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Sammendrag

Revegeteringsprosessen i et steinbrudd i et alpint miljg ble undersgkt gjennom & vurdere
etableringsevnen til utplantede stedegne arter, og a registrere hvilke arter som spontant
etablerte seg i stedegne masser. Steinbruddet ble drevet for a ta ut plastringsstein for
rehabilitering av Dam Sgnstevatn ved Imingfjell gst for Hardangervidda, i Buskerud fylke, og
skulle tilbakefares til det naturlige landskapet etter endt drift.

Etter endt anleggsperiode ble lagret jord tilbakelagt i steinbruddet hgsten 2013 og stedegent
plantemateriale ble oppformert og plantet inn i 2014 og 2015 for & oppna raskere
vegetasjonsetablering. Bedgmmelse av helhetsinntrykk og malinger av tilvekst ble utfart i
2016 og 2017 pa et utvalg arter plassert med ulik eksponering og jordbunnsforhold. I tillegg
ble spontant etablerte arter registrert langs transekter i de ulike jordtypene, bade planter som

spirte fra frabanken, og smaplanter som vokste fra plantedeler i den tilbakelagte jorda.

Arter som var produsert i 10 cm kontainere: Einer (Juniperus communis) og krekling
(Empetrum nigrum) hadde et meget bra helhetsinntrykk begge arene, men krekling var utsatt
for frosttarke i de mest eksponerte omradene. Helhetsinntrykket var generelt darlig i den
humusfrie jorda bl.a. fordi enkelte planter av bade einer og rgsslyng (Calluna vulgaris) ble
presset opp pa grunn av frost. Rotsystemet hos enkelte planter ble ogsa eksponert pa grunn av
erosjon. Siden den humusfrie jorda ogsa var sterkt eksponert var det vanskelig a skille mellom
effekter av eksponering og jordkvalitet. Generelt var helhetsinntrykket til rgsslyng noe
svakere enn de to andre artene, men var forbedret siste aret, som kan tyde pa at rgsslyng som
er oppformert i planteskole trenger mer tid enn einer og krekling til a tilpasse seg forholdene

pa stedet.

Arter som var produsert i pluggbrett: Smyle (Deschampsia flexuosa) og sauesvingel (Festuca
ovina) etablerte seg bra tross beiteskader, og de hadde et ganske godt helhetsinntrykk begge
ar. Sauesvingel og Gullris (Solidago virgaurea) hadde darligere utvikling pa jord med lavt
innhold av humus, mens smyle og Dvergbjerk (Betula nana) ble mindre pavirket av
humusinnholdet. Det siste aret var gullris vanskelig & finne pa hele omradet trolig grunnet
beiting, og de som ble funnet var sma. Dvergbjark hadde generelt et svakt helhetsinntrykk
begge ar, men det var en liten forbedring siste aret, det ser likevel ut til at oppformert
dvergbjark ikke sa lett etablerer seg ved utplanting. Spontanetablering: Tre ar etter at
toppjorda ble lagt tilbake ble det funnet 22 arter i det restaurerte steinbruddet. 20 arter var

karplanter og 8 arter tilhgrte grasfamilien (Poaceae), hvorav frgplanter av sauesvingel og
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smyle var vanligst. Totalt vokste gras, siv og starr i 87.7% av de totalt 122 rutene. Lignoser
ble funnet i 55.7% av rutene, og vanligst var krekling som bade vokste fra plantedeler og som

spirte fra den humusfrie jorda. Flest arter ble funnet i jord med humus.



Abstract

The process of revegetation in a quarry in an alpine area, was examined by assessing the
ability of planted indigenous species to establish, and to register which species spontaneously
established in indigenous soil. The quarry was operated to extract suitable blocks of stone for
the rehabilitation of Dam Sgnstevatn at Imingfjell east of Hardangervidda, in the county of

Buskerud, and was returned to natural landscape after the end of operation.

At the end of the construction period, stored soil was placed back in the quarry in the autumn
of 2013, and indigenous plant material was propagated and planted in 2014 and 2015 to
achieve faster vegetation establishment. Evaluation of the total impression and the growth
measurements was carried out in 2016 and 2017 on a selection of species placed in different
soil conditions and different exposures. In addition, the spontaneously established species
were recorded along transects in the various soil types, both plants that germinated from the

seed bank, and the plants that grew from plant parts in the returned soil.

Species produced in 10 cm containers: Juniper (Juniperus communis) and Crowberry
(Empetrum nigrum) gave generally a very good impression both years, even though the
crowberry was exposed to frost drought in the most exposed areas. The overall impression of
the plants was generally poorer in the humus-free soil, amongst other things some plants of
both juniper and Heather (Calluna vulgaris) were pressed up due to frost. Further the root
system of some plants was also exposed due to erosion. Since the humus-free soil was also
heavily exposed, it was difficult to distinguish between effects of exposure and soil quality.
The overall impression of the heather was somewhat weaker than the other two species, but it
improved during the last year, which may indicate that heather propagated in greenhouses

need more time than juniper and crowberries to adapt to the condition of the site.

Species produced in plug trays: Wavy hairgrass (Deschampsia flexuosa) and Sheep fescue
(Fetuca ovina) established well despite injuries from grazing, and they gave a quite good
impression both years. Sheep fescue and European goldenrod (Solidago virgaurea) had
poorer development in soil with low humus content, while wavy hairgrass and dwarf birch
(Betula nana) was less affected by the humus content. The last year European goldenrod was
difficult to find in the whole area probably due to grazing, and those found were small. Dwarf

birch generally gave an overall weak impression both years, there was a slight improvement
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during the last year, but it appears that propagated dwarf birch does not easily establish when
planted. Spontaneous establishment: Four years after the topsoil was placed back, 22 species
were found in the restored quarry. 20 species were vascular plants and 8 species belonged to
the grass family (Poaceae), of which seedlings of sheep fescue and wavy hairgrass were most
common. Grass, rushes (Juncus) and sedges (Carex) grew in 87.7% of the 122 gridded
quadrats. Lignoses were found in 55.7% of the total number of gridded quadrats, and most
common was crowberry which grew from the plant parts in the humus rich soil, and which

germinated in the soil devoid of humus. Most species were found in soil containing humus.



Forord
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2 INNLEDNING

Bruk av vannkraft har lange tradisjoner i Norge, og i store deler av landet er det bygd utallige
dammer i sma og store vassdrag. Det var erfaringene fra bl.a. mglle- gruvedrift og sagbruk
som resulterte i magasinering av vann til produksjon av elektrisitet (Faugli, 2012). De farste
store kraftutbyggingene startet allerede fra 1900- tallet, men det ble ikke tatt hensyn til miljget
og landskapet. Fra 1950-tallet ble det gjennomfart mange store damprosjekter, og tidlig pa 60-
tallet vokste tanken om a verne naturen. Det ble satt fokus pa a redusere omfanget av
naturinngrep, og et resultat var at NVE (Norges vassdrags- og energidirektoratet) igangsatte
natur- og miljearbeid (Jsthagen & Eie, 2010). Estetisk og gkologisk organisering ved
damprosjekter har siden den gang veert i utvikling, hvor arbeidsgrunnlaget bade er naturens,

eller landskapets egenverdi i tillegg til bruksinteressen av damanlegget.

Det var konsekvensene av kraftutbygging som var starten pa restaurering av natur i Norge.
Restaurering er tiltak som utfgres samtidig eller i etterkant av store inngrep, og som
igangsettes for & hindre at habitater gar tapt. Etter et naturinngrep er det et mal a tilbakefare
det pavirkede omradet til den opprinnelige tilstanden, en aktivitet som benevnes som
restaurering (Bradshaw & Chadwick, 1980). Begrepet gkologisk restaurering er et helhetlig
konsept, hvor alle fasene i rehabiliteringsprosessen tar utgangspunkt i de gkologiske
forholdene pa stedet. Derfor er et tverrfaglig samarbeid en forutsetning for & gjennomfare
restaureringen. Ved gkologisk restaurering av terrestrisk natur bestar en del av
rehabiliteringsprosessen av en vegetasjonsetablering. Denne fasen benevnes som revegetering
(Hagen & Skrindo, 2010).

De farste dokumenterte erfaringene med vegetasjonsetablering i Norge konkluderte med at
«tilsding eventuelt tilplanting med furu eller bjgrk sammen med forsiktig gjedsling» var
anbefalt. P4 restaurerte tipper i fjellet ble derfor tilsding av innfert plantemateriale en viktig
revegeteringspraksis i over 50 ar. Dette var en praksis som skulle fremme raskere rekruttering
av stedegne arter, og i tillegg minimere erosjon og tap av fint substrat (dsthagen & Eie,
2010). Nar gressarter som ikke hgrer hjemme i et omrade blir sadd og etablert, fant Hagen et
al. (2014) ut at gresset kan hemme den naturlige tilbakefgringen av stedegne arter. Dette
skyldes konkurranse mellom artene. | fglge Rydgren et al (2016) kan i tillegg innsadde
gressarter opptre invaderende pa omkringliggende vegetasjon. Dette er konkrete arsaker til at

det under restaurering av natur foreligger en aktsomhetsplikt med hensyn til forflytning av



arter for & unnga spredning av fremmede arter. Revegeteringsprosessen innebarer ofte store
forflytninger av bade masse og vegetasjon, avhengig av malsettingen for restaurering. Det kan
utgjere en trussel mot det lokale naturmangfoldet pa stedet, grunnet spredning av fremmede
arter. Arter er sett pa som fremmede nar de opptrer utenfor sitt naturlige spredningspotensial,
og de er spredt til omradet bevisst eller ubevisst via menneske. Det er de fremmede og
invaderende artene som utgjer en trussel for artsmangfoldet. Spredning og etablering av
fremmede invaderende arter kan utgjare en trussel mot de stedegne artene. (IUCN, 2019). For
a regulere en slik ugnsket gkologisk risiko, ble Forskriften om fremmede organismer i
Naturmangfoldloven vedtatt sommeren 2015, og tradte i kraft 1. januar 2016. Rent konkret
skal denne forskriften forhindre bade innfarsel, utsetting og spredning av fremmede
organismer (Forskrift om fremmede organismer, 2015). Arter som benyttes i restaurering bar
derfor veere begrenset til materialet fra det opprinnelige voksestedet. Da er plantene genetisk
tilpasset klima, flora og fauna, og det gkologiske mangfoldet blir opprettholdt (Mortlock,
2000).

Oppformering og innplanting av lokalt plantemateriale er en av flere revegeteringsmetoder
som er med pa & opprettholde artsmangfoldet ved tilbakefaring av vegetasjon og plantedekke.
Det blir da produsert planter av frg eller stiklinger som oppformeres i veksthus. Hagen (2002)
samlet frg fra alpine arter og fant at spiringsevnen 1a mellom 60-98% for de fleste artene.
Stiklinger ble ogsa studert i samme forsgk, og flere arter hadde god evne til 4 sla rot. Det viste
0gsa at veksttiden i veksthus som var pa atte maneder, representerte mange ar pa det naturlige
voksestedet, noe som kan fremskynde vegetasjonsutviklingen i revegeteringsprosessen.
Aradottir (2007) har hatt god erfaring med a bruke og plante oppformerte stedegne arter som
selje og bjark i revegetering. Selje og bjark er pioner arter, og er derfor raske til 3 etablere seg
etter forstyrrelser, samtidig som de er ngkkelarter i utviklingen av et gkosystem. De to artene
har blitt benyttet som en formerings -og spredningskilde for & oppna en raskere revegetering,
et konsept som kan gjennomfgres bade med innplantet og oppformert plantemateriale, og med
tilbakelagte torvflak. Denne revegeteringsmetoden ble benyttet i et restaureringsarbeid i
Bitdalen, etter rehabilitering av en dam (Pedersen & Rosef, 2010; Rosef et al., 2015) Torvflak
ble i denne revegeteringsprosessen sortert og lagret i deponi, og etter gjennomfart arbeid av
dammen to ar senere, ble torv lagt tilbake i forhold til fuktighet og jordbunnsforhold.
Torvflakene ble plassert som tuer pa omradet for a fungere som frg og formeringskilder.
Revegeteringsarbeidet i Bitdalen ble gjennomfart pa stedegen jord, en metode hvor

opprinnelig vekstjord og undergrunns jord blir benyttet, og gir et godt utgangspunkt i



gkologisk restaurering. Sjansen for en reetablering av de lokale artene gker ettersom
frabanken og plantedeler er i jorda. Naturlig revegetering innebarer reetablering ved spontan
etablering fra frabanken i den stedegne jorda, i tillegg til at vegetasjon vokser inn fra
omkringliggende omrader. Naturlig revegetering har gitt gode resultater i flere anlegg (Rosef
et al., 2015; Skrindo & Pedersen, 2004) og tilfredsstillende vegetasjonsetablering er oppnadd
allerede etter noen sesonger. Revegeteringspotensial for ulik type vekstjord varierer mellom
habitater, det skyldes store forskjeller pa vanninnhold, frgbank, og mengde organisk materiale
i jorda (Skrindo & Pedersen, 2004).

Revegetering etter et inngrep er viktig for a fremme og tilbakefare artsrikdom spesielt i alpine
strgk, hvor vegetasjonen etablerer seg og ofte vokser i tgffe og uforutsigbare miljgforhold
(Urbanska & Fattorini, 2000). Fjellplanter er utviklet og tilpasset et veerhardt klima med kort
vekstsesong, lav gjennomsnittstemperatur, sterk vindpavirkning og intens solinnstraling.
(Billings & Mooney, 1968). Reproduksjon til planter i alpine strgk er basert pa bade kjgnnet
og ukjgnnet (vegetativ) formering, og hos artene kan det vaere stor variasjon pa
levedyktigheten til frg imellom ar (Chambers, 1989). Den korte kjalige vekstsesongen er en
av grunnene til at vegetasjon etablerer seg sent i de alpine omradene. En annen grunn er
jordsmonnet, hvor enkelte jordtyper er sterkt utsatt for erosjon. I tilfeller hvor vekstjord blir
fjernet kan det ta veldig mange ar far ny jord blir dannet (Billings, 1973). Det kan derfor ta
lang tid fer alpine gkosystemene naturlig tilbakefares etter en forstyrrelse (Rydgren et al.,
2011). Revegetering er derfor en sveert viktig metode i slike lav produktive og sarbare

gkosystemer.

Det har blitt gjennomfart en revegetering av fjellvegetasjon ved Sgnstevatn, hvor malet var a
tilbakefare opprinnelig vegetasjon, gjennom innplantet materiale og a tilrettelegge for naturlig
gjenvekst (Pedersen, 2015). Revegeteringsarbeidet ble utfart i forbindelse med rehabilitering
av en dam, et av flere rehabiliteringsprosjekter i Norge som er gjennomfart pa grunn av nye
sikkerhetskrav fra NVE. Skagerak Kraft AS oppgraderte derfor Dam Segnstevatn i 2013-2015
for & kunne handtere gkte nedbgrsmengder i fremtiden. Dammen ble bygget i rene 1964 -65,
og er en steinfyllingsdam som ligger 1060 moh. Oppgraderingen gikk ut pa & plastre med
naturstein, og store steinblokker ble stablet pa utsiden og innsiden av dammen (Rosvold,
2016; Skagerak Energi, 2010). | denne prosessen ble det etablert et steinbrudd og tilgrensende
rigg/deponiomrade sgr for dammen. Det tilhgrende steinbruddet dekker et areal pa ca. 3 daa

og er plassert under en fjellrygg med sterk helling pa sgr og vestsiden.



Figur 2. Lyng- og dvergbjerkvegetasjon ved Figur 1. Terrengformingen av steinbruddet tok

bruddet. utgangspunkt i eksisterende terreng og ble
plassert i tilknytning til en bratt fjellrygg, og nytt
terrenget ble formet ut ifra den naturlige hellingen
pa stedet (Pedersen, 2012).

Omradet for restaurering var sveart grunnlendt, og det ble derfor antatt at det ved avdekking
av jord i liten grad ville vaere mulig a ta ut intakte vegetasjonsflak (Pedersen, 2012).
Lgsmasser som toppjord, humus og mineraljord, samt naturstein ble deponert hensiktsmessig.
Det ble produsert planter fra frg og stiklinger, som ble samlet inn pa stedet i 2013. Nytt
terreng ble bygget i steinbruddet etter endt anleggsperiode, med sprengstein og jord fra stedet.
Steinbruddet ble formet som en viderefgring av en markert og bratt fjellrygg som den er
tilknyttet til, og de oppformerte plantene ble plantet inn i vekstsesongene 2014 og 2015
(Pedersen, 2015).

Det er begrenset kunnskap om revegetering med innplantet oppformert stedegent
plantemateriale, og det er derfor viktig at det blir gjennomfart studier for a fa gkt forstaelse
rundt tema. | denne oppgaven vil jeg ta for meg resultatet av revegeteringsprosessen som er
foregatt i steinbruddet ved Sgnstevatn dam. Det er utfgrt et mer omfattende arbeid med
innplanting i steinbruddet, og denne oppgaven vurderer kun deler av denne revegeteringen.
Formalet med dette studiet er a dokumenter potensialet for enkelte plantearter for bruk i
revegetering, i tillegg til & vurdere potensialet til den stedegne jorda som vekstjord og kilde

for naturlig vegetasjonsetablering. Spersmal som blir drgftet er:
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1. Vil de oppformerte artene som er plantet inn etablere seg i den stedegne jorda i

steinbruddet?

2. Hvilke arter vil naturlig etablere seg i den stedegne jorda i steinbruddet?

3 MATERIAL OG METODE

3.1 OMRADE BESKRIVELSE

Feltarbeidet ble utfart ved Dam Sgnstevatn ved Imingfjell. Omradet ligger pa gstsiden av
Hardangervidda i Buskerud fylke. I falge Puschmann (2005) tilhgrer omradet lanskapsregion
«Lag fjellet i Sar-Norge». Dette er den mest vannrike landskapsregionen. Typisk for denne
regionen er fjellomrader med betydelige hgydeforskjeller, fra sma og store daler, til fjell pa
opptil 1500 meter over havet. Vegetasjonen domineres av spredte omrader med fjellskog. |
tillegg bestar de lavalpine sonene av blant annet vierkratt i de fuktigere omradene, og lyng og

dvergbjark pa de mer tarrere omradene.

R&

/ Sedaisbrotet

lohovda /

Figur 3. Kartet viser studieomradet steinbruddet (markert i regdt) lokalisert ved Dam
Senstevatn ved Imingfjell i Sgr -Norge(Google maps, 2019; Norgeskart, 2019).
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Ut ifra kart av (NGU 2016) viser det at berggrunnen i det tilbakeferte steinbruddet
hovedsakelig bestar av gabbro, amfibolitt og tonalitt, med lgsmateriale fra tykk morene. | den
opprinnelige vegetasjonen dominerte ifalge Pedersen (2012) dvergbjerk og lav pa de tarrere
omradene, med innslag av lyng som tyttebeer, krekling og blaber. | partiene med noe mer
fuktighet, dominerte rgsslyng, dvergbjerk og torvmose, med noe vier og einer. VVegetasjonen

pa de vateste omradene ble dominert av myrull og starr.

3.2 NEDB@R OG TEMPERATUR

En vekstsesong menes her summen av dager hvor dggnmiddeltemperaturen overstiger 5°C fra

mai til og med september (Framstad & Norsk institutt for, 2003).

Gjennomsnittstemperaturen i juli 2015 var noe lavere enn normalen. August og september
viste derimot til litt hayere verdier, 1-2 C°. Gjennomsnitts temperaturen i den andre
vekstsesong 2016, var mai, juni, juli, august og september alle over normalen. 1 2017 var mai

og september over normalen, mens juni, juli august 13 litt under.

Nedbgrsgjennomsnittet i vekstsesongen 2015 var i mai og september hgyest pa 184,8 og
171,7 % av normalen. Lavest var nedbgrsgjennomsnittet i juni med 83,4%. | 2016 var
gjennomsnittet pa 113-125,4% av normalen i mai, juli og august. I Juni og september var det
lavest pa rundt 71,7-73,2%. Vekstsesong 2017 la nedbgrsmengden for mai, juni, august og
september pa 119,9-136,7% av normalen, mens juli 1a pa laveste med 96,4% (Tabell 1)(Yr
2018).
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Tabell 1. Viser manedlig gjennomsnittstemperatur sammenlignet med normaltemperatur, og
gjennomsnittsnedbgr for 2015, 2016 og 2017.

Maned Gjennomsnitts- Normalavvik ° C Nedbgr%
temperatur ° C

2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 2016 2017

Januar -46 | -10,2 | 54 4.4 -1,2 3,6 183,4 | 1125 63,3

Februar -3,5 -5,8 -5,6 5,4 3,1 3,4 81,3 123,4 97
Mars -1 -14 -2,1 3,7 3,4 2,6 1149 107,3 86,7
April 1,7 0,7 0,4 2 1,1 0,8 59,7 133,6 | 122,3
Mai 3,1 6,3 6 -1,8 1,5 1,2 184,8 | 1254 | 126,6
Juni 1,4 10,4 8,8 -1,7 1,3 -0,3 83,4 71,7 128,2
Juli 104 | 11,3 10,7 -0,3 0,5 -0,1 | 1329 113 96,4
August 11,7 10,9 10,5 1 0,2 -0,3 | 1143 | 120,1 | 136,7
September 8 10,5 7,8 1,7 42 15 171,7 73,2 119,9
Oktober 3 1,4 2,7 0,9 -0,8 0,6 16,6 24,4 134
November -1,1 -4,1 -3,4 2,7 -0,3 0,5 90,3 133,8 | 119,8
Desember -2,4 -2,3 -6,3 51 51 1,2 132,5 73,2 111,2

3.3 REVEGETERING AV OMRADET.

Plantematerialet som ble benyttet i oppformering ble samlet inn i august 2013. Stiklinger og

frg ble tatt fra mange individer innen hver art, i direkte neerhet av det forstyrrede arealet. De

fleste artene som ble produsert fra frg ble priklet i pluggbrett P95 pa sommeren 2014.

Stiklinger ble ikke lagret, men stukket umiddelbart i potter med apning 10 x 10 cm.

Vekstjorda til plantematerialet var gjennomrota, og det var friske ratter i utkanten av

rotklumpen. De oppformerte plantene ble plantet inn i juli 2014 og 2015 i ubearbeidet jord i

steinbruddet.
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Figur 4. Oppformert plantemateriale.
A: Pluggplanter (fra venstre) sauesvingel, gullris og smyle.

B: Viser pluggplanter av dvergbjark.

Figur 5. Planter som er dyrket i potter: (Fra venstre) einer, krekling og rasslyng. Vekstjorda
var gjennomrota, og det var en variasjon i utseende pa rattene til plantene pa bilde som
skyldes artsforskjeller.
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Det oppformerte plantematerialet som ble studert besto bade av arter innen gras, lyng, urter og
busker. Arter som ble produsert fra frg var smyle, sauesvingel, gullris, og dvergbjerk, og fra

stiklinger ble det produsert einer rgsslyng og krekling.

Tabell 2. Oversikt over omradet for plassering, utplantnings tidspunkt, antall grupper og
plantearter som ble registrert i vekstsesong 2016 og 2017.

Omradet for utplanting Dato for | Antall Arter Antall
utplanting | grupper planter
Langs @vre del av bruddet, og 02.07.2014. 23 Gullris 46
delvis ned i skraningen i vestre del av Smyle 46
bruddet. -
Sauesvingel 184
22.08.2014 23 dvergbjark 92
Plantet jevnt fordelt i bruddet. 07.07.2015 19 Krekling 258
Rasslyng 228
Einer 23
Plantet ut i de gvre delene av 06.08.2015 3 Einer 18
bruddet. 6 36

| tillegg til plantematerialet som ble studert, var det ogsa plantet inn rabbesiv (Juncus trifidus)
(60 stk.), sauesvingel (90 stk.) og smyle (50 stk.) i den gstre delen av steinbruddet. I den
sgndre delen, nar opprinnelig terreng, var det plantet inn sauesvingel (95 stk.) i et
sammenhengende felt. Langs gvre deler og ned i skraningen vest i steinbruddet var det plantet
inn smyle (10 stk.), sauesvingel (48 stk.) og dvergbjark (48 stk.) | denne delen ble det ogsa

sadd sauesvingel og smyle i ruter pa ca. 30cm x 40 cm, med en fremengde pé 0,5 g frg pr m2.
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Figur 6. Kart over plasseringen til de 19 gruppene av einer, rgsslyng og krekling, og de 23
gruppene av dvergbjark, gullris, sauesvingel og smyle.

3.4 REGISTRERING AV VEGETASJON OG JORDFORHOLD

3.4.1 Registrering av plantet vegetasjon.

Plantenes tilstand og tilvekst ble registrert i vekstsesongene 2016 og 2017. Tilstanden ble
vurdert basert pa parameter for helhetsinntrykk, og falgende parameter ble registrert:

Helhetsinntrykket

0= Dad (Figur 7)

1= Meget svakt (Figur 8)
2= Svakt (Figur 9)

3= Ganske bra (Figur 10)
4= Meget bra (Figur 11)

5= Sveert bra (Figur 12)
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Figur 7. Karakter O indikerte at
individet var dadt.

Figur 9. Karakter 2 uttrykte at
helhetsinntrykket var svakt.

, By
Figur 8. Karakter 1 uttrykte at
helhetsinntrykket var meget svakt.

P | : :
Figur 10. Karakter 3 utrykte at
helhetsinntrykket var ganske bra.
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Figur 1_1. Karakter 4 utrykte at Figur 12. Karakter 5 utrykte at
helhetsinntrykket var meget bra. helhetsinntrykket var sveert bra.

s\
.

For artene einer, rgsslyng og krekling ble det utfert to tilstandsregistreringer hvert av arene.
En tidlig registering i juni-juli, og en senere i august, slik at helhetsinntrykket ble notert fire
ganger totalt sett. Hver enkelt plante ble lokalisert, merket og registrert pA GPS (Global

Positioning System).

For gruppene av dvergbjark, gullris, sauesvingel og smyle ble helhetsinntrykket for hver art
kun registrert en gang hver vekstsesong. Denne registreringen ble utfart i august-september.

For disse gruppene ble sentrum innen den enkelte gruppen merket og registrert pa GPS.

Tabell 3.Tidspunkt for registreringer av helhetsinntrykk som er utfart i lgpet av de to
vekstsesongene.

Acrter Ar Vekstsesong Dato for
registreringer

Krekling, einer, 2016 Var 28.jun

resslyng Heost 18.aug

2017 Var 06.jul

Hast 29.aug

Gullris, smyle, 2016 Hast 18.aug

sauesvingel, 2017 Host 07.sep
dvergbjgrk
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Misfarging av krekling ble observert tidlig i vekstsesongen i 2017. Symptomene ga en dyp
rad farge til plantevevet, og omfanget av misfargingen pa de skadde plantene ble notert.
Plantene ble kategorisert etter falgende skala:

1=Uskadd (Figur 13).
2=Noe skadd (Figur 14).
3= Mye skadd (Figur 15)

Figur 14. Karakter 2 uttrykte at planten Figur 15. Karakter 3 uttrykte at
var noe skadd. planten var mye skadd.
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Tilveksten ble malt pa artene einer, rasslyng og krekling. Hver plante ble malt pa slutten av
vekstsesongene 2016 og 2017. Fem dominerende skudd ble malt med maleband. Deretter ble
gjennomsnittet beregnet. Dersom planten kun hadde to langskudd, ble de to malt og
gjennomsnittet ble rundet ned til hele centimeter.

Pa slutten av vekstsesong 2017, ble den totale veksten for hver enkelt plante registrert ved a
male diameteren. Det bredeste omradet pa planten ble benyttet, og veksten ble malt i hele
centimeter (Figur 16). Det ble tatt mal av hgyden til enkelte planter av artene sauesvingel,
smyle, gullris og dvergbjark begge ar for a fa en representativ starrelse av arten.

Figur 16. Den totale veksten ble malt.

3.4.2 Registrering av den naturlig etablerte vegetasjonen.

For a kartlegge vegetasjonsdekningen som hadde utviklet seg ved naturlig revegetering, ble
artene identifisert og registrert. Det ble opprettet transekter der det ble trukket et maleband fra
plataet, ved eksisterende terreng og ned til bunnen av steinbruddet. Det var i alt ni transekter,
og lengden pa hvert transekt malte 50 meter. For & bestemme dekning og frekvensen av artene
ble det brukt analyserute & 0,5 x 0,5 meter med 16 sma ruter, og mellom hver rute var
avstanden pa ca. 4 meter. For a utfgre registreringsarbeidet ble det benyttet GPS for &
registrere startposisjon til transektene, et maleband for a synliggjere transektet og Norsk flora
(Lid et al., 2005) for & identifisere artene.
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Innen starrfamilien (Cyperaceae) ble det identifisert to arter, frynsestarr (Carex paupercula)
og seterstarr (Carex brunnescens). En del av starrplantene var sma frgplanter og vanskelig a

identifisere, derfor benevnes alle arter innen denne familien som starr (Carex).

Figur 17. 1 tillegg til den spontant etablerte vegetasjonen, ble ogsa arealet av bar jord og
stein registrert.

3.4.3 Registrering av jordforhold.

Figur 18 . De tre omradene basert pa humus i mineraljorda. Grgnt omrade er
humusfattig, gult omrade er noe humus og rgdt omrade er mye humus.
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29 august 2017 ble kvaliteten pa den synlige jorda som plantegruppene vokste pa vurdert.
Basert pa disse vurderingene ble bruddet delt inn i omrader for a tydeliggjere samspillet
mellom jordforhold og planter. Oppdelingen ble basert pa synlige mengder av humus i
mineraljorda. | tillegg til at de tre omradene skilte seg fra hverandre i forhold til
humusinnhold, var de ulike i forhold til vind- og soleksponering. De midtre og nedre arealene
av bruddet var omrade 1. Her var plantene i mindre grad utsatt for store variasjoner i
vindstyrke og solinnstraling, og i vintersesongen kunne sngen bli liggende lengre enn pa de to
andre omradene. Jorda pa dette omradet var rik pa humus. Omrade 2 var en bratt helling i
bruddet, som strakk seg fra plataet, og nordover mot vannet. Selve hellingen 1a gstvendt, og
jordforholdene besto av noe humus. Omrade 3 Ia i den sgr-vestlige delen av bruddet pa plataet
og sgrover. Et areal som 13 pa niva med eksisterende terreng, og hvor plantene var eksponert
for sterk solinnstraling og vind. Her besto jorda av mineraljord som var svaert humusfattig.
(Figur 18).

Jorda rundt hver enkelt plante ble ogsa registrert, ogsa den ble bestemt ut ifra innholdet av
humus. Fra minimalt med humus til torvbiter av humus.

Humusinnholdet ble kategorisert i forhold til en skala:

1= Humus/organisk jord

2= Mye humus

3= Noe humus

4= Minimalt med humus

Jord som har humusinnhold i kategori 1 kan ha innhold av mineraljord.

For & dokumentere inn mer informasjon om jordforhold ble det tatt jordpraver i august hgsten
2016. Syv ulike lokaliteter i bruddet ble plukket ut basert pa jordas farge tekstur, og innhold
Eurofins Agro testing Norway As.
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Tabell 4. Viser hvor de syv jordprevene er tatt i bruddet og en visuell vurdering av jordtypene

pa stedet.
Jordprave Uttaksomradet i bruddet Vurdering

1 Pa platdet pa niva med grov og steinrik, svaert humusfattig mineraljord
eksisterende terreng. Den  med lite plantedeler.
sgndre delen av bruddet

2 Sgrvest i bruddet, gvre Humusfattigmineraljord farget av jernforbindelser
del. med mye synlige planterester i overflata.

3 Fra midtre, vestre del En blandingsjord, relativt lite humus, mye synlige
nederst. planterester noe rgd farge.

4 Sgrest for jordart 3, nedre  Humusholdig jord med mye planterester,
del. steinfattig, markebrun farge med noe ragdlig.

5 Nordvestre del av bruddet. Humusholdig jord med mye planterester,

steinfattig, markebrun farge.

6 Ytterst pa odden, pa den Mineralrik jord med mye stein og grus. Ujevnt
nordre delen. fordelt med torv og skrinn steinrik jord.

7 P& odden den den nordre  Torv med innslag av

delen.

mineraljord.

3.5 BEHANDLING AV DATA.

Data som ble samlet inn fra omradet ble fart inn pa pc til bearbeiding. Det ble deretter

gjennomfart statistiske analyser av datamaterialet ved a benytte programmet SAS (Statistical

Analysis System) versjon 9.4 hvor arter ble testet opp mot hverandre og ulike miljgvariabler.
Microsoft Office Excel 2010 ble benyttet ved fremstilling av tabeller.
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4 RESULTATER

4.1 UTVIKLINGEN TIL EINER, R@SSLYNG OG KREKLING

4.1.1 Artsforskjeller.

Som vist i Tabell 5 var det signifikante forskjeller i helhetsinntrykk mellom einer, rgsslyng og
krekling (< 0.001) Einer hadde best helhetsinntrykk av de tre artene, mens rgsslyng hadde
darligst. Det var lite forskjell pa arene for einer og krekling, men hos rgsslyng ble det
registrert en variasjon mellom 2016 og 2017.

Tabell 5. Helhetsinntrykk til rasslyng, einer og krekling pa de ulike jordarter med ulikt
humusinnhold i ar 2016 og 2017. Humus / Organisk jord (jord 1), mye humus (jord 2), jord
med noe humus (jord 3) og humusfri jord (jord 4). Bokstavene angir statistisk sikker forskjell
mellom de ulike omrader og arter (P- verdi < 0,001).

Hast
Helhetsinntrykk
Jord 1 Jord 2 Jord 3 Jord 4
2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | Gj.snitt | Gj.snitt | Begge
2016 2017 ar
Einer 5.0 4.8 4.8 49 49 4.8 44 3.7 4.8 4.6 4.7A
Resslyng | 2.8 3.5 2.8 3.9 2.5 3.5 2.2 2.4 2.5 3.3 2.9C
Krekling | 4.1 4.2 4.5 4.4 4.1 4.2 4.1 4.0 4.2 4.2 4.2B
Gj.snitt 3.8 4.0 3.8 4.3 3.5 4.0 3.4 3.3 3.6B 3.9A
Begge ar 3.9BA 4.1A 3.7B 3.4C

For rgsslyng var det et forbedret helhetsinntrykk fra 2016 til 2017. Farste aret sa ikke plantene
ut til & trives. Mange rgsslyng var litt skrantne, med tarre partier og dede kvister. Aret etter
var dette bilde noe endret, og en starre andel rgsslyng hadde flere grgnne partier med nye
skudd. Helhetsinntrykket for einer var best det farste aret (Tabell 5). Plantene var da generelt
kraftige, friske og grenne. Aret etter var helhetsinntrykket noe darligere, og flere av plantene
hadde partier med dede ndler og brune skudd. Krekling hadde ingen forskjell mellom ar nar vi

sammenligner hgstregistreringene. Dette til tross for registrerte vinterskader pa varen 2017.
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Det var signifikante forskjeller i tilvekst mellom artene. Den var best hos einer, og darligst
hos rasslyng. Det var forskjell mellom arene, og for alle tre artene avtok den
gjennomsnittlige tilveksten fra 2016 til 2017 (Tabell 6).

Tabell 6. Tilvekst til rasslyng, einer og krekling pa de ulike jordarter i ar 2016 og 2017.
Bokstavene angir statistisk sikker forskjell mellom de ulike omrader og arter
(P- verdi < 0,001).

Hast
Tilvekst(cm)
Jord 1 Jord 2 Jord 3 Jord 4
2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | Gj.snitt | Gj.snitt | Begge
2016 2017 ar

Einer 35 2.7 2.9 2.7 3.0 2.7 2.4 2.0 2.8 2.5 2.7A
Rasslyng | 1.7 1.1 1.9 1.3 1.8 1.3 15 0.9 1.7 1.2 1.5C
Krekling | 2.6 1.8 3.1 2.2 3.0 2.0 2.7 1.7 2.9 1.9 2.4B
Gj.snitt 25 1.7 2.6 1.9 25 1.8 2.2 15 2.1A 1.7B
Begge ar 2.1A 2.2A 2.1A 1.8B

Rasslyng hadde lavest tilvekst begge arene, og arten hadde en total gjennomsnittsdiameter
pa rundt 23 cm. Tilveksten til einer avtok i mindre grad mellom de to arene, enn hos rgsslyng
og krekling, og av de tre artene hadde einer best vekst den siste sesongen. Enkelte einer var
sma, og forgreiningen blant plantene varierte. Einer har imidlertid en mer opprett vekstform
enn rgsslyng og krekling, og totalt sett hadde arten en gjennomsnittsdiameter pa rundt 27 cm.
Tilveksten avtok mest hos krekling i siste sesong. Planter som i mange tilfeller

hadde en kompakt vekstform den farste sesongen, fikk etter hvert en mer glissen form, og
bredte seg i starre grad utover bakken sesongen etter. Gjennomsnittlig diameter for krekling

var pa ca.28 cm.
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4.1.2 Betydning av jordforhold.

Helhetsinntrykket var signifikant darligere pa den humusfrie jorda (jord 4), enn pa de andre
humusholdige jordtypene (Tabell 5). Best helhetsinntrykk ble registrert pa jorda med mye
humus (jord 2), men det var ingen statistisk sikker forskjell mellom jordtypen med humus

/organiske jord (jord 1), mye humus (jord 2) og jord med noe humus (jord 3).

Einer som sto i den humusfrie jorda (jord 4), var generelt mer pjuskete og smaskadet, og det
var en betydelig forskjell pa helhetsinntrykk for arten mellom de to arene, hvor siste sesong

var darligst (Figur 19).

a o [

Figur 19. Einer i den humusfrie jorda pa plataet som er pa nivaet med eksisterende terreng, samme individ
er avhildet med ett ars mellomrom.

A: August 2016.
B: August 2017.
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Rotklumpen til einer var i enkelte tilfeller presset noe opp av jorda, i den humusfrie jordtypen.
I tillegg hadde vann vasket bort noe av vekstjorda, slik at rotklumpen ble ytterligere eksponert

(Figur 20B).

(Tabell 5) viser at rgsslyng hadde et noe forbedret helhetsinntrykk i den humusfrie jorda (jord
4) i 2017, men ogsa hos rasslyng var rotklumpen eksponert i denne jordtypen (Figur 20A).
Det ble registrert flest dgde planter av rgsslyng, og de dede plantene ble registrert pa alle
omradene i steinbruddet. Farste sesongen var det 10 dgde planter, og aret etter var dette
antallet gkt til 16. Flest dgde plantene sto i arealer med den humusfrie jorda (jord 4).

Krekling reagerte mer likt pa de fire forskjellige jordtypene (Tabell 5).

Figur 20. Planter presset litt opp av jorda nar de var plantet i humusfri mineraljord
(jord 4), pa platdet. Vannet hadde i tillegg vasket rundt plantene og fijernet jorda slik
at vekstjord og retter ble eksponert. Dette gjorde det vanskeligere for disse plantene &
etablere seg. Juni 2016.

A: Rgsslyng

B: Einer

Tilveksten for artene var signifikant darligst pa den humusfrie jorda (jord 4), men det var

variasjon mellom artene. Einer og rasslyng reagerte mer negativt pa den humusfrie jorda (jord
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4), mens denne jordtypen ikke hadde noe vesentlig betydning for tilveksten hos krekling. For
artene avtok tilveksten pa alle jordtypene fra 2016 til 2017 (Tabell 6).

4.1.3 Vinterskader pa krekling.

Det ble pavist betydelig skader pa mange krekling varen 2017. Tilsvarende skader ble ogsa
observert flere steder i naturlig bestand. Etter vinteren hadde mange planter starre eller
mindre partier hvor bladene var dyp brunrgde (Figur 21). Disse misfargede partiene var
lokalisert ulike steder pa plantene. Enkelte ganger ble misfargingen observert pa midtre og
gvre delen av planten, mens andre ganger var halve delen av planten skadet. Generelt var det

de hgyeste plantene, og de gverste delene av plantene som var sterkest skadd.

Skadene etter vinteren varierte med plasseringen til plantene, og det var en signifikant
forskjell mellom de tre omradene i steinbruddet (Tabell 7). Flest og starst skader var det pa
krekling i det mest eksponerte arealet i steinbruddet (omrade 3). Det var i mindre grad, og i
feerre tilfeller skader pa plantene i den bratte gstvendte delen av steinbruddet (omrade 2). |
midtre- og nedre partiet i steinbruddet ble det observert lite vinterskader (omrade 1). Mange
av plantene som tidlig i sesongen ga et darlig helhetsinntrykk, viste forbedring utover i
vekstsesongen. De brune partiene som var godt synlige hos mange planter tidlig i sesong 2017
(Figur 22A), hadde senere i sesongen fatt en lysere brun og mindre fremtredende farge.
Arsskuddene hadde god vekst og gjorde de skadde bladene mindre dominerende (Figur 22B).
For enkelte av plantene som star pa plataet, var ikke dette tilfelle. De hadde fremdeles den

dype brune fargen, og det var ikke nye skudd i de skadde omradene.

Tabell 7. Skadeomfang pa krekling i de tre omradene i bruddet. De ulike bokstavene angir
statistisk sikker forskjell mellom de ulike omradene. (P- verdi < 0,001).

Krekling
Omrade Skade Antall
Pa niva med eksisterende terreng, plata (3) 2.6A 94
Bratt gstvendt skraning (2) 1.9B 60
Midtre og nedre del (1) 1.6C 94
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Figur 21. Skader pa krekling etter vinteren 2017 pa arealet som ligger pa niva med
eksisterende terreng (omrade 3). Skadene ga vevet pa plantene en klar brun mot rgdlig farge.

o
-
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Figur 22. Skader pa krekling.
A: Den tydelige brun mot radlige fargen som ble observert tidlig i sesongen.

B: Skadene pa krekling i de fleste omradene var mindre synlige ved slutten av vekstsesongen,
pa grunn av mer falmet vev og nye skudd.
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4.1.4 Artsforskjeller.

Grasartene hadde best helhetsinntrykk, men det var ingen forskjell av betydning i
helhetsinntrykk mellom sauesvingel og smyle (
Tabell 8).

Figur 23. Sauesvingel hadde generelt et meget bra helhetsinntrykk, og en del individer hadde
i 2016 en totalhgyde pa ca. 35cm.
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Figur 24. Mange smyle hadde et ganske bra helhetsinntrykk, og enkelte planter hadde et
sveert bra helhetsinntrykk som individet avbildet i 2016.

Tabell 8. Helhetsinntrykket til de fire artene pa jordtyper med ulikt humusinnhold i &r 2016
0g 2017. Humus / Organisk jord (jord 1), mye humus (jord 2), jord med noe humus (jord 3)
og humusfri jord (jord 4). Bokstavene angir statistisk sikker forskjell mellom de ulike
omradene (P- verdi <0,001).

Hast
Helhetsinntrykk, hast
Jord 1 Jord 2 Jord 3 Jord 4
2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | 2016 | 2017 | Gj.snitt | Gj.snitt | Begge
2016 2017 ar

Gullris 3.3 0.8 2.9 0.2 1.9 0.1 11 0.0 2.0 0.2 1.1C
Smyle 3.6 3.3 4.1 3.2 2.7 3.9 2.7 3.8 3.2 3.6 3.4A
Sauesvingel | 4.4 4.6 4.4 4.6 3.3 35 3.2 3.0 3.7 3.7 3.7A
Dvergbjork | 2.4 25 1.9 25 21 25 1.8 1.9 1.9 2.0 1.9B
Gj.snitt 3.7 3.4 3.5 3.3 2.8 2.6 2.5 2.4 3.0A 2.8A
Begge ar 3.6A 3.4A 2.6B 2.5B
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Det var ingen endring i helhetsinntrykket hos sauesvingel mellom de to vekstsesongene. Det
til tross for at det var 78% av plantene som hadde beiteskader siste sesong, mens det aret far
var kun 4% (Tabell 9). Hos enkelte planter var stra beita helt ned, og hos andre var det kun
blomsterstanden som var spist. Generelt var bladene pa plantene uskadd, og grastuene sa ut til
a ha etablert seg godt pa omradet. Smyle var den av artene som forbedret helhetsinntrykk
gjennom de to sesongene (Tabell 8), selv om starst andel av planter var bergrt av beiting det
siste aret, og 39% hadde starre eller mindre skader (Tabell 9). Tross skadene pa blomsterstand

og stra, hadde tuer av bladverk hos smyle god vekst.

Figur 25.Dyr og spor av dyr i steinbruddet.

A: Sauer ble sett i og ved bruddet ved ulike anledninger, spesielt i 2017. Dette forte til en del
sauetrakk i vekstjorda.

B: Hareavfgring ble ogsa observert.
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Figur 26. Gras som var beitet pa i steinbruddet.

A: Hos de fleste grastuene som var beitet pa var kun blomsterhodene fjernet.

B: Enkelte planter hadde ogsa sterre skader hvor bade og stra og blad var beitet.

Tabell 9. Antall planter av de fire artene som har beiteskader eller som ikke er gjenfunnet i
2016 og 2017.

2016 2017
Beiteskade Ikke Beiteskade Ikke Totalt antall
gjenfunnet gjenfunnet plantet
Gullris 14 14 2 42 46
Sauesvingel 10 9 143 25 184
Smyle 2 5 18 5 46
Dvergbjerk 6 10 8 40 92

Totalt sett hadde gullris svak vekst og plantene hadde darligst helhetsinntrykk, betydelig
darligere enn dvergbjark. Helhetsinntrykk hos dvergbjark var noe forbedret i 2017 enn i 2016
Tabell 8), tross at beitetrykket gkte noe siste aret (Tabell 9).
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Figur 27. Dvergbjgrk hadde et svakt helhetsinntrykk i 2016 og 2017.

For gullris var det stor variasjon pa helhetsinntrykket mellom de to arene (

Tabell 8). Farste aret blomstret 10 av de 32 gullrisplanter, og samtlige sa ut til 3 etablere seg.
Siste aret derimot ble fa planter registrert, og alle var sma, og med lav vitalitet. To av de
gjenlevende gullrisplantene var beitet pa. 30 % av utplantet gullris ble ikke funnet igjen farste
aret. Tapet av gullrisplanter gkte siste aret, og hele 91% plantene ble ikke funnet igjen.

Dvergbjark hadde ogsa et merkbart tap det siste aret pa 43 % (Tabell 9).
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Figur 28. Gullris med god vekst i 2016, men blomsterstanden er beitet.

og de var sma.

Figur 29. Fa gullris ble gjenfunnet i 2017
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4.1.5 Betydning av jordforhold

Helhetsinntrykket var signifikant darligst pa jord med lite humusinnhold (jord 3) og humusfri
jord (jord 4). Grasartene reagerte forskjellig pa de ulike jordtypene. Grastuene av sauesvingel
var litt mindre pa de to jordtypene med lite eller ingen humus (jord 3 og 4). Sauesvingel
hadde generelt best helhetsinntrykk siste aret, men det var ikke tilfelle pa humusfri jord (jord
4). Smyle ble noe mindre pavirket av de ulike jordforholdene enn sauesvingel, men det var en
variasjon mellom ar. 1 2016 hadde smyle et svakt helhetsinntrykk pa jord med lavt
humusinnhold (jord 3 og 4), mens aret etter gkte helhetsinntrykket for smyle i denne
jordtypen (Tabell 8).

Gullris var tydelig darligst av de fire artene pa den humusfrie jorda (jord 4). Sistes sesong ble
det ikke funnet og registrert noen gullrisplanter pa denne jordtypen. Dvergbjgrk hadde ogsa
darligst helhetsinntrykk pa den humusfrie jordtypen (jord 4), men helhetsinntrykket hos
dverghjark gkte pa samtlige jordtyper det siste aret (Tabell 8).

4.2 NATURLIG VEGETASJONSETABLERING

Tre ar etter at toppjorda ble lagt tilbake ble det funnet 22 arter totalt i de 122 rutene. Bade

planter som hadde spirt opp fra frabank, og smaplanter fra plantedeler ble registrert.

Det var stor variasjon i antall ruter artene ble funnet i. Mose var i flest ruter (98.4%). Pa jord
med noe og mye humus var det mosevekst i samtlige ruter (Tabell 10). Flere steder i bruddet
dekket mose jorda med et tynt lag, typisk var dette i den gvre hellingen i bruddet mot vest
(Figur 30).
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Figur 30. Den gvre skraningen vest pa omradet var mer mosedekt enn resten av steinbruddet.

En av artene som ble registrert hyppigst var smasyre (30.3%). Smasyre dominerte (41.9%) og
hadde sterste dekning pa den humusfattige jorda (Figur 31), hvor det generelt var ferre arter,
og lavere dekning av hver art (Tabell 10).

Figur 31.Viser hvordan smasyre dominerte sammen med gras pa det humusfrie omradet.
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Grass, siv og starr ble funnet oftest og de vokste i1 87.7% av de 122 rutene. Starr (Cyperaceae)
var representert i 23.7% av rutene. Starr dominerte pa alle tre jordtypene, og flest ble funnet i
ruter pa den humusrike jorda (33.3%). Det ble funnet flest arter innen grasfamilien (Poaceae),
hvor sauesvingel (16.4%), sglvbunke (12.3%), smyle (10.7%) og engkvein (9.8%) ble funnet i
flest ruter. Grasartene dominerte pa alle de tre jordtypene. Det var allikevel flest
sauesvingeler, smyle og sglvbunke pa den humusrike jorda (andel pa jordtypen rundt 20 %).
Av gras var det flest sauesvingel pa den humusfattige jordtypen (18.6%) (Tabell 10). Av
sivfamilien (Juncaceae) ble det funnet to arter, rabbesiv og seterfrytle. De ble funnet i
henholdsvis 1 og 8 ruter. Det var flest seterfrytle pa den humusfattige jorda (9.3%) (Tabell
10).

Lignoser var representert i 55.7% av rutene, og det ble funnet flest krekling (18.9%). Krekling
ble funnet i flest ruter pa jord med noe humus (17 %) (Tabell 10). Pa den humusfrie jorda ble

det ogsa registrert flere sma frgplanter av arten (Figur 32).

Figur 32. Viser frgplante av krekling i den humusfrie jorda, hvor den star beskyttet i ly av en
stein.
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Det var i tillegg en sterre andel blabeer (9.0%). Flest ble funnet pa humusrik jord (20%)
(Tabell 10) og flere sma blabzarplanter som vokste fra plantedeler ble registrert her. Frgplanter
ble ogsa funnet, men de var sveert sma, og vanskelige a fa gye pa (Figur 33). Engsvingel,
engrapp og fjellkvein ble kun funnet i en rute hver. 95.1% av rutene besto av apen jord.

Figur 34. Frgplanter av rgsslyng ble funnet i jord med humus (Tabell 10).
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Tabell 10. Viser antall ruter hver enkelt art ble funnet i pa omradet, og antall ruter hver art
ble funnet i pa hver av de tre jordtypene. Den viser ogsa gjennomsnittlig prosentandel for
hver art pa omradet, og pa de tre jordtypene.

Jordtype
Art Prosent Gj.snitt Prosent | Gj.snitt Prosent | Gj.snitt
Prosent | andelav | prosent | andelav | prosent | andelav | prosent
Latinske Norske andel art i i rutene art i i rutene arti i rutene
navn navn avart | rytene pa den rutene pé den rutene pa den
funneti | iordtype | finnes | jordtype | finnes | jordtype | finnes
de 122
rutene Mye Noe Minimalt med
humus humus humus
Agrostis Engkvein 9.8 6.7 13 8.3 2.2 8.3 3.2
capillaris
Agrostis Fiellkvein 0.8 0.0 0.0 21 1.0 0.0 0.0
mertensii
Betula nana Dvergbjark 5.7 33 1.0 10.4 24.1 2.3 0.1
Calluna Resslyng 25 33 0.1 42 0.6 0.0 0.0
vulgaris
Carex Starr spp 23.8 33.3 1.3 29.2 2.3 16.3 1.7
Deschampsia | sglvbunke 123 10.0 25 18.6 0.2 7.0 05
caespitosa
Deschampsia | Smyle 107 | 100 1.0 20.8 21 0.0 0.0
flexuosa
Empetrum Krekling 189 | 200 16 239 | 17.0 116 0.1
nigrum
Festuca ovina | Sauesvingel 16.4 10.0 1.0 18.8 0.9 18.6 2.2
Festuca Engsvingel 0.8 0.0 00 0.0 0.0 23 10
pratensis ' ' ' ' ) ) '
Festuca rubra | Redsvingel 4.1 3.3 1.0 6.3 1.6 2.3 2.0
Juncus trifidus | Rabbesiv 0.8 0.0 0.0 2.1 0.5 0.0 0.0
Luzula Seterfrytle
multiflora 6.6 6.7 0.6 4.2 0.2 9.3 0.6
Poa pratensis | Engrapp 0.8 0.0 0.0 4.2 0.3 0.0 0.0
Rubus . 16 33 0.2 21 2.0 0.0 0.0
chamaemorus
Rumex Smasyre 303 | 233 2.4 245 4.0 41.9 5.6
asetocella
Salix Vier 57 10.0 0.5 1.0 0.8 0.0 0.0
Vaccinium Blaber 9.0 | 200 23 1.0 43 0.0 0.0
myrtillus
Vaccinium | Blokkehzr 49 6.7 0.3 8.3 1.8 0.0 0.0
uliginosum
Vaccinium | Tytteheer 74 | 100 27 125 2.2 0.0 0.0
vitis- idaea
Mose 98.4 100.0 18.9 100.0 12.5 95.3 5.4
Lav 13.9 16.7 1.8 16.7 25.8 9.3 0.8
Apen jord 95.1 96.6 73.2 91.7 81.8 95.5 81.5
Stein 37.7 43.3 15.7 22.7 11.4 52.2 28.7
Totalt antall 199 30 48 44
ruter
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4.3 RESULTATER AV JORDANALYSER.

Seks av jordprgvene ble klassifisert som siltig finsand, mens prgve nummer 1 skilte seg ut og
ble klassifisert som siltig mellomsand. Jordprgve 1 representerer den humusfrie jorda (jord 4).
Dette er en sveert humusfattig mineraljord med lite plantedeler, og hadde lavest moldinnhold
og hayest pH verdi (Tabell 11).

Jordpravene hadde generelt et lavt innhold av plantetilgjengelig fosfor, kalium og kalsium.
Jordprgve nummer 7 skilte seg ut og hadde hgyere andel av plantetilgjengelige nzeringsstoffer

og mold, i tillegg til en lavere pH verdi (Tabell 11).

Tabell 11. Analyseresultater av jordpraver tatt i steinbruddet.

Prove- | Omréde- Jordart pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL Na-AL = Gladetap Mold
nummer  nummer
mg/100g = mg/100g = mg/100g = mg/100g = mg/100g  mg/100g = % TS %
1 3 Siltig 5.9 <2 4 4 12 <4 2.0 1.0
mellomsand
2 2 Siltig 5.4 <2 4 2 23 <5 10.2 9.2
finsand
3 1 Siltig 5.2 <2 2 1 9 <4 7.4 6.4
finsand
4 1 Siltig 5.2 <2 4 3 19 <5 115 10.5
finsand
5 2 Siltig 5.2 <2 4 2 16 <5 9.5 8.5
finsand
6 2 Siltig 5.5 <2 3 1 10 <4 2.6 1.6
finsand
7 2 Siltig 4.7 3 17 10 47 <6 19.1 18.1
finsand
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5 DISKUSJON.

Av de tre stiklingsformerte artene hadde einer og krekling et meget bra helhetsinntrykk begge
arene. Vinterskader hos planter som sto pa den mest eksponerte delen i bruddet, reduserte
imidlertid vekst og helhetsinntrykk noe for de to artene den siste vekstsesongen. For a spare
pa ressursene, beholder mange alpine arter de grenne bladene om vinteren, en tilpasning som
kan gi ulemper som skader under ulike klimatiske forhold (Billings & Mooney, 1968).
Krekling som var mest utsatt for skader sto pa plataet (omrade 3), og gverst i skraningen pa
omradet (omrade 2). Vinteren 2017 var det lite nedber (Tabell 1) og det kan ha fert til at
enkelte omrader var sngfattige. Under slike forhold er planter mer utsatt for sterk
solinnstraling og vind, serlig sent pa vinteren og tidlig var. Bladene varmes opp og
transpirerer, men pa grunn av tele i jorda, og frost i stammen blir vanntransporten forsinket.
Planten blir da utsatt for frosttarke, hvor greiner, ars og -fjorarsskudd dgr (Venn, 2019), og
vind kan ytterlige forsterk skaden. Krekling hadde symptomer som stemte med skader av
denne typen, og har mest sannsynlig veert rammet av frosttgrke. En annen faktor som kan ha
bidratt med at helhetsinntrykket ikke gkte siste aret, var at krekling endret morfologi/form i
registrerings perioden. Vekstformen var kompakt etter a ha blitt oppformert i veksthus, mens
den i feltet utviklet en noe mer bakkenar form, og bredte seg utover jorda. Dette kan ha

pavirket den subjektive vurdering av krekling under registrering negativt.

Einer som var plantet i den humusfrie jorda pa plataet ga et svakt helhetsinntrykk. Einer
vokser naturlig i terr skog, hei og beitemark (Lid et al. 2005), og etter forstyrrelser kan einer
naturlig etablere seg i sveert krevende habitater hvor det er lav fuktighet og lite naering (Baig,
1992). Enkelte rotklumper hos einer var presset opp pa grunn av oppfrysing, og rettene var
eksponert. Frost kan skape en aktivitet i jorda, som hindrer planter i & etablere seg (Roach &
Marchand, 1984). Dette kan veere tilfellet for plantene pa plataet. Nar jorda har god
vannledningsevne kan det ved frost fare til telehiv i rotsonen, og ifelge Pedersen (2015) har
vekst av iskrystaller i gvre jordlag lgftet rotklumpene opp av bakken. Rgttene vil da sta
eksponert til, og kan tgrke ut og dg pa grunn av vind og solpavirkning. Plantene blir ogsa
staende darligere forankret. | falge Bergsten et al. (2001) kan et tynnere sngdekke og fraveer
av humuslag vaere en medvirkende arsak til gkt telehiv, fordi det beskyttende laget er med pa
a avdempe temperatursvingningene av jordoverflaten. Naturlig etablerte einer ble ikke funnet.

Einer som var innplantet i bruddet var nok litt unge for a reprodusere. | Grubb et al. (1999)
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fant de at 2 ar gamle fraplanter farst begynte a produsere beer fem ar etter utplanting. Sa
innplantede einer var forelgpig ikke en spredningskilde i dette tilfelle. Det kan veere det la frg
I frabanken som er lagret fra far, og som er spredt med fugl. Spredningsenheten til einer er en
saftig beerkongle (Lid et al., 2005), og akkumuleres pa steder hvor fugl oppholder seg. |
restaureringsomradet var det tilbakefart steinblokker, som ifglge Garcia (2001) nettopp er et
sted som fugl benytter. Slike blokker kan derfor fremme frgspredning, samtidig som det
danner beskyttede habitater for frgplanter. Tross potensielle vokseplasser ble det altsa ikke
funnet einer, og en grunn kan veere at frgplanter ikke hadde rukket a vokse. Garcia (2001) fant
at 75-80% av fraplanter der det farste aret.

Rasslyng ga et generelt svakt helhetsinntrykk det farste aret i den humusfrie jorda pa plataet.
Naturlig vokser rgsslyng pa base- og naringsfattig sandjord (Lid et al., 2005), som tilsier at
rgsslyng kan etablere seg pa det humusfrie arealet. | fglge Watson et al (1966) og Hancock
(2008) er imidlertid rgsslyng sveert sarbar for lav luftfuktighet kombinert med lave
temperaturer, tele i jorda og lite snadekke. Dette forklarer mest sannsynlig hvorfor flertallet
av de dgde rgsslyngplantene ble registrert pa plataet som kan ha hatt disse forholdene. Hos
enkelte av de dgde plantene var rotklumpen presset opp eller ut av jorda pa grunn av telehiv,
og andre planter var bare visnet ned. Av de tre artene var det flest rgsslyng som var dgde etter
utplanting. Pa hele omrade sa rasslyng ut til & vaere noe utsatt for utterking det farste aret. Det
kan skyldes at selv planter som hadde bedre vekstforhold ble rammet av terke. Slike skader pa
bladene kan da hemme rgsslyngplantenes evne til a regulere vanntap (Davies et al., 2010).
Tross en litt darligere start, var helhetsinntrykket til rasslyng ganske bra siste aret. En
utvikling som kan veere et resultat av at rgsslyng som er oppformert i en planteskole, trenger

mer tid til & tilpasse seg forholdene pa stedet enn de andre artene.

Av de innplantede artene som var oppformert fra frg, hadde sauesvingel og smyle et godt
helhetsinntrykk begge vekstsesongene. Det var lite tap av grasplanter. Gras sa ut til & overleve
godt etter innplanting, noe som stemmer med funn i Fattorini (2001). Beitetrykket gkte siste
sesong, men dette farte ikke til at helhetsinntrykket ble darligere. Selve tuene sa ut til &
etablere seg godt, og mye av bladverket var intakt. Straene til sauesvingel vokser tidlig i
sesongen, og visner raskere, de blir da mindre beitet pa (Rekdal, 2001). Det var stor variasjon
mellom beitetrykket pa hver enkelt tue, og det var flere sauetrakk rundt enkelte tuer, kanskije
skyldtes det at sauene var litt selektive. Sauesvingel kan vokse godt i skrinn jord (Lid et al.
2005), allikevel var det en variasjon i tilstand pa de ulike jordtypene, hvor helhetsinntrykket

var klart lavest pa den humusfrie jorda. I et forsgk hvor bl.a. sauesvingel var sadd inn,
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etablerte fraplantene seg raskere i humusrik jord (Rydgren et al., 2017). Sauesvingel kan nok
derfor vokse i neringsfattig jord, men utviklingen kan ga raskere dersom det er tilgang pa mer

organisk jord.

Smyle bar preg av noe beiting, men ifglge Scurfield (1954) kan et lavt beitetrykk gke
blomstringsevnen. Smyle er vanlig pa tarr, mager og mer steinete jord (Lid et al. 2005), og
den vokste noksa likt i de ulike jordtypene. Smyle hadde et forbedret helhetsinntrykk i jord
med lite humus (jord 3) og humusfri jord (jord 4) gjennom de to arene. Den ser derfor ut til &
kunne utnytte den skrinne jorda pa omradet bedre enn sauesvingel. Fattorini (2001) fant at
smyle som er plantet inn og benyttet i revegetering har fremmet etablering av andre arter,
fordi tuene til dette graset danner en beskyttende vokseplass, og derfor fremmer gkt
vegetasjon. En egenskap som kan tas med i betraktning nar det skal velges ut arter innen
revegetering. Denne effekten var forelgpig ikke synlig i steinbruddet.

Helhetsinntrykket til dvergbjark og gullris var svakt, og det var et tap av planter serlig siste
sesong. Ifglge Pedersen (2015) hadde gullris i 2015 med unntak vokst lite, og det kan se ut
som helhetsinntrykket til gullris ble darligere med arene. Begge artene var noe beitet pa, men
beiting pavirket nok i liten grad dvergbjerk, som ikke er en typisk beiteplante for sau
(Kausrud et al., 2006). Det store tapet av gullris kan delvis skyldes beiting av sau (Rekdal
2001), og kan pavirke hgyden til gullris negativt (Evju et al., 2006). Mange gullris og
dvergbjerk var plassert i de gvre delene av bruddet hvor jorda var humusfattig. Dvergbjark
hadde ikke sa ulik tilstand pa de ulike jordtypene, og pa samtlige typer vekstjord gkte
helhetsinntrykket til dvergbjerk det siste aret. Det kan tyde pa at dvergbjark trenger tid til
etablere seg. Den vokser typisk pa fuktig, sur og naringsfattig jord (Lid et al., 2005) (Hanson,
1951). Gullris hadde klart darligere helhetsinntrykk pa den humusfattige jorda pa plataet, og
jordforholdene ser ut til & ha hatt en betydning for gullris som trives i sure, og tgrre omrader
(Lid et al. 2005), men mindre betydning for dvergbjark. Det er nesten ingen hgy vegetasjon
som modifiserer forholdene pa de alpine voksestedene, sa sol og vind pavirker i stgrre grad
jord og plantedeler. Dette medferer at effekten av mikrotopografi er betydelig for
fjellplantene. Det kan veere stor variasjon pa to vokseplasser som ligger ovenfor hverandre
bade i vindeksponering, solinnstraling, og jordtemperatur. Disse variasjonene kan f.eks.
dannes av stein, torvhauger eller fordypninger i terrenget. Slike ulike vokseplasser kan
bestemme graden av sngdekke og beskyttelse for plantene (Billings & Mooney, 1968) Det
kan ha hatt en betydning for de oppformerte plantene av dvergbjerk og gullris. Gullris vokser

gjerne i mer beskyttede omrader, skraning eller sgkk hvor det er sngdekke (Carlsson et al.,
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1999), og den eksponerte vokseplassen kan ha fart til darligere etablering av arten. Det
samme gjelder muligens for dvergbjerk, som ser ut til a kreve et tynt men stabilt sngdekke,
slik at planten kan tale lave temperaturer og utterking pa grunn av vind (Jonasson, 1981;
Thorsteinsson & Arnalds, 1992). Det var ingen funn av naturlig etablerte gullris. Ingen
innplantet gullris blomstret det siste aret, og det senket spredningsevnen til arten pa omradet.
Det var allikevel forventet at frg spirte fra den lagrede frgbanken. Frg fra gullris er store
(Welling et al., 2004), og fordelen er at fraplanter blir bedre i stand til a tale utfordringer som
tarke, fysiske skader, konkurranse og skygge. Dette er egenskaper som kan vere fordelaktige
pa habitater med tettere vegetasjon (Westoby et al., 1996). Det kan derfor veere mulig at
gullris krever mer vegetasjon for a rekruttere frgplanter i steinbruddet.

Alle artene som ble registrert vokste enten naturlig fra frabanken, eller fra plantedelene i den
stedegne jorda. De kan ogsa vaere spredt fra de innplantede artene pa omradet, og fra de
omkringliggende plantene. En mulig spredningsvei var ogsa gjennom de beitende dyra i
omradet. Gruppene av arter som var benyttet til innplanting i bruddet dannet ifalge Aradottir
(2007) «gyer» i omgivelsene, en formeringskilde som kan ha gitt artene et fortrinn i a
kolonisere steinbruddet. Av de 22 artene som naturlig vokste i den stedegne jorda, var 20 arter
karplanter.8 arter var grasarter, og denne gruppen samt starr dominerte pa hele det registrerte
omradet. Seterfrytle var en av artene som ogsa koloniserte i humusfattig mineraljord.
Graminoider sa derfor ut til & vaere raskest til & kolonisere omradet, dette stemmer med funn i
Capers & Taylor (2014).

Sauesvingel var den grasarten som ble funnet i flest ruter (16,4%). Arten har spirt opp fra den
lokale fragbanken, og i tillegg er den nok spredt og spirte fra frg fra innplantet materiale. |
falge Pedersen (2015) hadde en stor andel (ca.2/3) av plantet sauesvingel utviklet
blomsterstand i 2015, og dersom frg modnet samme ar farte det til spredning i steinbruddet
allerede aret etter utplanting. | et forsgk utfert pa graminoider som vokste alpint, spirte 40-
60% av sauevingelfrgene. Arten ser derfor ut til 2 ha en god spireevne (Bu et al., 2008). Dette
er ogsa en art som har blitt sédd inn ved restaurering i Norge med gode resultater, og den ble
derfor benyttet i vegetasjonstiltak pa tipper bade pa lavlandet og i alpine strgk (Rydgren et al.,
2016). At sauesvingel er en av artene som har spredt seg mest, er nok derfor ikke helt uventet.
| bruddet vokste sauesvingel pa samtlige jordtyper, og det sa ut til at arten ogsa lett kan spire i

neringsfattig jord.

Smyle var ogsa en vanlig grasart (10,7%). Pa omradet spirte og vokste smaplanter av smyle
hovedsakelig i den humusrike jorda, og ifalge Rydgren & Hestmark (1997) fra fre som er
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lagret i det helt gvre jordlaget. Sommeren er kort pa fjellet og plantene er tilpasset til 4
blomstre raskt etter sngsmelting, slik at det er tid til frasetting og spredning (Billings, 1974),
men i 2015 observerte Pedersen (2015) at fa innplantet smyle hadde utviklet blomsterstand. |
registreringen 2016 var det lite beiteskader og en starre andel blomstring, men det er ingen
garanti til gkt spredning, for ifglge Fattorini (2001) kan smyle blomstre rikelig, men det er
ikke hvert ar at frgene blir ferdig utviklet. Dette skyldes at arten blomstrer sent, og frgene
klarer ikke @ modnes far den korte vekstsesongen er over. Ettersom smyle var vanlig i
steinbruddet har nok i dette tilfellet en del frg rukket @ modne, eller frg har spirt fra jorda som

har veert lagret.

Starr slekta var representert pa alle jordtypene og omradene, og var effektiv pa a kolonisere. |
frgbank studier er det funnet at frg av mange planter innen starrslekta kan lagres i jorda i
lengre tid (Schiitz, 2000). Det kan vaere at denne egenskapen farte til at sa mange fraplanter
spirte fra jorda som har veert lagret. En art som ble funnet var frynsestarr (Carex paupercula
Michx). Den var plantet inn, og det kan ha veert en spredningskilde. | et transplanteringsforsgk
med frynsestarr, klarte den ikke a konkurrere med grasarter som sauesvingel (Cranston &
Valentine, 1983). Slik konkurranse ble ikke observert i bruddet, men kan veere tilfelle nar

vegetasjonen gker, og konkurransen mellom arten blir starre.

Flest seterfrytle ble funnet pa den humusfrie jorda. Dette er en art som er vanlig pa heier pa
fjellet, og pa sneleier hvor det er tidlig tert (Lid et al., 2005). Frg har nok ligget i frebanken i

den lagrede jorda, og det har nok veert spredning fra vegetasjonen rundt.

Selvbunke er en art som er vanlig pa naeringsrik beitemark i fjellet, og blir her godt beitet av
bl.a. sau (Rekdal, 2001). Ettersom dette graset ofte er knyttet til husdyr kan den registrerte
andelen av smaplanter skyldes at den var innfart av sau. Formering skjer kun via frg og

spredning kan muligens ha forekommet fra omkringliggende omrader.

Engkvein var ogsa godt representert pa det registrerte omradet. Den vokser i hele landet og
kan vokse opp til 1340 moh. Engkvein er en av artene som har blitt sddd inn ved restaurering i
fiellomrader (Rydgren et al., 2016). Arten kan ha blitt sadd inn langs med veikanter i omradet
pa midten av 1960-tallet. Frg fra engsvingel kan ha ligget i frabanken, eller den er spredt inn
fra omkringliggende omrader. | tillegg er engkvein ogsa et beitegras (Rekdal 2001), og arten
kan ha har spredd seg inn i bruddet via sau. Den hadde noksa lik vekst pa de ulike jordtypene

og omradene, og har evnen til & handtere de ulike jordforholdene.
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Smasyre var klart en dominerende art serlig pa deler av den humusfattig jorda (41,9%). Arten
trives pa apen jord (Lid et al.2005) med god lystilgang, hvor vekstjorda er sandholdig, sur og
naeringsfattig. Typiske vokseplasser er bade i dyrka og udyrka mark samt langs veien, og
arten er sett pa som ugras i eng og beite. Den spres via formeringsrgtter og frg (Sjursen,
2013). Smasyre kan altsa veere innfart i bruddet via dyra. Under anleggsperioden nar bruddet
ble satt i stand, kan veien ha veert en spredningskorridor. Seerlig uasfalterte veier gir ifalge
Clifford (1959) planter en mulighet for spredning av frg. Frgene kan da ha blitt med
maskinene, ved at jord som inneholdt formeringsenheter festet seg til dekk pa kjeretay. Det
gjelder nok ogsa andre arter. Smasyre har derfor etablert seg i steinbruddet, og hatt gode
vekstvilkar na i starten av vegetasjonsetableringen, men kan bli utkonkurrert nar vegetasjonen

blir tettere.

Sterst andel naturlig etablert krekling ble funnet i jord med godt innhold av humus. Plantene
vokste her fra plantedeler, som er den viktigste formerings metoden for krekling (Bell &
Tallis, 1973). I alpine stragk er ogsa frgbanken til denne arten viktig konstaterer Vieno et al.
(1993), og det stemmer overens med vare funn. Det sa ut til at fraspredning av krekling var
betydningsfull pa de humusfattige omradene. Observasjoner som ogsa er gjort pa gamle tipper
i Norge, hvor det var tydelig at frg fra krekling spirte, og at fraplanter etablerte seg pa
humusfattig og apen jord (Rydgren et al., 2016). Det sa ut til at den lite neeringskrevende arten
spirte og rotet seg godte i bruddet, og ifalge Hagen (2002) har stikling av krekling en god
evne til & danne retter. Krekling var plantet inn, og mange planter hadde rikelig med beer som

kan ha blitt spredt med dyr.

Rasslyng var ogsa plantet inn, men det ble bare funnet 2,5% naturlig etablerte planter i rutene.
Alle fraplantene spirte fra den lagrede frabanken i jord med humus. Hos rgsslyng varierer den
arlige freproduksjonen, og arten produserer faerre frg i hayereliggende strgk enn pa lavlandet.

Frgene i jorda overlever midlertidig lengre i mer alpine strek, og mengde frg i frabanken gker.
En starre lagringsevne av frg er viktige i disse vaerharde omradene, fordi mange frgplanter av

rgsslyng der farste vinteren (Miller & Cummins, 1987). Innplantet rgsslyng kan ogsa ha

bidratt til & ha gkt frebanken, ettersom en del planter blomstret begge ar.

Dvergbjerk spirte i den humusfattige jorda, men hadde flest planter som naturlig vokste i jord

med mer humus. Totalt ble det funnet 5.7% i rutene. | dette tilfelle ble det funnet frgplanter av

dvergbjark i den humusfrie jorda pa plataet. Dvergbjerk frg har sma vinger (De Groot et al.,

1997), og de kan vere spredt fra den omkringliggende vegetasjonen. Det var fa funn pa den

humusfrie jordtypen, og ifalge Whittaker (1993) krever dvergbjerk en mer utviklet vekstjord
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for etablering av fraplanter. I tillegg er det ogsa viktig med et beskyttet mikroklima for at
fraplantene skal overleve. Det ble ikke registrert blomstring pa innplantet dvergbjark, men

disse plantene kan bidra til spredning senere i vegeteringsprosessen.

Blaber vokste typisk fra plantedeler, jordstengler, pa den humusrike jordtypen. Det ble ogsa
registrert frgplanter. Arten produserer frg som spres som bar, og kan da typisk bli spredt med
fugler. Den vegetative reproduksjonen er allikevel viktigst (Ritchie, 1956). Blabeer produserer
fikke en omfattende frabank, og nar fraene skal utvikle seg trenger de fuktige vokseplasser
med mer organisk innhold (Eriksson & Fréborg, 1996). Overlevelsen av frg og fraplanter er
0gsa mer avhengige av et skjermet sted a vokse, slike steder kan vare mer tilgjengelige i jord
med humus (Rydgren et al., 2011). Det er nok grunnen til at arten ikke ble funnet pa den
humusfrie jorda pa plataet. Flere arter etablerte seg ikke naturlig pa den humusfrie jorda.
Blokkebar, molte, rgsslyng, tyttebeer, vier, engrapp, fjellkvein, rabbesiv ble alle funnet i en

humusholdig jordtype.

Pa jord med humus var det stgrst andel mose, og mest fremtredende var moseveksten i den
gvre hellingen vest i bruddet. At omrade skilte seg ut ved a ha gkt mosevekst kan skyldtes
ulike jordforhold, ved at det ved restaurering hadde blitt lagt ut jord som skilte seg fra de
andre jordartene pa stedet. Det ble tatt en jordpreve (5) (Tabell 11) i overgangen mellom det
godt mosebelagte omradet og omradet nedenfor, som antyder at denne jordtypen ikke skilte
seg noe vesentlig fra de narliggende jordtypene. Denne gvre delen kan derfor ha blitt lagt ut
for i vekstsesongen. Det ble ogsa registrert lav pa alle jordtypene i steinbruddet, og
starstedelen vokste pa jord med mer humusinnhold. Bar jord og stein utgjorde fremdeles en

starre andel av steinbruddet.
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