skala; det vil si at den
lineaere utstrekningen av naturkompleksenheter skal ha tyngdepunkt i skalaintervallet 100—1 000
m.

Spesielle kriterier for typeinndeling:

6. En naturkompleksenhet defineres av to eller flere mark- og bunnsystemer som forekommer
sammen og som er betinget eller preget av én og samme karakteriserende aktiv gkologisk
prosess ("den definerende gkologiske prosessen") eller en spesifikk kombinasjon av to (eller
flere) aktive prosesser. Mark- og bunnsystemsammensetningen er den karakteriserende
naturegenskapen pa naturkompleksnivaet, mens gkologisk strukturerende prosesser uttrykt
gjennom de lokale komplekse miljggradientene disse prosessene gir opphav til, er
karakteriserende kilder til variasjon.

7. Den definerende gkologiske prosessen ma manifestere seg i en definerende lokal kompleks
miljgvariabel (ALKM) som gir opphav til minst én spesiell natursystemhovedtype,
naturkompleksenhetens definerende natursystemhovedtype(r) (ANS—HT). | tillegg ma
kompleksenheten inneholde minst én assosiert natursystemhovedtype (aNS-HT) med et
minimumspreg av den definerende gkologiske prosessen, det vil si at den definerende LKM-en
minst ma ha en observerbar effekt pa artssammensetningen (minst 0,5 @AE forskjell fra
nulltrinnet i minst én artsgruppe) i den assosierte natursystemhovedtypen. Dette innebaerer at
dLKM-en minst ma vaere en oLKM i den assosierte natursystemhovedtypen.

Merk 1: Dette innebzerer at den definerende gkologiske prosessen ma manifestere segien
gkologisk strukturerende prosess som enten er miljgstress eller forstyrrelse.

Merk 2: Ogsa fraveer av en pavirkning som normalt er til stede (f.eks. saerlig lav
vannforstyrrelsesintensitet i et kystnaert natursystem), og som kommer til uttrykk i basistrinn
under en viss nedre grense langs en LKMg, tilfredsstiller kravet til karakteriserende gkologisk
prosess og dermed til dLKM.

Merk 3: Kravet til at en dLKM skal uttrykke variasjon i intensiteten av en gkologisk prosess
medfgrer at lokale komplekse miljgfaktorer (LKMg) ikke kan vaere dLKM for en
naturkompleksenhet.
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8. En naturkompleksenhet skal manifestere seg i en fysisk observerbar enhet i naturen, det vil si at

den skal utgjgre et sammenhengende omrade med minst et minimumspreg av typens
definerende LKMg. Det skal derfor veere mulig a avgrense en kartfigur for en naturkompleksenhet
pa grunnlag av kartfestet informasjon om natursystemtyper og relevante egenskaper. For a
aksepteres som en naturkompleksenhet ma derfor typekandidatens dNS—HT og aNS—HT
forekomme regelmessig sammen i naturen.
Merk: Naturkompleksenhetene skal kunne avgrenses i et temakartlag pa grunnlag av kartfestete
natursystemenheter og relevante egenskaper. Utfigurerte naturkompleksenheter vil vaere egnet
for presentasjon pa kart i malestokk 1:20 000 eller 1:50 000.

9. Alle LKMg som tilfredsstiller felgende krav er kandidater til a definere en naturkomplekstype:

a. definerer en spesiell mark- eller bunnhovedtype;
b. gir opphav til observerbar variasjon (dvs. er oLKM) i en annen hovedtype (kriterium 7); og
c. hovedtypene i a og b forekommer regelmessig sammen i naturen (kriterium 8).

10.To (eller flere) kandidater til naturkompleksenhet med felles dLKM og én felles dNS—HT skal
tilordnes to ulike naturkompleksenheter nar den ene enheten i tillegg har en unik dNS—HT.
Eksempel: Separate naturkompleksenheter med kildevannspavirkning som dLKM skal opprettes
for ferskvannskildekompleks, ferskvanns- og vatmarkskildekompleks, og torvmarkskildekompleks.

11.To (eller flere) naturkomplekskandidater med samme definerende natursystemhovedtype(r),
men ulike assosierte natursystemhovedtype(r), utgjgr utforminger av én og samme
naturkompleksenhet.

12.En kandidat til naturkompleksenhet skal underkjennes dersom den definisjonsmessig er
fullstendig inkludert i en annen, mer omfattende naturkompleksenhet.

13.0mrader som grenser fysisk til et naturkompleks, og som pavirkes av den definerende gkologiske
prosessen uten a tilfredsstille kravet til minimumspreg, betegnes kompleksets influensomrade.
Merk: | henhold til merknad 2 til punkt 7, kan det alternativt defineres et maksimumspreg.

14.Utspringsomradet for den definerende gkologiske prosessen, det vil si stedet eller omradet der
denne prosessen oppstar, skal inkluderes i naturkomplekset dersom det er velavgrenset og
henger fysisk sammen med omradet med minimumspreg, uavhengig av om utspringomradet sjgl
bzerer preg av prosessen eller ikke.

15.Den definerende gkologiske prosessen skal representere en aktiv pavirkning (energitilfgrsel,
massetilfgrsel e.l.) som bgr virke i en spesifikk retning eller sektor fra utspringsomradet. Med
utspringsomrade menes "stedet eller omradet der denne prosessen oppstar, og som fra et
kjerneomrade eller kjernepunkt avtar i styrke mot omradets periferi."

prinsipper og kriterier for hovedtypeinndeling av natursystemer (Boks 8 og 10). Nivaet
naturkompleksenhet tilsvarer i hovedtrekk generaliseringsnivaet hovedtype i typesystemene for
primaere gkodiversitetsnivaer. Naturkompleksenhetene skiller seg fra natursystemtyper ved & kunne
overlappe (Boks 12, punkt 3).

Inndelingen av naturkomplekser adresserer primaert variasjon pa grov lokal skala (Fig. 38), og
skal fylle behovet for a identifisere og kartfeste funksjonelle, velavgrensete enheter —
"metagkosystemer" som bindes sammen av fellesskap i dominerende gkologisk prosess (Boks 12, punkt
6). Det typiske naturkomplekset, som kjennetegnes ved en gjennomgaende gkologisk prosess som
definerer to natursystemhovedtyper og gir opphav til variasjon i artssammensetning i to hovedtyper til,
er en stor rasmark (talus) under et hgyt stup i midtfjordsomradet pa Vestlandet. En typisk talusskraning i
dette omradet har sasmmenhengende partier med Igst mineralsubstrat (sand, grus og stein) med
sparsom vegetasjon i nedre del og, typisk for omrader med oseanisk klima, ei grgnn rasmarkseng
oppunder bergrota. Begge hovedtypene rasmark og rasmarkseng er betinget av regulerende forstyrrelse
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som strukturerende gkologisk prosess og har rasutsatthet som definerende LKM. Pa sidene av
talusskraningen, der det sjeldnere gar sngras om vinteren, finnes ofte en skogsmark som tydelig er
preget av ras, med relativt lave treer med bgyd stamme, dominert av arter som taler sporadiske smaras,
f.eks. graor Alnus incana og selje Salix caprea. Rasmarksengene blir ofte beitet, tidligere ble mange av
dem ogsa slatt. Rasmarker som ligger naer garder ble ofte brukt sa intensivt at engene fikk semi-naturlig
preg. Semi-naturlig eng erstatter derfor rasmarkseng i en del taluskraninger (Tandstad 2018). Oftest
(men ikke alltid) tilfgres rasmarker stein og annet mineralmateriale ved steinsprang fra nakent berg
ovenfor, som ogsa er utspringsomrade (dvs. "stedet eller omradet der denne prosessen oppstar, og som
fra et kjerneomrade eller kjernepunkt avtar i styrke mot omradets periferi") for hovedtypedefinerende
sngras. Naturkompleksets utspringsomrade skal tilhgre naturkomplekset nar det henger fysisk sammen
med resten av det raspavirkete omradet (Boks 12, punkt 14).

Identifisering av naturkompleksenheter foregar ved en enkel prosedyre i tre steg: | steg (1)
identifiseres alle LKMg som er uttrykk for miljgstress eller forstyrrelse og som er definerende LKM for
minst én natursystemhovedtype (Boks 12, punktene 7 og 9a). For hver av disse LKMg-ene identifiseres i
steg (2) f@rst (a) alle tilfeller der LKMg-en er bLKM eller oLKM for minst én annen natursystemhovedtype
(Boks 12, punktene 7 og 9b) og dernest (b) alle tilfeller der to LKMg sammen definerer en hovedtype (jf.
Boks 12, punkt 10). | siste steg (3) vurderes hvorvidt kriteriene for naturkomplekstype er oppfylt; fgrst
for hvert tilfelle identifisert i steg (2a) og dernest for hvert tilfelle identifisert i steg (2b).

Kriteriesettet i Boks 12 inneholder fem formuleringer som pa ulike mater begrenser utvalget av
kandidater til naturkompleksenheter: (i) at bare bunn- og marksystemer (ikke vannmassesystemer) kan
veere definerende natursystemhovedtype for en naturkomplekstype (Boks 12, punkt 6); (ii) at
naturkomplekser skal vaere betinget av en aktiv gkologisk prosess (Boks 12, punkt 6 og 15); (iii) at
naturkomplekset skal utgjgre et sammenhengende omrade (Boks 12, punkt 8); (iv) at definerende og
assosierte natursystemhovedtyper skal forekomme regelmessig sammen (Boks 12, punkt 8); og (v) at
bare lokale komplekse miljggradienter (LKMg) og ikke miljgfaktorer (LKMf) skal kunne definere en
naturkompleksenhet (LKMg; Boks 12 punkt 7). Disse begrensningene er resultatet av bevisste valg som
har klare konsekvenser. | trad med ambisjonen om apenhet og etterprgvbarhet er de begrunnet og
drgftet nedenfor.

Dersom ikke definerende natursystemhovedtyper hadde veert begrenset til bunn- og
marksystemer (punkt 1 over; Boks 12, punkt 6), ville alle avgrensete vannforekomster med
bunnsystemer som tilhgrer en spesiell hovedtype betinget av en miljgstress- eller forstyrrelsesgradient
som ogsa har relevans for vannmassene (i hvert fall som en oLKM) vaert neer a tilfredsstille kriteriene for
naturkomplekstype. Dette gjelder for eksempel de fleste elvestrekninger og innsjger, som fanges opp
som landformvariasjon henholdsvis i typesystemene for elvelgp og innsjgbasseng. Innsjger tilfredsstiller
imidlertid stort sett ikke "bgr-kravet" i Boks 12, punkt 15 om at den definerende prosessen bgr har en
spesifikk retning fra et senterpunkt (utspringsomradet), men tilfredsstiller de andre, ufravikelige
kravene. Det har veert et klart, men ikke kriteriefestet mal for arbeidet med NiN versjon 3 3 unnga
overlapp mellom implementeringer av samme naturegenskap — NiN er uansett komplisert nok! Det har
ogsa veert et klart mal at de ulike typesystemene skal representere ulike naturtemaer. Aksept av
vannmasser som definisjonsgrunnlag for typer pa naturkompleksnivaet ville "vannet ut" naturkompleks
som tema for systematisering av naturvariasjon fordi kriteriene om funksjonell gkologisk enhet og aktiv
prosess ville matte endres til anbefalinger. Av disse grunnene blir ikke vannmassesystemer akseptert
som mulige definerende natursystemhovedtyper.

Kombinasjonen av krav til at et naturkompleks skal vaere betinget av en aktiv gkologisk prosess
(punkt 2), utgjgre et fysisk sammenhengende omrade (punkt 3) og defineres av natursystemhovedtyper
som regelmessig forekommer sammen (punkt 4) ekskluderer i praksis alle eller nesten alle klart og sterkt
endrete mark- og bunnhovedtyper som mulige definerende natursystemhovedtyper for
naturkomplekstyper. Natursystemhovedtyper pa moderat og sterkt endret mark uten hevdpreg
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(prosesskategoriene H, | og M; se Boks 9) er resultatet av inngrep, altsa en avsluttet prosess, og feiler pa
kriteriet om pagaende aktiv prosess. Omrader dominert av disse natursystemhovedtypene utgjgr
vanligvis heller ikke sammenhengde omrader, f.eks. mangler byer, bydeler og veganlegg regelmessig
samforekomst av spesifikke hovedtyper.

Blant klart og sterkt endrete natursystemer er driftsenheter i jordbruket (garder) naermest til a
tilfredsstille kriteriene for a innga i definisjonsgrunnlaget for naturkompleks. Den moderne garden som
er preget av stordrift kjennetegnes ved intensiv bruk av arealer som fortsatt er i bruk og redusert
utmarksbruk (se kapittel 3.4.5). Hgstings- og gjgdslingsintensitet, definerende LKM-er for sterkt endrete
jordbruksmarkstyper som aker og oppdyrket varig eng, gir heller ikke opphav til regelmessige mgnstre
av natursystemhovedtyper som forekommer sammen; tvert imot preges det moderne
jordbrukslandskapet av monokulturer av aker eller oppdyrket varig eng. Det moderne
jordbrukslandskapet preges heller ikke av noen styrende prosess med avtakende intensitet fra et
"kjernepunkt" (Boks 12, punkt 15).

Det naermeste man kommer a tilfredsstille kravene til naturkompleks innenfor
jordbruksproduksjonsenheter, er "gjgdselsjordbruksgarden" som karakteriserer fasene 3 og 4 i
jordbrukets utvikling (se Tabell 8). De familiedrevne driftsenhetene med stor grad av
"sjglbergingshusholdning" forutsatte et mer eller mindre repeterende ("regelmessig") mangfold av
natursystemtyper; blant annet en forutsigbar balanse mellom semi-naturlig og sterkt endret mark.
"Innlandsutformingen" hadde en karakteristisk fordeling av aker, semi-naturlig slatte- og beitemark
(bade naer garden og lengre unna, f.eks. pa setra) og beiteskog/beitet fjellhei; "kystutformingen" kunne
vise fram et stgrre mangfold i natursystemtyper som ogsa omfattet kystlynghei og torvtak i myr. 1800-
tallsgarden tilfredsstiller langt pa veg kriteriene for naturkomplekstype, med unntak for kriteriet om
fysisk sammenhengende arealer; ogsa spredte semi-naturlige utmarksarealer (utslatter, slattemyrer,
setervoller, etc.) langt fra garden ble mange steder utnyttet og hadde en viktig rolle som naeringskilde
for dyra. Med tilgang pa handelsgjgdsel (fra 1910-tallet) og tiltakende strukturrasjonalisering og
spesialisering lgste gjgdselsjordbruksgardens karakter av naturkompleks seg gradvis opp. | dag finnes
bare unntaksvis (som musealt jordbruk, f.eks. pa Havratunet i Ostergy, Hordaland) garder som er i
naerheten av 3 tilfredsstille krav til naturkompleks. Men ikke engang "gjgdselsjordbruksgarden"”
tilfredsstilte kravet til fysisk sammenhengende omrade fullt ut, og dermed heller ikke definisjonen av
naturkompleks. Det er ogsa grunn til a trekke regelmessigheten i forekomst og fordeling av
hevdbetingete natursystemtyper i tvil. | dag finnes ikke slike garder med aktiv drift, og det er derfor ikke
grunnlag for a inkludere driftenheter i jordbruket blant naturkompleksenhetene. Begrepsapparatet for
naturkomplekser kan likevel vaere nyttig som en referanseramme for a drgfte den historiske utviklingen i
jordbruket, kanskje ogsa i skogbruket og andre utmarksnaeringer.

Kravet om at bare lokale komplekse miljggradienter kan definere en naturkompleksenhet (punkt
5) fglger av at det bare er gradienter som kan uttrykke intensiteten av forstyrrelse eller miljgstress slik
kravet er i punkt 7, merknad 3. Normale natursystemhovedtyper og LKM som er hLKM i normale
natursystemhovedtyper (kalkinnhold, uttgrkingsfare, etc.) er uaktuelle som dLKM for
naturkomplekstyper.

5.5.4 Typesystemet for livsmedier

Typesystemet for livsmedier i NiN 3 er en forenklet og pragmatisk inndeling av arters levesteder som tar
utgangspunkt i livsmediuminndelingen i NiN versjon 1 (som ble viderefgrt uten endringer i NiN 2).
Inndelingen av livsmedier i NiN 3 er basert pa et sett av prinsipper og kriterier (Boks 13) som er
forankret i de generelle taksonomiske prinsippene (Boks 4). Typesystemet for livsmedier er skaret over
samme lest som de andre typesystemene for gkodiversitet til tross for at livsmedium skiller seg vesentlig
fra disse (se kapittel 2.6.4). Det har tre hierarkiske nivaer (Boks 13, punkt 7) og er klart tematisk
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Boks 13. Prinsipper og kriterier for typeinndeling av livsmedier

1. Typeinndelingen av livsmedier skal veaere fullstendig, det vil si at alle spesifikke, potensielle
levesteder for organismer skal kunne tilordnes en livsmediumtype.

Merk: Med spesifikke levesteder menes et sted organismen oppholder seg i eller pa i én eller
flere viktige faser av sin livssyklus, og som organismen derfor har en naer relasjon til (som
skjulested for lengre perioder, et spesifikt sted der reproduksjon finner sted eller der organismen
regelmessig henter sin nzering e.l.).

2. Livsmediumtypeinndelingen skal gjenspeile organismenes habitat, det vil si deres 'adresse’, ikke
deres funksjon (for eksempel som fgde- eller som skjulested for andre arter).

3. Typesystemet for livsmedier skal kombinere to hensyn. Pa den ene siden skal det veere mest
mulig kriteriebasert og sa langt som mulig baseres pa en repeterbar, divisiv prosedyre, pa den
andre siden skal inndelingen veere pragmatisk og skille mellom kvalitativt forskjellige levesteder
for arter.

4. Livsmediumenhetene skal vaere diskrete (dvs. ikke-overlappende), det vil si at de i
utgangspunktet ikke skal overlappe med hverandre i tre dimensjoner.

Merk: Det er apning for uttak fra denne regelen for tilfeller der distinkte livsmedier forekommer
inni andre distinkte livsmedier, f.eks. nar en larve, som er vert (og dermed livsmedium) for en
parasitt, lever inni et soppfruktlegeme, som altsa er livsmedium for larven.

5. Livsmediuminndelingen skal adressere aktuell natur, det vil si naturen slik den framstar pa et gitt
tidspunkt.

6. Livsmediuminndelingen skal ikke ha noen eksplisitt begrensning med hensyn til romlig skala eller
tidsskala, men skal fange opp variasjon pa skalaer som organismene forholder seg til som
spesifikke levesteder (se kriterium 1).

Merk: Mange livsmedier endrer seg raskt, og det er derfor ikke satt noen nedre grense for hvor
lenge et livsmedium ma vare for & kunne beskrives som en type pa livsmediumnivaet. Livsmedier
omfatter derfor bade korttidsmiljgvariasjon (tidsskalaer ned til 6 ar) og kortfasevariasjon
(variasjon pa tidsskaler under 6 ar; 2 ar i vannsystemer).

7. Typesystemet for livsmedium skal ha tre generaliseringsnivaer; hovedtypegruppe, hovedtype og
grunntype.

8. Hovedtypegruppene skal skille mellom 7 hovedkategorier av kvalitativt forskjellige livsmedier;
substrater (som i sin tur fordeles pa substrater i saltvann, substrater i ferskvann og substrater pa
land) og substratfrie livsmedier (saltvann, ferskvann, sng og is, og luft).

9. Hovedtypene skal skille mellom livsmedier som pa grunnlag av sin artssammensetning oppfattes
av organismene som kvalitativt klart forskjellige, har ensartet utseende (fysiognomi), fellesskap i
store trekk i artssammensetning og, i stgrst mulig grad, er 'naturlig’ avgrenset fra andre
hovedtyper. Eksempler er levende marine planter, frie vannmasser i ferskvann og finere
mineraljord.

10.Grunntypene skal fange opp kvalitativ variasjon i sjglve livsmediet, som gjgr at organismene
oppfatter dem som forskjellige.

11.Inndelingen i livsmediumgrunntyper skal ikke duplisere inndelingene pa natursystemnivaet, og
skal derfor ikke adressere variasjon langs lokale komplekse miljggradienter som definerer
spesielle natursystemhovedtyper eller er lagt til grunn for grunntypeinndeling av natursystener
eller variasjon langs andre lokale komplekse miljggradienter eller korttidsmiljggradienter som
0gsa beskriver variasjon pa natursystemnivaet.

12.Livsmediuminndelingen skal skille mellom umodifiserte, modifiserte og syntetiske livsmedier som
paralleller til lite, moderat og sterkt endret mark og bunn pa natursystemnivaet.
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avgrenset (Boks 13, punktene 1-6), men skiller seg fra alle de andre typesystemene for gkodiversitet
ved a veere mer pragmatisk (Boks 13, punkt 3).

Den stgrste forskjellen fra inndelingen av livsmedier i tidligere NiN-versjoner er at
3.0inndelingen av livsmedier utelukkende kategoriserer kvalitative forskjeller mellom livsmedier (Boks
13, punktene 3 og 8—11). Kvantitativ variasjon, det vil si variasjon langs komplekse miljggradienter, skal
ikke tas i betraktning. Inndelingen gjenbruker derfor ikke variabler fra variabelsystemet, men
implementerer kunnskap om miljgvariasjon som gir opphav til forskjeller i artssammenseting direkte i
typehierarkiet. Denne radikale endringen er gjennomfgrt av tre grunner: (1) Livsmediuminndelingen skal
verken vaere begrenset i rom eller tid (Boks 13, punkt 6; se ogsa Fig. 38). Et fullstendig typesystem som
inkluderer all variasjon i livsmedier, bade kvalitativ og kvantitativ, pa alle romlige skalaer og tidsskalaer,
ma derfor foruten a skille mellom kategorier av naturkomponenter adressere regional variasjon, lokal
variasjon, korttidsmiljgvariasjon og kortfasevariasjon i disse naturkomponentene. Med
artssammensetningen som karakteriserende naturegenskap vil et slikt typesystem inneholde "uendelig"
mange typer og bli bortimot umulig a konstruere. Det vil dessuten bli altfor komplekst til 8 ha praktisk
nytteverdi. Behovet for & begrense kompleksiteten er ogsa grunnen til at typesystemene for
natursystem og landskapstype er basert pa en eller i hgyden to karakterisende kilder til variasjon. (2) Det
finnes ikke kunnskap nok til a lage et slikt fullstendig typesystem for livsmedier. (3) Et fullstendig
typesystem for livsmedier vil duplisere natursysteminndelingene, noe typesystemet for livsmedier i NiN
2 ogsa i stor grad gjgr. En vesentlig svakhet ved inndelingen av livsmedier i NiN 2 er mangelen pa en
konsistent avklaring mot typeinndelingen av natursystemer. Noen lokale komplekse miljgvariabler ble
benyttet i begge systemer mens andre, som kunne veert inkludert i livsmediuminndelingen, ikke ble
duplisert der.

Typesystemet for livsmedier i NiN 3 beholder, med fa unntak, hovedtypegruppe- og
hovedtypeinndelingen fra det tidligere typesystemet, som skiller mellom kvalitativt klart forskjellige
livsmedier med forskjellig artssammensetning. De seks hovedtypegruppene representerer de
grunnleggende forskjellige kategoriene av livsmedier (dominerende naturkomponenter; se kapittel
5.5.1), som fgrst deles i substratlivsmedier og substratfrie livsmedier, dernest i livsmedier pa land og i
vann, og til sist, innenfor substratlivsmedier og substratfrie livsmedier, i marine og limniske livsmedier
(Boks 13, punkt 8).

Grunntypeinndelingen, som ikke skal duplisere inndelingen pa natursystemnivaet, adresserer
resterende kvalitativ variasjon ved a identifisere livsmedier med forskjellig artssammensetning (Boks 13,
punkt 10), uten at "forskjellighet" er definert mer presist. Ulike grader av menneskepavirkning fanges,
som i livsmediuminndelingen i tidligere NiN-versjoner, opp ved a skille mellom umodifiserte, modifiserte
og syntetiske livsmedier (Boks 13, punkt 12; se kapittel 2.9.1 for definisjoner).

Kvantitativ variasjon i egenskaper ved naturkomponenter, som ikke fanges opp i noe typesystem
i NiN 3, som f.eks. nedbrytningsgrad for liggende dgdvedobjekter, er inkludert i NiN 3 med variabler i
kategorien for abiotiske naturgitte naturkomponentobjekter, ikke med komplekse korttidsmiljgvariabler
som gir opphav til livsmediumgrunntyper som i NiN 2.

Nar kvantitativ variasjon ikke tas hensyn til i livsmediuminndelingen, blir det generaliserte
gradientanalyseperspektivet og gkodiversitetsmodellen irrelevant som teoretisk grunnlag. Det er
sannsynligvis ikke mulig a operasjonalisere en inndeling i kvalitativt forskjellige levesteder i form av en
testbar metodikk slik det fjerde taksonomiske prinsippet krever (Boks 4). Livsmediuminndelingen i NiN 3
ma derfor vurderes, og eventuelt endres eller suppleres, pa grunnlag av om den tjener hensikten som er
a kunne beskrive alle arters levested (Boks 13, punktene 1-2).



147

Boks 14. Prinsipper og kriterier for typeinndeling av landformvariasjon.

Generelle prinsipper og kriterier:

1. Det skal lages ett typesystem for hver av de spesifikke landformkategoriene elvelgp,
innsjgbasseng, torvmassiv og bremassiv, samt for samlekategorien landformer i fast fjell og
Igsmasser. Hvert typesystem skal fortrinnsvis vaere fullstendig, det vil si omfatte all variasjon
innenfor landformkategorien slik den er definert og avgrenset i de respektive spesifikke
kriteriene.

2. Typesystemene skal dekke alle omrader under norsk suverenitet.

3. Typesystemene skal vaere kriteriebaserte og sa langt som mulig baseres pa en konsistent,
repeterbar, divisiv prosedyre.

4. Enhetene i typesystemene skal vaere diskrete (dvs. ikke-overlappende) med unntak for
torvmassiv (samme myrelement kan innga i tilstgtende torvmassivtyper).

5. Hvert typesystem skal fortrinnsvis adressere variasjon innenfor et avgrenset romlig skalaintervall
og pa et bestemt kompleksitetsniva innenfor landformkategorien.

6. Hvert typesystem skal ha to generaliseringsnivaer; landformgruppe og landformenhet.

7. Landformgruppene skal gjenspeile de viktigste prosessene som forarsaker variasjon innenfor
landformkategorien (f.eks. hydrologiske, hydromorfologiske, geomorfologiske prosesser).

8. Landformenhetene skal veere observerbart distinkte, kunne gis en presis definisjon og belegges
med konkrete eksempler fra det omradet typeinndelingen dekker.

9. Det kan veere en viss variasjon innenfor hver enhet; overdreven splitting skal unngas.
Landformenhetene skal representere samme generaliseringsgrad (grad av findeling) gjennom
hele typesystemet.

10.Variabler fra relevante egenskapskategorier skal legge til rette for systematisk beskrivelse av
variasjon pa finere romlige skalaer og lavere kompleksitetsnivaer enn landformenheten
representerer.

Spesielle kriterier for typeinndeling av landformer i fast fjell og Igsmasser:

11.Typesystemet for landformer i fast fjell og Iesmasser skal omfatte mer eller mindre distinkte
overflateformer som er resultatet av en eller flere identifiserbare landformdannende prosesser.

12.Landformer i fast fjell og Igsmasser skal avgrenses tematisk mot de spesifikke
landformkategoriene elvelgp, innsjgbasseng, torvmassiv og bremassiv (som ogsa er
operasjonalisert i NiN 3) slik at typeenheter som tilfredsstiller definisjonene av en enhet i ett eller
flere av disse systemene ikke ogsa kan veere en type i typesystemet for landformer i fast fjell og
Igsmasser.

13.Typeinndelingen av landformer i fast fjell og Issmasser skal ikke begrenses til et spesifikt
skalaintervall, men kan omfatte landformer over hele spennet av romlige skalaer.

14.Landformenheten, grunnenheten i typesystemet for landformer i fast fjell og Igsmasser, skal
omfatte samme tematiske bredde som enheter pa tilsvarende niva i hovedtypesystemene for de
spesifikke landformkategoriene.

15.Alle deler av én og samme distinkte landform, f.eks. leirskredkant og leirskredgrop, skal tilordmes
samme landformenhet.

16.Enhetene for landformer i fast fjell og Igsmasser skal gjenspeile distinkte, systematiske forskjeller
i overflatemorfologi.
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Spesielle kriterier for typeinndeling av elvelgp:

17.Et elvelgp er en del av et vassdrag som for det meste (det vil si mer enn 50 % av tida) fgrer
elvevannmasser, avgrenses sidevegs ved breddfullt elveleie, og inkluderer eventuelle banker og
gyrer pa sedimentsubstrat (dvs. som ikke bestar av synlig fast fjell).

18.Typeinndelingen av elvelgp adresserer primaert grov lokal skala, det vil si at
fordelingstyngdepunktet for lengden (langs elvestrengen) av omrader som tilhgrer samme
elvelgpstype skal ligge i intervallet 100—-1000 m.
Merk: Dette svarer til reach-scale channel types i engelskspraklig litteratur og morfologiska
rinnstrdckor i svenskspraklig litteratur.

19.Typeinndelingen av elvelgp skal gjenspeile elvelgpenes geomorfogenese, det vil si de(n)
landformdannende prosessen(e) som har hatt st@rst betydning for a gi elvelgpet dets naveerende
form. Bade avsluttete (fortidige, "fossile") prosesser og fortsatt aktive prosesser skal tas i
betraktning.

20.Inndelingen i elvelgpsgrupper skal ta utgangspunkt i den sakalte Hjulstrom-kurven, og skille
mellom

elvelgp preget av aktive alluviale (fluviale) prosesser;

semi-alluviale elvelgp gjennom ikke-kohesive sedimenter;

semi-alluviale elvelgp gjennom kohesive sedimenter;

elvelgp over berg; og
e. elvelgp formet av menneskers aktiviteter.

21.Elvelgpsenheter med klart preg av «fossile» prosesser skal skilles fra elvelgpsenheter uten slikt
preg.

22.Elvelgpsenhetene skal gjenspeile systematiske forskjeller i elvebunnens egenskaper.
Hovedvekten skal legges pa egenskaper som er relatert til elvelgpets lengdeform (helning,
bunnmgnstre og dominerende kornstgrrelse i sedimentene) som danner observerbare,
repeterende mgnstre.

o 0 T o

Spesielle kriterier for typeinndeling av innsjgbasseng:

23.Et innsjpbasseng er en avgrenset forsenkning i terrenget med en terrengterskel og/eller et
ugjennomtrengelig bunnsubstrat som gjgr at bassenget er fylt av ferskvann mer enn 50 % av tida.

24.Typeinndelingen av innsjgbasseng skal gjenspeile bassengenes geomorfogenese, det vil si de(n)
landformdannende prosessen(e) som har hatt stgrst betydning for bassengets utforming, og for
at det er vannfylt. For polygenetiske innsjgbasseng (basseng formet av to eller flere prosesser)
kan inntil to prosesser legges til grunn for definisjonen av en bassengtype.

25.Inndelingen i innsjgbassenggrupper (det gverste nivaet i typesystemet) skal gjenspeile
hovedkategorier av geomorfologiske prosesser etter mgnster av grupperingen av landformer i
fast fjell og I@smasser.

26.Innsjgbassenggruppene skal gjenspeile den primaere morfogenetiske prosessen, det vil si
a. den prosessen som anses mest betydningsfull for bassengets utforming; og/eller, dersom to

prosesser skal tas i betraktning,

b. den prosessen som la grunnlaget for bassengdannelsen.
Merk: Ved vurdering av prosessenes relative betydning, skal fgrst deres bidrag til bassengets
dybde under terskelen, dernest deres bidrag til vannoverflatens utstrekning, legges til grunn.
Eksempel: Sprekkedalbasseng, som er betinget av kjemisk dypforvitring og deretter videreutviklet
som fglge av glasial erosjon, skal tilordnes gruppa for basseng formet av kjemiske prosesser.

27.Innsjgbassengenhetene skal gjenspeile forskjeller i bassengenes geomorfogenese og morfologi.
Bassengenheter kan utskilles pa grunnlag av
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a. forskjeller i sekundaere, men likevel betydningsfulle morfogenetiske prosesser (f.eks. prosesser
som definerer andre bassenggrupper);

b. veldefinerte "delprosesser" innenfor den geomorfologiske prosessen som definerer gruppa,
som gir opphav til basseng med observerbart forskjellig morfologi; og

c. variasjon innenfor den geomorfologiske prosessen som definerer gruppa nar den gir opphav til
basseng med distinkt forskjellig morfologi.

Basseng som forekommer ved, i eller pa ulike landformer i fast fjell og Iésmasser skal ikke

tilordnes ulike bassengenheter dersom verken (a), (b) eller (c) er oppfylt.

Eksempler: (a) Sprekkedalbasseng, som anses for betinget av kjemisk dypforvitring fulgt av glasial

erosjon (bl.a. fierning av forvitringsmaterialet), er definert som en enhet innenfor gruppa

"Kjemiske opplgsnings- og utfellingsbasseng". (b) Kroksjgbasseng og elvenesbasseng

representerer ulike innsjgbassengenheter fordi de oppstar henholdsvis ved avsngring av en

meanderbue og ved gjennombrudd av yttersvingelvebanke, har ulik form og finnes pa ulike

steder pa elvesletta. (c) Breelvsedimentbasseng, det vil si basseng pa en glasifluvial avsetning

med ujevn overflate, f.eks. et breelvdelta, deles ikke inn i separate innsjgbassengenheter for

dgdisgropbasseng, eskerbasseng og basseng knyttet til forsenkninger med ukjent opphav fordi

disse ikke har distinkt forskjellig morfologi.

28.Innsjpbasseng med sammenhengende vannflate, skilt av en grunn terskel, kan tilordnes ulike
bassengenheter.

Spesielle kriterier for typeinndeling av torvmassiv:

29.Et torvmassiv er et torvdekt vatmarksomrade med hydrologi og overflateformer (hydromorfologi)
som gjenspeiler samspillet mellom undergrunnens topografi, vanntilfgrselen og torvdannende
prosesser, og som utgjgr en hydrologisk enhet.

30.Typeinndelingen skal gjenspeile torvmassivenes natidige hydromorfologi og ulike morfogenetiske
prosesser (prosesser som er involvert i dannelsen av torvmassivet) i den grad disse gir seg
observerbare utslag i torvmassivenes overflateform.

31.Inndelingen i torvmassivgrupper skal gjenspeile hovedkategorier av vanntilfgrsel (minerogen,
ombrogen og rheogen).

32.Inndelingen i torvmassivenheter skal gjenspeile distinkte, systematiske forskjeller i
overflatemorfologi innenfor torvmassivgruppa.

33.To torvmassivenheter kan ha et felles element, f.eks. kan to nedbgrmyrmassiv ha felles lagg.

Spesielle kriterier for typeinndeling av bremassiv:

34.Et bremassiv et sasmmenhengende omrade dekket av varig is, formet av én og samme
bredannende prosess.

35.Typeinndelingen skal gjenspeile bremassivenes natidige overflatemorfologi og ulike
morfogenetiske prosesser (prosesser som er involvert i dannelsen av bremassivet) i den grad
disse gir seg observerbare utslag i bremassivenes overflateform.

36.Bremassivinndelingen inneholder bare én gruppe, bremassiv.

37.Inndelingen i bremassivenheter skal gjenspeile distinkte, systematiske forskjeller i breenes
overflatemorfologi.

5.5.5 Typeinndeling av landformvariasjon

Typesystemene for fem kategorier av landformvariasjon — de spesifikke landformkategoriene elvelgp,
innsjgbasseng, torvmassiv og bremassiv og "samlekategorien" landformer i fast fjel og lgsmasser —
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formaliserer, konsoliderer og utdyper disse delene av landformvariasjonen i forhold til i NiN 2 (se
kapittel 2.10.2) der tre av de spesifikke temaene er inkludert som "landformgrupper" —
elvelgpsformer, torvmarksformer og bremassiv — som er delt videre inn i "landformenheter".
Innsjgbasseng er et nytt landformtema i NiN 3; bare kroksjger, som inngar som landformenhet under
elvelgpsformer, er inkludert i NiN 2.

Typesystemene for de fire spesifikke landformkategoriene er basert pa et felles prinsipp- og
kriteriesett (Boks 14, punkter 1-10) med kriterier for typeinndeling av hver enkelt landformkategori
(punkter 17-37). De generelle kriteriene klargjgr at typehierarket er forenklet fra tre til to
generaliseringsnivaer (Boks 14, punkt 6) der det gverste nivaet, landformgruppa, skal gjenspeile de
viktigste landformdannende (geomorfologiske) prosessene (Boks 14, punkt 7) og landformenheten skal
adressere "observerbart distinkte utforminger innenfor hver gruppe, som kan defineres presist og
belegges med konkrete eksempler" (Boks 14, punkt 8). Liksom for livsmedier finnes ingen
gkodiversitetsmodell som kan legges til grunn for en etterprgvbar metode for a identifisere
landformenheter; de blir definert pa grunnlag av prinsippene i Boks 9, punkt 8 som presiseres i punkt 9.
Overdreven splitting skal unngas og samme grad av findeling skal tilstrebes gjennom hele typesystemet
(ogsa pa tvers av landformkategorier). Pa samme vis som for natursystem og livsmedium, kan variabler
fra variabelsystemet (i egenskapskategorien "abiotiske naturgitte objekter") benyttes for a beskrive
variasjon innenfor landformenhetene i stgrre detalj dersom det er behov.

De spesifikke kriteriene for hvert av de fire typesystemene utdyper de generelle prinsippene og
kriteriene. Definisjonene av hver enkelt landformkategori i kapittel 2.8 er inkludert som fgrste kriterium
for hver kategori. Mens de tre andre spesifikke landformkategoriene omfatter naturlig avgrensete
enheter, er elvelgpsomradene koblet til grov lokal skala i Boks 14, punkt 18. Geomorfologisk prosess er
seerlig sterkt vektlagt i kriteriene for inndeling i landformgrupper for elvelgp (Boks 14, punktene 19-21)
og innsjpbasseng (Boks 14, punktene 25-27), mens natidig hydromorfologi er grunnlaget for
torvmassivinndelingen (Boks 14, punkt 30-32). Bremassiv omfatter bare ei gruppe (Boks 14, punkt 36),
som i likhet med torvmassiv deles videre inn i enheter pa grunnlag av overflatemorfologi (Boks 14,
punkter 32 og 37). Et unikt trekk med torvmassivenhetene er at de kan overlappe (Boks 14, punkt 33).
Overlapp mellom torvmassiv finner sted nar to torvmarker som fungerer som distinkte
hydromorfologiske enheter mgtes, f.eks. nar to eksentriske hgymyrer skilles av et minerogent drag.
Draget er en del av begge de hydrologiske enhetene og ma derfor ogsa inkluderes i begge
torvmassivene.

Grunnlaget for formaliserte typesystemer for nettopp disse landformkategoriene er at disse
vanligvis opptrer som fysisk svaert velavgrensete enheter med repeterende egenskapskombinasjoner og
at de (med unntak for innsjgbasseng) er knyttet til veldefinerte romlige skalaintervaller; se Fig. 38 og
definisjonene av hver enkelt landformkategori i kapittel 2.8 og Boks 14. Forekomster av disse
landformene avgrenser dessuten ofte veldefinerte "metagkosystemer" med stor forvaltningsmessig
interesse, i samme romlige skalaomrade som naturkompleks. Disse "metagkosystemene" har til felles
med naturkomplekser at de kan inneholde en repeterende sammensetning av natursystemer, men de
skiller seg prinsipielt fra naturkomplekser ved at de ikke holdes sammen av en felles, aktiv gkologisk
prosess. Systematisering av landformbetinget variasjon i egne typesystemer i stedet for som
naturkomplekser pa grunnlag av en breiere naturkompleksdefinisjon, har fglgende begrunnelse: (1)
Hensikten med typesystemer for utvalgte landformkategorier er a systematisere abiotisk variasjon, det
vil si a reindyrke landformenes geomorfologi og de geomorfologiske prosessene som har gitt opphav til
dem; ikke & beskrive natursystemsammensetningen som knytter seg til dem. (2) "Metagkosystemer"
som er knyttet til de typeinndelte landformkategoriene har mindre regelmessig og forutsigbar
natursystemsammensetning enn naturkompleks, fordi det er svakere sammenhenger mellom
artssammensetningen og geomorfologiske prosesser enn mellom artssammensetningen og gkologisk
strukturerende prosesser. Det stgtter opp under avgjgrelsen om 3 skille mellom naturkomplekser som
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Boks 15. Prinsipper og kriterier for typeinndeling av marine vannmasser

Definisjon
1. En marin vannmasse er et vannvolum med havtilknytning, med relativt enhetlige fysiske og
kjemiske egenskaper.

Prinsipper og kriterier for typeinndeling:

2. Typesystemet for marine vannmasser skal dekke alle vannmasser som finnes innenfor omrader
under norsk suverenitet.

3. Typesystemet skal gjenspeile vannmassenes fysiske og kjemiske egenskaper og, sa langt som
mulig, baseres pa en konsistent, repeterbar, divisiv prosedyre.

4. Enhetene i typesystemene skal vaere sa klart avgrenset i rom og tid som mulig, og ha en varighet
som et tredimensjonalt, romlig avgrenset vannvolum pa minst to ar.

5. Typesystemet for marine vannmasser skal ha to generaliseringsnivaer; vannmassegruppe og
vannmasseenhet.

6. Vannmassegruppene skal skille mellom vannmasser i apent hav (havvannmasser) og vannmasser
i fysisk avgrensete basseng (fjordvannmasser).

er betinget av gkologiske prosesser og landformkategorier betinget av geomorfologiske prosesser. (3)
Duplisering av landforminndelingen pa naturkompleksnivaet unngas. (4) Definisjonsgrunnlagene for
typer av landformer og naturkomplekser forhindrer ikke at landformenhetenes innhold av
natursystemer kan beskrives som egenskaper ved landformfigurer eller at naturkompleksene kan kobles
til landformer nar det er relevant (f.eks. er rasmarkskompleks koblet til landformen talus).
Samlekategorien "landformer i fast fjell og Igsmasser" (se kapittel 2.8) omfatter 11 av de 14
landformgruppene i NiN 2. De fleste enhetene i disse 11 landformgruppene forekommer som mindre
velavgrensete enheter i naturen, og de spenner over et stort skalaintervall. Under sterk tvil er ogsa
denne samlekategorien av landformer systematisert i et typesystem (Boks 14). Dette typesystemet har
en mer pragmatisk innretning enn de fire typesystemene for spesifikk landformvariasjon, blant annet
med unntak fra de generelle prinsippene om skalabegrensning (Boks 14, punkt 13). Landformenhetene
for landformer i fast fjell og Igsmasser skal veere komplementaerte med enheter i de fire andre
typesystemene for landformvariasjon, slik at ingen av typesystemene blir duplisert (Boks 14, punkt 12).

5.5.6 Typeinndeling av marine vannmasser

Som papekt i kapittel 2.9.1 bestar vannet i fjordene vare og det apne havet av vannlag med relativt
enhetlige fysiske og kjemiske egenskaper. Dersom artssammensetningen i stor grad hadde fulgt
vannmasseinndelingen, ville de marine vannmassene blitt beskrevet som miljgfaktorer og lagt til grunn
for inndelingen av vannmassesystemer pa gkodiversitetsnivaet natursystem. Sa enkelt er det imidlertid
ikke. De marine vannmassene utgjgr fysiske og kjemiske realiteter med stor betydning for a forsta
sirkulasjonssystemer, vannkvalitet, spredning av forurensninger og mulige konsekvenser av
klimaendringer. Den betydelige interessen som knyttes til marine vannmasser som kategori av abiotisk
naturvariasjon, legitimerer systematisering av variasjon innenfor marine vannmasser i NiN. At
vannmassene forekommer som fysisk relativt velavgrensete vannlag med distinkte egenskaper, legger til
rette for en formalisert typeinndeling etter mgnster av inndelingen av de spesifikke
landformkategoriene.

Prinsipp- og kriteriesettet for typeinndeling av marine vannmasser i Boks 15 innholder definisjon
og fem punkter. Typesystemet skal dekke alle vannmasser under norsk suverenitet (Boks 15, punkt 2),
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det skal ta hensyn til vannmassenes fysiske og kjemiske egenskaper, fgrst og fremst temperatur og
saltholdighet, og vannmassene skal vaere klarest mulig avgrenset og ha en varighet pa minst to ar (som
er grensa mellom kortfasevariasjon og korttidsvariasjon i vannsystemer; se kapittel 2.3 og Boks 15,
punktene 3 og 4). Typesystemet for marine vannmasser skiller mellom havvannmasser og
fjordvannmasser pa vannmassegruppenivaet, det gverste av de to generaliseringsnivaene (Boks 15,
punktene 5 og 6), Den videre inndelingen i vannmasseenheter innenfor hver gruppe er, i likhet med
typesystemene for landformkategorier og livsmedier, pragmatisk og basert pa de generelle kriteriene
som er gitt i definisjonen og i kriterium 4.
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6 Implementering

6.1 Operasjonalisering av variabler
6.1.1 Komplekse miljgvariabler

Komplekse miljgvariabler angis med en tobokstavskode som, sammen med koden som angir
egenskapskategorien, utgjgr en variabelspesifikk kode (se kapittel 6.3 for oppbygning av kodeverket).
Tobokstavskoden i NIN 2 viderefgres dersom den fortsatt er unik i NiN 3-sammenheng. Maleskalaen,
det vil si "mengden av tillatte verdier for en variabel", omfatter for komplekse miljggradienter alle
basistrinnene og for komplekse miljgfaktorer alle basisklassene variabelen er delt inn i (se kapittel 5.4.3).

Ordinzere basistrinn kodes med sma bokstaver i stigende alfabetisk rekkefglge fra lav til hgy
intensitet av prosessen som gradienten representerer. Maleskalaen for kalkinnhold (kode KA) omfatter
saledes fra trinnet med lavest til trinnet med hgyest kalkinnhold verdiene fra KA_a til KA_j, og
maleskalaen for uttgrkingsfare (kode UF) omfatter verdiene fra UF_a (friskest) til UF_h (mest
tgrkeutsatt). Som disse eksemplene viser, skilles i NiN 3 basistrinnkoden fra variabelkoden med
standardtegnet "_" (underscore) og ikke med spesialtegnet "-" (middle dot) som i NiN 2. Alle komplekse
miljggradienter som uttrykker forstyrrelsesintensitet (og noen gradienter som uttrykker miljgstress) har
i tillegg et naturlig nulltrinn som beskriver en "referansesituasjon for beskrivelse av variasjon langs en
kompleks miljggradient der pavirkningen ikke har observerbar effekt pd artssammensetningen".
Nulltrinnet angis med koden 0. Variabler med nulltrinn har ofte ogsa et absolutt gvre endetrinn som
beskriver en "referansesituasjon for beskrivelse av variasjon langs en kompleks miljggradient der
pavirkningen har disruptiv effekt pd artssammensetningen" (se kapittel 3.4.1 for forklaring pa begrepet
disruptiv forstyrrelse). Absolutt gvre endetrinn angis med variabelverdien y, som erstatter spesialtegnet
""" (currency) som ble brukt brukes i NiN 2. Ingen komplekse miljgvariabler i NiN 3 er delt inn i flere enn
20 ordinaere basistrinn, sa variabelverdien y (den 25. bokstaven i det latinske alfabetet) vil alltid veere
"ledig" og representere et sprang fra siste ordinaere basistrinn. Rasutsatthet (RU) er eksempel pa en
lokal kompleks miljggradient med nulltrinn (RU_O), fire ordinaere basistrinn (fra RU_a til RU_d) og
absolutt gvre endetrinn (RU_y). | noen fa tilfeller blir det som kan oppfattes som én lang kompleks
miljggradient delt i to gradienter i NiN fordi det undervegs skjer et tydelig mekanismeskifte; det vil si at
miljgforskjeller begynner a pavirke artene pa en annen mate. Et typisk eksempel pa dette er overgangen
fra vannmetning (VM) som beskriver variasjon i median fuktighet i jord, som erstattes av
tarrleggingsvarighet (TV) i vatmarkssystemer og i flommark fordi artene reponderer annerledes pa varig
vanndekning enn pa hgy markfuktighet. Overgangstrinnet er gvre endetrinn bade for VM som gar fra lav
til hgy vannmetning (fra VM_0 via VM_a og VM_b til VM_z) og for TV [som har motsatt retning og gar
fra permanent vanndekt mark (sublittoralbeltet; TV_0) via basistrinnene fra TV_a til
bglgesprutbeltet/gvre tueniva i myr som angis med TV_K, til overgangstrinnet TV_z]. Definisjonen av
overgangstrinn er "gvre endetrinn langs én kompleks miljggradient som samtidig er nedre endetrinn
langs en annen kompleks milj@gradient, kjennetegnet ved at pavirkningen pd artssammensetningen
skifter fra én til en annen, grunnleggende forskjellig mekanisme".

Ordinzere basisklasser for en kompleks miljgfaktor kodes i NiN 3 med store bokstaver fra A til
antall klasser i en mest mulig logisk rekkefglge slik at basisklasser med store likhetstrekk om mulig gis
koder nzer hverandre i alfabetet. | NiN 2 ble sma bokstaver brukt bade for basistrinn langs komplekse
miljggradienter og for basisklasser. Den menneskebetingete komplekse miljgfaktoren hevdregime (HR)
med fire basisklasser, beite (HR_A), beite og slatt (HR_B), slatt (HR_C) og lyngskjgtsel med brenning
(HR_D), er et typisk eksempel pa en klassedelt kompleks miljgvariabel. For den komplekse miljgfaktoren
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HR finnes ingen "nullsituasjon”, men en del naturgitte komplekse miljgfaktorer har en nullklasse, dvs. en
"referansesituasjon for beskrivelse av variasjon langs en kompleks miljgfaktor der pdvirkningen ikke har
observerbar effekt pd artssammensetningen". Et eksempel pa en slik variabel er berggrunn med
avvikende kjemisk sammensetning (BK), der normalsituasjonen omfatter langt de fleste bergartene. |
slike tilfeller, der det finnes en nullklasse, brukes 0 som variabelverdi.

Basistrinn og basisklasser aggregeres til hovedtypetilpassete trinn og klasser pa grunnlag av
kunnskap om variasjonen i artssammensetning (se kapittel 5.4.3). Hovedtypetilpassete trinn og klasser
angis ved 3 kombinere basistrinn- og basisklassekoder, ikke som i NiN 2 ved a introdusere en
nummertallserie for hovedtypetilpassete trinn og ved a bruke en egen serie av store bokstaver for
hovedtypetilpassete klasser. Et eksempel pa betegnelser for hovedtypetilpassete trinn er firedelingen av
uttgrkingsfare (UF) i skogsmarkshovedtypen innenfor mark- og bunnsystemer som i NiN 3 betegnes
UF_ab, UF_cd, UF_ef og UF_gh mens de i NiN 2 ble betegnet UF-1, UF-2, UF-3 og UF-4.

Som statistisk variabeltype er en basistrinninndelt kompleks miljgvariabel en ordnet
faktorvariabel, og en basisklasseinndelt kompleks miljgfaktor er en ikke-ordnet faktorvariabel. De
spesialtilpassete maleskalene som benyttes for disse, med de spesielle kodereglene som gjelder for
komplekse miljgvariabler, betegnes henholdsvis SO (spesiell, ordnet) for komplekse miljggradienter og
Sl (spesiell, ikke ordnet) for komplekse miljgfaktorer.

6.1.2 Enkle, ikke-ordnete faktorvariabler

Noen av de enkle variablene i variabelsystemet (motsatsen til komplekse variabler; se kapittel 2.7.4) blir
operasjonalisert som ikke-ordnete faktorvariabler, f.eks. variabelen for lukket selektiv hogst som har tre
ordinzere tillatte verdier; bledningshogst (KA), dimensjonshogst (KB) og plukkhogst (KC). | tillegg er det
mulig & spesifisere at det ikke har funnet sted noen hogst (KO) eller angi uspesifisert lukket selektiv hogst
(KU). Variabelen eksemplifiserer tre saertrekk ved operasjonaliseringen av enkle, ikke-ordnete
faktorvariabler i NiN 3: (1) At ordinzere tillatte verdier i utgangspunktet angis med store bokstaver som,
for & markere skillet fra komplekse miljgfaktorer, har en foranstilt stor K. (2) At verdien KO benyttes for
naturlige nullklasser. (3) At verdien KU ved behov inkluderes for en klasse for uspesifsert forekomst av
den egenskapen variabelen adresserer, her uspesifisert lukket hogst. | tillegg er to generiske
varibelverdier, som ikke er operasjonalisert som formaliserte klasser, tillatt: Verdien W reserveres for
tilfeller der variabelen ikke anses relevant; og (3) verdien X (x for variabeltyper der sma bokstaver
benyttes for trinnkoder) reserveres for tilfeller der variabelen ikke er (forsgkt) registrert. Forskjellen
mellom W (ikke relevant), X (ikke forsgkt registrert), KO (ikke til stede) og KU (til stede, men kan ikke
tilordnes noen av de spesifiserte klassene), er viktig informasjon nar dataene skal analyseres. For a
unnga forvirring, brukes bare K pluss de 20 fgrste (store) bokstavene KA—KT i det latinske alfabetet for a
angi klasser for ikke-ordnete faktorvariabler. | tilfeller der antallet klasser er st@grre enn 20 eller spesielle
hensyn tilsier det (f.eks. variabler med relativt mange trinn som er mye i bruk, der variabelverdier med
flere bokstaver vil gjgre det lettere for brukeren a koble kode til innhold), kan klasse angis med inntil tre
tegn hvorav det f@rste skal veere en stor bokstav. Et eksempel pa en variabel der denne muligheten er
benyttet, er relativdominans i tresjiktet (se kapittel 6.2.2, Tabell 21). Hver ikke-ordnet faktorvariabel har
sin unike klasseinndeling, og det finnes ingen standardiserte, generiske maleskalaer.

I NiN 2 er innholdet i eksempelvariabelen for lukket selektiv hogst fordelt pa tre variabler med
koder henholdsvis 7SB-HI-LS-0 (uspesifisert lukket selektiv hogst), 7SB-HI-LS-BH (bledningshogst) og 7SB-
HI-LS-PH (plukkhogst). Hver av disse variablene er operasjonalisert som en andelsvariabel med anbefalt
maleskala A6 (se forklaring i kapittel 6.1.3). En ikke-ordnet faktorvariabel for hver av de lukkete
hogstformene gjgr det mulig a registrere hvor stor andel av et areal som har preg av hver spesifikke
hogstform. Erfaringene med NiN 2 tilsier at det ikke er behov for en sa stor grad av ngyaktighet for
denne variabelen og at behovet for a karakterisere hovedtrekk ved hogstformen i et omrade eller
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avgrensning av et egenskapsomrade for den spesifikke hogstformen dekkes av én ikke-ordnet
faktorvariabel. Dette illustrerer at ikke-ordnete faktorvariabler kan veere nyttige som enkle variabler for
registrering av kategoriske egenskaper som f.eks. ulike typer pavirkninger, og at det er ngdvendig a
operasjonalisere variasjon i egenskaper med hensiktsmessig grad av kompleksitet.

Sirkulaere variabler, som f.eks. variasjonen i artsdynamikk pa myr som nevnes i kapittelene 2.7.7
og 5.4.2, kan i prinsippet operasjonaliseres som ikke-ordnete enkle faktorvariabler. Men siden denne
egenskapen gir seg utslag i variasjon pa mikroskala, er det mer hensiktsmessig a operasjonalisere den pa
samme mate som treslagssammensetning i NiN 2, med én enkeltvariabel for hvert trinn, og registrering
av arealandeler. Dersom den skulle veert implementert som en ikke-ordnet faktorvariabel, skulle det
vaert gjort pa samme vis som variabelen for lukket selektiv hogst.

Ikke-ordnete faktorvariabler krever ofte presisering av en avkryssingsterskel, det vil si "den
laveste kvantitet (mengde), f.eks. arealandel, som gir grunnlag for a registrere at en naturegenskap er til
stede".

Variabler som beskriver to mulige alternative utfall skal operasjonaliseres som en ikke-ordnet

faktorvariabel dersom "ikke til stede" (0) er en meningsfull alternativ variabelverdi i tillegg til de to
klassene. En variabel som uttrykker hvorvidt en egenskap er til stede eller ikke, skal operasjonaliseres
som en bineer variabel (se kapittel 6.1.3).

6.3.

6.1.3 Kontinuerlige variabler og forenklete operasjonaliseringer av disse

Sortering, navnsetting og koding av ikke-ordnete faktorvariabler blir drgftet i kapitlene 6.2 og

Mange av de enkle variablene i variabelsystemet adresserer kvantitativ variasjon (inkludert variasjon i
andel). Slike variabler kan registreres med presisjon som spenner fra eksakt maling pa kontinuerlig

Tabell 15. Den enkle lokale miljgvariabelen elvelgpshelning som eksempel pa forenkling av en konti-
nuerlig variabel til en ordnet faktorvariabel med variabelspesifikk maleskala (SE) som har nulltrinn og 15
ordinaere trinn. S = stigningstallet, dvs. arctan a der a er helningsvinkelen, oppgitt i grader (°).

Trinn- Trinndefinisjon Forenklet
verdi trinnbetegnelse
0 S=0 Flat
01 S < 0,0006 (<1 m stigning pa 1600 m) Sveert liten helning
02 0.0006 < S <0,00125 (1 m stigning pa 800-1600 m) Liten helning
03 0.00125 < S<0,0025 (1 m stigning pa 400-800 m) Liten helning
04 0,0025 < S < 0,005 (1 m stigning pa 200—-400 m) Liten helning
05 0,005 < S< 0,01 (1 m stigning pa 100—200 m) Moderat helning
06 0,01 <S<0,02 (1 m stigning pa 50-100 m) Moderat helning
07 0,02 <S < 0,04 (1 m stigning pa 25-50 m; 1,1-2,3°) Moderat helning
08 0,04 < S < 0,08 (1 m stigning pa 12,5-25 m; 2,3-4,6°) Bratt
09 0,08 < S < 0,16 (1 m stigning pa 6,25-12,5 m; 4,6-9°) Bratt
10 0,16 < S < 0,32 (1 m stigning pa 3—-6 m; 9-18°) Bratt
11 0,32 <S <64 (1 m stigning pa 1,5-3 m; 18-32°) Sveert bratt
12 0,64 <S < 1,28 (1 m stigning pa 0,4—3 m; 32-52°) Sveert bratt
13 1,28 < $< 2,56 (1,25-2,5 m stigning pr. horisontalmeter; 52—-69°) Sveert bratt
14 2,56 < S < 5,12 (2,5-5 m stigning pr. horisontalmeter; 69—79°) Nesten fritt fall

15 S>5,12 (> 5 m stigning pr. horisontalmeter; > 79°) Fritt fall
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maleskala (via ordnet faktorvariabel (O) til forekomst/fravaer pa binaer skala (B; kapittel 5.4.2).
Andelsvariabler representerer et spesialtilfelle av en kontinuerlig, kvantitativ variabel der utfallsrommet
er begrenset til verdier mellom 0 og 1 (eller 0 og 100 %). Den originale, kontinuerlige maleskalaen for
variabler av K-typen refereres til som maleskala KO mens maleskalaen for eksakte andeler betegnes PO.
Disse maleskalaene gir full fleksibilitet slik at registreringer kan transformeres til en hvilken som helst
forenklet maleskala pa et seinere tidspunkt og sammenliknes med observasjoner av samme variabel
gjort pa en hvilken som helst forenklet maleskala. Gyldige variabelverdier for kontinuerlige variabler (KO)
er alle tall i et gitt intervall (som kan ha 0 som laveste verdi, men som ikke behgver inkludere 0) og
variabelverdiene w og x som forklart for enkle faktorvariabler i kapittel 6.1.2.

Dersom registering av enkle kontinuerlige variabler skal gjgres pa forenklet maleskala, er
standardisering av maleskalaen en forutsetning for at innsamlete data skal kunne bidra til et stort, felles
datamateriale (se kapittel 5.4.2). Slik standardisering skjer pa to "nivaer"; (i) ved at NiN-
dokumentasjonen angir en eller flere anbefalte maleskalaer; og (ii) ved utstrakt bruk av generiske
maleskalaer, det vil si standard maleskalaer som gjenbrukes for mange variabler. For noen variabler er
imidlertid variabelspesifikke maleskalaer uunngaelig, av forskjellige grunner. Variabelspesifikke
maleskalaer (med trinninndeling som er tilpasset hver enkelt variabel) for kontinuerlige variabler og
andelsvariabler refereres til som OE (standard maleskala for enkle variabler operasjonalisert som ordnet
faktorvariabel) og PE. Uavhengig av om en variabelspesifikk eller en generisk maleskala blir benyttet, er
gyldige variabelverdier O (fravaer av den aktuelle egenskapen), heltall fra 1 til n for ordinaere trinn og
variabelverdiene w og x.

Kodingen av en ordnet faktorvariabel viser om den er enkel eller kompleks; for enkle variabler
kodes ordinaere trinn med tall, for komplekse variabler brukes sma bokstaver. Et eksempel pa en enkel,
kontinuerlig lokal miljgvariabel som er forenklet til en ordnet faktorvariabel i NiN 3 med
variabelspesifikk OE-maleskala, er elvelgpshelning. Denne variabelen uttrykker et elvelgps
gjennomsnittlige helning, dvs. vinkelen mellom horisontalplanet og planet som gar gjennom elvelgpets
gverste og nederste punkt. Variabelen er delt i et nulltrinn og hele 15 ordinaere trinn, slik Tabell 15 viser.
Tabellen viser ogsa at verbale trinnbetegnelser kan, men ikke behgver, a veere unike for hvert enkelt
trinn (se hgyre kolonne i Tabell 15). Fordi antallet ordinaere trinn kan overskride 9, benyttes ledende O i
alle trinnkoder for ordnete faktorvariabler med variabelspesifikk maleskala.

For mange transformerte andelsvariabler benyttes felles, generiske maleskalaer som bestar av
et nulltrinn og et antall (n) ordinzere trinn med fast definisjon. For andelsvariabler finnes generiske
maleskalaer med forskjellig antall ordinaere trinn som er tilpasset ulike presisjonsnivaer. I NiN 2 ble det
ikke konsekvent benyttet reelt nulltrinn i de generiske maleskalaene for andelsvariabler (A-skalaer), men

Tabell 16. Maleskalaer P4—P9a for andelsvariabler (P-variabler) i NiN 3. Trinnverdier med ulike tall er
markert med gra bakgrunnsfarge.

Maleskala
Andel Prosent P4 P5 P6a P6b P7 P8 P9a

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0-1/32 0-3,125 1 1 1 1 1 1 1
1/32-1/16 3,125-6,25 1 1 1 1 1 2 2
1/16-1/8 6,25-12,5 1 1 2 1 2 3 3
1/8-1/4 12,5-25 1 2 3 2 3 4 4
1/4-1/2 25-50 2 3 4 3 4 5 5
1/2-3/4 50-75 3 4 5 4 5 6 6
3/4-9/10 75-90 3 4 5 5 6 7 7
9/10-1 90 - 100 3 4 5 5 6 7 8
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Tabell 17. Sammenlikning mellom trinnde-
finisjoner (uttrykt som prosentandeler)

. 3 mellom maleskalaene P9a og P9b (som
benyttes for tresjiktsegenskaper).
2 Trinnverdi P9a P9b
5 0 0 0
1 0-3,125 0-2,5
4 2 3,125-6,25 2,5-5
3 6,25-12,5 5-10
4 12,5-25 10-25
5 25-50 25-50
Fig. 40. Prinsippet for trinndeling av andels- 6 50-75 50-75
variabler, eksemplifisert med trinnene 1-7 pa 7 75-90 75-90
8 90-100 90-100

skalaen P9a.

i NiN 3 betyr verdien 0 alltid fravaer. Dessuten er det

foretatt justeringer i noen av maleskalaene. Inkongruens mellom A-skalene i NiN 2 og tilsvarende P-
skalaer i NiN 3 er arsaken til forskjellen i betegnelser. Betegnelsen Pn i indikerer "prosentskala"; tallet n
viser antall trinn (inkludert nulltrinnet).

Dersom flere skalaer har samme antall trinn, brukes sma bokstaver til & skille dem, f.eks. P6a og
P6b (Tabell 16). P-maleskalaene i NiN 3 er vist i Tabell 16. P-skalaene fglger en 2-logaritmelogikk (se
kapittel 5.4.2) med suksessiv halvering av gvre trinngrenser, eventuelt ogsa med en tilsvarende
"nedtrapping" i gvre del av skalaen som for P9-skalaene (Fig. 40, Tabell 17).

Maleskalaen P9b (Tabell 17) er en variant av P9a som er tilpasset definisjonen av tresatt areal
som benyttes i Landsskogtakseringen (10 % av arealet innenfor traers kroneperiferi), av FAO og i EU.
Sammenliknet med P9a benytter P9b-skalaen en litt avvikende definisjon av de nederste trinnene pa
skalaen.

Maleskalaen P6c (Tabell 18) er tilpasset registrering av smarutefrekvens i NiN 3, og brukes bl.a.
til registrering av artsmengder. Denne maleskalaen er en viderefgring fra NiN versjon 2 av en maleskala
som fglger en lang tradisjon om 3 trekke et skille mellom "konstansklasser" IV (forekomst i 61-80 % av
et utvalg observasjonsenheter) og "konstansklasse V" (forekomst i over 80 % av enhetene; Raunkizer
1917, Dahl 1960). Registrering av smarutefrekvens pa maleskalaen P6c benyttes ofte sammen med
registrering av dekning pa maleskalaen P7 som ledd i
standardisert registrering av artsmengde. Metodikken for
artsmengdeangivelse i generaliserte artslistedatasett benytter Tabell 18. Maleskalaen P6c som

en kombinert maleskala som betegnes O7 (M7 i NiN 2), der benyttes til a registrere smarute-
trinn 5 pa P6c-skalaen er fradelt et nytt trinn 6 for mengdearter, frekvens i NiN.

dvs. arter arter med gjennomsnittlig dekning eller Trinn- Smarutefrekvens
biomasseandel stgrre enn 1/8 i et utvalg av 100 m? store verdi Andel Prosent
observasjonsenheter (se drgfting av mengdeartsbegrepet i 0 0 0

kapittel 6.4.3).

Bineere variabler (B) representerer den ultimate
forenklingen av kontinuerlige variabler. Gyldige verdier for
binaere variabler er 0 (fravaer) og 1 (tilstedeveerelse), i tillegg til
verdiene w og x.

0-1/32 0-3,125
1/32-1/8 3,125-12,5
1/8-3/8 12,5-37,5
3/8-4/5 37,5-80
4/5-1 80—-100

ua b WN -
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6.1.4 Tellevariabler og Tabell 19. Maleskalaer for telle (D-) og tetthetsvariabler (T).
forenklete operasjonaliseringer Maleskalene DO og TO adresserer verdier pa original maleskala,
av disse D1 og T1 er avledete skaler. Antall mellom 0 og 1 er ikke mulig og
derfor markert med gra bunnfarge. Asterisk (*) markerer at det
Tellevariabler er den andre ngyaktige tallet ikke er inkludert i det angitte intervallet.
hovedtypen av variabler som D-skala (observert antall) T-skala (tetthet)
uttrykker kvantitativ variasjon. DO Dla Dlb T0 Tla Tlb Tlc
Tellevariabler (D) kan, liksom 0 0 0 0 0 0 00
kontinuerlige variabler (K), 0-1/32 1 01 01
registreres pa original maleskala 1/32-1/16 1 01 02
(DO) med 0, alle positive heltall, w 1/16-1/8 1 01 03
og x som gyldige verdier. Brukeren 1/8-1/4 1 01 04
er imidlertid oftest interessert i 1/4-1/2 1 01 05
tettheten av egenskapen, det vil si 1 1 01 1/2-1 1 01 06
antall per flatemalsenhet og ikke 2 2 02 1"=2 2 02 07
antallet i seg sjgl. Tettheten kan 3-4 2 03 2" -4 2 03 08
registreres som en kontinuerlig 5-8 3 04 4" -8 3 04 09
tetthetsvariabel pa maleskala TO, 9-16 3 05 8 —16 3 05 10
som ogsa har desimaltall som 17-32 4 06 16" -32 4 06 11
gyldige verdier. 33-64 4 07 32"-64 4 07 12
Av grunner som er 65—128 5 08 64" —128 5 08 13
diskutert i kapittel 5.4.2 er 129 — 256 5 09 128" - 256 5 09 14
registrering pa forenklet, 2- <256 6 10 > 256 6 10 15

logaritmisk maleskala ofte
tilstrekkelig for telle- og
tetthetsvariabler. 2-logaritmiske maleskalaer kan benyttes bade for tellevariabler og for
tetthetsvariabler, men fordi verdien 0 alltid skal bety fraveer i

NiN 3, ma bade D1- og T1-skalaene ta hensyn til at log, 1 = 0; det vil si at 2-logarimen til tallet 1 er 0.
Istedenfor 2-logaritmen til observert verdi direkte, uttrykker DLa- og TLa-skalaene 2-logaritmen til
observert antall eller tetthet pluss 1, avrundet oppover til neermeste hele tall. Dermed blir
variabelverdien som svarer til et desimaltall mindre enn 1 eller tallet 1 lik 1, verdien som svarer til
desimaltall stgrre enn 1 og mindre enn eller lik 2 lik 2, etc, som vist i Tabell 19. Avledete maleskalaer D1b
og T1lb forenkler D1a- og Tla-skalaene, mens Tlc-skalaen utvider Tla-skalaen i nedre del. Utvidelsen av
maleskalaen for tetthetsvariabler i nedre del er motivert av at det ofte er behov for registrering av
tettheter pa en skala med stgrre differensiering for lave tettheter enn Tla-skalaen apner for. Et
eksempel pa dette er antallet dgdvedenheter av spesifikk kategori, f.eks. store og mye nedbrutte laeger,
som oftest hforekommar mye lavere tettheter enn ett objekt per dekar (daa). Alle D1a-, Tla- og Tlc-
maleskalaene benytter ledende 0.

6.2 Spesialtilpassete maleskalaer og metoder for a registrere utvalgte variabler

6.2.1 Metodikk for kvantifisering og forenkling av komplekse landskapsgradienter

De fleste komplekse landskapsvariablene i NiN blir kategorisert som abiotiske regionale miljggradienter.
Disse variablene er i de fleste tilfeller basert pa en ngkkelvariabel, det vil si en "observerbar
landskapsegenskap eller variabel avledet fra en slik, som benyttes ved trinndeling av en kompleks



landskapsgradient". De fleste ngkkelvariablene som
benyttes i NiN er av naboskapstypen, og uttrykker
frekvensen av en egenskap (Fig. 41), registrert i et
standardraster med ruter som er 100 x 100 m,
innenfor en naboskapssirkel med gitt radius r
(diameter d = 2:r). Valget av r bestemmer
ngkkelvariabelens romlige opplgsning. | NiN ble stort
sett r =500 m (d = 1 km) benyttet fordi variabelen
skulle uttrykke variasjon pa grov lokal skala.
Landskapstypeinndelingen adresserer imidlertid fin
regional skala (utfigurering av omrader med
utstrekning mellom 2 og 20 km?). De aller fleste
trinngrensekriteriene for komplekse
landskapsgradienter som er basert pa
ngkkelvariabler av naboskapstypen, bruker derfor
arealbaserte inngangsverdier for ngkkelvariabelen til
a karakterisere arealer av egnet stgrrelse. | praksis
skjer det ved avgrensning av et
ngkkelegenskapsomrade, det vil si "et
sammenhengende omrdde av en gitt

utstrekning, der en ngkkelvariabel har en verdi over
ei viss nedre grense". Trinndeling av den komplekse
landskapsgradienten gjgres pa grunnlag av
fordelingen av ngkkelvariabelverdiene og analyser av
omfanget av variasjon i
landskapsegenskapssammensetning langs hver
komplekse landskapsgradient.

6.2.2 Enkeltarters mengde
Enkeltarters mengde, som i NiN 2 operasjonaliseres i

en underkategori av artssammensetningsvariasjon
(1AE) i beskrivelsessystemet (se kapittel 2.10.2), bliri
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Fig. 41. Skisse som viser beregning av
ngkkelvariabel av naboskapstypen som
frekvens i 81 standardiserte ruter 4 100 x 100
m. De 81 rutene (markert med rosa skygge)
ligger helt eller delvis innenfor en sirkel
(naboskapssirkelen, markert med gra skygge)
med radius 500 m omkring et fokuspunkt, som
ngkkelvariabelen blir beregnet for (markert
med en svart prikk som er plassert i midten av
ei rute). | eksemplet er egenskapen
ngkkelvariabelen er basert pa (f.eks.
forekomst av bygninger) indikert med rgd
prikk. | dette eksemplet har ngkkelvariabelen
verdien 10 pa maleskalaen TO, eller alternativt
0,123 hvis oppgitt som andel (P0).

NiN 3 kategorisert som en variabel som uttrykker naturgitte romlige artsfordelingsmgnstre. De
standardiserte metodene for registrering av artsmengder innenfor en arealenhet i NiN 2 viderefgres i
NiN 3. Disse metodene apner for bruk av ulike maleskalaer og ulike registreringsmetoder for artsgrupper
med ulike levesett, som vist i Tabell 20. Enkeltartsegenskapene smarutefrekvens og dekning er forklart i
kapittel 5.4.1. Standardmetodikken for registrering av smarutefrekvens i NiN 2 for mark- og
bunnlevende arter i arealenheter med flateinnhold > 100 m? (Halvorsen et al. 2019a) som andelen
tenkte smaruter 4 4 m? (2 x 2 m) som inneholder arten, er illustrert i Fig. 15 (se kapittel 2.10.2). Dersom
arealenheten er mindre enn 100 m?, angis smarutefrekvensen i 25 like store, tenkte smaruter
(st@rrelsen pa smarutene er da avhengig av arealenhetens flateinnhold). Dersom smaruteantallet er
mindre enn 32, benyttes verdien 1 pa skalaen for arter hvis totale forekomst i arealenheten begrenser
seg til et sammenhengende, konvekst omrade < 1/32 av arealenhetens totale areal. Grunnen til at en
egen andelsvariabelmaleskala benyttes til & angi smarutefrekvens (og konstans i generaliserte
artslistedatasett; det vil si en arts frekvens i et datasett av observasjoner fra ulike steder), er at artenes
frekvenser i homogene bestander typisk har en bimodal (totoppet) fordelingskurve (Raunkizer 1918,
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Dahl 1957, Hanski 1982) som bedre gjenspeiles i den grupperingen av artene som P6c-skalaen legger
opp til.

6.2.3 Artsgruppesammensetning og relativ del-artsgruppesammensetning

To kategorier av variabler i beskrivelsessystemet i NiN 2 som er mye benyttet i praktisk kartlegging, er
artsgruppesammensetning (1AE; se kapittel 2.10.2) og relativ del-artsgruppesammensetning (1AR).
Siden begge disse kategoriene inneholder variabler som uttrykker egenskaper ved artsgruppers
fordeling, er de tilordnet egenskapskategorien strukturelle og funksjonelle artsgrupper i
naturegenskapstreet (Fig. 3, 32).

Variablene for artsgruppesammensetning tar utgangspunkt i en lang tradisjon i nordisk
terrestrisk vegetasjonsgkologi for a dele vegetasjonen inn i fire vertikale sjikt; tresjikt, busksjikt, feltsjikt
og bunnsjikt. Disse fire sjiktbegrepene defineres slik: tresjikt: "den delen av artssammensetningen som
utgjagres av treer"; busksjikt: "den delen av artssammensetningen som utgjgres av busker"; feltsjikt: "den
delen av artssammensetningen som bestdr av karplanter som ikke tilfredsstiller definisjonen av busk eller
tre"; og bunnsjikt: "den delen av artssammensetningen som utgjgres av moser og lav". Grensene
mellom sjiktene er ofte ikke eksplisitt definert, men basert pa et allment skjgnn (Sjérs 1967). Grensa
mellom tre- og busksjikt trekkes pa grunnlag av definisjonene av tre og busk i NiN, som er drgftet i
kapittel 3.5.2. Nedre grense for busksjiktet trekkes vanligvis (ogsa i NiN) ved vegetasjonshgyde 80 cm,
slik at dvergbusker (lyngarter, dvergbjgrk og smavokste vierarter) vanligvis inkluderes i feltsjiktet mens
busksjiktet omfatter vierarter og sma planter av tredannende arter med hgyde over 80 cm.

I NiN 3, der begrepene i NiN 2 viderefgres, er sjiktbegrepet utvidet til et artsgruppebegrep som
apner for & angi totaldekning ogsa av andre artsgrupper. | komplekse, flersjiktete vannplantesamfunn
brukes begrepene toppsjikt om "fastsittende busk- og bladformete alger som danner et tydelig
"kronesjikt" i marine og limniske bunnsystemer"; mellomsjikt om "undervegetasjonen i marine og
limniske bunnsystemer" og undersjikt om "arter (skorpeformete alger, "mikrofilm" etc.) som lever
direkte pd og mer eller mindre tiltrykt bunnsubstratet i marine og limniske bunnsystemer" (ogsa denne
variabelen ble betegnet "bunnsjiktsdekning" i NiN 2, med fare for forveksling med variabelen med
samme navn som adresserer variasjon i terrestre gkosystemer). | tillegg brukes stasjonaer megafauna
som artsgruppebegrep for "sjgfjeer, hornkoraller, store svamper og andre store, samfunnsdannende mer
eller mindre stasjoneere organismer i marine bunnsystemer".

Artsgrupper kan ogsa defineres innenfor samme sjikt. | gjengroende jordbruksmark skilles
mellom overstander ["tre som stdr igjen fra en fase fgr bestandsreduksjon i skogsmark eller endring
(opphar eller reduksjon) av bruk (pa semi-naturlig og sterkt endret mark), og som ofte har greiner som
ikke gar helt ned til marka og som stdr sa spredt at en del lys slipper giennom kronen ("lystraer")"] og
gienveksttre ["tre som er etablert ved gjenvekst etter bestandsreduksjon i skogsmark eller endring
(opphgr eller reduksjon) av bruk (pG semi-naturlig og sterkt endret mark)"].

Med dominans menes "forekomst av enkeltarter eller grupper av arter i stor mengde (dekning
eller tetthet); fortrinnsvis, men ikke ngdvendigvis, begrenset til gverste vegetasjonssjikt". Relativ del-
artsgruppesammensetning adresserer relativdominans, det vil si "andelen av den totale dekningen i et

Tabell 20. Anbefalte registreringsmetoder og maleskalaer for registrering av enkeltartsmengder
innenfor arealenheter i NiN 3. Maleskalabetegnelser refererer seg til kapittel 6.1.

Artsgruppe Anbefalt maleskala/metode Alternativ maleskala
Mark- og bunnlevende arter  smarutefrekvens (P6c) + dekning (P7) forekomst/fravaer (B)
Bark- og vedboende arter tetthet (antall pr. dekar) (T1a) T1c eller forekomst/fravaer (B)

Mobile arter forekomst/fraveer (B)




161

Tabell 21. Den variabelspesifikke maleskalaen (av type FE) med 27 klasser som benyttes til & angi
dominansutforming av tresjiktet.

Klasse Forklaring

0 Skogsmark uten tresjikt (LAG-A-0 < 3; det vil si arealandel innenfor traernes kroneperiferi <
10 %)
B2  Bartreer er relative dominanter; ingen meddominerende treslagsgrupper
B2E  Bartreer er relative dominanter; edellauvtraer er meddominerende treslagsgruppe
B2L  Bartreer er relative dominanter; boreale lauvtraer er meddominerende treslagsgruppe
B2V  Bartreer er relative dominanter; pil og vier er meddominerende treslagsgruppe
BE  Bartrzer og edellauvtreer er relative samdominanter
BL  Bartreer og boreale lauvtreer er relative samdominanter
BV  Bartreer og pil og vier er relative samdominanter
B Bartreaer er eneste treslagsgruppe som tilfredsstiller definisjonen av relativ samdominant
E2  Edellauvtreer er relative dominanter; ingen meddominerende treslagsgrupper
E2B  Edellauvtreer er relative dominanter; bartraer er meddominerende treslagsgruppe
E2L  Edellauvtreer er relative dominanter; boreale lauvtraer er meddominerende treslagsgruppe
E2V  Edellauvtreer er relative dominanter; pil og vier er meddominerende treslagsgruppe
EL  Edellauvtreer og boreale lauvtreaer er relative samdominanter
EV  Edellauvtraer og pil og vier er relative samdominanter
E Edellauvtraer er eneste treslagsgruppe som tilfredsstiller definisjonen av relativ
samdominant
L2 Boreale lauvtreer er relative dominanter; ingen meddominerende treslagsgrupper
L2B  Boreale lauvtreer er relative dominanter; bartraer er meddominerende treslagsgruppe
L2E  Boreale lauvtreer er relative dominanter; edellauvtraer er meddominerende treslagsgruppe
L2V  Boreale lauvtreer er relative dominanter; pil og vier er meddominerende treslagsgruppe
LV Boreale lauvtraer og pil og vier er relative samdominanter
L Boreale lauvtraer er eneste treslagsgruppe som tilfredsstiller definisjonen av relativ
samdominant
V2  Pil ogvier er relative dominanter; ingen meddominerende treslagsgrupper
V2B Pil og vier er relative dominanter; bartreer er meddominerende treslagsgruppe
V2E Pil og vier er relative dominanter; edellauvtraer er meddominerende treslagsgruppe
V2L  Pil ogvier er relative dominanter; boreale lauvtraer er meddominerende treslagsgruppe
\Y Pil og vier er eneste treslagsgruppe som tilfredsstiller definisjonen av relativ samdominant

sjikt som utgjgres av en art eller del-artsgruppe". Mens artsgruppesammensetning adresserer absolutt
dekning i prosent pa en skala fra 0 til 100, adresserer relativdominans andeler av den andelen sjiktet
utgjgr; det vil si at dersom dekningen av gran og spisslgnn i et skogsmarksomrade er henholdsvis 8 og 12
% (og vi kan anta at de to treslagene ikke har overlappende kroner), vil totaldekningen i tresjiktet veere
20 % (verdien 4 pa A9a-maleskalaen), mens del relative dominansen av de to artene er henholdsvis 8/20
=40 % 0g 12/20 = 60 %. Summen av relativ dominans i et sjikt er alltid 100.

| terrestre natursystemer er det tradisjon for a dele inn vedvekster (traer og busker) i fire
artsgrupper; bartraer, edellauvtraer, boreale lauvtraer og vier og pil. Bar- og lauvtraer har sveert ulike
egenskaper som ngkkelarter i skogsmark, blant annet med hensyn til lysforhold naer marka (lauvskog
med bladfellende arter har gode lysforhold om hgsten, vinteren og varen, mens tett barskog alltid er
merk) og strgegenskaper (barstrg brytes langsommere ned og har lavere konsentrasjoner av
mineralnaeringsstoffer enn lauvstrg). Skillet mellom boreale lauvtraer (bjgrk, rogn, osp, og graor) og
edellauvtreer (alm, ask, hengebjgrk, sommereik, vintereik, svartor, lind, spisslgnn, hassel, bgk)
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gjenspeiler dels egenskaper som strgets mineralnaringsinnhold og nedbrytningshastighet, dels
forskjeller mellom treslagene med hensyn til utbredelse (edellauvtraerne har en sgrlig eller sgrgstlig
utbredelse i Norge pa grunn av krav til varme; de boreale lauvtraerne er mer utbredt i de boreale
bioklimatiske sonene og har en mer eller mindre sirkumboreal utbredelse; noen arter har en svakt gstlig
utbredelse i Norge) og andre miljgforhold (blant annet krav til mineralnaeringsinnhold i jorda). Arter i
vierfamilien (som inkluderer pil) blir skilt fra andre boreale lauvtraer for 8 markere at en blandingsskog
av vierarter i noen grad skiller seg fra blandingsskoger av andre boreale lauvtreer i viktige egenskaper.

Feltsjiktet deles ogsa tradisjonelt inn i tre eller fire artsgrupper; vedvekster (smaplanter av traer
og busker); grasvekster (graminider; det vil si gras, halvgras og siv); og urter (urteaktige planter og
bregner). Karkryptogamer (krakefotplanter og sneller) skilles iblant ut som egen gruppe. Bunnsjiktet
deles i moser og lav; to artsgrupper med forskjellig vannhusholdning og derfor ulik fordeling langs
mange komplekse miljgvariabler som uttrykker fuktighetstilgang.

Liggende og staende dgd ved fordeles ofte pa bartraer og lauvtreer. Relativ del-
artsgruppesammenheng for dgdvedenheter uttrykkes som andel av total grunnflatesum, det vil si
"summen av grunnflatene for alle traer innenfor et avgrenset omrdde" (grunnflata er arealet av
trestammetverrsnittet, malt i brysthgyde (1,3 m over normalt stubbeavskjzer).

Tre begreper benyttes for a karakterisere relativdominans. En relativ dominant er "en art eller
artsgruppe som innenfor en arealenhet dekker over 50 % av artsgruppas samlete dekning". En relativ
meddominant er "en art eller artsgruppe som innenfor en arealenhet der det finnes en relativ dominant,
dekker 25-50 % av artsgruppas samlete dekning". En relativ samdominant er "en art eller artsgruppe
som innenfor en arealenhet der det ikke finnes en relativ dominant, dekker 25—-50 % av artsgruppas
samlete dekning". Ved beregning av relativ dominans i tresjiktet legges areal innenfor traers
kroneperiferi til grunn.

Mens artsgruppesammensetning angis som dekning pa A9a-maleskalaen, er en lavere presisjon
ofte tilstrekkelig for relativ del-artsgruppesammensetning. Anbefalt maleskala er derfor P5.

De fire artsgruppene som tresjiktet deles inn i, kan forekomme i ulike kombinasjoner av relative
dominanter, meddominanter og samdominanter. | stedenfor a angi relativ dominans av hver enkelt
artsgruppe, kan den ikke-ordnete faktorvariabelen for dominansutforming av tresjiktet (maleskala FE) i
Tabell 21, med spesielt tilrettelagte variabelkoder, benyttes. Bade fordi antallet klasser overstiger 20 og
for at det store antallet variabelkoder skal vaere lett a huske, er muligheten for tretegnskoder av ikke-
ordnete faktorvariabler benyttet (se kapittel 6.1.2).

6.3 Kodeverk

6.3.1 Prinsipper og struktur

NiN versjon 3.0 omfatter et stort variabelsystem og 11 typesystemer, hvorav ett (for mark- og
bunnsystemer) er tilrettelagt for kartlegging i ulike malestokker. Som ledd i tilretteleggingen av NiN 3 for
praktisk bruk, er hver variabel (og hver gyldig variabelverdi), hver type og hver malestokktilpasset
kartleggingsenhet utstyrt med en standardisert kode som benyttes i kodetjenester pa nett og i NiN-
dokumentasjonen. Erfaringene fra bruken av NiN 2 gjennom sju ar tilsier at mange koder ogsa blir
innarbeidet i fagspraket som navnealternativer. Eksempler pa koder i NiN 2 som na fungerer som navn
er KA for kalkinnhold og T4 for fastmarksskogsmark.

Kategoriseringen av basale egenskapskategorier er radikalt endret i forhold til NiN 2 (jf. kapittel
2.10.2). Innholdet av variabler og typer er sterkt endret for noen av egenskapskategoriene, mindre
endret for andre. En lang rekke variabel- og typebetegnelser blir imidlertid endret eller er nye i NiN 3.
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Derfor ma kodesystemet ogsa endres slik at det ikke hersker noen tvil om en kode tilhgrer NiN 2 eller
NiN 3.

Kodeverket i NiN 3.0 er basert pa tre prinsipper: (1) Kodene skal vaere entydige; hver variabel
(og hver variabelverdi) og hver type (og hver malestokktilpassete kartleggingsenhet) skal ha én entydig
langkode og én entydig kortkode. (2) Kodeverket skal gjenspeile den teoretisk baserte inndelingen av
naturegenskaper som kommer til uttrykk i naturegenskapstreet (Fig. 3, 32). (3) Kodeverket skal dekke
flest mulig brukerbehov, og brukervennlighet skal tilstrebes.

De fullstendige kodene ("langkodene") for variabler og typer i NiN 3.0 er bygd opp av
henholdsvis 11 og 12 ledd (ledd O pluss 1-10 eller 1-11). Leddene er skilt av bindestrek ("-"). Entydighet
(prinsipp 1) i forhold til NiN 2 (og framtidige NiN-versjoner) sikres ved at de to fgrste leddene i
langkoden spesifiserer hvilken NiN-versjon det er tale om. Reglene for versjonering av NiN (fra
hovedversjon 3.0) innebaerer at endringer i variabler og/eller typer skal reflekteres i fgrste eller andre
siffer i versjonsnummeret. De to sifrene i versjonsnummeret inngar derfor i langkoden. Fordi strukturen
i variabelsystemet (Tabell 22) og typesystemene (Tabell 24) er grunnleggende forskjellig, er det tatt et
praktisk grep som ikke fglger av naturegenskapstreet (prinsipp 2): ulik kodestruktur er implementert for
variabler [(-V-) og for typer (-T-)]. Skillet mellom variabel og type kommer til uttrykk i ledd 2, mens ledd 3
skiller mellom de tre gkodiversitetsnivaene. Deretter splittes kodeverket i separate deler, bygd opp pa
ulike mater, for variabler [NiN-3.0-V-A/B; ingen egenskapskategorier innenfor gkodiversitet (kodeledd 4
= C) er operasjonalisert som variabel] og for typer [NiN-3.0-T-A/C; NiN 3.0 inneholder ikke noe
typesystem for biotisk variasjon]. De neste kodeleddene tar utgangspunkt i naturegenskapstreet
(prinsipp 2).

Langkoden er presis, men uhensiktsmessig til bruk i mange uformelle og praktiske
sammenhenger. En kortkode, som bare inneholder essensielle ledd i langkoden, blir derfor avledet for
hver egenskap (som i NiN 2). Kortkodene for komplekse miljgvariabler og natursystemhovedtyper i NiN
2 kan ikke slavisk kopieres til NiN 3. Dette skyldes til dels at deler av innholdet i NiN 3 er nytt, men ogsa
endringer i systematikken som pavirker rekkefglgen av egenskapene, som igjen bestemmer hvilken kode
en egenskap skal ha. For eksempel fgrer endringer i hovedtypeinndelingen av fastmarkssystemer til at
alle hovedtypene med unntak av de tre f@rste (T1, T2 og T3) endrer plassering i rekka av hovedtyper,
som i NiN 3 er sortert etter prosess- og prosedyrekategori. Viderefgring av kodesystemet i NiN 2 med
fortlppende nummerering av hovedtyper innenfor hver hovedtypegruppe ville derfor fgre til at nesten
alle hovedtypene hadde fatt en ny kode som allerede var i bruk for en annen hovedtype i NiN 2. Det ville
fort til fullstendig kaos, i hvert fall i en lang overgangsperiode. For a unnga dette, er kodestrukturen
endret slik at ogsa kortkoden er klart forskjellig fra NiN 2-koden (prinsipp 1).

Fig. 42 viser hvordan hver av de operasjonaliserte egenskapskategoriene i naturegenskapstreet
(Fig. 3, 32) karakteriseres av kodeleddene 2—6.

6.3.2 Kodeverk for variabelsystemet

Forklaring til hvert av de 11 leddene i kodeverket for variabelsystemet er vist i Tabell 22. Leddene 3—-6
plasserer variabelen entydig til basal egenskapskategori i naturegenskapstreet (Fig. 42), mens ledd 7
apner for en hensiktsmessig sortering av variablene innenfor hver slik kategori. Denne muligheten
erstatter hierarkiet med inntil 4 nivaer av sakalte "flerdimensjonale variabler" i NiN 2, der de
operasjonaliserte variablene (som kunne registreres) utgjorde laveste niva. Variabelsystemet i NiN 3
omfatter bare operasjonaliserte variabler, mens sorteringshierarkiet (for de egenskapskategoriene der
det er behov for sortering) er lagt inn i kodeledd 7. Ikke alle egenskapskategorier har behov for en slik
sortering. | ledd 7, 9 og 10 benyttes derfor koden W for a angi "ikke relevant". W-ledd utelates
konsekvent i kortkoden. Ledd 8 inneholder sjglve variabelkoden, som har ulik struktur for ulike
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kategorier av naturegenskaper, gitt i ledd 6 (enkel eller kompleks, faktor eller gradient). Ledd 9
innholder taksonspesifikasjon og er bare relevant for variabler som uttrykker romlig
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Fig. 42. Forenklet naturegenskapstre der bare kategorier som er operasjonalisert i NiN 3.0 er vist og
kategorinavn er erstattet med koder (leddene 2-5, evt. 6). Gra boks = kategorier som er delt videre
opp; hvit boks = operasjonalisert med variabler; grgnn boks = operasjonalisert med typesystem. For

fulle kategorinavn, se Fig. 3 eller Fig. 32.
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Ledd Betegnelse Gyldige verdier Kommentar
0 System NiN Fast ledd
1 Versjon Versjonskode med inntil to sifre, f.eks. 3.0
2 Variabel/Type V =variabel; T = type Se Tabell 24 for kodeverk for typer
3 Naturegen- A = abiotisk; B = biotisk Fglger naturegenskapstreet
skap, niva 1
4 Naturegen- M = menneskebetinget; N = naturgitt Fglger naturegenskapstreet
skap, niva 2
5 Naturegen-  AD = artssammensetningsdynamikk Denne inndelingen i 13 aggregerte egenskapskategorier blir
skap, nivd3 KM = korttidsmiljgvariabel benyttet ved konstruksjon av kortkoder.
LM = lokal miljgvariabel
LO = landformobjekter
MD = miljgdynamikk
MO = menneskeskapt objekt
NO = naturgitt objekt
RA = romlig artsfordelingsmgnster
RM = regional miljgvariabel
RS = romlig strukturvariasjon
SA = strukturerende og funksjonelle artsgrupper
TF = terrengformvariasjon
VS = vertikal struktur
6 Naturegen-  FE = enkel, ikke-ordnet faktorvariabel
skap, nivdi4  FK = kompleks, ikke-ordnet faktorvariabel
GE = enkel gradient
GK = kompleks gradient
7 Variabel- Inntil firesifret bokstavkode (eller W) som indikerer Erstatter leddene over sjglve variabelkoden i NiN 2, der
betegnelse, variabelens plassering i et systematiseringshierarki variablene i beskrivelsessystemet ble oppfattet som
overordnet innenfor kategorien som er gitt av leddene 1-6 sammensatte, med inntil fire nivaer. For variabelgrupper
(som f.eks. komplekse miljgvariabler der hver variabel har
en entydig tobokstavskode) benyttes ikke dette nivaet og
leddverdien settes lik W
8 Variabel- Inntil to store bokstaver som fortrinnsvis reflekterer Strukturen pa koder for variabelbetegnelser som inkluderer
betegnelse  variabelnavnet. Koden for variabelbetegnelse (ledd 7) skal artsnavn (ledd 5-kode = RA) ma avklares. Fordi to tegn ikke
sammen med koden for aggregert egenskapskategori er tilstrekkelig for disse variablene, er et eget,
(ledd 5) veere entydig. spesifiserende ledd 9 inkludert for dette.
9 Artskode S = standard; inntil 8 (tall eller kombinasjon av store og | NiN 2 ble en kombinasjon av 4 store og 4 sma bokstaver
sma bokstaver) som angir taksonnavn. benyttet for forkortete latinske navn. Dette kodesystemet
er imidlertid ikke entydig med mindre det lages en standard
kodeliste for disse akronymene. Et annet og sannsynligvis
bedre alternativ er en fem- eller sekssifret artsnavnekode
med referanse til ADBs artsnavnebase. Dersom
taksontilhgrighet ikke er relevant settes verdien til W. Per
16. november 2023 er det ikke fattet noen endelig
avgjgrelse om hvordan artsnavn skal spesifiseres i
variabelkoder.
10 Maleskala B = binaer
DO = telleskala, observert antall
D1a/D1b = telleskala, 2-logaritmisk
KO = kontinuerlig, observert verdi
S| = variabelspesifikk trinndeling for ikke-ordnet
faktorvariabel (hvis flere alternativer: SI1, SI2 ..)
SO = variabelspesifikk trinndeling for ordnet
faktorvariabel (evt. SO1, SO2 ..)
Pnm = generisk maleskala for andelsvariabel, der n angir
antall trinn og m angir variant
T1a/T1b/T1c = tetthetsskala, 2-logaritmisk
11 Trinn- Variabelspesifikk (Sl eller SO) eller gitt av valget av

betegnelse

standardisert maleskala (ledd 10)
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Tabell 23. Gyldige variabelverdier (generiske verdier og tilpassete verdier, det vil si verdier tilpasset
maleskalaen og/eller den spesifikke variabelen) for hver kombinasjon av kodeleddene 6
(naturegenskap, niva 4), 10 (maleskala) og 11 (variabelverdi); jf. Tabell 22. Klammeparenteser er brukt
for trinnbetegnelser som kan brukes nar det er relevant. # = indikator for antall klasser eller trinn,
inkludert nullklasse eller nummtrinn. Generiske verdier: 0 = reelt nulltrinn (fraveer); U = uspesifisert
forekomst (brukes for variabeltypen FE for @ angi forekomst av egenskapen nar ingen av de spesifiserte
klassene passer); W,w = ikke relevant; X,x = ikke forsgkt registrert; y = absolutt gvre endetrinn; z =
overgangstrinn. Alle variabler med tall > 10 som stgrste gyldige verdi skal ha ledende null. Maleskalaer
pa gra bakgrunn innebaerer registrering av faktisk antall, mengde eller tetthet, mens alle andre
maleskalaer innebaerer standardisert forenkling.

Kode- Kode- Gyldige variabelverdier Kommentar
ledd 6 ledd 10 (kodeledd 11)
generiske tilpassete
FE Sl U,W,X KO, KA—(K#-1) eller To alternativer: (1) K (for klasse) + 0 eller store
[0] Axx—Txx bokstaver fra A til og med den (#-1)-te bokstaven i

alfabetet (# < 21); og/eller (2) 0 og inntil tre tegn
hvorav det fgrste er en stor bokstav og de
pafglgende er valgfrie (tall, sma eller store
bokstaver)

FK Sl W, X [0] A-T Variabelverdier ABC... fortlgpende inntil rett antall

GE B W, X 0,1

GE DO W,X 0, positive heltall

GE D1a,Tla W,X 0,1-6 DT* i variabeloversikter betyr at D- og/eller T-
maleskalaer (eventuelt forenklet til variabeltype B)
er seerlig relevant for variabelen

GE Dlb, T1b, W,X 0,01-10(-15)  DT* i variabeloversikter betyr at D- og/eller T-

Tlc maleskalaer (eventuelt forenklet til variabeltype B)

er seerlig relevant for variabelen

GE KO W.X alle tall i

verdiomradet
GE PO W,X alle tall mellom 0 og
1

GE P# W, X 0, 1-(#-1) Lepende nummerering av trinn fra det laveste,
som skal vaere 0, til det hgyeste (#—1). P* i
variabeloversikter betyr at P-maleskalaer
(eventuelt forenklet til variabeltype B) er seerlig
relevant for variabelen

GE SO W,X,Y,Z [0], [0]1-(#-1) Lé#pende nummerering av trinn fra det laveste,
som kan vaere 0, til det hgyeste (#—1). Dersom flere
spesifikke maleskalaer er angitt, betegnes disse
S01, SO2 etc.

GK SO W,X,Y,Z [0], abc.. [y,z] Variabelverdier abc... fortlgpende inntil rett antall;

0 for reelt nulltrinn, y og z hvis relevant

artsfordelingmgnster.l ledd 10 angis maleskala, som i stor grad fglger statistisk variabeltype (se
kapittelene 6.1 og 6.2). Kodeledd 5, som betegnes aggregert egenskapskategori, dvs. "gruppering av
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basale egenskapskategorier med fellestrekk som gjor det hensiktsmessig G presentere dem samlet", har
stor praktisk betydning fordi tobokstavskoden i dette leddet (se Tabell 22) er fgrste ledd i kortkoden. |
Artsdatabankens nettinnsynslgsning til NiN 3.0 er det dette leddet som benyttes til 3 sortere og
presentere variablene. Der blir dette leddet betegnet "egenskapskategori".

Eksempler pa langkoder for noen av variablene som er omtalt i kapittelene 6.1 og 6.2 er gitt
nedenfor. Ledd som inngar i kortkoder er skrevet i feit skrift, ledd som angir sortering innenfor basal
egenskapskategori og variabelnavn er skrevet i kursiv.

(1) NiN-3.0-V-A-N-LM-GK-W-KA-W-SO (kalkinnhold, jf. kapittel 6.1.1)

(2) NiN-3.0-V-A-M-LM-FK-W-HR-W-SI (hevdregime, jf. kapittel 6.1.1)

(3) NiN-3.0-V-A-M-KM-FE-SB-HS-W-SI (lukket selektiv hogst, jf. kapittel 6.1.2)

(4) NiN-3.0-V-A-N-LM-GE-EE-HE-W-SO (elvelgpshelning, jf. kapittel 6.1.3)

(5) NiN-3.0-V-B-N-RA-GE-MB-W-JUNIcomm-P6c (smarutefrekvens for einer, jf. kapittel 2.20.2,
6.1.3-4,6.2.2)

(6) NiN-3.0-V-B-N-RA-GE-MB-W-JUNIcomm-B (forekomst/fraveer av einer, jf. kapittel 2.20.2,
6.1.3-4, 6.2.2)

(7) NiN-3.0-V-B-N-NO-GE-DL-L04- W-T1c (liggende dgd ved av bartraer, middels dimensjon og
lite nedbrutt, jf. kapittel 6.1.4)

(8) NiN-3.0-V-B-N-SA-GE-AG-AT-W-P9a (totaldekning av tresjiktet; jf. kapittel 6.2.3)

(9) NiN-3.0-V-B-N-SA-GE-AR-AB-W-P5 (relativ dekning av bartraer i tresjiktet; jf. kapittel 6.2.3)

(10) NiN-3.0-V-B-N-SA-FE-AR-AD-W-SI (treslagsdominans; jf. kapittel 6.2.3)

Bade lang- og kortkoden for variabler avsluttes med variabelverdien, som skilles fra den delen av
koden som spesifiserer hvilken egenskap variabelen uttrykker, ved bruk av tegnet " " underscore (se
kapittel 6.1.1). Bruk av forskjellige tegn for a skille leddene som spesifiserer egenskapen fra
variabelverdien letter lesing av kodene. Tabell 23 oppsummerer innholdet i kapittel 6.2 om
sammenhenger mellom variabelegenskaper som kommer til uttrykk i ledd 6 (enkel eller kompleks;
faktor eller gradient), maleskala og gyldige variabelverdier. Det skilles mellom generiske verdier, som
gjelder alle variabler av gitt type uavhengig av maleskala og ordinzere verdier, som er maleskala- eller
variabelspesifikke. Ordinaere variabelverdier er satt opp pa forskjellige mater for de fire ledd 6-
kategoriene (FE, FK, GE, GK) slik at variabelverdien aleine i de fleste tilfeller vil tilkjennegi hvilken
egenskapskategori variabelen tilhgrer. Faktorvariabelklasser angis med store bokstaver; bokstavene A,
B, etc. benyttes for komplekse faktorvariabler, mens det for enkle faktorvariabler benyttes utvalg av K +
store bokstaver eller tretegnskoder som begynner med stor bokstav. For gradientvariabler benyttes sma
bokstaver for komplekse variabler, tall for enkle variabler. Ledende 0 benyttes for variabler der ikke
maleskalaen begrenser gyldige verdier til et ensifret tall.

6.3.3 Kodeverk for typesystemene

Forklaring til hvert av de 12 leddene i kodeverket for typesystemene er vist i Tabell 24. Liksom for
variabelsystemet, plasserer leddene 3-6 typen entydig i naturegenskapstreet ved a spesifisere hvilket
typesystem den tilhgrer (Fig. 42). Leddene 7—11 plasserer typen i generaliseringshierarkiet og
spesifiserer hvilken type det er tale om. Fordi de 11 typesystemene benytter ulike antall hierarkiske
nivaer, fra to i landforminndelingene og typesystemet for naturkomplekser til tre i inndelingene av
primaere gkodiversitetsnivaer og livsmedier, er inntil tre av leddene uten relevans for det aktuelle
typesystemet. Siden bokstaver benyttes til 8 angi hovedtypegrupper (ledd 7) og prosesskategorier (ledd
8), benyttes 0 (som ellers ikke benyttes i kodeverket for typer) til & angi "ikke relevant".
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Ledd # Betegnelse Gyldige verdier Kommentar
0 System NiN Fast ledd
1 Versjon Versjonskode med inntil to sifre, f.eks. 3.0
2 Variabel/Type  V =variabel; T = type Se Tabell 22 for kodeverk for variabler
3 Naturegenskap, A = abiotisk; C = gkodiversitet Fglger naturegenskapstreet
niva 1
4 Naturegenskap, LI =livsmedium Fglger naturegenskapstreet
niva 2 LV = landformvariasjon
MV = marine vannmasser
PE = primeert gkodiversitetsniva
SE = sekundaert gkodiversitetsniva
5 Naturegenskap, BM = bremassiv For typesystem som er entydig definert av koden
niva 3 EL = elvelgp pa niva 2 (LI og MV), settes leddverdien lik O (ikke
FL = landformer i fast fjell og Igsmasser relevant). Niva 3-kategori skal spesifiseres for niva
IB = innsjpbasseng 2-kategorier som teoretisk kan komme til &
LA = landskapstype inneholde flere typesystemer
NA = natursystem LK = landskapskompleks og NO = naturkomponent
NK = naturkompleks er ikke operasjonalisert i NiN 3.0
TM = torvmassiv
6 Naturegenskap, VM =vannmassesystemer For typesystem som er entydig definert av koden
niva 4 MB = mark- og bunnsystemer pa niva 2 (LI) eller 3 (alle bortsett fra NA) settes
leddverdien lik O (ikke relevant)
7 Generaliseringsniva Stor bokstav eller 0 En stor bokstav som indikerer
1 hovedtypegruppetilhgrighet (ledd 4 = LI, PE),
gruppetilhgrighet (ledd 4 = LV, MV) eller 0 for ikke
relevant (ledd 4 = SE)
8 Generaliseringsniva Stor bokstav eller 0 For natursystemer (ledd 5 = NA) angis prosess- og
2A prosedyrekategori (se Boks 9 og 11) med fast, stor
bokstav ABC...O; for naturkomplekser (ledd 5 = NK)
angis prosesskategori for definerende kompleks
miljgvariabel; for alle andre typesystemer angis 0
for ikke relevant
9 Generaliseringsniva Heltall 01-99 eller 001-999 (ledd 5 = LA) Fortlgpende nummerering av hovedtype innenfor
2B hver hovedtypegruppe (ledd 4 = LI, LA), enhet
innenfor gruppe (ledd 4 = LV, MV) eller hovedtype
innenfor prosesskategori (ledd 5 = NA, NK)
10  Generaliseringsniva G = grunntype Relevant for ledd 6 = MB, for alle andre
3, kategori 005K = kartleggingsenhet tilpasset 1:5000  typesystemer O for ikke relevant
010K = kartleggingsenhet tilpasset 1:10 000
020K = kartleggingsenhet tilpasset 1:20 000
050K = kartleggingsenhet tilpasset 1:50 000
100K = kartleggingsenhet tilpasset 1:100 000
11  Generaliseringsniva Heltall 01-99 Fortlgpende nummerering av kartleggingsenhet

3

innenfor hovedtype; bare relevant for ledd 4 = LI,
PE); for andre typesystemer 0 for ikke relevant

Kartleggingsenheter avledet fra grunntypene for mark- og bunnsystemer kodes etter mgnster av
grunntyper ved spesifikasjon av malestokk i ledd 10.
Typekoden inneholder ikke definisjonsgrunnlaget for grunntypene av natursystemer og
landskapstyper, bare en fortlgpende nummerering av grunntypene.

Eksempler pa langkoder for et utvalg typer er gitt nedenfor. Ledd som inngar i kortkoder er
skrevet i feit skrift, ledd som angir plassering i typehierarkiet og typenavn er skrevet i kursiv.
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(1) NiN-3.0-T-A-LV-EL-0-A-003-0 [elvelgpsenheten "elvelgp i karstfjell"(EL-A03) i gruppa "elvelgp
i fast fjell" (gruppe A)]

(2) NiN-3.0-T-A-LV-IB-0-D-006-0 [innsjgbassengenheten "torvdemt skalbasseng" (IB-D06) i
gruppa "breerosjonsbasseng" (gruppe D)]

(3) NiN-3.0-T-C-PE-LA-0-K002-G-21 [landskapstypegrunntypen "nedskaret fjordlandskap med
tettsted/smaby og jordbruk" [grunntypen K02-21 i hovedtypen "fjordlandskap" i
hovedtypegruppa "kystlandskap"(K)]

(4) NiN-3.0-T-C-PE-NA-MB-TB01-0 [hovedtypen "fastmarksskogsmark" (NA-TBO1) i
prosesskategori B i hovedtypegruppa "fastmark" (T)]

(5) NiN-3.0-T-C-PE-NA-MB-TB01-G-01 [grunntypen TB01-01 "blabaerskogsmark" i hovedtypen
"fastmarksskogsmark" (TBO1) i hovedtypegruppa "fastmark" (T)]

(6) NiN-3.0-T-C-PE-NA-MB-TB01-005K-01 [kartleggingsenheten tilpasset kartlegging i malestokk
1:5 000, som omfatter grunntypen "blabarskogsmark"]

Bade lang- og kortkoden avsluttes med grunntypetilhgrighet eller tilhgrighet til
kartleggingsenhet. Typesystemet benyttes til typetilordning, og hver typeangivelse er i realiteten en
registrering av en bineer variabel for typen (forekomst), mens ikke-registrering angir fraveer. | NiN 2
utviklet det seg etter hvert en litt divergerende praksis for koding av hovedtyper. |
landskapstypeinndelingen der antallet hovedtyper i hver hovedtypegruppe var tre, blir hovedtypen
angitt med en stor bokstav, mens det i natursysteminndelingen ble benyttet fortlgpende nummerering
av hovedtyper innenfor hver hovedtypegruppe. Denne inkonsistensen er rettet opp i NiN 3 slik at alle
typesystemer na har fortlgpende nummerering av hovedtyper innenfor hver hovedtypegruppe. Ledende
0 benyttes for nummerering av hovedtyper og grunntyper. Kortkoden for hovedtypen har typesystemet
(ledd 5) som fgrste ledd, mens dette leddet droppes i kortkoden for grunntyper (se eksemplene
ovenfor).

6.4 Navnsetting

6.4.1 Generelle retningslinjer for navnsetting

Som de fleste andre vitenskaper, er gkologien preget av en nesten ugjennomtrengelig begrepsjungel.
Begrepet begrepsjungel (terminological jungle) ble fgrst brukt av den amerikanse gkologen Robert
Whittaker (1920-1980) i 1953 om mangfoldet av begreper for klimakstyper (Whittaker 1953). Seinere
har begrepet blitt brukt til 3 beskrive en situasjon der et
mangfold av begreper og definisjoner blir brukt om mer
eller mindre samme fenomen. Killingbeck

(1986) gir et eksempel pa dette, og drgfter 16 ulike
begreper som inntil da hadde blitt foreslatt for den
fysiologiske prosessen hvorved planter trekker organiske
og/eller uorganiske stoffer ut av vev som visner og lagrer
disse i mer langlivete organer. Et annet eksempel er de
arelange diskusjonene om bruk av nisjebegrepet i
utbredelsesmodellering, som skyldes ulike oppfatninger
av hva begrepet nisje egentlig skal bety (se f.eks.
Whittaker et al. 1973, Hirzel & Le Lay 2008, Halvorsen

2012, Mclnerny & Etienne 2012). & f;n:i:;iﬂirgzz:;/ek;sts\g/orier)

Boks 16. Seks stikkord som er retnings-
givende for valg av begreper i NiN.

1. Utvetydig

2. Beskrivende

3. Sa kort og enkelt som mulig (helst bare
ett ord)

4. Mye brukt (innarbeidete begreper
foretrekkes framfor nyord)

5. Verdingytralitet
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Arbeidet med a finne gode begreper for de naturfenomenene som blir beskrevet, samt a gi mest
mulig presise definisjoner av disse begrepene, har statt sentralt i NiN siden arbeidet med NiN 1 startet i
2005. Halvorsen et al. (2019a) lister seks stikkord som retningsgivende for valg av begreper i NiN 2. Disse
er viderefgrt i NiN 3 (Boks 16).

De fire fgrste stikkordene, som er hentet fra Killingbeck (1986), er ikke tilstrekkelige som
retningslinjer for valg av begreper i NiN, som har verdingytralitet som en uttalt malsetting (se
kapittelene 1.4 og 5.1 og Boks 3). Verdingytralitet er derfor fgyd til lista. | kravet til verdingytralitet
ligger at begrepene skal oppfattes som kun beskrivende av alle, eller i hvert fall de aller fleste potensielle
NiN-brukere. Kritikken mot kunstmarksbegrepet som ble benyttet i NIN 1 og som er referert i kapittel
5.1, illustrerer betydningen av verdingytrale begreper.

6.4.2 Navnsetting av typer og variabler

Prinsippene for navnsetting av typer (inkludert kartleggingsenheter som er definert ved a8 kombinere
grunntyper pa natursystemnivaet) i NiN versjon 3.0 tar utgangspunkt i stikkordene i Boks 16. Disse er
imidlertid ikke pa langt naer tilstrekkelig detaljerte til 3 oppna malsettingen om konsistens (punkt 6 i
Boks 16). Derfor ble stikkordene i Boks 16 utviklet til et sett av detaljerte navnsettingsprinsipper i NiN 2
(Halvorsen et al. 2019). Under arbeidet med NiN 3 er disse revidert, forenklet og tilpasset den nye NiN-
versjonen. De reviderte navnsettingsprinsippene i Boks 17 dekker ikke alle
navnsettingsproblemstillinger; tvilstilfeller ma avgj@res pa grunnlag av skjgnn basert pa generelle regler
for god sprakfgring.

I NiN versjon 1 ble det apnet for to sett av grunntypenavn, beskrivende navn ("langnavn") laget
av navnene pa trinnene langs de karakteriserende "lokale gkoklinene" og praktiske navn ("kortnavn")
basert pa eksisterende navnetradisjon eller liknende (Halvorsen et al. 2009: kapittel E7). Denne
tradisjonen ble viderefgrt i NiN 2 (Halvorsen 2019a). | praktisk bruk har det vist seg at kortnavnet nesten
uten unntak blir foretrukket framfor langnavnet. Tradisjonen med to sett typenavn er derfor ikke
viderefgrt i NiN versjon 3. | gjeldende NiN-versjon blir hovedtypene navnsatt med kortest mulige
beskrivende navn, mens det ved navnsetting av natursystemgrunntyper er lagt stgrre vekt pa presisjon,
som har resultert i lengre navn.

Konsistens (punkt 6 i Boks 16) er en szerlig krevende navnsettingsutfordring nar antallet typer og
variabler er sa stort. Punkt 13 i Boks 17 har til hensikt at navnsettingen av trinn langs komplekse
miljgvariabler, og dermed grunntyper som er definert pa grunnlag av (delvis) samme sett av komplekse
miljggradienter, skal bli konsistent. Punktet adresserer bade komplekse miljggradienter med 2, 3 eller 4
trinn og gradienter med mange "hovedtrinn", som f.eks. kalkinnhold (KA), som er delt i 10 basistrinn (a—
j). "Hovedtrinnene", det vil si de vanligste aggregeringen av basistrinn, omfatter kalkfattig (basistrinn
KA abc), intermedizer og litt kalkrik (KA _def) og sterkt kalkrik (KA_ghi). | tillegg kommer et nytt
endetrinn i NiN 3 for ekstremt kalkrik og saltanriket mark (KA_j). De kalkfattige basistrinnene navnsettes
i henhold til punkt 13b henholdsuvis litt, temmelig og sveert kalkfattig; de intermedizere basistrinnene
navnsettes svak og sterk (punkt 13c), og de kalkrike basistrinnene navnsettes litt, temmelig, sveert og
ekstremt kalkrik (punkt 13a). Som samlebegreper for "litt" og "temmelig" benyttes begrepet "svak(t)",
som samlenavn for begrepene "sveert" og "ekstremt" benyttes "sterkt". For komplekse miljggradienter
som ender i et trinn preget av disruptiv forstyrrelse eller miljgstress kan "klart" brukes i stedet for
"sveert". For slike KM vil det disruptive endetrinnet svare til begrepet "ekstrem" i punkt 13a og
begrepene for gvrige trinn ma justeres i henhold til dette. | noen tilfeller gir ikke retningslinjene i punkt
13 et tilfredsstillende resultat (jf punkt 2 i Boks 17). Et eksempel pa en kompleks miljggradient der
unntak fra punkt 13a er ngdvendig, er uttgrkingseksponering (UE). Denne gradienten omfatter fem
navnsatte trinn som henholdsvis betegnes ikke uttgrkingseksponert, (UE_0), minimalt
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Boks 17. Prinsipper for navnsetting av typer og variabler i NiN versjon 3.0

Generelle prinsipper for navnsetting av typer:

1.
2.

E

Alle typer, pa alle generaliseringsnivaer og i alle typesystemer, skal ha ett beskrivende navn.
Hovedtypenavn skal fortrinnsvis vaere korte, gi intuitive assosiasjoner til det som definerer og
kjennetegner typen.

Typenavn skal ha entallsform.

Negasjoner bgr ikke brukes i typenavn.

I navn med to ledd skal det korteste leddet eller leddet med faerrest stavelser settes f@rst.
Eksempel: "lav- og lyngskog"

Navn skal representere hele enheten.

Eksempel: Navn som karakteriserer én utforming av en grunntype (f.eks. kalkrik lagurts/dtteeng; én
av flere utforminger av kalkrik semi-naturlig lagurteng) skal ikke benyttes som grunntypenavn.
Navn skal vaere unike, ogsa mellom typesystemer; navn pa typer i ett typesystem skal ikke benyttes
som navn pa typer i et annet system.

Spesielle prinsipper for konstruksjon av grunntypenavn:

8.

Artsnavn eller artsgruppenavn bgr ikke benyttes i navn pa natursystemgrunntyper med mindre:

a. begrepene er presise og godt innarbeidet, f.eks. blabaerskog, storbregneskog og hggstaudeskog;

b. navnene blir mye kortere og/eller mer intuitive; eller

c. det ikke finnes bedre alternativer

Begrepene og/til skal brukes pa fglgende mate i navnsetting av typer:

a. Etintervall som omfatter to pafglgende navnsatte trinn langs en KM skal beskrives ved a
forbinde de to trinnenes navnh med og.
Eksempel: Uttrykket "kalkfattig og intermedizer" omfatter alle kalkfattige og intermedizere
basistrinn langs LKM kalkinnhold (LM-KA), det vil si fra og med LM-KA _a til og med LM-KA _e.

b. Et intervall som omfatter trinnene mellom to navnsatte trinn langs en KM som ikke er nabotrinn
skal beskrives ved a forbinde de to trinnenes navn med til.
Eksempel: Uttrykket "temmelig kalkfattig til intermedizer" omfatter intervallet langs LKM
kalkinnhold (LM-KA) fra og med LM-KA_b (temmelig kalkfattig) til og med LM-KA_e (sterkt
intermedizer).

10.Grunntypenavn skal fortrinnsvis inneholde navn pa de klasser og trinn i hovedtypens

kompleksvariabelgruppe som identifiserer grunntypen, men skal velges som kompromiss mellom
lengde (kortest mulig) og andre hensyn (gitt av gvrige prinsipper).

11.Navn pa grunntyper som er definert for normaltrinnet langs en KM i hovedtypens

kompleksvariabelgruppe skal ikke inneholde navnet pa denne KM-en; at et KM-navn mangler i et
grunntypenavn skal i utgangspunktet bety at grunntypen er definert for normaltrinnet.
Merk: Dette gj@r typenavnene mindre entydige, men oppveies av kortere og mer konsise navn.

12.Navn pa grunntyper som er definert for spesielle trinn langs én eller flere KM behgver ikke

inneholde navn pa KM som definerer grunntypen med normaltrinnet.

Prinsipper for navnsetting av trinn og klasser for komplekse miljgvariabler:
13.Navn pa basistrinn og basisklasser skal henspille pa allmenne egenskaper, det vil si kiemiske, fysiske

eller andre egenskaper som er relevante pa tvers av hovedtyper. Begreper som "observerbar", "klar
forskjell i artssammensetning" etc. skal bare benyttes ved navnsetting og karakterisering av
hovedtypetilpassete trinn og klasser.
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14.Fglgende gradsadverb skal fortrinnsvis benyttes til a karakterisere trinn langs KM:
a. (Normaltrinn +) 4 trinn: (ingen/ikke); lite/litt; temmelig (mye); sveaert (mye); ekstremt (mye).
b. (Normaltrinn +) 3 trinn: (ingen/ikke); lite/litt; temmelig (mye); sveert (mye).
c. (Normaltrinn +) 2 trinn: (ingen/ikke) og ett av fglgende par: lite/litt og mye; litt og klart; svak og
sterk; kald og varm eller veldrenert og fuktig.

uttgrkingseksponert (UE_a), temmelig lite uttgrkingseksponert (UE_bc), temmelig uttgrkingseksponert
(UE_de) og sveert uttgrkingseksponert (UE_fg). Dermed stemmer begrepsbruken overens med gjengs
oppfatning av graden av uttgrkingseksponering pa de ulike trinnene.

Prinsippene for navnsetting av trinn er, sa langt det har vaert mulig, ogsa blitt lagt til grunn ved
navnsetting av klasser for komplekse miljgfaktorer.

6.4.3 Begreper som knytter artsrespons til typer og variabler

Arters respons pa (kompleks) miljgvariasjon er ikke bare ngkkelen til & dele natursystemer inn i typer,
men ogsa til & karakterisere og identifisere disse typene. Dette kapittelet inneholder forklaring til
begreper som benyttes i NiN-dokumentasjonen (systemdokumentasjon og kartleggingsveiledere) for a
beskrive arters tilknytning til naturtyper.

Begrepet diagnostisk art er et "samlebegrep som omfatter mengdeart, vanlig art,
tyngdepunktart og skilleart", altsa et fellesbegrep for arter som kan benyttes til a identifisere
natursystemtyper og skille dem fra nabotyper i det gkologiske rommet. Begrepet mengdeart omfatter
"art med gjennomsnittlig dekning eller biomasseandel stgrre enn 1/8 i et utvalg av
enkeltobservasjonsenheter". Formuleringen "utvalg av observasjonsenheter"” er inkludert i definisjonen
fordi arters mengde varierer geografisk. En art kan vaere mengdeart i en natursystemtype i én del av
landet og mangle i en annen del av landet. Dersom "utvalget av observasjonsenheter" far omfatte deler
av landet utenfor en arts utbredelsesomrade, vil artens samlete mengde vaere mindre enn om bare de
delene der arten forekommer blir tatt i betrakting. Mengdeartsbegrepet presiseres derfor slik at en art
som bare finnes innenfor en begrenset del av et stgrre omrade (f.eks. Norge) skal anses som en
mengdeart nar den tilfredsstiller 1/8-kriteriet innenfor et representativt utvalg observasjonsenheter
innenfor artens utbredelsesomrade. For a beskrive arter med enda sterkere dominans, f.eks. gran som
dominerende treslag i blabaerskog, brukes begrepet dominerende mengdeart om "art med
gjennomsnittlig dekning eller biomasseandel stgrre enn 1/4 i et utvalg av enkeltobservasjonsenheter og
som forekommer i minst 4/5 i et utvalg av observasjonsenheter pd 100 m?". Begrepet dominerende
mengdeart brukes for a karakterisere arter med en saerlig ngkkelrolle i typer, f.eks. fysiognomisk.
Tilleggskravet i definisjonen om forekomst i 4/5 av observasjonsenhetene ..." er nytt i forhold til
Halvorsen et al. (2019a), og tatt inn for at definisjonen skal stemme overens med begrepet slik det
brukes i veilederen for beskrivelse av kartleggingsenheter (Bratli et al. 2019).

Begrepet vanlig art defineres som "art med frekvens stgrre enn 1/8 i et utvalg
enkeltobservasjonsenheter". Begrepet "vanlig art" er valgt fordi det er det enkleste og mest intuitive
begrepet som kan tenkes for en art med hgy frekvens. For at en art skal vaere "vanlig", ma den
tilfredsstille kravet om frekvens > 1/8 i hele naturtypens utbredelsesomréde, ikke bare innenfor artens
utbredelsesomrade. Frekvenskravet svarer til mengdeverdi 3 eller hgyere pa maleskalaen P6c (Tabell
18). Definisjonen sier ikke noe om stgrrelsen pa observasjonsenhetene fordi det er underforstatt at
standardstgrrelsen 100 m? brukes gjennomgaende i NiN. Begrepet konstant art brukes om "art med
frekvens stagrre enn 4/5 i et utvalg enkeltobservasjonsenheter". Dette er en klassisk definisjon som er
brukt i vegetasjonsgkologi (se kapittel 6.1.3), og som er benyttet til & definere topptrinnet pa 6-
trinnsskalaen som benyttes for artsmengde i generaliserte artslistedatasett (se kapittel 6.1.3). En
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dominerende mengdeart m3, i tillegg til 3 tilfredsstille krav til dekning eller biomasseandel, vaere en
konstant art.

Begrepet tyngdepunktart brukes om "art med hgyere frekvens og dekning i en aktuell naturtype
(hovedtype eller grunntype) enn i et sammenliknbart utvalg typer (f.eks. andre hovedtyper som tilhgrer
samme hovedtypegruppe eller andre grunntyper som tilhgrer samme hovedtype)". Grunnen til at
tyngdepunktartsbegrepet er foretrukket framfor det alternative begrepet "optimalart" til tross for at
Fremstad (1997) benytter det i en annen betydning, er at det gir en svaert presis karakteristikk av en arts
relasjon til en type — punktet i det gkologiske rommet der arten har sitt tyngdepunkt. Merk at en
tyngdepunktart vanligvis ogsa finnes i andre naturtyper eller grupper av naturtyper enn der den har sitt
tyngdepunkt. Det er mulig & ordne arter langs en gradient fra indifferente arter via tyngdepunktarter
med gkende grad av tilknytning til en naturtype eller gruppe av naturtyper, til en art som er mer eller
mindre bundet til en bestemt naturtype. Begrepet "trofasthet" kan om ngdvendig benyttes for a
beskrive arters grad av tilknytning til en naturtype, som en oversettelse av det engelske begrepet fidelity
(jf. Westhoff & van der Maarel 1978). To begreper benyttes i NiN for tyngdepunktarter med spesifikke
tilleggsegenskaper. En kjennetegnende tyngdepunktart er en "tyngdepunktart som utelukkende eller
nesten utelukkende forekommer i én naturtype eller gruppe av naturtyper pad et eller annet
generaliseringsnivd (hovedtypegruppe, hovedtype eller grunntype)" og en gradienttyngdepunktart er en
"art med hgyere frekvens og dekning pa et gitt trinn langs en lokal kompleks miljggradient (LKMg) enn
pd ethvert annet trinn langs den samme LKMg (gitt at variasjonen langs alle andre lokale komplekse
miljgvariabler holdes konstant)". Begrepet "karakterart", som er et sentralt begrep i klassisk
plantesosiologi etter mellomeuropeisk tradisjon (Braun-Blanquet-skolen), blir ikke benyttet i NiN fordi
det har en sterkt innarbeidet, spesifikk betydning innenfor denne tradisjonen (se f.eks. Westhoff & van
der Maarel 1978, R. @kland 1990a).

Arter som kan brukes til 3 skille mellom neaerstaende naturtyper, f.eks. grunntyper som avlgser
hverandre langs en kompleks miljggradient, er sarlig nyttige ved identifisering av naturtyper. Slike arter
kalles med et samlebegrep for skilleart; "art med h@yere frekvens og/eller dekning i én av to eller flere
naturtyper som sammenliknes". Skillearter karakteriseres ved a8 kombinere to kriterier; (i) hvorvidt arten
mangler i den ene av de to typene som sammenliknes; og (ii) hvor stor forskjell det er i mengde av arten
mellom typene. P3 grunnlag av kriterium (i) skilles mellom absolutt skilleart, "art som normalt bare
forekommer i én blant to eller flere naturtyper som sammenliknes" og relativ skilleart, "art med hgyere
frekvens og/eller dekning i én av to eller flere naturtyper som sammenliknes, men som forekommer i
begge/alle". Pa grunnlag av kriterium (ii) skilles mellom svak skilleart, "art med litt hgyere frekvens
og/eller dekning i én blant to eller flere naturtyper som sammenliknes; forskjellen utgjgr ett trinn pa den
standard 7-trinnsskalaen O7 for angivelse av artsmengder i generaliserte artslistedatasett i NiN" (se
kapittel 6.1.3); sterk skilleart, "art med betydelig hayere frekvens og/eller dekning i én blant to eller flere
naturtyper som sammenliknes; forskjellen utgjgr to trinn pa den standard 7-trinnsskalaen O7 for
angivelse av artsmengder i generaliserte artslistedatasett i NiN"; og svaert sterk skilleart = "art med sa
mye hgyere frekvens og/eller dekning i én blant to eller flere naturtyper som sammenliknes at forskjellen
utgjar tre eller flere trinn pa den standard 7-trinnsskalaen O7 for angivelse av artsmengder i
generaliserte artslistedatasett i NiN". Begrepene for de to kriteriene kombineres fritt, f.eks. svak
absolutt skilleart og sveert sterk relativ skilleart.
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