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Sammendrag

Slattemark har status som trua naturtype jfr. naturmangfoldloven. Restaurering og skjatsel av
resterende artsrike slattemarker er tids- og ressurskrevende siden de er ofte sma, bratte eller
grunnlendte. Samtidig har det blitt anbefalt a etterligne mest mulig det tradisjonelle bruksregimet som
inkluderer ljaslatt (eller tohjulstraktor), bakketgrking/hesjing og fjerning av graset for & sikre det
biologiske mangfoldet. Tilskuddsordningen for trua naturtyper skal stimulere til & restaurere og holde
verdifulle slattemarkene i hevd ved & gi tilskudd til den arbeidskrevende slatten. For a fa flest mulige
lokaliteter bevart for framtiden er det viktig at arbeidsmengden og krav om utstyr og handtering av
graset under restaurering og skjatsel er overkommelig uten at det gar pa bekostning av
artsmangfoldet.

Hovedmalsettingen med prosjektet var & undersgke hva slags effekt gkt mekanisering av slatt har pa
artsmangfoldet i verdifull slattemark ved & erstatte bruk av lj& og tohjulstraktor med ryddesag eller
beitepusser.

Delmal som ble utredet var (1) hvordan ulike slatteredskap som er aktuelle & bruke til skjgtsel eller
restaurering av artsrik slattemark pavirker forekomst av enkeltarter, funksjonelle artsgrupper og
vegetasjonsstruktur, (2) effekten av ulik fjerningsgrad av graset pa artsmangfold og jordkjemiske
egenskaper, (3) effekten av gkt slattefrekvensen ved restaurering, og (4) effekten av a redusere
slattefrekvensen til en gang annethvert ar ved skjatsel av artsrik slattemark.

Malsetningene ble utredet gjennom en serie feltforsgk der bruk av ryddesag og handholdt beitepusser
ble sammenlignet med bruk av lja/tohjulstraktor med tanke pa ulik hgstingsmetode og fjerningsgrad
av graset.

De forskjellige behandlingene ble valgt fordi de ble vurdert som realistiske alternative metoder ved
skjatsel og restaurering av artsrik slattemark. Feltforsgkene ble gjennomfart bade pa lokaliteter som er
i en restaureringsfase og i en skjgtselsfase.

For mekanisering av slatt i restaureringsfasen indikerte feltforsgket at bruk av ryddesag sammenlignet
med lja oppnar like god effekt pa & redusere gjengroingsarter uten & ga pa bekostning av det totale
artsmangfoldet.

Resultatene tydet pa at ryddesaga pavirket forekomsten av seminaturlige engarter positivt, men
favoriserte i stgrre grad artssammensetningen dominert av enggeneralister og til dels ogsa
lyskrevende, nitrofile arter. Gjenliggende plantematerialet fra slatten farte verken til oppbygging av et
strgsjikt eller umiddelbart gkning av plantetilgjengelig nitrogen etter en forsgksperiode pa tre ar. Det
sa ut som at stresjiktet bygget seg heller opp av visnete plantedeler nar enga ikke ble slatt eller ved mye
ettervekst fram til hgsten. P4 den maten framstod strget som mulig kilde til gkt plantetilgjengelig
nitrogen aret etter. Samtidig kunne strglaget pavirke artssammensetning negativt gjennom
vanskeligere lys- og spireforhold om varen.

To slatter gav ngdvendigvis ikke en raskere redusering av gjengroingsarter, men fremmer i stgrre grad
en gkning av engspesialister, spesielt ved bruk av lja. | produktive enger ber det slas to ganger for &
sikre lystilgang og redusere etterveksten som kan bidra til strgsjiktet.

Kortvarig bruk av ryddesag i en restaureringsfase bgr kunne tillates, spesielt der det ellers er vanskelig
& fa restaurert et areal med bruk av tradisjonelt redskap. Kravet om umiddelbart fjerning av
plantematerialet etter slatten kan lempes, i allefall der det er mindre biomasse. Allikevel bar det stilles
krav om 4 fjerne graset fra omradet etter noen dager spesielt med tanke pa vanskelige terkeforhold i
kombinasjon med mye biomasseproduksjon.

I forhold til bruk av ryddesag eller handholdt beitepusser i skjgtselsfasen var endringer i
artssammensetningen sma og ikke signifikante sammenlignet med tradisjonell slatteredskap og
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fijerning av plantemateriale. Et skjgtselsregime der slatten gjennomfares med ryddesag/handholdt
beitepusser kan vare et alternativ for & sikre langvarig skjgtsel pa lokaliteter hvor slatt med lja eller
sldmaskin vurderes for tids- og kostnadskrevende eller teknisk ikke gjennomfarbart. Det ble ikke
funnet entydig indikasjon pa gkt tilgang til plantetilgjengelig nitrogen nar avkuttet plantemateriale
ikke ble fullstendig fjernet.

Slatt hvert annet ar kan ikke umiddelbart anbefales basert pa foreliggende forsgk siden det risikerer
starre ugnskete endringer i artssammensetningen grunnet strgsjiktdannelse. Dersom et slikt
skjagtselsregime vurderes i praksis bgr det kombineres med hgstbeite for a sikre tilstrekkelig lystilgang
gjennom en redusering av etterveksten. P4 den maten kan strgsjiktets mulige negative pavirkning pa
artssammensetning og neringstilfarsel minimeres. Reaksjon til enkeltarter pa ulike slatteregimer kan
variere mye, men har ikke blitt testet for spesifikke rgdlistede arter eller arter med annet seerskilt
forvaltningsansvar. P& grunn av kunnskapsmangel pa artsniva bgr skjgtselen i slike lokaliteter faglge
fere-var prinsippet dvs. bruk av tradisjonell utstyr (lja/tohjulstraktor) og fierning av plantematerialet
etter tgrking.

Resultatene underbygger funn av bl.a. Téalle et al. (2014, 2015) som testet bruk av ryddesag kontra
tohjulstraktor uten a finne signifikante forskjeller i artssammensetning over en 12-ars periode.

Anbefalinger for forvaltning:

Basert pa prosjektresultatene kan det &pnes for mer fleksibilitet i bruk av slatteredskap og
fjerningsgrad av plantemateriale under restaurering og skjatsel av verdifull slattemark fortrinnsvis i
fattigere eller grasdominerte enger. Dette forutsetter ogsa at det ikke forekommer rgdlistede arter med
ukjent taleevne ovenfor et modifisert slatteregime. Apning for & kunne bruke ryddesag og hadndholdt
beitepusser til restaurering og skjgtsel bar skje under premissene at skjeerende redskap som lja og
tohjulstraktor fortsatt foretrekkes. Fra et tids- og kostnadsperspektiv er slatt med tohjulstraktor 2-3
ganger mer effektiv pa lett drevne arealer enn bruk av ryddesag eller 1ja. Dersom det ikke er mulig & fa
til skjgtsel grunnet bl.a. bratte, grunnlendte forhold, slattemarkas beliggenhet eller praktisk bruk og
tilgang til 1ja og tohjulstraktor er det bedre 3 skjgtte areal med ryddesag eller beitepusser i lokaliteter
som ellers ikke hadde blitt slatt.

Anbefaling av ryddesag og beitepusser forutsetter likevel varsomt bruk siden ikke alle faktorer har blitt
utredet eller er tilstrekkelig dokumentert. Dette betyr at

Under slatten bgr graset minst mulig kuttes opp og plantemateriale mest mulig fjernes. Dette kan
justeres i handtering av ryddesag og innstillinger pa beitepusseren (roteringshastighet til kniven
m.m.).

e Slatten bgr gjennomfares under gode terkeforhold slik at evt. gjenliggende plantemateriale terker
raskt inn.

e Danning av strgsjikt som falge av utsatt slatt eller mye ettervekst bgr unngas siden den kan vere
kilden til gkt nitrogentilfagrsel.

o Lokaliteter med spesielt ansvar for forvaltningsrelevante arter bgr unnga slatt med ryddesag og
beitepusser sa lenge det ikke er avklart om akkurat denne arten taler et modifisert slatteregime.
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1 Innledning

1.1 Naturtype slattemark

Slattemark er en seminaturlig naturtype som har blitt formet gjennom langvarig ekstensiv bruk. Det
innebaerer at disse arealene ikke har blitt fulldyrket, isddd og gjedslet med kunstgjadsel (Norderhaug
et al. 1999). Dette har gitt opphav til et hagyt biologisk mangfold. Tradisjonelt drevne slattemarker ble
vanligvis bare slatt én gang sent i vekstsesongen og graset ble tgrket pa bakken eller hesjet. Etterpé ble
hgyet fjernet fra omradet. Det var ogsa vanlig at slattemark i lavlandet ble brukt i korte perioder til
var- og eller hgstbeite far dyrene ble sendt til utmarka/fjells om sommeren. Artssammensetningen er
tilpasset dette bruksregimet som over tid farer til redusert neeringstilgang og dermed gode vekstvilkar
for konkurransesvake arter og lystilgang ogsa for smavokste arter. I motsetning til en artsrik
naturbeitemark er artene i slattemark jevnt fordelt, andel flerarige urter og gras er ofte hgyere og det
finnes faerre arter som beitedyr lar star igjen pa grunn av smak, giftstoffer, torner e.l.

Figur 1. Artsrik slattemark i en bratt bakke som slas med lja og graset hesjes etterpa.

Foto: A. Bdr

Gamle slattemarker beskrives som en av de mest artsrike naturtypene i Europa (Veen et al. 2009).

I Norge er seminaturlig slatteeng (kort: slattemark) kategorisert som sterkt truet (EN) pa Norsk
redliste for naturtyper (Norderhaug & Johansen 2011). Seminaturlig slattemarksareal har blitt
dramatisk redusert etter annen verdenskrig, da de mest produktive og lettest tilgjengelige arealene ble
intensivert gjennom plgying, isding og bruk av kunstgjedsel. Bratte, skrinne, sma eller vanskelig
tilgjengelige arealer gikk ut av drift og har grodd igjen, eller brukes til andre bruksformal som bl.a.
beiting eller skogplanting. Som fglge har forekomsten av arter tilpasset det tradisjonelle bruksregimet
0gsa gatt tilbake. Mange av disse artene star derfor pd den nasjonale rgdlista over sarbare og truede
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plante- og dyrearter (Henriksen & Hilmo 2013). Slattemark er definert som Utvalgt naturtype (UN)
etter Naturmangfoldloven (KLD 2009). Dette resulterte i utarbeidelsen av handlingsplanen for
slattemark (Direktoratet for naturforvaltning 2009) med et tilhgrende faggrunnlag og egen
tilskuddsordning for restaurerings- og skjgtselstiltak.

1.2 Skjgtsel av slattemark

Viderefgring av det tradisjonelle driftssystemet for slattemark ansees vanligvis som tids- og
arbeidskrevende og derfor som lite gkonomisk lgnnsomt for gardbrukere. Gjennom tilskudds-
ordningen gnsker forvaltningen & stimulere at den tradisjonelle driften viderefgres ved & kompensere
for ekstrainnsatsen. Ved a legge noen faglige faringer for hvordan slattemarkene skal skjgttes praver
man & ta vare pa det biologiske mangfoldet og sikre kontinuitet og kvalitet i skjatselsarbeidet. En
skjetselsplan utarbeides spesifikt for hver slattemarkslokalitet for & veilede brukeren og legge til rette
for en optimalisert skjgtsel.

Anbefalinger i skjgtselsplanen tar utgangspunktet i & simulere den tradisjonelle driften i stgrst mulig
grad. Derfor blir det vanligvis anbefalt (1) én slatt i lgpet av vekstsesongen; (2) sent slattetidspunkt
etter at de fleste artene har blomstret og satt frg; (3) bakketgrking eller hesjing slik at frgene har
mulighet til & falle av og fornye frgbanken og; (4) fjerning av graset fra arealet for & unnga
gjadslingseffekt (Direktoratet for naturforvaltning 2009, Svalheim 2014, 2018). | tillegg skal arealene
ikke gjadsles. Slatteutstyret skal vaere lett og skjeerene framfor & rive eller mose sunt plantematerialet.
Bruk av lja var vanlig tidligere, men bruk av tohjulstraktor og lett fire-hjulstraktor ansees & fungere
like bra.

Restaureringsslatt tar utgangspunktet i at arealet har potensiale til & kunne tilbakefares til en verdifull
slattemark (Norderhaug et a. 1999). Dette gjelder bade reetablering av artsmangfoldet typisk for
tradisjonelt drevet slattemark og & holde arealet i hevd i forhold til tilpasset redskapsbruk og
handtering av plantemateriale. Intensivering er ofte en trussel som vanskeliggjgr restaurering siden
det medfgrer irreversible prosesser som f.eks. bruk av kunstgjagdsel eller plgying (Direktoratet for
naturforvaltning 2009). For lokaliteter med restaureringspotensiale anbefales ofte a sla to ganger i
Igpet av vekstsesongen i en avgrenset restaureringsfase for 8 redusere biomassen i starre grad. Slatten
skal gjennomfgres far plantene blomster og setter frg for & forhindre spredning av ugnskete arter.

I tillegg skal plantematerialet fjernes umiddelbart fra lokaliteten for a sikre lystilgang og forhindre
mulig gjedslingseffekt.

Skjetsel og restaurering av artsrik slattemark ansees a veere tids- og ressurskrevende bade pa grunn av
anbefalt smaskalautstyr, topografi og beliggenhet samt arbeidsmetode med raking, hesjing eller
bakketgrking. For & gke og sikre antall lokaliteter i hevd er det viktig at arbeidsmengden og krav til
utstyr og metode er overkommelig. Spesielt restaureringsslatt er krevende pa grunn av forekomst av
grove og hgyvokste arter, tykt strgsjikt eller ujevnt overflatestruktur.

1.3 Mekanisering av slatten

En mate & mekanisere skjatselen pa er bruk av bl.a. beitepusser og ryddesag. Slikt utstyr har vanligvis
blitt fraradet brukt pa artsrik slattemark siden det antas a pavirke artsmangfoldet negativt
(Direktoratet for naturforvaltning 2009; Svensson et al. 2009; Loydi et al 2013). Tradisjonelt sett ble
det brukt skjeerende slatteredskap som lj&, men bade beitepusser og ryddesag river av stengelen og
bladene, fliser dem opp og kutter dem i flere mindre biter (figur 2). Dette har ogsa konsekvenser for
handtering av plantematerialet etter slatten. Raking og fjerning av det oppkuttete graset er
vanskeligere og det er ikke til & unnga at en del av plantematerialet blir liggende igjen pa bakken.
Gjenliggende biomasse vil kunne fgre til en gkning av naeringsstoffer i jorda som f. eks. nitrogen og
fosfor (Hansen & Frgseth 2013). | restaureringsfasen kan dette gjare reetablering av et hgyt
artsmangfold vanskelig og i skjgtselsfasen kan det fagre til endringer og reduksjon i artsmangfoldet til
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fordel for nitrofile arter. En annen effekt er at gjenliggende plantematerialet kan redusere lystilgang til
sméavokste og lyskrevende arter slik at disse kan bli utkonkurrert (Norderhaug et al. 1999).

Figur 2. Bruk av forskjellig slatteredskap kutter graset pa forskjellige mater og graset kan samles opp og fjernes i ulik
grad. Graset pa bildene t.v. er hgstet med beitepusser og er mye mer oppfliset. Her er det en del sma grasbiter
som ligger igjen etter raking og fjerning. Graset pa bildene t.h. ble kuttet med lja og graset kan lett fjernes fra
feltet.

Foto: A. Bér

Fordelen med & ta i bruk beitepusser og ryddesag er derimot at muligens flere verdifulle slattemarker
kan bli skjgtta. En god del av slatteengene har ujevn struktur, er skrinne og/eller bratte som gjer det
ikke alltid like lett & f& slatt med en tohjulssldmaskin. Dessuten behersker ikke alle lenger
slatteteknikken med lja. Bruk av en ryddesag er for de fleste grunneiere overkommelig. Bruk av
ryddesag kan ogsa hjelpe til & jevne ut tuestrukturen i restaureringsfasen for & gjare pafelgende
skjatselsslatt med tohjulstraktor lettere.
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1.4 Mal og problemstilling

Hovedmalsettingen med prosjektet var a undersgke hva slags effekt gkt mekanisering av slatt har pa
artsmangfoldet i verdifull slattemark ved a erstatte bruk av lja/tohjulstraktor med ryddesag eller
beitepusser.

Delmal:

e Utrede hvordan ulike slatteredskap som er aktuelle & bruke til skjatsel eller restaurering av artsrik
slattemark pavirker forekomst av enkeltarter, funksjonelle artsgrupper og vegetasjonsstruktur.

e Utrede effekten av ulik fijerningsgrad av graset pa artsmangfold og jordkjemiske egenskaper.
o Utrede effekten av a gke slattefrekvensen til to ganger arlig ved restaurering.

o Utrede effekten av a redusere slattefrekvensen til en gang annethvert ar ved skjatsel av artsrik
slattemark.

Malsetningene ble utredet gjennom en serie feltforsgk der bruk av ryddesag og handholdt beitepusser
ble sammenlignet med bruk av lja/tohjulstraktor med tanke pa ulik hgstingsmetode og fjerningsgrad

av graset. | tillegg ble det analysert om de ulike behandlingene gav utslag pa jordkjemiske egenskaper
som bl.a. plantetilgjengelig nitrogen.

Dersom prosjektet skulle vise at oppflising av planter under slatten og/eller redusert fjerningsgrad av
graset ikke fgrer til signifikante endringer hverken i artssammensetning eller nitrogentilgang, kunne
bruk av ryddesag eller beitepusser tillates i restaurerings- og/eller skjgtselsarbeid, i hvert fall i korte
perioder. Dette vil veere et lav-terskel tiltak for & sette i gang restaureringsarbeid og viderefare skjatsel
av slattemarksarealer som ellers ikke ville blitt lenger skjattet.
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2 Studieomrade

Prosjektet ble gjennomfert i Nordland pa tre slattemarkslokaliteter (figur 3) som fortrinnsvis skulle ha
bade areal i restaureringsfasen og i skjgtselsfasen. 1 2015 ble det etablert forsgksfelt pa @verengmoen i
Hemnes kommune, ett felt pa areal med restaureringsbehov og det andre pa areal i god hevd. Pa
Sergarden i Alstahaug kommune ble det ogsa etablert forsgksfelt i henholdsvis restaurerings- og
skjgtselsareal i 2015. Vinteren 2015/2016 ble derimot restaureringsfeltet invadert av vand som snudde
jorda opp ned. Vegetasjonsdekket ble helt gdelagt og forsgket matte avvikles pa restaureringsfeltet.
Forsgksfeltet pa skjatselsareal kunne derimot viderefares. For & erstatte det tapte restaureringsfeltet
pa Sgrgarden ble det etablert et nytt forsgksfelt pa Forsheim i Vefsn kommune i 2016. Feltforsgk pa
@verengmoen og Sgrgarden ble avsluttet hgsten 2017 etter 3 ar med behandling. Fersgket pa
Forsheim skal ga over en like lang periode og avsluttes derfor fgrst hgsten 2018. Bare lokaliteter som
inngar i dataanalysen i denne rapporten omtales i pafelgende kapitler.
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Figur 3. Studieomrade med tre slattemarkslokaliteter.

2.1 Lokalitetene

dverengmoen

@verengmoen er en gammel husmannsplass som ligger i Hemnes kommune (figur 4). Berggrunnen i
omradet bestar av kalksilikatskifer og — gneis. Lokaliteten ligger i overgangen mellom mellom- og
nordboreal vegetasjonssone, svakt oseanisk seksjon. Gardsarealet bestar av bratte bakker i et
ravinelandskap hvor innmarksarealet utgjar ca. 35 daa.

Pa det meste var det 3-4 kyr, hest og 10-12 sauer mens husmannsplassen var i bruk. Innmarksarealet
ble brukt til slatte- og akerland. Slattemarka ble slatt pa tradisjonelt vis en gang i siste halvdelen i juli
og graset ble hesjet. Hayet ble brukt som for til sau og noen fa kyr om vinteren. Det var vanlig at
innmarka ogsa ble brukt i korte perioder om varen og hgsten til beiting far buskapen ble sendt til fjells,
og etter slatten nar dyrene veert sanket fra fjellet. Driften ble lagt ned ca. i midten av 1980-tallet og
plassen ble fraflyttet i 1995.

Resterende verdifull slattemark omfatter 24 daa og bestar av areal i forholdsvis bra hevd. Det finnes
ogsé areal som er under gjengroing. | naturbasen er lokaliteten registrert som regional viktig, verdi B.
Vegetasjonstypen klassifiseres til frisk fattigeng, engkvein-rgdsvingel-gulaks-eng (G4) jfr.
klassifisering etter Fremstad (1997). De mest artsrike partiene er knyttet til noen gstvendte
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ravineskraninger med kulturmarksarter som prestekrage, hvit- og redklgver, blaklokke, smaengkall,
ryllik, grasstjerneblom, engsyre, engkvein, ragdsvingel og gulaks. Artsutvalget i de mer frodige
slattemarksarealene domineres av mjgdurt, hvitbladtistel, salvbunke og til dels enghumleblom og
engkvein. I tillegg forekommer bl.a. engsyre, engsoleie, kersnelle, skogstorkenebb og timotei. | partier
finnes det et tjukt lag med strg i bunnen. Ingen rgdlistede arter ble registrert.

Den farste skjatselsplanen for @verengmoen ble utarbeidet i 2007 (Hatten 2007). Etter eierskifte og i
forbindelse med tilskuddsordning for trua naturtyper ble skjatselsplanen revidert i 2015 (Bar &
Carlsen 2015).

De siste arene har arealet blitt slatt sporadisk, noen partier arlig, noen partier sjelden.
Restaureringsfeltet ble lagt til areal med sjelden slatt. Utenom forsgksfeltene ble lettest tilgjengelige
arealene slatt i prosjektperioden. | en kort periode om varen ble arealet brukt til varbeite med sau.

Farsgksfelt

Figur 4. Slattemarkslokalitet pa @verengmoen i Hemnes kommune.

Foto: A. Bdr

Sgrgdrden

Slattemarka pa Sgrgarden ligger pa Blomsgya som er en del av et utvalgt kulturlandskap i jordbruket
(UKL) i Alstahaug kommune. Berggrunnen domineres av kalkglimmerskifer. Sergarden ligger i
mellomboreal vegetasjonssone og i klart oseanisk seksjon.

Slattemarka er 4,5 daa stor og ligger mellom dyrkamark pa vest-, nord- og sersida og naturbeitemark i
mosaikk med kystlynghei pa gstsida (figur 5). Vaningshuset og et stabbur star i kanten av slattemarka.

Arealet har blitt slatt kontinuerlig i mange generasjoner. | falge grunneieren har det verken blitt
dyrket, tilsadd eller brukt kunstgjadsel. Likevel finnes det en del forplanter og nitrofile arter, spesielt i
sgrenden av lokaliteten i tilknytting til naerliggende fulldyrka mark. De mest artsrike og verdifulle
partier ligger sentralt i slattemarka. Den nordlige delen er dominert av gjengroingsarter og defineres
som restaureringsareal. Av urter finnes det radklgver, smaengkall, hvitklgver, prestekrage, blaklokke,
engsyre, engsoleie, gulflatbelg, stortvedblad, fuglevikke, sumpmaure, hvitbladtistel, myrhatt,
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sumphaukeskjegg, marikape ssp. og sveve ssp. Av gras og halvgras forekommer bl.a. slattestarr,
dunhavre, smargrkvein, gulaks og engkvein. Arter som indikerer gjengroing og god neeringsforsyning
er bl.a. hundekjeks, mjadurt, lgvetann ssp., geitrams og skogsstorkenebb. Ogsa arter relatert til
dyrking ble registrert: timotei, hundegras og hgymole.

Det ble laget en skjgtselsplan for slattemarka pa Sgrgarden i 2104 (Bar 2014) hvor lokaliteten ble
registrert i naturbasen med verdi C, «lokalt viktig».

Arealet slds arlig med tohjulstraktor og med lj& langs kantene. Graset hesjes og hgyet lagres i stabburet
og brukes til vinterfor. Slattemarksarealet brukes ogsa til hgstbeite i forbindelse med sauesanking i
slutten av september.

—

Forsgksfelt:

Figur 5. Slattemarkslokalitet pa Sgrgarden i Alstahaug kommune.

Foto: A. Bdr
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2.2 Klima og veerforhold

Neaermeste klimastasjon for lokaliteten Sgrgarden ligger pa Tjotta, ca. 8,6 km unna. Malingene viser at
den farste delen av vekstsesongen i 2015 var forholdsvis kjglig og det kom spesielt mye nedbgr i juli.
Sensommeren var over gjennomsnittet varm med lite nedbgr. Derimot 1& sommertemperaturene i
2017 i alle maneder over normalen og spesielt juni og juli var varmere enn vanlig. | begge forsgksar la
nedbgrmengdene over normalen unntatt i september. Spesielt i august kom det nesten dobbelt s& mye
nedbgr enn vanlig. Septembermaned var varm og tarr i bade 2015 og 2017 (tabell 1).

Tabell 1. Temperatur og nedbgr for sommermanedene juni-september 2015 og 2017 og normalen. Klimastasjon Tjgtta.

Temperatur (°C) Nedbgr (mm)
2015 2017 Normal 2015 2017 Normal
Juni 9,0 12,6 11,2 93,5 87,3 55,0
Juli 12,2 14,1 13,0 113,5 80,1 75,0
August 15,9 13,5 13,0 72,7 152,1 85,0
September 12,4 12,9 9,7 68,3 60,6 120,0
GJENSN/SUM 12,4 13,3 11,7 348 380,1 335,0

For lokaliteten @verengmoen ligger klimastasjon pa Seljelia naermest med en avstand pa 10,8 km. Her
foreligger det ikke noen tall for normalperioden (tabell 2).

Temperaturmalingene i 2015 viser et ganske likt mgnster sammenlignet med klimastasjonen pa Tjgtta:
vekstsesongen startet kjglig, men augustmaned var veldig varm. Temperaturene i 2016 og 2017 var
forholdsvis likt unntatt juli 2016 da det var 1°C varmere i gjennomsnitt enn i 2017. Nedbgren var lavest
totalt sett sommeren 2015. |1 2016 var september spesielt vat og juni ganske terr, mens i 2017 kom det
sveert mye regn bade i juli og august.

Tabell 2. Temperatur og nedbgr for sommermanedene juni - september 2015 - 2017. Klimastasjon Seljelia.

Temperatur (°C) Nedbgr (mm)
2015 2016 2017 2015 2016 2017
Juni 8,5 10,9 10,8 72,6 55,0 71,3
Juli 12,0 14,1 13,1 69,3 59,3 126,7
August 14,3 11,6 11,9 112,5 118,9 181,9
September 10,5 10,2 10,8 62,7 190,2 21,6
TOTALT 317,1 423,4 401,5
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3 Metode
3.1 Forsgksfelt

Det ble etablert i alt to forsgksfelt i to lokaliteter. I hvert forsgksfelt inngikk to blokker, en for
skjatselsforsgk og en for restaureringsforsgk. | hver blokk inngikk i alt fire forskjellige behandlinger.
Blokkene ble lagt opp som et stratifisert og randomisert blokkforsgk med tre gjentak for hver
behandling, dvs. at hver blokk besto av 12 forsgksruter. P4 Sgrgarden ble forsgksfeltet redusert om
behandlingen med slatt hvert annet ar (behandling C) siden driftsopplegget til grunneieren ikke tillot
dette. For & redusere eventuelle kanteffekter fra naboruter var forsgksrutene 5 x 5 m store. | midten av
hver rute ble det plassert et vegetasjonsplot pd 1 x 1 m for & registrere artssammensetning og
vegetasjonsstruktur.

| forsgksfelt med restaureringsslatt ble falgende behandlingene gjennomfert som realistiske
alternative metoder for restaurering (tabell 3):

Tabell 3. Behandlingene i restaureringsfelt i forhold til anbefalt skjgtsel og praktiske utfordringer.

Behandling Kommentar

Slatteredskap Antall slatt Fjerningsgrad

av plantemateriale

. Mulig alternative som krever redusert
Beitepusser/

Ixijuli Delvis fjernet arbeidsinnsats og kan handtere slatt av trevlerike
Ryddesag . o
planter og mye biomasse med bare 1 x slatt
B Lja Ixijuli Alt fjernet Vanlig skjgtselsmetode jfr. handlingsplanen
. 2x . Anbefalt restaureringsmetode jfr.
C Lja L Alt fjernet .
i juni og juli Handlingsplanen
Anbefalt regime med 2x slatt for a forhindre
Beitepusser/ 2x ) frgformering av gjengroingsarter. Bruk av
L Ikke fjernet . . o
Ryddesag i juni og juli beitepusser medfgrer knusing av gras i smabiter

som ikke fjernes (minimalt arbeidsinnsats)

Behandlingene i restaureringsfeltet pad @verengmoen ble gjennomfart i tre vekstsesonger fra 2015-
2017. Restaureringsfeltet pa Sargarden matte avvikles etter en sesong (2015) siden vand hadde
fullstendig gravd seg gjennom arealet og gdela vegetasjonsdekket. | 2016 ble det derfor anlagt et nytt
restaureringsfelt pa Forsheim/Davemobakken. Behandlingene har blitt testet i to ar (2016 og 2017) og
skal avsluttes etter vegetasjonssesongen i 2018.
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I forsgksfelt med skjgtselsregime pa @verengmoen og Sgrgarden ble henholdsvis 4 og 3 behandlinger
testet over tre vekstsesonger (2015-2017). Disse ble ansett som realistiske alternative metoder for
vedlikehold av eng i normal skjgtsel (tabell 4).

Tabell 4. Behandlingene i skjgtselsfeltet i forhold til anbefalt skjgtsel og praktiske utfordringer.

Behandling Kommentar
. . Fjerningsgrad
Slatteredskap Antall slatt i
av plantemateriale
Beitepusser/ L . Mulig alternativ som krever redusert
1xijuli Ikke fjernet T . . o
Ryddesag arbeidsinnsats nar graset ikke brukes til for
Beitepusser/ o o . . . . A
1xijuli Delvis fjernet Mulig alternativ for skrinne, ujevne og sma arealer
Ryddesag
» 1 xijuli hvert . Muligens tilstrekkelig alternativ for slattemark som
c* Lja 3 Alt fjernet . . o
2.ar er lavproduktivt og hvor graset ikke brukes til for
. 1x . Anbefalt skjgtselsmetode jfr. tradisjonell bruk og
D Lja L Alt fjernet .
ijuli handlingsplan

* bare testet pa lokalitet @verengmoen

3.2 Slatteregime og slatteredskap

Forste slatt (restaureringsslatt) ble gjennomfgrt rundt St. Hans, dvs. mellom 20.-24. juni hvert ar.
Hovedslatten ble gjennomfart 4 uker senere, i midten av juli. Slattetidspunktene tilsvarte tida som
vanligvis anbefales i skjgtselsplaner i denne regionen. Her tas det utgangspunkt i at restaurerings-
slatten skal skje fer gjengroingsarter begynner & blomstre og sette frg, far de blir for hagye eller for
grove til & slas. | midten av juli til hovedslatten har mange engarter begynt a blomstre og til dels satt
fra som er gnsket med tanke pé reproduksjon av artene i verdifull slattemark.

| prosjektperioden falt slattetidspunktet stort sett sammen med gode tgrkeforhold slik at
plantematerialet tarket raskt pa bakken fgr den ble fiernet i de tilfellene forsgksbehandlingen krevde
dette.

Figur 6. Lja ble brukt som skjeerende slatteredskap (t.v.) mens henholdsvis beitepusser og ryddesag ble brukt som
knusende slatteredskap (t.h.).

Foto: A. Bdr
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Som skjaerende redskap ble lja brukt framfor tohjulstraktor siden den var lettere & handtere pa de
forsgksrutene pa 5 x 5 m. Som knusende redskap ble en handholdt beitepusser brukt i skjatselsfeltet
pa Sgrgarden og under restaurering pa Forsheim mens ryddesag med trad ble brukt pd @verengmoen
(figur 6). Det ma presiseres at beitepusseren brukt i forsgket er handholdt, lett utstyr og tilsvarer ikke
en modell som henges bak en traktor hvor graset knuses i veldig smé biter. Den handholdte
beitepusseren er utstyrt med en roterende knivblad som river av og knuser plantene. Knusegraden er
avhengig av knivens roteringshastighet og hvor raskt maskinen gar over slattearealet. | forsgket ble
denne type beitepusser brukt med middels roteringshastighet og framdrift. Med denne innstillingen
ble graset tydelig knust i mange smabiter, men ikke s& mye som det er vanlig ved bruk av en
plenklipper i bioklipp-modus. Med dette som forutsetning er slattematen og knusegraden til
beitepusseren og ryddesaga ganske s likt slik at bruken av disse bli ansett som likestilt.

3.3 Vegetasjonsanalyser

Artssammensetning av alle karplanter ble registrert i plots pd 1 x 1 m med dekningsgrad (i prosent) far
behandlingen startet i 2015 og til samme tid i 2017 etter to &r med behandlinger. I tillegg til artenes
dekningsgrad ble ogsa dekningsgrad for feltsjikt (gjennomsnittsmaling av fem hgydemalinger) og
strgsjikt (i prosent) notert samt dekning av gras og urter som funksjonell gruppe. Registrering av
artsmangfold ble supplert med frekvensdata, dvs. forekomst av alle arter innenfor 8-16 smaruter i
hvert vegetasjonsplott pa 1 m2. Pa den maten vil en mer presist fange opp gkning eller tilbakegang av
arter som i utgangspunktet ikke far hgy dekningsgrad pa grunn av vekstform (f.eks. bladstgrrelse,
starrelse pa planten), eller tilstedevaerelse (f.eks. spredt forekomst, tuer).

For a se fra et mer overordnet niva pa endringer i artssammensetning ble artene klassifisert i grupper
med likhetstrekk, sdkalte funksjonelle grupper, basert pa to ulike klassifiseringssystemer: Natur i
Norge (NiN) og Ellenbergs indikatorverdier. I NiN-systemet er artene rangert etter deres optimum i
utbredelsen og avhengighet av ekstensiv hevdintensitet (Halvorsen et al. 2016). For vurdering av
kulturmarkstilknyttingen samt inndeling i ugnskete (gjengroings-)arter ble ogsa artstabellen i
skjatselsboka benyttet (Norderhaug et al. 1999). Ellenbergs indikatorverdier vurderer artenes krav i
forhold til gkologiske faktorer som lys, temperatur, fuktighet og nitrogen (Ellenberg et al. 1991). For
inndelingen av registrerte arter i funksjonelle grupper ble indikatorverdiene for lys og nitrogen brukt.

For begge klassifiseringssystemer ble artene definert som enten engspesialister, enggeneralister,
ugnskete (gjengroings-)arter eller nitrofile, lyskrevende arter. Eksempelvis viser artene definert som
enggeneralister en bredere amplitude i habitatkrav innen seminaturlige naturtyper og avhengighet av
ekstensiv hevd i forhold til engspesialister.

Artene grupperte seg noe forskjellig i de to indikatorsystemene (se vedlegg 1) men gav ingen
nevneverdige forskjell i dataanalysen. I rapporten presenteres derfor bare resultatene basert pa
Ellenberg da dette systemet kobler arten direktere mot krav i naeringsforsyning og lys. Dataanalysen
ble kjart med frekvensdata siden disse reduserer store utslag i dekningsgrad som skyldes ulikheter i
fenologisk utvikling.

Utover artsmangfoldet kan ogsd vegetasjonsstrukturen gi en pekepinn pa tilstanden av enga. Derfor
ble vegetasjonshgyde, dekning av strgsjikt og andel gras mot urter fgr behandlingen startet i 2015 og
til samme tid i 2017 registrert.

3.4 Jordanalyser

I 2015, ble jordprever tatt ut som samleprgve for hele forsgksfeltet for & kartlegge status pa total
nitrogeninnhold (mod. Kjeldahl N, EN 13654-1), pH (NS-EN 12176), glgdetap (NS 4764) og total
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tarrstoffinnhold (NS 4764) fgr behandlingen startet i juni samme ar. Deretter ble jordpravene tatt ut
leddvis i september i 2017 for & teste hvordan de forskjellige behandlingene har pavirket
jordegenskapene. Jordanalyser ble gjennomfart for jordlaget pa henholdsvis 0-5 cm og 5-20 cm.

For & fange opp mulige endringer i plantetilgjengelig nitrogen grunnet ulik fjerningsgrad av
plantemateriale etter slatten ble det brukt PRS™-prober (Plant Root Simulator™) som maler
plantetilgjengelige naeringsstoffer i en jorddybde mellom ca. 5-15 cm. PRS™-probene simulerer rgtter
og fanger opp henholdsvis kationen og anionen pa en membran. Fire par (kation + anion) PRS™-
prober ble satt inn i jorda for @ male plantetilgjengelig nitrat og ammonium per vegetasjonsrute (figur
7). 1 2015 startet malingene i midten av juni og ble avsluttet i midten av august. Probene ble byttet ut
med 2-uker-intervaller. Maleresultatene fra samme forsgksrute ble aggregert til én gjennomsnittlig
maleverdi for henholdsvis nitrat og ammonium. Maleresultatene basert pa 2 uker-intervaller var
veldig lave og dermed knapt mulig & pavise med hensyn til feilmarginene i analysemetoden. Derfor ble
bytteintervallet av PRS™-prober utvidet til fire uker om gangen i 2017. Samtidig ble den totale
maleperioden utvidet til midten av september for & dekke det meste av vegetasjonsperioden der
plantene kan ta opp naeringsstoffer til veksten sin.

Etter uttak av PRS™-probene ble disse renset med destillert vann og lagret fuktig og kjglig far de ble
sendt til analysering til Western Ag Innovations laboratory in Canada ved slutten av malesesongen.

Figur 7. PRS™-prober maler plantetilgjengelig nitrat og ammonium.

Foto: A. Bdr
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3.5 Statistiske metoder

Resultatene er behandlet i to deler der den ferste delen omtaler restaurering av tidligere slattemark og
den andre delen beskriver reguler skjgatsel.

Artenes turnoverindeks (T) er et mal pa endringer i artssammensetting mellom to tidspunkt. Indeksen
ble beregnet for hvert plott med ligningen T= (1+U) / n hvor | er antall innkommende arter i hvert
plott gjennom perioden, U er antall utgdende og n er summen av alle arter i plottet ved inngangen til
studieperioden.

Indirekte gradientanalyse (DCA) ble brukt for & vurdere effekten av de ulike behandlingene for
endringer i artssamfunnene for henholdsvis restaurering og skjatsel. DCA er valgt for & kunne vurdere
de viktigste gradientene i datasettet og effekten pa artssammensetting av de ulike behandlingene i
etterkant, uten at effekten av miljgvariabelen har pavirket gradienten direkte. Ordinasjonsanalysene
ble gjort i R pakken Vegan 2.5-1 (Oksanen et al 2018).

Effekten av de ulike behandlingene for de funksjonelle gruppene (engspesialister, enggeneralister,
ugnskete (gjengroings-)arter og nitrofile, lyskrevende arter) og for vegetasjonssjikt ble analysert i
Generalisert Lineaer Model (GLM). Frekvens i smaruter (16 pr. plott) og pa dekningsgrad pr. plott
inngikk som respons, mens behandling, funksjonell gruppe og interaksjonen mellom disse inngikk
som forklaringsvariabler. Modellen ble deretter testet for a pavise eventuell signifikant effekt av
behandlingen mellom gruppene. Ettersom data fra ar 2015 ble registrert far behandlingen startet
inngikk dette aret som inngangsverdi og alle endringer ble beregnet ved a dele verdiene registrert i
2017 pa de som ble registrert i 2015, slik at respons for dekningsgrad og frekvens i alle plott er relatert
til inngangsverdien. Verdier mindre enn 1 indikerer dermed en reduksjon og verdier >1 en gkning.
Tilsvarende ble ogsa gjort for vegetasjonssjikt. Dataene ble analysert i R 3.4.4 (R Core Team 2018) og i
Minitab 17.2.1.

Artsturnover og DCA er bare beregnet for lokaliteten pd @verengmoen, endringer i andel funksjonelle
grupper og vegetasjonsstruktur tar utgangspunktet i et samlet datasett, mens endringer av utvalgte
arter diskuteres for hver lokalitet separat.
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4 Resultater

4.1 Restaurering

4.1.1 Vegetasjonsendringer

Restaureringsfeltet p&4 @verengmoen hadde et stort restaureringspotensiale siden vegetasjonen var i en
tidlig gjengroingsfase. Spesielt mjgdurt ble registrert med hgy dekningsgrad, samtidig som mange
enggeneralister og engspesialister som f.eks. bleikstarr, gulaks og smaengkall var fremdeles til stede.
Antall arter var dermed forholdsvis stabilt i prosjektperioden med totalt 33 arter, 30 arter i 2015 og 32
arter i 2017. Etter tre &r med gjenopptatt slatt var gjengroingsarter som mjgdurt fremdeles til stede,
men dekningsgraden var betydelig redusert i forhold til 2015 (figur 8).

R v [ = 7 i . - S

Figur 8. Vegetasjonsruter i restaureringsfelt fgr behandling i 2015 (t.v.) og i 3. aret med behandling i 2017 (t.h.). Ruten i
den gvre raden har blitt slatt 1x i juli med lja og plantematerialet ble fjernet. Ruten i den nedre raden ble slatt
to ganger (juni og juli) med ryddesag uten at plantematerialet ble fjernet.

Foto: A. Bdr
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Figur 9.

Forsgksfeltet i restaureringsomrade pa @verengmoen i 2015 (@verst), 2016 (i midten) og 2017 (nederst). Det er
tydelig at vegetasjonshgyde ble redusert samtidig som vegetasjonssammensetning endret seg.

Foto: A. Bdr
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Figur 9 gir et visuelt inntrykk av hvordan forsgksfeltet i restaureringsomrade pa @verengmoen endret
seg. Det vistes at vegetasjonshgyden er redusert, spesielt dekningsgraden til mjgdurt be redusert og en
stgrre andel gras var mer synlig.

Basert pa malinger ble vegetasjonshgyden betydelig redusert fra gjennomsnittlig 21,7 cm i 2015 til 7,7
cm i 2017 (figur 10). Dette skyldes farst og fremst at arealet ble slatt igjen etter mange ar uten hgsting.
Stor betydning for den reduserte vegetasjonshgyden hadde den hgyvokste mjgdurten som ble kraftig
redusert bade i veksthgyden og dekningsgrad i alle vegetasjonsplottene. Det var imidlertid ingen
signifikante forskjeller mellom behandlingene etter 3 ar.
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beitepusser tohjulstraktor tohjulstraktor beitepusser,
ikke fjerning

Figur 10. Samlet vegetasjonshgyde fgr behandlingen i 2015 og etter 3 ar med behandling i 2017 (t.v.). Pa hgyre siden
vises minimum, maksimum og gjennomsnittlig vegetasjonshgyde i 2017 for hver behandling. Data er fra
restaureringsfeltet pa @verengmoen.

Vegetasjonsstrukturen endret seg med tanke pa forholdet mellom andel gras og urter (figur 11). 1 alle
behandlingene gkte grasandelen mens urter gikk tilbake. Mye av den endrete sammensetningen
skyldtes at gjengroingsarter som mjadurt, skogstorkenebb, geitrams og enghumleblom gikk mye
tilbake etter igangsatt restaurering. Disse gjengroingsartene har alle en vekstform med store, kraftige
individer og store blad. Endringer i forekomst av disse artene gir derfor tydelig utslag nar
dekningsgrad blir brukt for & beskrive sammensetning av vegetasjon.

To ganger slatt uavhengig av slatteredskap farte til en hgyere andel av gras. Likevel ble reduksjonen i
andel urter ikke tilsvarende stor. Arsaken kan ligge i at én dominerende gjengroingsart som mjgdurt
ble betydelig redusert mens andelen av flere andre urter samtidig gkte som f.eks. ryllik og hvitklgver
(se figur 13).

Generelt sett var strgsjiktet sterkt redusert i 2017 i forhold til 2015 (figur 11) og reduksjonen er starst i
de forsgksrutene som ble slatt to ganger i lapet av en vekstsesong uavhengig av redskapsbruk.
Strgsjiktet ble ogsa redusert pa de forsgksrutene hvor plantematerialet ikke ble fullstendig fjernet.
Dette indikerer at gjenliggende plantemateriale ved bruk av ryddesag ikke akkumulerte til malbar
strosjiktdekning aret etter. Det kan vare at det finkutta plantematerialet etter bruk av ryddesag terket
raskt inn og ble brutt ned noksa raskt.
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Figur 11. Endring i relativ dekningsgrad (median) i feltsjikt, graminoider, urter og strgsjikt i restaureringsfeltet i
@verengmoen (2015-2017) ved ulike behandlinger. Behandling A= 1x ryddesag (RS) og plantemateriale delvis
fjernet (+); B= 1x lja og plantemateriale fjernet (-); C= 2x lja, 2x og plantemateriale fjernet (-); D= 2x ryddesag
(RS) og plantemateriale ikke fjernet (+). Referanseverdien 1 indikerer nivaet i 2015.
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Beregning av endringer i artssammensetning (artsturnover) mellom 2015 og 2017 viste ingen
signifikante forskjeller mellom de ulike behandlingene (figur 12). De stgrste endringene fant vi mellom
behandling B og D som representerte i utgangspunktet ganske forskjellige slatteregimer med
henholdsvis 1x ljaslatt og fjerning av plantematerialet mot 2x slatt med ryddesag uten fjerning av
plantematerialet. Det viste seg at artene som gikk ut eller kom inn var forskjellige mellom de to
behandlingene. Ljaslatten med fjerning av plantematerialet (B) farte gjennom utskifting til en sterre
andel arter typisk for seminaturlig eng, mens 2x slatt med ryddesag (D) viste ingen tydelig mgnster i
innkommende og utgdende arter.
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Figur 12. Endringer i artssammensetningen (artsturnover) fra 2015 til 2017 i restaureringsfelt (n=3) i @verengmoen
etter tre ar med ulike slatteregimer. Behandling A= 1x ryddesag (RS) og plantemateriale delvis fjernet (+); B=
1x lja og plantemateriale fijernet (-); C= 2x lja, 2x og plantemateriale fjernet (-); D= 2x ryddesag (RS) og
plantemateriale ikke fjernet (+). Boxplottene inkluderer verdiene innenfor 25-75 %-kvartil samt at median er
vist. Det er ingen signifikante forskjeller mellom de ulike behandlingene. Stor variasjon i stgrrelsen av
boxplottene pavirkes i stor grad av fa gjentak av samme behandling.
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Vegetasjonsdataene ble analysert med DCA-ordinasjon. Dette er en type indirekte gradientanalyse
som brukes til & studere gradienter i vegetasjonssammensetning og hvordan denne varierer med
miljgforhold. I figuren plasserer plottene og artene seg langs akser (ordinasjonsakser) som
representerer vegetasjonsgradienter (skalert i standardavvik (SD). Posisjonen langs aksen gjenspeiler
en gradvis endring av artssammensetningen. | DCA-analysen inngar ikke gkologiske
forklaringsvariabler direkte slik at aksene ma tolkes i forhold til den underliggende gkologiske
gradienten som kan veere sammensatt av en til flere gkologiske parametere. Fgrsteaksen (DCA 1)
representerer den forklaringsvariabelen som har gitt opphav til stgrst variasjon i artsammesettingen.

I figur 13 er mange arter typisk for slattemark i god hevd plassert i den gvre hgyre delen av
diagrammet. Gjengroings- og ugnskete arter ligger derimot pa venstre siden. Den underliggende
miljgvariabelen til DCAl-aksen kan dermed tolkes som gradient fra gjengroing til god hevd. Hevd ser
derfor ut a ha starst betydning for artenes forekomst. Gradienten som DCA2-aksen representerer er
trolig mer sammensatt og kan til en viss grad relateres til en kombinasjon av bl.a. lystilgang og
naringsstofforsyning. Arter som profiterer av god naringsstofforsyning finnes i den gvre (venstre)
delen av diagrammet.
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Figur 13. Ordinasjonsdiagram (DCA) viser artenes plassering langs 1. og 2. akse som representerer
vegetasjonsgradienter i datasettet. Det vises alle arter med forekomst i restaureringsrutene i @verengmoen.
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Figur 14 viser ved hjelp av DCA-analysen hvordan artssammensetningen i vegetasjonsrutene ble
pavirket av de ulike behandlingene. Plotenes plassering langs DCA-aksene vises som punkter. Senteret
av plottenes plassering (dvs. gjennomsnittsplassering) for hver behandling og ar vises som tekstboks
der type behandling er kodet med bokstaver og ar (1 og 2, se figurtekst). Plott med lik behandling er
holdt sammen med et nett, og ellipsen rundt angir standardavviket. Plott med stor bevegelse langs
farsteaksen har blitt mest pavirket av behandlingen, og har hatt starst endring i artssammensetning.
Vegetasjonsruter fra skjgtselsfeltet vises i tillegg i figuren for & kunne vurdere effekten av ulike
restaureringsmetoder mot eng i normal skjgtsel.
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Figur 14. Ordinasjonsdiagram (DCA) viser samla score langs DCA akse 1 og 2 for de ulike behandlingene (tekstboks)
basert pa tre plott pr behandling. Behandling RA= Ryddesag 1x/ar (plantemateriale delvis fjernet), RB= Lja
1x/ar (plantemateriale fjernet), RC= Lja, 2x/ar (plantemateriale fjernet), RD= Ryddesag, 2x/ar
(plantemateriale ikke fjernet). Behandling SD= Lja, 1x/ar (plantemateriale fjernet) er referanseplott identisk
med SD i skjgtselsfelt fra samme lokalitet. Tall angir ar, 1= 2015 og 2= 2017.

Hovedendring for alle behandlingene skjedde stort sett langs den fgrste ordinasjonsaksen fra
gjengroingsdominert til en artssammensetning med gkt andel av arter typisk for seminaturlig eng.
Dette betyr ogsa at alle behandlingene gav noen, men ulik effekt pa at artssammensetningen ble likere
den i skjatselsfeltet ved at restaureringsplottene nermet seg den i eng i normal skjatsel.

Behandlingen med to slatter med ryddesag (D) uten at plantematerialet ble fjernet farte til den starste
endringen i artssammensetning (tabell 5). Her ble spesielt arter favorisert som krevde god lystilgang,
men talt ogsa noe bedre forsyning med naringsstoffer. Det er bare dette leddet som viste en stgrre
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effekt av behandling enn referanseplottene fra skjatselsfeltet. Begge ljaslattbehandlingene viste en viss
gkt bevegelse langs DCA2-aksen enn behandlingene med ryddesag. Dette indikerte at ljaslatt fremmet
forekomst av engspesialister med krav pa god lystilgang og lite neering i starre grad enn behandlingene
med ryddesag.

Tabell 5. Bevegelse av sentroider av de ulike behandlingene langs 1. DCA akse fra 2015 til 2017.

2015 2017 Samlet bevegelse
A (1x ryddesag, planter delv. fjernet) -1.01 -0.48 0.53
B (1x lja, planter fjernet) -0.78 0.04 0.78
C (2x lja, planter fjernet) -0.17 0.58 0.75
D (2x ryddesag, planter ikke fiernet) -0.61 0.76 137
Referanse (SD) (1x lj4, planter fjernet) 0.24 0.94 0.70

Inndeling av artssammensetning i funksjonelle grupper hadde som formal & avdekke mulige forskjeller
i plantesamfunnet pa et overordnet niva som kunne relateres til ulik bruk av slatteredskap og
fijerningsgrad av plantemateriale.

Gjengroingsgraden ble redusert ved at andel ugnskete arter gikk generelt tilbake uten at ulike
behandlinger gav signifikante utslag (figur 15). Samtidig gkte andel enggeneralister og engspesialister
(unntatt generalister i behandling B). Den stgrste gkningen i engspesialister ble registrert for 2x slatt
med lja og fjerning av graset som tilsvarer anbefalt restaureringsregime. Bruken av ryddesag farte
imidlertid ogsa til en positiv utvikling, men en svakere gkning i forekomst av engspesialister. Samtidig
gkte lyskrevende arter som ogsa er konkurransedyktige med bedre nearingsforsyning. Siden ingen av
behandlingen viste en signifikant forskjell kunne det ikke sikkert fastslas hvilken virkning bruken av
ryddesag hadde i motsetning til bruk av lja og fullstendig fjerning av plantematerialet.
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enggeneralister engspesialister o Restaurering
" | —e— A 1xRS;+
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20 |-@-C 2xljg; -
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Relativ frekvens
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Figur 15. Effekten av fire ulike slatteregimer pa endring i standardisert relativ frekvens innen artsgrupper i
restaureringsfeltet (2015-2017). Behandling A= 1x ryddesag (RS) og plantemateriale delvis fjernet (+); B= 1x
lja og plantemateriale fjernet (-); C= 2x lja, 2x og plantemateriale fjernet (-); D= 2x ryddesag (RS) og
plantemateriale ikke fjernet (+). Referanseverdien 1 indikerer nivaet i 2015. Ingen av behandlingene har hatt
signifikant forskjellig effekt fra hverandre.
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P4 artsniva viste enkelte arter store endringer i dekningsgrad. Mjadurt gikk generelt tilbake, men var
fremdeles til stede i alle rutene uten & dominere artssammensetningen. Andel hvitklgver gkte i
behandlingene med to slatter uavhengig av redskapsbruk (figur 16). Ryllik reagerte generelt positivt pa
slatt, men viste starst gkning i rutene som ble slatt to ganger med ryddesag uten at plantematerialet
ble fijernet. Responsen til gulaks var forholdsvis lik ryllik. Ingen av engartene viste noen tydelig
negativ respons pa at plantematerialet ikke ble fjernet etter slatten.
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Figur 16. Endringer i dekningsgrad (2015-2017) for utvalgte arter gruppert etter behandling (Behandling A= 1x ryddesag
(RS) og plantemateriale delvis fjernet (+); B= 1x lja og plantemateriale fjernet (-); C= 2x lj3, 2x og
plantemateriale fjernet (-); D= 2x ryddesag (RS) og plantemateriale ikke fjernet (+). Mjgdurt representerer
den funksjonelle gruppen «ugnskete arter», hvitklgver klassifiseres som «lyskrevende, nitrofil art», ryllik
betegnes som «enggeneralister» mens gulaks representerer «engspesialister».

4.1.2 Endringer i jordkjemiske egenskaper

Basert pa jordprgvetaking var total nitrogeninnhold i jorda hgyere etter 3 ar, iser i det gverste
jordsjiktet (fra 0-5 cm) uavhengig av ulike behandlinger. Arsaker til disse endringene kan vere flere.
Jordprevene i 2015 ble tatt i juni nar veksten var i gang og en god del av nitrogen var tatt opp av
plantene. Derimot ble jordprgvene tatt i 2017 pa slutten av vekstsesongen for & kunne se pa effekter
etter tre &r med behandling. P& dette tidspunktet gar opptak av nitrogen generelt ned og derfor kan det
veere mer nitrogen i jorda.
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Figur 17. Total nitrogeninnhold i jorda pa 0-5 cm og 5-20 cm i 2015 som samlet verdi og 2017 inndelt etter
behandlinger for @verengmoen. Behandling A= 1x ryddesag (RS) og plantemateriale delvis fjernet (+); B= 1x
lja og plantemateriale fjernet (-); C= 2x lja, 2x og plantemateriale fjernet (-); D= 2x ryddesag (RS) og
plantemateriale ikke fjernet (+).

Plantetilgjengelig nitrogen malt med PRS-prober viste derimot signifikant hgyere konsentrasjoner i
starten av prosjektperioden (figur 18). Det er ammonium som utgjorde den stgrste andelen av
plantetilgjengelig nitrogen. En kilde for ammonium er nedbrytbar plantemateriale f.eks. fra strgsjiktet.
Siden arealet ikke hadde blitt slatt i mange ar fgr forsgket startet, og strgsjiktet ble registrert med 40-
75 % dekning i 2015 kan dette veere en mulig forklaring for det hgyere nivaet av plantetilgjengelig
ammonium. Strgsjiktet ble betraktelig redusert til 2-25 % i arene etterpa og kilden til plantetilgjengelig
ammonium dermed redusert. | tillegg kan endringer i forholdet mellom urter og gras ha pavirket
tilgang til plantetilgjengelig nitrogen. Andel gras gkte og dette kan ha resultert i saktere nedbryting av
plantemateriale og mindre plantetilgjengelig nitrogen. Jordfuktighet spiller ogsa inn i hvor tilgjengelig
ammonium og nitrat er for plantene. Dette kunne ogsa pavirke maleresultater i form av mengde
naringsstoffer som ble fanget opp av PRS-membranen som simulerte plantergtter. Til tross for at 2015
var en tgrr sommer (jfr. klimadata fra neermeste klimastasjon, se tabell 2) ble det malt starre mengder
plantetilgjengelig nitrogen i 2015 enn i 2017.

Ser en pa nivaet til plantetilgjengelig nitrogen etter den 3-arige forsgksperioden fantes det ikke
signifikante forskjeller mellom de ulike behandlingene. Etter en 12-ukers maleperiode 1a summert
nitrogennivéet mellom 30-36,5 mg/cm2 for alle behandlingene.
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Figur 18. Total mengde plantetilgjengelig nitrogen malt og summert opp fra 1. slatten i midten av juni til midten av
september for henholdsvis 2015 og 2017. Standardavvik vises med gvre og nedre grensen.
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4.2 Skjptsel

4.2.1 Vegetasjonsendringer

Figur 19. Vegetasjonsruter i skjptselsfelt pd @verengmoen for behandling i 2015 (t.v.) og i 3. dret med behandling i
2017 (t.h.). Rutene gverst ble slatt 1x med ryddesag uten at plantemateriale ble fjernet (behandling A).
Rutene i midten ble slatt 1x med lja og plantematerialet ble fjernet (D). Rutene nederst ble slatt hvert 2. ar
med lja og plantematerialet ble fjernet (C). Foto: A. Bdr
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I skjatselsfeltet pa @verengmoen ble det registrert 26 arter totalt, hvorav 24 arter i 2015 og 26 arter i
2017. Pa Sgrgarden ble det registrert 42 arter totalt, hvorav 37 arter i 2015 og 40 arter i 2017. Det var
bldklokke og hvitmaure som hadde etablert seg pa @verengmoen, mens skjgtselsfeltet pa Sergarden
hadde litt starre utskifting av arter: bl.a. kom tveskjeggveronika og nyresoleie inn mens f.eks. engfiol
gikk ut.

Det er tydelig at gjenliggende plantemateriale preget det visuelle inntrykket av vegetasjonen (figur 19).
Strglaget var tettest i de rutene som bare ble slatt hvert annet ar (behandling C). I tillegg ble andel
graminoider sterkt redusert. Grasandelen holdt seg derimot stabilt i de rutene med anbefalt
skjatselsregime hvor vegetasjonen ble slatt med lja og plantematerialet fjernet (behandling D).

Vegetasjonsstrukturen viste ingen store endringer i lgpet av prosjektperioden (figur 20).
Vegetasjonshgyden var ganske stabilt, pa Sgrgarden i gjennomsnitt mellom 22,5 cm i 2015 0g 22,9 cm
i 2017. P4 @verengmoen ble den gjennomsnittlige vegetasjonshgyden riktignok noe redusert fra 18,6
cm i 2015 til 13,7 cm i 2017, men dette skyldes trolig at arealet bare ble slatt sporadisk de siste arene
for forsgket startet. 1 2017 fant vi ingen signifikante forskjeller i vegetasjonshgyde mellom
behandlingene verken pa Sgrgarden eller @verengmoen. Sterst variasjon i vegetasjonshgyde fant vi i
de rutene som bare ble slatt hvert 2. ar.
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Figur 20. Samlet vegetasjonshgyde fgr behandlingen i 2015 og etter 3 ar med behandling i 2017 (t.v.). Pa hgyre siden
vises minimum, maksimum og gjennomsnittlig vegetasjonshgyde i 2017 for hver behandling. Data er fra
skjgtselsfeltet pa @verengmoen.

Dekningsgraden av feltsjiktet gkte for de behandlingene der plantematerialet var fjernet i starst mulig
grad (behandling B og D) og endringene i andel graminoider og urter var absolutt sett sma (figur 21).
Et unntak var behandling C der det dannet seg et strasjikt av visnet plantematerialet i det aret uten
slatt som hemmet utviklingen av et tett feltsjikt aret etter. Samtidig ble graminoider i to av tre ruter
nesten fravaerende i 2017, samtidig som andel urter gkte.

Slatt med ryddesag/h&ndholdt beitepusser uten fjerning av plantematerialet gav minimale endringer i
vegetasjonsstruktur bade i forhold til feltsjiktdekning, andel graminoider og urter.

Endringer i strgsjiktet ble bare basert pa malinger fra lokaliteten @verengmoen. P& Sgrgarden fantes
ingen malbar strasjiktdekning hverken i 2015 eller 2017 siden arealet var i god hevd og med etterbeite
av sau om hgsten. Pa grunn av gardbrukernes driftsopplegg pa Sgrgarden ble ikke behandling C (slatt
bare hvert 2. ar) testet. Pa @verengmoen skilte skjgtselsregime med slatt annet hvert ar (behandling C)
seg tydelig ut ved hgyere dekning av strgsjiktet. | 2017 fantes her fremdeles et godt synlig strasjikt
siden plantematerialet ikke hadde blitt slatt og fjernet aret far.
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Figur 21. Endring i relativ dekningsgrad (median) i feltsjikt, graminioder, urter og strgsjikt i skjgtselsfeltene
@verengmoen og Sgrgarden (2015-2017) og effekten av ulike behandlinger. Behandling A= 1x
ryddesag/beitepusser (RS); biomasse ikke fjernet (+), B= 1x ryddesag/beitepusser (RS); biomasse fjernet (+),
C= 1x lja hvert 2. ar; biomasse fjernet (-), D= 1x lja; biomasse fjernet (-). Referanseverdien 1 indikerer nivaet i
2015. Ingen av behandlingene har hatt signifikant forskjellig effekt fra hverandre.

Effekten av de ulike behandlingene pa endringer i artssammensetningen (turnover) ble testet med
variansanalyse. For @verengmoen gar det fram av tabell 6 at det er to behandlinger, ljaslatt en gang
hvert andre ar (C) og arlig ljaslatt (D), som skiller seg signifikant fra de gvrige to. Det er likevel
behandling A (ryddesag uten fjerning av plantematerialet) som har minst effekt pd endringer
artssammensettingen (figur 22). Det mé& understrekes at det er fa plott som ligger til grunn for dette
resultatet.

Den signifikante forskjellen i artsturnover kan skyldes strglaget som er i mindre grad redusert der det
bare ble slatt hvert 2. &r og plantematerialet visnet pa stedet og ble liggende. Behandling A og C skiller
seg bade i forhold til slatteredskap, antall slatt og fjerningsgrad av plantematerialet. Hvilken av disse
faktorene som er utslagsgivende for ulike endringer i artssammensetning kan ikke fastslas.

Tabell 6. Resultat av variansanalyse med estimat av kontraster mellom de ulike behandlingene A-D i skjgtselsfelt pa
@verengmoen. Behandling A= 1x ryddesag/beitepusser (RS); biomasse ikke fiernet (+), B= 1x
ryddesag/beitepusser (RS); biomasse fjernet (+), C= 1x lja hvert 2. ar; biomasse fjernet (-), D= 1x lj3; biomasse

fiernet (-).

Kontrast Estimat Standardfeil Z. ratio P-verdi
A-B -0.16 0.07 -2.43 0.0712
A-C -0.24 0.07 -3.60 0.0018
A-D -0.06 0.07 -0.86 0.8233
B-C -0.08 0.07 -1.17 0.6454
B-D 0.07 0.07 1.57 0.3972
C-D 0.18 0.07 2.74 0.0314
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Figur 22. Endringer i artssammensetning (artsturnover) fra 2015 til 2017 i skjgtselsfelt i @verengmoen etter tre ar med
ulike slatteregimer (n=3). Behandling A= 1x ryddesag/beitepusser (RS); biomasse ikke fjernet (+), B= 1x
ryddesag/beitepusser (RS); biomasse fjernet (+), C= 1x lja hvert 2. ar; biomasse fjernet (-), D= 1x lj3; biomasse
fjernet (-). Boxplottene inkluderer verdiene innenfor 25-75 %-kvartil samt at median er vist. Lengden pa
vertikal linje angir standardavviket. Se tabell 6 for estimat av kontrastene mellom de ulike leddene.

DCA-analysen viser vegetasjonsgradienter langs 1. og 2. akse som gir opphav til variasjon i
artssammensetningen (figur 23). Mange gjengroingsarter og arter som er mindre avhengig av god
lystilgang samlet seg pa venstre siden i diagrammet. Enggeneralister og engspesialister ligger ellers
spredt. Mange arter samler seg i midten hvor aksene krysses ved sitt O-punkt. Arter som tolererte
bedre naeringsstofforsyning samlet seg i den nedre delen langs DCA-akse 1 med artene som i tillegg er
lyskrevende plasseres pa hegyre siden.
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Figur 23. Ordinasjonsdiagram (DCA) for skjgtselsfeltet pd @verengmoen viser artenes plassering langs 1. og 2. akse som
representerer vegetasjonsgradienter i datasettet.

Figur 24 viser ved hjelp av DCA-analysen hvordan artssammensetningen i vegetasjonsplottene ble
pavirket av de ulike behandlingene. Hovedendring i artssammensetning skjedde i ulik grad for alle
behandlingene, men i samme retning. Med de underliggende gkologiske gradientene nevnt ovenfor
betyr det en redusert dekning av gjengroingsarter mot gkt andel av lyskrevende, men ogsa nitrofile
arter. Bruk av ryddesag uten & fjerne plantematerialet gav minst utslag (tabell 7).
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Figur 24. Ordinasjonsdiagram (DCA) viser samla score langs DCA akse 1 og 2 for de ulike behandlingene (tekstboks)
basert pa tre plott pr behandling. Behandling SA= Ryddesag 1x (biomasse ikke fjernet), SB= Ryddesag 1x
(biomasse fjernet), SC= Lja, 1x hvert andre ar (biomasse fjernet), SD= Lja, 1x (biomasse fjernet). Tall angir ar,
1=2015 og 2= 2017.

Tabell 7. Beliggenhet av sentroide langs 1. DCA akse 2015-2017 for score av de ulike behandlingene.

2015 2017 Samlet bevegelse
A (1x ryddesag, uten fjerning av biomasse) -0.55 0.04 0.59
B (1x ryddesag, delvis fjerning av biomasse) -0.43 0.83 1.26
C (1x Ija hvert 2. ar, fjerning av biomasse) -0.62 0.35 0.97
D (1x lja, fjerning av biomasse) -0.50 0.57 1.07

Endringer i frekvens av enggeneralister og engspesialister ble generelt sett ikke store (figur 25). Bruk
av ryddesag uten fjerning av plantematerialet (behandling A) gav ingen spesiell utslag, mens ljaslatt
hvert annet ar (C) farte til de sterste endringene i andel engspesialister eller enggeneralister. Slatt med
lja og fjerning av plantemateriale (anbefalt skjatselsregime) var den eneste behandlingen som farte til
en gkning av engspesialister. Gjengroingsarter (ugnskete arter) utgjorde i utgangspunktet bare en liten
andel i artssammensetningen som holdt seg forholdsvis stabilt i prosjektperioden. Slike arter er ofte et
vanlig innslag i vegetasjonssammensetning men andelen gker betraktelig i gjengroingsfase.
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Figur 25. Effekten av fire ulike slatteregimer pa endring i standardisert relativ frekvens innen artsgrupper i
skjgtselsfeltene @verengmoen og Sgrgarden (2015-2017). Behandling A= 1x ryddesag/beitepusser (RS);
biomasse ikke fjernet (+), B= 1x ryddesag/beitepusser (RS); biomasse fjernet (+) (n=6), C= 1x lja hvert 2. ar;
biomasse fjernet (-), D= 1x lja; biomasse fjernet (-) (n=5). Referanseverdien 1 indikerer nivaet i 2015. Ingen av
behandlingene har hatt signifikant forskjellig effekt fra hverandre.

Endringer i dekningsgrad til utvalgte arter viste seg a kunne veere forskjellige pa de to lokalitetene
bade i forhold til endringsretning og endringsstarrelse (figur 26). Arsaken kan vaere at arealet pa
@verengmoen bare ble slatt sporadisk fgr forsgket startet og at artssammensetning var en god del ulik
fra Sgrgarden pa grunn av forskjeller bl.a. i forhold til jordtype og fuktighet.

Forskjellen i ulike reaksjonsmgnstre for mjedurt kan forklares med den sporadiske slatten pa
@verengmoen ble gjennomfert arlig igjen, noe som farte til redusert dekning av arten generelt i alle
behandlingene. P& Sgrgarden virket ljaslatt med fjerning av plantemateriale reduserende pa
dekningsgraden mens slatt med beitepusser gav ingen eller en liten gkning av mjgdurt. Hvitklgver
viste motsatt reaksjon for alle behandlingene ved sammenligning av lokalitetene. Endringene pa
Sgrgarden viste en begrenset nedgang mens dekningsgraden gkte kraftig pa @verengmoen.
Reaksjonsmgnsteret til gulaks var noksa ulik mellom lokalitetene. Det som gulaks gjenspeilet tydelig
pa @verengmoen var den ekstreme tilbakegang av graminoider pa areal som ble slatt med Ija hvert
annet ar.
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Figur 26. Endringer i dekningsgrad (2015-2017) for felles utvalgte arter fra @verengmoen (t.v.) og Sergarden (t.h.)
gruppert etter behandling (Behandling A= 1x ryddesag/beitepusser (RS); biomasse ikke fijernet (+), B= 1x
ryddesag/beitepusser (RS); biomasse fjernet (+), C= 1x lja hvert 2. ar; biomasse fjernet (-), D= 1x lja; biomasse
fiernet (-)). Pa Sgrgarden ble behandling C ikke testet. Mjgdurt representerer den funksjonelle gruppen
«ugnskete arter», hvitklgver klassifiseres som lyskrevende, (nitrofil art) og gulaks representerer
«engspesialister».

4.2.2 Endringer ijordkjemiske egenskaper

Endringer i jordprgvene i skjgtselsfeltene @verengmoen og Sgrgarden var ikke sammenfallende. En
arsak kan veere at jordforholdene var ganske forskjellige der @verengmoen hadde godt drenert jord
mens Sergarden hadde nesten myraktige jordforhold samt kalkpavirkning som medfgrte generelt
hgyere pH-verdier, gladetap, tarrstoffinnhold og nitrogeninnhold. Ingen endringer i total
nitrogeninnhold i jordpravene kunne observeres for skjgtselsfeltet pd @verengmoen og ogsa glgdetap-
andelen holdt seg pa samme niva. Bade nitrogeninnholdet og andel i gladetap 1& derimot noe hgyere
pa Sgrgarden i 2017 enn ved starten av behandlingene.

Malingene for plantetilgjengelig nitrogen ved hjelp av PRS-prober I& pa begge lokalitetene til en viss
grad hgyere i 2015 enn i 2017 (figur 27). Plantetilgjengelig nitrogen var signifikant forskjellig ved felles
maling (8 uker etter 1. slatten) for alle behandlingene pa Sgrgarden i 2017 i forhold til 2015. Pa
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@verengmoen var det bare behandlingen med ryddesag uten fjerning av plantematerialet som viste en
signifikant forskjell til dette tidspunktet etter tre ar.
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Figur 27. Total plantetilgjengelig nitrogen malt og oppsummert fra 1. slatten i midten av juni til midten av september.
Skjotselsfeltet @verengmoen i svart og Sergarden i grd. Standardavvik vises med gvre og nedre grense for
hver maling.

Ved sammenligning av de relative endringene i konsentrasjonsnivaet i samme behandling mellom
arene avviket resultatene mellom lokalitetene. Pa Sgrgarden gjenspeilet fierningsgraden av
plantemateriale tilgjengelighet av nitrogen, dvs. at nitrogenkonsentrasjonen ble mest redusert der
plantematerialet ble fullstendig fjernet (behandling D) og minst redusert der det ikke ble fjernet
(behandling A). P4 @verengmoen fantes det ingen sammenfallende tendens. Malingene tydet pa at
ljaslatt med fjerning (anbefalt skjgtselsregime) resulterte i den starste reduksjonen av plantetil-
gjengelig nitrogen og dermed representerte liten fare for nitrat avrenning. Noe overraskende viste slatt
med ryddesag og uten fjerning av plantematerialet det nest laveste niva av plantetilgjengelig nitrogen.
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5 Diskusjon

Restaurering og skjgtsel av verdifull slattemark har som formal & bevare det hgye artsmangfoldet og ta
vare pa sjeldne og truete arter som er avhengig av habitatet og bruksregimet (Norderhaug et al 1999,
Milberg 2014). Derfor har anbefalingene til na i starst mulig grad fokusert pa a etterligne det
tradisjonelle slatteregimet (Direktoratet for naturforvaltning 2009). Behovet for & vurdere effekt av
mekaniserte slatteredskap har gkt de siste arene for & gjare slatten mindre tids- og arbeidskrevende.
Samtidig er ogsé kunnskapen om bruk av gamle redskap, som f. eks. lj4, i tilbakegang. Noen arealer er
sa sma, bratte eller grunnlendte at det har veert vanskelig a fa gjennomfart slatten med mekanisert
utstyr som er i trad med handlingsplanen (Direktoratet for naturforvaltning 2009). Det er derfor
avgjgrende a finne ut om alternativt mekanisert slatteutstyr kan brukes til skjgtsel uten negativ
pavirkning pa artsmangfold og habitatkvaliteter. Dette ogsa med tanke pa a sikre skjgtsel av flest mulig
gjenveerende slattemarksareal. Noen fa studier har tatt opp problemstillingen og har sett pa effekter pa
artsmangfold ved bruk av ryddesag (Télle et al. 2014, Gaisler et al. 2004) pa lokaliteter som har veert i
kontinuerlig ekstensiv drift. Disse studiene viste ingen negative effekter etter opp til 12 &r med testing
av ulike slatteregimer.

| dette prosjektet ble bade ryddesag og handholdt beitepusser brukt for & se pa effekter pa
artsmangfold og fjerningsgrad av plantemateriale kontra bruk av tradisjonell, skjeerende redskap som
lja og tohjulstraktor. Fordelen med bruk av ryddesag og handholdt beitepusser er at denne type
redskap er lett og gir mindre mekanisk pavirkning pa jorda ved kupert terreng og der det har dannet
seg tuer. Sa langt det er kjent foreligger det ingen andre studier som har sett pa effekter av disse ulike
typer slatteredskap spesielt ved restaurering av slattemark. Det foreligger heller ingen studier som
maler akkumulering av plantetilgjengelig nitrogen i jordsmonn gjennom vekstsesongen i seminaturlig
eng under ulike slatteregimer.

Fokuset i prosjektet var pa uttesting av realistiske fram for ekstreme restaurerings- og
skjatselsalternativer som skulle testes gjennom feltforsgk i en begrenset tidsperiode. Sammen med
enkelte utfordringer i feltarbeidet underveis resulterte dette i et mindre datasett og begrenset mulighet
til & finne tydelige effekter av de ulike behandlingene. Tidsaspektet for restaureringsforsgket anses
ikke som begrensende faktor siden restaurering omfatter bare en kort, avgrenset periode i
skjgtselssammenheng. Med dette som bakgrunn ma resultatene som er presentert betraktes generelt
som noe usikre, og det har ikke vaert mulig a trekke sikre konklusjoner basert pa det datagrunnlaget
som foreligger. Det har i midlertidig blitt publisert noen nyere og sveert relevante studier, og disse blir
gjennomgaétt i diskusjonen slik at en likevel har kunnet antyde en konklusjon og formulert tilradinger
til fremtidig skjatsel og restaurering av seminaturlig slattemark.

5.1 Restaurering

Alle behandlingene uavhengig av antall slatt, slatteredskap og fjerningsgrad av plantematerialet hadde
noksa lik positiv effekt p& redusering av andel gjengroingsarter og ugnskete arter. Resultatene gav
ingen indikasjon pa at restaureringsprosessen gikk raskere nar arealet ble slatt to ganger, noe som ofte
anbefales i skjatselsplaner (se Svalheim 2014, skjgtselsplanmal for slattemark). Andel engspesialister
gkte i alle behandlingene, men dataene indikerte at ljaslatt i stgrre grad fremmet forekomst av
engspesialister sammenlignet med bruk av ryddesag. Ljaslatt og slatt med ryddesag hadde til felles at
behandlingene med to slatter gav sterre utslag pa engspesialister enn tilsvarende redskapsbruk bare en
gang i sesongen. Dette til tross for ulik fjerningsgrad av plantematerialet ved bruk av ryddesaga. Selv
om antall slatt ikke gav utslag pa redusering av gjengroingsarter bar spesielt produktive slattemarker
slas to ganger for a sikre tilstrekkelig tilgang til lys og fremme forekomst av engspesialister.
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Det er trolig lystilgangen som gav utslag nar vegetasjonsdekket ble apnet opp under slatten, mens
gjenliggende plantematerialet ikke var avgjgrende for tilstrekkelig tilgang til lys. Det gjenliggende
plantematerialet bidro ikke nevneverdig til & bygge opp et stresjikt som skygger for plantene. Tvert
imot ble strgsjiktet betydelig redusert i alle behandlingene etter gjenopptatt slatt i 2015. Det bgr
nevnes at effekten av gjenliggende plantematerialet ble testet under tarre vaerforhold, nar det er vanlig
a utfgre slatten pa. Ikke fjernet plantematerialet kan muligens legge seg som et tettere og tungt lag pa
vegetasjonen nar slatten gjennomfares i regnveer. Dette kan redusere lystilgang mer enn nar
plantedelene tgrker fort inn under tarre forhold.

De starste endringene i dekningsgrad for enkelte arter vistes for behandlinger med to slatter
uavhengig av redskapsbruk. Dette gjald bade for ryllik, gulaks og hvitklgver som representerer
henholdsvis enggeneralister, spesialister og lyskrevende (nitrofile) arter. Siden hvitklaver har
nitrogenfiksering kan responsen trolig farst og fremst relateres til endrete lysforhold. At hvitklgver
gkte spesielt ved hyppig slatt bekreftes ogsa i en studie pa effekter av ulike slatteregimer og
oppkuttingsgrad av plantematerialet (Gaisler et al. 2004).

En gkning av lyskrevende, nitrofile arter ble registrert for alle behandlinger, men mest ved bruk av
ryddesag (ikke signifikant). En bedre forsyning med plantetilgjengelige naeringsstoffer kunne derimot
ikke pavises i PRS-baserte jordanalyser. Her viste behandlingene med ryddesag faktisk lavere
plantetilgjengelige nitrogenkonsentrasjoner enn arealet som ble slatt med lja og fjerning av
plantemateriale. Loydi et al. (2013) og Kelemen et al. (2014) papeker at plantematerialet som ikke
rakes fullstendig bort har en gjgdslingseffekt bare dersom det dreier seg om store mengder. Ogsa
studier med grgnngjadsling i organisk jordbruk viste at biomassen som ble liggende igjen hadde liten
effekt pa f.eks. nitrogeninnholdet i jorda (Lges et al. 2011). @kning av nitrofile arter var trolig et
resultat av flere faktorer enn bare plantetilgjengelig nitrogen og det er likevel snakk om arter som
hadde klar tilknytting til seminaturlig eng i utgangspunktet. Likevel bar man veere oppmerksom pa en
mulig positiv effekt for mer konkurransesterke arter. Siden restaureringsfasen er tidsbegrenset vil
denne tendensen trolig ikke fare til ulemper i den pafelgende skjgtselsfasen.

PRS-malingene derimot viste en signifikant reduksjon i niva av plantetilgjengelig nitrogen fra 2015 til
2017 uavhengig av behandlingene. Siden strgsjiktet ble betydelig redusert etter gjenopptatt slatt i alle
behandlingene, er det narliggende at en viktig kilde for plantetilgjengelig nitrogen ble eliminert.
Ammoniumkonsentrasjon, som hovedsakelig er et produkt fra nedbrytbar strg, gikk i mye stgrre grad
tilbake enn nitratandelen i forsgksperioden. I urgrt plantesamfunn er biomassen som visner pa
planten og bidrar til strgsjiktet stor. Denne visnete biomassen ble liggende gjennom senhgsten,
vinteren og var og gir neringstilfarsel til jorda ofte i form av plantetilgjengelig nitrogen. Igangsetting
av restaureringstiltak endret nitrogenstatus i jorda (det var betydelig mindre plantetilgjengelig
nitrogen i slutten av forsegksperiode), og gav bedre spireforhold til lyskrevende arter aret etter.
Generelt indikerte resultatene at ulik fjerningsgrad av graset hadde lite umiddelbar effekt pa
plantetilgjengelig nitrogen sa lenge det ikke dannet seg et tykt strglag som ble liggende etter
vekstsesongen. Kravet om umiddelbart fjerning av graset etter slatten kan derfor lempes noe, i alle fall
der det er mindre biomasse og under gode tgrkeforhold.

I restaureringsfeltet pa @verengmoen ble spesielt mjgdurt registrert med hgy dekningsgrad, men
mange engspesialister og enggeneralister var fremdeles til stede, riktignok med lav forekomst.

I forhold til nedlegging med pafglgende gjengroing er restaureringspotensiale stgrst jo kortere tid som
har gatt siden den tradisjonelle drifta opphgrte (Norderhaug et al. 1999). | en tidlig gjengroingsfase
har ofte enkelte urter eller grasarter begynt & dominere artssammensetningen pa bekostning av mer
konkurransesvake arter og far busker og treer etablerer seg.

NIBIO RAPPORT 4 (70) 41



5.2 Skjgtsel

Resultatene for eng i normal skjgtsel viste at endringer i artssammensetningen var sma og ikke
signifikante uansett redskapsbruk over en 3-arig forsgksperiode. Ljaslatt med fjerning av
plantematerialet viste som eneste behandling en positiv virkning i & fremme forekomst av
engspesialister. Ugnskete arter holdtes stort sett i sjakk under alle behandlingene. Heller ikke Télle et
al. (2014, 2015) kunne finne signifikante sammenheng i sin 12-arig studie hvor det ble analysert
effekter av ryddesag og tohjulstraktor pa endringer i artssammensetning basert pa funksjonelle
grupper. Hun testet imidlertid ikke effekten av gjenliggende biomasse eller utsatt slatt til hvert annet
ar for & minimere arbeidstid og kostnader. Bruk av ryddesag uten a fjerne plantematerialet gav i dette
forsgket heller ikke noen store utslag pa artssammensetning sammenlignet med de andre
behandlingene. Andre studier derimot papeker en negativ effekt nar plantematerialet ikke ble fiernet
(Parr & Way 1988, Schreiber et al. 2009, Loydi et al. 2013), men nevner ogsa at dette bare er tilfelle
dersom det dreier seg om store mengder biomasse (Loydi et al. 2013, Kelemen et al. 2014). Siden
artsrik slattemark ansees som neringsfattig og lavproduktiv sammenlignet med annen type
jordbruksareal kan man anta at gjenliggende plantematerialet ikke utgjar et stort kvantum og er derfor
ikke avgjgrende for lysforhold og neringstilfersel. Gjenliggende plantematerialet bidro ikke spesielt
heller til & bygge opp et strgsjikt som skygger for plantene. Bare pa areal som ble slatt hvert annet ar
var strgsjiktet godt synlig. Her ble strglaget farst og fremst dannet av visnet plantemateriale som ikke
ble slatt aret far.

Ljaslatt hvert annet ar var ogsa den behandlingen som skilte seg ut pa andre omrader enn bare
strosjiktdekning. Test av effekten av de ulike behandlingene pa artsturnover viste signifikante
forskjeller til de andre behandlingene. Graminoider ble sterkt redusert og var nesten fraveerende i
2017. Rester fra fjorarets grasvekst var visnet og dannet strgsjiktet som ogsa farte til en generelt mer
glissent feltsjikt. Om dette fenomenet er lokalitetsspesifikk eller en vanlig endringsmgnster nar enga
slas bare hvert annet ar bgr undersgkes nermere. Det ble ikke funnet andre studier som har undersgkt
denne problemstillingen.

I de fa studiene som testet effekter av ulik mekanisert slatteutstyr stod endringer i artsmangfold i
fokus siden det er et viktig verdikriterium for seminaturlig slattemark (Télle et al. 2015). For
funksjonelle grupper vistes riktignok ingen forskijeller. Likevel kan det veere store forskjeller pa
artsniva som dette prosjektet viste, men det har ikke blitt tilstrekkelig undersgkt hvordan spesielt
redlistede arter eller arter med annet seerskilt forvaltningsansvar reagerer. Pa grunn av
kunnskapsmangel pa artsniva bar skjgtselen i lokaliteter med spesiell forkomst av forvaltnings-
relevante arter falge fgre-var prinsippet dvs. bruk av tradisjonell utstyr (lja/tohjulstraktor) og fjerning
av plantematerialet etter tgrking.

Endringer i artssammensetning i sammenheng med jordkjemiske egenskaper har blitt lite undersgkt
med tanke pa ulike slatteregimer. Synlige effekter pa overflaten ma ikke ngdvendigvis gjenspeile
prosessene i jorda. Malingene av plantetilgjengelig nitrogen fra de to lokalitetene gav et ulikt bilde
hvordan ulik fjerningsgrad av plantemateriale pavirket neringstilfgrsel og dermed artssammen-
setningen. Pa Sgrgarden gjenspeilet plantetilgjengelig nitrogen fjerningsgraden av plantemateriale,
mens denne tendensen ikke vistes pd @verengmoen. Siden det var til dels store forskjeller mellom
gjentaksmalingene og derfor ingen signifikante forskjeller kunne det ikke med sikkerhet fastslas om
gjenliggende plantematerialet pavirket nitrogenkonsentrasjon i jorda. Slik det er diskutert for
restaureringsforsgket kan strglaget veere kilden til plantetilgjengelig nitrogen.

Effekten av redusert plantetilgjengelig nitrogenniva som falge av redusert strgsjikt fra 2015 til 2017
vistes ogsa i skjgtselsfeltet. Dessuten gav behandlingen med utsatt slatt lite reduksjon i strglaget og
dermed mindre nedgang i nitrogennivaet sammenlignet med de andre behandlingene.
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6 Konklusjon

Restaurering

Sammenlignet med ljaslatt indikerte bruk av ryddesag like god effekt pa a redusere gjengroingsarter
uten at det gikk pa bekostning av det totale artsmangfoldet. Ryddesaga pavirket forekomsten av
seminaturlige engarter positivt, men viste tendens til a favorisere enggeneralister i starre grad og ogsa
til dels lyskrevende, nitrofile arter.

Gjenliggende plantematerialet fra slatten fgrte verken til oppbygging av et strgsjikt eller umiddelbart
gkning av plantetilgjengelig nitrogen etter en forsgksperiode pa tre ar. Strasjiktet som ble bygd opp av
visnete plantedeler nar enga ikke slas eller ved mye ettervekst om hgsten kan veaere en mulig kilden til
gkt plantetilgjengelig nitrogen aret etter. Samtidig kan strglaget pavirke artssammensetning negativt
gjennom vanskeligere lys- og spireforhold om varen. To slatter gav ngdvendigvis ikke en raskere
redusering av gjengroingsarter, men fremmer i starre grad en gkning av engspesialister, spesielt ved
bruk av lja. | produktive enger bgr det slas to ganger for & sikre lystilgang og redusere etterveksten som
kan bidra til strgsjiktet.

Kortvarig bruk av ryddesag i en restaureringsfase bgr kunne tillates, spesielt der det ellers er vanskelig
a fa restaurert et areal med bruk av tradisjonelt redskap. Selv om det ikke kunne pavises at
gjenliggende, avkuttet plantematerialet har noe negativ effekt pa nitrogentilfarsel eller
artssammensetning bgr det anmodes om & fjerne plantematerialet fra omradet. Men kravet om
umiddelbar fjerning kan lempes noe, i alle fall der det er mindre biomasse og gode tgrkeforhold.

Skjotsel

Endringer i artssammensetningen i eng i normal skjgtsel var sma og ikke signifikante mellom
behandlingene med ulik mekaniserings- og fjerningsgrad. Slatt med ryddesag/h&ndholdt beitepusser
kan derfor veere et alternativ for & sikre langvarig skjgtsel pa lokaliteter hvor slatt med lja eller
sldmaskin vurderes for tids- og kostnadskrevende eller teknisk ikke gjennomfarbart.

Slatt hvert annet ar kan ikke umiddelbart anbefales basert pa foreliggende forsgk siden det risikeres
stgrre ugnskete endringer i artssammensetningen. Oppbygging av et strgsjikt av visnete plantedeler
grunnet utsatt slatt eller mye ettervekst bgr unngas siden det kan veere kilden til gkt plantetilgjengelig
nitrogen aret etter. | tillegg kan det fare til vanskeligere lys- og spireforhold om varen. Dersom et slikt
skjatselsregime vurderes i praksis bgr det kombineres med hgstbeite for & sikre tilstrekkelig lystilgang
gjennom en redusering av etterveksten.

Reaksjon til enkeltarter pa ulike slatteregimer kan variere mye, men har ikke blitt systematisk testet
for radlistede arter eller arter med annet seerskilt forvaltningsansvar. P& grunn av kunnskapsmangel
pa artsniva bar skjatselen i slike lokaliteter falge fare-var prinsippet dvs. bruk av tradisjonell utstyr
(lja/tohjulstraktor) og fierning av plantematerialet etter terking sa lenge det ikke er avklart om
spesifikke arter taler et modifisert slatteregime.
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7 Anbefalinger for tilpasset skjgtsel av verdifulle
slattemarker

Basert pa prosjektresultatene kan det &pnes for mer fleksibilitet i bruk av slatteredskap og
fjerningsgrad av plantemateriale under restaurering og skjatsel av verdifull slattemark fortrinnsvis i
fattigere eller grasdominerte enger. Dette forutsetter ogsa at det ikke forekommer rgdlistede arter med
ukjent taleevne ovenfor et modifisert slatteregime. Apning for & kunne bruke ryddesag og handholdt
beitepusser til restaurering og skjgtsel bar skje under premissene at skjeerende redskap som lja og
tohjulstraktor fortsatt foretrekkes. Fra et tids- og kostnadsperspektiv er slatt med tohjulstraktor 2-3
ganger mer effektiv pa lett drevne arealer enn bruk av ryddesag eller lja (Finsh Ministry of Agriculture
and Forestry 2003). Dersom det ikke er mulig & fa til skjetsel grunnet bl.a. bratte, grunnlendte forhold,
slattemarkas beliggenhet eller praktisk bruk og tilgang til 1ja og tohjulstraktor er det bedre & skjatte
areal med ryddesag eller beitepusser i lokaliteter som ellers ikke hadde blitt slatt.

Anbefaling av ryddesag og beitepusser forutsetter varsomt bruk siden ikke alle faktorer har blitt
utredet eller er tilstrekkelig dokumentert. Dette betyr at

e Under slatten bgr graset minst mulig kuttes opp og plantemateriale mest mulig fjernes. Dette kan
justeres i handtering av ryddesag og innstillinger pa beitepusseren (roteringshastighet til kniven
m.m.).

e Slatten bgr gjennomfares under gode terkeforhold slik at evt. gjenliggende plantemateriale terker
raskt inn.

e Kravet om umiddelbart fijerning av graset etter restaureringsslatt kan lempes noe i enga med
begrenset biomasse og under gode tarkeforhold. Graset bgr fjernes etter tarking.

e Danning av strgsjikt som fglge av utsatt slatt eller mye ettervekst bgr unngas siden den kan vare
kilden til gkt nitrogentilfgrsel.

o Lokaliteter med spesielt ansvar for forvaltningsrelevante arter bgr unnga slatt med ryddesag og
beitepusser sa lenge det ikke er avklart om akkurat den ene spesielle arten taler et modifisert
slatteregime.
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9 Vedlegg

Vedlegg 1. Registrerte arter i vegetasjonsplot per behandling og lokalitet i 2015 og 2017. IRA= @verengmoen
restauering, behandling A, @RB= @verengmoen restauering, behandling B, GRC= @verengmoen restauering,

behandling C, @RD= @verengmoen restauering, behandling D, @SA-D= @verengmoen skjgtsel, behandling A-D,
SSA-D=Sgrgarden skjgtsel, behandling A-D. Klassifisering av arter i funksjonelle grupper basert pa henholdsvis
NiN og Ellenberg (Nitrogen og lys): engspesialister= mgrk grgnt, enggeneralister=Ilys grgnt, lyskrevende,

nitrofile arter= gult, ugnskete (gjengroings-) arter= orange

Ellen-
NiN berg @RA | ORB | @RC @RD | @SA @SB @sC @SD | SSA SSB SSD

1(1|1(1|1|1(1|1|1|1]|1 1 1111 1 1(1
Arter N+L 5/7|5|7|5|7|5|7|5[|7]|5 5 5(7]|5 5
ballblom X XX
bekkeblom X X X | X
bleikstarr X | x X[ x| x| x|[x X X | X
blaklokke X X | x| x X x| x| x X X | x
dunhavre X X X | X
engfrytle X | x| x| x| x|x X X | x| x X X | x
enghumleblom X | x X | x X X X X | X
engkvein X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | x| x X X | x
engmarikape X X X | x
engrapp X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | X
engsoleie X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | x| x X X | X
engsyre X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | x| x X X | x
engsvingel X X X | x

I_I X X[ x| x| x|[x]|x]|x X X | x| x X X | X

fjellflokk X X X | x
fuglevikke X X X | x
geitrams X X
grasstjerneblom X | x| x| x| x|x X | x| x| x X X | x

X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | x| x X X | X
gulflatbelg X X X | x
harerug X | x
hundegras X X X X | x
hvitbladtistel X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | x| x X X | X
hvitklgver X X | x| x| x| x|[x|x]|x X X | x| x X X | X
hvitmaure X[ x| x X X | X
karve X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | x| x X X | x
krypsoleie X X X X X X X | x
kveke X X X | X
kvann X[ x [ x| x|[x]|x][x]|x
Igvetann sp. X X X X | x
mjgdurt X[ x [ x| x|[x|x|x|[x]x]|x]x X X | x| x X x| x
myrhatt X X X | x
myrmaure X X X | X
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Ellen-
NiN berg @RA | ORB @RC @RD | @SA @SB @scC @SD SSA SSB SSD
111 1(1(1|1|1|1]|1 1(1(1|1|1|1|1|1|1(1
Arter N+L 5|7|5|7|5|7|5]|7 7|5 5|7 7 7 7 7
. X | x| x X | x| x| x|x X X | x X | x| x| x|x
nyresoleie
X X | x| x| x| x|x|[x]x]x X | x| x|x
nyseryllik
X | x| x X | x| x|x
prestekrage
rapp sp. X | x| x| x| x|x
ryllik X x| x| x| x| x|[x]|x]|x]x]|x X | x| x| x
rgdklgver X X | x| x| x|x]|x|x]|x X | x| x| x| x| x| x]|x]|x]|x
rgdsvingel X | x| x| x| x|x]|x X | x| x X | x| x| x| x| x| x]|x]|x]|x
skogstorkenebb X | x X | x| x
slattestarr X | x| x| x|x|x
smaengkall X | x| x X | x| x| x|x X | x| x| x| x| x| x]|x]|x]|x
smargrkvein X | x| x| x|x]x
strandrgr X | x| x| x|x]x
sumpmaure X | x| x| x| x|x
stortvedblad X | x| x| x|x|x
sumphauke-
skjegg X | x| x| x|x]|x
sglvbunke X | x| x X | x| x| x| x|x]x X[ x| x| x| x| x| x|x]|x]x
timotei X | x| x X | x| x X | x| x X[ x| x| x| x| x|x|x]|x]x
tveskjegg-
veronika X | x| x| x|x|x
vanlig arve X X | x| x X | x| x| x| x| x| x]|x]|x]|x
akersnelle X | x| x X | x| x| x| x|x|x X | x| x| x| x| x| x]|x]|x]|x
gyentrgst sp. _ X | x| x| x|x|x
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10 Bilder

Bilde 1-2. Forsgksfeltet i skjgtselsomrade pa lokalitet 1 i 2015 (gverst), i 2016 (nederst) Bildet fra 2017 mangler.

Foto: A. Bdr
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Bilde 3-5. Forsgksfeltet i skjgtselsomrade pa @verengmoen i 2015 (gverst), i 2016 (i midten) og i 2017 (nederst).

Foto: A. Bdr
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Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
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