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Sammendrag

Globalt gker omfanget av naturedeleggelse gjennom menneskelig aktivitet. | dag er gkologisk
restaurering et viktig virkemiddel for a redusere skaden av naturinngrep. Den internasjonale
konvensjonen om biologisk mangfold har satt som mal a restaurere 15 % av gdelagt natur innen

2020. For & oppna 15 %-malet kreves igangsettelse av restaureringstiltak over store omrader.

Denne masteroppgaven inngar som en del av Norges hittil sterste restaureringsprosjekt,
Hjerkinn PRO i Hjerkinn skytefelt pa Dovrefjell. Oppgaven undersgkte effekten av assisterte
revegeteringstiltak pa et militert testomrade for ammunisjon (HFK-sletta) pa kort sikt. For
revegetering ble oppformerte stiklinger av stedlige vierarter (Salix spp.) plantet ut i lav, middels
og hay tetthet. Noen av feltene ble i tillegg tilsadd med lokale sauesvingelfrg (Festuca ovina).
Ett ar etter utplanting og tilsaing ble det gjennomfart en ruteanalyse pa utvikling av vier og
annen vegetasjon i 150 ruter av 0,5 x 0,5 m starrelse. Jordfuktighet ble ogsa registrert.

En variansanalyse testet effekten av utplantingstetthet og tilsaing pa vierutvikling og naturlig
revegetering. Viertetthet hadde ingen signifikant effekt pa kort sikt. Tilsadde ruter hadde starre
viervekst i middels tetthet. Artsmangfold var hgyere i tilsadde fuktigere ruter, men
tilsaingseffekten var mindre i middels tetthet enn i hgy eller lav tetthet. Tilsding gkte total

vegetasjonsdekning og feltsjikt.

HFK-sletta er fortsatt i et tidlig suksesjonsstadium. Revegetering gar svart sakte og det vil ta
lang tid fer vegetasjonen har oppnadd en lignende tilstand, som far gdeleggelsen fant sted.
Likevel er utviklingen, bade av vierplanter og annen vegetasjon, positiv. Vier og tilsadd

sauesvingel hadde en fasiliterende effekt pa naturlig revegetering pa kort sikt.

Analysen viste mye uforklart variasjon som kan skyldes den korte tiden siden restaureringsstart
og lokale miljgfaktorer. A inkludere viktige lokale miljgfaktorer som sngdekke, eksponering,
mikrotopografi, avstand til omkringliggende vegetasjon/kanteffekter og jordforhold i
undersgkelsen kan redusere uforklart variasjon og avklare behovet for tilpasning av

restaureringsmetoden underveis.






Abstract

On a global scale, the amount of environmental degradation due to human activities accelerates.
Today, ecological restoration is a key element to reduce the impact on nature. The international
Convention on Biological Diversity aims to restore 15 % of degraded land by 2020. To achieve

this, it is necessary to conduct large-scale restoration projects.

This master thesis is part of Norway’s largest restoration project Hjerkinn PRO, located in the
Hjerkinn firing range in the Dovre Mountain. The thesis analysed the short-term effects of
assisted revegetation treatments in the military test field HFK-sletta. For revegetation,
propagated Salix cuttings from local mother plants were planted in different densities at HFK-
sletta, in low, middle and high density. In addition, some of the planting fields were seeded with
local Festuca ovina. One year after planting and seeding, the development of the Salix plants
and other vegetation recovery were investigated with a plot analysis in 150 plots of 0,5 x 0,5

m. In addition, soil moisture was registered.

An analysis of variance tested the effect of plant density and seeding on the development and
recovery of the Salix plants and natural revegetation. Salix plant density had no significant
short-term effect. Seeded plots had higher Salix growth in middle density. Biodiversity was
higher in seeded moister plots, but the effect through seeding was lower in middle density than
in high and low density. Seeding clearly increased the development of total vegetation cover

and field layer.

The HFK-sletta is still at an early succession stage. The revegetation is very slow and it will
take a long time until the area has reached the vegetation status, comparable to the vegetation
before the degradation took place. Anyway, the development of Salix plants and the recovery
of other vegetation is positive. On a short-time scale, the Salix plants and seeded Festuca ovina

had a facilitating effect on natural revegetation.

The analysis showed much unexplained variation. This can be due to the short time-period since
restoration started and other local environmental factors. To include important local
environmental factors like snow cover, exposure, micro-topography, distance to adjacent
vegetation/edge effect and soil conditions in the study, can reduce the unexplained variation

and clarify the need for adaption of the restoration methods.
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Definisjoner og begrepsforklaringer

Naturinngrep er «et fysisk inngrep eller aktivitet som pavirker naturmiljget, inkludert landskap,

gkosystem, vegetasjon og terreng» (Hagen & Skrindo 20104, s. 9).

@kologisk restaurering er en bevisst og malrettet aktivitet, basert pa gkologiske prinsipper,
som handler om & fjerne en forstyrrelse eller arsak til gdeleggelse, samt aktive tiltak for
gjenopprettelse av naturlige gkologiske prosesser og naturverdier (Hobbs et al. 2011; Van
Andel & Aronson 2012).

Restaureringsgkologi er vitenskapsdisiplinen som ligger til grunn for den praktiske

gjennomfgringen av gkologisk restaurering (Palmer et al. 2006; Young et al. 2005).

Revegetering betegner vegetasjonsfasen av en gkologisk restaurering (Aradottir & Hagen
2013) som er utvikling av et nytt plantedekke i en forstyrret lokalitet, hvor opprinnelig
vegetasjon delvis eller fullstendig har blitt fjernet (Cargill & Chapin 1987).

Suksesjon er den langsiktige dynamikken av gkosystemer og er endringen i artssammensetning
og artsmengder etter naturlige eller menneskeskapte forstyrrelser (Hagen & Skrindo 2010a;
Young et al. 2005). Primarsuksesjon er farste suksesjonsfase og foregar etter at et nytt miljg
oppstar, som ogsa er tilfellet nar et stort teknisk inngrep har endret naturmiljget fullstendig.
Sekundarsuksesjon foregar etter en endring eller pavirkning i eksisterende vegetasjon (Hagen
& Skrindo 2010a).
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1 Innledning

1.1 Menneskelig pavirkning av gkosystemer

I siste arhundre har menneskelig pavirkning av naturen drastisk akselerert og i stor grad redusert
arealet av naturlig intakte gkosystemer hele verden rundt. En av menneskehetens starste
utfordringer er a bevare biologisk mangfold som spiller en essensiell rolle for forekomst og
funksjon av livsviktige gkosystem tjenester (CBD 2000; MEA 2005). @kologiske systemer er
dynamiske og under kontinuerlig endring (Forbes & Jefferies 1999; Suding & Gross 2006). Tap
av biologisk mangfold har derfor til enhver tid funnet sted. | dag skjer tapet med starre
hyppighet og intensitet, og styres i gkende grad av menneskelig aktivitet. Virkningene og
skadene er mer omfattende og langvarige enn tidligere (MEA 2005; Miljgstatus.no 2015; Van
Andel & Aronson 2012).

Gjennom den internasjonale konvensjonen om biologisk mangfold (CBD) har Norge forpliktet
seg til & stoppe tapet av biologisk mangfold innen 2020 (Regjeringen.no 2015). @kologisk
restaurering har blitt et viktig verktgy for & redusere negativ menneskeskapt pavirkning
(Bullock et al. 2011; Hobbs et al. 2011; MEA 2005; SER 2004; Suding 2011). Den strategiske
planen av konvensjonen om biologisk mangfold har som delmal a restaurere 15 % av gdelagte
gkosystemer innen 2020 (CBD 2010). Siden 2009 setter naturmangfoldloven rammen og den
systematiske forankringen for restaurering i norsk planlegging, forvaltning og lovverk (Hagen

& Skrindo 2010b; Naturmangfoldloven 2009).

1.2 Restaurering av fjellgkosystemer

For a oppna 15 %-malet kreves igangsettelse av restaureringstiltak over store omrader (Hagen
et al. 2015). | dag oppstar store menneskeskapte inngrep og gdeleggelser i Norges fjellomrader
som felge av kraftutbygging, gruvedrift, militeeraktivitet eller veibygging (Aamlid & Saland
2010). Kunnskap om alpin gkologisk restaurering er lav sammenlignet med
lavlandsrestaurering (Rydgren et al. 2011), og derfor foreligger det et stort behov for & gke
kunnskapen om restaureringsmetoder og deres langtidseffekter i fjellakosystemer (Hagen et al.
2014).

Alpin vegetasjon er spesiell i at den etablerer seg og kan eksistere under sveert marginale og
ofte uforutsigbare miljgforhold (Barni et al. 2007; Krautzer et al. 2012; Urbanska 1986). Lav
gjennomsnittstemperatur, kort vekstperiode, sterk vindpavirkning, lav narings- og

vannforekomst og karrige tarre jordforhold kjennetegner alpine miljgbetingelser (Krautzer et



al. 2012; Willard et al. 2007). De barske miljgforholdene gjar at alpine arter har sakte vegetativ
vekst og produksjon og utvikling av frg og propaguler er lav og upalitelig (Chambers 1989;
Forbis 2003; Urbanska 1986). | kombinasjon med mangel pa trygge gunstige voksesteder farer
det til at fjellvegetasjon har darlig naturlig regenereringsevne, og suksesjonsforlgpet foregar
sveert langsomt (Ebersole 2002; Hagen & Skrindo 2010b; Hagen & Tgmmervik 2005; Willard
et al. 2007). Alpin vegetasjon er slik spesielt sarbar ovenfor menneskelig pavirkning (Barni et
al. 2007; Rydgren et al. 2011; Willard & Marr 1971). A utvikle effektive alpine
restaureringsmetoder, basert pa gkologiske prinsipper, er svert viktig for suksessfull

restaurering av fjellgkosystemer (Conlin & Ebersole 2001; Gretarsdottir et al. 2004).

1.3 Bakgrunn for oppgaven

Min oppgave fokuserer pa gkologisk restaurering av fjellvegetasjon og inngar som en del av
Norges hittil mest omfattende restaureringsprosjekt Hjerkinn PRO pa Dovrefjell. 1 1999 ble
restaurering av Hjerkinn skytefelt igangsatt etter at Stortinget vedtok etableringen av et nytt
skytefelt pa @stlandet (Forsvarsdepartementet 1998). Militaeraktivitet pa Hjerkinn har foregatt
i skytefeltet siden 1923 og det har fart til mange tekniske inngrep pa fjellokosystemet
(Martinsen & Hagen 2010). Overordnet malsetning for prosjektet er a avvikle og tilbakefare
omradet mest mulig til opprinnelig naturtilstand, gjennom 4 tilrettelegge for naturlig gjenvekst.
Pa lang sikt skal skytefeltet integreres til omkringliggende verneomrader, ved & oppna
tilsvarende vegetasjon og samfunnsverdier (Forsvarsdepartementet 1998; Hagen & Evju 2014;
Reitan et al. 2014).

1.4 Assistert alpin revegetering

HFK-sletta er et av de aller stgrste inngrepene i skytefeltet (Hagen 2003a). Det tunge
naturinngrepet og ekstreme miljgbetingelser har fart til beslutningen om & ta i bruk aktive
revegeteringstiltak for & restaurere HFK-sletta (Hagen 2003b). Fer restaureringsstart var
vegetasjonen pd HFK-sletta helt gdelagt eller borte, og den underliggende mineraljorden & apen
(Hagen 2003a). Restaurering av HFK-sletta kan sammenliknes med primersuksesjon (se
Kirmer et al. 2008), som gjer omradet godt egnet for utpraving av revegeteringsmetoder i tungt

forstyrrete alpine storskala lokaliteter.

Assistert revegetering gjennom tilfarsel av plantemateriale er en dyr og innsatskrevende form
for restaurering, slik at en grundig avveiing i valg av egnete arter er viktig (Aamlid &
Norderhaug 2015; Aradottir & Hagen 2013; Falk et al. 2006; Hagen 2003a; Urbanska 1995).

Pionerarter er av spesiell interesse for revegeteringsstudier i forstyrrete habitater (Forbes &
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Jefferies 1999), de etablerer seg fort etter forstyrrelser, spirer raskt og har gode frggivende evner
(Hagen & Skrindo 2010a). Ogsa andre fjellarter enn pionerarter er interessante for restaurering,
dersom de for eksempel er lette & oppformere, vokser raskt eller produserer rikelig med frg
(Hagen 2002; Van Andel & Aronson 2012).

Restaureringstiltak skal ta hensyn til artsmangfoldet som representerer det gjeldende omradet
(Aamlid & Norderhaug 2015). Restaurering av gkosystemfunksjoner og biologisk mangfold
krever ofte bruk av stedegne arter (Johnson 1987; Lesica & Allendorf 1999). Hjerkinn PRO-
prosjektet har vedtatt prinsipper for terrengrestaurering, og et av disse er at det ikke skal brukes
innfart plantemateriale (Hagen & Evju 2014). Pa grunn av begrenset tilgang til egnete fjellarter
og relaterte kostnader, har bruk av stedegne arter for assistert alpin restaurering veert beskjeden
(Hagen et al. 2014; Hagen & Skrindo 2010a; Krautzer et al. 2010; Lesica & Allendorf 1999;
Marchand & Roach 1980). Bade fjellartenes livshistoriestrategi og marginale miljgforhold gjar
dem lite konkurransesterke (Barni et al. 2007; Chambers 1989; Forbis 2003; Urbanska 1986).

Fordel med bruk av stedegent frg- og plantemateriale er tilpasning til eksisterende lokale
miljgforhold (Aradottir et al. 2007; Falk et al. 2006; Hoag 2007; Lesica & Allendorf 1999;
Walker & Walker 1991). Stedegne arter forekommer innenfor gjeldende gkologiske amplitude
hvor de klarer & vokse og reprodusere seg (Krautzer et al. 2012), innebzrer ingen risiko for
genetisk forurensing og tjener som kilde for freregn og diasporer (Aamlid & Norderhaug 2015;
Aradottir 2007; Hagen 2003b; Urbanska 1995, 1997). Stedegne arter sameksisterer bedre med
lokal vegetasjon enn fremmede arter og har en sammenlignbar utvikling av vegetasjonsdekket,
som skaper en stagrre helhet med omgivende vegetasjon i form og farge (Hagen & Skrindo
2010a; Rydgren et al. 2011; Urbanska et al. 1987). Studier av alpin revegetering har vist at
stedegen vegetasjon av busker og lyngarter er bedre egnet til restaurering pa grunn av hgyere

overlevelse enn stedegne urter (Hagen & Skrindo 2010b).

Prinsippet i Hjerkinn PRO om a bare bruke lokale arter har veert utgangspunkt for oppformering
av lokale vierplanter (Salix spp.) fra stiklingsmateriale og lokalt sauesvingelfrg (Festuca ovina)
(Hagen & Evju 2014). Malet for revegetering er at artene skal fasilitere etablering av andre arter
ved & bufre ikke optimale miljgbetingelser. Abiotiske stressfaktorer er betydelige i
fjellgkosystemer, slik at det antas at interaksjonen mellom planter er mest positiv (Callaway et
al. 2002; Cargill & Chapin 1987; Olofsson et al. 1999; Padilla & Pugnaire 2006).

Tilsding av gress er en etablert restaureringsmetode i alpine miljger for a utvikle et nytt
vegetasjonsdekke i lgpet av kort tid (Hagen 2003b; Krautzer et al. 2010; Krautzer et al. 2012,



Rydgren et al. 2011). Tilsding kan gjennomfares i stor skala og er egnet som restaureringstiltak
over store flater (Hagen 2003b; Hagen & Skrindo 2010a). Tradisjonelt har metoden veert basert
pa kommersielt tilgjengelige freblandinger (Aradottir & Hagen 2013; Krautzer et al. 2010),
men frg fra stedegne arter er bedre tilpasset lokale miljgforhold (Aamlid & Seland 2010;
Chambers 1989; Krautzer et al. 2010).

Produksjon av lokalt plantemateriale, tilsvarende flere ar gamle planter ute i felt, lar seg godt
gjennomfgre mellom to vekstsesonger. Til oppformering brukes vegetativt reproduserende
morplanter og lokalt hgstet vegetativt eller framateriale (se Hagen 2002, 2003b, 2007; Hagen
& Skrindo 2010a; Krautzer et al. 2012; Urbanska et al. 1987). Fordelen med oppformering er
at det ikke pafares ny skade pa naturen (Urbanska et al. 1987). Oppformering av nye planter fra
stiklingsmateriale beror pa det naturlige utviklingspotensialet av ytre grener (Hagen 2002). En
stikling er en separert vegetativ del av morplanten som har utviklet et nytt rotsystem, og er i

stand til & forsarge seg selv med tilgjengelig vann og jordmineraler (Hagen 2007).

Et flertall av studier med oppformering av lokal vier har vist at dette kan vere en bra metode
(se Densmore et al. 1987; Houle & Barbeux 1998). Vier er en slekt som godt lar seg oppformere
fra lokalt stiklingsmateriale i lgpet av kort tid (Densmore et al. 1987; Hagen 2002; Hoag 2007;
Mosseler et al. 2013). Vier forekommer i mange ulike habitater og er vanlig i forstyrrete miljoer
(Forbes 1997). | den nordlige hemisfearen er de fleste vierne assosiert til vatmarker, men ogsa
tilpasset godt drenerte tarre fjellgkosystemer hvor de danner busksjiktet i hei- og rabbesamfunn
(Aradottir 2007; Gretarsdottir et al. 2004; Hagen 2002; Hoag 2007; Mossberg & Stenberg
2014). Vier er rasktvoksende, har gode reproduksjonsegenskaper for vegetative enheter,
utvikler raskt et velutviklet rotsystem og har stor overlevelsesrate (Cargill & Chapin 1987; Falk
et al. 2006; Houle & Barbeux 1998; Mosseler et al. 2013). Disse egenskapene gir vier stor
revegeteringskapasitet som er til fordel for restaureringstiltak over store flater (Aradottir 2007;
Forbes & Jefferies 1999; Hagen 2002; Hagen & Skrindo 2010a; Houle & Barbeux 1998;
Mosseler et al. 2013). Vier invaderer forstyrrete lokaliteter i tidlige suksesjonsstadier og er en
ngkkelart i gkosystem utviklingen (Aradottir 2007; Cargill & Chapin 1987). Kommersiell
produksjon av vier (Salix spp.) er mulig a fa til og gjer at et stort antall planter kan bli
tilgjengelig (Hagen & Skrindo 2010a).

Pa Hjerkinn har revegeteringsarbeidet foregatt siden 1990 (Hagen & Evju 2014). Bade vier og

sauesvingel har blitt brukt i restaureringsarbeid tidligere i skytefeltet (se for eksempel Hagen

2007), delvis som farste utprgvinger i Norge. Tidligere studier har vist en god utvikling av

artene pa kort sikt. Allikevel er det fremdeles stor mangel pa data fra langtidsstudier, som gjar
4



evaluering av effektiviteten av vier og sauesvingel for revegetering vanskelig (Hagen et al.
2014; Willard et al. 2007). Lite forskning har blitt gjort pa utplantingstetthet av vierplanter og

hvilken effekt det har pa revegeteringsprosessen.

Denne masteroppgaven omhandler effekten av praktiske revegeteringstiltak pa HFK-sletta i
skytefeltet i 2015, ett ar etter utplanting av lokale vierplanter i ulike tettheter og delvis tilsaing
av lokalt sauesvingelfra. Resultater av kortsiktige effekter er viktig for overvaking av
revegeteringstiltakene. Oppgaven studerer vegetasjonsutviklingen gjennom analysering av vier
og annen vegetasjon. Studien bygger pa data innsamlet i felt i 2014 og 2015, og statistisk
bearbeiding av disse dataene. Jeg hadde ansvar for innsamling av data i 2015. Gjennomfgrt
feltarbeid er en oppfelging av et allerede utviklet analysedesign og bidrar dermed ikke selv med

en egen utviklet metode.
Jeg vil besvare fglgende spgrsmal:

o Hvilken effekt har restaureringstiltakene pa vierplantene og revegetering?
o Varierer utvikling av vierplanter med plantetetthet?
0 Har ulike tettheter av vier betydning for naturlig revegetering?
o Hvordan pavirker tilfarsel av sauesvingelfrg vierutvikling og naturlig

revegetering?



2 Materiale og metode

2.1 Omradebeskrivelse

Hjerkinn skytefelt omfatter et omrade pa 165 km? og er lokalisert i den vestlige mest artsfattige
delen av Dovrefjell i Midt-Norge (63°N, 10°E), omgitt av store verneomrader (Figur 1).
Skytefeltet ligger med 1000 — 1400 moh. over den lokale klimatiske tregrensen, hovedsakelig i
lavalpin vegetasjonssone (Hagen 2003b; Moen et al. 1998).
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Figur 1: Kartet viser studieomrade HFK-sletta (markert med blatt) lokalisert i Hjerkinn
skytefelt pa Dovrefjell i Midt-Norge (Google Maps 2016; Kartverket 2016).

Omradet har et typisk kontinentalt klima med stor temperaturforskjell mellom sommer og vinter
og lav nedbgrsmengde (Reitan et al. 2014). For tidsrommet 1961 — 1990 var
temperaturnormalen -0,7 °C (Fokstugu malestasjon 973 moh.). 1 2015 var gjennomsnittlig
sommertemperatur 6,98 °C og arlig nedbgrsmengde 410,2 mm, med 245,6 mm nedbgr i
sommerperioden (mai - september) (Meteorologisk institutt 2016). De geologiske forholdene i
Hjerkinn skytefelt er sveert varierte og omradet er preget av kvartaergeologiske lgsavsetninger.
Berggrunnen bestar av flere bergarter fra senproterozoisk (prekambrium og kambrium) til
ordovicisk tid (750 - 500 millioner ar tilbake), fordelt i flere skyvedekker (Reitan et al. 2014).



Vegetasjonen i skytefeltet er typisk for fjellgkosystemer. Marginale miljgbetingelser med kort
vekstperiode og ustabile varforhold muliggjer forekomst av spesielt tilpassete fjellplanter.
Forvedede arter av lyng og (dverg)busker danner vegetasjonen sammen med starr, gress, moser

og lav. De fleste artene er flerarige og langsomt voksende (Hagen 2003b).

@deleggelsen er spesielt alvorlig pa HFK-sletta som var testomrade for ammunisjon i Hjerkinn
skytefelt, og omfatter et inngjerdet areal pa 400 m x 600 m (Hagen & Evju 2014). P4 HFK-
sletta dominerer grove kalsiumfattige sedimenter som stammer fra istiden (Hagen 2007; NGU
2016). Overflaten var planert og dekket med grus og sand materiale. Grusen er hovedsakelig
gruvegrus (subbus) som stammer fra tidligere Hjerkinn gruver. Jordmassen er tett, hard og har
mangel pa organisk materiale (Hagen & Evju 2014; Kilden 2016b).

Vegetasjonskart i Figur 2 tyder pa at de vanligste vegetasjonstyper pa HFK-sletta var alpine
lavheier, risheier, hgystaudeenger og myromrader for sletta ble laget. Alpine heisamfunn av lav
og dvergbusker, vierkratt og spredt forekommende myromrader fremstar som mest
karakteriserende for resten av skytefeltet (Hagen 2007; Kilden 2016a; Reitan et al. 2014).
Dominerende vierarter er sglvvier (Salix glauca), lappvier (Salix lapponum) og grennvier (Salix
phylicifolia) (Hagen 2007).
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Figur 2: Vegetasjonstyper i ner omgivelse av HFK-sletta. (Kilden 2016a).



2.2 Pagaende arbeid

Restaureringsprosjektet pa HFK-sletta startet med omrgring og behandling av toppmasser i
2012 og 2013. En del av HFK-sletta ble tilfert lokal jordmasse og det ble lagt opp voller pa
tvers av landskapets helningsretning, som har gjort overflaten mer heterogen, redusert
synligheten i landskapet og bedret forholdene for vegetasjonsetablering (Figur 3).

Figur 3: Bildene viser en tydelig forbedring av HFK-sletta etter omrgring og terrengforming
(foto over fgr og foto under etter). Arbeidet har redusert synligheten av HFK-sletta i
landskapet. (Foto: Forsvarsbygg).



| oktober 2013 ble lokalt stiklingsmateriale fra morplanter av sglvvier, lappvier og grennvier
samlet inn og videre oppformert i veksthus. | juni 2014 ble 25 000 vierplanter plantet ut pa
HFK-sletta (Figur 4; Vedlegg 1). Det ble tilfgrt 1 | jord rundt hver vierplante som bedrer
overlevelse og vekstbetingelser for vierne de farste arene. Vierartene dominerer busksjiktet i
omradet og er derfor gnsket pa HFK-sletta. Vierplantene ble fordelt pa 12 felt og skal fungere
som startpunkt for vegetasjonsetablering og gjenvekst pa HFK-sletta. 1 10 av 12 utplantingsfelt
er det etablert tre proveflater p& 5 x 5 m starrelse: En proveflate med lav tetthet pa 1 vierplante
per m?, én med middels tetthet pa 2,5 vierplanter per m? og én med hgy tetthet pa 4 vierplanter

per m?. Alle andre vierplanter utenfor preveflatene ble plantet ut i middels tetthet. | hver

praveflate er det etablert fem 0,5 x 0,5 m store permanente preveruter med en vierplante i
midten av hver rute (Figur 5) (Hagen & Evju 2014).

Figur 4: Utplanting av vierplanter pa HFK-sletta i 2014 (Foto: Dagmar Hagen).

| august 2014 ble rundt 60 da (25 %) av HFK-sletta manuelt tilsadd med lokalt sauesvingelfrg
(Vedlegg 1). Tilsaing overlapper delvis med vierutplantingsfeltene. Sauesvingel er en lokal art
i utredningsomradet, naturlig vokser den i tette tuer pa terre og skrinne steder (Aamlid &

Norderhaug 2015). Gresset er tgrketdlende og en typisk pionerart etter et slikt inngrep.



Sauesvingel etablerer seg raskt i ikke altfor tart og grovt substrat (Hagen 2003b, 2004) og klarer
seg bra i fjellmiljeer (Aamlid & Norderhaug 2015).

2.3 Datainnsamling

Feltarbeid til denne oppgaven ble gjennomfert i september 2015. Til sammen ble 150
permanente prgveruter analysert. Rutene er orientert mot nord og i alle fire hjgrner merket med
metallrgr. For hver vierplante ble parametere registrert som viser utvikling av planten: Antall
hovedgreiner, antall sidegreiner, plantediameter, hgyde og diameter ved basis. Vierplantene var
noen ganger vanskelig & artsbestemme grunnet det tidlige suksesjonsstadiet, spesielt skillet
mellom sglvvier og lappvier. Hoyde og plantediameter ble malt med malestokk. Antall
hovedgreiner og sidegreiner ble telt. Bare levende greiner ble tatt med. Diameter ved basis ble

malt med skyveler.

En vegetasjonsanalyse ble gjennomfart for hver permanente preverute (Figur 5) der falgende
parametere ble registrert: Vegetasjonsdekning (%) for hele ruten og for hvert enkelt

vegetasjonssjikt (bunnsjikt, feltsjikt og busksjikt), og dekning (%) av strg/humus og stein/grus.

Figur 5: Permanent prgverute med en vierplante i midten (Foto: Marianne Evju).
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Den totale dekningen kan vaere over 100 % per rute nar vegetasjonen i ulike sjikt overlapper.
Registreringsrammen var inndelt i 16 smaruter og det ble registrert forekomst av karplanter og
moser i hver smarute (smarutefrekvens). Artsregistrering av karplanter ble gjennomfgrt med
nomenklaturen fra Mossberg & Stenberg (2014). Hvor artsbestemmelse ikke var mulig ble
slekten bestemt. Ikke-identifiserbare frgplanter ble gruppert som enfrgbladet og tofrgbladet.
Nar det kun forela sma gresspirer ble det antatt at det var sauesvingel. Moser forekom som sma
sterile skudd og var dermed ikke mulig & artsbestemme i felt. Registrering av moser ble gjort
som gruppe. | smaruten ble det skilt om en hgyere plante var rotfestet eller ikke, men i analysen

ble disse slatt sammen.

Med en jordfuktighetsmaler ble jordfuktighet registrert gjennom tre malinger tett inntil

vierplanten. Hver rute ble fotografert.

2.4 Databehandling og statistisk analyse

Databehandling ble gjennomfart i Excel 2013 (versjon 15.0.4787.1002) og programvaren R

(versjon 3.1.1) ble brukt til alle statistiske analyser.

En variansanalyse (etter Crawley 2007) testet effekten av revegeteringstiltakene pa utvikling
av vier og naturlig revegetering. Starrelse, vekst og overlevelse av vier ble brukt som

responsvariabler for & beskrive vierutvikling.
Vierstarrelse er definert som:

Sterrelse = antall hovedgreiner x plantediameter (cm) x hgyde (cm)
Viervekst er definert som:

Vekst = starrelse i 2015 - storrelse i 2014

Artsmangfold, vegetasjonsdekning og smarutefrekvens er responsvariabler for a beskrive
naturlig gjenvekst. Vier og sauesvingel ble ikke inkludert i beregning av artsmangfold og
smarutefrekvens, men inngar i beregning av vegetasjonsdekning. | forkant av alle analyser ble
responsvariablene testet pd normalfordeling. Hvor en diagnostisk plott av modellen viste at
residualene ikke var normalfordelte, ble responsvariablene transformert gjennom log-

transformasjon.

Jeg undersgkte effekten av viertetthet, tilsdiing med sauesvingel og jordfuktighet pa
responsvariabler ved a lage en modell med viertetthet, tilsding, jordfuktighet og interaksjon
mellom viertetthet og tilsding som forklaringsvariabler. Viertetthet er en forklaringsvariabel
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(faktor) med 3 nivaer (lav, middel, hgy) og tilsding er en forklaringsvariabel (faktor) med 2

nivaer (sadd, ikke sadd). Gjennomsnittlig jordfuktighet i praveruten er en kovariabel.

Jeg brukte modellforenkling med F-test for & teste om interaksjonen, og hver av variablene
hadde en signifikant sammenheng med responsvariabler. Resultatene av den enkleste modellen
blir presentert. For 2014 hadde jeg ikke data pa jordfuktighet. For bunnsjiktet var residualene
ikke normalfordelte og dataene oppfylte ikke betingelsen for en variansanalyse, slik at ikke-
parametriske tester ble kjgrt. En Wilcoxon-test testet om bunnsjikt var forskjellig mellom
tilsadde og ikke-tilsadde ruter, en Kruskal-Wallis-test om bunnsjikt varierte mellom tettheter
og en ikke-parametrisk korrelasjonstest (Spearman’s rank) om dekning av bunnsjikt
samvarierte med jordfuktighet.
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3 Resultater

3.1 Vierutvikling

Til sammen var 4 prgveruter av de 150 ikke del av analysen. Derav var 2 vierplanter dgde, en

vierplante revet ut og en rute ble ikke funnet, som utgjer et viertap pa 6 % i 2015. Fra 2014 til

2015 ble 91,8 % av vierplantene starre.

Ingen signifikant sammenheng forela mellom tetthet (p = 0,151) eller tilsaing (p = 0,223) og

vierstarrelse i 2014, og mellom tetthet eller jordfuktighet og vierstagrrelse i 2015 (Figur 6).

Vierplantene var noe starre i tilsadde ruter enn i ikke-tilsadde ruter i 2015 (p = 0,069). Tilsding

forklarte bare 2,3 % av variasjonen i vierstgrrelse i 2015, som er mye uforklart variasjon.
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Figur 6: Starrelse (gjennomsnitt og standardavvik) av vierplanter i 2014 (venstre) og 2015
(hayre), fordelt pa tetthet og tilsding. Skalaen pa y-aksen varierer mellom figurene.

Viervekst mellom 2014 og 2015 ble best forklart av kombinasjonen tetthet, tilsaing og

interaksjonen mellom disse (p = 0,032). Spesielt hay vekst var i tilsadde ruter i middels tetthet

(Figur 7). Modellen forklarte 9,0 % av variasjonen i viervekst, som er mye uforklart variasjon.
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Figur 7: Viervekst fra 2014 til 2015 (gjennomsnitt og standardavvik), fordelt pa tetthet og
tilsaing.

3.2 Revegetering

I 2015 ble det registrert 25 nye taksa i prgverutene, bare karplanter og ikke moser regnet med
(Vedlegg 2). Gjennomsnittlig antall nyetablerte taksa inkludert moser var 2,0 per rute, som er
sveert lavt (Vedlegg 3). Av de nyetablerte artene gjorde graminider det bra i tilplantede ruter og
preget vegetasjonssammensetningen. De fleste registrerte artene var generalister, og arter med
hgyest forekomst var for eksempel fjellkvein (Agrostis mertensii), vanlig arve (Cerastium
fontanum ssp. Vulgare), sglvbunke (Deschampsia cespitosa), fjellrapp (Poa alpina), engsyre
(Rumex acetosa) og Sagina sp. Registrerte arter som er vanlig i fjellet og sjeldne i lavlandet var

for eksempel fjellstarr (Carex norvegica) og fjelljamne (Diphasiastrum alpinum).

Artsmangfold ble best forklart av kombinasjonen tetthet, tilsding, interaksjonen mellom disse
og jordfuktighet (p < 0,001). Artsmangfold var hgyere i tilsadde ruter enn i ikke-tilsadde ruter
(Vedlegg 3), men effekten av tilsding var mindre i middels tetthet enn i hgy eller lav tetthet
(Figur 8). Med gkende jordfuktighet gkte artsmangfold. Til sammen forklarte variablene tetthet,
tilsaing, interaksjonen mellom disse og jordfuktighet 18,0 % av variasjonen i artsmangfold.
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Figur 8: Antall nyetablerte arter (taksa av karplanter og moser), uten vier og sauesvingel
(gjennomsnitt og standardavvik), fordelt pa tetthet og tilsaing.

Total vegetasjonsdekning var svart lav og rutene ble dominert av stein og grus (Tabell 1).
Feltsjikt hadde noe hgyere dekning enn andre sjikt. Bunnsjiktdekning var lite utviklet. Tilsadd
sauesvingel utgjorde en betydelig andel av vegetasjonsdekket. | ikke-tilsadde ruter var

vegetasjonsdekket svert lavt sammenlignet med tilsadde ruter.

Tabell 1: Gjennomsnittlig vegetasjonsdekning for tetthetsklasser av vier, tilsadde/ikke tilsadde
ruter og alle ruter i forhold til ulike vegetasjonssjikt og stein/grus.

Vegetasjonsdekning (%6)
Alle ruter | Lav tetthet | Middels tetthet | Hay tetthet | Sadd | Ikke sadd
Alle vegetasjonssjikt 11,5 12,9 11,3 10,5 19,4 6,7
Busksjikt 52 5,6 49 51 53 51
Feltsjikt 6,4 7,3 6,1 5,8 14,2 1,6
Bunnsjikt 0,2 0,3 0,2 0,2 0,5 0,1
Stein & grus 88,4 87,1 88,7 89,6 80,5 93,4

Mellom tetthet (Figur 9) eller jordfuktighet og total vegetasjonsdekning foreld det ingen
signifikant ssmmenheng i 2015. Total vegetasjonsdekning var signifikant hgyere i tilsddde ruter
enn i ikke-tilsddde ruter (p < 0,001). Tilsding forklarte 47,0 % av variasjonen i total
vegetasjonsdekning. Sammenheng mellom tetthet (p = 0,593) eller tilsaing (p = 0,363) og
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dekning av busker var ikke signifikant i 2015 (Figur 9). Heller ikke jordfuktighet hadde
betydning for busksjiktdekning (p = 0,518). Feltsjiktdekning hadde ingen signifikant
sammenheng med tetthet eller jordfuktighet. | tilsadde ruter var dekning av feltsjikt signifikant
hayere enn i ikke-tilsadde ruter (p < 0,001). Tilsding forklarte 63,0 % av variasjonen i feltsjikt.
Ingen variasjon foreld i bunnsjiktdekning mellom tetthet av vierplanter (p = 0,304) og
jordfuktighet (p = 0,103), derimot mellom tilsadde og ikke-tilsadde ruter (p = 0,002) (Figur 9).
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Figur 9: Vegetasjonsdekning (gjennomsnitt og standardavvik), fordelt pa tetthet og tilsding.
Total vegetasjonsdekning (averst til venstre), dekning av busksjikt (gverst til hgyre), dekning av
feltsjikt (nederst til venstre) og dekning av bunnsjikt (nederst til hgyre). Skalaen pa y-aksen
varierer mellom figurene.
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Tilsding hadde positiv effekt pd mengde nyetablerte arter (R? = 0,137; p < 0,001; Figur 10).
Summert smarutefrekvens viste en tendens til & variere mellom tetthetene (p = 0,052; Vedlegg

3). Jordfuktighet hadde ingen betydning for mengde nyetablerte arter.
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Figur 10: Summert smarutefrekvens av nyetablerte arter (taksa av karplanter og moser), uten
vier og sauesvingel (gjennomsnitt og standardavvik), fordelt pa tetthet og tilsaing.
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4 Diskusjon

4.1 Vierutvikling

Ett ar etter utplanting i felt viste nesten alle vierplantene god overlevelse og positiv vekst. Til
sammenlignbare resultater kom tidligere undersgkelser (se Densmore et al. 1987; Hagen 2003Db,
2007; Mosseler et al. 2013). For eksempel hadde Hagen (2007) en tilsvarende hgy overlevelse
og god tilstand av vierplanter pa kort og lang sikt (3 - 10 ars periode), bade i sma- og storskala

utplantingseksperimenter.

Vierdgdelighet pa HFK-sletta skyldes ytre arsaker i form av menneskeskapte forstyrrelser eller
beiteskader fra moskus. Mosseler et al. (2013) er et eksempel pa en studie hvor vierdadelighet
var starst den fgrste maneden etter utplanting. Hay dadelighet kort tid etter etablering er vanlig
for alpine fraplanter (Forbis 2003). Vierne i min studie er ikke planter etablert fra frg, men
oppformert fra stiklinger. Vierplantene tilsvarer flere ar gamle planter ute i felt, som gjer de
mer robuste. Likevel er forholdene plantene er utsatt for sammenlignbare. Mosseler et al. (2013)
viste videre en relativ konstant overlevelse etter farste eller andre ar etter etablering i felt, som
gir et godt grunnlag for langvarig overlevelse. Dette resultatet kan indikere at vieroverlevelse

pa HFK-sletta vil veere tilsvarende eller bedre som i ar, fremover.

Funnene mine viste at vierutvikling var langsom det forste aret. Andre studier hadde en
tilsvarende sakte viervekst de fagrste arene etter utplanting, men en gkning i overjordisk vekst
etter rundt 6 - 7 ar (se Hagen 2003b; Mosseler et al. 2013; Rytter 2001). Langsom overjordisk

utvikling forklares med at veksten hovedsakelig foregar i rotmassen de farste arene.

Bade mine og andres funn bekrefter at vier egner seg bra til utplanting i inngrep over store
flater, og dermed oppfyller de gkologiske krav som stilles for storskala restaurering (se Hagen
2003b, 2007). | tillegg farte vierplantene pa HFK-sletta til en umiddelbar estetisk forbedring,
noe storskala tilplanting av vier har vist tidligere (Aradottir 2007; Hagen 2003b, 2007). Pa
HFK-sletta skilte utplantingsfeltene seg visuelt tydelig fra resten av sletta, som fortsatt var uten

vegetasjon (Figur 11).
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tydelig ut fra resten av sletta som fremdeles var uten vegetasjon (Foto: Maraike Glomb).

4.2 Viertetthet

Utplantingstetthet av vier som forklaringsvariabel hadde ingen effekt pa vierutvikling og
naturlig revegetering pa HFK-sletta. Vierplantene ble oppformert under samme vilkar i
veksthus, slik at det ikke forela systematiske forskjeller rett etter utplanting i felt. For
vierstarrelse i 2014 er det et bra resultat og datasettet 2014 fungerer dermed som
kontrolldatasett. Kombinasjonen viertetthet, tilsding og jordfuktighet hadde en effekt pa
responsvariablene viervekst fra 2014 til 2015 og artsmangfold, men forklarte lite av
variasjonen. Sammenlignbare resultater viste Hagen (2007). I denne studien hadde plantetetthet
ingen effekt pa overlevelse, forgrening eller biomasse av vier pa noen av smaskala lokalitetene.
| slutten av undersgkelsesperioden foreld det ingen over- eller underjordisk kontakt mellom
naboindivider i eksperimentrutene. Bade pa HFK-sletta og i Hagen (2007) kan det oppsta en
effekt av plantetetthet nar vierne blir stgrre og rotmassen gker (se Callaway et al. 2002).

Mangel pa studier, spesielt langtidsstudier, gjgr det vanskelig a vurdere om viertetthet vil fa en

starre effekt pa vierutvikling og revegetering pa lengre sikt. Pa kort sikt kan mitt resultat veere
19



viktig for valg av revegeteringsmetode i sammenlignbare miljger. Oppformering i veksthus og
utplanting er en ressurskrevende teknikk for & fa egnet stedlig plantemateriale til restaurering
(Hagen 2002, 2007; Hagen & Skrindo 2010b). Lav utplantingstetthet av vier viste tilsvarende
effekt pa vierutvikling og naturlig revegetering som hgy tetthet, og er dermed en mer
kostnadseffektiv metode for revegetering. Spesielt for revegeteringstiltak over store flater er
det av betydning. Med samme antall vierplanter kan det tilplantes en mye starre flate og oppnas
samme effekt med lav som med hgy tilplantingstetthet. Restaurering med minst mulig innsats
av ressurser er spesielt viktig hvor degraderingen strekker seg over et stort omrade (Aradottir
et al. 2008).

4.3 Tilsaing

Utvikling av vier viste ingen signifikant forskjell mellom tilsadde og ikke-tilsadde ruter, som
utelukker systematiske forskjeller rett etter revegeteringsstart. Bare viervekst fra 2014 til 2015

var hgyere i tilsadde ruter i middels tetthet enn i ruter med lav eller hgy tetthet.

Tilsaingseffekten var tydelig for naturlig revegetering. Tilsadde ruter hadde hgyere
artsmangfold, mengde nyetablerte arter og bedre vegetasjonsutvikling i total-, felt- og
bunnsjikt. Spesielt for total vegetasjonsdekning og feltsjikt utgjorde sauesvingel en stor andel
av vegetasjonsdekket, og er grunnen til hgyere dekningsgrad sammenlignet med ikke-tilsadde
ruter. Sauesvingel utviklet seg raskt og forekom ofte i alle 16 smaruter, delvis som et tett teppe
(Figur 12). Graminider er viktige pionerarter i omrader som HFK-sletta. | den apne flaten pa
HFK-sletta kan sauesvingel spre seg raskt gjennom vegetativ vekst og utnytte den lave

konkurransesituasjonen (se Urbanska et al. 1987).

@kning i artsmangfold i tilsadde ruter tyder pa at sauesvingel hadde en fasiliterende effekt pa
naturlig revegetering pa kort sikt. Andre studier samsvarer med mine funn og viste at bruk av
stedspesifikke frgblandinger bidro til rask vegetasjonsutvikling og fremmet utvikling av
naturlig vegetasjon i forstyrrete alpine lokaliteter (se Harper & Kershaw 1996; Krautzer et al.
2010; Rydgren et al. 2011; Urbanska et al. 1987). | Urbanska et al. (1987) gkte tilsding med
gress artsmangfold, fungerte som kilde for fremtidig spredning av planter og mikroorganismer

og motvirket erosjonsskader pa kort sikt. Jeg har ingen data pa i hvilken grad erosjon pavirker
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HFK-sletta. Jorden er fast og det er flatt som taler mot mye erosjon, men i perioder er HFK-

sletta utsatt for mye vind og vann som kan gi lokal erosjon.

Figur 12: | prgveruten hadde tilsadd sauesvingel lagt seg som et tett teppe rundt vierplanten
(Foto: Marianne Evju).

Langsiktig virkning av tilsadd sauesvingel pa naturlig vegetasjonsutvikling pa HFK-sletta er
mer omstridt. Tidligere studier har pavist bade fremmende og hemmende effekter av tilsadd
gress. Rydgren et al. (2011) er et eksempel pa en studie hvor tilsding av gress farte til suksessfull
plantekolonisering pa lang sikt. Andre studier fant ingen effekt av tilsding pa gjenvekst av
naturlig vegetasjon pa lang sikt. | Rydgren et al. (2013) var substratstrukturen hovedfaktoren
som forklarte forskjeller i artssammensetning mellom behandlete og ikke behandlete partier.
Virkning av tilsaing antas & avhenge av konteksten (Hagen et al. 2014) i at pavirkning av en art
pa andre arter er arts- og/eller habitatspesifikk (Olofsson et al. 1999). Konkurranse er en viktig
faktor i plantesamfunn som kan regulere artssammensetningen. Spesielt kommersielle
introduserte gressarter er kjent for a fortrenge lokale arter (Hagen et al. 2014). Gress kan utvikle
en svert tett matte, et velutviklet rotsystem og mye strg i lgpet av kort tid. Et persistent
plantedekke kan dominere vegetasjonsdekket og hemme naturlig vegetasjonsutvikling (se Barni
et al. 2007; Bayfield 1996; Densmore 1992; Gretarsdottir et al. 2004; Hagen 2004; Hagen &
Evju 2013; Hagen et al. 2014; Younkin & Martens 1987). En studie over 11 ar i en forstyrret

tundralokalitet viste at gress kan ha en negativ effekt pa forvedete arter. Tilsaing av kommersiell
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radsvingel (Festuca rubra) ferte til forsinket utvikling av vier (Densmore 1992). Hayt og tett
gress reduserte veksten og farte til gkt degdelighet av utplantede vierplanter (Densmore et al.
1987), gjennom & redusere lystilgang og tilrettelegge for gkt smagnagerbeite. | et
veksthuseksperiment fra Hagen et al. (2014) hemmet radsvingel utvikling av dvergbjark
(Betula nana), mens lokal sauesvingel ikke viste en slik hemmende effekt. Sauesvingel
produserte mindre biomasse enn rgdsvingel og var mindre konkurransesterk nar den vokste

sammen med stedlig dvergbjerk (Hagen et al. 2014).

Funnene fra Hagen et al. (2014) tyder pa at tilsaing med sauesvingel pa HFK-sletta ikke vil fare
til negative effekter pa utvikling av vier, i det minste vil effektene veere mindre enn ved bruk
av kommersielle gressfra. | enkelte ruter foreld sauesvingel som en tett matte rundt vierplanten
(Figur 12). En arsak som kan ha bidratt til dette er den tilfgrte jorden ved utplanting av vier.
Vierpantene viste ingen tegn pa a ha utviklet seg darligere her enn der gressdekket var mindre

tett, men det er mulig at det vil oppsta en effekt pa lang sikt og det ber derfor falges opp.

4.4 Jordfuktighet

Pa kort sikt gkte artsmangfold med jordfuktighet, men pa vierutvikling, vegetasjonsdekning og
mengde nyetablerte arter hadde jordfuktighet ingen utslag. Mine funn samsvarer her ikke med
andres funn. Arter har ulike fuktighetskrav og jordfuktighet gjelder som viktig ngkkelfaktor
som pavirker potensialet for bade naturlig og assistert revegetering (se Ebersole 2002; Forbes
1997; Forbes et al. 2001; Forbis 2003; Hagen 2007; Rydgren et al. 2011). | de nevnte studiene
hadde Salix spp. ungplanter og ulike fraplanter bedre utvikling i fuktige partier, og regenerering

av alpine plantesamfunn var raskere enn i tarre partier.

Jordmassen pa HFK-sletta var ganske tgrr, noe ogsa den klare dominansen av graminider i
feltsjiktet viste. Graminider har god evne til & ta opp vann og naring (Hagen & Skrindo 2010a),
og klarer seg derfor bra i tarre habitater. Tarke er en hovedarsak til fraplantedgdelighet tidlig i
primarsuksesjonen i lokaliteter med svaert skrint og grovt substrat. Grov jordstruktur kan bidra
til saktere vegetasjonsutvikling, fordi det gverste sjiktet raskt terker ut gjennom lavt innhold av
organisk materiale (Ebersole 2002; Forbis 2003; Gretarsdottir et al. 2004; Johnson 1987). Selv
om vierne i min studie ikke er frgplanter, men oppformerte stiklinger, er jordforholdene pa
HFK-sletta tilsvarende darlige og dermed sammenlignbare. Vier trives best med god
jordfuktighet og vieroverlevelse pa HFK-sletta vil trolig avhenge av jordfuktighet fremover (se
Mosseler et al. 2013).
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Jordfuktighet varierte mellom rutene som en klar sammenheng til slettas helningsretning.
Jordfuktighet var hgyere i lavereliggende sammenlignet med hgyereliggende ruter. Pa
mikroskala niva besto det forskjeller mellom voller og forsenkninger innimellom, hvor det
delvis hadde samlet seg mye vann og grunnen var vannmettet. For hgy vannforsyning skadet
vierne og plantene var tydelig svekket (pers. obs.).

4.5 Andre forklaringsvariabler

Analyseresultatene viste mye uforklart variasjon, som kan skyldes den tidlige fasen i
restaureringen. Ved siden av tidsaspektet antas det a veere flere forklaringsvariabler for
utvikling av vier og naturlig revegetering enn de som ble testet. Bortsett fra jordfuktighet har
jeg hverken malt eller testet relevansen av lokale miljgfaktorer. Jeg anbefaler videre studier pa
effekt av eksponering, sngdekke, mikrotopografi, avstand til omkringliggende
vegetasjon/kanteffekter og jordforhold. En undersgkelse vil avklare i hvilken grad
miljgfaktorene pavirker vierutvikling og revegetering pa HFK-sletta, og muligens redusere
uforklart variasjon. Tidligere studier har vist at spesielt sngdekke og eksponering er viktig for
vierutvikling. Vier trives best nar de ikke er for eksponerte i landskapet og nar et sngdekke om
vinteren (20 — 30 cm) gir god beskyttelse (se Densmore et al. 1987; Hagen 2003b, 2007;
Mosseler et al. 2013). @kt kunnskap om lokale miljgforhold vil vise om revegeteringstiltakene
pa HFK-sletta kan tilpasses underveis for a forbedre revegeteringsforlgpet.

4.6 Vegetasjonsutvikling

Fa arter har etablert seg i prgverutene pa HFK-sletta. Artssammensetningen var karakterisert
av generalister eller lavlandsplanter, og kun fa registrerte planter er sjeldne under fjellregionen.
De nyetablerte artene var spredt fordelt med lav forekomst, mengde og dekning. Overflaten i

rutene besto fremdeles av stor andel grus og stein.

Artsmangfoldet er vanligvis hgyere i et tidlig suksesjonsstadium pa grunn av ledig plass mellom
plantene og mindre konkurranse (Hagen & Evju 2013). @kning av artsmangfold i en lokalitet
skyldes ofte noen fa vanlige pionerarter. Spesielt for alpine miljger gjelder at arter som opptrer
I et tidlig suksesjonsstadium sjeldent blir erstattet av andre arter gjennom suksesjonsforlgpet.
Pionerarter vil dominere en revegetert populasjon over en lang tidsperiode (Aradottir & Hagen
2013; Forbes et al. 2001; Forbes & Jefferies 1999), og den aktuelle artssammensetningen pa
HFK-sletta er slik en viktig pekepinn for artssammensetningen fremover.

Vier og sauesvingel utgjorde den starste andelen av vegetasjonsdekket i praverutene pa HFK-

sletta. Utplantingsfeltene fungerte som vegetasjonsgyer og skilte seg tydelig ut fra resten av
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sletta, som var uten vegetasjon. Bruk av vier og sauesvingel til assistert revegetering har hittil
en fasiliterende funksjon pa annen vegetasjon i utplantingsfeltene. Ulike studier har vist en
tilsvarende positiv effekt av tilfart plantemateriale (se Urbanska 1997; Willard & Marr 1971).
Callaway et al. (2002) hevder at biomasse, vekst og reproduksjon av alpine plantearter kan vare
hgyere nar andre planter er i nerheten. Bruk av plantemateriale til revegetering skaper bedre
habitatbetingelser for andre arter som ellers muligens ikke ville klare & etablere seg (se Aradottir
2007; Gretarsdottir et al. 2004; Hagen 2003b; Krautzer et al. 2010; Urbanska 1997). | studien
fra Mosseler et al. (2013) var effekten av tilfgrt vier enda sterkere enn pa HFK-sletta. Studien
paviste at vier bedret miljgforholdene for mikrobiell aktivitet. En omfattende rotutvikling
kombinert med rikelig arlig strefall fremmet jordsmonnsdanning og ekte det organiske
innholdet i jordsmonnet (Mosseler et al. 2013). Urbanska (1997) gjennomfarte en studie med
viertransplanter hvor det forela en signifikant forskjell i antall etablerte arter mellom
transplanterte og ikke transplanterte partier. Sistnevnte var veldig lite revegetert. Restaurerte
partier lyktes derimot med kolonisering i lapet av mye Kkortere tid (positiv utvikling etter 9 ar).
| studien fra Urbanska (1997) bidro vier i tillegg til fysisk stabilisering av miljget. Den bare
grusen pa HFK-sletta blir vanskelig a revegetere, her er narings- og fuktighetsnivaene enda
lavere enn i utplantingsfeltene. Vegetasjonen utsettes for mer vind, mer ekstreme

temperaturforskjeller, stgrre frostaktivitet og erosjon (se Johnson 1987; Willard & Marr 1971).

Et rikt artsmangfold har vist seg & gke et samfunns motstandsdyktighet gjennom starre genetisk
variasjon, som er viktig for at revegetering i tungt forstyrrete lokaliteter lykkes (Cargill &
Chapin 1987; Elmqvist et al. 2003; Lesica & Allendorf 1999; Urbanska 1995). Et sterre
artsmangfold oppnas lettere gjennom bruk av mindre konkurransesterke arter (Hagen et al.
2014), som de til revegetering valgte lokale vierarter og sauesvingel er pA HFK-sletta. | studien
fra Barni et al. (2007) bidro stedlige arter til gkning av artsmangfold, men allikevel ga funnene
ikke inntrykk av at vegetasjonen utviklet seg til et naturlig plantesamfunn. | en annen studie fra
Marchand & Roach (1980) ble det dokumentert forskjeller i artssammensetning mellom
forstyrrete partier og tilgrensende uforstyrrete omrader. | farstnevnte hadde sveert
forstyrrelsestilpassede arter etablert seg, som var arter med stor frgproduksjon og god
levedyktighet.

Graminider dominerte sammensetningen av de nyetablerte artene pa HFK-sletta, som er vanlig
I tidlige suksesjonsstadier (Chambers 1989; Conlin & Ebersole 2001; Torsater Hoff 2011).
Gressenes vekst- og overvintringsstrategi  (Bakkestuen et al. 2005) gir dem et stort

revegeteringspotensial og er en fordel i sterk forstyrrete alpine lokaliteter (Urbanska et al.
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1987). Ved siden av tilsadd sauesvingel var for eksempel fjellkvein, smyle (Avenella flexuosa),

sglvbunke og fjellrapp vanlige gress i rutene pa HFK-sletta.

Registrerte ugressarter pA HFK-sletta var for eksempel vanlig arve, sglvbunke og engsyre.
Ugress fulgte sannsynligvis med toppjord som ble kjgrt inn fra et lavereliggende omrade til
HFK-sletta noen ar for utplantingen. Vierne ble plantet ut et godt stykke unna denne jorden,
men det kan ha kommet inn frg av ugressarter som har spredt seg til utplantingsfeltene. | Willard
& Marr (1971) hevder de at ugressarter kom med tilfgrt jord som inneholdt fremmede frg.
Antall pionerarter var hgyt i deres studie, noe den tilfgrte jorden bidro til. En viktig arsak som
fremmet dette var etter deres mening den store andelen bar overflate hvor frg av arter, som
normalt ikke er naturlige, kunne etablere seg. Lignende forhold foreligger pa HFK-sletta, slik
at pioner- eller ugressarter muligens pa samme mate vil utnytte de apne og vegetasjonslase

forholdene pa sletta.

4.7 Fremtidsutsikter

Til vegetasjonen pa HFK-sletta har oppnadd den opprinnelige tilstanden vil det trolig ta lang
tid, noe de omtalte studiene viser (se Barni et al. 2007; Densmore 1992; Densmore et al. 1987;
Forbes & Jefferies 1999; McKendrick, 1987; Urbanska 1997; Willard et al. 2007; Younkin &
Martens 1987). Rydgren et al. (2011) brukte ordinasjonsanalyser og anslo at utviklingen av et
vegetasjonssamfunn, tilsvarende uforstyrret alpin vegetasjon, tar omkring 50 ar. Andre studier
mener at naturlig gjenopprettelse av alpine habitater etter en forstyrrelse tar mye lengre tid. |
tgrre habitater kan det ta opptil flere arhundre (se Ebersole 2002; Willard & Marr 1971). Selv
om artsmangfoldet ofte var hayere, sammenlignet med omgivelsen, var vegetasjonsutviklingen

fremdeles i startfasen etter flere tiar (Harper & Kershaw 1996).

Spesielt tarr, neringsfattig og lyngdominert heivegetasjon og erosjonsutsatte omrader, som
bratte helninger, eksponerte og tgrre partier som rabber og koller, er vanskelig & revegetere
(Bakkestuen et al. 2005; Hagen & Evju 2013). Slettas starrelse vanskeliggjer ytterligere
vegetasjonsutviklingen (se Forbes et al. 2001). Likevel har HFK-sletta potensialet til a fungere
som stor frgfelle hvor omkringliggende vegetasjon kan klare & etablere seg, til og med fra
distanser pa flere kilometer (se Kirmer et al. 2008). | Rydgren et al. (2011) klarte mange arter
a etablere seg fra frg som hadde spredd seg inn fra omgivelsen, nar man ga dem nok tid.

En hovedutfordring i restaurering er usikkerhet og uforutsigbarhet av praktiske tiltak. Om en
art fremmer eller hemmer andre arter avhenger av plantens konkurranseevne som varierer med

alder og sterrelse (Padilla & Pugnaire 2006). Fasiliterende arter har vanligvis en sterk positiv
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effekt i ung alder nar plantene er sma, men kan vise en motsatt effekt med gkende alder,
starrelse og tetthet (Callaway & Walker 1997). Tradisjonelt er fasilitering av starre betydning
i alpine miljger, men studier har vist at planter ogsa kan konkurrere med sine naboer (se Forbis
2009; Klanderud 2010). Mangel pa kunnskap gjer det vanskelig & vite i hvilken retning
suksesjonen vil ga pa lang sikt (Ebersole 2002; Rydgren et al. 2011). Min studie undersgkte
kun kortsiktige effekter av restaureringstiltakene som viste en god effekt pa revegetering av
HFK-sletta. A bruke forskjellige vierarter til revegetering ser jeg som et godt utgangspunkt.
Flere arter har en positiv estetisk effekt gjennom a skape forskjeller i starrelse, form, farge og
tekstur. Videre bidrar de til genetisk variabilitet og motstandsdyktighet for plantesamfunnet,

som gker resistensen mot skadedyr og sykdom (Fattorini 2001; Hoag 2007).

Suksesjonsforlgpet i alpine gkosystemer gar sakte og krever lange evalueringsperioder
(Ebersole 2002; Willard et al. 2007). En systematisk oppfalging av revegeteringstiltakene vil
vise en utviklingsretning, som gir mulighet for a tilpasse metoder underveis. Oppfalging vil gi
verdifull kunnskap om effekter av restaureringstiltakene pa lang sikt og er viktig for fremtidig

restaureringsarbeid.

En faktor som vil fgre til forbedring av revegeteringsprosessen pa HFK-sletta, er a fjerne
greften som fortsatt ligger rundt HFK-sletta. Grensen mellom sletta og omradet rundt vil bli
mindre tydelig, og jordmassen i greften vil spre seg bedre innover HFK-sletta og lette

vegetasjonsetablering (Hagen & Evju 2014).
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5 Konklusjon

De valgte lokale artene for revegetering har utviklet seg bra og bidratt positivt til revegetering
pa HFK-sletta pa kort sikt. Vierutplantingsfeltene fungerte som vegetasjonsgyer og fremmet
etablering av annen vegetasjon. Tilsadd sauesvingel understgttet dette, men hadde sterkest
effekt pa vegetasjonsdekkeutvikling hvor gresset utgjorde en betydelig andel. Resten av HFK-
sletta skilte seg tydelig ut fra utplantingsfeltene og var fremdeles uten vegetasjon. Bruk av lokal
vier og sauesvingel til revegetering er dermed en viktig bidragsyter til utvikling av naturlige
plantesamfunn, og reduserer bruken av kommersielt tilgjengelige fremmede arter som

tradisjonelt blir brukt i alpin restaurering.

Restaureringsprosjekter basert pa oppformerte stedegne planter er fortsatt fa. Denne oppgaven
gir bedre forstaelse og kunnskap som er av betydning for fremtidige restaureringsprosjekter.
Vegetasjonen utviklet seg tilsvarende bra i lav og hgy viertetthet. Kort tid har gatt siden
revegeteringsstart og det blir & avvente hvordan sletta vil utvikle seg. Mine funn indikerer at

revegeteringstiltak kan bli mer kostnadseffektive ved & satse pa lav utplantningstetthet av vier.

Korttidskala data er et viktig virkemiddel for tilpasning av restaureringsmetoder. Fortsettes
oppfelging og evaluering av metoden vil det veere av relevans for storskala

restaureringsprosjekter i fremtiden.
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Vedlegg 2: Artsliste fra HFK-sletta 2015 og artsforekomst for alle prgveruter (frekvens).

Art Vitenskapelig navn Frekvens

Engkvein Agrostis capillaris 1
Fjellkvein Agrostis mertensii 19
Marikapeslekta | Alchemilla sp. 2
Smyle Avenella flexuosa 5
Harerug Bistorta vivipara 1
Rypestarr Carex lachenalii 3
Fjellstarr Carex norvegica 9
Vanlig arve Cerastium fontanum ssp. Vulgare 15
Sglvbunke Deschampsia cespitosa 41
Fjelljamne Diphasiastrum alpinum 7
Berggull Erysimum strictum 1
Radsvingel Festuca rubra 2
Skogstorkenebb | Geranium sylvaticum 1
Fjellrapp Poa alpina 19
Engrapp Poa pratensis 1
Flekkmure Potentilla crantzii 1
Engkallslekta | Rhinanthus sp. 1
Engsyre Rumex acetosa 16
Smaarveslekta |Sagina sp. 26
Gulsildre Saxifraga aizoides 2
Svineblomslekta | Senecio sp. 1
Blokkebaer Vaccinium uliginosum 1
Fiolslekta Viola spp. 1
Moser 87
Enfrgbladet 8
Tofrgbladet 22
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Vedlegg 3: Tabell viser antall nyetablerte arter og summert smarutefrekvens (gjennomsnitt og
standardavvik) for alle preveruter (total), tilsddde og ikke-tilsadde ruter og for ulike
tetthetsklasser av vier.

Praveruter _ Antall pyetablerte arter _ _Summer'F smarutefrekvens _
Gjennomsnitt | Standardavvik Gjennomsnitt Standardavvik

Total 2,0 19 91 8,7
Tilsadd 2,7 2,0 13,4 8,9
Ikke tilsadd 1,6 1,7 6,3 74
Lav tetthet 2,1 2,2 8,4 9,9
Middels tetthet 2,0 1,6 10,1 7,6
Hoy tetthet 2,0 1,8 8,7 8,4
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