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Sammendrag

Norske utmarksarealer trues av gjengroing, som en folge av endret bruk sammenlignet med
tidligere tider. Dette vil fa konsekvenser for bdde plantemangfold og beitekvaliteten i
utmarka. Denne studien underseker hvordan fraver av beitedyr pavirker artsrikdom,
artssammensetning og beitekvalitet i utmarka, i vegetasjon med ulikt kalkinnhold i
berggrunnen. Studien ble utfert i tre regioner i Ser-Norge, i tidsrommet 2021-2024.
Vegetasjonen ble undersgkt gjennom ruteanalyser og biomasseprever, og det ble gjennomfert

intervjuer med grunneiere om naverende og historisk bruk av arealene.

Resultatene fra vegetasjon pé kalkrik berggrunn viste at fravaer av beitedyr endret
artssammensetning, ved at graminider og engarter ble utkonkurrert av vedvekster og
hegvokste urter, bade i antall arter og mengde (biomasse). Dette forte til en betydelig
reduksjon av beitekvaliteten, 1 hovedsak fordi biomassen av graminider ble redusert.
Artsrikdom responderte lite pa fraver av beitedyr i kalkrike omréder. I vegetasjon pa
kalkfattig berggrunn var artsrikdommen hegere i ubeita vegetasjon, verken
artssammensetning eller beitekvaliteten viste noen tydelig endring ved fravaer av beitedyr.
Vegetasjon med intermediert kalkinnhold i berggrunnen responderte lite pa beitefravar, men
var darlig egna for sammenligning pa grunn av lokaliteter med ulik fuktighet. Informasjon fra
intervjuer viste at utmarksbruken hadde endret seg sammenlignet med tidligere pa samtlige
studieomréder, som var arsaken til at de fleste av arealene var i ferd med & gro igjen, selv med

beitedyr til stede.

Studien indikerte at vegetasjon pd kalkrik berggrunn endret seg mest ved fravar av beitedyr,
og videre at denne vegetasjonstypen ber prioriteres i forvaltningen av verdifullt biologisk
mangfold og beiteressurser i den norske utmarka. En pdgdende gjengroing er en indikasjon pa
at det haster & sette 1 gang restaureringstiltak for & bevare utmarksarealene, sarlig pé kalkrik
berggrunn. Fa norske studier er sa langt gjort pa hvordan vegetasjonstyper med ulikt
kalkinnhold i berggrunnen responderer pé fravar av beite, og denne studien er et viktig bidrag

for 4 gke kunnskapsgrunnlaget.



Abstract

Norwegian outfield areas are threatened by encroachment of woody plants, as a result of
changed land-use practices over the recent decades. This is expected to impact both plant
diversity and forage quality in these ecosystems. This study investigates the effects of grazing
cessation on species richness, species composition, and forage quality in outfield areas with
varying levels of bedrock calcareousness. Fieldwork was conducted in three regions of
southern Norway between 2021 and 2024. Vegetation was surveyed using plot-analyses,
samples of biomass, and qualitative interviews were conducted with landowners to document

current and historical land use.

In vegetation on calcareous bedrock, grazing exclusion led to marked shifts in species
composition. Graminoids and grassland species were outcompeted by woody species and tall-
growing forbs, both in terms of species number and biomass. These changes resulted in a
substantial decline in forage quality, primarily due to reduced graminoid biomass. Species
richness showed no significant effect by grazing absence in calcareous areas. In contrast,
vegetation on weakly calcareous bedrock showed no clear response in terms of species
composition or forage quality, although species richness was higher in ungrazed plots.
Vegetation on bedrock with intermediate calcareous levels exhibited no consistent patterns,
but was limited for comparison due to locations with different moisture conditions. Interview
data indicated that land-use intensity had declined across all study sites, and that most sites

had undergoing gradual shrub encroachment, even with grazers present.

Our findings demonstrate vegetation on calcareous bedrock vegetation is particularly sensitive
to grazing cessation, suggesting that this vegetation type should be prioritized in conservation
and management strategies targeting outfield areas in Norway. The ongoing encroachment
signals an urgent need for active restoration measures to safeguard biodiversity and forage
value, especially on calcareous sites. To date, few Norwegian studies have examined the
differential responses of vegetation types with varying bedrock calcareousness to grazing
exclusion. This study contributes important empirical evidence to the ecological knowledge

base necessary for knowledge based outfield management.
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Introduksjon

I Norge utgjor utmarka om lag 95% av landarealet, hvorav 45% er egna som husdyrbeite
(Rekdal & Angeloff, 2021). Historisk har utmarka vert selve grunnlaget for norsk jordbruk,
gjennom beite, slatt, hogst og brenning (Bele et al., 2013; Reinton, 1955; Stensgaard, 2017).
Seterdrift med flytting av dyr til setra i sommersesongen gjorde det mulig & utnytte
forressurser langt fra garden (Bele et al., 2013; Stokland et al., 2004) og kan spores helt
tilbake til rundt 1600-1500 &r f.v.t. (Stensgaard, 2017). Seterbruken var pa sitt mest
omfattende pa midten av 1800-tallet (Reinton, 1955), men industrialisering og effektivisering
i landbruket forte til en drastisk nedgang i seterdrift og bruk av utmarksbeite (Bele et al.,
2013; Landbruksdirektoratet, 2023). I 1950 var det omtrent 22 000 garder med seter, mens det
12022 kun var registrert 742 setre i drift (Landbruksdirektoratet, 2023). P4 tross av dette har
mange bender fremdeles dyr pa utmarksbeite, men med endret bruk og omfang enn tidligere
(Bele et al., 2013; Stensgaard, 2017). I 2017 gikk 2,1 millioner sauer og 250 000 storfe pa
beite i den norske utmarka (Stensgaard, 2017), og registreringer viser at antall dyr pa
utmarksbeite har vert relativt stabilt de siste 30 arene (Rekdal & Angeloff, 2021). I et lengre
tidsperspektiv er dette likevel en drastisk endring i utmarksbruken, som videre kan fa store

konsekvenser gkosystemene vi finner i utmarka.

Beitedyra former gkosystemene, og faktorer som beitetrykk, trakk, gjedsel, husdyrslag og
sesongvariasjon av beite pavirker plantesamfunnet i utmarka (Lennartsson & Westin, 2024;
Rekdal & Angeloff, 2021; Rook et al., 2004; Vandvik & Birks, 2004; Vandvik & Birks,
2002). Beitedyra holder landskapet apent og fjerner biomasse fra vegetasjonen, noe som gir
gunstige vekstforhold for mange spesialiserte engarter, som typisk trives i neringsfattige,
lysépne og terre til middels fuktige ekosystemer (Milchunas et al., 1988; Pedersen et al.,
2020; Wehn et al., 2017). Slik reguleres ogsa konkurranseforholdet mellom planteartene, som
muliggjer sameksistens mellom mange arter og ofte resulterer i svaert artsrike plantesamfunn
(Norderhaug et al., 1999). Ujevn tilfersel av gjedsel fra beitedyr pavirker ogsa vegetasjonen,
og husdyrtrakk skaper kontinuerlig smé apninger i1 vegetasjonen som favoriserer arter med

freformering (Austrheim, 2002; Wehn et al., 2017).

Karakteristisk for utmarksbeiter med en langvarig ekstensiv beitehistorikk er engprega
vegetasjon med et serlig mangfold av sma urter og graminider tilpassa beite, trakk og

gjadsling fra husdyr (Rekdal & Angeloff, 2021). Feltsjiktet domineres gjerne av gras, som



ved 4 ha lavt vekstpunkt kan overleve og komme seg raskt etter beiting, opp til flere ganger i
lopet av en vekstsesong (Norderhaug et al., 1999; Rekdal & Angeloft, 2021). Andre
tilpasninger til beite er 1&g vekstform, tidlig blomstring, heg andel rotmasse i forhold til
stengel, forsvar som gift eller torner, samt mye styrkevev eller lavt proteininnhold i bladene,
som gjer at plantene vrakes eller unngér a bli beita (Evju et al., 2009; Norderhaug et al.,
1999). Lyng, lav og hage urter er sarlig sarbare for trakk og reduseres derfor ofte med
beitedyr til stede (Rekdal & Angeloff, 2021). Artssammensetninga vil ogsé variere avhengig
av tilgang pé nring og vann i jordsmonnet (Rekdal & Angeloft, 2021).

Vegetasjonen responderer ogsa pa beitegraden (Evju et al., 2009; Rekdal & Angeloff, 2021).
Hogt beitetrykk kan redusere plantemangfoldet gjennom intensivt beite og trakk, mens ved
opphert eller 1agt beitetrykk kan hegvokste, dominerende arter utkonkurrere de sma
spesialistene (Bryn, 2004; Lennartsson & Westin, 2024; Rekdal & Angeloff, 2021). Ulike
husdyrslag, raser og til og med enkeltindivid har ulike beitemenster og preferanser, og dyras
bevegelsesmeonster (for eksempel i naerheten av setre eller saltstein) skaper gradienter i
vegetasjonen som ogsa endrer den naturlige dynamikken mellom plantene i ekosystemet

(Austrheim et al., 1999; Evju et al., 2009).

Andre forhold som pévirker vegetasjonen i utmarka er klima, topografi, og egenskaper ved
losmasser og berggrunnen (Austrheim, 2002; Rekdal & Angeloft, 2021). Kalkinnhold i
berggrunnen brukes ofte som indikator pa mengden av plantetilgjengelige naringsstoffer,
samt jordsmonnets evne til & motstd forsuring (Edvardsen et al., 2024; Rekdal & Angeloff,
2021; Taalab et al., 2019). Kalkrik berggrunn bestar typisk av bergarter som forvitrer lett og
gjor neringsstoffene tilgjengelig for plantene (Bele & Sickel, 2015; Rekdal & Angeloff,
2021). De kalkrike bergartene danner ogsad mye lesmateriale, som gir neringsrik jord som
holder pa vann og nering (Rekdal & Angeloff, 2021). Kalkfattige bergarter forvitrer derimot
langsomt, som medforer lite plantetilgjengelige naeringsstoffer, samt lav pH og folgelig
langsom omdanning av organisk materiale (Rekdal & Angeloff, 2021). Tykke lag av
losmasser og et tykt jordsmonn kan ogsé redusere plantenes tilgang pé nering, ved a forhindre

direkte kontakt mellom plantene og berggrunnen (Edvardsen et al., 2024).

Kalkinnholdet i berggrunnen slar ut i en systematisk variasjon i vegetasjonen som videre
pavirker kvaliteten pa utmarksbeitet. Beitekvaliteten males i1 neringsverdi og produksjon av

gode beiteplanter, i hovedsak graminider (gras, starr og siv), noen urter og litt lauv (Lavorel et



al., 2011; Rekdal & Angeloff, 2021). Serlig graminidene skiller seg ut som gode beiteplanter,
og undersgkelser har vist at graminider utgjorde hele 70-80 % av det totale forinntaket til sau
og storfe pd utmarksbeite (Sickel et al., 2014; Wam & Herfindal, 2020). Tidligere tiders
utmarksbruk pavirker ogsé beitekvaliteten, som er hggest i omrdder med rik berggrunn og en

lang historie med ekstensiv skjotsel, apne, grasrike landskap (Rekdal & Angeloff, 2021).

Semi-naturlige ekosystemer formet gjennom ekstensivt jordbruk er blant de mest artsrike
vegetasjonstypene i Europa, og er i dag sterkt truet (Aune et al., 2018; Bohner et al., 2019;
Eriksson, 2021; Prévosto et al., 2011). I Norge er hele 29 % av de truede artene pa Norsk
Radliste knytta til semi-naturlig mark (Artsdatabanken, 2021), deriblant naturbeitemarker i
utmarka. Endra arealbruk er den storste trusselen mot det biologiske mangfoldet i
beitemarker, forst og fremst i form av brakklegging, men ogsé intensivert arealbruk
(Lennartsson & Westin, 2024; Pedersen et al., 2020). Oppher av ekstensiv drift og videre
gjengroing forer til redusert artsrikdom og endret artssammensetning, i hovedsak fordi
skogsarter som hegvokste urter og vedvekster utkonkurrerer engartene (Bryn & Angeloff,
2015; Pedersen et al., 2020; Wehn et al., 2017). Dette bekreftes i flere studier om
brakklegging av beitemarker, som viser at konsekvensen forst og fremst er en endring av
artssammensetning og artenes funksjonelle egenskaper (Pedersen et al., 2020; Wehn et al.,

2017).

Mange studier er gjort pd effekten av opphert bruk av utmarksbeite (Bryn, 2008; Potthoff &
Stroth, 2011; Prévosto et al., 2011; Wehn et al., 2018), men fa sammenligner hvordan fraver
av beitedyr pavirker vegetasjon med ulikt kalkinnhold i berggrunnen. To norske studier viser
imidlertid at effekten av beitefraver pd artsrikdom varierer i vegetasjon med ulik
produktivitet (Austrheim & Eriksson, 2001) og i jord med ulikt kalkinnhold (Wehn et al.,
2017). Fa studier pd omrddet indikerer et behov for ekt kunnskap om hvordan ulike
vegetasjonstyper i utmarka responderer pa opphert eller redusert beitebruk. Dette vil vaere
nedvendig for & kunne drive en malretta forvaltning av biologisk mangfold og beiteressurser,

der eventuelt se@rlige sarbare arealer kan prioriteres.

Malet med denne studien er derfor & undersgke hvordan oppher av beite pavirker vegetasjon
med ulikt kalkinnhold, i den norske utmarka. Mer spesifikt vil jeg undersegke hvordan fraver
av beitedyr i minst ti ar pavirker artsrikdom, artssammensetning og beitekvalitet pa

utmarksbeite i Ser-Norge, og om ulike vegetasjonstyper langs en gradient for kalkinnhold 1



berggrunnen responderer forskjellig pd fravaer av beitedyr. Jeg vil prove & svare pé folgende

forskningsspersmal:

1. Hvordan pavirkes artsrikdom og artssammensetning av planter ved fraver av
beitedyr i minst ti ar?

2. Hvordan pavirkes mengden av beiteplanter, bade graminider, urter og vedvekster,
maélt i terrstoffvekt ved fraver av beitedyr i minst ti ar?

3. Varierer 1) og 2) mellom ulike vegetasjonstyper langs en gradient for kalkinnhold i

berggrunnen, og i sa fall hvordan?

Mine hypoteser er at bade artsrikdom og artssammensetning av planter i utmarka endres ved
fraver av beitedyr. Jeg antar at fraver av beitedyr forer til en reduksjon i antall arter, og at
artssammensetningen endres ved at engarter, 1 hovedsak graminider og urter utkonkurreres av
hegvokste urter, vedvekster og skogsarter. Jeg forventer at dette reduserer vegetasjonens
beitekvalitet, i hovedsak fordi biomassen av graminider reduseres mens mengden vedvekster
og urter av darligere beitekvalitet oker. Hypotesen min er ogsé at vegetasjonstyper med ulikt

kalkinnhold 1 berggrunnen responderer ulikt pa fraver av beitedyr.



Metode

Regioner

Denne studien er utfort i tre fjellregioner i Ser-Norge: Nord-Osterdalen, Trysil og Valdres.
Felles for regionene er at de har en lang historie med utmarksbeite og seterdrift, samt et typisk
innlandsklima med lite nedber (Tab. 1), kalde vintre og varme somre i forhold til hegda over
havet (Tab. 2) (Mobek et al., 2022; Rekdal, 2009; Rekdal & Angeloff, 2013; Todnem &
Lunnan, 2012). Regionene representere ogsa en gradient for kalkinnhold i berggrunnen (Bratli
& Halvorsen, 2014; Heldal & Torgersen, 2020; Rekdal & Angeloff, 2021), med kalkrik
berggrunn i Nord-@sterdalen, kalkrik til intermedizer i Valdres og kalkfattig i Trysil (Tab. 3)
(Mobzk et al., 2022; Rekdal, 2000; Rekdal & Angeloff, 2013; Todnem & Lunnan, 2012). Det

ble valgt ut to studieomrader i hver region, til sammen 6 studieomréder.

Tab. 1: Midlere nedber i sommerménedene oppgitt i millimeter, basert pa normalverdier for klima i
perioden 1991-2020 fra neermeste mélestasjon (Norsk klimaservicesenter, 2024a).

Region Stasjon M.o.h. Mai Juni Juli August
Nord-@sterdal Tynset Hansmoen 482 38 55 67 68
Valdres Leken Volbu 521 48 72 82 86
Trysil Trysil vegstasjon 360 73 77 85 104

Tab. 2: Middeltemperatur for sommerménedene oppgitt i C°, basert pa normalverdier for klima 1
perioden 1991-2020 fra nermeste malestasjon (Norsk klimaservicesenter, 2024b).

Region Stasjon M.o.h. Mai Juni Juli August
Nord-@sterdal Tynset Hansmoen 482 6.3 10,4 13,7 11,9
Valdres Loken Volbu 521 7,3 11,8 14,4 12,8
Trysil Trysil vegstasjon 360 7,6 12,2 15,0 13,1




Tab. 3: Studieomradenes ca. hagde oppgitt i meter over havet, berggrunn og kalkniva
(Artsdatabanken, 2025; Norges Geologiske Undersgkelse, 2025)

Studieomride M.o.h. Berggrunn Kalkniva
Vingelen 900 Grennstein Rikt
Estenstad 1020 Glimmerskifer Rikt

Helin 920 Fyllitt Rikt
Haldorbu 820 Arkose Intermedizert
Storlgpsetra 650 Grennstein/granitt Fattig
Lopsetra 650 Grennstein/granitt Fattig

Inndeling av studieomrider

I prosessen med & finne egna studieomrader lette vi i hovedsak etter beita og ubeita omréader i
samme vegetasjonstype, som i praksis gikk ut pa & finne steder der det stod et gjerde med et
beita og et ubeita omrdde pa hver side. Beita omrader ble definert som omrader der husdyr
har beita over lengre tid og fremdeles beiter i dag og ubeita omrader ble definert som
omrdder der det har veert fraveer av/fd beitedyr i minst ti dr. Grunneiere og andre med lokal
kunnskap om vegetasjon og beitehistorikk bidro i1 utvelgelsesprosessen, som resulterte i
studieomradene Vingelen og Estenstad i Nord-Osterdal, Helin og Haldorbu i Valdres og
Storlopsetra og Lopsetra i Trysil (Fig. 1).

For hvert studieomrade ble det videre valgt ut én beita og én ubeita lokalitet, til sammen 6
beita og 6 ubeita lokaliteter. P4 Helin, Storlepsetra og Lepsetra ble det ikke funnet beita og
ubeita lokaliteter med lik vegetasjonstype som grenset til hverandre, og det ble derfor valgt
beita og ubeita lokaliteter i lik vegetasjonstype som 14 litt lengre unna hverandre. I Haldorbu
ble beita og ubeita lokaliteter plassert i ulike vegetasjonstyper, men dette ble forst oppdaget i
ettertid. Alle lokaliteter er kartlagt til naturtype etter kartleggingssystemet Natur i Norge
(NiN) versjon 2.3 (Bratli, 2022).
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Fig. 1: Oversiktskart over regioner og studieomrader. Kartet er laget i QGIS versjon 3.40.3 (QGIS
Development Team, 2024).

Studieomrader

Nord-Osterdalen

Studieomradene Vingelen og Estenstad ligger i Tolga kommune i Nord-@sterdal.
Berggrunnen er kalkrik (Tab. 3), som gjenspeiles i et serlig artsrikt plantemangfold og
utmarksbeiter av svert god kvalitet (Rekdal, 2009). I Vingelen 14 beita og ubeita lokaliteter pd
hver side av et gjerde 1 hogstaudeskog (T4-C-18). Beita lokalitet brukes i dag som
innmarksbeite for kyr og sau. Ubeita lokalitet har vert brakklagt i ca. 30 ar, og har i dag sveert
lavt beitetrykk. Pa Estenstad ligger beita og ubeita lokaliteter pa hver side av et sperregjerde
(Fig. 1). Beita lokalitet er kartlagt som sterkt kalkrik eng med klart hevdpreg (T32-C-8), og
beites av sau og noe storfe. Ubeita lokalitet er kartlagt som sterkt kalkrik eng med mindre
hevdpreg (T32-C-7) og har vert brakklagt i omtrent 60 ar (siden gjerdet kom opp) og har i
dag lavt beitetrykk.



Fig. 2: Tydelig forskjell pé ubeita og beita vegetasjon i Estenstad.

Valdres

Studieomradene Helin og Haldorbu ligger i henholdsvis Vang og Qystre Slidre kommune i
Valdres. Berggrunnen i Helin er kalkrik (Mobak et al., 2022), mens Haldorbu har et
intermedizrt kalkniva (Tab. 3). I Helin ligger beita og ubeita lokaliteter pa vestsida av vatnet
Helin, ca. 6 km unna hverandre. Beita lokalitet ligger i et inngjerda storfebeite og er kartlagt
som kalkrik fukteng med klart hevdpreg og svakt preg av gjodsling (T32-C-10). Ubeita
lokalitet er hogstaudeskog (T4-C-18), og har vert brakklagt i ca. 15 ar, med et sveert lavt
beitetrykk med noe sau. [ Haldorbu ligger lokalitetene ca. 1 km fra hverandre i et gammelt
seterlandskap. Beita lokalitet er svak lagurtskog (T4-C-2) og en del av det inngjerda beitet til
sauer og storfe (Rekdal & Angeloff, 2013). Den ubeita lokaliteten er kartlagt som sterkt
intermedicer litt kalkrike myr- og sumpskogsmark (V2-3). Tidspunkt siden brakklegging er

noe usikkert, men har avtatt gradvis over mange ar og er i dag svert lavt.



Trysil

Studieomradene Lopsetra og Storlepsetra ligger i Trysil kommune. Berggrunnen er kalkfattig
og vegetasjonen pa begge studieomrader er kartlagt som blabcerskog (T4-C-1). I Trysil ble det
12008 satt opp et rovdyrsikkert elektrisk gjerde rundt Flendalen beiteomrade (Todnem &
Lunnan, 2012). Her ligger begge beita lokaliteter til Storlepsetra og Leopsetra, i nerheten av to
nedlagte setre. De tilherende ubeita lokalitetene ligger pa utsiden av rovdyrgjerdet, og har

veert brakklagt i ca 15 ar, siden gjerdet ble satt opp.

Datainnsamling

Innsamling av data i felt bestod 1 hovedsak av to deler: ruteanalyser og biomasseanalyser. |
ruteanalysene ble plantearter, dekningsgrad og ekologiske variabler registrert i ruter pa 8m x

8m. I biomasseanalysene ble plantearter registrert og biomasse hestet i ruter pd ca Im x Im.

Ruteanalyser

I hvert studieomrade ble det lagt ut tre permanente ruter pa 8m x 8m pa beita lokalitet og tre
pa ubeita lokalitet. Til sammen ble det lagt ut 36 ruter, der 18 var i beita og 18 i ubeita
vegetasjon. Rutene ble tilfeldig plassert ved bruk av metoden stratified random sampling
(Dkland, 1990). Metoden tok utgangspunkt i en linje (som gjerde eller sti) i studieomradet,
gjerne som utgjorde skillet mellom beita og ubeite lokalitet. Den aktuelle delen av linjen ble
markert ved start og slutt med metallrer, og ble videre brukt som utgangspunkt for a legge ut
transekter pé tvers. Det ble laget en skisse av linje og transekter, og mulige ruter for studien
ble tegnet inn pa transektene. Potensielle ruter ble nummerert og videre trukket tilfeldig. For
at en trukket rute skulle bli med i studien métte den ogsé oppfylle noen forhandsbestemte
kriterier. Ruten ble forkastet hvis den 14 for neer en annen trukket rute (f.eks. ved siden av
hverandre pa samme transekt eller for tett innpa en trukket rute i nabo-transektet), havnet i en
annen vegetasjonstype enn den dominerende (f.eks hvis den havnet pd myr eller pa sterkt
menneskepavirket mark som veg) og hvis stein hadde mer enn 50 % dekning i ruta. Pa beita
lokaliteter ble i tillegg ruta forkastet dersom tre- eller busksjikt ble vurdert som sa tett at ruta

var utilgjengelig for beitedyr.



Rutene ble lagt ut ved oppstart av feltarbeidet 1 2021 og 2022. Hver rute ble merket med 10
cm lange aluminiumsrer i bakken i hvert hjorne og i sentrum, slik at man ved hjelp av en
metalldetektor skulle kunne finne tilbake til noyaktig samme rute ved registrering andre gang.
GPS-posisjon ble notert ned for alle ruter. Starten pé transektene ble ogsd markert ved
innrissing 1 gjerdestolper eller med metallror, og retningen pa transektet i forhold til

stien/gjerdet ble notert.

Alle ruter ble analysert to ganger 1 henholdsvis to ulike &r og pd omtrent samme tidspunkt i
vekstsesongen. Ruteanalysene i Nord-Osterdalen og Trysil ble gjennomfert i forste halvdel av
julii2021 og 2022 og i Valdres ble de gjennomfoert i midten av august i 2022 og 2024. Pa
Lopsetra ble ruteanalysene bare gjennomfort forste ér, juli 2021, fordi det var hogst pa

studieomrédet etter forste ars registrering.

I hver rute registrerte vi dekning av alle karplantearter (Vedlegg 4) etter metoden Hult-
Sernander-Du Rietz (Du Rietz, 1921). Dekningsgraden ble registrert pa en skala fra 1-5 (Tab.
4). Skalaen er logaritmisk, slik at en forskjell i mengde vektlegges sterkere for smé mengder
enn for store mengder (Skoglund, 2011). Felgende skologiske variabler ble ogsé notert:
dekningsgrad (%) av naken jord, stre, stein/fjell, gras, urter, felt, busker, treer og moser, samt
gjennomsnittlig hayde pa felt- busk- og tresjikt, type beitedyr, beitegrad (Tab. 5) og naturtype
kartlagt etter NiN versjon 2.3 (Bratli m.fl. 2022). Nomenklaturen for alle registrerte planter
fulgte Norsk Flora (Elven et al., 2022).

Tab. 4: Hult-Sernander Du Rietz dekningsgradskala (Du Rietz, 1921).

Kode 1 2 3 4 5

Dekningsklasse 1-6,25% 6,25-12,5% 12,5-25% 25-50% 50-100 %
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Tab. 5: Beitegrad pé en skala fra 1-5, basert pa feltinstruksen til programmet 3Q - tilstandsovervéking
og resultatkontroll i jordbrukets kulturlandskap (Pedersen et al., 2020).

Grad Beskrivelse

1 Ikke beita: vegetasjonen viser ikke spor etter beiting.

2 Svakt beita: tydelige beitespor, men lite av samla vegetasjon er beita bort.

3 Godt beita: vegetasjonen er sterkt beiteprega, men ikke snaubeita.

4 Sterkt beita: mye av vegetasjonen er beita bort, men bare flekkvis snaubeita.

5 Sveert sterkt beita: vegetasjonen er snaubeita og har et s/itf preg med mye husdyrgjedsel pa

marka.

Beiteanalyser

Det ble pa hver lokalitet utfort 3-4 beiteanalyser, der biomasse ble hostet og plantearter
registrert i 3-4 ruter a ca. Im X Im. For 4 hindre beiting av vegetasjonen ble det satt ut
beitebur pa folgende lokaliteter: beita lokalitet i Vingelen, begge lokaliteter pd Estenstad,
beita lokalitet i Helin og begge lokaliteter i Haldorbu. Det ble ikke satt ut beitebur pa
studieomrédene i1 Trysil pa grunn av sveert lavt beitetrykk. Sterrelsen pa beiteburene varierte
noe, avhengig av hva NIBIO hadde tilgjengelig. Antall beiteanalyser pé hver lokalitet varierte

0gsé noe.

Beiteburene ble plassert pa ut tidlig pa varen, pa vegetasjon som var representativt for
lokaliteten og i naerheten av ruteanalysene. Burene ble festet med plugger i bakken. Der vi
ikke hadde beitebur tilgjengelig ble det brukt en tommestokk til & markere ruter pad 1m x 1m. I
motsetning til der det stod beitebur, var plasseringen av disse ulik for de to arene (det ble ikke

satt ut metallror eller tatt noyaktig GPS-posisjon).

Forste beiteregistrering ble gjennomfert i 2023 pa alle studieomrider. I Nord-@sterdalen,
Valdres og pa beita lokalitet pd Storlepsetra ble andre registrering gjort i 2024. P4 Lopsetra
hadde lokalitetene blitt hogd etter forste registrering, registreringene her ble derfor bare
gjennomfort 1 2023. Storlepsetra ubeita ble ogsé bare registrert forste ér, fordi vi ikke kom oss

inn til studieomréadet andre ar.

For hvert beitebur/rute registrerte vi alle plantearter til stede. Vegetasjonen ble deretter hostet

med en batteridrevet hekksaks til ca. 3 cm over bakkeniva. Planter preferert av beitedyr ble
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inkludert i preven, resten av plantene ble luket vekk fordi vi i denne analysen var interessert i
a undersoke forkvaliteten pa beiteplantene, altsé plantene beitedyra spiste. Typiske arter som
ble luket vekk var tyrihjelm (Aconitum septentrionale), einer (Juniperus communis), krekling
(Empetrum nigrum) og tyttebeer (Vaccinium vitis-idaea). Hostet biomasse ble lagt i en ID-
merket pose av pustende materiale. Alle planteprover ble fryst ned sé raskt som mulig etter

hesting (maks 3-4 dager), og lagret i en fryser i NIBIOs lokaler i Valdres.

Biomassen fra beiteprovene ble analysert i lapet av vinteren. Provene ble da tint og deretter
sortert i tre funksjonelle grupper: graminider, urter (inkl. karsporeplanter) og vedplanter. Etter
sortering ble plantematerialet torket i et torkeskap pé ca. 60-70° C til plantematerialet nddde
konstant vekt (i minst 48 timer). Torrstoffvekten ble deretter registrert for de tre funksjonelle

gruppene. Forskjeller 1 bur-areal ble korrigert for ved utregning av biomassevekt.

Annen datainnsamling

I lopet av august 2024 intervjuet jeg grunneiere og andre med relevant kunnskap for hvert av
de undersokte studieomradene, totalt 5 intervju (Vedlegg 1). Intervjuene tok utgangspunkt i
en mal som tok for seg naverende og historisk bruk av arealene, beitehistorikk, beitetrykk,
seterdrift i omréadet, brakkleggingstidspunkt, samt annen relevant informasjon for studiet
(Vedlegg 2). Jeg supplerte informasjonen fra intervjuene med litteratur om vegetasjon og

beitehistorikk.

Statistisk metode

Statistiske analyser ble utfort pa to datasett: (1) rutedata for analyser av artsrikdom og
artssammensetning og (2) biomassedata for analyser av terrstoffvekt. Artene ble sortert i
funksjonelle grupper: graminider, urter (inkl. karsporeplanter) og vedvekster. Aktuelle arter
ble ogsé klassifisert som skog- eller engarter med utgangspunkt i den komplekse

miljovariabelen hevdintensitet 1 generaliserte artslister, NiN 2.1 (Halvorsen et al., 2016).

Alle statistiske analyser, tester og grafiske framstillinger ble utfort med R (R Core Team,
2024) 1 R Studio (Posit team, 2024). For & organisere data brukte jeg pakkene readx!/
(Wickham & Bryan, 2025), dlpyr (Wickham et al., 2023) og tidyr (Wickham et al., 2024).
Figurer ble laget med pakkene ggplot2 (Wickham, 2016), ggrepel (Slowikowski, 2024) og
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viridisLite (Garnier et al., 2023). Chat GPT (OpenAl, 2025) ble brukt som stetteverktoy til
koding, visualisering og tolkning av resultater, i trdd med NMBUSs retningslinjer for bruk av

kunstig intelligens (NMBU, 2025).

Artsrikdom

For & sammenligne artsrikdom i ruter med ulikt kalkniva og beitebehandling kjerte jeg en
generalisert linecer blanda modell (GLMM) fra pakken glmmTMB (Brooks et al., 2017) for
folgende responsvariabler: graminider, urter, vedvekster, skogsarter, engarter og totalt antall
arter. Forklaringsvariabler var beite og kalkniva, inkludert interaksjoner mellom disse. Rute
var tilfeldig effekt i modellen, for & ta heyde for variasjon mellom ar, da dette ga en best

tilpasset modell.

For & tilpasse modellene vurderte jeg aktuelle regresjonsmodeller og tilfeldige effekter for
hver responsvariabel. Responsvariablenes fordeling ble vurdert med histogram, varians og
median. P4 grunn av fa registrerte arter i Trysil var responsvariablene venstreskjeve og over-
eller underfordelte. For & héndtere dette brukte jeg Truncated Conway Maxwell-Poisson-
fordeling (Brooks et al., 2017) for samtlige responsvariabler. For engarter ble kalkfattige ruter
ekskludert fra modellen, da kun én engart var registrert her. Modelltilpasningene ble vurdert
med residualplott laget med pakken DHARMa (Hartig, 2024) og modellenes AIC-verdier. En

parvis post-hoc-test ble kjort for alle responsvariabler med pakken emmeans (Lenth, 2024).

Biomasseanalyser

For & sammenligne torrstoffvekt i ruter med ulikt kalknivé og beitebehandling brukte jeg en
linecer blanda modell (LMM) fra pakken Ime4 (Bates et al., 2015) for folgende
responsvariabler: toffstoffvekt av graminider, urter, vedvekster og total terrstoffvekt.
Forklaringsvariabler var beite og kalkniva, inkludert interaksjoner mellom disse. Rute nostet i
lokalitet var tilfeldig effekt, for 4 ta hensyn til variasjon mellom ar og studieomréder.
Responsvariablenes fordeling ble vurdert med histogram, varians og median. For & hindtere
skjevfordelte og ikke-normalfordelte data, ble alle responsvariabler kubikkrot-transformert.

Modelltilpasningene ble vurdert med residualplott fra pakkene DHARMa (Hartig, 2024) og
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stats (R Core Team, 2024), samt modellenes AIC-verdier. En parvis post-hoc-test ble kjert for

alle responsvariabler med pakken emmeans (Lenth, 2024).

Artssammensetning

For & teste effekten av kalkniva og beite pd artssammensetningen kjerte jeg en kanonisk
korrelasjonsanalyse (CCA). Rute var betinget variabel i modellen, for 4 ta heyde for variasjon

mellom &r.

For & visualisere variasjon 1 artssammensetning i rutene brukte jeg en ikke-metrisk
flerdimensjonal skalering (NMDS) basert pa artenes dekningsgrad. Artenes opprinnelige
dekningsklasser (1-5) fra Hult-Sernander-skalaen (Du Rietz, 1921) ble transformert til
korresponderende verdier for dekning i prosent, ved bruk av det geometriske gjennomsnittet
for hver dekningsklasse (Oksanen, 1976). For a validere NMDS kjorte jeg en detrendet
korrespondansanalyse (DCA) som sammenlignet akseverdiene fra NMDS og DCA med
Kendall’s rangkorrelasjonskoeffisient. Resultatet fra DCA viste en hagg korrelasjon med
NMDS, og vil ikke bli presentert i oppgaven. Alle ordinasjonsanalyser ble utfort med pakken
vegan (Oksanen et al., 2024).

Jeg undersokte korrelerende miljovariabler med funksjonen cor, og visualiserte resultatet med
funksjonen heatmap (R Core Team, 2024). For a redusere multikollinearitet ble sterkt
korrelerende miljovariabler fjernet, med unntak av beitegrad og dekning gras, da
korrelasjonen var relevant for resultatene. For 4 teste korrelasjon mellom miljevariablene og
hovedaksene i NMDS brukte jeg funksjonen envfit fra pakken vegan (Oksanen et al., 2024).
Folgende miljovariabler ble inkludert: dekning av stein/fjell, gras, busker, traer, moser, hayde
pa feltsjikt og beitegrad. Videre ble signifikante miljevariabler ble lagt til i NMDS-plottet
med funksjonen envfit (Oksanen et al., 2024).
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Resultater

Artsrikdom

Totalt antall arter i rutene ekte gradvis med kalkniva, med signifikant flere arter bade i

intermediare og kalkrike ruter ssmmenligna med kalkfattige ruter (Fig. 3, Tab. 6).

Interaksjonen mellom beite og kalknivé var signifikant, og kalkfattige ruter hadde signifikant

flere arter i ubeita ruter enn beita (Tab. 6). Post-hoc testen viste en motsatt, ikke-signifikant

trend 1 intermediere og kalkrike ruter, med ferre arter i ubeita vegetasjon enn beita (Fig 3,

Tab.7).
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Fig. 3: Totalt antall arter registrert i beita og ubeita vegetasjon med ulikt kalkniva, basert pa
registreringer i ruter pa 8m x 8m. Tre kalknivaer er representert med n=36 for rik, n=12 for
intermedier, n=18 for fattig vegetasjon.
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Tab. 6: Resultat av en generalisert linecer blanda modell (GLMM) som sammenligner artsrikdom i
ruter med ulikt kalknivé og beitebehandling, inkludert interaksjoner mellom disse. Resultatet er
oppgitt i estimat, standardfeil, z-verdi og p-verdi. Intercept viser beita ruter pa fattig kalkniva. Rute var
tilfeldig effekt i modellen. Stjerner indikerer signifikante p-verdier: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** =
p<0,001.

Artsrikdom Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Intercept 2,104 0,065 32,39 <0,001***
Intermediaert kalkniva 1,390 0,093 14,99 <0,001***
Rikt kalkniva 1,668 0,075 22,27 <0,001***
Ubeita 0,251 0,089 2,83 0,005 **
Interm. kalkniva * ubeita -0,319 0,129 -2,47 0,014 *
Rikt kalkniva * ubeita -0,308 0,103 -2,98 0,003 **

Tab. 7: Resultat fra en post-hoc-test som sammenligner artsrikdom i ruter med ulikt kalkniva og
beitebehandling, basert pA GLMM (Tab. 6). Resultatene er oppgitt i estimat, standardfeil, z-verdi og p-
verdi. Estimatene er eksponerte og representerer forventa endring i % av artsrikdom i beita
sammenligna med ubeita ruter. Negativ verdi indikerer lavere artsrikdom i beita ruter. Stjerner
indikerer signifikante p-verdier: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.

Artsrikdom Kontrast Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Fattig kalkniva Beita-ubeita -0,251 0,089 -2,83 0,0047 **
Intermedieert kalkniva Beita-ubeita 0,068 0,094 0,720 0,472
Rik Beita-ubeita 0,056 0,053 1,067 0,287

Antall arter av graminider, urter og vedvekster

Antall arter av graminider gkte signifikant med kalkniva, med flere arter i intermedizre og
rike ruter sammenligna med fattige (Tab. 8, Fig. 4). Interaksjonen mellom beite og kalkniva
var ogsé signifikant (Tab. 8). Post-hoc-testen viste en trend med fzrre graminider i ubeita
vegetasjon enn i beita, bade i intermediere og kalkrike ruter, med signifikant forskjell i pa
kalkrik berggrunn (Tab. 9). Kalkfattige ruter viste en motsatt, ikke-signifikant trend med flere

graminider i ubeita vegetasjon enn beita (Tab. 8, Tab. 9).

Antall arter av urter okte signifikant med kalkniva, med flere arter i bade intermedizre og

kalkrike ruter enn fattige (Tab. 8, Fig. 4). Interaksjonen mellom beite og kalkniva var
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signifikant (Tab. 8). I vegetasjon pa kalkfattig berggrunn var det signifikant flere urter i ubeita
ruter enn 1 beita (Tab. 8). Post-hoc-testen viste en motsatt, ikke-signifikant trend i rike og

intermediere ruter, med flere arter i beita ruter enn i ubeita (Tab. 9).

Kalkniva hadde ingen signifikant effekt pa antall arter av vedvekster (Tab. 8, Fig. 4). Derimot
var interaksjonen mellom kalkrike ruter og beite signifikant (Tab. 8). Det var signifikant flere
vedvekster i1 ubeita ruter enn i beita i vegetasjon pé kalkrik berggrunn (Tab. 9). I intermedieere

og kalkfattige ruter var det ingen signifikant forskjell pa antall vedvekster i beita og ubeita

ruter (Tab. 8, Tab. 9).
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Fig. 4: Registreringer av arter sortert i funksjonelle grupper (graminider, urter og vedvekster) i beita
og ubeita vegetasjon med ulikt kalkniv4, i ruter pa 8m x 8m. Tre kalknivaer er representert med n=36
for rik, n=12 for intermedizr, n=18 for fattig vegetasjon.
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Tab. 8: Resultatet av generaliserte linecere blanda modeller (GLMM) som sammenligner antall arter
av graminider, urter og vedvekster i ruter med ulik beitebehandling og kalknivé, inkludert
interaksjoner mellom disse. Resultatet er oppgitt i estimat, standardfeil, z-verdi og p-verdi. Intercept
viser beita ruter pa fattig kalkniva. Rute var tilfeldig effekt i modellene. Stjerner indikerer signifikante
p-verdier: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.

Graminider Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Intercept -0,146 0,336 -0,434 0,664
Intermediaert kalkniva 2,538 0,352 7,202 <0,001***
Rikt kalkniva 2,533 0,342 7,406 <0,001***
Ubeita 0,685 0,365 1,877 0,061
Interm. kalkniva * ubeita -0,840 0,396 -2,122 0,034 *
Rikt kalkniva * ubeita -1,147 0,376 -3,049 0,002 **
Urter Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Intercept 0,298 0,188 1,585 0,113
Intermedieert kalkniva 2,389 0,207 11,541 <0,001***
Rikt kalkniva 2,997 0,194 15,483 <0,001***
Ubeita 0,789 0,219 3,601 <0,001***
Interm. kalkniva * ubeita -0,775 0,250 -3,098 0,002 **
Rikt kalkniva * ubeita -0,837 0,228 -3,671 <0,001***
Vedvekster Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Intercept 1,736 0,090 19,241 <0,001***
Intermediart kalkniva 0,223 0,149 0,134 0,134
Rikt kalkniva -0,039 0,115 -0,342 0,732
Ubeita 0,029 0,127 0,226 0,821
Interm. kalkniva * ubeita -0,154 0,211 -0,730 0,465
Rikt kalkniva * ubeita 0,402 0,160 2,503 0,012 *

18



Tab. 9: Resultat fra en post-hoc-test som sammenligne artsrikdom av graminider, urter og vedvekster i

beita og ubeita ruter i de ulike kalknivaene, basert pA GLMM (Tab. 8). Estimatene er eksponerte og

representerer forventa endring 1 % av artsrikdom i beita sammenligna med ubeita ruter. Negativ verdi

indikerer lavere artsrikdom i beita ruter. Stjerner indikerer signifikante p-verdier: * = p<0,05, ** =
p<0,01, *** = p<0,001.

Graminider Kontrast Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita -0,685 0,365 -1,877 0,061
Intermedieer Beita-ubeita 0,155 0,155 1,001 0,317

Rik Beita-ubeita 0,462 0,092 5,030 <0,001***
Urter Kontrast Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita -0,789 0,219 -3,601 <0,001***
Intermedieer Beita-ubeita -0,014 0,120 -0,115 0,909

Rik Beita-ubeita 0,048 0,064 0,757 0,449
Vedvekster Kontrast Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita -0,029 0,127 -0,226 0,821
Intermedieer Beita-ubeita 0,126 0,169 0,744 0,457

Rik Beita-ubeita -0,430 0,098 -4,412 <0,001***

Skogsarter og engarter

Antall skogsarter okte signifikant med kalkniva, med flere arter i bade i1 kalkrike og

intermediare ruter enn fattige (Tab. 10, Fig. 5). Interaksjonen mellom intermediert kalkniva

og beite var svakt signifikant, mens interaksjonen mellom rikt kalkniva og beite var ikke

signifikant (Tab. 10). Post-hoc testen viste at bade kalkfattige og kalkrike ruter hadde

signifikant flere skogsarter i ubeita ruter sammenligna med beita (Tab. 11). Intermediare ruter

viste en motsatt, ikke-signifikant trend, med flere skogsarter i beita ruter (Tab. 11)

Det var ingen signifikant forskjell pa antall engarter i intermediare og kalkrike ruter (Tab. 10,

Fig. 5). Selv om interaksjonen mellom beite og rikt kalkniva ikke var signifikant (Tab. 10),

viste post-hoc-testen at det var signifikant feerre engarter i ubeita ruter enn 1 beita, bade i

intermediare og kalkrike ruter (Tab 11). I fattig vegetasjon var det kun registrert én engart;

vegetasjonstypen ble derfor utelatt fra analysene.
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Fig. 5: Registreringer av skogsarter og engarter i ruter med ulik beitebehandling og kalkniva, ruter pa
8m x 8m. Tre kalknivéer er representert: n=36 for rik, n=12 for intermedizr, n=18 for fattig.

Tab. 10: Resultat av generaliserte linecere blanda modeller (GLMM) som sammenligner antall
engarter og skogsarter i ruter med ulik beitebehandling og kalknivéa, inkludert interaksjoner mellom
disse. Resultatene er oppgitt i estimat, standardfeil, z-verdi og p-verdi. Intercept viser kalkfattige beita
ruter for skogsarter og intermedizre beita ruter for engarter. Rute var tilfeldig effekt i modellen.
Stjerner indikerer signifikante p-verdier: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001

Skogsarter Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Intercept 1,841 0,070 26,145 <0,001***
Intermediert kalkniva 0,681 0,107 6,339 <0,001***
Rikt kalkniva 0,501 0,085 5,875 <0,001***
Ubeita 0,203 0,097 2,092 0,036 *
Interm. kalkniva * ubeita -0,305 0,151 -2,016 0,044 *
Rikt kalkniva * ubeita -0,045 0,118 -0,383 0,702
Engarter Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Intercept 2,267 0,146 15,549 <0,001***
Rikt kalkniva 0,274 0,167 1,638 0,101
Ubeita -0,638 0,218 -2,926 0,003 **
Rikt kalkniva * ubeita 0,396 0,248 1,602 0,109
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Tab. 11: Resultat fra en post-hoc-test som sammenligne artsrikdom av skogsarter og engarter i beita og
ubeita ruter i de ulike kalknivaene, basert pA GLMM (Tab. 10). Estimatene er eksponerte og
representerer hvor mange prosent artsantall som forventes i beita sammenligna med ubeita ruter.
Negativ verdi indikerer lavere artsrikdom 1 beita ruter. Stjerner indikerer signifikante p-verdier: * =
p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.

Skogsarter Kontrast Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita -0,203 0,097 -2,092 0,036 *
Intermedieer Beita-ubeita 0,101 0,116 0,875 0,381
Rik Beita-ubeita -0,158 0,067 -2,346 0,019 *
Engarter Kontrast Estimat St. feil Z-verdi P-verdi
Intermedieer Beita-ubeita 0,638 0,218 2,926 0,003 **
Rik Beita-ubeita 0,242 0,117 2,067 0,039 *
Artssammensetning

NMDS antydet kalkgradienten som den viktigste forklaringen pa artssammensetningen,
fraver av beite hadde ulik effekt langs kalkgradienten (Fig 6). Rutene grupperte seg tydelig
langs NMDSI (forsteaksen) etter kalkniva, med kalkrike ruter til venstre og kalkfattige til
heyre (Fig. 6). Saerlig kalkfattige ruter skilte seg klart fra intermediare og kalkrike ruter, mens
de to sistnevnte hadde noe overlapp. Dette indikerte at intermedizere og rike ruter hadde en
likere artssammensetning enn fattige. NMDS1 antydet ogsé at beiteeffekten varierte med
kalkniva, visualisert ved at beita og ubeita ruter grupperte seg ulikt innad i de ulike
kalknivaene (Fig. 6). I vegetasjon pa kalkfattig berggrunn samlet beita ruter seg nederst til
heyre, mens de i vegetasjon pa kalkrik berggrunn 18 lengst til venstre (Fig. 6). Intermedizre

ruter viste ingen tydelige menstre.

Tolkningen av at NMDSI representerte kalkgradienten ble ogsa stettet av resultatene fra den
kanoniske korrespondanseanalysen (CCA), som viste at kalknivd hadde en sterk signifikant
effekt pa artssammensetningen (Tab. 12). CCA viste ogsa at beite alene ikke hadde noen
signifikant pavirkning, men at interaksjonen mellom kalknivé og beitebehandling hadde en
sterkt signifikant effekt pa artssammensetningen, som stettet tolkningen av at beiteeffekten
varierer langs kalkgradienten. Miljevariablene dekning av gras, dekning av busker og
beitegrad korrelerte negativt med NMDS1, mens dekning av moser korrelerte positivt med

NMDS! (Tab. 13).

21



NMDS2 (andreaksen) indikerte en gradient for gjengroing. @verst i diagrammet forekom arter
typisk for gjengroingsmark, som skogrerkvein, svartvier og mjedurt (Mossberg & Stenberg,
2018), samt en konsentrasjon av skogsarter (Vedlegg 3) og fuktighetskrevende arter som
kildemarikdpe og tradsiv (Fig. 7). Ogsa den dominerende arten tyrihjelm plasserte seg her.
Nederst var det flest engarter, hvorav en del smé og lyselskende arter som marinekkel,
fjellfrostjerne, legeveronika, hvitklgver, fjellbakkestjerne, stortveblad, harstarr og smaengkall.

Miljevariablene dekning av trcer og naken jord korrelerte positivt med NMDS2 (Fig.7, Tab.
13).

@® Beita

A Ubeita

N Kalkgradient

A S -@- Fattig
A 3 Traer o Interm.
! T | -e Rk
3 e T
Q ' Mosét =
= 04 ~.. \
.o o

NMDS1

Fig. 6: NMDS-ordinasjon av artssammensetning i beita og ubeita ruter med ulikt kalknivd. Hvert
symbol representerer én rute. Farger representerer kalkniva og symbol skiller beita og ubeita ruter.
Pilene viser korrelasjon mellom NMDS-aksene og miljgvariabler: dekning av gras, moser, trer og
beitegrad. Lengde pé pilene er korrelert med forklaringsgrad. Ellipsene viser et 95 %
konfidensintervall for hvert kalkniva.
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Fig. 7: Artsplott fra NMDS-ordinasjon av artssammensetning i beita og ubeita ruter med ulikt
kalkniva. Artene er representert ved punkter, funksjonelle grupper er markert med farge. Streker
kobler artsnavn og plassering langs hovedaksene i NMDS-plottet. Figurene er basert pa registreringer i
8m X 8m ruter, n = 66.

Tab. 12: Resultat fra en CCA som viser hvordan artssammensetning pavirkes av beite og kalknivé,
inkludert interaksjonen mellom disse. Resultatet er oppgitt i frihetsgrader, varians, f-verdi og p-verdi.
Rute var inkludert som betinget variabel i modellen. Stjerner indikerer signifikante p-verdier: * = p<0,
05, ** =p<0,01, *** = p<0,001.

Artssammensetning Frihetsgrader Varians  F-verdi  P-verdi
Kalkniva 2 0,758 7,287 <0,0071***
Beitebehandling 1 0,068 1,299 0,286
Kalkgradient * beitebehandling 1 0,186 1,788 <0,0071***
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Tab. 13: Resultater fra envfit-analysen viser korrelasjon mellom miljgvariabler og hovedakser i
NMDS for artssammensetning i ruter med ulik beitebehandling og kalkniva, basert pa artenes
dekningsgrad. NMDS1 viser korrelasjon med forsteaksen og NMDS 2 viser andreaksen. R? indikerer
andelen variasjon i artssammensetning forklart av hver miljovariabel. Stjerner indikerer signifikante p-
verdier: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.

Miljevariabel NMDS1 NMDS2 R? P-verdi
Stein/fjell, dekning 0,062 0,998 0,052 0,183
Gras (dekning) -0,872 -0,490 0,730 <0,0071***
Busker (dekning) -0,978 -0,210 0,134 0,014 *
Treer (dekning) 0,178 0,984 0,373 <0,0071***
Moser (dekning) 0,996 0,086 0,561 <0,0071***
Hoyde feltsjikt -0,775 0,632 0,128 0,009 **
Beitegrad -0,953 -0,304 0,266 <0,0071***

Beitekvalitet malt i terrstoffvekt

Total terrstoffvekt av beiteplanter

Verken kalkgradient, beite eller interaksjoner mellom disse pavirket den totale torrstoffvekta
av beiteplanter signifikant (Fig. 8, Tab. 14). Trenden i vegetasjon pa kalkfattig og intermediaer

berggrunn var likevel mer biomasse i1 ubeita enn beita ruter (Tab. 15).
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Fig. 8: Total terrstoffvekt (g) av beiteplanter, hostet i beitebur/ruter pa ca. 1m?. Tre kalknivéer er
representert med n=42 i rik, n=11 i intermedier og n=11 i fattig. Figuren presenterer ikke-
transformerte responsvariabler.

Terrstoffvekt av funksjonelle grupper

Toerrstoffvekta av graminider ekte gradvis med kalkniv i beita ruter, med signifikant mer
biomasse bade i intermediare og kalkrike ruter sammenligna med fattige (Fig 9, Tab 14).
Interaksjonen mellom kalkniva og beite var ikke signifikant (Tab. 14). Beite hadde heller
ingen signifikant effekt pa terrstoffvekta i kalkfattige og intermedizre ruter (Tab.14, Tab. 15).
Derimot viste post-hoc-testen at torrstoffvekta av graminider ble sterkt signifikant redusert i

ubeita ruter pa kalkrik berggrunn (Tab. 15).

Torrstoffvekt av urter i beita ruter ekte svakt signifikant fra fattig til rikt kalkniva, mens ruter
med fattig og intermedizert kalkniva ikke var signifikant forskjellige (Fig 9, Tab. 14).
Interaksjonene mellom beite og kalkniva var signifikant (Tab. 14). Post-hoc-testen viste

torrstoffvekta av urter gkte signifikant i ubeita vegetasjon sammenligna med beita bade i
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intermedizrt og kalkrike ruter, med sterkest effekt i vegetasjon pa kalkrik berggrunn (Tab.
15).

Torrstoffvekt av vedplanter var lavere i kalkrike og intermedizr ruter sammenligna med
fattige, med signifikant forskjell mellom rike og fattige ruter (Fig 9, Tab. 14). Interaksjoner
mellom beite og kalknivd hadde ingen signifikant effekt pa torrstoffvekta (Tab. 15). Post-hoc-
testen viste imidlertid en signifikant ekning i terrstoffvekt av vedvekster i kalkrike ruter, med

en tilsvarende, ikke-signifikant trend i kalkfattige ruter (Tab.15).
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Fig. 9: Tarrstoffvekt (g) av beiteplanter sortert i graminider, urter og vedplanter, hestet i beitebur/ruter
pa ca. Im” Tre kalknivéer er representert med n=42 i rik, n=11 i intermedizr og n=11 i fattig. Figuren
presenterer ikke-transformerte responsvariabler fra registreringer i to ar.
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Tab. 14: Terrstoffvekt av beiteplanter sortert i total terrstoffvekt, graminider, urter og vedvekster.
Resultater fra linezre blanda modeller (LMM) som sammenligner ruter med ulik beitebehandling og
kalkniva, inkludert interaksjoner mellom disse. Resultater er oppgitt i estimat, standardfeil,
frihetsgrader (f.g.), t-verdi og p-verdi. Intercept viser beita ruter pa fattig kalkniva. Rute ngstet i
lokalitet var tilfeldig effekt i modellene. Stjerner indikerer signifikante p-verdier: * = p<0.05, ** =
p<0,01, *** = p<0,001.

Total terrstoffvekt Estimat St. feil F.g. T-verdi  P-verdi
Intercept 4,049 0,379 2,975 10,673 0,002 **
Intermediert kalkniva -0,282 0,546 3,185 -0,517 0,639
Rikt kalkniva 0,262 0,440 3,031 0,596 0,593
Ubeita 0,424 0,365 43,422 1,161 0,252
Interm. kalkniva * ubeita -0,139 0,519 35,036 -0,267 0,791
Rikt kalkniva * ubeita -0,429 0,411 39,880 -1,043 0,303
Terrstoffvekt graminider Estimat St. feil F.g. T-verdi  P-verdi
Intercept 1,067 0,376 3,554 2,837 0,054
Intermedieert kalkniva 2,271 0,547 3,956 4,154 0,015 *
Rikt kalkniva 2,834 0,437 3,645 6,483 0,004 **
Ubeita -0,494 0,416 38,886 -1,186 0,243
Interm. kalkniva * ubeita 0,668 0,601 32,112 1,111 0,275
Rikt kalkniva * ubeita -0,732 0,472 35,941 -1,551 0,130
Terrstoffvekt urter Estimat St. feil F.g. T-verdi  P-verdi
Intercept 0,462 0,403 2,975 1,146 0,335
Intermedieert kalkniva 1,212 0,582 3,227 2,082 0,122
Rikt kalkniva 2,135 0,467 3,029 4,567 0,019 *
Ubeita -0,408 0,369 38,497 -1,105 0,276
Interm. kalkniva * ubeita 1,371 0,538 32,911 2,547 0,016 *
Rikt kalkniva * ubeita 1,347 0,420 36,057 3,205 0,003 **
Terrstoffvekst vedvekster Estimat St. feil F.g. T-verdi  P-verdi
Intercept 3,996 0,734 2,593 5,445 0,018 *
Intermedieert kalkniva -2,611 1,051 2,727 -2,484 0,097
Rikt kalkniva -3,054 0,850 2,626 -3,592 0,046 *
Ubeita 0,471 0,570 41,622 0,826 0,413
Interm. kalkniva * ubeita -0,906 0,819 34,316 -1,107 0,276
Rikt kalkniva * ubeita 0,323 0,645 38,481 0,501 0,619
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Tab. 15: Resultat fra en post-hoc-test som sammenligner terrstoffvekt ruter med ulik beitebehandling

og kalkniva, basert pA GLMM (Tab. 14). Estimatene er eksponerte og representerer hvor mange
prosent artsantall som forventes i beita sammenligna med ubeita ruter. Negativ verdi indikerer lavere

artsrikdom 1 beita ruter. Stjerner indikerer signifikante p-verdier: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** =

p<0,001.
Total terrstoffvekt Kontrast Estimat  St.feil F.g T-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita -0,424 0,366 422 -1,159 0,253
Intermedizer Beita-ubeita -0,286 0,369 26,0 -0,774 0,446
Rik Beita-ubeita 0,005 0,190 26,1 0,026 0,979
Graminider Kontrast Estimat  St.feil F.g T-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita 0,494 0,417 39,0 1,184 0,244
Intermedieer Beita-ubeita -0,174 0,435 26,7 -0,401 0,692
Rik Beita-ubeita 1,226 0,223 26,8 5,495 <0,0071***
Urter Kontrast Estimat  St.feil F.g T-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita 0,408 0,370 37,2 1,104 0,277
Intermedieer Beita-ubeita -0,963 0,392 27,0 -2,455 0,021*
Rik Beita-ubeita -0,939 0,201 27,1 -4,667 <0,0071***
Vedvekster Kontrast Estimat  St.feil F.g T-verdi P-verdi
Fattig Beita-ubeita -0,471 0,571 40,2 -0,825 0,414
Intermedieer Beita-ubeita 0,435 0,588 26,4 0,739 0,466
Rik Beita-ubeita -0,794 0,302 26,5 -2,631 0,014*
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Diskusjon

Denne studien viste at vegetasjonen i utmarka endret seg ved fravar av beitedyr, og at
vegetasjon pa kalkrik berggrunn endret seg mest. Det var ikke forst og fremst artsrikdommen
som endret seg ved oppher av beite, men heller vegetasjonens artssammensetning. [
vegetasjon pa kalkrik berggrunn ferte oppher av beite til en trend med faerre arter, og
artssammensetningen endret seg tydelig ved at graminider og engarter gikk tilbake, samtidig
som forekomsten av vedvekster og skogsarter okte. I vegetasjon pd kalkfattig berggrunn var
det signifikant hegere artsrikdom ved oppher av beite, men denne vegetasjonen var generelt
svert artsfattig og dominert av vedvekster og skogsarter. I vegetasjon pd kalkrik berggrunn
ble beitekvaliteten betydelig redusert ved fraver av beitedyr, mens vegetasjon pa kalkfattig

berggrunn viste liten endring.

Fraver av beitedyr hadde ulik virkning pa artsrikdom langs kalkgradienten

Hypotesen om redusert artsrikdom ved oppher av beite ble bare delvis bekrefta av mine funn.
Det var ingen signifikant forskjell pa artsrikdom i beita og ubeita ruter i vegetasjon med
intermedizart og rikt kalkinnhold i berggrunn, men resultatene viste allikevel en tydelig trend
med ferre arter 1 ubeita ruter. Mange studier rapporterer imidlertid om redusert artsrikdom
ved brakklegging av tidligere beitemarker (Johansen et al., 2019; Lindborg & Eriksson, 2004;
Wehn et al., 2018; Wehn et al., 2017). En mulig forklaring pé at dette ikke var et tydeligere
resultat i denne studien, er at endringer 1 ekosystemet er tidkrevende og at vegetasjonen vi
underseokte var i en tidlig fase av suksesjonen. Ifelge Norderhaug et al. (1999) kan den forste
fasen av gjengroing faktisk fore til flere arter i feltsjiktet, fordi skogsarter kommer inn og
sameksisterer med engartene. Mange engarter evner dessuten & vere til stede i vegetasjonen
lenge etter opphert beitebruk, men med redusert forekomst (Austrheim & Eriksson, 2001;
Potthoff & Stroth, 2011). Et tett gras- og urtesjikt, som var tilfelle i de kalkrike
studieomrddene, kan ogsa vaere motstandsdyktig mot etablering av busker og traer, som videre
bidrar til & redusere suksesjonshastigheten (Bohner et al., 2019; Edvardsen et al., 2024;
Norderhaug et al., 1999).

At de fleste studieomradene 14 i fjellomréder, kan tenkes & pavirke suksesjonshastigheten, da

okologiske prosesser ofte gar langsommere i1 hogtliggende omrader som en folge av lavere
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temperaturer (Austrheim, 2002; Vandvik & Birks, 2004). Teorien stottes av Wehn et al.
(2017), som fant at artsrikdom 1 kalde omréder viste liten respons pa brakklegging, i
motsetning til lavereliggende omrader. En studie fra Valdres viste at selv om artsrikdommen
pa landskapsnivé ekte med hegda, var lokal artsrikdom hegest i omrader med intermediaer
hegde (735-777 m.o.h.), med sameksistens mellom fjellarter og lavlandsarter i beiteomrader
som en mulig forklaring (Austrheim, 2002). I denne studien var det registrert flest arter pa
Estenstad, som ogsa var det studieomradet med hegest beliggenhet (ca. 1020 m.o.h.). Det er
rimelig & anta at hastigheten pd suksesjonen her gikk langsommere sammenligna med
lavereliggende studieomrader, til tross for at dette var det studiecomrédet med lengst
brakkleggingstid, pa ca. 60 ar (Vedlegg 1). Funnene understreker at komplekse forhold
virker inn pa suksesjonsforlepet, som ogsa kan pavirkes av regionale dynamikker,
naringssituasjonen i jorda og hvilke arter som forekommer lokalt (Austrheim, 2002;

Austrheim & Eriksson, 2001; Grime, 1973).

Vegetasjon pé kalkfattig berggrunn hadde signifikant hegere artsrikdom i ubeita ruter
sammenligna med beita, motsatt av min hypotese. Lignende resultater presenteres i noen
studier (Austrheim & Eriksson, 2001; Bjor & Graffer, 1963). En sannsynlig forklaring pa
redusert artsrikdom er at de f4 smakfulle beiteplantene som fantes, har blitt utryddet ved
selektiv beiting av sau, som gikk pa beite i Trysil (Bryn, 2004; Rekdal & Angeloft, 2021;
Rekdal & Larsson, 2000; Todnem & Lunnan, 2012). Antakelsen stottes av Bjor & Graffer
(1963), som ogsé fant at skogsbeite pd naringsfattig mark forte til redusert artsrikdom.
Studieomradene pa kalkfattig berggrunn var svert artsfattige sammenligna med de to rikere
omradene, med fé innslag av urter og graminider, samt tilne@rmet ingen engarter. Dette gjor at
nér selv noen fi arter forsvinner, vil det kunne utgjere signifikante endringer 1 total
artsrikdom. Slik kan tap av enkeltarter i noen tilfeller veere mer alvorlig i artsfattige
okosystem enn i omradder med hegere artsrikdom, som kan vere mer robuste (Pedersen et al.,
2020). Funnene indikerer at man ma vare forsiktig med selv lave tettheter av beitedyr i

vegetasjon pa kalkfattig berggrunn, med hensyn til artsrikdom.

Resultatene for artsrikdom stetter hypotesen om at vegetasjon med ulikt kalkinnhold i
berggrunnen responderer forskjellig pa fraveer av beitedyr, og samsvarer med tidligere
forskning som viser at ulike vegetasjonstyper responderer forskjellig (Austrheim & Eriksson,
2001; Johansen et al., 2019; Wehn et al., 2017). En skandinavisk studie om hvordan beiting

av sauer og rein pavirker vegetasjonen viste at artsrikdommen ekte med beiting i produktive
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habitat, mens ble redusert i lite produktive habitat som sngleier og karrige heier (Austrheim &
Eriksson, 2001), men sier lite om hva som skjer med vegetasjonen hvis beite oppherer. Dette
ble imidlertid undersekt i en studie fra Vest- og Midt-Norge, som fant at artsrikdom ble
redusert 1 brakklagte beitemarker, og da sarlig pd kalkrik jord (Wehn et al., 2017). Wehn et
al. (2017) vektlegger at den viktigste endringen ved brakklegging ikke ga utslag 1 artsrikdom,
men heller Avilke arter som var til stede i vegetasjonen. Artsrikdom sier heller ikke
nedvendigvis noe om funksjonell diversitet eller forekomst av sjeldne arter (De Bello et al.,
2006), det er derfor hensiktsmessig & undersoke hvordan artssammensetningen og ulike

funksjonelle grupper pavirkes for & forsta virkningene av opphert beite pé vegetasjonen.

Vegetasjon pa kalkrik berggrunn var mest sirbar for oppher av beite

Resultatene viste at artssammensetningen endret seg ved fravar av beite, men at bade
responsen og endringenes omfang varierte mellom vegetasjon med ulikt kalkinnhold 1
berggrunnen. Dette stottes av en sterkt signifikant interaksjon mellom beite og kalkniva, samt
et monster i ordinasjonsanalysen som indikerte ulik respons pa beitefraver avhengig av
berggrunnens kalkinnhold. Funnene underbygger hypotesen min, og viser ogsa at vegetasjon
pa kalkrik berggrunn endrer seg mest ved fravaer av beitedyr, noe som tyder pa at denne

vegetasjonstypen er aller mest sérbar for opphert bruk av utmarksbeite.

Berggrunnens kalkinnhold var den viktigste forklaringen pé variasjonen i artssammensetninga
1 denne studien. I kombinasjon med beite gir kalkrik berggrunn gunstige forhold for mange
spesialiserte engarter (Pedersen et al., 2020; Rekdal & Angeloff, 2021), og resultatene fra
ordinasjonen indikerer at det er nettopp disse artene som reduseres videre gjengroing. Fordi
antall engarter 1 utgangspunktet var hegt i vegetasjon pa kalkrik berggrunn, vil en reduksjon
av nettopp disse artene antakelig f4 store konsekvenser for artssammensetninga. Denne

virkningen ser ikke ut til vere like tydelig i mindre kalkrike omréder.

Antall arter 1 de ulike funksjonelle gruppene viste ogsa en tydelig endring ved fraver av
beitedyr i vegetasjon pé kalkrik berggrunn, der antall arter av graminider gikk sterkt tilbake
mens vedvekster okte i antall. Resultatet stotter opp om hypotesene mine, og indikerer at
beitetolerante graminider, utkonkurreres av hagvokste urter og vedvekster nar beitedyra ikke
lenger regulerer konkurranseforholdet mellom artene (Bratli & Halvorsen, 2014; Rekdal &

Angeloff, 2021; Wehn et al., 2018; Wehn et al., 2017).
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Selv om antall urter i vegetasjonen pd kalkrik berggrunn ikke endret seg signifikant ved
oppher av beite, antydet ordinasjonen en gkning av hagvokste urter i ubeita vegetasjon. Dette
indikerer at noen konkurransesterke enkeltarter er i ferd med & dominere vegetasjonen
(Pedersen et al., 2020; Rekdal & Angeloff, 2021; Wehn et al., 2017), og stetter opp om
hypotesene mine. Tolkningen stettes ogsa av en positiv korrelasjon mellom feltsjiktets hagde
og gjengroingsgradienten, i likhet med flere studier som viser at plantenes hogde oker ved
opphert beite og gjengroing (De Bello et al., 2006; Evju et al., 2009; Louault et al., 2005;
Violle et al., 2007; Wehn et al., 2017). De hoge urtene som er i ferd med a ta over er typisk
naringskrevende arter, som ofte favoriseres nér naeringsstoffer i jorda, blant annet innhold av
nitrogen, gker utover i suksesjonsforlepet (Mossberg & Stenberg, 2018; Norderhaug et al.,
1999). Okt plantehegde korrelerer ogsa gjerne en langsommere nedbryting, som videre vil
pavirke vegetasjonens produksjonsevne (Prévosto et al., 2011), som jeg vil gd n&ermere inn

pa 1 avsnittet om beitekvalitet.

Ordinasjonsanalysen viste en tendens der en del fuktighetskrevende arter korrelerte med
gjengroingsgradienten. Fordi skogekosystemer generelt er fuktigere enn &pen engvegetasjon,
er dette ogsa antakelig en konsekvens av at brakklegging og videre gjengroing gir disse artene
bedre levevilkér (Pedersen et al., 2020). Vegetasjonens fuktighet og naringsinnhold kan ogsé
vaere avgjerende for suksesjonsforlepet (Bratli & Halvorsen, 2014; Edvardsen et al., 2024;
Sickel et al., 2004). Bratli og Halvorsen (2014) undersokte suksesjonsforlepet i semi-naturlige
enger i et inngjerda beitemarksomrdde 1 Vagé, og fant at terre enger forst grodde igjen med en
einerkrattfase, for vegetasjonen etter hvert utviklet seg mot skog. Fuktigere enger hadde et
mer direkte gjengroingsforlep, uten a gjennomga buskfase (Bratli & Halvorsen, 2014). Basert
pa studier av flyfoto av gjengrodde seterlandskap i Ser-Norge fant Sickel et al. (2004) et litt
annet monster, der einer og dvergbjork hadde utviklet tette busklag i terre til friske omréder,
mens fuktige og vite omrdder var mer gjengrodde av vierarter. Jeg observerte bade
suksessjonsforlep dominert av einer fjellbjerk, samt ulike vierarter i kombinasjon med
heogstauder som tyrhjelm og skogstorkenebb, som i stor grad sa ut til & variere med
vegetasjonens fuktighet, heller enn brakkleggingstidspunkt. Utviklingen kan ogsa indikere at
vegetasjonen endres raskere pd kalkrik mark, gitt nok fuktighet til stede, og stetter opp om

antakelsen om et raskere suksesjonsforlep i kalkrike omrader.
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Artssammensetningen i vegetasjon med intermedizrt kalkinnhold i berggrunnen responderte
generelt mindre pé oppher av beite sammenlignet med bade rikere og fattigere kalkniva,
indikert bade ved endringer i funksjonelle grupper og ordinasjonen. I denne vegetasjonstypen
ble det etter hvert oppdaget at den ubeita lokaliteten var plassert i en fuktigere
vegetasjonstype enn den beita lokaliteten, da den ubeita lokaliteten viste seg & vaere sa
pavirket av en myr pd oppsiden at den matte klassifiseres som vatmark (sumpskog), og er
antakelig en drsak til at ordinasjonsanalysen viste s@rlig mange fuktighetskrevende arter her.
Dette gjorde lokalitetene lite egna for sammenligning, som var svert lite heldig fordi dette
ogsa var de eneste lokalitetene 1 vegetasjon med et intermedizert kalkinnhold i berggrunnen.
Resultatene fra denne vegetasjonstypen vil derfor ikke bli saerlig vektlagt i diskusjonen.
Kunnskap om hvordan vegetasjon med intermediart kalkniva i berggrunnen responderer pa
oppher av beite er mangelfull, det trengs flere studier for & oke kunnskapen om ogsa disse

utmarksarealene.

Vegetasjonen pa kalkfattig berggrunn var artsfattig, og bestod i hovedsak av vedvekster. Noen
flere urter ble registrert i ubeita vegetasjon enn 1 beita, hvorav tilnermet alle var skogsarter.
Ordinasjonen viste ogsa at artssammensetningen i de kalkfattige rutene skilte seg markant fra
de mer kalkrike rutene. En forklaring pé dette er at de kalkfattige studieomradene ble lagt til
blabzrskog, folgelig med et helt annet gkosystem enn de &pnere, engprega vegetasjonstypene
(Rekdal, 2010; Rekdal & Larsson, 2000), reflektert i en artssammensetning bestdende av
skogsarter, lyng og vedvekster, samt hag dekning av moser bade i beite og ubeita vegetasjon.
Det var generelt liten forskjell mellom beita og ubeita vegetasjon, med lavt beitetrykk over

lang tid som en mulig forklaring.

En reduksjon i graminider reduserte beitekvaliteten

Selv om den totale torrstoffvekta ble ikke signifikant pavirket ved fraver av beitedyr, ble
sammensetningen i vegetasjon pé kalkrik berggrunn tydelig endret ved at urter og vedvekster
okte, mens mengden graminider ble sterkt redusert. Dette er en sterk indikasjon pé at fravaer
av beitedyr reduserer beitekvaliteten, og stetter opp om mine hypoteser samt flere tidligere
studier (Johansen et al., 2019; Rekdal & Angeloff, 2021; Wehn et al., 2018). Det er i
hovedsak reduksjonen av graminidene som er arsaken til redusert beitekvalitet, da
graminidene, og serlig gras, har hggest forkvalitet (Lavorel et al., 2011; Rekdal & Angeloff,
2021).
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Arealer pa rikest berggrunn i utmarka er ogsa de omradene med potensiale for hagest
beitekvalitet, med heg dekning av ulike gras og urter som tiltrekker seg beitedyra (Rekdal &
Angeloff, 2021). Flere norske studier har vist at beitedyra foretrekker & beite 1 slike omrader
(Sickel et al., 2004; Sickel et al., 2021; Tofastrud et al., 2019). Dette er en sannsynlig
forklaring pé at beitetrykket var hogest i omradene pa rikest berggrunn i denne studien
(egen observasjon), stettet av en sterk korrelasjon mellom beitegrad og okt kalkinnhold i
berggrunnen i ordinasjonsanalysen. P4 tross av dette viser beregninger av beitegrunnlaget
for utmarksomrédene noen av de kalkrike studieomrédene ligger, at beitepotesialet ikke er
fullt utnyttet (Rekdal & Steinheim, 2001). Dette kan indikerer en langsom gjengroing og

videre forringelse av beitekvaliteten, ogsa med beitedyr til stede.

Hog bladterrstoffvekt (Leaf Dry Matter Content) er assosiert med tungt fordeyelig
plantemateriale og fysiske og kjemiske planteforsvar, altsd dérlig beitekvalitet (Cornelissen et
al., 2003; De Bello et al., 2006; Pontes et al., 2007). Flere studier viser at LDMC gker ved
fraveer av beitedyr, fordi tungt fordeyelige planter som lyng og busker oker i forekomst
(Pakeman, 2014; Wehn et al., 2017). Fordi vi luket vekk planter beitedyra ikke spiste, er
resultatene vanskelig & sammenligne med disse studiene, som registrerer total torrstoffvekt av
all biomasse. Antakelig ville terrstoffvekta i de ubeita rutene veert mye hagere hvis vi ikke
luka vekk planter som vrakes av beitedyra, som potensielt ville resultert i enda hogere
torrstoffvekt av vedvekster 1 de ubeita arealene. Allikevel gir resultatene vare en sterk

indikasjon pd hvordan kvaliteten av beiteplanter endret seg, ved & sammenligne funksjonelle

grupper.

I vegetasjon pé fattig berggrunn var det ingen signifikante endringer i biomasse av de
funksjonelle gruppene ved oppher av beite, men en trend var at mengden vedvekster okte.
Vegetasjonens beitekvalitet var altsa ikke sarlig pavirka av opphert beite. En forklaring er at
omréadet hadde hatt et svert lavt beitetrykk over lang tid, med sau som eneste beitende
husdyrslag. Sauer pd utmarksbeite reduserte antakelig artsrikdom ved a selektivt beite de fa
gode beiteartene, men dette var sd sma mengder at det ikke gjorde noe utslag i registrert
torrstoffvekt. De fa observerte sauene pa beite s ut til a foretrekke a beite pa grasrike
setervoller og hogstflater heller enn i blabarskogen, 1 samsvar med flere undersgkelser av
beitevaner pa skogsbeite (Rekdal & Larsson, 2000; Tofastrud et al., 2019). Studier viser

imidlertid at omrader rike pd gras og urter ogsa kan forekomme pé fattig berggrunn i
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blabzrskog, hvis beitetrykket er hogt nok (Rekdal & Angeloff, 2021; Rekdal & Larsson,
2000; Tofastrud et al., 2019).

En mulig feilkilde for terrstoffvekta var en noe inkonsekvent metodikk ved hesting av
biomasse dr nummer to. Der det var satt ut beitebur ble biomassen hestet pd samme areal to ar
pa rad. Der det ikke var satt ut beitebur ble derimot hestingen foretatt pa ulike ruter de to
arene. Fordi vi luket vekk alle ikke-beitbare planter og klippet vegetasjonen ved forste
hesting, kan dette ha pdvirket vegetasjonen i a&r nummer to, for eksempel ved at gras og urter
fikk gunstigere forhold nédr eventuelle busker ble luket vekk. P4 tross av dette viser resultatene
sa tydelige menster. Pa tross av dette viste ogsa resultatene av terrstoffvekt at beitekvaliteten
pavirkes ulikt ved fravaer av beite i de ulike vegetasjonstypene. I samsvar med tidligere funn i
studien, samt og hypotesene mine, var endringen av beitekvaliteten ved fravaer av beitedyr
storst i vegetasjon pa kalkrik berggrunn, som indikerer at disse arealene ogsd er mest sarbare

med hensyn til beitekvalitet.

Utmarka gror igjen

Intervjuer med grunneiere og andre med lokal kunnskap ga en god oversikt over tidligere og
ndvarende bruk av studieomrddene, og viste noen felles utviklingstrekk. I alle omréder var
hadde beitebruken og skjotselen av utmarksomradene endret seg sammenlignet med tidligere.
Det var fa eller ingen setre i drift, som medferte feerre kyr og geiter pd beite, mens antall sauer
pa utmarksbeite hadde okt i flere av omradene. Tidligere ble ogsa arealene skjottet ved hogst
og rydding, som i liten grad ble gjort i dag. Som en konsekvens av endret utmarksbruk befant
ogsé arealer med beitedyr seg i en gjengroingsprosess, og en rekke studier og overvakninger
av beitemarker og utmarkbeiter viser omfanget av denne alarmerende utviklinga (Aune et al.,

2018; Austrheim et al., 1999; Bér et al., 2021; Olsson et al., 2004; Pedersen et al., 2020).

Gjengroing av utmarka tyder pa at sauer pa (og noen storfe) i utmarka ikke er tilstrekkelig for
a hindre gjengroing, og at det vil vaere nedvendig a sette i gang restaureringstiltak for & bevare
utmarksbeitene. Dette innebarer en skjotsel som i tillegg til beite ogsé omfatter rydding av
kratt og treer (Aune et al., 2018; Bratli & Halvorsen, 2014; Lindborg & Eriksson, 2004;
Rekdal & Angeloff, 2021). Sambeiting med flere dyreslag vil ogsé vere et viktig tiltak for &
holde storre deler av vegetasjonen nede (Rekdal & Angeloff, 2021; Sickel et al., 2021). Det er
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de mest sdrbare, kalkrike arealene som ber prioriteres. At artsrikdommen i disse omraddene var
lite redusert 1 brakklagte omrdder indikerer at mange engarter fremdeles er til stede i
vegetasjonen, som gker potensialet for en vellykka restaurering av arealene.
Suksesjonsforlepet vil pa sikt antakelig fortrenge disse artene, derfor haster det med a sette i
gang restaureringstiltak, for & bevare viktig biologisk mangfold og beiteressurser disse svert

verdifulle arealene 1 utmarka.

Konklusjon

Fraver av beitedyr hadde store konsekvenser for bade artssammensetning og kvaliteten pa
utmarksbeitet, og vegetasjon pd kalkrik berggrunn var aller mest sirbar. Utmarksbruken
hadde endret seg pa samtlige studiecomrader sammenlignet med tidligere, som resulterte i at de
fleste arealene befant seg i en gjengroingsprosess, selv med beitedyr til stede. Dette er en sterk
indikasjon pd at det haster & sette 1 gang restaureringstiltak for & ta vare pd det verdifulle
biologisk mangfold og beiteressursene i utmarka, og at det er arealer pd kalkrik berggrunn
som ma prioriteres i forvaltningen. Lite forskning er gjort pa hvordan vegetasjonstyper langs
kalkgradienten responderer pd oppher av beite, og videre om virkningen av ulike
restaureringstiltak i de ulike vegetasjonstypene. Dette ber prioriteres i videre forskning, da det

haster 4 redde de viktige utmarksbeitene vére.
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VEDLEGG

VEDLEGG 1

Beitehistorikk og ndverende bruk av studieomradene, basert pé intervju av

grunneiere og relevant litteratur.

Nord-Osterdal

Studieomradet 1 Vingelen ligger i et beiteomrade med fjellbjerkeskog. Den beita lokaliteten
har vart brukt som innmarksbeite siden 1995; for det var arealet en del av utmarka, med
lavere beitetrykk enn i dag. I dag er beitesesongen omtrent fra juni til midten av oktober. Om
varen gar om lag 70 vinterfora sau med lam pa beite her i 3 uker, for de slippes pa fjellbeite. I
august er lokaliteten beite for storfe. I starten av september hentes sauene fra fjellbeite, og
beiter pé lokaliteten til omtrent midt i oktober. Det gér i dag mindre storfe her enn tidligere.
Lokaliteten har ikke veert slatt eller gjedsla. Gjerdet som skiller beita og ubeita lokalitet ble
satt opp 1 1995, for & avgrense innmarksbeitet fra utmarka. Tidligere gikk det mer beitedyr 1
det ubeita omradet, men de siste 30 arene har beitetrykket veert svaert lavt, med noen fa sauer

og vilt. Lokaliteten har ikke vert slétt eller gjodsla.

Studieomradet i Estenstad ligger i en nordvestvendt skraning rett over skoggrensa, ved
Forollhogna nasjonalpark. Det beita arealet er i dag en del av utmarksbeitet til beitelaget
Bratthea sauhamnelag. Historisk har arealet vert innmarksbeite for 2-3 setre ca. 5 km unna
studieomradet, som var 1 drift fra slutten av 1800-tallet til 1930-tallet. Det var da i hovedsak
storfe som beitet her, mens sau gikk i utmarka lengre unna setra. Da setrene var i drift, var det
ogsa slatt i omradet, men det er uvisst om det har veert slatt pa lokaliteten. Etter opphert
seterdrift pd Bratthea fikk man skifte fra kyr til flere sauer pa beitet. Registreringer fra
Bratthea sauhamnelag gir en god oversikt over beitehistorikken til omrédet (Rekdal &
Steinheim, 2001): I 1936 var det 834 sau pa beite i omradet. Beitetrykket okte pd 1950-60-
tallet, til mellom 1500-1800 sauer. P4 1970-talet ble det faerre sauer, rundt 700. Det gkte igjen
til ca. 1600 sauer pa 1980-tallet, og har ligget ganske stabilt pa 1100-1300 sau fra 1988. I dag
er beitetrykket hogt, med omtrent 2500 sauer (hovedsakelig norsk kvit sau), samt noe storfe

og reinsdyr pé beite. Beitesesongen varer omtrent fra slutten av juni til starten av september.
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Den ubeita lokaliteten har vart brakklagt i omtrent 60 ér, fra gjerdet ble satt opp pa 1960-
tallet. Siden da har arealet hatt et lavt beitetrykk, men sporadisk noe sau og reinsdyr.
Beitetrykket her har avtatt gradvis etter brakklegging, men med et relativt lavt beitetrykk.
Valdres

I Helin ligger beita lokalitet i et inngjerda storfebeite til en stel ca. 1 km unna. Beitet ble
inngjerda rundt 1994; for det var arealet en del av utmarka og hadde lavere beitetrykk.
Historisk har dette veart beite for sauer tidlig pa varen, for de ble sluppet til fjells, og deretter
for kyr pa stelen. Sauene gikk igjen pé beite her nar de ble henta fra fjellbeite, fra ca. midt i
september til slutten av oktober. Fram til 1966 var beitesesongen pa arealet kortere, da kyra
ble flytta videre til langstelen lengre inn i juli, for de kom tilbake midt i august. I dag brukes
lokaliteten som dagbeite for 16 kyr pa stelen, med beitesesong omtrent fra 20. juni til starten
av august, samt for et par hester. Arealet har ikke vart dyrka eller gjedsla og kun veert brukt
til beite. Den ubeita lokaliteten i Helin var tidligere beiteomradet til kyra pa de innerste
setrene. Etter oppher av seterdrift i 1963 ble det sluppet sauer pa beite her. For ca. 15 ér siden
ble det satt opp et gjerde som skiller omradet fra omradene nermere de aktive stolene. Etter
dette har den ubeita lokaliteten hatt et lavt beitetrykk med sporadisk noen sauer som har

kommet seg over gjerdet.

Studieomradet i Haldorbu ligger i en statsallmenning der bender i Qystre Slidre har beiterett.
Den beita lokaliteten i Haldorbu ligger pa et inngjerda skogsbeite pé ca. 700 daa, ca. 9 km fra
nermeste stol. Skogsbeitet er en del av det 64 km? store inngjerda utmarksbeitet til beitelaget
Haldorbu fellesdrift (Rekdal & Angeloff, 2013). Gjerdet til utmarksbeitet kom opp 1 1965, og
12010 ble skogsbeitet inngjerdet, med hensikt & fungere som en sluse ut til utmarksbeitet 1
begynnelsen og slutten av beitesesongen. Tidligere, da det var flere aktive setre p4 Haldorbu,
gikk det kyr pa beite her, og det var ogsd mer hogst. Lokaliteten er i dag en del av beitet til ca.
1400 sauer og 20 storfe (sidet trender- og nordlandsfe) i beitelaget. Beitesesongen til sauene
varer ca. fra midten av juni til starten av september, og kyra beiter ca. fra 1. juli og til midt i
september. Beitetrykket er hagest i starten og slutten av sesongen, da sarlig nir 400 seyer
med samles inne i skogsbeitet (lokaliteten) pa hasten. Lokaliteten blir i hovedsak brukt til
beite, men det forekommer ogsa noe hogst. Den ubeita lokaliteten i Haldorbu er en del av
beiteomradet til Mellane sankelag. Lokaliteten er utilgjengelig for beitedyra pa grunn av flere
gjerder og regnes 1 denne sammenheng derfor som ubeita. Tidligere har omradet vert brukt

som beite for naerliggende steler 1 km unna, samt noe hogst. Da var beitetrykket hogere og
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med flere dyreslag, men med kortere beitesesong. Fra 1800-tallet og fram til i dag har
beitetrykket gitt nedover. Det er noe usikkert noyaktig nar arealet ble brakklagt, som i dag har
et sveert lavt beitetrykk, med sporadiske noe sau. Det er ikke kjent hogst i lokaliteten i dag.
Trysil

Beita lokaliteter for bade Storlepsetra og Lepsetra ligger i Flendalen beiteomrade, et inngjerda
omréde pd 22 km? (Todnem & Lunnan, 2012). Fer krigen var dette et omrdde med mange
setre 1 drift, og arealene ble mye brukt bade til slitt og beite for ulike dyreslag. Gradvis sluttet
bendene med seterdrift, og omrddet ble brukt som sauebeite. I 2008 ble det sluppet 866 sauer 1
Flendalen beiteomrdde (Rekdal, 2010), med beitesesong omtrent fra midten av juni til starten
av september. Selv om det beitet sauer her fra 2021 til 2023 var dette fa dyr og lavt beitetrykk
sammenlignet med tidligere. I 2024 ble ikke rovdyrgjerdet rundt Flendalen beiteomrade satt
opp, og det gikk ikke dyr pa beite her lengre. De to ubeita lokalitetene ligger pa utsiden av det
elektrisk rovdyrgjerde som ble satt opp ferste gang i 2008, og har siden ikke vert beitet av
husdyr (Todnem & Lunnan, 2012).

Beita lokalitet Storlepsetra ligger i skogen bak setra, som var i drift med melkekyr fram til
1966 (Jordet Vel, 1991). Etter endt seterdrift har lokaliteten vert beite for sauer samt noen kyr
fra nabosetrene; beitehistorikk er beskrevet 1 avsnittet over. Det har generelt veaert lite hogst i
omrédet, men skogen i den beita lokaliteten ble hogd tidlig pa 2000-tallet. Tilherende ubeita
lokalitet ligger utenfor rovdyrgjerdet og har vart brakklagt siden 2008. For det var omréadet en

del av beiteomradet til setrene.

Beita lokalitet Lopsetra ligger ogsé i skogen bak setra, som ble drevet med melkekyr og geiter
fram til 2009. Etter dette har arealene i hovedsak vart beite for sauer i Flendalen beiteomrade.
Den ubeita lokalitet ligger utenfor rovdyrgjerdet og har vert brakklagt siden 2008. Bade beita
og ubeita lokaliteter ble hogd vinteren 2021/2022, registreringer pa Leopsetra ble derfor bare

gjennomfort et ar, 1 2021.
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VEDLEGG 2

Mal for intervju av grunneiere/andre informanter

Grunneier:

DRIFTA PA GARDEN I DAG:
- Dyrka mark:
- Innmark:
- Utmark:
- Seter (?):
- Besetning (antall dyr, rase):

- Anna drift (korn/grennsaker/foredling osv):

BRUK AV AREALENE I DAG:

Hva brukes det beita arealet til i dag?

- Brukes arealet kun til beite, eller har det ogsa andre bruksomrader? (slatt, hogst, brann,
rydding av einer osv).

- Hva er dagens beiteregime pa arealet?

- Beitetrykk — hvor mange dyr beiter her?

- Hvor mange dyr er sluppet i omradet av de ulike slagene? (dyreslag, raser++)

- Sterrelse pé besetninga og hvor mye har dette variert?

- Naér slippes beitedyrene?

- Nar blir de sanke inn?

- Hvor lang er beitesesongen fra dato til dato?

- Hvor nzrme seter/gard er lokaliteten?

Hva brukes det ubeita arealet til?

- Hvor lenge har skillet mellom beita og ubeita ruter eksistert? Historien her?

- Brukes ubeita areal til noe 1 dag? (beitedyr, slétt, hogst, rydding, brann osv)
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HISTORISK BRUK AV AREALENE (bade ubeita og beita arealer):

Hvor gammel er garden/setra?

Hva har det beita arealet veert brukt til tidligere?

Har det vert kun beite pa arealet, eller har det ogsa vert bruksomrader (slatt osv)?
Hvis det var slétt pd arealet — tidspunkt for slatt og hvor lenge siden?

Har arealet vart dyrka og/eller gjodslet noen gang? Hvis ja, nar/hvor lenge siden?
Hva slags type beitedyr har gétt pa arealet (badde dyreslag og raset)?

Beitetrykk — ca hvor mange dyr har gétt her?

Naér ble beitedyrene sluppet?

Nér blir de sanka inn — hvor lang er beitesesongen fra dato til dato.

Har arealet hatt andre bruksomrader? (seterdrift, slatt, hogst, brann, rydding av einer)

Hva har det ubeita arealet vaert brukt til tidligere?

Nér ble arealet som ikke beites brakklagt?
Hva ble det brukt til for det ble brakklagt?

Andre bruksomrader av arealet gjennom tiden?

Andre relevante opplysninger?

47



VEDLEGG 3
Supplerende statistikk

Skog- og engarter

eng

NMDS2

0- skog

NMDS1

Figur: Artsplot med engarter og skogsarter fra NMDS-ordinasjon av artssammensetning i beita og
ubeita ruter med ulikt kalkniva. Artene er representert ved punkter, og sortert i skogsarter (oransje) og
engarter (grenn). Andre arter er ekskludert fra plottet. Streker kobler artsnavn og plassering langs

hovedaksene i NMDS-plottet. Figuren er basert pa registreringer i 8m x m ruter, n=66.
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VEDLEGG 4:

Fullstendig artsliste. Artene er sortert etter funksjonell gruppe.

Art Vitenskapelig navn Funksjonell gruppe
Bakkefrytle Luzula multiflora Graminide
Bleikstarr Carex pallescens Graminide
Bratestarr Carex pilulifera Graminide
Duskmyrull Eriophorum angustifolium Graminide
Engkvein Agrostis capillaris Graminide
Engrapp Poa pratensis Graminide
Finnskjegg Nardus stricta Graminide
Fjellrapp Poa alpina Graminide
Fjelltimotei Phleum alpinum Graminide
Flaskestarr Carex rostrata Graminide
Gulaks Anthoxanthum odoratum Graminide
Harfrytle Luzula pilosa Graminide
Harstarr Carex capillaris Graminide
Hengeaks Melica nutans Graminide
Hundegras Dactylis glomerata Graminide
Kornstarr Carex panicea Graminide
Lundrapp Poa nemoralis Graminide
Myrrapp Poa palustris Graminide
Myskegras Milium effusum Graminide
Rapp sp. Poa sp. Graminide
Radsvingel Festuca rubra Graminide
Sauesvingel Festuca ovina Graminide
Seterstarr Carex brunnescens Graminide
Skogrerkvein Calamagrostis phragmitoides Graminide
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Slirestarr
Smyle
Selvbunke
Starr sp.
Stivstarr
Stjernestarr
Svartstarr
Tréadrapp
Tradsiv
Tunrapp
Ballblom
Beitesveve
Bléklokke
Blakoll
Bleikmyrklegg
Enghumleblom
Engmariképe
Engsmelle
Engsoleie
Engsyre
Firblad
Firkantperikum
Fjellbakkestjerne

Fjellfiol

Fjellforglemmegei

Fjellfrostjerne
Fjellmariképe

Fjellovetenner

Carex vaginata

Avenella flexuosa

Deschampsia cespitosa
Carex sp.

Carex bigelowii

Carex echinata

Carex nigra

Poa angustifolia

Juncus filiformis

Poa annua

Trollius europaeus

Hieracium vulgatum
Campanula rotundifolia

Prunella vulgaris

Pedicularis lapponica
Geum rivale

Alchemilla subcrenata

Silene vulgaris

Ranunculus acris

Rumex acetosa

Paris quadrifolia

Hypericum maculatum

Erigeron borealis
Viola biflora

Myosotis decumbens
Thalictrum alpinum

Alchemilla alpina

Taraxacum croceum

Graminide

Graminide

Graminide

Graminide

Graminide

Graminide

Graminide

Graminide

Graminide

Graminide

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt
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Fjelloyentrost
Fjellsveve
Fjellsyre
Fjelltistel
Fjellveronika
Flekkmure
Follblom
Forglemmegei. sp
Fuglevikke
Gjokesyre
Glattmariképe
Grasstjerneblom
Grennkurle
Gullmyrklegg
Gullris

Harerug
Hundekjeks
Hyvitbladtistel
Hvitklgver
Jablom
Jonsokkoll
Kattefot
Kildemariképe
Klokkevintergrenn
Korallrot
Kranskonvall

Krypsoleie

Legeveronika

Euphrasia wettsteinii
Hieracium alpinum
Oxyria digyna
Saussurea nuda
Veronica alpina
Potentilla crantzii
Scorzoneroides autumnalis
Myosotis sp.

Vicia cracca

Oxalis acetosella
Alchemilla glabra
Stellaria graminea
Dactylorhiza viridis
Pedicularis oederi
Solidago virgaurea
Bistorta vivipara
Anthriscus sylvestris)
Cirsium heterophyllum
Trifolium repens
Parnassia palustris
Ajuga pyramidalis
Antennaria dioica
Alchemilla glomerulans
Pyrola media
Corallorhiza trifida
Polygonatum verticillatum
Ranunculus repens

Veronica officinalis

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt
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Legevintergronn
Linnea

Maiblom
Mariképeslekta
Mjadurt

Mjelke sp.
Myrfiol
Myrklegg
Myrmjolke
Nikkevintergrenn
Olavsstake
Oyentrost sp.
Perlevintergrenn
Rad jonsokblom
Ryllik
Setergraurt
Setermjelt
Setersméarve
Skogfiol
Skogforglemmegei
Skogstjerne
Skogstjerneblom
Skogstorkenebb
Skogsveve gr.
Sleke
Smaengkall
Smamarimjelle

Smatveblad

Pyrola Rotundifolia
Linnaea borealis
Maianthemum bifolium
Alchemilla
Filipendula ulmaria
Epilobium sp.

Viola palustris
Pedicularis palustris
Epilobium palustre
Orthilia secunda
Moneses uniflora
Euphrasia sp.

Pyrola minor

Silene dioica
Achillea millefolium
Omalotheca norvegica
Astragalus alpinus
Sagina saginoides
Viola riviniana
Myosotis sylvatica
Trientalis europaea
Stellaria nemorum
Geranium sylvaticum
Hieracium
Angelica sylvestris
Rhinanthus minor
Melampyrum sylvaticum

Neottia cordata

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt
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Snauveronika
Storkenebbslekta
Stormarimjelle
Stortveblad
Sumphaukeskjegg
Sumpkarse
Sumpmaure
Svarttopp
Teiebaer
Tepperot
Tettegras
Tyrihjelm
Ugraslgvetenner
Vanlig arve
Vendelrot
Vintergrenn sp.
Dvergjamne
Engsnelle
Fugletelg
Hengeving
Lusegras
Maringkkel
Skavgras
Skogsnelle

Stri krakefot
Blébaer

Blalyng

Blavier

Veronica serpyllifolia
Geranium

Melampyrum pratense
Neottia ovata

Crepis paludosa
Cardamine dentata
Galium uliginosum
Bartsia alpina

Rubus saxatilis
Potentilla erecta
Pinguicula vulgaris
Aconitum septentrionale
Taraxacum officinale
Cerastium fontanum
Valeriana sambucifolia
Pyrola grandiflora
Selaginella selaginoides
Equisetum pratense
Gymnocarpium dryopteris
Phegopteris connectilis
Huperzia selago
Botrychium lunaria
Equisetum hyemale
Equisetum sylvaticum
Lycopodium annotinum
Vaccinium myrtillus
Phyllodoce caerulea

Salix starkeana

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt

Urt
Karsporeplante
Karsporeplante
Karsporeplante
Karsporeplante
Karsporeplante
Karsporeplante
Karsporeplante
Karsporeplante
Karsporeplante
Vedvekst
Vedvekst

Vedvekst
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Blokkebaer
Dvergbjerk
Einer
Fjellbjerk
Furu

Gran
Gréor
Grennvier
Krekling
Lappvier
Musere
Myrtevier
Rogn
Rasslyng

Qrevier

Vaccinium uliginosum

Betula nana

Juniperus communis

Betula pubescens
Pinus sylvestris
Picea abies
Alnus incana
Salix phylicifolia
Empetrum nigrum
Salix lapponum
Salix herbacea
Salix myrsinites
Sorbus aucuparia
Calluna vulgaris

Salix aurita

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst

Vedvekst
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