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Sammendrag

Kystlynghei er blant de semi-naturlige naturtypene pa redlisten for naturtyper, med kategori
sterkt truet (EN). Naturtypen er 1 sterk tilbakegang grunnet opphert drift, siden kystlyngheien
er avhengig av helarsbeite og lyngsviing. Under skogreisingen i Norge fra 1950- til 1980-
tallet ble flere av kystlyngheien plantet med det innforte treslaget sitkagran (Picea sitchensis).
Arten sprer seg og er en stor trussel for naturmangfoldet der den etablerer seg. Pa Kvalheim
og Silda i Kinn kommune hadde sitkagranen blitt plantet sapass tett at den naturlige
vegetasjonen var helt borte. Derfor ble det startet et restaureringsprosjekt for a fjerne
sitkagranen og fa tilbake den naturlige vegetasjonen. Her ble de forste tiltakene gjennomfort

pa Silda i 2018 og pa Kvalheim i 2021.

Transekt med ruteanalyser ble satt opp 1 en kronosekvens pa omrader hvor hogst av sitkagran
ble gjennomfert i 2018, 2019, 2021 og 2022 i tillegg til randsone og kontroll. Alle
ruteanalysene ble gjennomfoert 1 2022 og 2023. Innenfor hvert transekt var det fem
ruteanalyser (1m?) med 16 sméruter, hvor frekvens av karplanter og moser ble registrert.
Videre er fire ulike aspekter undersokt: /) Forekomst av sitkagranspirer 2) Artsdiversitet og
artssammensetning 3) Framtidig utvikling og 4) Restaureringspotensialet. Det var generelt lite
oppslag av sitkagran pd omradene som ble ryddet, flest spirer ble registret pd omradet hvor
tiltak ble gjennomfort 1 2022 pa Silda. Det er faerre spirer pd omradene hvor vegstasjonen har
hatt lengre til pa & utvikle seg. Artsdiversiteten hadde en gkende trend med tid fra
gjennomfort restaureringstiltak. Pa Silda hadde omradene hvor tiltak ble gjennomfert forst en
hayere artsdiversitet enn kontrollen. Artssammensetningen pé de restaurerte omrédene er
fortsatt svaert ulik en kystlynghei, men ordinasjonsanalysen vise en trend hvor
sammensetningen blir mer og mer lik kontrollene. Selv etter fem ar er fortsatt pionerarter
svaert dominerende, men antall diagnostiske arter oker med ér fra gjennomfort tiltak.
Rasslyng (Calluna Vulgaris) er en av de essensielle diagnostiske mengdeartene for
kystlynghei og var registret pa alle omradene utenom et av de yngste hogstflatene pé Silda.
ORBA analysen predikerte at de restaurerte omradene skal fa et artssammensetningen lik
kontrollene med et 7 til 13 érs tidsperspektiv. Ut ifra denne studien kan det konkluderes med
at de restaurerte omradene beveger seg i riktig retning, men at det kreves videre arbeid med

skjetsel og brenning for & oppné det enskede resultatet.
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Abstract

Coastal heathland is one of the semi-natural habitat types on the red list for habitats and is
categorized as endangered (EN). The habitat is threatened due to discontinued use since the
coastal heathland depends on year-round grazing and heather burning. During the
afforestation in Norway in the 1950s to 1980s, much of the coastal heathland was planted
with the introduced species Sitka spruce (Picea sitchensis). The species continues to spread
and poses a significant threat to biodiversity. On Kvalheim and Silda in Kinn municipality,
the planted Sitka spruce had dense stands where the natural vegetation has been outcompeted.
Therefore, a restoration project was started to remove the Sitka spruce and restore the natural

vegetation in the area. The first areas were cleared on Silda in 2018 and on Kvalheim in 2021.

Transects with quadrat analyses were set up in areas where restoration initiative were started
in 2018, 2019, 2021 and 2022, in addition to edge zones and controls. Within each transect,
quadrat analyses (1m?) were carried out with 16 small routes, where the frequency of vascular
plants and mosses was registered. Four different aspects were investigated: 1) Occurrence of
Sitka spruce shoots 2) Species diversity and species composition 3) Future development and
4) Restoration potential. There was a low occurrence of Sitka spruce, with most shoots
registered in the area where restoration initiative were carried out in 2022 on Silda. There are

generally fewer shoots in the areas where the vegetation has had longer to develop.

Species diversity showed an increasing trend with time since the restoration action was
carried out. On Silda, the areas where actions were taken earlier had higher species diversity
than the control. The species composition in the restored areas is still very different from a
coastal heathland, but the ordination analysis shows a trend where the composition becomes
more similar to the controls with time. Even after five years, pioneer species are still very
dominant, but the number of diagnostic species increases with years since the action was
taken. Calluna vulgaris is one of the essential diagnostic quantity species for coastal
heathland and was registered in all areas except one of the youngest felling areas on Silda.
The ORBA analysis predicted that the restored areas would have a species composition
similar to the controls within a 7 to 13-year timeframe. Based on this study, it can be
concluded that the restored areas are moving in the right direction, but further work with

management and burning is required to achieve the desired result.
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1. Introduksjon

12019 publiserte De Forente Nasjoners (FN) naturpanel sin generalforsamlingsrapport med
hovedbudskapet at tidret 2021-2030 delegeres til gkologisk restaurering, som et tiltak for a
bevare det biologiske mangfoldet pa jorden (United Nations General Assembly, 2019). Den
offisielle definisjonen av gkologisk restaurering fra Society for Ecological Restoration (SER),
og er: «Dkologisk restaurering er prosessen med d hjelpe gjenopprettingen av et okosystem
som har blitt degradert, skadet eller odelagt» (Society for Ecological Restoration
International Science & Policy Working Group, 2004). Restaureringsekologi er et ungt
akademisk felt (Eitzel et al., 2012), men med en stadig ekning i antall prosjekter har

kunnskapsgrunnlaget blitt sterre.

Malet med restaurering av et ekosystem er & bringe naturen tilbake til en tilstand og funksjon
som hadde eksistert hvis forringelsen ikke fant sted (FAO et al., 2021). Dermed mé vi ha gode
data fra et referanseomrade for & oppna et godt resultat. Restaureringstiltak bygges pé flere
prinsipper, hvor noen handler om & ha et malbart resultat, overvakning og videre forvaltning
av omradet, samt kunnskapsbasert valg av tiltak (FAO et al., 2021). Et vesentlig prinsipp i
restaureringsekologi er 4 tilrettelegge for at de naturlige prosessene skal starte ved & fjerne
arsaken til at gkosystemet ble degradert (Palmer et al., 1997). De gkologiske prosessene méa
etablere seg for et restaurert omrdde kan ansees som fullt funksjonelt og at méalene er
oppnadd. Variasjon i pavirkning pa et ekosystem som planting av traer, gjodsling eller
oppdyrking, og hvor forringet gkosystemet er for tiltak er gjennomfert, medferer at
framgangsmaéten for restaurering av ulike steder og former for natur kan ha stor variasjon.
Tidsrammen kan variere fra 10 — til 100 ar, avhengig av tilstand til ekosystemet og hva mélet
er (SER - Society for Ecological Restoration, u.a.). Det krever en god plan for tiltak, skjetsel
og videre overvakning (Society for Ecological Restoration International Science & Policy

Working Group, 2004).

Et restaureringstiltak starter ofte med et inngrep i ekosystemet, slik som fjerning av
vegetasjon. I tidlig fase etter gjennomfoeringen av et slikt tiltak er det vanlig at ekosystemet
har lav artsdiversitet grunnet forstyrrelsene. Deretter kan den gke med tid, og ofte bli hoyere
enn hva som finnes i referanseomradet grunnet mange arter som etablerer seg. Hvis et
restaureringsprosjekt blir regnet som vellykket vil gkosystemet stabiliserer seg med tid og ga

tilbake til sin naturlige standard slik at ekosystemet ender med et hoyere artsdiversitet enn for



tiltak ble gjennomfert. Dette er avhengig av hvor hey artsdiversitet det er i utgangspunktet for
tiltak (Thiet et al., 2014). Hvilke arter som etablerer seg etter tiltak avhenger av frebank, og
avstand fra nermeste spredningskilde. Derfor ber referansetilstanden — det som er gnsket
sluttresultat — veere fra et omrdde med tilsvarende miljeforhold og pdvirkning (Palmer et al.,
2016). Artsdiversiteten i seg selv er ikke et godt mél pd om et restaureringsprosjekt blir

vellykket uten 4 ta artssammensetningen i betraktning (Rydgren et al., 2020).

I Norge oppfordres det til restaurering av natur gjennom flere konvensjoner og statlige
rapporter. Blant disse er konvensjon om biologisk mangfold (CBD) som inkluderer
Aichimélene, Bernkonvensjonen (Klima- og Miljedepartementet, 2021), RENO (Restoration
of damaged Ecosystem in the Nordic countries) (Dagmar Hagen, 2010) og stortingsmelding
14 (Meld. St. 14 (2015-2016)) essensielle. I lopet av de siste arene er det pabegynt flere
prosjekter for & restaurere kystlynghei 1 Norge (Helle, 2021; Leberg, 2020, 2022; Saure et al.,
2023; Vesterbukt, 2017). Internasjonalt finnes det flere vellykkede prosjekter med
restaurering av kystlynghei, spesielt 1 Storbritannia (Read & Bealey, 2021; Walker et al.,
2004). Den norske kystlyngheien inngar som en del av den internasjonale naturtypen
kystlynghei, og strekker seg fra Lofoten til Portugal (Kaland & Kvamme, 2013), hvor
forekomsten 1 Norge utgjor en tredjedel av kystlyngheiene langs Atlanterhavskysten (Nilsen
et al., 2009). Kystlynghei er en vesentlig del av det norske kulturlandskapet, og er betinget av
drift med helérsbeite, lyngsviing, rydding og slatt. Denne driftsformen har pagatt i opp mot
5000 &r, og har resultert 1 en dpen naturtype med fa eller ingen treer (Svarte, 2013).

Kystlynghei domineres av arter som resslyng (Calluna vulgaris), blokkebeer (Vaccinium
uliginosum), krekling (Empetrum nigrum), og blabaer (Vaccinium myrtillus) (Svarte, 2013).
Spekteret av variasjon innenfor de norske kystlynheiene er stort, og avhenger av berggrunn,
hevdregime, himmelretning og andre miljefaktorer, som utformer seg som en gradient fra
kalkrik til surt og vétt til tert (Kaland & Kvamme, 2013). Gradienten gir grunnlag for de ulike
typene av kystlynghei som er kategorisert i NiN systemet (Halvorsen et al., 2016), og gir
utspill 1 ulik artsdiversitet, som inngar 1 de geografiske forskjellene. P4 Serlandet er
kystlyngheiene ofte torre, hvor arter som klokkesote forekommer (Bér, 2020). Her er
fuktheier sjelden i motsetning til Vestlandet hvor fuktheier er svert vanlig. Noen arter som er
forbundet med heyere krav til fuktighet, og derfor forekommer i disse omrédene er
klokkelyng, hvitlyng og purpurlyng (Artsdatabanken, 2014). Purpurlyngen har ogsa krav til et

mildt vinterklima, som gjer at den bare forekommer pa kysten pa Vestlandet og deler av



Serlandet (Nilsen et al., 2009). I kystlyngheiene pa Vestlandet forkommer det ogsé flere arter
som har liten geografisk utbredelse, hvor kystlyngheiene er et elementart habitat for deres
tilstedevaerelse (Bar, 2020). Dette er arter som vestlandsvikke (NT) som er radlistet grunnet
sin lille geografiske utbredelse (Artsdatabanken, 2021) og andre arter som kystmyrklegg,
fagerperikum, lyngeyentrest og heibléfjeer (Bér, 2020). I Nord- og Midt-Norge er fukthei den
dominerende formen, hvor det er en glidende overgang mellom kystlynghei og myr da
torvdekket kan bli flere desimeter. Dette gjor at arter som torvull og sléttestarr er vanlige (Bér,

2020).

Som tidligere nevnt er kystlyngheiene betinget av drift med helarsbeite, lyngsviing, rydding
og slatt, hvor kombinasjonen av lyngsviing og helarsbeite er mest vanlig i Norge (Velle &
Thorvaldsen, 2021). Historisk har beitetrykket blitt neye regulert av bonden for & unngd
gjengroing og overbeite. Et for lavt beitetrykk resulterer 1 at lyngen blir hoyvokst og kan gro
igjen med einer og lovtraer, som medforte lavere forverdi. P4 den andre siden forte et for hoyt
beitetrykk til endring i artssammensetning, hvor arter som téler mer beite som graminider ble
dominerende, og medferte at bandene mistet vinterforet sitt (Norderhaug et al., 1999). Sau,
storfe og geit beiter forskjellig (Bjaen, 2011), dermed matte bonden anse hvilke dyr som
skulle vaere pé beite ut ifra hvor nedbeitet eller igjengrodd kystlyngheien var (Norderhaug et
al., 1999).

Lyngsviing er en essensiell faktor for a opprettholde kystlyngheien. Lyngsviing ble brukt for &
forynge lyngen, senke hayden og bidra til nye spirer (Velle & Thorvaldsen, 2021). Beitedyr
har ulike preferanser for beite gjennom sesongen, hvor sau ofte foretrekker urter og gress i
sommersesongen (Bjéen, 2011). Dermed ble lyngheiene ofte brent pé senhest og tidlig var
slik at gress og urter hadde mulighet til 8 komme opp pa sommeren, det er ogsa tryggest a
brenne nar det er tele i bakken (Norderhaug et al., 1999). Lyngviing pévirker ogsa spireevnen
til resslyngen, hvor reyken er den viktigste faktoren (Bargmann et al., 2014). Rosslyngen er
en konkurransedyktig art 1 sitt miljo og utkonkurrerer gress og urter hvis den er hayvokst, da
den fjerner tilgangen pa lys i feltsjiktet (Velle & Thorvaldsen, 2021). P4 grunn av dette er ofte
omrader med gammelvokst lyng de mest artsfattige, mens omrader som nylig har blitt brent

har flere ledige nisjer og gir dermed grunnlag for en hoyere artsrikdom (Svarte, 2013).

Skjetselsregimet medforer at kystlyngheien gér 1 syklus pa 25-30 &r som vist i figur 1. Som
nevnt er naturtypen pa sitt mest artsrike i pionerfasen rett etter lyngsviing, nér det er spiring

av mange nye arter og ofte dominert av graminider som blatopp (Molinica caerulea) (Svarte,



2013). Et for heyt beitetrykk vil medfore at kystlyngheien blir omgjort til en beitemark, siden
graminider taler beiting bedre enn lyngarter. Etter hvert kommer en byggefase, her avtar
veksten og arter som rgsslyng blir mer dominerende. I moden fasen har resslyngen begynt &
bygge opp forvedete strukturer, som gir lite mat til sauen (Velle & Thorvaldsen, 2021). Hvis
kystlyngheien ikke brennes, ryddes eller slas vil omrade begynne a gro igjen til skog (Hovstad
et al., 2018).
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Figur 1: Lyngheisyklusen illustrert med pioner-, bygg, og moden fasen, samt konsekvensen av at kystlyngheien ikke holdes i
hevd eller skjottes riktig. lllustrasjon hentet fra Velle og Thorvaldsen (2021).

Naturtypen kystlynghei er vurdert til sterkt truet (EN) pa den norske rodlisten for naturtyper
(Artsdatabanken, 2018b). Redlisten baserer seg pa metodikken til den internasjonale
naturvernunionen med kategorier (sannsynlighet for at naturtypen gér tapt), kriterier (arsak til
redlistevurderingen) og retningslinjer (Bland et al., 2017). Hovedarsaken til at kystlynghei er
vurdert som sterkt truet er grunnet C — og D — kriteriet (Hovstad et al., 2018). C — kriteriet
omhandler abiotisk forringelse av naturtypen, som for eksempel tilfering av neringsstoffer og
klimaendringer. D — kriteriet omhandler biotisk forringelse av naturtypen, dette kan for
eksempel vere opphert drift av semi- naturlige naturtyper. Vurderingsperioden til kriteriene er

50 ar (Artsdatabanken, 2018a).

Den tidligere driftsformen pa kysten er ikke lenger lennsom for bendene (Ris, 2023), dette
medforer at de fleste omrdder med kystlynghei ikke skjettes og holdes 1 hevd. Uten beite og
lyngsviing vil det etablere seg gjengroingsarter som einer (Juniperus communis) og bjerk
(Betula spp.), som videre kan utvikle seg til skog (Svarte, 2013). Selv hvis omradene fortsatt
beites vil de gro igjen uten lyngsviing, da beitedyr ikke foretrekker arter som einer

(Norderhaug et al., 1999). Opphert drift inngér 1 redlistevurderingen sitt D — kriteriet, og er en



av hovedérsakene til at naturtypen sin vurdering (Hovstad et al., 2018). Nar kystlyngheien
ikke lenger brukes til beite, er det flere omrdder som blir gjodslet for & benyttes til nydyrking.
Dette endrer artssammensetningen slik at graminider blir mer dominerende enn lyngarter
(Aarrestad, 2009). Naturtypen er ogsé utsatt for nitrogenavsetning fra luft og annen
forurensing. Ved tilfersel av nitrogen endres artssammensetning til & inneholde flere nitrofile
arter som blatopp og smyle (Avenella flexuosa). Det er serlig kystlyngheiene lengre ser 1
landet som har blitt sterkest pavirket av nitrogenavsetning (Johansen et al., 2017). Dette
inngér som C — Kriteriet pa redlisten (Hovstad et al., 2018). Etter den store skogreisingen pa
Vestlandet, har arten sitkagran (Picea sitchensis) spredt seg ut mot lyngheiene (Saure et al.,
2013; Thorvaldsen, 2016). Andre fremmedarter som ofte etablerer seg er gyvel (Cytisus
scoparius), mispelarter (Cotoneaster spp.) og hastberberis (Berberis thunbergii) (Svarte,
2013). Dette inngar som A (reduksjon i totalareal)— og C — kriteriet pa redlisten (Hovstad et
al., 2018).

Sitkagran (Picea sitchensis) er en fremmedart og vurdert til svert hoy risiko (SE) i Norge,
grunnet stor ekologisk effekt etter etablering og en hey spredningsevne spesielt til radlistede
naturtyper som kystlynghei. (Elven et al., 2018). Arten har sin opprinnelige utbredelse pa
Vestkysten i Nord-Amerika, og ble importert til Norge under skogreisingen pa 1950-tallet.
Sitkagran ble saers benyttet pa vestlandskysten siden den er en hardfer art som téler sterk
ensidig vind, og egner seg derfor godt til vindskjerming (Roll-Hansen, 2015). Sitkagran har
lette og sma fro som er tilpasset vindspredning. Individer blir vanligvis frebarende nér de er
mellom 20-30 &r, men 1 dpne landskap som 1 kystlynghei er arten observert som frebaerende 1
en alder av bare 6 ar (Elven et al., 2018). Arten har en heyere fraspredningsevne enn vanlig
norsk gran, og utkonkurrerer naturlig lyskrevende vegetasjon (Elven et al., 2018). Derfor er
sitkagran en stor problemart i naturtyper som kystlynghei (Elven et al., 2018). Oppslaget av
sitkagran etter hogst kan gjere det vanskeligere & fa til et vellykket restaureringstiltak (Saure

et al., 2023).

Utplantingen av sitkagran under skogreisingen ble igangsatt pd 1950 — tallet og omhandlet
hovedsakelig planting av treer pa tidligere beitemark og dermed ogsa i kystlynghei.
Utplantningen av Sitkagran ble subsidiert hvor skogfondet ble brukt som ekonomisk insentiv
for at private skogbrukere skulle starte utplantingen (Nydaard, 2021). P4 Vagsey, Silda og
Husevégoey 1 Kinn kommune ble sitkagran plantet ut av grunneiere og som skoleprosjekt

under skogreisingen pd 1970 — og 1980 — tallet. Flere av omradene som ble plantet pa den



tiden er ikke framkommelig for dagens hogstmaskiner. Dette gjor at det ikke har medfert noen
okonomisk gevinst fra hogst, og plantefeltene stir som en frokilde til videre spredning (Roll-

Hansen, 2015).

12018 startet et restaureringsprosjekt med samarbeid mellom Norsk Botanisk forening
(avdeling Ostfold), Statsforvalteren 1 Vestland og Miljedirektoratet. Overordnede mal for
prosjektet er & bevare kulturlandskapet, fjerne fremmedarten sitkagran og bidra til restaurering
av de redlistede naturtypene kystlynghei (EN), naturbeitemark (VU) og slattemark (Breton et
al.). Per 2023 er det pabegynt tiltak pad Vigsey og Silda, hvorav denne oppgaven fokuserer pa
kystlynghei. Prosjektet omhandler fjerning av sitkagran og videre skjotselstiltak med
helérsbeite av spelsau og lyngsviing. Forekomster av sitkagran har blitt fjernet og fraktet vekk
eller brent. Planleggingen for lyngsviing er igangsatt og forste omrade ble brent i 2023. Det er
lagt opp til en naturlig revegetering fra frebank og narstdende planter til de restaurerte

omradene.

Malet med denne oppgaven er & undersgke restaureringspotensialet til kystlynghei etter
fjerning av sitkagran. Med utgangspunkt i restaureringsprosjektet pa Silda og Kvalheim, skal
denne oppgaven utforske hvorvidt de gjennomforte tiltakene tilbakeforer den naturlige
vegetasjonen — kystlynghei. Dette vurderes ut ifra hvilket ar omradet var restaurert, og med
omkringliggende intakte kystlyngheier som referanse. Hovedaspektene som skal undersekes
er /) forekomst av sitkagranspirer, 2) artsdiversitet og artssammensetning, 3) tidsperspektivet
pa restaureringsprosjektet og 4) restaureringspotensialet til kystlynghei sammenlignet med

andre naturtyper.

Pa grunnlag av sitkagranen sine tidligere bestander og oppbygd frebank forventes det /) flest
sitkagranspirer pa Kvalheim sammenlignet med Silda, da det restaurerte omrade er
narliggende en sitkagranstand, og derfor vil omradet vare utsatt for vindspredde fre. Pé Silda
forventes det at omradene som var restaurert sist, altsd omradene hvor tiltak ble gjennomfort i
2022 og 2021 har flest spirer. Her har vegetasjonen hatt minst tid til pa & bygge seg opp, og
det er derfor & forventet at sitkagranen har lite konkurranse fra andre arter. Etter hvert som
vegetasjon begynner & etablere seg antas det at 2) de restaurerte omradene vil ha en lavere
artsdiversitet rett etter gjennomfort tiltak, men heyere enn i sitkagranplantasjen. Etter hvert vil
den gke til 4 bli heyere enn kontrollene, men om den har blitt hayere etter et femérs
perspektiv er usikkert. De forste arene etter gjennomfort tiltak vil trolig artssammensetningen

vare dominert av pionerarter, men i omradene som ble restaurert forst (1 2018 og 2019) vil det



komme innslag av karakteristiske arter for kystlynghei slik som resslyng. De karakteristiske
artene vil trolig ikke vaere dominerende. 3) Hvor lang tid det tar for det restaurerte omridet
kan kategoriseres som kystlynghei er vanskelig a si. Prediksjonen vil trolig gi et
tidsperspektiv pd mellom 20-30 &r, men at det vil veare stor usikkerhet rundt estimatet. Siden
kystlynghei er en generelt fattig naturtype med fa arter, hvor resslyngen er dominerende og
bygger opp store frebanker antaes det ogsa at 4) det er et hoyere potensial for & restaurere

kystlynghei sammenlignet med semi-naturlige naturtyper som er mer artsrike.



2. Metode

2.1. Studieomrade

Restaureringsprosjektet er lokalisert pa Silda og Kvalheim 1 Kinn kommune pa Vestlandet.
Transektenes plassering er vist i figur 3 og vedlegg 1. Omréadet befinner seg i sterkt oseanisk
seksjon (O3), i overgangen mellom boreonemoral og serboreal sone (Artsdatabanken, u.a.-a).
Det er arlig nedber pa 2500 millimeter og gjennomsnittstemperatur pa 7,0 °C (Norsk
Klimaservicesenter, 2022) som utgjer en vekstsesong pa over 175 dager 1 aret (NIBIO -
Kilden, u.a.). Kvalheim og Silda var tidligere dominert av naturlig apne og semi-naturlige

naturtyper uten treer (figur 4a og 5a) (Norkart, 2023).

Hogst av sitkagran startet i 2018 og all sitkagran pa Kvalheim og Silda skal vere fjernet innen
2023. For fjerning av granen er det benyttet en kombinasjon mellom hogstmaskiner og
manuell fjerning ved bruk av motorsag, deretter har temmerstokkene blitt fjernet ved
helikopter og resten av hogstavfallet er samlet og brent i bal pa narliggende omrader. Pa Silda
var balene plassert 1 nerheten av alle transektene utenom omradet hvor tiltak ble gjennomfort
12022 (vedlegg 1c¢). Derfor er dette det eneste transektet pa Silda som ikke har blitt utsatt for
royk. Nér hogsten er ferdigstilt er det planlagt regelmessig lyngsviing og deretter sette spelsau

pa beite.
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Figur 2: Transekt for ruteanalyser pa Kvalheim i vest og Silda i ost. Pd Kvalheim er det undersokt flater som ble hogget i
2021 og i Sitkagran skog, samt kontroll. Pa Silda er det gjennomfort ruteanalyser pa omrdder som ble restaurert i 2018, -
19,-21 og -22 samt kontroll.

Berggrunnen pa Kvalheim bestar av glimmerskifer og granittisk gneis (NGU - Norges
geologiske undersgkelse, 2015a) med et tynt morenedekke (NGU - Norsk Geologisk
Undersekelse, 2015b). Glimmerskifer er middels kalkrik, og siden bergarten forvitrer lett
(Miljolare.no, u.a.) finner vi utforminger av intermedizr kystlynghei pd Kvalheim.
Utbredelsen av plantet sitkagran (Picea sitchensis) pa Kvalheim grenser til Movatna
naturreservat, som er vernet grunnet lynghei og godt utviklede oseaniske myrtyper
(Miljedirektoratet, 2004). Kvalheim har en glidende overgang mellom kystlynghei og
terrengdekkende myr, dette gir utslag i en fuktigere lynghei (Svarte, 2013). De vanligste
artene 1 kystlyngheien pa Kvalheim er krekling (Empetrum nigrum), resslyng og rypebaer
(Arctostaphylos alpina). Hogst av sitkagranplantasjene (figur 3) startet her 1 2021. Omrader

rundt det restaurerte feltet beites, og dette skal ekspanderes néar hogsten er ferdigstilt.



Figur 3: a. Kvalheim i 1949, forste plantefelt med sitkagran er etablert. b. Kvalheim tatt i 2021 for hogst. Kart hentet fra
Finn.no historiske flyfoto (Norkart, 2023).

Silda har granittisk genis i berggrunnen (NGU - Norges geologiske undersgkelse, 2015a) og
noe lesmasser 1 form av organisk materiale fra myr og torv (NGU - Norsk Geologisk
Undersgkelse, 2015b). For sitkagranen ble plantet var Silda dominert av kystlynghei,
naturbeitemark og slatteeng (figur 4a). De vanligste artene 1 kystlyngheien pé Silda er
resslyng, einer (Juniperus communis) og smyle (Deschampsia flexuosa). Hogst av sitkagran
startet pa Silda 1 2018 (figur 4b), og alle felt med sitkagran var hugget innen 2022 (figur 4c).
Det ble gjeninnfort beite 1 2019 etter at oyen har vaert ubeitet siden 1978. Beiteomradet skal

ekspanderes nar prosjektet er ferdigstilt.

a.

Figur 4: Historisk flyfoto av Silda og Kvalheim. a: Silda tatt i 1949 for utplantingen. b. Silda tatt i 2018 for hogst. c. Silda
tatt i 2021, etter hogst pd flere av omradene. d. Kvalheim tatt i 1949, forste plantefelt med sitkagran er etablert. e. Kvalheim
tatt i 2021 for hogst. Kart hentet fra Finn.no historiske flyfoto (Norkart, 2023).
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For noen tiltak ble gjennomfert hadde sitkagranen tette bestander med lite bakkevegetasjon

der den har blitt plantet (figur 5a). Omradene rundt sitkagranplantasjene er kystlynghei som

ikke har blitt skjettet, og derfor er 1 en degraderingsfase (figur 5b).

7

a.

Figur 5: Bilde tatt pd Silda i 2021. a: Sitkagranplantasje hvor granen har utkonkurrert den naturlige vegetasjonen, b:
Naturlig vegetasjon pa Silda med hoyvokst einer og rosslyng. Foto: Maria Dorthea Nielsen.

2.2. Studiedesign og datainnsamling

Elleve transekter med lengde pa 25 meter var satt opp pad omrader hvor hogst av sitkagran er
gjennomfort pé ulike tid (2018, -19, -21 og -22) (Maren & Vandvik, 2009), samt kontroll og
randsone. Transektene representere en kronosekvens for suksesjon, som innebarer en endring
1 samfunnsstruktur med tid, hvor de eldre transektene, som har hatt lengre tid pa & utvikle seg,
er ulik fra de yngste (Universitetet 1 Oslo - Institutt for biovitenskap, 2022). I hvert transekt
var det lagt 5 analyseruter. Transektene ble startet der pavirkningen av den tidligere
sitkagranbestanden var vurdert som hgy, sluttpunktet til transektet er plasser der hvor det
fortsatt var betraktelig pavirkning. Det ble totalt undersekt 11 ulike transekter som utgjor 55
ruteanalyser, alle transektene var undersekt bdde vér og hest 1 2022 og 2023. Rutene ble
markert med fargede pinner, og GPS koordinater (vedlegg 1b) ble registret med en handholdt
GPS-enhet (Garmin GPSmap 62s).
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Tabell 1: Bakgrunnsinformasjon om undersokte transektene pd Kvalheim og Silda. Registeringer ble hentet i juni og august i
2022 og 2023. K = Kvalheim, S = Silda, og tallet som folger er aret hogsten ble gjennomfort.

Kvalheim

Transekt K21 Sitkagranplantasje Kontroll 1 Kontroll 2
Helling Sor Sor Sor/ost Nord/vest
Moh. 225-239 161-168 369-415 417-426
Vegetasjonshayde Scm 0 cm 10 cm Scm
Silda

Transekt S18 S19 S21 S22
Helling Flatt Flatt Ost Vest
Moh. 2-3 10-11 27-30 10-12
Vegetasjonshayde 25¢cm 45 cm 45 cm 30 cm
Silda

Transekt Randsone Kontroll 1 Kontroll 2

Helling Sor/vest Sor/ost Nord/vest

Moh. 13-15 38-42 44-51

Vegetasjonshayde 35 cm 25 cm 20 cm

Det var to kontrolltransekter pa Kvalheim og Silda, som ble plassert pa ulike utforminger av
den tilstedevarende kystlyngheien (fig.1). Dette inneberer variasjon i himmelretning og
fuktighet. For plassering av ruteanalyser ble google tallgenerator benyttet for & avgjere hvor
mange meter ut fra transektet ruteanalysene ble plassert. Tallgeneratoren ga en verdi mellom 5
og -5, hvor positivt tall viser antall menter til hoyre for transektet og negativt tall viser antall
menter til venstre. P4 Kvalheim var det lagt ut transekter, og gjennomfort ruteanalyser i et
omrade som ble restaurert i 2021, en sitkagranplantasje samt to kontroller. Pa Silda var det
lagt ut, og gjennomfort ruteanalyser i en kronosekvens pa omrader hvor restaureringstiltak ble
gjennomfort henholdsvis 1 2018, 2019, 2021 og 2022, i tillegg ble det lagt ut transekter 1 to
kontroller og en randsone. Kontrollene var kystlyngheier i naerliggende omréder til de
restaurerte omradene. Disse er lagt til kystlynghei kategorisert som degraderte kystlyngheier
(altsa ikke hatt jevnlig skjetsel i nyere tid), siden det ikke var mulig a finne intakt kystlynghei
1 studieomradet. Randsone var et omrade som ligger tett pa den tidligere sitkagranbestanden
hvor traerne ikke har statt like tett, dermed er fortsatt noe av den naturlige vegetasjonen

tilstedeverende.
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Ruteanalyse ble gjennomfert ved hjelp av en analyseramme (1x1 m), delt inn i 16 smaruter
(figur 2a og b). I hver smarute ble fraver/tilstedeverelse (frekvens) av alle karplanter og
moser registrert. Alle karplanter og moser i feltsjiktet ble bestemt ved hjelp av «Gyldendals
store nordiske flora (2018), 3. utgave av Lennart Stenberg og Bo Mossberg» og «Mossor
enfiltguide (2021), av Tomas Hallingback». Andre miljgvariabler som himmelretning og
vegetasjonshoyde ble ogsa registret. Spirer av sitkagran ble registrert per rute. Alle
identifiserbare froplanter av sitkagran ble registrert og talt opp per rute/transekt. Videre ble

artskart benyttet for & se pa tidligere registrerte fremmede- og redlistede arter.

For & fange opp sesongvariasjoner og mulig arsvariasjon ble alle transektene undersegkt i juni

og august 1 2022 og 2023. En rute pa Kvalheim i transektet fra 2021 ble ikke gjenfunnet,

derfor ble det etablert en ny rute. For a sikre at ny rute ble sa lik den gamle som mulig, ble ny

posisjon etablert basert pa tidligere GPS-koordinater og bilder fra siste undersgkelse.

Figur 6: a. Analyserute fra transekt i sitkagranplantasje pd Kvalheim. b. Rute fra kontrolltransekt pa Kvalheim. c. Omrddet

rundet transekt som ble restaurert i 2021 pd Silda. d. Omrdde rundet transekt som ble restaurert i 2018. pa Silda. Foto:
Maria Dorthea Nielsen.
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2.3. Statistisk analyse

Alle dataene fra feltarbeidet ble fort inn i Microsoft Excel for Mac versjon: 16.69.1 og videre
analysert 1 R versjon 4.3.1 (R Core team 2023). Dataene bestér av artsregisteringer med
frekvens og tilherende miljovariabler (men disse er ikke benyttet 1 videre analyser) for hver
ruteanalysene. Pakken «tidyverse» ble benyttet for import og strukturering av data, og kart ble

laget ved hjelp av «leaflet» pakken.

2.3.1 — Forekomst av sitkagranspirer

For a undersgke tilvekst av sitkagran ble det laget oppsummerende statistikk over antall spirer
per transekt. Siden antallet spirer var relativt fa, var det ikke mulig 4 teste resultatene pa den

god mate ved bruk av statistiske metoder.

2.3.2 — Artsdiversitet

Shannon diversity index ble benyttet for & underseke likhet og ulikhet i artsdiversitet mellom
transektene. Denne indeksen tar for seg antall arter (pi) som forkommer og deres tetthet (Rain,
2022), og benytte denne matematiske ligningen: H = — Y;_, p; log,, p;. For & regne ut
Shannon-indeksen ble «diversity» funksjonen i1 vegan-pakken benyttet.

For 4 teste hvorvidt det var forskjell i1 artsdiversitet mellom transektene ble det benyttet en
lineer regresjon og Tukey’s range test. Analysen ble gjennomfort med tiltaksdret som

forklaringsvariabel og diversitetsindeksen som responsvariabel.

2.3.3 — Artssammensetning

Det er undersokt forskjell i totalt antall arter innenfor hvert transekt, ved & sammenligne hvor
mange av de samme artene som er tilstedeverende 1 de restaurerte omradene og kontrollene.
Videre er det talt opp andelen arter som er kategorisert som vanlige- og mengdearter etter NiN
systemet for kystlynghei (Halvorsen et al., 2016) for hvert transekt. For a teste om det var
forskjell mellom de ulike behandlingene ble en tilsvarende linear regresjon og Tukey's range

test som for artsdiversitet benyttet.

For a visualisere okologiske gradienter i datamaterialet, og utvikling i artssammensetningen i
de ulike transektene over tid, ble det benyttet multi-variate metoder (ordinasjon). Ordinasjon

er en samlebetegnelse for flere metoder som segker etter gradienter 1 en datamatrise. Felles for

14



metodene er at de regner ut en distanse mellom registreringspunkter (her analyseruter). Basert
pa ordinasjonsmetoder kan en ved hjelp av et ordinasjonsplot visuelt framstille gradienter i et
datasett med mange variabler, og tolke disse resultatene basert pd ekologisk kunnskap. I et
ordinasjonsplott blir hvert punkt (rute) plassert i et koordinatsystem. Et slikt plott viser likhet
eller ulikhet til andre punkter, dermed vil punktene — som i datasettet representerer ruter og
arter — som er plasser neerme hverandre representere likhet 1 artssammensetning og ulikhet
hvis de er lang unna hverandre (Legendre & Legendre, 1998). Basert pa ordinasjonsmetoder
kan en visuelt framstille gradienter i et datasett med mange variabler, og tolke disse

resultatene basert pa ekologisk kunnskap.

Det er generelt anbefalt & benytte flere ordinasjonsmetoder parallelt for & se om de gir
lignende resultater, og om noen av metodene gir uonsket artefakter. I dette tilfellet ble de to
metodene «Non-Metric Multidimensional Scaling» (NMDS) og «Detrended Correspondence
Analysis» (DCA) benyttet. Visuell inspeksjon av DCA-plottet viste en tydelig «tongue effekt»
(Det vil si et trekantet menster med en lengre, utdratt tunge i1 ordinasjons-plottet, se ogsé
vedlegg 3), og folgelig er det kun NMDS-metoden som er presentert. En NMDS analyse ble
gjennomfort ved hjelp av «monoMDS» funksjonen i vegan-pakken. Grunnlaget for analysen
var en matrise med frekvens av alle arter 1 ruteanalysene fra omrader hvor det ble gjennomfort
restaureringstiltak 1 2018, -19, -21, -22, samt kontroll og randsone. Ruter som er svert
artsfattig (to eller faerre arter) gjorde det vanskelig a kjore ordinasjonen, og skapte ekstreme
gradienter i ordinasjonsplottene. For & kunne framstille okologiske tolkbare resultater, ble
disse rutene derfor tatt ut av analysen. Dette inneberer at blant annet ruter 1 sitkagranplantasje
og enkelte ruter hvor det nylig var gjennomfort tiltak er tatt ut av analysen. Artsmatrisen ble

omgjort til en Bray-Curtis distanser for videre analyse.

NMDS-analysen ble kjort med to dimensjoner, 100 startkonfigurasjoner, maksimalt 200
iterasjoner og stress toleranse pa 10-7. Ordinasjonsdiagram med ruter ble produsert for a
visualisere endringen i artssammensetning over tid. Gjennomsnittsverdier fra
ordinasjonsplottet ble hentet ut for & vide retningen transektene beveger seg. Videre ble det
fremstilt ordinasjonsplot som viser artenes fordeling langs ordinasjonsaksene. Arter som
hadde en total frekvens-sum under 25 ble fjernet for & gjore artsplottet mer lesbart. For & teste
om endringene i artssammensetningen endret seg etter restaurering ble det benyttet en
«mixed-model»-analyse, ved bruk av «glmmTMB»-pakken. Restaureringsér er satt som den

avhengige variabelen mens rute og transekt ble satt som random effekt. Dataene fra Kvalheim
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har en noe avvikende artssammensetning, og en for kort tidsserie til at det gir mening & se pa
endringer over tid. Felgelig er analysen kun kjert pa data fra Silda. Siden formalet med
analysen var 4 se pd endringer over tid, sammenlignet med kontroll-transektene ble bare
kontroll-transekter og transekter der det var gjennomfort tiltak inkludert i analysen. Det vil si

at transekter fra randsone og sitkagranplantasje ikke er inkluder i analysen.

2.3.4 — Ordination regression based approach (ORBA)

En ORBA («ordination regression based approach») analyse (Rydgren et al., 2019) er benytt
for & predikere et tidsperspektiv for nér ekosystemene har oppnddd den enskende
referansetilstanden. Basert pa visuell inspeksjon av ordinasjonsdiagrammet identifiseres en
suksesjons-akse. Det vil si en akse der artssammensetningen 1 det restaurerte omradet naermer
seg referansetilstanden med tid. Distansen mellom gjennomsnittlig akse-score for
referansetilstand (her: kontroll-transekt) og akse-score for de restaurerte rutene per ar ble
beregnet (Rydgren et al., 2019). Analysen benyttet «lmerTest» og «lme4» pakkene i Rstudio
og tar utgangspunkt i NMDS analysen. Analysen baseres pa en begrening av distanse mellom
hver rute til referanse-tilstand (kontroll-transekt) langs suksesjons-aksen. Utviklingen i denne
distansen ble modellert i en linezr og en log-linezr (asymptomisk) «mixed-model»-analyse.
Resultatene fra denne analysen ble brukt som grunnlag for a fremskrive utviklingen. Siden
artssammensetningen det forste dret etter tiltak hadde stor varians ble disse datene tatt ut av

analysen. Dette anbefales av Rydgren et al. (2019) som kaller dette «de kaotiske forstedrene».
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3. Resultat

3.1. Forekomst av sitkagranspirer

Det er generelt registrert en lav forekomst av sitkagranspirer, hvor flest spirer er registret i
transektene hvor tiltak ble gjennomfoert siste (K21 og S22). Forekomst av sitkagranspirer som
ble registret under de ulike tidspunktene for feltarbeid er vist i tabell 2. Det ble registrert flest
spiser av sitkagran i S22 transektet hosten etter gjennomfort tiltak. Antall spirer varierer
mellom de ulike tidspunktene for feltarbeid, hvor noen spirer som er registret pa et tidspunkt
er fraveerende under neste feltarbeid. Ett transekt hadde en ekning i spirer fra forste feltarbeid
til de neste (S21), og i et annet transekt gikk den ned igjen under siste feltarbeid (S22).

Tabell 2: Forekomst av sitkagranspirer for hvert av de restaurerte omrddene pd de ulike provetidpunktene.
Sitkagranplantasje og kontrollene er ekskludert da det ikke var registret noen spirer i transektene.

Antall sitkagran (Picea sitchensis) spirer

Silda
Transekt Vir 2022 Host 2022 Viar 2023 Heost 2023
S18 0 1 2 1
S19 5 0 0 0
S21 0 1 1 3
S22 0 8 6 6
Kvalheim
Transekt [ Var 2022 Host 2022 Viar 2023 Host 2023
K21 0 0 2 3

3.2. Artsdiversitet

Totalt ble det registret 120 ulike arter (vedlegg 8), hvorav 48 av artene ble registret i
kontrollene. Kontrolltransektene hadde en gjennomsnittlig Shannon-verdi pa 2,44 pa
Kvalheim og 2,04 pa Silda. Den laveste Shannon-verdien pa de restaurerte omradene var pa
1,62 (K21), mens transekt S18 hadde den heyeste verdien av de restaurerte omradene pa 2,11.
Transekt K21 har en heyere varians sammenlignet med de andre transektene, hvor median er
heyere enn pd S22 transektet (figur 7), men gjennomsnittet er lavere (vedlegg 4). Generelt sett
har transektene hvor tiltak ble gjennomfort forst en hoyere shannon-verdi enn transektene
hvor tiltak ble gjennomfert sist (figur 7). Et unntak er Silda hvor tiltaksomradet fra 2021 har

en hgye Shannon-verdi enn tiltaksomradet fra 2019 og kontrollen. Kontrollene fra Kvalheim
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hadde heyest Shannon-verdi og er signifikant forskjellig fra alle de restaurerte omrédene, og
fra kontrollen pa Silda (p = 0,4°). P4 Silda var det bare S22 transektet som var signifikant
forskjellig (p = 0,47%) fra kontrollen. Kontrollen pa Kvalheim var signifikant forskjellig fra
K21 transektet (p = 0,57). Sitkagranplantasjen har den laveste Shannon-verdien (0,637), og
er signifikant forskjellig fra alle andre transekter (vedlegg 4c). Hvilket ar tiltakene ble

gjennomfort forklarer en stor del av variasjonen i shannon-verdi (R?= 0,478, vedlegg 4b).
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Figur 7: Shannon artsdiversitetsindeks for hvert transekt pd Kvalheim og Silda. S = Silda, K = Kvalheim og tallet
representerer dret sitkagranplantasjen ble fjernet.

3.3. Artssammensetning

Ordinasjonsplottet viser at det er forskjell 1 artssammensetning med tid siden tiltak (figur 8).
Kontroll-rutene ligger generelt til venstre 1 plottet, mens ruter med nylig gjennomfert tiltak
ligger til hoyre. Det antas at forsteaksen er en suksesjonsakse fra restaureringstiltaket ble
gjennomfort til en intakt kystlyngheim pa Silda. Hvor malinger er i en kronosekvens (2018, -

19, -21 og -22), mens pa Kvalheim er det bare ett ar som er representert (2021).
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Figur 8: Todimensjonalt NMDS ordinasjonsplott for artssammensetningen pa omrdader som har blitt restaurert pd ulikt
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tidspunkt. Den samme ordinasjonen er gjentatt dtte ganger med bld punker som viser rutene for det representerte dret tiltak
er gjennomfort, lysegrd punker er omrdader som er restaurert mens morkegra er kontroll. Arter med en total frekvens >2 er

fjernet fra plottet, derfor er ikke sitkagranplantasjen representert i plottet. S = Silda, K = Kvalheim og tallet representerer
dret sitkagranplantasjen ble fjernet.

Transektene pd Silda har en tydelig bevegelse langs forsteaksen (hoyre til venstre), mens

transektene pa Kvalheim har en bevege langs andreaksen (ned til opp) som vist i figur 9.

Andreaksen synes a ha en viss sammenheng med suksesjon pa Kvalheim, men de eksakte

underliggende miljevariablene som skiller er usikre.
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Figur 9: Gjennomsnittsverdier for hvert transekt i den todimensjonale NMDS ordinasjonsplottet i figur 8. Pilene viser
retningen transektene beveger seg med start 1 dar siden tiltak og kontroll som slutt. Bla er transekt pd Silda og gronn er pa
Kvalheim. De restaurerte omrddene er vist med firkanter og kontrollene er vist som trekanter, og rod-dottete pilene er fra det
eldste transektet til kontrollen.

Artsfordelingen i ordinasjonen underbygger suksesjonsgradienten. Typiske pionerarter som
rodhyll (Sambucus racemosa), bringebar (Rubus idaeus) og dkersvineblom (Senecio vulgaris)
forkommer lengst til hayre pa forste-aksen, mens arter som er mer typisk for intakt
kystlynghei som resslyng (calluna vulgaris), krekling (Empetrum nigrum) og tyttebaer
(Vaccinium vitis-idaea) forkommer til venstre pd forste-aksen (figur 10). Plottene (figur 8 og
9) viser at kontrolletransektene pa Kvalheim og Silda er relativt like. Forskjellen i
artssammensetning var tydelig under feltarbeidet, bilder fra de ulike transektene er vist i

vedlegg 7.
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Figur 10: Samme ordinasjon som i figur 8, med artsnavn. Arter med total frekvens <25 har blitt fjernet.

Den linezre mixed-modellen av akse-score lang forsteaksen, viser at hvert av de restaurerte
omradene er signifikant (p < 0,05) forskjellig fra kontrollen (tabell 3). Videre viser
effektplottet en endring 1 artssammensetning som beveger seg mot kontrolltransektene med
okende &r fra gjennomfert tiltak (figur 11), og en sigma® pa 0,233 tilsier at det er lite uforklart

varians i modellen. Hvilke arter som inngar i ordinasjonen, er vist i figur 10 og vedlegg 8.

Tabell 3: Teststatistikk fra blandingsmodellen sin forste akse — suksesjonsaksen. Signifikante p-verdier er uthevet.

Ar siden tiltak Estimate Std. Error Z value Pr>|z])
Kontroll -0.65 0.10 -6.26 3.94e-10
1 2.6 0.17 15.61 <2e-16
2 2.54 0.21 11.85 <2e-16
3 1.62 0.23 7.18 6.81e-13
4 1.1 0.17 6.61 3.94e-11
5 1.11 0.22 5.03 4.96¢-07
Dispersion estimate for gaussian family (sigma”2): 0.233
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Figur 11: Effektplott med utveklingen av de restaurerte omrddene (dr 1-5) langs NMDSI1. Kontrollen er satt som 0.
Tiltak_aar = dr siden sitkagranplantasjen ble fjernet.

Det er stor variasjon i antall arter mellom transektene. I kontrollen pd Kvalheim er det
registret 39 arter, mens det er registret 28 arter i kontrollen pa Silda. Transekter fra omradene
som var restaurert i 2021 og 2018 hadde et hoyere antall arter enn begge kontrollene, men
under halvparten av artene forkom ogsa i kontrollene. Andelen arter som forkom i kontrollen

okte med tid fra gjennomfort restaureringstiltak (Figur 12).
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Figur 12: Totalt antall arter, sammen med andelen av disse artene som forkommer i kontrollen pd samme omrdde, og hvilke
av artene som forkommer i noen av kontrollene pa begge omrdder.
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Kontrollene og randsone hadde et signifikant sterre antall diagnostiske arter, sammenlignet
med de restaurerte omradene (figur 13). Av de restaurerte omradene var det hoyest andel
diagnostiske arter 1 S18 transektet, og feerrest 1 S22 transektet. Antall diagnostiske arter oker
med antall &r fra gjennomfort restaureringstiltak. Et unntak er K21 transektet som hadde en
signifikant (p = 0,0075) heyere andel diagnostiske arter enn hva som var registret i S19
transektet (vedlegg 6b). Hvilket ér tiltakene ble gjennomfort forklarer en stor del av

variasjonen i antall diagnostiske arter (R?= 0,787, vedlegg 6a).
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Figur 13: Antall arter som er kategorisert som diagnostiske arter for alle de ulike typene av kystlynghei etter NiN systemet
for hvert av provetransekt.

Rosslyng er en av de essensielle diagnostiske artene (Gimingham, 1992), og den har begynt &
etablere seg i alle transektene, med unntak av S21 transektet. Arten var en dominerende
mengdeart i kontrollene og randsone, men forekom i sma mengder pd omradene hvor det var

gjennomfort restaureringstiltak.

3.4. Modellert restaureringshastighet

Den line@re modellen i ORBA analysen (figur 14) viser at de restaurerte omrddene vil utvikle
seg til en kystlynghei innen et 6-8 ars perspektiv, mens den asymptotiske modellen er en mer

realistisk utvikling og indikerer en tidsperiode pa 7-13 éar.
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Figur 14: Prediksjon av de restaurerte omrdadene sin utvikling mot referansetilstanden. Grafen tar utgangspunkt i
transektene 2-5 ar etter gjennomfort tiltak. Den linecere modellen viser at omrdadene vil nd referansetilstanden innen 6-8 dr
mens den asymptotiske modellen viser 7-10 dr.
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4. Diskusjon

4.1. Forekomst av sitkagranspirer

Det var generelt fa registeringer av sitkagran, hvor flest spirer forkom i omrddene hvor
restaureringstiltak ble gjennomfert i nyere tid, som forventet jf. Antagelse 1. Flest antall spirer
var registret pad omridet hvor tiltak ble gjennomfort 1 2022 pa Silda. Under forste tidspunkt for
feltarbeid var omradet nylig restaurert, og hogstavfallet var enda ikke fjernet (vedlegg 7b).
Dette gjorde at det var lite lysinnslipp til bakken, som kan vare en arsak til at det ikke var
noen spirer under forste feltarbeid. Den begrensede lystilgangen kombinert med mengden stre
fra sitkagranen har ogsé resultert i et lite utviklet feltsjikt i ettertid. Dette er ssammenlignbart
med lignede undersokelse pa Svingya 1 Vikna kommune, hvor sitkagranen lett etablerte seg pa
hogstflatene men hadde ferre spirer hvis feltsjiktet var godt utviklet (Vesterbukt, 2017). Pa
omrédet hvor tiltak ble gjennomfort i 2018 pé Silda er det registret en ekning i antall spirer fra
hesten 2022 til varen 2023, men denne gikk ned igjen til hesten 2023. P4 Silda er det et aktivt
arbeid for a fjerne spirer av sitkagran, dermed kan luking vaere arsaken til nedgangen. Det méa
papekes at det generelt var overaskende fa spirer av sitkagran, hvor nedgangen pé dette
omrédet bare utgjor én spire i forskjell. Sammenlignet med andre studier er dette et
overraskende 4 spirer (Saure et al., 2023). Arsaken til den lave forekomsten av
sitkagranspirer er uvisst, men siden etableringen utgjor en trussel for suksessen til de
restaurerte omradene, (Borchard et al., 2017; Mitchell et al., 1997) er dette er optimal

situasjon for videre restaurering.

Hoyeste antall spirer — tiltak gjennomfert 1 2022 pa Silda — var 8 stykker, som var fordelt pa
fem ulike ruter, noe som i utgangspunktet er lite. P4 omradet hvor tiltak ble gjennomfort i
2021 pa Kvalheim er det registrert tre spirer pa det meste, og er dermed ferre enn hva som ble
registrert pd Silda der tiltak ble gjennomfort p4 samme tid. Dette samsvarer ikke med
antagelsen /) at det skal vere flest spirer pa Kvalheim grunnet den neerliggende

sitkagranplantasjen som spredningskilde.

Oppslaget av sitkagranspirer etter hogst er avhengig av freenes overlevelse og spredning.
Vikane (2019) fant at sitkagran hadde en spiringsprosent pd 3,7% 1 kystlynghei, men at denne
prosenten kan vare lavere ved en spredning pd over 300-500 meter i naturlig habitat. Det
papekes at i sterkt forstyrrede habitater er ikke denne avstanden urealistisk. Omradene hvor

tiltak er gjennomfert er sterkt forstyrrede habitater, og derfor kan denne spiringsprosenten
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veaere et realistisk mal pé overlevelsen til de vindspredte froene pd Kvalheim. Vikane (2019)
papeker ogsa at spredningsavstanden til froene varierer svaert mye og er avhengig av topografi
og konglenes plassering. Kongler pa bakken som er plassert pa et skjermet omradet eller 1 en
nedsenkning kan spre fraene sine opp til 20-40 meter, men hvis mengden fre pa bakken er
hey og er péd en forheyning hvor det er god vindtilgang kan fraene spre seg opp mot 800
meter. Mye vind kombinert med en stor mengde kan medfere ytterligere spredning
(Thorvaldsen, 2016; Vikane, 2019). Andre studier indikerer at sitkagranen har liten mulighet
til & spre seg over 200 meter (Nygaard & Qyen, 2017). En studie fra Alaska sd pa
spredningsevnen til hvitgran (Picea glauca), de konkludere med at spredningen til gran stort
sett blir underestimert, hvor de mener at den har mulighet til & spre seg over 4 km per tiar
(Dial et al., 2022). Siden sitkagranbestanden 1 Kvalheim star i et vindutsatt omréde, og er
plassert litt over 100 meter fra det restaurerte omradet utgjor den tilstedeverende bestanden
en risiko for videre spredning av sitkagran. Med studier som viser sépass motstridene
resultater vil det veere fordelaktig for restaureringsprosjektet a forholde seg til en plan som
antar en hgy spredningsevne. Dette inngar ogsa i fere-var-prinsippet, som er grunnlovsfestet
etter §112 og er et er eget punkt i naturmangfoldloven §9. Dette er fordelaktig for & sikre at

prosjektet ndr malet sitt om & stoppe videre spredning av fremmedarten.

Spredningen til sitkagranen pavirkes av flere variabler enn bare avstand og plassering.
Vikane (2019) papeker at sitkagran har noen &r hvor den produserer flere fre enn vanlig, noe
som er forbundet med terke tidligere ar. Dermed vil det vere en storre spredning av
sitkagranfre hvis hogst gjennomferes pa gode froar, gitt at freene er modne. Om det er
fordelaktig & utsette en hogst pa grunn av et godt fredr er usikkert, da det alltid vil vere
fordelaktig & f4 fjernet den fremmedarten. Hvor mettet frobanken er av spirer er ogsa et viktig
element 4 ta 1 betraktning, spesielt siden flere studier antyder at sitkagran har en liten
levedyktig frebank (Hill & Stevens, 1981; Warr et al., 1994),. Dette er et aspekt som ikke har
blitt undersekt 1 denne studien, men som er svart aktuell for videre fjerning av sitkagran. For
a minimere videre spredning og nyetablering av sitkagran ber derfor tidspunktet for hogst
vurderes ut fra ndr sitkagranen har en lav freproduksjon, men med hensyn til hvor mettet
frebanken er. Sitkagran har ogsd mulighet for vegetativ formering, dermed er det essensielt

med rett handtering av hogstavfallet (Vesterbukt, 2017).

Siden vanlig skjetsel av kystlynghei innebaerer brenning, vil det bli dannet apne brannflater

med lite vegetasjon. Dette kan gi sitkagran en mulighet til & spre seg enten fra frebank eller
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fra naerliggende spredningskilder (Hill & Stevens, 1981). Ettersom det ikke er gjennomfort
lyngsviing pé undersegkte omrédene, er dette en viktig betraktning 4 ta med videre 1
forvaltningen. P4 den andre siden fant Andreasen et al. (2020) at sitkagranfre vil de ved
temperaturer over 80°C, hvor temperaturen over overgér dette nivdet under lyngsviing. P&
Silda er nerliggende spredningskilder fjernet, og derfor vil spiringen fra sitkagranen vaere
avhengig av frebanken. Flere studier har ogsé vist at beitedyr kan senke overlevelsen til

sitkagranspirer (Vesterbukt, 2018, 2019)

Et tilsvarende restaureringsprosjekt pa Svineya registrerte ingen spirer av sitkagran pa
brannflatene etter fjerning av sitkagran (Vesterbukt, 2017). P4 Kvalheim er ikke alle
spredningskildene fjernet, derfor har sitkagranen en sterre mulighet til 4 etablere seg pé nytt

etter lyngsviing enn hva den har pa Silda.

Til tross for at det var registret fi spirer, kan omradene bli svart pavirket av sitkagranen som
tidligere sto der. Etablering av bartrar 1 tidligere &pne omrader som kystlynghei medferer
betydelige endringer 1 gkosystemets mikroklima. Bartrarnes tilstedevarelse endrer
lystilgangen og dermed ogsé fuktighetsballansen, og den kjemiske sammensetningen 1
jordsmonnet som resultat av strg fra treerne (Saure et al., 2013; Aarrestad et al., 2013).
Nedbrytningen av barndlstre kan frigjere naringsstoffer og fytotoksiner som er giftig for
plantevekst (Facelli & Pickett, 1991). Dermed kan den tidligere bestanden pavirke

artsinventarer betraktelig 1 ettertid, og pé sikt medfere en endring til en annen naturtype.

4.2. Artsdiversitet og artssammensetning

Artsdiversiteten pa de restaurerte omraende var betraktelig hoyere enn det som er registrert i
sitkagranplantasjen, som forventet 1 2) antagelse. Dette er ikke overaskende siden sitkagranen
hadde tette bestander hvor lystilgangen i feltsjiktet, kombinert med mengden strg fra traerne
gir svaert begrensende vekstvilkar (Neufeld & Young, 2003). Analysen viser at det er en rask
okning i artsdiversitet, hvor de restaurerte omrddene pé Silda far en artsdiversitet tilsvarende

kontrollen allerede to &r etter gjennomfort tiltak.
P& Kvalheim hadde det restaurerte omradet ikke oppnadd en artsdiversitet lik kontrollen innen

samme tidsperiode. Dette omradet (transekt K21) hadde en heyere varians sammenlignet med

de andre restaurerte omradene. Dette kan skyldes en stor mengde hogstavfall etter fjerningen
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av sitkagran. Saure et al. (2023) sin studie fant at treflis hadde en negativ pavirkning pé
artsrikdom 1 den restaurerte kystlyngheien, men at denne effekten var kortsiktig (1-5 ar). Det
er forskjeller mellom hogstavfall og treflis, men siden hogstavfallet pa Kvalheim var delt 1
smé fragmenter med kvister gir dette grunnlag for & sammenligne effektene. Dybden av
hogstavfallet er en faktor som har en negativ pavirkning pa artsmangfold og artsdiversitet med
okende dybde (Greenly & Rakow, 1995; Miller & Seastedt, 2009). Rutene 1 K21 transektet
hadde stor variasjon i mengden hogstavfall, som gjenspeiles i et bedre utviklet feltsjikt 1
enkelte ruter. Dermed kan variasjon i mengden hogstavfall veere en mulig forklaring pa
variasjonen i artsdiversitet. P4 den andre siden har noen studier vist en positiv effekt pa
revegetering av vegetasjon ved bruk av treflis (Breton et al., 2016). Dette ble ikke observert

under feltarbeid, men ber videre undersekes pa de restaurerte omrédene.

Pa Silda hadde omradet hvor tiltak ble gjennomfoert i 2022 (S22) ogsé mye hostavfall, men 1
dette transektet besto hogstavfallet av tommerstokker og sterre fragmenter sammenlignet med
omradet hvor tiltak ble gjennomfort 1 2021 pd Kvalheim (K21). Dette transektet (S22) hadde
mindre variasjon 1 artsdiversitet enn K21 transektet. Dette kan vare pa grunn av mindre
variasjon i dekke av hogstfall mellom rutene i transektet pa Silda sammenlignet med pé
Kvalheim. Hogst og hogstavfallet pavirker ogsa mikroklimaet pd omradet betraktelig, spesielt
ndr det ikke er annen etablert vegetasjon. Dette innebarer blant annet ekning 1 fuktighet, lys,
vind og temperatur (Aarrestad et al., 2013). Effektene av det endrete mikroklimaet er der igjen

avhengig av mengden hogstavfall og topografi.

Topografien kan vare en pavirkende faktor pa artsdiversiteten, hvor omradet der tiltak ble
gjennomfort 1 2022 pé Silda ligger i et lite sakk mellom to fjellroyser. Dette medferte at
omradet var oversvemt under andre tidspunkt for feltundersegkelser (hgsten 2022). Med en
sépass hgy vannmetning i jorden vil det ogsa vare vanskelig for karakteristiske arter for
kystlynhei & komme tilbake. Ut ifra artene som var registret under seinere feltarbeidene ligner
dette transektet mer pa en sumpskogsmark, med arter som sumpsiv (Juncus bulbosus) som
krevet et hoyt vanninnhold. Det er & forvente at de restaurerte omrédene vil ha en hoyere
vannmetning 1 jorden etter gjennomfert tiltak grunnet mangel pa rotstruktur (Pywell et al.,
2011). Nir omradet da er plassert 1 et sgkk hvor topografien ikke tillater vannet en naturlig
drenering, er det ikke overraskende at vannmetningen blir sépass hoy at det flommer over.
Den store mengden hogstavfall tillater ogsa lite lysinnslipp til bakken som igjen resulterer i

lite fordampning. Det mé papekes at det ikke er dokumentert at dette omradet i
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utgangspunktet var en kystlynghei, og det er en mulighet for at det tidligere har vert en
sumpskogsmark. Den registrerte artssammensetningen er avhengig av frebank og spredning
fra naerliggende vegetasjon. Med antagelsen om at det tidligere har vaert sumpskogsmark er
det ikke overaskende at artssammensetningen har innslag av sumpsarter, som trolig har

kommet fra frebank, og fastmarksarter som en kanteftekt.

Transektene som har hatt lengst tid pd 4 bygge opp vegetasjon etter gjennomfert tiltak hadde
hayere artsdiversitet enn kontrollen. Dette var i samsvar med 2) antagelse om at de restaurerte
omradene kom til & fa en hoyere artsdiversitet noen ar etter gjennomfort tiltak. Effekten kan
komme av at omradet er under stadig forandring, og det var ikke like mange av de samme
artene som ble registret pd de ulike tidspunktene for feltarbeid. Denne effekten er trolig av
hayere betydning i de yngste transektene, da enkelte rutene i de eldste transektene ikke endret
seg betydelig mellom feltarbeidene sammenlignet med yngste. Kontrollene er mer stabile
systemer, hvor det var lite variasjon i artssammensetning mellom feltarbeidene. Gimingham
(1972) og Johansen et al. (2017) fant at hoyvokst rasslyng resultere 1 at arter 1 bunnsjiktet blir
utkonkurrert grunnet lite lystilgang, noe som kan medfere en lavere artsdiversitet. Kontrollene
som hadde hoyvokst rasslyng hadde ogsa et tykkere mosedekke, som kan hemme spiringen av
andre karplanter (Drake et al., 2018). Pa den andre siden papeker Gimingham (1972) at
rosslyngen kan lage et mer stabilt system hvor den fungerer som en buffer mot store
temperaturforskjeller. P4 Silda star resslyngen tett og er hoyvokst, dermed kan lysinslippet
vare sdpass lav at artene som 1 utgangspunktet hadde dratt nytte av resslyngens bufferevne
ikke lenger klarer & vokse der. Dermed kan forskjellen i artsdiversitet mellom kontrollene pa

Silda og Kvalheim forklares noe av resslyngens hoyde og tetthet.

I kontrollene var resslyngen pa Silda heyvokst med et feltsjikt pa 20-25 cm, mens den var
lavvokst pd Kvalheim med et feltsjikt pd 5-10 cm. Forskjellen 1 vegetasjonsheye er trolig et
resultat av ulike miljeforhold. Kontrollen péd Kvalheim ligger pa ca. 370-460 moh. 1 et svaert
vindutsatt omrdde, mens kontrollen pa Silda er ca. 40-50 moh. og i et mindre vindutsatt
omradet som gjor det mulig for vegetasjonen 4 bli hayvokst. Selv om kontrollen p4d Kvalheim
ikke ligger utpreget hoyt over havet, er det registret musere (Salix herbacea) som er en typisk
art & finne 1 fjellhei (Mossberg & Lennart, 2018). Forskjellen 1 hoyden pa resslyngen kan vaere
en mulig forklaring pa at kontrollen pa Kvalheim har en heyere artsdiversitet sammenlignet

med kontrollen pé Silda.
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Forskjellen i artsdiversitet mellom Kvalheim og Silda kan ogsa skyldes andre miljefaktorer.
Pé Kvalheim er det en mer kalkrik berggrunn og dette kan fasilitere for et storre antall arter,
siden artsrikdom ofte oker med ekende kalk i grunnen (Artsdatabanken, u.a.-b). Det er ogsa
en vekslende overgang mellom myr og hei, hvor det er registret flere typiske myrarter som
torvmyrull (Eriophorum vaginatum) og torvmoser (Sphagnum spp.) pa Kvalheim. Dermed
kan en del av den hoyere artsdiversiteten forklares med at det ikke er arter som er typisk for
kystlynghei pd Vestlandet, men at kontrollen ligger i en kantsone mellom ulike naturtyper.
Det ber papekes at torvmyrull er en typisk art & finne i fuktheier i Nord-Norge (Bir, 2020),
men siden omradene rundt har velutviklede myrer er det vurdert at disse artene har kommet
inn som en kanteffekt. Gimingham (1972) fant at et heyt innhold av vann i jorden kan senke
vedplanter — som resslyng — sin evne til & bli hoyvokst, derfor kan mengden vann vare en
forklaring pd vegetasjonsforskjellen mellom kontrollene péd Kvalheim og Silda. Omradet pé
Silda har hatt et svert ekstensivt bruksregime med fa beitedyr, og ingen mellom 1978 til etter
gjennomforte tiltak. Derfor er kystlyngheien i1 en degraderingsfase, hvor deler av omrédet
begynner & gro igjen med lovtraer som kan som kan vere en annen arsak til forskjellen 1

artsdiversitetsindeks.

Det er flere ulike miljeforhold som kan pavirke artssammensetningen pd et omrade. Silda og
Kvalheim er pdvirket av naturlig gjedsling, men pé ulike mater. P4 Kvalheim er det en stor
hjortebestand (Artsdatabanken, 2023), som gjedsler bakkevegetasjonen med ekskrementer.
Beitet vil ogsé holde omrédet mer apent, og for ville dyr er det en stor variasjon i beitetrykket
1 tid og rom. P4 grunn av hjortebestanden vil ogsd forekomme transport av fre med dyrene
(Mitlacher et al., 2002). Dette kan spille inn positivt hvis dyrene beveger seg fra kystlynghei
til de restaurerte omradene, men negativt hvis de beveger seg fra en sitkagranplantasje.
Sjesproyt kan ogsé fungere som en naturlig gjedslingskilde (Weissman & Tully, 2020). Pa
Silda er alle transektene naerliggende havet 1 motsetning til pa Kvalheim. Bade omradene pa
Silda og Kvalheim blir pavirket av gjodslingseftekter som oppstar etter hogst av sitkagranen,
siden nedbrytningen av hogstavfallet vil tilrettelegge for nitrofile arter (Nihlgard, 1971;
Universitetet i Oslo, 2018) . Dette er en faktor som vil avta med tid, men fortsatt pavirke

artssammensetningen i flere ar (Aarrestad et al., 2013).

Sammensetningen av de tilstedevarende artene var svert ulik mellom kontrollene og de
restaurerte omradene, men ogséd innad mellom de restaurerte omradene. Som forventet i 2)

antagelse er pionerarter svert dominerende pa de restaurerte omradene selv etter fem ar. Dette

30



kan vere pa grunn av at de stedegne artene ikke har hatt nok tid til & vokse til & utgjere en
konkurranse mot pionerartene. De restaurerte omrédene viste en trend med ekende antall
diagnostiske arter med &r fra gjennomfert tiltak, men kontrollene hadde betydelig hoyere
antall. Dette kan tyde pé at frobanken fra den tidligere kystlyngheien fortsatt er intakt. Dette
samsvarer med funnene til Pywell et al. (2002) som fant at frebanken til resslyng hadde

mellom 1200 og 7000 fre 1 jorden etter 40 ar med bartreplantasje.

Rosslyng er en av de viktigste diagnostiske artene for kystlynghei (Gimingham, 1992), og var
registret i alle transektene utenom et av de yngste transektene pé Silda (S21). Alle
registeringer av resslyng ser ut til & komme fra frabank, og ikke som kolonisering fra
tilliggende omréder. Dette er vurdert som folge av at det ikke sd ut til & vaere en trend at
omradene nermest en spredningskilde hadde mer resslyng enn de lengst vekke. I flere
transekt var det registret mer rosslyng i ruteanalysene som var lengst unna en spredningskilde.
Likevel kan ikke spredning fra narliggende omrader utelukkes, da det er relativt sm& omrader

som er restaurert, og hvor den intakte kystlyngheien ligger nert inntil.

Vegetasjonen i et av de yngste transektene (S21) har innslag av flere hoyvokste arter som
geitrams, haymol, rogn, redhyll og bringeber. En etablering av vedplanter som danner tykke
bestander og begrenser lystilgangen kan gi en negativ effekt pa resultatet etter gjennomfort
restaureringstiltak (Mitchell et al., 1997), da dette gir darlige lysforhold til bunnvegetasjonen.
Siden resslyngen er sensitiv for en begrensing i lys ved spiring (Gimingham, 1972) kan dette
vare drsaken til at arten ikke har kommet tilbake her enda. Selv om resslyngen er registret 1
de fleste av de restaurerte transektene ber det papekes at den ikke var dominerende, og
registreringene er hovedsakelig spirer som forkom spredt. Dette er sammenlignbart med andre
studer hvor Saure et al. (2023) fant at resslyngen etablere seg pd noen omrader, men fortsatt
hadde en lav dekningsgrad atte r etter gjennomfort tiltak. Studien papeker ogsa at den
etablert rasslyngen ikke klarte & opprettholde populasjonen pa andre omrader, og var nesten
fraveerende etter dtte ar. Dette er et viktig aspekt som ber undersokes videre for & kunne
avgjore suksessen til restaureringsprosjektet. Selv om resslyngen sin populasjon fortsetter &

utvikle seg vil det trolig ta flere ar for den er dominerende.

Transektene som er undersegkt i denne studien var ikke brent for undersokelsen tok sted, men
det var satt opp flere bél for brenning av hogstavfallet som var nerliggende til transektene.

Dette betyr at de fleste undersokte rutene har blitt utsatt for rayk, men ikke lyngsviing.
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Bargmann et al. (2014) observerte at rasslyng som ikke hadde blitt brent pd 28 ar hadde en
hgyere spiringsrate etter & ha blitt utsatt for reyk. Alle de restaurerte transektene pé Silda
utenom et av de yngste (S22) har hatt bal 1 nerheten og er dermed litt utsatt for reyk. Det har
veart betraktelig flere og/eller storre bél rundt de eldre transektene sammenlignet med de
yngre (vedlegg 1c). Samtidig er transektet hvor tiltak ble gjennomfert i 2021 pa Silda mer
vindutsatt, som kan ha medfert en lavere roykpavirkning. Dette kan vare en mulig forklaring

pa fraveret av rosslyng 1 transektet.

Ordinasjonsundersgkelsen viste at det eldste transektet pa Silda (S18) er mest lik kontrollen,
og at omrddene far en artssammensetning som blir mer og mer lik kontrollene med ekende tid
fra tiltak ble gjennomfort. Det er registret ganske mange av de sammen artene i kontrollen pé
Silda og i S18 transektet, men artssammensetningen er svaert forskjellig. I kontrollen er
rosslyng, krekling og smyle mengdearter, mens 1 det restaurerte transektet er det fa
forekomster selv om de er tilstedevarende. Rogn er ogsé vanlig art 1 dette transektet (S18),
men som bare forkommer enkelte steder 1 kontrollen. Slik sett er det 1 realiteten en storre
forskjell mellom de restaurerte omréddene og kontrollen enn det modellen kanskje tilsier

(Per.obs. Se ogsé vedlegg 7e, f, g).

I ordinasjonsundersokelsen er det restaurerte transektet pa Kvalheim (K21) plassert nermere
kontrollen enn tilsvarende transekt pd Silda. En arsak til den kortere avstanden i ordinasjon
kan vere at flere av artene som var registret i dette transektet er typiske for kystlynghei, slik
som rosslyng, tyttebaer og blabar. Ordinasjonen viste ogsa en bevegelse langs andre-aksen for
omradene pa Kvalheim, og det kan derfor antas at denne aksen har en viss sammenheng med
suksesjon for disse transektene. Det er usikkert hva forskjellen mellom Kvalheim og Silda
skyldes, men det er tydelig at det er ulike prosesser og miljeforhold som styrer bevegelsen
mellom omradene. Mulige forklaringer kan vare forskjeller i tetthet av plantet sitkagran eller
ulike fuktighetsforhold. Hvis sitkagranen pa Kvalheim hadde mindre tette bestander kan
omréadene ha klart & opprettholde noen av artene 1 feltsjiktet til tross for granen sin
tilstedevarelse. Artene som er registret er ogsé typisk 4 finne i skogsmark, og kan derfor ha
vert til stede nér sitkagranen sto der. Likevel er omrddene svaert ulike og det restaurerte
transektet ser ut som en typisk hogstflate. Det er mulig at lengre tidsserier fra begge omraddene
kan tydeliggjore hva som styrer de ulike gradientene og suksesjonen. En ber i de videre

undersekelsene vurdere & inkludere flere miljovariabler som fuktighet, frobank og jordkjemi.
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Et sentralt element for hvilke arter som kommer tilbake er avstanden til intakt kystlynghei, og
muligheten for spredning av fro fra disse omréddene. Som tidligere nevnt er det sma omrider
hvor den intakte naturen er nerliggende. Det er ikke gjennomfort noen maling av avstanden
til intakt natur, men i enkelte av transektene — som S21 transektet — har bestanden av sitkagran
dekket et storre areal enn i1 for eksempel S18 transektet transekter. Dette gjor at S21 transektet

har sterre avstand til intakt natur, som kan begrense spredning av arter fra omradene rundt.

Under feltarbeidet var det registret f4 fremmedarter, men det er kartlagt flere fremmedarter
bade pa Silda og Kvalheim (vedlegg 2) (Artsdatabanken, 2023). Alle fremmedartene er
kartlagt mellom 2028 og 2023, og dermed mens restaureringstiltakene var pagidende. Etter at
restaureringstiltaket ble gjennomfert ligger omraddene som forstyrrende arealer med ledige
nisjer, hvor fremmedartene lett kan etablere seg. Det forekommer flest fremmedarter pa Silda,
hvor flere av registeringene er nerliggende de restaurerte omradene. Det er blant annet
registrert parkslirekne nerliggende S18 og S19 transektet (vedlegg 2c). Ved videre skjotsel
ber det derfor legges inn arbeid rettet mot fjerningen av gvrige fremmedarter utover

sitkagranen.

Det er ogsa registret flere radlistede arter pa Silda og Kvalheim, som purpurlyng (NT),
villeple (VU), eplerose (NT), ask (EN) og heistarr (NT) (Artsdatabanken, 2023). Purpurlyng
er registret flere steder pd Kvalheim ogsa pa de restaurerte omradene, men utenfor
analyserutene. Hvis denne arten etablerer seg i transektene vil det vaere en god indikator pé at
restaureringen gér riktig vei. Dette er en art som er geografisk begrenset til de oseaniske
kystlyngheiene pa Vestlandet (Nilsen et al., 2009), og dermed er arten avhengig av a ha
intakte heier for 4 overleve. Siden restaureringstiltakene pa Kvalheim er godt i gang, er det
ikke usannsynlig at denne arten kan gke i utbredelse. Lignende restaureringsprosjekt har ogsa

funnet en ekning 1 purpurlyng pd [lholmane naturreservat (Saure et al., 2023).

4.3. Framtidig utvikling

Den asymptotiske modellen i ORBA-plottet indikerer at de restaurerte omrddene kan nd en
artssammensetning som er relativt likt kontrollene 1 lopet av et tidsperspektiv pd 7 — 13 ar.
Dette er et kortere tidsperspektiv enn hva som ble satt i 3) antagelse om at det skulle ta
mellom 20 — 30 4r. Det er ulike faktorer som kan pavirke det predikerte tidsestimatet, blant

annet hvor mange &r som har gitt etter tiltak ble gjennomfert, og hvor lang tidsserie med data
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en har. Ved a ha flere tidspunkt for feltarbeid som er over fem &r etter gjennomfort tiltak, ville

nok tidsperspektivet sannsynligvis ha endret seg.

ORBA analysen sitt tidsestimat pd 7-13 &r kan virke noe kort da SER mener det kan ta
mellom 10 — 100 ar for et restaureringsprosjekt nar den ideelle tilstanden (SER - Society for
Ecological Restoration, u.a.). SER sitt estimat er ikke spesifikk for én naturtype, og gitt at
kystlynghei er en relativt artsfattig naturtype, er ikke estimatet 1 analysen utenkelig. ORBA
analysen er heller ikke benyttet for & gi et tidsestimat for restaurering av kystlynghei tidligere,
det er derfor vanskelig a gjore en direkte sammenligning. Likevel er det gjennomfort
langtidsundersokelser pa restaurering av kystlynghei i Storbritannia. En slik studie fra ser i
England oppdaget at artssammensetningen pa et av tiltaksomradene stabiliserte seg, og var
tilneermet lik kontrollen 32 &r etter gjennomfort tiltak (Read & Bealey, 2021). Dette er et
tidsperspektiv som er betydelig hoyere enn hva ORBA analysen estimerte, som kan tyde pd at
det trengs flere feltarbeid og videre undersgkelser fa 4 oppna et mer presist estimat. Likevel
har flere av de diagnostiske artene etablert seg i1 de eldste transektene, hvor utviklinger ser ut

til & ga 1 riktig retning.

Ved & ha feltarbeid med data fra mer enn fem ar siden tiltak ble gjennomfert, ville trolig mer
av variasjonen mellom ar ha blitt fanget opp. Med mer data vil en ogsa kunne fange opp hvis
noen av de restaurerte omradene far en tilbakegang. Andre studier som har benyttet samme
modell for predikering av tidsestimat har opplevd at estimatet har ekt nir datagrunnlaget
inneholder feltarbeid med lengre enn fem ar sien tiltaket ble gjennomfert. Hvor arsaken

forklares med at suksesjonsgraden synker med tid (Rydgren et al., 2020).

Ved utviklingen av ORBA-analysen ble det benyttet data fra et restaureringsprosjekt i gammel
boreal skog 1 Serest-Norge, med en tre ulike feltarbeid over 18 &r. Den lineare modellen viste
der et tidsestimat pa rundt 50 ar, mens den asymptotiske modellen predikerte et tidsperspektiv
pa 80 ar (Rydgren et al., 2019). Dette er et eksempel fra restaurering av et helt annerledes
okosystem, men det viser dermed at modellen er i stand til 4 predikere sterre tidsperspektiver

enn det var i denne analysen.

Omradet som var restaurert i 2018 har hatt fem ar pd a etablere seg etter at tiltakene ble
gjennomfort. Til tross for at ordinasjonsanalysen viser at dette transektet har en

artssammensetning som ligner mest pd kontrollen, sa er omrddene sveaert forskjellige (som
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forklart 1 3.2 artsdiversitet og artssammensetning). Tidlig i suksesjonsfasen etter gjennomfort
restaureringstiltak, er det vanlig med variasjon i hvor lik artssammensetningen er
sammenlignet med kontrollomradet, og dette kan variere fra ar til ar. Det kan forekomme
situasjoner der artssammensetningen gradvis nermer seg kontrollomradene, for deretter a fa et
tilbakefall der likheten reduseres. Dette kan oppstd hvis omradet har vart luket for sitkagran
under et feltarbeid, men det har kommet opp nye spirer til neste. Selv om det etter fem ar ser
ut til at omradet nermer seg en artssammensetning lik kontrollen kan dette snu, og ga motsatt
vei igjen etter noen dr. Suksesjon er ikke linear og ikke nedvendigvis asymptotisk heller
(Rydgren et al., 2019), men har mer variasjon etter hvert som arene gar. Derfor ber man vaere

noe kritisk til hvor presis en slik prediksjon er.

I denne oppgaven ligger kontrollene i kystlynghei, men de er i en degraderingsfase, hvor det
er lenge siden skjetselen har blitt oppretthold. | ORBA modell blir tidsperspektivet predikert
pa grunnlag av kontrollene som er lagt til grunn. Dermed viser modellen et predikert
tidsperspektiv til en degradert kystlynghei. Hvis kontrollene hadde veert plasser i en intakt
kystlynghei hadde trolig tidsperspektivet okt. I slike omrdder er det ogsd vanlig med en
mosaikk mellom omréder som er brent og ikke, og omrader med heyere og lavere beitetrykk.

Derfor vil plasseringen av ruteanalysene ogsé vare en stor pavirkningsfaktor pd prediksjonen.

Lyngsviing av omradene vil ogsa pavirket det predikerte tidsperspektivet. De undersokte
omréadene var ikke brent for feltarbeidet, og siden enkelte stedegne arter, som resslyng, drar
nytte av brenning vil artssammensetningen endre seg. Bargmann et al. (2014) fant at
artsdiversiteten 1 vegetasjonen og frabanken stemte mest overens 10 r etter brenning. Med
hensyn til dette trenger trolig omradene ytterligere 10 ér for de har en artssammensetning lik
en intakt kystlynghei, i forhold til den predikerte tidsrammen. Dette vil utgjere en tidsramme
pa rundt 20 4r fra slik tilstanden er 1 dag, gitt at skjetsel og lyngsviing gjennomferes innen

noen Aar.

En essensiell faktor for suksesjonshastigheten er avstanden fra det restaurerte omrédet til
intakt kystlynghei (Palmer et al., 1997). En kort avstand vil gjere det mulig for stedegne arter
a spre seg til de restaurerte omradene. Hvis omraddene rundt er dominert av andre naturtyper

vil det trolig ta lengre tid for den enskede artssammensetningen forekommer.
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4.4. Restaureringspotensialet

Restaureringspotensialet til kystlynghei er avhengig av hvilket tiltak det er planlagt for etter
gjennomfort hogst av sitkagranplantasje. Kystlynghei er en naturtype som trenger jevnlig
skjotsel (Norderhaug et al., 1999), dermed mé det ligge en plan for & sette ut beitedyr og
planlagt lyngsviing av omradene. Det er gjort fa studer pa hvordan restaureringspotensialet til
kystlynghei er ssmmenlignet med andre naturtyper. Hvis en sammenligner ikke semi-
naturlige naturtyper vil selvsagt prosessen og potensialet for & restaurere omradet vare svaert
forskjellig. Det er gjennomfort flere studier pd restaureringspotensialet til semi-naturlig eng,
som naturbeitemark og slatteeng. Flere av studiene er lokalisert i mer urbane omrader, og
omhandler ofte flytting av masser (Lokken et al., 2023). Dette er en annen framgangsmate enn
hva som blir benyttet i kystlyngheien pd Kvalheim og Silda, dermed vil prosessen og

suksesjonen vere ulik.

Som tidligere diskutert er flere av de restaurerte omrddene dominert av graminider, som smyle
og blatopp. Dette er arter som trolig fort vil ha en nedgang med riktig skjotsel, som innebarer
et lavt til moderat beitetrykk med riktig beitedyr eller rotasjon pa ulike type beitedyr
(Norderhaug et al., 1999). Samtidig er det flere arter som drar nytte av gjedslingseffekten etter
hogsten, denne effekten vil ogsa avta over tid. Rosef (2008) fant at det var vanskelig & avgjore
et generelt restaureringspotensialt til semi-naturlig eng grunnet ulike historiske variabler, som
gjedsling og driftsform. Studien papeker at det var vanskelig 4 fa tilbake en like hoy
artsdiversitet som det en gang hadde vert. Sammenlignet med kystlynghei som er et naturlig
artsfattig system, kan dette tyde pa at det er noe lettere & restaurere kystlynghei. Pa den andre
siden en kan utfordringen med a restaurere en kystlynghei vere a fjerne gjodslingseffekten
som oppstér etter hogst. Dette vil ha betydning for resslyngen siden arten responderer darlig
pa hoy naringstilgang, og lett blir utkonkurrert av andre arter under like forhold (Strandberg
& Johansson, 1999). Problemstillingen med brukshistorikk er ogsé aktuell for kystlynghei,
hvor Hérault et al. (2005) fant at tidligere brukshistorikk av en plantasje ogsa kan pévirke

restaureringspotensialet.

I Storbritannia er det dokumentert flere vellykkede restaureringsprosjekter som omhandler
kystlynghei. Mitchell et al. (1999) oppdaget at flere karakteristiske arter for kystlynghei klarte
a etablere seg pé de restaurerte omradene, men at den ekte mengden med na&ring var

vanskeligere & fjerne. Her papeker de at omradene hvor toppjorden var fjernet hadde betydelig
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lavere verdier av naring, sammenlignet med omradene hvor toppjorden ikke var fjernet. Med
utgangspunkt i artssammensetningen som er registret pd Kvalheim og Silda, kan det tenkes at
det er hoye n@ringsverdier. Dermed kan et aktuelt tiltak vaere fjerning av de overste
jordmassene, hvis denne effekten ikke gar over med tid. I et annet vellykket
restaureringsprosjekt fant ogsa Read og Bealey (2021) at et av de restaurerte omradene hadde
oppnadd en artssammensetning nesten lik kontrollen 32 ar etter hogsten startet. Disse
prosjektene tyder pd at restaurering av kystlynghei er helt mulig ved fjerning av uenskede
arter og kontinuerlig skjotsel. Prosjektet pa Kvalheim og Silda har ikke hatt like lang tid pd &
utvikle seg og bygge opp vegetasjon, men med utgangspunkt i at analysene gar riktig vei er

det ikke utenkelig at omradene kan bli kystlynghei til slutt.

Nér en vurderer suksessen til et restaureringsprosjekt er det avgjerende hvilke mél som var
satt 1 utgangspunktet. Mélene som inngér i prosjektet pd Kvalheim og Silda er & bevare
kulturlandskapet, fjerne fremmedarten sitkagran og bidra til restaurering av den redlistede
naturtypen kystlynghei (EN). All sitkagran har blitt fjernet fra Silda og det er planlagt hogst
for omradene med gjenvare sitkagran pa Kvalheim. Dermed vil malet om fjerning av
fremmedarten vere oppfylt, selv om det alltid er en sannsynlighet for at granen kan etablere
seg pa nytt. For & hindre nye spirer og videre spredning er det derfor viktig at det er en aktiv
skjetselsplan med lunking av spirer de neste 10-15 drene. Malet om 4 restaurere naturtypen
kystlynghei og bevare kulturlandskapet, er ikke oppfylt enda. Omrédene hvor det er
gjennomfort tiltak har ikke oppnddd en artssammensetning som er & forvente a finne i en
kystlynghei. Den gkologiske tilstanden og funksjonen er heller ikke til stede, likevel tyder alle
analysene pa at de gar i retning mot en kystlynghei. Pa tross av dette er omradene sapass

pavirket av mennesker og derfor kan ansees som en type kulturlandskap.

For vurderingen av suksessen til et gkologisk restaureringsprosjekt har SER utarbeidet ni
attributter (Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working Group,
2004). Med hensyn til at dette restaureringsprosjektet startet i 2018, og tidsrammen for
prosjektet enda ikke er nddd, er det ikke hensiktsmessig & vurdere suksessen pa dette stadiet.
For & vurdere suksessen er artsdiversitet indeks og ORBA analysen gode mater male pé for &
fa et overordnet bilde av utviklingen til artssammensetningen. For et mer nyansert bilde av
suksessen og ber ogsd antall diagnostiker arter bli tatt i betraktning, eventuelt et mél pa

mengden resslyng.
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Omradene som har blitt restaurert ville per na ikke blitt definert som en kystlynghei under en
kartleggingssituasjon. Artsmangfoldet og sammensetningen pa de restaurerte omradene ligner
mer pa en hogstflate enn hva de gjor en kystlynghei. Likevel har det kommer inn arter som er
karakteristiske for kystlynghei, og analysene antyder at omrddene blir mer og mer lik
kontrollen. Videre skjotsel og brenning av omradene vil vaere svaert avgjerende for potensialet

til & gjenetablere kystlyngheien som tidligere var til stede.

38



5. Konklusjon

Det er stor variasjon i hvor lik artssammensetningen i de undersgkte omradene er til
kontrollene. Den generelle trenden er at det blir faerre sitkagranspirer, og omradene blir mer
lik kontrollen med ekende antall ar etter at sitkagranplantasjen er fjernet. Dette ser vi bade pd
artsdiversiteten, ordinasjonsanalysen og antall diagnostiske arter. Nokkelarten rasslyng
(Calluna vulgaris) er essensiell for utformingen til kystlyngheien, og har etablert seg i nesten
alle omriddende hvor det er gjennomfert restaureringstiltak. For at de restaurerte omradene
skal bli kategorisert som en kystlynghei trenger vegetasjonen lengre tid pa a etablere seg, samt
videre skjoatsel. Siden kontrollene det er sammenlignet med i dette studiet er degraderte
kystlyngheier er det vanskelig & si hvor langt tid et vil ta for omrddene ligner en intakt

kystlynghei. Dermed kreves det videre undersekelser, skjotsel og overvakning av omradene.

Aktuelle skjotselstiltak for omréddene innebarer videre luking av sitkagranspirer, lyngsviing
og innfering av beitedyr. Det er ogsa et behov for videre undersgkelser om sitkagranen og
andre fremmedarter sin mulighet for spredning, spesielt med hensyn til mosaikken i
vegetasjonen som oppstér etter lyngsviing. Videre undersekelser bor ogsé ta for seg effekten
hogstavfallet har pd vegetasjonen, samt resslyngen sin evne til etablering og opprettholde

populasjonen.
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7. Vedlegg

Vedlegg 1

T .
i Plassering av transekter

Plassering av transekter

Tiltak/Omrade
2018
2019
2021
2022
Kontroll
Rand

1=
B

Vedlegg la: Plassering av de undersokte omrddene. A. Kvalheim, B. Silda.
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Vedlegg 1b: Koordinater til hver IxIm’ proveflate pd Silda og Kvalheim. Transekt skiller mellom omrddene det er gjiennomfort ett eller to transekter, rute referer til hvilket nummer ruten ble

plassert innenfor transektet.

Transekt
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Rute
1
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Kvalheim(K)/Silda(S)

NV AOAARARAANANAAARAARNAARNAARAARARNRA

Tiltak (ar)

2021

2021

2021

2021

2021
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim

2018

2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

Transekt

K21

K21

K21

K21

K21
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Sitkagranplantasje
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim
Kontroll Kvalheim

S18

S18

S18

S18

S18

S19

S19

S19

S19
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Koordinater
N61° 59.556' E5° 02.374'
N61° 59.563"' E5° 02.360"
N61° 59.567' E5° 02.365'
N61° 59.565' E5° 02.377'
N61° 59.571' E5° 02.365'
N61° 59.463' E5° 02.720'
N61° 59.467' E5° 02.708'
N61° 59.473' E5° 02.715'
N61° 59.475' E5° 02.711"
N61° 59.481' E5° 02.708'
N62° 00.149' E5° 01.674"
N62° 00.158' E5° 01.680
N62° 00.156' E5° 01.694"
N62° 00.158' E5° 01.695'
N62° 00.164' E5° 01.694"
N61° 59.993' E5° 02.136
N61° 59.989' E5° 02.132'
N61° 59.986' E5° 02.141'
N61° 59.988' E5° 02.148'
N61° 59.985' E5° 02.154"
N62°00.476' E5° 11.816
N62° 00.481' E5° 11.817'
N62° 00.478' E5° 11.821"
N62°00.480' E5° 11.828'
N62° 00.476' E5° 11.816'
N62°01.004' E5° 12.187'
N62° 01.006' E5° 12.188'
N62°01.008' E5° 12.193'
N62° 01.003' E5° 12.194"
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2019
2021
2021
2021
2021
2021
2022
2022
2022
2022
2022
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Randsone Silda
Randsone Silda
Randsone Silda
Randsone Silda
Randsone Silda

S19
S21
S21
S21
S21
S21
S22
S22
S22
S22
S22
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Kontroll Silda
Randsone Silda
Randsone Silda
Randsone Silda
Randsone Silda
Randsone Silda
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N62° 00.999' ES°© 12.193'
N62°00.778' E5° 11.822'
N62° 00.767' ES° 11.824'
N62° 00.768' E5° 11.822'
N62°00.775' E5° 11.811'
N62° 00.769"' E5° 11.806'
N62° 00.768' E5° 11.102'
N62° 00.767' ES° 11.121"
N62°00.762' E5° 11.113'
N62° 00.763"' E5° 11.093'
N62° 00.770" ES° 11.110'
N62° 00.915' E5° 11.511"
N62° 00.919' ES° 11.506'
N62° 00.915' ES° 11.507'
N62° 00.925' E5° 11.493'
N62° 00.924' E5° 11.482'
N62° 00.871' E5° 11.410'
N62° 00.870" ES° 11.421"
N62° 00.866' E5° 11.430'
N62° 00.867' E5° 11.435'
N62° 00.866' E5° 11.442'
N62° 00.614' E5° 11.295'

N62° 00.608' E5© 11.292'
N62°00.619' E5° 11.275'
N62° 00.616' ES° 11.284'
N62°00.619' E5° 11.279'
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Vedlegg 1c: Steder pa Silda hvor det er satt opp bal for brenning av hogstavfall (rod). Lokasjonen til bilene er ikke stedfestet

under hver brenning sd feil kan forekomme.

Vedlegg 2

Vedlegg 2a: Tidligere registrerte fremmedarter pd Silda og Kvalheim. Hentet fra Artskart (Artsdatabanken, 2023).
Vitenskapelig navn Norsk navn Kategori obse?zfl;:il:mer Sted
Cotoneaster bullatus bulkemispel SE 1 Silda
Cotoneaster divaricatus sprikemispel SE 3 Silda
Cymbalaria muralis murtorskemunn PH 1 Silda
[Hesperis matronalis dagfiol HI 1 Silda
Lonicera caprifolium kaprifol HI 3 Silda
Lupinus polyphyllus hagelupin SE 1 Silda
Pinus mugo subsp. uncinata|fransk bergfuru SE 5 Silda/Kvalheim
(Myrrhis odorata spansk kjorvel SE 2 Kvalheim
Petrosedum forsterianum  [konglebergknapp PH 1 Silda
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|Phedimus spurius gravbergknapp SE 2 Silda
Picea sitchensis sitkagran SE 100* Silda/Kvalheim|
Pinus mugo bergfuru SE 2 Silda/Kvalheim|
[Ribes uva-crispa stikkelsbeer PH 1 Silda
Symphoricarpos albus snebaer HI 1 Silda
Taxus xmedia hybridbarlind SE 1 Silda
Vinca minor gravmyrt SE 2 Silda

*1 artskart er det lagt inn flere polygoner sa tallet er ikke representativt for antall traer

6 \-.L\"'c-'v-‘..y-},__l

500 m

Vedlegg 2b: Tidligere registrerte fremmede arter pa Kvalheim unntatt sitkagran, som stdr som en potensiell fare for
spredning til de restaurerte omrddene. Registeringene er hentet fra Artskart (Artsdatabanken, 2023). Hvilke arter som

forekommer er vist i vedlegg 2a.
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Vedlegg 2c: Tidligere registrerte fremmede arter pa Silda unntatt sitkagran, som stdr som en potensiell fare for spredning til
de restaurerte omrddene. Registeringene er hentet fra Artskart (Artsdatabanken, 2023). Hvilke arter som forekommer er vist i

vedlegg 2a.
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Vedlegg 3
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DCA1

Vedlegg 3: tungeffekt i DCA plottet som medforte at analysene er basert pd NMDS.

Vedlegg 4

Vedlegg 4a: Gjennomsnittsverdi av Shannon artsdiversitetsindeks for hvert omrdade som er undersokt.

Omrade Shannon diversitetsindeks
Kontroll Kvalheim 2, 44
Kontroll Silda 2,04
Randsone Silda 2,14
Restaurert 1 2018 Silda 2,11
Restaurert 1 2019 Silda 1,98
Restaurert 1 2021 Silda 2,07
Restaurert 1 2021 Kvalheim 1,62
Restaurert 1 2022 Silda 1,64
Sitkagranplantasje 0,637




Vedlegg 4b: regresjonsanalyse av shannon-artsdiversitetfunksjonen.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-1.165 -0.155 0.028 0.181 0.674

Coefficients: Estimate Std. Error t value Pr(> |t])
(Intercept) 2.437 0.047 52.208 <2e-16
Kontroll Silda -0.394 0.066 -5.970 1.17e-08
S18 -0.322 0.081 -3.986 0.64e-05
S19 -4.61 0.081 -5.698 9.64e-08
K21 -0.814 0.082 -9.898 <2e-16
S21 -0.368 0.081 -4.553 9.53e-06
S22 -0.795 0.089 -8.891 5.09e-16
Randsone -0.295 0.081 -3.649 0.000341
Sitkagranplantasje | -1.801 0.214 -8.417 9.88e-15

Residual standard error:

0.2952 on 187 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.5003

Adjusted R-squared:

0.4789

F-statistic: 23.4 on 8 and 187 DF,

p-value: <2.2e-16

Vedlegg 4c: Tukey's range test — shannon artsdiversitet, signifikante p-verdier er skrevet i rodt. Skog = sitkagranplantasje,

S= Silda, K=Kvalheim.

Tallet representerer dret sitkagranplantasjen er fjernet.

diff Iwr upr p adj

Kontroll_S-Kontroll K |-0.394112431882707 -0.601301247668873 -0.18692361609654 4.17126186258443¢e-07
$18-Kontroll_K -0.322243391608156 -0.575996831151961 -0.0684899520643518 0.00304505247944376
$19-Kontroll_K -0.460700190503754 -0.714453630047558 -0.206946750959949 1.64948273650989¢-06
K21-Kontroll K -0.814150658532902 -1.07231753223985 -0.555983784825951 5.18474152499948e-14
S21-Kontroll K -0.368082332448256 -0.621835771992061 -0.114328892904452 0.000321722890921694
$22-Kontroll K -0.794741016355582 -1.07527599909856 -0.514206033612605 6.68354260824344e-14
Randsone-Kontroll K -0.295059871989362 -0.548813311533167 -0.0413064324455577 0.0100909709992916
Skog-Kontroll_K -1.80055226146016 -2.47192075682033 -1.12918376609999 4.09006162271908e-13

S18-Kontroll_S
S$19-Kontroll_S
K21-Kontroll S
S21-Kontroll_S
S22-Kontroll_S
Randsone-Kontroll_S
Skog-Kontroll_S
S19-S18
K21-S18
$21-S18
$22-S18
Randsone-S18
Skog-S18
K21-S19
$21-S19
$22-S19

0.0718690402745503
-0.066587758621047
-0.420038226650195
0.0260300994344504
-0.400628584472876
0.0990525598933445
-1.40643982957745

-0.138456798895597

-0.491907266924745

-0.0458389408400999

-0.472497624747426
0.0271835196187942
-1.478308869852

-0.353450468029148
0.0926178580554975

-0.334040825851829

-0.181884399269254
-0.320341198164852
-0.678205100357145
-0.227723340109354
-0.681163567215853
-0.15470087965046
-2.07780832493762
-0.431466032152415
-0.788746848808728
-0.338848174096918
-0.788983768576883
-0.265825713638024
-2.16547643257278
-0.65029004991313
-0.20039137520132

-0.650526969681286

0.325622479818355
0.187165680922758
-0.161871352943245
0.279783538978255
-0.120093601729898
0.352805999437149
-0.735071334217281
0.154552434361221
-0.195067685040763
0.247170292416718
-0.156011480917969
0.320192752875612
-0.791141307131223
-0.0566108861451655
0.385627091312315

-0.0175546820223716

0.993331480953113
0.996038643978804
2.81031471103255e-05
0.999996530741965
0.00043163191874318
0.950036092479038
1.69519207560143e-08
0.862157830580265
1.81329862111168e-05
0.999909528493619
0.000182824735275644
0.999998422267042
6.40667319196098e-09
0.00746098817427521
0.986238700361635

0.0299231244421448
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Randsone-S19
Skog-S19
S21-K21
$22-K21
Randsone-K21
Skog-K21
$22-S21
Randsone-S21
Skog-S21
Randsone-S22
Skog-522
Skog-Randsone

0.165640318514392
-1.3398520709564
0.446068326084645
0.0194096421773193
0.519090786543539
-0.986401602927256
-0.426658683907326
0.073022460458894
-1.4324699290119
0.49968114436622
-1.00581124510458

-1.5054923894708

-0.127368914742426
-2.02701963367718
0.149228744200663
-0.300625989956587
0.222251204659557
-1.67521114543877
-0.743144827736783
-0.219986772797924
-2.11963749173268
0.183195000536763
-1.7033127345065

-2.19265995219158

0.45864955177121
-0.652684508235625
0.742907907968628
0.339445274311226
0.815930368427522
-0.29759206041574
-0.110172540077869
0.366031693715712
-0.745302366291123
0.816167288195677
-0.308309755702648

-0.818324826750017

0.699051003262201
1.9244342852609e-07
0.000160180619593664
0.999999945169369
4.6212841561255e-06
0.000410006767057824
0.00118965648334701
0.997233510560525
2.02083775269202e-08
5.58789008678895e-05
0.000359875291639833

3.20992343816329e-09

Vedlegg 5

Vedlegg Sa: Tukey's range test fra mixed-modell analysen, signifikante p-verdier er skrevet i rodt.
Tiltak_aar Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
1-0 2.594798 0.166216 15.611 < 2e-16 ***
2-0 2.537582 0.214226 11.845 < 2e-16 ***
3-0 1.621414 0.225725 7.183 8.17e-12 ***
4-0 1.098081 0.166216 6.606 4.33e-10 ***
5-0 1.107615 0.220292 5.028 3.97e-06 ***
2-1 -0.057215 0.202145 -0.283 1.000000
3-1 -0.973384 0.236149 -4.122 0.000225 ***
4-1 -1.496717 0.183449 -8.159 5.77e-15 ***
5-1 -1.487183 0.236149 -6.298 2.72e-09 ***
3-2 -0.916169 0.255593 -3.584 0.001689 **
4-2 -1.439502 0.226306 -6.361 2.01e-09 ***
5-2 -1.429967 0.285177 -5.014 3.97e-06 ***
4-3 -0.523333 0.213107 -2.456 0.056239
5-3 -0.513799 0.297406 -1.728 0.252178
5-4 0.009534 0.213107 0.045 1.000000

Vedlegg 6

Resultater for diagnostiske arter

Vedlegg 6a: regresjonsanalyse av diagnostiske arter
Residuals:

Min Median 3Q Max
-4.4 -0.9412 -0.025 1.0588 54211
Coefficients: Estimate Std. Error t value Pr(> |t])

(Intercept) 5.400 0.400 13.497 <2.22e-16
S19 -2.458 0.590 -4.166 4.786e-05
K21 -0.821 0.573 -1.432 0.154
S21 -3.600 0.566 -6.363 1.562e-09
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S22 -3.622 0.718 -5.044 1.1099¢-06
Kontroll Kvalheim | 5.625 0.490 11.480 <2.22e-16
Kontroll Silda 3.675 0.490 7.500 2.715e-12
Randsone 2.850 0.566 5.037 1.133e-06
Sitkagranplantasje | -4.400 0.833 -5.283 3.600e-07

Residual standard error:

1.789205 on 182 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.7960613

Adjusted R-squared: 0.787097

F-statistic: 88.80313 on 8 and 182 DF,

p-value: <2.2204e-16

Vedlegg 6b: Tukey's range test av regresjonsmodellen til de diagnostiske artene. Signifikante p-verdier er skrevet i rodt.

Skog = sitkagranplantasje, S= Silda, K=Kvalheim. Tallet representerer dret sitkagranplantasjen er fjernet.

diff Iwr upr padj
S19-S18 -2.45882352941178 -4.31185766732302 -0.60578939150054 0.00155025862808811
K21-S18 -0.821052631578942 -2.62059684733784 0.978491584179955 0.883857218083019
S21-S18 -3.6 -5.37632331754644 -1.82367668245355 5.59052879545163e-08
2022-2018 -3.62222222222223 -5.87690144707043 -1.36754299737403 3.82271839679538e-05
Kontroll Kvalheim-S18 5.625 4.08665888167012 7.16334111832987 4.2632564145606e-14
Kontroll Silda-S18 3.675 2.13665888167012 5.21334111832987 9.77048442152295e-11
Randsone-S18 2.85 1.07367668245355 4.62632331754645 3.93870713915057e-05
Skog-S18 -4.4 -7.0146771269754 -1.78532287302461 1.26419739749917e-05
K21-S19 1.63777089783284 -0.237534509901203 3.51307630556687 0.140807681879122
$21-S19 -1.14117647058822 -2.99421060849946 0.71185766732302 0.591569007059424
$22-S19 -1.16339869281045 -3.47899567734107 1.15219829172017 0.815907603343679
Kontroll Kvalheim-S19 8.08382352941177 6.45750732886846 9.71013972995509 1.73194791841524e-14
Kontroll Silda-S19 6.13382352941178 4.50750732886846 7.76013972995509 2.89768209427166e-14
Randsone-S19 5.30882352941178 3.45578939150054 7.16185766732301 1.13908882326541e-13
Skog-S19 -1.94117647058822 -4.6085623568322 0.726209415655747 0.356871498068782
S21-K21 -2.77894736842105 -4.57849158417995 -0.979403152662157 9.16667132769833e-05
$22-K21 -2.80116959064329 -5.07418812619775 -0.528151055088822 0.00470482180048304
Kontroll Kvalheim-K21 6.44605263157894 4.88095574884084 8.01114951431703 1.765254609154e-14
Kontroll Silda-K21 4.49605263157894 2.93095574884085 6.06114951431703 1.10245146345278e-13
Randsone-K21 3.67105263157894 1.87150841582004 5.47059684733784 4.47276532478114e-08
Skog-K21 -3.57894736842106 -6.20945517763593 -0.948439559206193 0.00102534158134271
$22-S21 -0.0222222222222319 -2.27690144707043 2.23245700262597 1
Kontroll Kvalheim-S21 9.22499999999999 7.68665888167011 10.7633411183299 1.73194791841524e-14
Kontroll Silda-S21 7.27499999999999 5.73665888167012 8.81334111832987 1.73194791841524e-14
Randsone-S21 6.44999999999999 4.67367668245354 8.22632331754644 4.44089209850063e-14
Skog-S21 -0.800000000000005 -3.4146771269754 1.81467712697539 0.98882789866397
Kontroll Kvalheim-S22 9.24722222222222 7.17484501841803 11.3195994260264 1.73194791841524e-14
Kontroll Silda-S22 7.29722222222223 5.22484501841804 9.36959942602642 6.47260023356466e-14
Randsone-S22 6.47222222222222 4.21754299737403 8.72690144707042 1.11466391672366e-13
Skog-S22 -0.777777777777773 -3.73831664035519 2.18276108479964 0.995993362356997
Kontroll Silda-Kontroll Kvalheim -1.95 -3.20605026341688 -0.693949736583119 8.17827848332842¢-05
Randsone-Kontroll Kvalheim -2.775 -4.31334111832988 -1.23665888167012 2.02398955173599e-06
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Skog-Kontroll Kvalheim
Randsone-Kontroll Silda

Skog-Kontroll Silda

Skog-Randsone

Vedlegg 7

-10.025
-0.825000000000001
-8.075

-7.25

-12.4842082762982
-2.36334111832988
-10.5342082762982
-9.86467712697539

-7.56579172370181
0.713341118329875
-5.61579172370181
-4.6353228730246

1.79856129989275e-14
0.755740254803624
9.48130463029884e-14

1.71640479607049e-13

Vedlegg 7: A. Rute fra sitkagranplantasje. B. Omrddet rundt S22 transektet. C. Omrddet rundt S21 transektet. D. En av
ruteanalysene i S19 transektet. E. Omradet rundt S18 transektet. F. Kontrolltransekt pad Silda. G. En av ruteanalysene fra

kontrolltransekt pa Kvalheim.
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Vedlegg 8

Vedlegg 8: Artstabell med registeret arter og hvilke transekter de forekommer.

Engkvein
Fjellmarikape
Hvitlyng
Hvitveis
Kvann
Sleke
Gulaks
Hundekjeks
Rypebaer
Tangmelde
Bjerk
Rasslyng
Blaklokke
Engkarse
Saltstarr
Stivstarr
Stjernestarr
Slattestarr
Kornstarr
Bratestarr
Karve
Geitrams
Myrtistel
Palmemose
Skrubbeer
Bleikmarihand
Salvbunke
Smyle
Sigdmose

Agrostis capillaris
Alchemilla alpina
Andromeda polifolia
Anemone nemorosa
Angelica archangelica
Angelica sylvestris
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvestris
Arctostaphylos alpina
Atriplex prostrata
Betula pubescens
Calluna vulgaris
Campanula rotundifolia
Cardamine pratensis
Carex xvacillans
Carex bigelowii
Carex echinata
Carex nigra sups. nigra
Carex panicea
Carex pilulifera
Carum carvi
Chamaenerion angustifolium
Cirsium palustre
Climacium dendroides
Cornus suecica
Dactylorhiza maculata
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Dicranum*

2021

Kvalheim
Plantasje

Kontroll

2018

>

2019

2021
X

Silda
2022

S

Kontroll

Randsone

ol
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Ormetelg
Krekling
Krattmjolke
Torvmyrull
Radsvingel
Geitesvingel
Varkal
Mjedurt
Vrangda
Kvassda
Klengemaure
Kystmaure
Stankstorkenebb
Fugletelg
Skogsvever
Englodnegress
Lusegress
Etasjemose
Heiflette
Kystgrisare
Sumpsiv
Hengeaks
Knappsiv
Heisiv
Einer
Skogkrekmose
Vivendel
Totannblonde
Bakkefrytle
Hérfrytle
Storfrytle
Stri krakefot
Stor marimjelle
Radsvingel

Dryopteris filix-mas
Empetrum nigrum
Epilobium montanum
Eriophorum vaginatum
Festuca rubra
Festuca vivipara
Ficaria verna
Filipendula ulmaria
Galeopsis bifida
Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Galium saxatile
Geranium robertianum
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium murorum
Holcus lanatus
Huperzia selago
Hylocomium splendens
Hypnum jutlandicum
Hypochaeris radicata
Juncus bulbosus
Juncus conglomeratus
Juncus conglomeratus
Juncus squarrosus
Juniperus communis
Lepidozia reptans
Lonicera periclymenum
Lophocolea bidentata
Luzula multiflora
Luzula pilosa
Luzula sylvatica
Lycopodium annotinum
Melampyrum pratense
Melica nutans

>

>

>

>
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Blatopp
Finnskjegg
Gjoksyre
Fjellsyre
Melkerot
Sitkagran
Harsveve
Smalkjemoe
Furumose
Engrapp
Sisselrot
Storbjernemose
Einerbjernemose
Tepperot
Kusymre
Einstape
Barkfrynse
Heigramose
Bakkesoleie
Krypsoleie
Skogsoleie
Kystkransmose
Engkransmose
Kjettnype
Bringebar
Ugresslovetann™®
Engsyre
Smaésyre
Hoymol
Tunarve
Musgre
Roadhyll
Skogsivaks
Kystbergknapp

Molinia caerulea
Nardus stricta
Oxalis acetosella
Oxyria digyna
Peucedanum palustre
Picea sitchensis
Pilosella officinarum
Plantago lanceolata
Pleurozium schreberi
Poa pratensis
Polypodium vulgare
Polytrichum commune

Polytrichum juniperinum

Potentilla erecta
Primula vulgaris
Pteridium aquilinum
Ptilidium pulcherrimum

Racomitrium lanuginosum

Ranunculus acris
Ranunculus repens
Ranunculus subborealis
Rhytidiadelphus loreus

Rhytidiadelphus squarrosus

Rosa dumalis
Rubus idaeus
Ruderalia Kirschner
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex longifolius
Sagina procumbens
Salix herbacea
Sambucus racemosa
Scirpus sylvaticus
Sedum anglicum

>

S

ol
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Akersvineblom
Rad jonsokkblom
Skoggullris
Stivdylle
Rogn
Furutorvmose
Spriketorvmose
Vassarve
Blaknapp
Stor tujamose
Bjorneskjegg
Skogstjerne
Hvitklgver
Storhoggtann
Blabeer
Blokkebaer
Tyttebaer
Vendelrot
Legeveronika
Gjerdevikke
Skogfiol

*Ikke artsbestemt

Senecio vulgaris
Silene dioica
Solidago virgaurea
Sonchus asper
Sorbus aucuparia
Sphagnum capillifolium
Sphagnum squarrosum
Stellaria media
Succisa pratensis
Thuidium tamariscinum
Trichophorum cespitosum
Trientalis europaea
Trifolium repens
Trilophozia quinquedentata
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Valeriana sambucifolia
Veronica officinalis
Vicia sepium
Viola riviniana

>

R KM

R X KM

>
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