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Sammendrag

Naturen gjennomgar stadig stgrre endringer som fgrer til tap av viktig biologisk mangfold. @kologisk
restaurering er et virkemiddel som kan reversere utviklingen og sikre viktige naturtyper og
gkosystemer for fremtiden. For a verifisere at restaureringen gar i riktig retning, trenger
forvaltningen mer kunnskap om gode metoder for overvaking. Bruk og valg av referanser fremstar

som et ngkkelkonsept innen restaureringsgkologi, men mangler en praktisk tilnserming.

Som del av et fredet kulturlandskap, har et nyetablert overvakingsopplegg ved Kaupanger
Hovedgard i Sogndal kommune satt seg mal om & restaurere tre slatteenger til viktige forekomster
av denne utvalgte naturtypen. Vi har undersgkt hvorvidt to nzerliggende referanseenger kan fungere
som forbilder for restaureringsengene i Fjgsbakken, og gi grunnlag for a evaluere tilstand og
restaureringssuksess. Gjennom analyser av likheter og forskjeller mellom indikatorer som gkologiske
forhold, artssammensetning og artsantall, har vi vurdert om referanseengene Lauvhaug i
Sogndalsdalen og Vollane pa Sogn Folkemuseum kan brukes som referanser i

restaureringsprosjektet.

Ordinasjonen viste at restaureringsengene i Fjgsbakken var mest lik referanseengen Lauvhaug, bade
milj@- og vegetasjonsmessig. Dette til tross for at referanseengen Vollane er naermere geografisk.
Likevel, vil bade Lauvhaug og Vollane fungere som referanser for restaureringsengene i Figsbakken,

siden begge to er gode eksempler pa regionalt viktige forekomster av slatteeng.
Bruk av artsantall som indikator er upresis alene, og samsvarer i liten grad med restaureringssuksess.

Vi anbefaler a gjenta registreringene om 5-10 ar for a fglge utviklingen over tid. Videre kan

hgypalegging vaere et tiltak for a gke sjansene for en vellykket restaurering.



Abstract

Loss of biodiversity is a consequence of the inflicted changes in the natural surroundings. Ecological
restoration, used as a tool, can combat the decline in biodiversity and ensure that important species
and ecological systems are still around in the future. Management requires proper methodological
tools and knowledge to ensure that the restoration is on track. Choosing, and using references

appears to be a key concept in ecological restoration, although lacking practical approach.

Due to being a part of a protected cultural landscape, three hay meadows at Kaupanger Hovedgard
in Sogndal are being restored with a goal of achieving a greater standard of importance for this kind
of ecological system. We have investigated if two nearby hay meadows can be used as reference for
the restored hay meadows, Fjgsbakken, and provide insight on current restoration status and level
of success. Using ecological properties such as ecological conditions, number of species and their
composition, in analyses of the differences and similarities of the meadows, we have studied the
aptness of the hay meadows at Lauvhaug in Sogndalsdalen and Vollane at Sogn Folkemuseum as

references.

Ordination indicated that the restoration meadows at Fjgsbakken was most alike Lauvhaug, both
ecological- and vegetational-wise, despite being closer geographically to Vollane. Due to being great
examples of regional hay meadows, both Lauvhaug and Vollane will function as references for the

restoration meadows at Fjgsbakken.

The use of number-of-species as sole ecological indicator is shown to give inaccurate results and

does not correlate to restorational success.

We recommend repeating the survey after five to ten years to track the progress. Furthermore, the

use of hay transfer could be used to increase the chance of success.
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Innledning

I menneskets historie har naturen aldri blitt endret og pavirket sa mye som de siste tidrene (Klima-
og miljpdepartementet, 2015). Ifglge Naturpanelet (IPBES) er mindre enn en fjerdedel av jordens
landoverflate fri for betydelige menneskelige pavirkninger, mens resterende areal gjennomgar
forandringer som forringer naturen (IPBES et al., 2018). Arealbruksendringer som gjengroing og
nedbygging har siden 1970 utgjort den stgrste trusselen mot biologisk mangfold (Miljgdirektoratet,
2021). Bevisstgjgring av problemene har fgrt til gkt oppmerksomhet rundt det a bevare og reparere
naturen pa en baerekraftig og effektiv mate (Gann et al., 2019; Miljgdirektoratet, 2021). |
naturmangfoldloven er kunnskapsbasert forvaltning essensielt for a velge tiltak som kan bidra til 3 na
nasjonale og internasjonale mal (Klima- og miljgdepartementet, 2015). For a hindre tap av szerlig
utvalgte naturtyper og prioriterte arter, har FN utpekt 2021-2030 som tiaret for naturrestaurering,
hvor fokuset er 3 helt eller delvis gjenopprette naturen til sin opprinnelige tilstand (FN, 2022). Norge
har ogsa gjennom Stortingsmelding 14 forpliktet seg til & bremse eller snu den negative trenden. Vi
er pa god vei og har ambisigse mal, men gkologisk restaurering er i dag for lite presist, og det er
behov for mer kunnskap innen overvaking, kartlegging og forsking for & oppna restaureringssuksess

(Cooke et al., 2019; Klima- og miljgpdepartementet, 2015).

I Norge er mange av de truede rgdlisteartene tilknyttet kulturlandskap og dpent lavland, hvor en stor
andel tilhgrer areal med tradisjonell og ekstensiv drift (Klima- og miljgdepartementet, 2015).
Kulturmark inneholder en fjerdedel av de truede artene i landet (Norderhaug & Johansen, 2011), og
har veert i stor tilbakegang de siste 100 arene (Auestad et al., 2015; Rydgren et al., 2010). Det rike
biologiske mangfoldet er avhengig av menneskelig pavirkning i form av skjgtsel for a overleve, men
intensivering, opphgrt drift og reduksjon i areal har fgrt til at kulturmark i dag vurderes som sarbar
(Bar, 2013). Slatteeng, ogsa kalt slattemark, er en av de mest artsrike naturtypene som inngar i
kulturmark, og bestar av lavvokste, lyselskende og lite naeringskrevende arter (Austad & Rydgren,
2014; Norderhaug & Isdal, 1999). Artsmangfoldet er et resultat av lang tids bruk, og vil ga tapt
dersom skjgtsel av slatteengene opphgrer (Direktoratet for naturforvaltning, 2009). Som fglge av at
pollinerende insekter mister sine leveomrader og at truede arter forsvinner, vil ikke mennesker fa
benytte seg av viktige gkosystemtjenester som blant annet sikrer mat- og vannsikkerhet, og gker
helse og velvaere (Gann et al., 2019; Klima- og miljgdepartementet, 2015). Tilstanden er kritisk, og
slatteeng har fatt status som utvalgt naturtype og er dermed juridisk beskyttet. Myndighetene skal

derfor ta spesielt hensyn til naturtypen ved planlegging (Miljgdirektoratet, 2016).



For at kulturmarkene skal besta trenger vi et nasjonalt overvakingsprogram for a kunne forvalte
naturtypen og tilhgrende arter (Evju et al., 2021; Johansen et al., 2017). | likhet med annen norsk
natur, inngar slatteeng i arealrepresentativ overvaking av Norge (ANO), men det finnes ingen
basisovervaking av naturtypen alene. Slatteeng er ressurskrevende & holde i hevd, og forvaltningen
fordrer derfor konkrete tiltak for @ nd malsetninger og gnsket effekt (Evju et al., 2021). For a vite at
restaureringen gar i riktig retning, ma vi definere hva som er god gkologisk tilstand (Nybg & Evju,
2017). Biologisk mangfold og abiotiske forhold er to av syv egenskaper som Nybg and Evju (2017)
definerer som karakteristiske for god gkologisk tilstand i slatteeng. Artssammensetning av karplanter
blir mye brukt som indikator for overvaking, og bgr ikke avvike vesentlig fra et intakt gkosystem. Det
samme gjelder fysiske og kjemiske forhold som naering og fuktighet (Nybg & Evju, 2017). Innen
restaureringspkologi representerer bruk av referanser et viktig ngkkelkonsept, hvor forskjeller og
likheter mellom omrader under restaurering og mer intakte gkosystem kan sammenlignes, og
dermed gi grunnlag for a evaluere tilstand og restaureringssuksess (Durbecq et al., 2020; Nybg &
Evju, 2017). For slatteeng er etablering av fastruter en vanlig metode for a registrere
tilstedevaerelsen og mengde av arter, og deres respons pa gkologiske forhold (Evju et al., 2021).
Artsantall som indikator er en enklere og mer tidseffektiv metode enn fastruter (Waldén & Lindborg,

2016).

| kologiske restaureringsprosjekter blir det anbefalt a8 bruke en form for referanse (Elven & Bjureke,
2018), et slags forbilde som representerer tilstanden til et gitt gkosystem fgr forringelse og dens
robusthet mot endringer (Gann et al., 2019). Det finnes flere alternativer for valg av referanse, men
vanligvis brukes historiske data hentet fra fgr stedet ble forringet, eller tilsvarende omrader i
nzerheten (Nybg & Evju, 2017; Perrow & Davy, 2002). Historiske data kan ofte vaere problematisk a
bruke, fordi det finnes lite handfast og tilgjengelig dokumentasjon (Durbecq et al., 2020).
Eksisterende, lokale slatteenger preget av lang kontinuitet og god hevd, kan brukes som
referanseomrader eller donorenger for hgypalegging, gitt lignende topografi, klima og gkologiske
forhold (Auestad et al., 2015; Elven & Bjureke, 2018). Av 301 artikler med restaurering av
terrestriske gkosystemer, hadde under 75 % av studiene benyttet referanse(r) (Durbecq et al., 2020).
Bruk av referanser er teoretisk godt definert, men vitenskapelige tilnaerminger for hvorvidt

referanser fungerer i praksis, er en mangelvare (SER, 2004; Waldén & Lindborg, 2016).

| sammenheng med utarbeidelse av Utviklingsplan for restaurering, skjgtsel og formidling av
kulturlandskap ved Kaupanger stavkyrkje og Kaupanger Hovedgadrd, er det satt i gang et
overvakingsopplegg for tre restaurerte enger, Figsbakken-engene pa Kaupanger i Sogndal kommune.
Visjonen er a restaurere tidligere granfrgplantasjer og etablere slatteenger av viktig forekomst innen

15-20 ar. Malet er a fremme et beaerekraftig kulturmiljg med et rikt biologisk mangfold, og sikre at



verdiene i det freda kulturlandskapet blir ivaretatt (Hansen et al., 2021; Nybg & Evju, 2017). For a na
malet kan sammenligning mot en eller flere referanser bidra til 3 oppna restaureringssuksess. Som
omrader av nasjonal og regional verdi, kan bade Lauvhaug i Sogndalsdalen og Vollane ved Sogn
Folkemuseum pa Kaupanger vaere aktuelle som referanser, fordi de er nzerliggende og inneholder

gnskede arter for slatteeng (Hauge & Austad, 2008).

| var bacheloroppgave vil vi bruke restaureringsengene pa Kaupanger og referanseengene Lauvhaug
og Vollane til & utforske betydningen for bruk av referanser ved restaurering av slatteeng. Vi har

derfor formulert fglgende problemstilling:

Kan slatteengene Lauvhaug og/eller Vollane fungere som referanser for de tre

restaureringsengene pd Kaupanger?

e Hvor like er restaureringsengene og referanseengene i gkologiske forhold?
e Hvor like er restaureringsengene og referanseengene i artssammensetning?

e | hvor stor grad er det samsvar mellom artsantall og restaureringssuksess?

For a besvare problemstillingene har vi, hovedsakelig ved hjelp av ruteanalyser, undersgkt
gkologiske forhold, artssammensetningen og artsantall i de fem engene. P3a grunnlag av vare
resultater vil vi diskutere om Lauvhaug og Vollane kan brukes som referanser for de tre Fjgsbakken-

engene, og om begge er like godt egnet. Til slutt vil vi ut fra funnene gi generelle tilradinger.



Materiale og metoder

Omradebeskrivelse

Vi studerer fem enger: tre restaureringsenger pa Kaupanger, Fjgsbakken-engene Nedre Fjgsbakken
(NF), @vre Fjgsbakken gst (BF@), @vre Fjgsbakken vest (BFV), og to referanseenger, Lauvhaug i
Sogndalsdalen og Vollane pa Sogn Folkemuseum pa Kaupanger. Lauvhaug ligger omtrent 12,5 km i

luftlinje fra Fjgsbakken (Figur 1). Avstanden fra restaureringsengene til Vollane er pa 3,5 km.

Alle engene ligger i Sogndal kommune, i Vestland fylke (Figur 1), og har fatt inndeling etter naturlige

avgrensinger, jf. eksisterende gjerder, tidligere og eksisterende bruk, og gkologiske forhold.

A Referanseenger O Restaureringsenger

Kjornes

Figur 1: Kartet viser de fem engene sin plassering i Norge.



Restaureringsengene i Fjgsbakken

De tre Fjgsbakken-engene, som bestar av Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Figsbakken gst (BF@) og @vre
Fipsbakken vest (@FV), tilhgrer Kaupanger Hovedgard og ligger vest for Amlabukti pa Kaupanger
(Figur 1). Lokalitetene ligger i sgrboreal sone med svakt oseanisk klima (Artsdatabanken, 2022).
Gjennomsnittstemperaturen i normalperioden 1991-2020 er pa 6-8 °C, og gjennomsnittlig nedbgr er

pa 750-1000 mm (Varsom SeNorge, 2022).

| 2008 startet det opp et restaureringsprosjekt pa garden (Figur 2), for a reetablere det verdifulle
kulturlandskapet som ble borte da Skogfrgverket etablerte granfrgplantasje i 1960-arene. Malet
med restaureringsarbeidet er at de tre engene skal restaureres tilbake til det tradisjonelle
kulturlandskapet, som var i omradet i perioden mellom 1850-1960. Det er en ambisjon at engene
skal fa status som viktige forekomster av den utvalgte naturtypen slatteeng, og veere et godt
eksempel pa hvordan vi skal tilnserme oss restaurering av kulturlandskap i Norge fremover (Hansen

et al., 2021).

Figur 2: Flyfoto (over) av de tre Figsbakken-engene fra 2008, med granfr@plantasjen godt synlig i Nedre Fjgsbakken (NF).
Flyfoto (under) fra 2019 som viser Fjgsbakken-engene etter restaurering. Foto: Norge i bilder (2022).



Nedre Fjgsbakken (NF)

Restaureringsengen Nedre Fjgsbakken, videre ogsa omtalt som NF (Figur 3), ligger pa 11-25 moh. og
er 4,3 daa. Engen ligger i en sgrgstvendt skraning med gjennomsnittlig helning pa 13 grader.
Hovedbergarten i omradet er anortositt, og légsmassene bestar av et tykt morenemateriale med

stedvis stor mektighet (NGU, 2022).

Fra gammelt av var Nedre Fjgsbakken en del av @vre Fjgsbakken, men etablering av en vei fgrte til at
omradet ble delt i to. NF skiller seg ut fra de to andre restaureringsengene (BF@ og @FV) pa
Kaupanger Hovedgard, med preg av oppgjgdsling i vest da dette har veert foringsplass for dyr pa
beite siden 2017. Omradet har innslag av flere innvandrende arter. | sgrgstlig del, langs kanten av

engen, kaster traer som bjgrk og ask skygge over deler av omradet (Hansen et al., 2021).

Omradet ble samtidig som @FV plantet med gran i 1962, og er det omradet som nyligst har blitt
restaurert. | 2014 startet ryddingen av omradet med fjerning av treer, stubber og kratt. 1 2020 ble det
gjennomfgrt en enda grundigere ryddejobb som etterlot engen med en ujevn overflate spesielt i
sentrale deler. Her er det flere omrader med tydelige skader med blottet jord. Geiter pa beite bidrar
til 3 opprettholde denne tilstanden da de sparker ut jord i de bratteste partiene. Disse omradene er

forsgkt a bedres ved a bli dekket til med stein og jord (Hansen et al., 2021).

Figur 3: Restaureringsengen Nedre Fjgsbakken (NF), Kaupanger Hovedgdrd. Bildet tatt fra vest.



@vre Fjgsbakken gst (OFQJ)

Restaureringsengen @vre Fjgsbakken gst, videre ogsa omtalt som @F@ (Figur 4), ligger pa 24-33 moh.
og er 1,6 daa. Engen ligger i en sgr@stvendt skraning med en helning pa rundt 20 grader.
Hovedbergarten i omradet er anortositt, og légsmassene bestar av et tykt morenemateriale med

stedvis stor mektighet (NGU, 2022).

Omradet har et tgrt og skrint jordsmonn, med et gammelt steinbrudd oppe i dagen i gvre vestlig del.
Engen er tresatt av berberis, einer og bjgrk, og preget av mye gras. Felling og fijerning av traer startet
i 2003 da omradet trolig egnet seg darlig for fr@plantasje. Etter dette star det igjen en del gamle
granstubber som brytes sakte ned. | 2008 startet beiting med kasjmirgeiter og i 2020 ble det lagt pa

hgy fra Sogn Folkemuseums artsrike eng, Vollane (Hansen et al., 2021; Nybg & Evju, 2017).

Figur 4: Restaureringsengen @vre Figsbakken gst (BF@), Kaupanger Hovedgdrd. Bildet tatt midt i engen fra vest.



@vre Fjgsbakken vest (JFV)

Restaureringsengen @vre Fjgsbakken vest, videre ogsa omtalt som @FV (Figur 5), ligger pa 24-37
moh. og er 5,0 daa. Den gvre, nordlige delen ligger i en sgrvendt skraning med en helning pa rundt
20 grader, og har lang historie som slatte- og beitemark. Den nedre, sg@rlige delen er relativ flat og

har tidligere veaert benyttet til dker- og jordbruksvirksomhet (Hansen et al., 2021).

Hovedbergarten i omradet er anortositt, og Igsmassene bestar av et tynt eller usammenhengende
dekke av morenemateriale over berggrunnen (NGU, 2022). Terrengforskjeller gir et varierende

vegetasjonsbilde av hovedsakelig urter og gras. En stor bjgrk star sgrgst i omradet.

Omradet ble plantet med gran i 1962, som igjen ble fjernet i 2003. | 2008 startet restaureringen av
omradet med tiltak som hgysommerslatt og beite. Granstubber star igjen etter fjerning av
granfrgplantasjen, og er et bevisst valg for 3 bevare mest mulig av det biologiske mangfoldet, da

mange arter lever i dgd ved (Hansen et al., 2021).

Figur 5: Restaureringsengen @vre Fjgsbakken vest (BFV), Kaupanger Hovedgdrd. Bildet tatt fra nordvest.



Lauvhaug

Referanseengen Lauvhaug ligger pa 300-315 moh. (Figur 6) i sgrboreal sone, med svakt oseanisk
klima (Artsdatabanken, 2022). Engen er 2,5 daa, og ligger i en sgrvendt helling pa nordsiden av
Sogndalsdalen, fire kilometer nordvest for Sogndalsfjgra (Figur 1). Lauvhaug er presentert som et
omrade med nasjonal verdi (Hauge & Austad, 2008), og har status som «sveert viktig» forekomst av

den utvalgte naturtypen slatteeng (Miljgdirektoratet, 2011).

Hovedbergarten i omradet er granittisk gneis, og Igsmassene i omradet bestar av et tynt eller
usammenhengende dekke av morenemateriale over berggrunnen (NGU, 2022).
Gjennomsnittstemperaturen i normalperioden 1991-2020 er pa 4-6 °C, og gjennomsnittlig nedbgr er

pa 1000-1500 mm (Varsom SeNorge, 2022).

For eldre og lavproduktive engsamfunn er Lauvhaug et viktig representativt referanseomrade.
Lauvhaug har gjennom langvarig bruk opparbeidet en vedlikeholdt vegetasjonsstruktur og
artssammensetning. Engen er i sa god stand at verken restaurering eller rydding kreves for a
opprettholde kvaliteten. | 1987 brukte Sogn Folkemuseum Lauvhaug som frgbank eller donoreng for
a etablere tilsvarende engsamfunn pa museet. Slatteengen har ogsa vaert utgangspunkt for ulike

forskingsprosjekt (Hauge et al., 2005).

Figur 6: Lauvhaug i Sogndalsdalen. Bildet tatt fra nordvest.



Lauvhaug tilhgrer Gurvin med gards- og bruksnummer 25/1, hvor historiske funn fra yngre jernalder
indikerer gardsdrift tilbake til denne tiden, om ikke lengre. Gardsbruket er i aktiv drift, og har
tidligere brukt Lauvhaug som beiteomrade for hester pa seinsommeren. | nyere tid har engen kun

blitt slatt, vanligvis i midten av juli, en gang i aret (Hauge et al., 2005).

Feltsjiktet er dominert av lyselskende arter av gras og urter i to hovedniva, omtrent 30 og 60 cm over
overflaten. Lagdelingen fremmer god tilgang pa lys til bunnsjiktet. Selv om det er varierende

fuktighetsforhold i grunnen, blir ikke engen kunstig vannet i térkeperioder (Hauge et al., 2005).
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Vollane

Referanseengen Vollane ligger pa 178-180 moh. (Figur 7) i sgrboreal sone, med svakt oseanisk klima
(Artsdatabanken, 2022). Engen er 2,0 daa, og del av et helhetlig kulturlandskap pa Sogn
Folkemuseum pa Kaupanger. Terrenget er relativt flatt, men engen har likevel store, lokale
gkologiske variasjoner. Vollane har lang historie som slatteeng, og status som «sveert viktig»

forekomst av den truede naturtypen (Miljgdirektoratet, 2018).

Hovedbergarten er anortositt, og Issmassene i nordvestlig omrade bestar av et tynt
morenemateriale, mens sgrgstlig del har torv og myr (NGU, 2022). Gjennomsnittstemperaturen i
normalperioden 1991-2020 er pa 6-8 °C, og gjennomsnittlig nedbgr er pa 750-1000 mm (Varsom
SeNorge, 2022).

Figur 7: Vollane pd Sogn Folkemuseum pd Kaupanger. Bildet tatt fra nord.

Engen ble fgrst ryddet i 1937 og i hovedsak brukt til slatt. Trusler som forsumping og allerede
pabegynt gjengroing mot slutten av 1980-tallet, fgrte til at det i 1989 ble satt i gang et
restaureringsarbeid med mal om a skape en frisk og artsrik slatteeng (Pettersson, 2011). Deler av
omradet ble plgyd og tilfgrt gjgdsel som kalk og sauemgkk (Hauge & Austad, 2008). For a gke tall

urter i engen, ble det lagt pa gras hentet fra en naerliggende slatteeng pa @vre Haukas gard pa
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Kaupanger. Forskingsprosjekt ved Hggskulen i Sogn og Fjordane tydet pa at hgypaleggingsmetoden
var den mest effektive maten, og at engen pd @vre Haukas hadde den artssammensetningen man

gnsket a etablere pa Vollane (Austad & Rydgren, 2014; Pettersson, 2011).

Siden har det blitt gjennomfgrt tradisjonell skjgtsel, med sein slatt hvor graset har blitt hesjet, og
noen ar med etterbeite av husdyr (Pettersson, 2011). Engen har i dag et hgyt mangfold av
karakteristiske kulturmarkarter som er typisk i omradet (Hauge & Austad, 2008), og anses som en av

de mest artsrike slatteengene i regionen (Miljgdirektoratet, 2018).
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Feltarbeid

Vart datamateriale baserer seg pa registrerte ruteanalyser av gkologiske malinger og vegetasjon fra
tidligere ar, gjort i restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Fjgsbakken gst (BF@) og @vre
Fipsbakken vest (BFV), og referanseengene Lauvhaug og Vollane (Figur 10). | tillegg har vi gjort

registreringer av totalareal ved strukturert gange, som et supplement i oppgaven.

Ruteanalyser av tilfeldig plasserte fastruter

Restaureringsengene pa Kaupanger ble registrert i juni 2020 av Inger Auestad og Liv Norunn Hamre.
De etablerte 21 fastruter fordelt pa syv blokker pa 5 x 10 meter; ni ruter fordelt pa tre blokker i NF,
og seks ruter fordelt pa to blokker i badde @F@ og @FV. For & inkludere den viktigste variasjonen
plasserte de ut blokkene subjektivt. Fastrutene pa 0,5 x 0,5 meter fikk derimot tilfeldig uttrukne
plasseringer. Forkastingskriteriene var at rutene matte ligge minimum en meter fra hverandre, og
ikke inneholde trestubber eller mer enn 50 % stein. Alle fastrutene ble permanent merket ved hjelp
av underjordiske aluminiumsregr i hvert rutehjgrne. Posisjonen ble malt med TopCon dGPS, som har
en ngyaktighet pa en centimeter, for a finne tilbake til ruten i fremtiden. Hver rute bestar av 16
smaruter (Figur 8), hvor det innenfor disse ble registrert fraveer/forekomst (0/1) av alle arter i

feltsjikt. Det betyr at artsmengde innenfor en fastrute kan variere alt fra null til 16.

For referanseengene har vi hatt utgangspunkt i registreringer fra Lauvhaug, gjort av Inger Auestad og
Liv Norunn Hamre i 2017. Vollane ble registrert i 2018 av Marie Pettersson. Begge referanseengene
har ni fastruter fordelt pa tre blokker lagt ut etter samme prinsipp som for restaureringsengene i

Fipsbakken. Vegetasjonsdatasettet bestar dermed av 39 fastruter fordelt pa 12 blokker (Vedlegg 1).

Figur 8: lllustrasjon av en fastrute med 16 smdruter og aluminiumsrgr i hvert rutehjgrne.
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@kologiske forhold

| oppgaven ser vi pa gkologiske forhold ved fem abiotiske (ikke-levende) variabler, som vi antar har
innvirkning pa artssammensetningen i engene: jordas organiske innhold, median jorddybde, pH,
skygge og varmeindeks (Vedlegg 2). De abiotiske variablene i restaureringsengene NF, @F@ og @FV
og referanseengen Lauvhaug ble malt av Inger Auestad og Liv Norunn Hamre pa samme tid som
ruteanalysene ble gjort i de ulike omradene. Marie Pettersson gjorde malinger av referanseengen
Vollane i 2015. Av totalt 39 fastruter, har restaureringsengene NF ni ruter, og @F@ og @FV seks ruter

hver. Referanseengene Lauvhaug og Vollane har ni ruter hver.

For a regne jordas organiske innhold (JOI), ble det for hver fastrute samlet inn en jordprgve
bestaende av fire del-prgver, en fra hver side av ruten. Jordprgvene ble lagt i tgrkeskap samme dag,
til tgrking ved 35°C. Etter at pr@gvene var tgrre ble det siktet ut finjord, ogsa kalt finfraksjon, med
partikkelstgrrelse <2 mm. Glgdetapsanalysen ble utfgrt etter Krogstad (1992), og er metoden for 3
finne organisk innhold i jord. En liten andel av hver jordprgve ble veid og brent i digel i glégdeovn ved
550 + 25°C i minst tre timer. De ble sa avkjglt i eksikator og deretter veid pa nytt. Utregning for a

finne glgdetap:

m m
= %5100
mq

% gladetap = —
5 —

der m; = digelvekt, m, = vekt av digel og jordprgve fgr tgrking, m; = vekt av digel og jordprgve etter

tgrking, og m, = vekt av digel og jordprgve etter brenning.

Median jorddybde ble malt atte ganger per fastrute: to ganger i hver side, omtrent 10 cm fra

rammen.

pH-mdlinger ble utfgrt etter Krogstad (1992), der 10 ml jord fra jordprgvene og 25 ml destillert vann
ble ristet sammen i to omganger, med minimum 12 timers mellomrom, for a sikre at de blandet seg.
pH ble deretter malt med et pH-meter som kalibrerte malingene opp mot to bufferlgsninger med

pH-verdier pa 4,00 og 7,00.
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Skygge ble malt ved hjelp av et densiometer med 24 kvadrater som maler lys eller skygge (Figur 9).
Verdien 0 betyr «helt lysapent» mens verdien 24 betyr «full skygge». Det ble regnet ut en

gjennomsnittsverdi av fire malinger, en fra hver side av fastruten.

Figur 9: Densiometer med 24 kvadrater som mdler lys eller skygge.

Varmeindeks regnes ut fra malinger av helning og eksposisjon. Helning ble malt med et
klinometerkompass langs den bratteste kanten av fastruten, mens eksposisjon ble malt med et 360°-

kompass, gitt himmelretning. Utregning er basert pa formelen til Parker (1988):
varmeindeks = tan(a,) X cos (a,)

der a, = helning og a, = absoluttverdien av differansen mellom rutens eksposisjon og SSV (202,5°),
som anses som den mest gunstige eksposisjonen pa vare breddegrader (Hekkinen, 1991).
Variasjonsbredden er -1 til 1, der lav verdi representerer minimum varme og hgy verdi representerer

maksimum varme. Varmeindeksen ble satt lik O for ruter med helning under 3°.
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Figur 10: Kartet viser de fem forskjellige engene, restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Fjgsbakken ast (BF@) og
@vre Fjgsbakken vest (BFV), og referanseengene Lauvhaug og Vollane, med 1-39 fastruter.
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Registreringer av totalareal ved strukturert gange

For a fa en bedre forstaelse av egenskapene til engene og trening i a gjiennomfgre eget feltarbeid,
gjorde vi registreringer (Vedlegg 3) som baserer seg pa a krysse av for alle arter som forekommer i
de ulike engene (Figur 11). Vi giennomfgrte feltarbeidet i tidsperioden 16.juni-8.juli 2021, og tok for
oss restaureringsengene NF, @F@ og @FV fgrst, deretter referanseengene Vollane og til slutt
Lauvhaug. | hver eng brukte vi metoden strukturert gange (Evju et al., 2021), hvor vi saumfarte
engene systematisk til alt areal var gjennomgatt. Vi krysset av for lignoser, urter og graminider, og

noterte om arten tilhgrte kantvegetasjon (k) eller tresjikt (t).

Av praktiske arsaker delte vi de fem ulike engene inn i 12 delomrader etter naturlige avgrensninger,
jf. variasjon i gkologiske forhold, tidligere og eksisterende bruk og markante forandringer i
artssammensetningen (Vedlegg 4). Vi brukte en til fem timer for hver eng, alt etter stgrrelse og
rekkefglge vi registrerte dem i. @FV og Vollane tok lengst tid. NF tok tre timer, @F@ tok minst tid

med omtrent 1,5 time og Lauvhaug ble registrert pa fem timer av en person.

Nomenklaturen fglger Artsdatabanken sin navnsetting av latinsk og norsk artsnavn. Vi har
hovedsakelig holdt oss til ett taksonomisk niva, art, men oppfgrt familie og slekt der art har veert
vanskelig a bestemme. Floraene vi har brukt for 8 bestemme/ngkle arter er Gyldendals store

nordiske flora (Mossberg et al., 2018) og Norsk flora (Lid et al., 2005).

Figur 11: Registreringer av totalareal ved strukturert gange, i restaureringsengen @vre Fjgsbakken vest
(DFV), Kaupanger Hovedgdrd (t.v.), og referanseengen Vollane pé Sogn Folkemuseum (t.h.).
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Statistiske analyser av vegetasjon

Alle de statistiske analysene ble utfgrt i R versjon 4.1.2 (R Development Core Team, 2021). Vi gjorde
DCA-ordinasjon, detrended correspondence analysis (Hill & Gauch, 1980) pa vegetasjonsdatasettet
og registreringene av totalareal, med pakken vegan versjon 2.5-7 (Oksanen et al., 2017). Metoden
ordner rutene etter grad av likhet i artssammensetningen. Ruter med lik artssammensetning
kommer nzer hverandre i ordinasjonsdiagrammet, mens de som er svaert ulike blir liggende langt fra

hverandre (Halvorsen et al., 2009).

Vi testet om det var forskjeller i artsantall i vegetasjonsdatasettet mellom restaureringsengene og
referanseengene, ved Linear mixed effect models (LMM), med pakken Ime4 versjon 1.1-27.1 (Bates
et al., 2015). Vi korrigerte for romlig avhengighet i dataene ved a spesifisere ruter samlet i blokk som
en tilfeldig faktor i modellene. Vi startet med full modell og forenklet modellen ned til Minimal
adeguate model. Resultatet viser vegetasjonsdatasettet med signifikante forskjeller, hvor enger som

ligner i artsantall blir slatt sammen (Crawley, 2013).
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Resultater

@kologiske forhold — variasjon av abiotiske variabler

Referanseengen Vollane hadde mye hgyere organisk jordinnhold (Figur 12a) enn de andre engene,
med en gjennomsnittsverdi pa 38,2 %. Restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre
Fipsbakken gst (BF@) og @vre Fjpsbakken vest (BFV), og referanseengen Lauvhaug hadde alle en

gjennomsnittsverdi pa mellom 10,8-10,9 % organisk materiale i jorda.

Restaureringsengene hadde median jorddybdeverdier som |& naer hverandre (Figur 12b), hvor NF
hadde et gjennomsnitt pa 16 cm, @F@ pa 25 cm og @FV pé 22 cm. Referanseengen Lauvhaug var
mest lik restaureringsengene med et gjennomsnitt pa 33 cm. Referanseengen Vollane hadde mye

hgyere median jorddybdeverdi med et gjennomsnitt pa 63 cm.

Restaureringsengene NF, @F@ og @FV hadde sur jord med pH-verdier mellom 5,40-5,45 (Figur 12c).
Referanseengen Vollane hadde en noe hgyere pH-verdi pa 5,90. Referanseengen Lauvhaug hadde

den sureste jorden med pH-verdi 4,40.

Restaureringsengen NF hadde mest skygge med en variasjon fra 0-16,3 densiometerruter (Figur
12d). Restaureringsengene @F@ og @FV, og referanseengene Lauvhaug og Vollane hadde mye

mindre skygge, med en variasjon fra 0-5,5 densiometerruter.

Restaureringsengene NF og @FV, og referanseengen Lauvhaug hadde varmeindeksverdier som var
sveert like (Figur 12e), hvor NF hadde en verdi pa 0,175, @FV pa 0,097 og Lauvhaug pa 0,131.
Restaureringsengen @F@ hadde best varmeforhold, med en verdi pa 0,300, mens referanseengen
Vollane hadde darligst varmeforhold med en verdi pa 0,038. Restaureringsengen @F@ og
referanseengen Lauvhaug var de bratteste engene, med helning pa 21°. Eksposisjonene var
forskjellige, hvor @F@ 13 i nord-nordgstlig retning og Lauvhaug i sgrvestlig retning. Referanseengen

Vollane var den slakeste engen med helning pa 4°, og 13 i sgrgstlig retning.
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Figur 12: Variasjon i gkologiske forhold i restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Figsbakken gst (BF@) og Bvre

boksene viser 25 % av de hgyeste og laveste verdiene, og prikkene viser ekstreme verdier.

Fjgsbakken vest (BFV), og referanseengene Lauvhaug og Vollane, vist med boksplot for fem abiotiske variabler (a-e).
Medianverdien vises ved tykk svart strek, boksene viser 50 % av de midterste verdiene i rutene, stiplede linjer utenfor
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Vegetasjon

Ruteanalyser — forskjeller og likheter i artssammensetning

Engene hadde mange av de samme artene, hvor spesielt tveskjeggveronika (Veronica chamaedrys)
og engkvein var godt representert (Figur 14a, + b, Tabell 1, Vedlegg 5). Restaureringsengene NF, @F@
og @FV hadde mange felles arter, og 1a derfor naer hverandre i ordinasjonsdiagrammet (Figur 13).
Hundegras (Dactylis glomerata) var tydelig til stede i restaureringsengene, men hadde veldig liten
forekomst i begge referanseengene (Figur 14c). Arter med hgy artsfrekvens i restaureringsengene,
og ingen forekomst i referanseengene var hvitmaure (Galium boreale), gulmaure (Galium verum),
grasstjerneblom (Stellaria graminea), skogklgver (Trifolium medium) og gjerdevikke (Vicia sepium)
(Tabell 1). Referanseengene Lauvhaug og Vollane |3 ogsa naer hverandre i ordinasjonsdiagrammet,
men tydeligere hver for seg (Figur 13). Referanseengene var ganske forskjellige i artssammensetning,
men de hadde likere sammensetning seg imellom, enn det restaureringsengene NF, @F@ og @FV
hadde. Blaklokke hadde hgyest artsfrekvens pa Lauvhaug (Figur 14d). Prestekrage (Leucanthemum
vulgare) og gulaks var godt representert bade pa Lauvhaug og pa Vollane, men hadde fa eller ingen
forekomster i restaureringsengene (Figur 14e, + f, Tabell 1). Enghumleblom (Geum rivale) var kun

registrert pa Vollane (Figur 14g).

De ytterste rutene i restaureringsengen NF og referanseengen Vollane I3 lengst fra hverandre langs
DCA akse 1, med mer enn fire S.D. enheter, som indikerer en total artsutskifting med fa eller ingen

arter til felles. Av restaureringsengene 1a @FV naermest referanseengen Lauvhaug (Figur 13).

NF
— OFD
= @FV
@ - Lauvhaug

Vollane *

DCA akse 2 (S.D. enheter)

A 44

T T T T T
0 1 2 3 4

DCA akse 1 (S.D. enheter)

Figur 13: Ordinasjonsdiagram av artssammensetning, ved ruteanalyser. DCA akse 1 viser hovedvariasjonen i
artssammensetningen i restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Fjgsbakken gst (BFD) og DBvre Fjgsbakken vest
(DFV), og referanseengene Lauvhaug og Vollane.
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a Tveskjeggveronika b Engkvein

¢ Hundegras

g Enghumleblom

a Tveskjeggveronika (Veronica chamaedrys)
b Engkvein (Agrostis capillaris)

¢ Hundegras (Dactylis glomerata)

d Bldklokke (Campanula rotundifolia)

e Prestekrage (Leucanthemum vulgare)

f Gulaks (Anthoxanthum odoratum)

g Enghumleblom (Geum rivale)

Figur 14 a-g: Et utvalg arter, der artsmengdene er
plottet pd rutenes posisjoner langs DCA akse 1 og 2.
St@rrelsen pa sirklene er proporsjonal med
smarutefrekvensen (0-16). Fargene representerer
engene med tilhgrende fastruter, som vist i Figur 13.
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Tabell 1: De 26 vanligste artene i vegetasjonsdatasettet, representert ved gjennomsnittlig artsfrekvens og smadrutefrekvens i
de 39 fastrutene for restaureringsengene NF (ni ruter), @F@ (seks ruter) og @FV (seks ruter), og referanseengene Lauvhaug
(ni ruter) og Vollane (ni ruter). Frekvens, F, viser prosent av rutene som arten forekommer i. Mgrk farge viser til hgy
frekvens, lys farge viser til lav frekvens. Gjennomsnittlig smdrutefrekvens, GjSF, er beregnet ut fra hvor mange smdruter

arten finnes i (0-16).

Eng NF OFD @FV Lauvhaug Vollane Total
Artsfrekvens E GjSF F GjSF F GjSF E GjSF F GjSF E GjSF
Urter

Ryllik Achillea millefolium 11”7 17! 33° g9 33° 183 %
Marikape-slekta Alchemilla spp. 0 0° 17 2 227 44" 83 %
Blaklokke Campanula rotundifolia 0 334 33° 100 ° 11° 178
Hvitmaure Galium boreale 44° 50" 0 0 0° 94 %
Sumpmaure Galium uliginosum 0° 0° 0 0 100 *° 100 *°
Gulmaure Galium verum 11" 67 17°* 0 0° 94 3
Enghumleblom Geumrivale 0° 0° 0° 0 89 89
Prestekrage Leucanthemum vulgare 0 0° 17’7 100 *° 67 7 183
Tepperot Potentilla erecta 0 0° 172 100 100 ! 217>
Bakkesoleie Ranunculus acris 33?3 0° 33?3 44° 67 ° 178 %
Engsyre Rumex acetosa 2° 0° 0° 89’ 78 ° 189 *®
Grasstjerneblom Stellaria graminea 441 0° 100 °® 0° 0° 144 2
Lgvetann-slekta Taraxacum spp. 11° 0° 838 22 11! 128 8
Skogklgver Trifolium medium 44 ° 100 *° 0° 0° 0° 144 »
Rodklgver Trifolium pratense 44° 0° 33* 0° 33° 1115
Hvitklgver Trifolium repens 56 0° 0° 113 562 122 %
Tveskjeggveronika Veronica chamaedrys 78 503 100 * 67 2 33t -53
Gjerdevikke Vicia sepium 11" 0° 83" 0° 0° 94 %
Graminider

Engkvein Agrostis capillaris 100 * 67" 100" 89 ™ 44° -59
Gulaks Anthoxanthum odoratum 0° 0° 0° 100 *° 100 * 200 %
Smyle Avenella flexuosa 0 50 M 178 67" 0° 133 %
Starr-slekta Carex spp. 0 0° 0° 0° 100’ 100’
Hundegras Dactylis glomerata 100 ° 67° 83° 11" 0° 261 °°
Rgdsvingel Festuca rubra 44 % 100 *° 67 33% 100 * -62
Bakkefrytle Luzula multiflora 0° 33° 0° 56 ° 89’ 178 Y
Engrapp Poa pratensis 44° 0° 100 ° 0° 56 ° 200 *°

Resterende 51 arter med total gjennomsnittlig artsfrekvens <80: Alnus incana, Corylus avellana, Cotoneaster sp., Rosa spp.,

Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus, Achillea ptarmica, Ajuga pyramidalis, Anthriscus sylvestris, Anthyllis vulneraria, Bistorta

vivpara, Carum carvi, Cerastium fontanum, Euphrasia sp., Filipendula ulmaria, Fragaria vesca, Galium album x verum,

Geranium sylvaticum, Geum urbanum, Hieracium vulgata, Hypericum maculatum, Knautia arvensis, Lathyrus linifolius,

Leontodon autumnalis, Lotus corniculatus, Myosotis scorpioides , Oxalis acetosella, Pilosella officinarum, Pinguicula

vulgaris, Plantago lanceolata, Prunella vulgaris, Ranunculus repens, Rhinanthus major, Rumex acetosella, Urtica dioica,

Verbascum nigrum, Veronica officinalis, Vicia cracca, Viola canina, Viola palustris, Viola riviniana, Alopecurus pratensis,

Briza media, Carex canescens, Carex leporina, Carex panacea, Carex pilulifera, Deschampsia cespitosa, Luzula pilosa,

Molinia caerulea, Phleum pratense.
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Ruteanalyser — forskjeller og likheter i artsantall

| restaureringsengene NF, @F@ og @FV og referanseengene Lauvhaug og Vollane, ble det registrert
77 ulike arter i de 39 fastrutene; 6 lignoser, 53 urter og 18 graminider (Vedlegg 1).
Restaureringsengene NF, @F@ og @FV hadde 5-14 arter per rute, og referanseengene Lauvhaug og
Vollane hadde 12-26 arter per rute (Figur 15a). Resultater fra Linear mixed effect models (LMM) med
Minimal adequate model, viste at referanseengene Lauvhaug og Vollane hadde et signifikant hgyere
artsantall (p<0,001), og ble derfor slatt sammen til en enhet (Figur 15b). Det samme skjedde med

restaureringsengene.
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Figur 15: Artsantall i vegetasjonsdatasettet.
a Likheter og forskjeller i artsantall mellom fastrutene i
restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Figsbakken gst (BF@) og

dvre Figsbakken vest (BFV), og referanseengene Lauvhaug og Vollane.

b Resultat av Linear mixed effect models (LMM) med forenklet modell,
hvor restaureringsengene er en enhet, og referanseengene er en enhet.
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| registreringene av totalareal ved strukturert gange (Vedlegg 3) ble det i restaureringsengene NF,
@FD og @FV, og referanseengene Lauvhaug og Vollane registrert et hgyere artsantall enn i
fastrutene (Tabell 2), med til sammen 142 arter; 27 lignoser, 89 urter og 26 graminider.
Ordinasjonsdiagram av artssammensetning, ved registreringer av totalareal (med 12 delomrader)
(Vedlegg 6), viser samme mgnster som for ruteanalysene, men et mindre spenn (2,5 S.D. enheter)

langs DCA akse 1.

Tabell 2: Sammenligning av totalt artsantall ved fastruter og registreringer av totalareal i de fem engene.

Eng NF OF® @FV Lauvhaug Vollane

Totalt artsantall i
Fastruter 38 16 23 36 36
Registreringer av totalareal 79 45 79 55 57

Vanlige arter registrert i totalarealet av alle engene var rgdsvingel (Festuca rubra),
tveskjeggveronika, prestekrage, bakkesoleie (Ranunculus acris) og reédklgver (Trifolium pratense)
(Vedlegg 3). Hjertegras (Briza media) og brudespore (Gymnadenia conopsea) var mer sjeldne, og

forekom bare pa Vollane (Figur 16).

Figur 16: Sjeldne arter med forekomst i referanseengen Vollane. Hjertegras (Briza media) (t.v.) og
brudespore (Gymnadenia conopsea) (t.h.).
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Diskusjon

Restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Fjgsbakken gst (BF@) og @vre Fjpsbakken vest
(@FV) ligner mest pa referanseengen Lauvhaug i gkologiske forhold og artssammensetning.
Referanseengen Vollane skiller seg mer fra Figsbakken-engene med et svaert hgyt organisk innhold i
jord og stor median jorddybde. pH-verdien til Vollane er mest lik restaureringsengene, mens
referanseengen Lauvhaug har en mye lavere pH-verdi. Restaureringsengen NF har mest skygge. Den
viktigste vegetasjonsvariasjonen langs DCA akse 1 viser at Vollane har faerre arter til felles med
restaureringsengene enn Lauvhaug. Analysen av Linear mixed effect models (LMM) viser at Lauvhaug

og Vollane har et signifikant hgyere artsantall enn fastrutene i restaureringsengene.

Hvor like er restaureringsengene og referanseengene i gkologiske forhold?

Jordbunnsforholdene viser en tydelig forskjell mellom referanseengen Vollane og de fire andre
engene. Deler av Vollane er svaert fuktig og har omrader med torv og myr (NGU, 2022), noe som gir
utslag i betydelig hgyere innhold av organisk materiale i jord og median jorddybde, sammenlignet
med de andre engene. Samtidig viser pH-verdien pa Vollane et overraskende resultat, med en
gjiennomsnittlig hgy pH-verdi (5,90). Med tanke pa mengde organisk materiale, var det forventet at
pH-verdien skulle vaere lavere, da vannmettet torvjord ofte er sur (UlO, 2021b). Forklaringen av vare
resultater kan vaere kalking ved etablering av engen pa slutten av 1980-tallet (Hauge & Austad, 2008;
Pettersson, 2011), da kalk gker pH-verdien (Skgien, 2000). Selv om gkologiske forhold skiller Vollane
mer fra restaureringsengene NF, @F@ og @FV enn referanseengen Lauvhaug, har likevel Vollane en
gjennomsnittlig pH-verdi som er mer lik restaureringsengene (5,40-5,45). Den gjennomsnittlige pH-
verdien pa Lauvhaug (4,40) er lavere enn de andre engene, men dog forventet, da Lauvhaug er en
gammel eng. For eldre enger er humusjord ofte forekommende og kan gi en sur reaksjon (Kyrkjeeide

etal., 2020; UIO, 2021a).

Av restaureringsengene skiller NF seg ut med mye skygge i sgrgstlige deler. Arsaken er at omradet er
omgitt av mye treer, som pavirker varme- og fuktighetsforholdene, og gir mulighet for
skyggetolerante arter 3 etablere seg (Austad et al., 2007). Vi tenker at det er rimelig a anta at NF vil
fa en annen artssammensetning med mindre preg av kulturmarkarter i denne delen av engen, som
0gsa Hansen et al. (2021) papeker. Spgrsmalet er om skyggen i NF vil pavirke den gkologiske
tilstanden, og derfor spille en rolle for utviklingen mot referanseengene. En artssammensetning av
lyselskende gras og urter er viktig for slatteeng, men skyggeforholdene i deler av NF kan potensielt

umuliggj@re kravene i henhold til Nybg and Evju (2017) sin definisjon for god gkologisk tilstand.
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Hvor like er restaureringsengene og referanseengene i artssammensetning?
Artssammensetningen i restaureringsengene NF, @F@ og @FV ligner mest pa referanseengen
Lauvhaug, men vegetasjonsvariasjonen gjenspeiler at restaureringsengene er i en tidlig
restaureringsprosess. Lauvhaug baerer derimot preg av lengre kontinuitet, med et hgyere innhold av
tradisjonelle lyselskende og lite nzeringskrevende engarter. Tilstedevaerelsen av hjertegras og
enghumleblom viser at artssammensetningen sin respons pa gkologiske forhold, som nzering og
fuktighet, kan ha innvirkning pa Vollane sin plassering langs DCA akse 1. At restaureringsengene,
ifelge den multivariate tilnaermingen ved ordinasjonsanalysen (ter Braak, 1987), ligner mest pa
referanseengen Lauvhaug i artssammensetning, betyr ikke ngdvendigvis at Vollane er en darligere
referanse. Ulike artssammensetninger kan veere like funksjonelle og oppfylle samme mal i et

restaureringsprosjekt (Laughlin et al., 2017).

Som regionalt viktige engtyper (Hauge & Austad, 2008) har bade Lauvhaug og Vollane et artsinventar
som er gnskelig 3 oppna i restaureringsengene. Lokale enger har gjennom restaureringsprosjekter
(Auestad et al., 2015; Auestad et al., 2016) vist god effekt som donorer for 3 overfgre arter gjennom
hgypalegging. Ved etablering av nye enger bgr malet veere a inkludere mest mulig av den samme
artssammensetningen, som Austad and Rydgren (2014) papeker viktigheten av. For at
restaureringsengene skal oppna lik artssammensetning som Lauvhaug, ma rundt 50 % av artene
skiftes ut. Det krever en enda st@rre utskifting for a bli lik Vollane, fordi forholdene der varierer mer
og pavirker hvilke arter som trives. Det er vanskelig a vite hvorvidt utskiftingen er realistisk og
oppnaelig basert pa vare funn, men arter som engkvein, tveskjeggveronika og blaklokke i
restaureringsengene i dag, vitner om at det er mulig for karakteristiske engarter a etablere seg

(Hansen et al., 2021).

Av restaureringsengene er NF minst lik og @FV mest lik referanseengene i artssammensetning, som
kommer frem av ordinasjonsdiagrammet. En mulig forklaring av engenes plassering langs DCA akse 1
kan veere tilknyttet skjgtsel. Bade Auestad et al. (2008) og Wilson et al. (2012) papeker den naere
relasjonen mellom forvaltningstype og artssammensetning i slatteeng. Restaureringen i @FV startet
seks ar tidligere enn NF (Hansen et al., 2021), og har derfor veert i lengre hevd. Wilson et al. (2012)
sin studie viser at kulturmark med kontinuerlig slatt eller beite er de mest artsrike naturtypene i
verden pa fin skala, som indikerer at jo lengre en eng blir skjgttet, desto h@gyere biologisk mangfold
vil den oppna. At @F@, tross lengre tids restaurering (2003) (Hansen et al., 2021), legger seg
naermere NF enn @FV i ordinasjonsdiagrammet, bekrefter at skjgtsel alene ikke er avgjgrende faktor

for variasjon i artssammensetning, som ogsa Gann et al. (2019) understreker.
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| hvor stor grad er det samsvar mellom artsantall og restaureringssuksess?

At referanseengene Lauvhaug og Vollane har et signifikant hgyere artsantall per fastrute enn
restaureringsengene NF, @F@ og @FV, betyr at referanseengene har flere arter pa mindre areal (0,5 x
0,5 meter). | slatteeng er artsantallet ofte hgyt, med opptil 50 arter per kvadratmeter (Norderhaug &
Isdal, 1999). Resultatet var dermed som forventet. En vellykket restaurering betegnes ofte ut fra
hvor mange arter som er til stede (Waldén & Lindborg, 2016), men ved a se pa artsantallet i alle
fastrutene i hver eng under ett, ser vi plutselig at restaureringsengen NF har flere arter enn
referanseengene. Malt opp mot referansene er det da naturlig a tenke at NF har oppnadd
restaureringssuksess (SER, 2004). Det hgye artsantallet i NF vil ngdvendigvis ikke bekrefte at
restaureringen gar i riktig retning, men tvert imot indikere evnen konkurransesterke arter som
hundegras har til 3 etablere seg tidlig i en restaureringsprosess (Hovstad, 2002). Registreringene av
totalarealet ved strukturert gange underbygger ogsa resultatet om lite samsvar mellom artsantall og
restaureringssuksess i NF. Fastrutene i restaureringsengen NF fanger opp en mindre andel arter (48
%) i totalarealet, enn fastrutene pa Lauvhaug (65 %) og Vollane (63 %). Dette indikerer at over
halvparten av artene i NF ligger andre steder i engen enn i fastrutene. Pa bakgrunn av egne
observasjoner i felt, samt vegetasjonsdatasettet, tenker vi at det hgye artsantallet i NF kan skyldes
tilstedeveerelsen av flere ugnskede arter, som for eksempel lignoser (vedaktige arter) i kantsoner.
Tross for et mindre spenn langs DCA akse 1, viser ordinasjonsdiagrammet for artssammensetning,
ved registreringer av totalareal (med 12 delomrader), samme mgnster som for ruteanalysene. Dette
kan indikere at et hgyere artsantall som blir avdekket ved strukturert gange, ikke ngdvendigvis
tilfgrer ekstra informasjon, selv om metoden har egenskap til 3 fange opp spesielle artsforekomster

(Evju et al., 2021).

Basert pa vare resultater ser vi at artsantall blir for upresis a bruke, og alene ikke evner a fortelle om
kvaliteten pa artssammensetningen i de ulike engene. Bruk av artsantall blir ogsa gjennom studier
som Rydgren et al. (2019) kritisert for at mye av informasjonen faller vekk, og anbefales derfor ikke a

brukes som kjerneverdi for a evaluere restaureringssuksess (SER, 2004).
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Kan slatteengene Lauvhaug og/eller Vollane fungere som

referanser for de tre restaureringsengene pa Kaupanger?

Ved valg av referanse ser vi i likhet med Durbecq et al. (2020) at referanseengen som ligger
geografisk naermest restaureringsengene, ikke ngdvendigvis er den som er miljpmessig mest lik. Vi
ser en tydelig sammenheng mellom gkologiske forhold og artssammensetning, og at begge
indikatorene skiller referanseengen Vollane fra de andre engene i var oppgave. Selv om Vollane har
mindre avstand (3,5 km) til restaureringsengene NF, @F@ og @FV, enn referanseengen Lauvhaug
(12,5 km), betyr ikke det at Vollane er bedre egnet. En forutsetning for a oppna god gkologisk
tilstand og restaureringssuksess i slatteeng, er blant annet at forskjellene i gkologiske forhold, klima
og topografi ikke er altfor store (Gann et al., 2019; Nybg & Evju, 2017). Auestad et al. (2015) sine
resultater om at hgypalegging fra den lokale engen hadde mer suksess enn donorengen 85 km
lengre fra, blir ikke direkte overfgrbart til vart studie, da avstanden til Lauvhaug ikke er sa lang. |
motsetning til Auestad et al. (2015), indikerer vare resultater fra Vollane at avstanden mellom
restaureringsengene og Lauvhaug ikke lar seg pavirke av klimagradienten pa Vestlandet, da Vollane
er fuktigere tross mindre gjennomsnittlig arsnedbgr enn Lauvhaug. Vellykket etableringsforsgk med
overfgring av hgy fra Lauvhaug til Vollane (Austad & Rydgren, 2014), viser ogsa at det er mulig a

oppna eller gke restaureringssuksess selv om de gkologiske forholdene ikke er helt like.

Tilrddinger

Basert pa vare funn mener vi at bade Lauvhaug og Vollane vil fungere som referanser for de tre
restaureringsengene NF, @F@ og @FV, men vi skal vaere forsiktige med a trekke konklusjoner, da data
i oppgaven er samlet inn en gang og viser et gyeblikksbilde. Resultatet kan derfor ikke vurdere
endringer i pkologiske forhold og artssammensetning over tid. For a gjennomfgre en overvaking av
hgy nok kvalitet er det ngdvendig a hente inn bade restaurerings- og referansedata fra flere
tidspunkt (Auestad et al., 2016; Perrow & Davy, 2002), for a kunne si noe om
vegetasjonsdynamikken, og mulig predikere tidsspennet pa restaureringen (Rydgren et al., 2019).
Studier som Auestad et al. (2020) viser at to tidspunkt kan i noen tilfeller veere tilstrekkelig, men
Rydgren et al. (2019) anbefaler minst tre. En multivariat tilnseerming ved bruk av den
ordinasjonsregresjonsbaserte metoden ORBA, vil kunne oppsummere flerdimensjonale gkologiske
sammenhenger i gkosystem, og gi mulighet til 3 evaluere restaureringsprosesser pa en forbedret
mate (Auestad et al., 2020; Rydgren et al., 2019). Szerlig for restaureringsengene er det viktig a fa
innsikt i langtidsvirkningene pa vegetasjonsresponsen etter restaurering. Derfor anser vi denne

oppgaven som starten av et lengre arbeid, og rader til & gjenoppta registreringene om noen ar —
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gjerne 5-10 ar som er anbefalt ved overvaking av kulturmark (Bar, 2013). Samtidig vil vi, i likhet med
Rydgren et al. (2019), frarade bruk av artsantall alene for a evaluere restaureringssuksess.

Artssammensetning og relasjonen til gkologiske forhold er indikatorer av hgyere relevans.

Tiltak som kan pavirke graden av restaureringssuksess ytterligere er frgoverfgring ved hgypalegging
fra lokale referanser, og vi tilrar derfor a prgve ut metoden i restaureringsengene. Variasjonen i
gkologiske forhold mellom engene vil naturligvis ha innvirkning pa hvilke arter som lar seg overfgre,
men bade Lauvhaug og Vollane har gode vilkar regionalt for & benyttes som referanser for
naerliggende slatteenger. Selv om artssammensetningen i restaureringsengene aldri vil bli helt lik
artssammensetningen i referanseengene, fordi ingen systemer er like (Perrow & Davy, 2002), betyr
det ikke at status som viktig forekomst av slatteeng er et uoppnaelig mal. Restaureringsengene ma
fa mulighet til a tilpasse seg lokale forhold (Gann et al., 2019), og forhapentligvis utvikle seg mot god

pkologisk tilstand og restaureringssuksess med Lauvhaug og Vollane som gode forbilder.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Vegetasjonsdatasett for ruteanalyser

Mgrk farge i tabellen viser til sterk forekomst (maksimalverdi pa 16 smaruter), lys farge viser til liten eller ingen forekomst innenfor fastrutene.

Restaureringsengene Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Fjgsbakken gst (JFJ) og @vre Fjgsbakken vest (JFV)

Rutenr. 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30] 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Antall arter 6 8 8 7 13 10 13 11 14
Eng NF NF NF NF NF NF NF NF NF
Ar 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Blokk 5] 5 5 6 6 6 7 7 7
Rute i3 14 15 16 17 18 19 20 21
Analysert av IA,LNH [ IA,LNH | IA,LNH | IA,LNH | IA,LNH [ IA,LNH | IA,LNH | IA,LNH | IA, LNH
Gruppe Art (norsk navn) Art (latinsk navn) Art
Lignoser Graor /Alnus incana al 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hassel Corylus avellana a2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Mispel-slekta Cotoneaster sp. a3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Rose-art Rosa spp. ad 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bringebaer Rubus idaeus a5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Bldbaer Vaccinium myrtillus El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urter Ryllik Achillea millefolium a7 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 10 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Nyseryllik /Achillea ptarmica a8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jonsokkoll \Ajuga pyramidalis a9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marikape-slekta |Alchemilla spp. al0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hundekjeks /Anthriscus sylvestris all 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Rundskolm /Anthyllis vulneraria al2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Harerug Bistorta vivpara al3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Blaklokke Campanula rotundifolia al4 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karve Carum carvi als 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arve Cerastium fontanum alé 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@yentrgst Euphrasia sp. al7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mijgdurt Filipendula ulmaria als 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Markjordbaer Fragaria vesca al9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 6 0 0 0 0 0 0
Stormaure x gulmaure Galium album x verum a20 0 0 0 0 0 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hvitmaure Galium boreale a2l 15 0 0 0 16 12 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 2 0 13
Sumpmaure Galium uliginosum a22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gulmaure Galium verum a23 16 16 16 5 0 0 0 0 0 0 4 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0
Skogstorkenebb Geranium sylvaticum a24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Enghumleblom Geum rivale a25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kratthumleblom Geum urbanum a26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0
Beitesveve-gr. Hieracium vulgata a27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Firkantperikum Hypericum maculatum a28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Redknapp Knautia arvensis a29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Knollerteknapp Lathyrus linifolius a30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 4
Fgllblom Leontodon autumnalis a3l 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prestekrage Leucanthemum vulgare a32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Lotus corniculatus
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Referanseengene Lauvhaug og Vollane

Rutenr. 1 2 3 4 5 6| 7 8| 9 10 11 12 13 14| 15| 16 17 18
Antall arter 21 16| 16 16 13 12 19 23 26 16 15 16 16 12| 16| 18 17 14|
Eng Vollane Vollane Vollane Vollane Vollane Vollane Vollane Vollane Vollane Lauvhaug Lauvhaug Lauvhaug Lauvhaug Lauvhaug Lauvhaug Lauvhaug Lauvhaug Lauvhaug
Ar 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Blokk 11 11 11 12 12 12 13 13 13 8 8 8 9 9 9 10 10 10
Rute 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i 2 8 4 5] 6 7 8 9
Analysert av MP MP MP MP MP MP MP MP MP 1A 1A LNH IA LNH LNH 1A LNH LNH
Gruppe Art (norsk navn) Art (latinsk navn) Art
Lignoser Graor |Alnus incana al [ 0 0 0 1] 0 0 0 ] 0 0 0 0 [} ] 0 [ 0
Hassel Corylus avellana a2 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mispel-slekt: C sp. a3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rose-art Rosa spp. a4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bringebzer Rubus idaeus a5 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
Blabaer Vaccinium myrtillus a6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0
Urter Ryllik |Achillea millefolium a7 0 0 0 il 0 0 0 2 11 0 3 14 16 16 6 12 8 16
Nyseryllik Achillea ptarmica a8 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0
Jonsokkoll \Ajuga pyramidalis a9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Marikape-slekta |Alchemilla spp. a10 4 0 0 0 0 0 4 6 2 0 0 0 0 0 0 9 0 5
Hundekjeks |Anthriscus sylvestris all 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rundskolm \Anthyllis vulneraria al12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harerug Bistorta vivpara al3 15 16 16 0 4 0 16 14 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Blaklokke Campanula rotundifolia al4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 12 14 6 15 4 16 5 4 3
Karve Carum carvi al5 4 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arve Cerastium fontanum alé 0 [ 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@yentrgst Euphrasia sp. al7 2 1 5 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mijgdurt Filipendula ulmaria 218 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Markjordbzer Fragaria vesca al9 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ [ 0 0
Stormaure x gulmaure Galium album x verum a20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hvitmaure Galium boreale a21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumpmaure Galium uliginosum a22 12 6 14 6 10 1 15 13 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gulmaure Galium verum a23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skogstorkenebb Geranium sylvaticum a24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 3 16 16 16
Enghumleblom Geum rivale a25 11 0 4 16 16 10 11 13 12 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
Kratthumleblom Geum urbanum a26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i gr. Hieracium vulgata a27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 4 1 6 6
Firkantperikum Hypericum maculatum a28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 13 0 0
Redknapp Knautia arvensis a29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Knollerteknapp Lathyrus linifolius a30 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Fgllblom Leontodon autumnalis a3l 2 4 3 2 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prestekrage Leucanthemum vulgare a32 15 16 16 0 0 0 16 15 13 8 11 16 ilil 14 12 8 10 4
Tiriltunge Lotus corniculatus a33 16 14 1 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0
Engfor M tis scorpioides a34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 Bl 0
Gjpkesyre Oxalis acetosella a35 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harsveve Pilosella officinarum a36 0 0 [ 0 0 0 0 0 9 9 5 0 4 0 16 0 0 0
Tettegras Pinguicula vulgaris a37 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
j Plantago lanceolata a38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5] 2 1 0 0 0 2 0 0
Tepperot Potentilla erecta a39 11 16 16 8 4 5 8 13 15 16 16 16 15 5 15 5 3 4
Blakoll Prunella vulgaris 240 3 11 6 0 0 0 3 3 8 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
Bakkesoleie Ranunculus acris a4l 6 9 4 2 0 0 6 10 0 0 0 0 0 9 0 15 7 6
Krypsoleie Ranunculus repens a42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Engkall Rhinanthus major a43 6 3 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Engsyre Rumex acetosa 244 1 [ 0 14 7 13 1 5 3 9 4 8 4 5 0 7 16 16
Smasyre Rumex acetosella a45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Grasstjerneblom Stellaria graminea 246 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lgvetann-slekta Taraxacum spp. a47 0 0 0 0 [ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 [ 4 0 4
Skogklgver Trifolium medium a48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rgdkigver Trifolium pratense 249 0 0 0 0 0 0 4 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hvitklgver Trifolium repens a50 0 0 0 4 1 1 3 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
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Deschampsia cespitosa
Festuca rubra

Luzula multiflora
Luzula pilosa

Molinia caerulea
Phleum pratense

Poa pratensis

a51

a53
a54
a55
a56
a57
a58
a59
260
a6l
a62
a63
a64
a65
266
a67
268
269
a70
a71
a72
a73
a74
a75
a76
a77
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Vedlegg 2: @kologiske forhold med abiotiske variabler

Eng Rute (Blokk |Rutenr.|JOI* |pH |[Median jorddybde |Skygge |Helning |[Eksposisjon |Varmeindeks
1 1 1 9,0 |55 |18 0,5 15 150 0,163
2 1 2 9,7 |54 |20 3,8 20 150 0,222
3 1 3 56 |55 |23 3,5 20 170 0,307
4 2 4 17,3 |55 |22 1,3 21 170 0,324
5 2 5 135 |54 |36 1,0 30 175 0,512
6 2 6 149 |54 |31 2,5 18 170 0,274
7 3 7 99 |54 |22 0,0 5 170 0,074
8 3 8 11,8 |54 |26 0,0 1 230 0,015
9 3 9 10,2 |53 |16 0,0 0 0 0,000
10 |4 10 10,5 |54 |25 2,0 16 176 0,257
1 |4 11 10,8 |5,3 |28 0,0 25 120 0,061
12 |4 12 10,5 |5,5 |17 0,0 12 168 0,175
NF 13 |5 13 13,8 |5,3 |12 0,0 30 166 0,464
NF 14 |5 14 16,0 |5,3 |10 0,3 12 156 0,146
NF 15 5 15 16,7 |54 |13 0,3 12 178 0,193
NF 16 |6 16 6,2 |56 |6 4,3 10 90 -0,067
NF 17 |6 17 59 |54 |20 3,5 6 160 0,077
NF 18 |6 18 10,4 |5,7 |14 2,5 8 102 -0,026
NF 19 |7 19 85 |56 |26 16,3 30 160 0,426
NF 20 |7 20 8,7 |53 |20 13,8 12 170 0,179
NF 21 7 21 9,7 54 |22 12,0 12 172 0,183
Lauvhaug |1 8 22 12,0 |43 |44 0,5 28 234 0,453
Lauvhaug (2 8 23 12,7 14,4 |39 1,8 22 26 -0,403
Lauvhaug |3 8 24 12,3 |4,3 |40 33 28 308 -0,142
Lauvhaug |4 9 25 11,3 (4,3 |30 4,0 14 210 0,247
Lauvhaug |5 9 26 90 |45 |20 1,3 16 240 0,227
Lauvhaug (6 9 27 88 |44 |21 5,5 16 248 0,201
Lauvhaug |7 10 28 10,3 (4,7 |26 2,3 16 200 0,286
Lauvhaug |8 10 29 10,0 |4,5 |25 2,3 22 272 0,141
Lauvhaug (9 10 30 10,9 |4,5 |52 2,8 24 270 0,170
Vollane 1 11 31 17,7 16,0 |54 0,0 12 172 0,183
Vollane |2 11 32 14,3 |6,1 |39 0,0 4 158 0,050
Vollane |3 11 33 18,3 |6,1 |44 0,0 10 170 0,149
Vollane |4 12 34 73,1 |5,7 |93 0,0 0 0 0,000
Vollane |5 12 35 71,6 |54 |82 0,0 0 0 0,000
Vollane |6 12 36 70,2 |54 |93 0,0 2 272 0,012
Vollane |7 13 37 30,7 |5,8 |53 0,0 0 0 0,000
Vollane |8 13 38 29,3 |5,9 |53 0,0 2 276 0,010
Vollane |9 13 39 18,7 16,0 |59 0,0 4 50 -0,062

*]JOI = jordas organiske innhold
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Vedlegg 3: Registreringer av totalareal ved strukturert gange

0/1, der 0 = ingen forekomst og 1 = forekomst.

Antall arter per delomrade 39 76
Eng med NF NF
delomrade Gjgdslet |lkke-gjgdslet
Gruppe Art (norsk navn) Art (latinsk navn) Art
Lignoser Spisslgnn Acer platanoides al 0 1
Graor Alnus incana a2 0 0
Berberis-slekta Berberis spp. a3 0 1
Hengebjgrk Betula pendula ad 0 0
Vanlig bjgrk Betula pubescens a5 0 0
R@sslyng Calluna vulgaris E[) 0 0
Bulkemispel Cotoneaster bullatus a7 0 0
Sprikemispel Cotoneaster divaricatus a8 0 0
Dvergmispel Cotoneaster scandinavicus a9 0 1
Hagtorn Crataegus monogyna alo 0 0
Ask Fraxnius excelsior all 1 1
Rognasal Hedlundia hybrida al2 0 1
Osp Populus tremula al3 0 1
Kirsebaer Prunus cerasus ala 0 0
Hagerips Ribes rubrum als 0 1
Stikkelsbaer Ribes uva-crispa aleé 0 1
Rose-art Rosa spp. al7 0 1
Bringebaer Rubus idaeus al8 1 1
Teiebaer Rubus saxatilis al9 0 0
Selje Salix caprea a20 0 1
Vier-art Salix sp. a2l 0 0
Regdhyll Sambucus racemosa a22 0 1
Rognspirea Sorbaria sorbifolia a23 0 0
Rogn Sorbus aucuparia a24 0 0
Bldbaer Vaccinium myrtillus a25 0 0
Tyttebeaer Vaccinium vitis-idaea a26 0 0
Korsved Viburnum opulus a27 0 1
Urter Ryllik Achillea millefolium a28 1 1
Nyseryllik Achillea ptarmica a29 0 0
Jonsokkoll Ajuga pyramidalis a30 0 0
Marikape-slekta Alchemilla spp. a3l 0 1
Skarmarikape Alchemilla wichurae a32 0 0
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Hundekjeks
Skogburkne
Vinterkarse
Harerug
Bekkeblom
Blaklokke
Gjetertaske
Engkarse
Karve
Engknoppurt
Storarve

Arve

Geitrams
Meldestokk
Hvitbladtistel
Vegtistel
Ormetelg
Akersnelle
@yentrgst
Mjgdurt
Markjordbaer
Da-art
Stormaure
Stormaure x gulmaure
Hvitmaure
Sumpmaure
Gulmaure
Stankstorkenebb
Skogstorkenebb
Enghumleblom
Korsknapp
Engbrudespore
Firkantperikum
Prikkperikum
Rgdknapp
Knollerteknapp
Tunbalderbra
Prestekrage
Lintorskemunn
Tiriltunge
Hagelupin
Skogstjerne

Anthriscus sylvestris
Athyrium filix-femina
Barbarea vulgaris
Bistorta vivpara

Caltha palustris
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Cardamine pratensis
Carum carvi

Centaurea jacea
Cerastium arvense
Cerastium fontanum
Chamaenerion angustifolium
Chenopodium album
Cirsium heterophyllum
Cirsium vulgare
Dryopteris filix-mas
Equisetum arvense
Euphrasia sp.
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Galeopsis sp.

Galium album

Galium album x verum
Galium boreale

Galium uliginosum
Galium verum
Geranium robertianum
Geranium sylvaticum
Geum rivale

Glechoma hederacea
Gymnadenia conopsea
Hypericum maculatum
Hypericum perforatum
Knautia arvensis
Lathyrus linifolius
Lepidotheca suaveolens
Leucanthemum vulgare
Linaria vulgaris

Lotus corniculatus
Lupinus polyphyllus
Lysimachia europaea

a33
a34
a3s
a36
a37
a3s
a39
a40
a4l
a2
a43
ELY)
a4s
a46
ad7
a48
a49
a50
a51
a52
a53
a54
a55
a56
a57
a58
a59
a60
a6l
a62
a63
ab4
a65
a66
a67
a68
a69
a70
a71
a72
a73
a74

OO FrP OO0OFRP OFPOPFPR OO0OO0ODO0OO0OFR,RORFR, PP OOODORFRF ORFPF OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ORFR P OOOOR

OR P RPRPRORRPLRPORORORRLRRLRORRPRRLPRLPRLOORRLRRLRORLROOROOORIEFEOORLHRR

ORPr POPRPROFRPRRPLRPOFPOOOORRPLRORFRPRORPR OOOORFRPRORP,R OOOODORFR,R OOORErR OO0O0OOoOR

ORrPOPFRPOOFRPROPFPROOODOORFR,ROR,R PP PFPLRPOOORFRPR OORFPR OOOORFR,R OO ORF, OO0ORFR O P

Or P ORFPOFRPRPFPOPFPFOOODODOOORPRORFRPFROPFP,R O0OO0OO0OO0OFRP,R OO0OFP,R OF OO0 O0OF, OO0OFr O P

OO RFrR ORPROFRPRPFPPPROOORFRPR OOOOORFRPROORFR,R OO OFRP OPFP OO0OORFR OO RFRr OO0O0 R P

O 0O 0O O0ORrRrR OO0OO0OO0ORFR OO0OO0ORFRPR O0OO0OO0ODO0ODO0DO0OO0ORFRr OO0ORFR OFRP OFP OO0 0000 O0OO0O0O0 R P

OO RFrPrR ORrPR OO0OO0OORFRRPRPRPFPOORPRRPRPRRPLROODODOOR OO0 000000 RFR,r P ORFr OFr OO0OO0o

OO FRPOPFRPR OO0OO0OO0OO0OFRPRORFRPR OO0ORPRORFRPROO0ODO0ODO0OORFR,R OO0OO0DO0DO0OO0OO0DO0OO0ORFr,r OO0OO0ORr, PP OOoOOo

OO PFrP OFP OO0OO0OO0ORFR,PFPFOPFPR OO0OFRPR O0OO0O0O0OO0OPFP OPFP OO0OO0OO0OOFP,R OO0OKF, OO0 OO0OFKFr OO0 Oo

O 0O 0O O0OFRPR OO0 O0O0DO0DO0OF OO0OFR, P OOO0ODOORF OO0OO0OO0DO0ODO0OO0OFrP,r OO0 KF OO0 O Fr OO0OOo

P OFP OFRP OO0OFRPR OFPF OO0OF FPORFRPRPFPROODODODORF OO0OO0OO0OO0OO0OO0OFRr OO0ORFR,RFPF OOORrR OO0oOOo

WINUN[BINVOD|IWIN[WIOININIWINIMWIWIR[IRINIAR(RPIWUVIWININ|PIUW[W|W|

[
o

N[

11

10

41



Stormarimjelle
Smamarimjelle

Bakke-forglemmegei

Engforglemmegei
Skog-forglemmegei
Varpengeurt
Harsveve
Gjeldkarve
Smalkjempe
Groblad

Nattfiol
Tepperot

Blakoll

Einstape
Bakkesoleie
Krypsoleie
Engkall

Engsyre
Smasyre

Hgymol
Akersvineblom
Rgd jonsokblom
Hvit jonsokblom
Engsmelle
Gullris
Grasstjerneblom
Vassarve
Blaknapp
Reinfann
Lgvetann-slekta
Skogklgver
Rodklgver
Hvitklgver
Stornesle
Vendelrot
Mgrkkongslys
Tveskjeggveronika
Legeveronika
Fuglevikke
Gjerdevikke
Stemorsblom
Engtjeereblom

Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Myosotis ramosissima
Myosotis scorpioides
Myosotis sylvatica
Noccaea caerulescens
Pilosella officinarum
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago major
Platanthera bifolia
Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Pteridium aquilinum
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Rhinanthus

Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex longifolius
Senecio vulgaris
Silene dioica

Silene latifolia subsp. alba
Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Stellaria graminea
Stellaria media
Succisa pratensis
Tanacetum vulgare
Taraxacum spp.
Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Urtica dioica
Valeriana sambucifolia
Verbascum nigrum
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Vicia cracca

Vicia sepium

Viola tricolor

Viscaria vulgaris

a75
a7’6
a77
a78
a79
a80
a8l
a82
a83
agd4
ad5
a86
ad7
ad8
ad9
290
a9l
a92
ag93
a%4
a9s5
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a97
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alio
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alle
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Graminider

Engkvein
Reverumpe
Slgke
Gulaks
Smyle
Hjertegras
Grastarr
Stjernestarr
Harestarr
Mgrk piggstarr
Smastarr
Bleikstarr
Hundegras
Kvassbunke
Kveke
Rgdsvingel
Tradsiv
Raigras
Bakkefrytle
Finnskjegg
Timotei
Seterrapp
Tunrapp
Engrapp
Markrapp
Engsvingel

Agrostis capillaris
Alopecurus pratensis
Angelica sylcestris
Anthoxanthum odoratum
Avenella flexuosa
Briza media

Carex canescens
Carex echinata

Carex leporina

Carex muricata

Carex nigra

Carex pallescens
Dactylis glomerata
Deschampsia cespitosa
Elytrigia repens
Festuca rubra

Juncus filiformis
Lolium perenne
Luzula multiflora
Nardus stricta

Phleum pratense

Poa alpigena

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis
Schedonorus pratensis

ali7
alis
all9
al2o
al2l
al22
al23
al24
al25
al26
al27
al2g
al29
al30
al3l
al32
al33
al34
al3s
al3e
al37
al38
al39
al4o
alal
ald2
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Vedlegg 4: Delomradeinndeling for registreringer av totalareal ved

strukturert gange

Restaureringsengen Nedre Fjgsbakken (NF) bestar av delomradene Gjgdslet og Ikke-gjgdslet. @vre
Figsbakken gst (BF@) har et homogent utseende og derfor ingen delomrader. @vre Fjgsbakken vest
(@FV) har vi delt i Skraning og Flate etter tidligere bruk, hvor Flate har vart dker, og har en slakere
helning enn Skraning. Referanseengen Lauvhaug er delt i Bakke og Hj@rne, etter tydelige forskjeller i
artssammensetningen. Referanseengen Vollane bestar av fem delomrader, 1, 2, 3, 4 0g 5, pa

bakgrunn av fuktighetsforhold, hgyde og naerhet til hesjen som star vest i engen.

Restaureringsengene NF, @F® og @FV med delomrader:

o

Skrdning

-"
X

Ikke-gjodslet =

=

Restaureringsengene Delomrader

i Fjgsbhakken Giodslet 4012 m2 0 10 2 {
: Ikke-gjodslet 272 m2 m §

=1 Nedre Fjgsbakken (NF) OFD 1585 m?2 | - L/

I @vre Figsbakken gst (OFQ) Skréning 3701 m2

[ Qvre Figsbakken vest (QFV) Flate 1351 m2
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Referanseengen Lauvhaug med delomrader:

Referanseeng

[ Lauvhaug

Delomrader

Bakke 2173 m2
Hjorne 310 m2

0 10 20m
[ I

Remeng@ "y,

= “Eg“n

3 Vollane Vo—
Delomréder }
1 167 m2
2 156 m? ‘\
3 261m? <
4 602 m2
5 79 m?2
0 10 20m
[ S
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Vedlegg 5: Frekvenstabell

Artene representert ved gjennomsnittlig artsfrekvens og smarutefrekvens i de 39 fastrutene for

restaureringsengene NF (ni ruter), @F@ (seks ruter) og @FV (seks ruter), og referanseengene

Lauvhaug (ni ruter) og Vollane (ni ruter). Frekvens, F, viser prosent av rutene som arten forekommer

i. Mgrk farge viser til hgy frekvens, lys farge viser til lav frekvens. Gjennomsnittlig smarutefrekvens,

GjSF, er beregnet ut fra hvor mange smaruter arten finnes i (0-16).

Eng NF OFD @FV Lauvhaug Vollane Total
Artsfrekvens  GisF  GisF  GisF F GisF  GisF  GisF
Lignoser

Graor Alnus incana al 0° 17° 0° 0° 0° 17°
Hassel Corylus avellana a2 112 0° 0° 0° 0° 112
Mispel-slekta Cotoneaster sp. a3 11° 0° 17° 0° 0° 28°¢
Rose-art Rosa spp. ald 0° 17° 0° 0° 0° 17°
Bringebaer Rubus idaeus a5 21 0° 0° 0° 0° 2!
Blabeer Vaccinium myrtillus a6 0° 0 0 227 0° 2%
Urter

Ryllik Achillea millefolium a7 117 17 33° 89 ™ 33° 183 *°
Nyseryllik Achillea ptarmica a8 0° 0° 0° 11" 0° 11"
Jonsokkoll Ajuga pyramidalis EE] 0 0° 0° 11° 0° 11°
Marikape-slekta Alchemilla spp. alo 0 0° 178 227 44° 83
Hundekjeks Anthriscus sylvestris all 11° 0° 0° 0° 0° 11?2
Rundskolm Anthyllis vulneraria al2 11° 0° 0 0° 0° 117
Harerug Bistorta vivpara al3 0° 0° 0° 0° 78 78
Blaklokke Campanula rotundifolia ald 0° 33 33 100 ° 113 178 *
Karve Carum carvi a1s 0° 0° 0° 0° 22° 22°
Arve Cerastium fontanum alé 0° 0° 0° 0° 2! 21
Pyentrgst Euphrasia sp. al7 0° 0° 0° 0° 443 443
Migdurt Filipendula ulmaria als 0° 0° 0° 0° 2° 2°
Markjordbaer Fragaria vesca al9 2° 171 0° 0° 0° 39°
Stormaure x gulmaure  Galium album x verum a20 0° 173 17 % 0° 0° 338
Hvitmaure Galium boreale a21 44° 50 ™ 0° 0° 0° 94"
Sumpmaure Galium uliginosum a22 0° 0° 0° 0° 100 *° 100 *°
Gulmaure Galium verum a23 1" 67" 174 0° 0° 94 %
Skogstorkenebb Geranium sylvaticum a24 113 0° 0° 67° 0° 78
Enghumleblom Geum rivale a25 0° 0° 0° 0° 89 2 89
Kratthumleblom Geum urbanum a26 117 0° 0° 0° 0° 117
Beitesveve-gr. Hieracium vulgata a27 0° 0° 0° 56° 0° 56 *
Firkantperikum Hypericum maculatum a28 11! 0° 336 33° 0° 78
Rgdknapp Knautia arvensis a29 113 0° 171! 0° 0° 28*
Knollerteknapp Lathyrus linifolius a30 20 0° 0° 111! 0° 33
Fgllblom Leontodon autumnalis a3l 0° 0° 0° 0° 67° 67°
Prestekrage Leucanthemum vulgare a32 0° 0° 17’ 100 *° 67" 183 *
Tiriltunge Lotus corniculatus a33 113 0° 0° 0° 33 a4v
Engforglemmegei Myosotis scorpioides a34 0° 0° 0° 2" 0° 2
Gjgkesyre Oxalis acetosella a35 2° 0° 0° 0° 0° 2°
Harsveve Pilosella officinarum a36 11° 0° 0° 44° 11° 67 %
Tettegras Pinguicula vulgaris a37 0° 0° 0° 0° 111! 11!
Smalkjempe Plantago lanceolata a38 0 0° 0° 443 0° 443
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Tepperot
Blakoll
Bakkesoleie
Krypsoleie
Engkall

Engsyre
Smasyre
Grasstjerneblom
Lpvetann-slekta
Skogklgver
Redkigver
Hvitklgver
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Vedlegg 6: Ordinasjonsdiagram av artssammensetning, ved

registreringer av totalareal (med 12 delomréader)

DCA akse 1 viser hovedvariasjonen i artssammensetning mellom delomradene i restaureringsengene

Nedre Fjgsbakken (NF), @vre Fjgsbakken gst (BF@) og @vre Fjgsbakken vest (BFV), og delomradene i

referanseengene Lauvhaug og Vollane.

NF
— oFa
ZFV
© Lauvhaug

Vollane

DCA akse 2 (S.D. enheter)

T T T T
0 1 2 3

DCA akse 1 (S.D enheter)
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