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Hovedmålet med prosjektet var å dokumentere artssammenset-
ningen av fugler, karplanter, moser, biller, teger, parasittveps,
maur og edderkopper i boreal granskog, og å undersøke hvordan
disse organismegruppene påvirkes av habitatfragmentering.
Artssammensetningen og dominansforhold mellom arter i skog
påvirkes av habitatendringer. Ved å eksperimentelt fjerne skog i
et stor- og et småskalafragmentert mønster, var det mulig og tes-
te effekter av ulike typer habitatfragmentering slik at en kunne
lustrere hvilke flatestørrelser, andel gammelskog og landskaps-
messig organisering som bør velges for å hindre reduksjon eller
ødeleggelse av deler av biodiversiteten i boreale granskoger.
Prosjektet har spesiell fokus på inngrep i barskog i kystgranskog-
området.

Forsøksområdet skulle helst ha vært 3 km2, ganske homogent og
uten plantet granskog i lavlandet. Slike områder finnes ikke leng-
er. Det valgte området på ca 1 km2 lå i kystgranskog i Mosvik
kommune i Nord-Trøndelag og har et oseanisk preg som gir seg
uttrykk i vegetasjonen. Den dominerende skogtypen er småbreg-
neskog av bregne-skrubbærtypen og området er humid med fro-
dige mosematter.

Vinteren 1995/96 ble tre flater å 150 x 150 m hugget i en stor-
skalafragmenteringsdel, og 23 flater å 40 x 40 m i en småskala-
fragmenteringsdel. Dette utgjorde omlag halvparten av kubikk-
massen i de to fragmenteringsdelene. En kontrolldel ble satt igjen
urørt. Temperatur- og fuktighetsmålinger, fangst av invertebra-
ter, vegetasjons- og strukturanalyser samt taksering av fugler er
utført etter metodikk med faste prøveflater i den gjenværende
del som inneholdt trær.

Forsøksområdet er svakt oseanisk og består for det meste av en
skog på frisk til våt, middels næringsrik grunn med en bregnerik
vegetasjon (småbregne- og storbregneskog). Ren blåbærskog er
det lite av og da mest i litt bratte, noe tørrere partier. Området er
gjennomskåret av fuktige dråg med fattig og rik sumpskog. I alt
65 arter av karplanter og 55 arter av moser er identifisert i de fas-
te prøverutene. I tillegg er det funnet 30 karplanter og 61 mose-
arter i området. Laven lungenever (Lobaria pulmonaria)  er vanlig
på selje. Lavarter som er tilknyttet kystgranskogen f eks gullprikk-
lav  (Pseudocyphellaria crocata)  ble ikke funnet.

Etter fragmenteringen viser skogvegetasjonen i kontrollfeltet
størst stabilitet. En effekt av hogsten etter to år ble påvist i de
gjenstående skogteigene i begge de fragmenterte feltene, denne
var størst i det småfragmenterte feltet. Blåbær (Vaccinium myrtil-
lus)  var den arten som tydeligst reagerte på hogsten. De påviste
endringene kan enten være midlertidige eller starten på en suk-
sesjon med irreversible vegetasjonsendringer som resultat. Dette
kan bare avgjøres med nye gjenanalyser senere under forutset-
ning av at den gjenstående skogen får være urørt.

Skogens lange bestandskontinuitet gjør at den er sammensatt av
levende og døde trær av ulik alder og nedbrytningsstadier samti-
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dig som det foregår en naturlig regenerering. Ingen forskjell i re-
genering av gran kunne påvises etter fragmenteringen.
Områdets humiditet og innslag av løvtrearter sammen med fore-
komsten av død ved gjør at skogen oppfyller mange kryptoga-
mers krav til voksested og bestandsklima. I forsøksområdet ble
det påvist fire rødlistede arter av levermoser. Alle fire er oppført
som hensynskrevende, og de er ansett for å være truet av mo-
derne skogsdrift. Ingen korttidseffekter av den eksperimentelle
hogsten ble påvist hos disse artene. Betingelser for at artene vil
overleve i framtiden blir diskutert.

Når det gjelder invertebrater, er mer enn 83 600 individer av bil-
ler, 400 teger og 4 900 edderkopper artsbestemt. I tillegg er ca
63 200 individer av parasittveps bestemt til familie. Det totale
materialet av biller i den foreliggende studien utgjør 409 arter.
Totalt 20 tegerarter, 7 maurarter, 59 edderkopparter og 20 fami-
lier av parasittveps er dokumentert fra feltet. Totalt 9 parasitt-
vepsarter er beskrevet som nye for vitenskapen fra materialet.

Korttidseffekter av fragmentering på invertebrater er testet hos
biller og parasittveps. Hos billene er det påvist effekter både på
samfunnsnivå og på artsnivå. Generelt kan vi si at de mest påfal-
lende effektene ble påvist i det småfragmenterte feltet der sam-
funnet utviklet seg til å domineres av arter som har sitt optimum
i tørrere og mer åpen vegetasjon. Her så vi en tilbakegang hos
enkelte arter som var knyttet til fuktige habitater. Samtidig så vi
en økning hos artsgrupper som er knyttet til habitater som blir
mer vanlige etter fragmentering. Dette gjelder f eks enkelte arter
av barkbiller. Det var også generelt høyere svermeaktivitet i de
fragmenterte områdene sammenlignet med kontrollfeltet.

Hos parasittveps viste familien Scelionidae en så kraftig tilbake-
gang i de fragmenterte feltene etter fragmentering at det er ri-
melig å anta at en eller to dominerende arter har vist en kraftig
negativ respons på fragmenteringen.

Effekter som skyldes endrede abiotiske forhold i nærheten av
hogstflatene er mest nærliggende å tolke som kanteffekter mens
endret habitattilgang kan tolkes som arealeffekter. Fragmen-
teringseffekter som er viktige i forhold til bevaring av biologisk
mangfold er ofte isoleringseffekter. For å kunne si noe om slike
effekter, kreves langtidsstudier med fokus på rødlistearter eller
arter som er lokalt kan betraktes som truede eller sårbare.

Totalt er det i sesongene 1994-97 registrert 56 fuglearter i takse-
ringsområdet. Av disse er 29 konstatert hekkende og ytterligere
9 er mulige/sannsynlige hekkende. Antall territorielle hanner
hadde en markert nedgang på omlag 20 % i begge feltene i
1996 i forhold til 1995. Variasjonen mellom artene er stor.
Eksempelvis økte antall bjørkefinkpar sterkt. Dette skyldes trolig
et meget godt frøår på gran. Også andre frøspisere som gran-
korsnebb, grønnsisik og gråsisik var tallrike i 1996. Andre arter
som gjerdesmett, jernspurv, rødstrupe, måltrost, rødvingetrost,
løvsanger, fuglekonge og bokfink hadde en markert nedgang.
Fragmenteringen ser ut til å ha påvirket fuglefaunen i mindre
grad.

Gradienten fra oseanisk mot mer kontinental vegetasjonsseksjon
som finnes i granskog i Midt-Norge, er godt dokumentert når det
gjelder vegetasjon. Resultatene som er presentert i denne studien
viser også at dette har en parallell på invertebratsiden, og hvor



det er vist at flere av de mer osenaniske artene blir påvirket av
fragmenteringshogsten. Forskjellen i utbredelse av arter medfø-
rer at prediksjoner om artssammensetningen i granskog i Midt-
Norge ikke kan foretas uten kjennskap til gradienten fra kyst til
innland. Når det gjelder skogbruksaktiviteter derimot, indikerer
våre resultater at skogbehandlingen i seg selv bør kunne følge de
samme normene i oseaniske deler som i mer kontinental gran-
skog i denne regionen pga av at de artene som påviselig blir på-
virket ikke er truede eller sårbare på regional basis. Bruk og be-
varing av biologiske ressurser i kystgranskog som inneholder spe-
sielle arter av f eks lav, så vel som mer kontinental granskog med
f eks truede vedlevende billearter, stiller helt andre utfordringer.

I sum kan vi si at kortidseffekter av eksperimeltell fragmentering
har lite å si for dynamikken og artssammensetningen i de gjen-
værende skogteigene i dette forsøksområdet. Det er sannsynlig
at kvalitet og kvantitet av virke som taes ut fra et gammelskogs-
område har større effekt på artssammensetningen enn hvordan
hogsten faktisk foregår.

Emneord: boreal granskog, fragmentering, biodiversitet

Bjørn Åge Tømmerås, Bodil Wilmann, Frode Ødegaard, Jan Ove
Gjershaug, June Breistein & Steinar Krogstad, NINA, Tungasletta
2, 7485 Trondheim

Tommy Prestø & Kjetil Aakra, NTNU, Vitenskapsmuseet, 7491
Trondheim

Johannes Abildsnes, Fylkesmannens miljøvernavdeling i Finnmark,
Damveien 1, 9815 Vadsø
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The main aim of this project was to examine species composition
of birds, vascular plants, mosses, beetles, true bugs, parasitic
Hymenoptera, ants and spiders in a boreal spruce forest, and to
investigate how these groups of organisms are affected by habi-
tat fragmentation. Species composition and balance among spe-
cies in forests are influenced by habitat changes. A clear-cutting
experiment consisting of both coarse- and fine-grained clear-cut-
ting patterns in an old-growth forest made it possible to examine
effects of different types of habitat fragmentation. The study in-
tended to provide a basis for determining the pattern and size of
clear-cuts that would avoid or minimise biodiversity changes in
boreal forests. The project focuses on the special oceanic spruce
forest in Central Norway.

The study site, approximately 1 km2, was located in the munici-
pality of Mosvik in the county of Nord-Trøndelag. The forest be-
longs to the slightly oceanic vegetation section, and the vegetati-
on is dominated by small-fern woodland of the fern-dwarf cornel
type, and the area is humid with a vigorous coverage of mosses.

During the winter 1995/96 three plots (2.25 ha each) were clear-
cut in the coarse-grained area, and 23 plots (0.2 ha each) in the
fine-grained area. In total, this comprises ca. 50% of the stand
volume. One control area was left untouched. Data collection of
humidity, temperature, vegetation, invertebrates and birds were
recorded using permanent plots in the remaining forested area.

The study site consists mostly of forest in fern rich vegetation
(small-fern and tall-fern types) on fresh to wet, medium nutrient-
rich soils. True bilberry woodland was only present on drier slo-
pes. The area was intersected by poor and rich swamp woodland.
In total, 65 species of vascular plants and 55 species of mosses
were identified in the permanent plots. In addition, 30 vascular
plants and 61 species of mosses were recorded in the area. The
characteristic lichen,  Lobaria pulmonaria,  grew common on sal-
low  (Salixcaprea). Vulnerable lichen species, like  Pseudocyphellaria
crocata, that is associated with coastal spruce forests was not ob-
served.

The vegetation in the control area was most stable after frag-
mentation. Influence of clear-cutting was shown in the remai-
ning plots in both of the fragmented areas. The effects were
most evident in the fine-grained area. Bilberry (Vaccinium myrtil-
lus)  was most heavily affected by the clear-cutting. The docu-
mented vegetation changes may be temporal or the first phase of
a succession process that will result in permanent vegetation
changes. This may be elucidated by later re-analyses if the remai-
ning forest is kept untouched.

Due to the long continuity, the forest consists of living and dead
trees in a wide range of ages and decomposition degrees con-
temporary with natural regeneration. No difference in natural re-
generation of spruce was demonstrated after fragmentation. The
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oceanic climate and the presence of deciduous trees in combina-
tion with dead wood create favourable conditions for many cryp-
togams. Four species of red listed liverworts were recorded from
the area. Each of them are considered care demanding and thre-
atened by modern forestry. Short-term effects from experimental
fragmentation were not demonstrated in these species. The pos-
sibility of future survival of these species is discussed.

More than 83 600 beetles, 400 true bugs, and 4900 spiders were
identified to species level. In addition, 63 200 parasitic
Hymenoptera were identified to family level. In total, 409 species
of beetles, 20 species of true bugs, 7 species of ants, 59 species of
spiders and 20 families of parasitic Hymenoptera were documen-
ted from the study area. Nine species of parasitic Hymenoptera
have been described as new to science.

Short-term effects of fragmentation are tested in relation to be-
etles and parasitic Hymenoptera. Among the beetles, effects are
shown both on species and community level. The most promi-
nent effects were seen in the fine-grained fragmented area,
where an increase in species preferring drier and more open ve-
getation types was seen contemporary with a decline in species
associated with moist habitats. An increase was also seen in spe-
cies associated with habitats created after fragmentation, for
example, among some species of bark beetles. Higher swarming
activity was observed in the fragmented areas compared to the
control area.

A strong decline was demonstrated in the family Scelionidae of
the parasitic Hymenoptera after fragmentation. We assume that
the reason for this is that one or two species have shown a strong
negative response to fragmentation.

Changed abiotic conditions close to the clear-cuts and changed
access to habitats may be interpreted as edge-effects and area-
effects, respectively. Fragmentation effects important for conser-
vation of biological diversity are often isolation effects. Long-term
studies of red-listed species or species that locally may be consi-
dered rare or threatened must be carried out to separate these
effects.

Fifty-six species of birds were recorded in the census-area during
the seasons 1994-1997. Among these, 29 are confirmed bre-
eders and 9 are possible/probable breeders. The number of terri-
torial males declined about 20% in both fragmented areas from
1995 to 1996. The variation between species was large. For
example, the number of bramblings  (Fringilla montifringilla)  in-
creased strongly, probably due to a good year of seed producti-
on in spruce. Other species like wren  (Troglodytes troglodytes),
dunnock  (Prunella modularis),  robin  (Erithacus rubecola),  song
thrush  (Turdus philomelos),  redwing  (Turdus iliacus), willow war-
bler  (Phylloscopus throchilus),  goldcrest  (Regulus regulus),  and
chaffinch  (Fringilla coelebs) were declining. In total, fragmentati-
on seems to have little influence on the bird fauna.

The vegetation gradient from oceanic to more continental zone
in spruce forest in Central Norway has been well documented.
This study has shown that similar gradients are also present for
invertebrates, and that several oceanic species are affected by
fragmentation. Predictions about species composition in spruce
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forest in Central Norway can not be proposed without knowled-
ge about these differences from coast to inland. On the other
hand, the implications for forestry activities are similar throug-
hout the region, because the affected species in this study are
not threatened on a regional basis. Use and conservation of bio-
logical resources in coastal forests containing e.g. rare lichen
species, as well as more continental spruce forests with e.g. thre-
atened wood-boring beetles, is a different challenge.

In summary, short-term effects of experimental fragmentation of
this scale has little influence on dynamics and species compositi-
on in remaining forested areas in this study. Probably the quality
and quantity of removed wood in an old-growth forest are more
important for the species composition than how the clear-cut-
ting actually is performed.

Key words: boreal spruce forest, fragmentation, biodiversity
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Forord
NINA tok i 1993 initiativtil å iverksette et større skogprosjekt med
målsetting å undersøke effektene på biodiversiteten ved frag-
mentering av et større skogsområde. Til forsøksfelt ble et skogs-
område i Mosvik kommune valgt og første feltsesong ble
gjennomført i 1994 og siste i 1997. Fragmenteringshogsten kun-
ne ikke foretas vinteren 1994/95 pga mangel på tele i bakken og
ble derfor utført vinteren 1995/96. Prosjektet inneholdt derfor 4
feltsesonger, 2 før og 2 etter hogstinngrepet.

En lang rekke personer og institusjoner har velvillig vært involvert
i å finne fram til det beste forsøksområdet. Spesielt vil vi framhe-
ve det gode samarbeidet og den uvurderlige hjelp vi har fått fra
Fylkesmannen i Nord-Trøndelag, både fra miljøvernavdelingen og
landbruksavdelingen. Dette har vært avgjørende for framdriften
av prosjektet. En spesiell takk til Karl 0. Damås, nå skogbrukssjef
i Mosvik kommune, for hans engasjement og hjelp i "felten".
Forsøksområdet var et gammelskogsområde tilhørende Vinje
bruk i Mosvik. Vi er svært takknemlige ovenfor eieren, Anton
Jenssen med familie, for å ha fått de beste muligheter til å drive
våre undersøkelser og den eksperimentelle hogsten i skogen.

Mange NINA ansatte har vært involvert i dette prosjektet.
Undertegnede har vært prosjektleder, mens June Breistein har
hatt ansvaret for mye av den daglige gjennomføringen av pro-
sjektet samt for bestemmelse av parasittveps til familienivå.
Utarbeidelsen av oversikt over de registrerte bille- og storsom-
merfuglfunnene i Midt-Norge er utført av henholdsvis Oddvar
Hanssen og Kaare Aagaard, presentert i Tømmerås & Breistein
(1995). Bodil Wilmann har hatt ansvaret for gjennomføringen og
bearbeidingen av vegetasjonsdelen samt bidratt til presentasjon
av metode- og resultatkapitlet. Ingvar Brattbakk og Øivind Brevik
har vært feltassistener under vegetasjonsanalysene. Steinar
Krogstad og Jan Ove Gjershaug har vært personene bak fugle-
takseringene i felt og bearbeiding av fugledataene. Billene og te-
gene er artsbestemt av Frode Ødegaard og Oddvar Hansen, ed-
derkopper av Arne Bretten og Kjetil Aakra, mens vi har hatt stor
hjelp til alt sorteringsarbeid av Marc Daverdin, Øivind Brevik og
Heidi Mehli. Johannes Abildsnes har gjennomført Cand. scient-
oppgave på løpebillene (Abildsnes 1998), mens Trond Tiller er
underveis med sin hovedoppgave på barkbilleartene. Begge disse
Cand. scientoppgaven er ved NTNU. Tommy Prestø, Vitenskaps-
museet NTNU, har gjennomført analysene av de rødlistede mose-
artene. I de vitenskapelige forberedelsene av prosjektet har
Bernt-Erik Sæther, Eli Fremstad, Odd Eilertsen og Erik Framstad
gitt viktige innspill. Annika Hofgaard fortjener takk for bred fag-
lig hjelp den tiden fram til hun sluttet ved NINA i 1996.

Fra 1993 til 1996 gav Direktoratet for naturforvaltning støtte til
prosjektet. Fra og med 1995 er prosjektet også støttet fra Norges
forskningsråd, Bioproduksjon og foredling. NINA har bidratt med
betydelige midler fra Strategiske instituttprogrammer (SIPer),
1994-95 "Bevaring av genressurser" og 1996-99 "Bevaring av
biodiversitet". Framdrift i prosjektet er tidligere presentert i tre
NINA Oppdragsmeldinger: nr 342 (Tømmerås & Breistein 1995),
nr 402 (Tømmerås et al. 1996) og nr 488 (Tømmerås et al. 1997).

Denne rapportens mål er å gi en beskrivelse av prosjektet og
sammenfatte datamaterialet som er innsamlet fra forsøksområ-
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det i Mosvik før og etter fragmenteringshogsten. På grunnlag av
analysene vil også vitenskapelige konklusjoner presenteres. Der
resultatene gir grunnlag for rådgiving til forvaltningen av skog og
skogsområder.

Trondheim, mars 2000
Bjørn Åge Tømmerås
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1 Innledning
1.1 Mål
Hovedhensikten med prosjektet er å undersøke biodiversitetsam-
mensetningen i boreal skog for noen utvalgte taksa og hvordan
denne biodiversiteten påvirkes av habitatfragmentering.

Prosjektet har 3 delmål
1. Artskomposisjon, mengde og utbredelse
• dokumentere biodiversitet (artskomposisjon og mengde) av tak-

sa som fugler, karplanter og moser. Blant invertebrater fokuseres
det på edderkopper, biller, teger og parasittveps i et valgt for-
søksområde med gammel granskog.

• undersøke om den generelle kunnskapen om regional utbre-
delse og habitatkrav for enkelte invertebratgrupper er tilstrekke-
lig til å predikere lokal tilstedeværelse.

2. Fragmentering
• undersøke korttidseffekter (observerte effekter 2 år etter hogst)

av stor- og småskalafragmentering på den biodiversitet som er
beskrevet under delmål 1.

• undersøke effekter av ulike fragmenteringsmønstre på forholdet
mellom arter og arealkrav for visse taksa.

3.  Populasjonsdynamikk
• dokumentere langtidseffekter på populasjonsdynamikken for

noen utvalgte arter ved ulike fragmenteringsmønstre.

1.2 Bakgrunn

For å kunne bevare biodiversitet er det nødvendig å kjenne hvilke
arter som er tilstede og hvilke prosesser det er som påvirker deres
forekomst. Oppgaven med å dokumentere eksisterende biodiver-
sitet innen et gitt område med et komplekst sammensatt økosy-
stem er under rivende utvikling f eks med konseptet "All Taxon
Biodiversity Inventory", ATBI (Yoon 1993, D. Janzen pers. medd.).
ATBI tar mål av seg å finne alle levende taksa innenfor et utvalgt
område. Beskrivelsen skal lede til forståelse av bakenforliggende
prosesser som er av betydning for artsmangfoldet.

I Fennoskandia innehar de boreale barskogene en stor andel av det
totale artsmangfoldet (Direktoratet for naturforvaltning 1992). Det
er et stort behov for dokumentasjon av artsmangfold. I Norge f eks,
kjenner vi bare ca 15 000 av de mer enn 23 000 insektartene som
forventes å finnes her (Ottesen 1993). Første del av det forelig-
gende prosjekt har som mål å bidra til dokumentasjon av biodiver-
sitet innen flere utvalgte taksa, mens fase to og tre er konsentrert
om studier av fragmenteringseffekter.

I Norge er artskunnskapen om invertebratfaunaen i boreale skoger
liten (Direktoratet for naturforvaltning 1992). Eksempelvis kan nev-
nes at kvantitative data for insekter i skog knapt eksisterer i Norge
(Odland et al. 1992). Som underlagsmateriale til invertebratunder-
søkelsene ble det på forhånd, gjennom litteratursøk og fra NINAs
egne data, utarbeidet en oversikt over hva som er funnet av biller
og makrosommerfugler i midtre del av Norge (se Tømmerås &
Breistein 1995). Det framgikk at kunnskapen om disse to insekt-
gruppene er ufullstendige, noe som innebærer at bakgrunnen for
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å forutsi hvilke arter som faktisk forekommer i et område i Midt-
Norge er begrenset. Hensikten med første delmål av prosjektet er å
skaffe fram slike data for utvalgte invertebrattaksa fra boreal gran-
skog i Midt-Norge.

Mangelen på kvantitative data har også en annen konsekvens.
Størstedelen av de norske barskoger blir drevet for å oppnå maksi-
mal produksjon, noe som i praksis har vært nesten ensbetydende
med flatehogst de siste 40 år. Konsekvensene av denne driften er
bl a landskapsendringer som awiker svært mye fra en naturlig
skogstruktur, nedkortet omløpstid og kun små arealer som inne-
holder virkelig gammel skog (Direktoratet for naturforvaltning
1992). Den romlige fordeling av forskjellige habitattyper endres
dermed kraftig sammenlignet med naturlig upåvirket skog. Med
unntak av mange fjellskogområder er norske skoger i dag karakte-
risert av en fragmentert romlig utbredelse av skogtilstander, der
arealer med sene suksesjonstadier finnes i små avgrensede arealer.
Dette har store, men ikke klargjorte betydninger for de mange ar-
tene som er avhengige av slike stadier (Wiens et al. 1993).
Inventering av visse taksa i gammel skog, kan avdekke konsekven-
ser for biodiversiteten ved endring av alderssammensetning og
struktur i skogen.

Følgene av habitatfragmentering på faunasammensetningen er
ikke empirisk dokumentert (Direktoratet for naturforvaltning
1992). En av grunnene til dette er at det har vært vanskelig å skille
arealeffekt fra fragmenteringseffekt. De fleste studier innen habi-
tatfragmenterings-effekter på artsdiversitet har også inneholdt are-
alreduksjon av noen habitattyper. Begon et al. (1990) har funnet
en positiv sammenheng mellom artsantall og arealstørrelse. Dette
gjør det vanskelig å skille effekten av arealreduksjon fra effekten av
økt habitatfragmenteringsgrad. Prosjekter på invertebrater og
kryptogamer innen forskningsprogrammet om skogøkologi og
flersidig skogbruk medfører økt kunnskap om artsinventar i borea-
le skoger knyttet sammen med habitatkvalitetsaspekter som
mikroklima og substrat. Prosjektene skaffer derimot ikke oversikt
over faktorer som påvirker artsdiversitet, eller betydningen frag-
mentering har for biodiversiteten i boreale skogsområder. Målet
med andre del av dette prosjektet er å utføre et eksperimentelt stu-
dium som gjør det mulig å skille mellom disse to effektene på bio-
diversitet.

Teoretiske og empiriske studier har dokumentert at den romlige
fordeling av habitattyper kan ha betydning på populasjonsdyna-
mikken og derfor også faren for utdøing (se Hanski 1991, Hanski &
Gilpin 1991). I Norge mangler vi kunnskap om slike effekter på in-
vertebrater. Tredje del av prosjektet har som mål å sammenligne
populasjonsdynamikken hos noen utvalgte arter ved ulike frag-
menteringsmønstre (små- og storskalafragmentering) med et kon-
trollområde for å kunne følge effekter av fragmenteringen. Sann-
synligheten for utdøing forventes å øke med reduksjon i popula-
sjonsstørrelse. I småskalafragmentert område vil derfor den faunis-
tiske omløpstid bli fulgt spesielt. Dette for å undersøke om frag-
mentering har langtidseffekt på fauna som overlever første fase et-
ter fragmenteringsinngrep.

Fragmentering av habitater anses som en av hovedtruslene mot
overlevelse av naturlige populasjoner og økosystemers funksjons-
dyktighet (Harris & Silva-Lopez 1992, Meffe & Carroll 1997). Det
kan skilles ut tre hovedgrupper for hvordan populasjoner kan på-
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virkes av habitatfragmentering (se Saunders et al. 1991):
• Arealeffekt: Fragmentering fører til at totalarealet av habitatet

reduseres. Dette kan medføre reduserte populasjonsstørrelser og
dermed økt risiko for lokal utryddelse (MacArthur & Wilson
1967).

• Kanteffekt: Når habitatet fragmenteres blir fragmentene ekspo-
nert for miljøforholdene til andre økosystemer, og dermed for
såkalte kanteffekter (Ranney et al. 1981). Kanteffekter medfører
at mikroklimaet i kanten av et habitat blir forskjellig fra kjernen
av habitatet (Ranney et al. 1981, Matlack 1993, Chen et al.
1995, Murcia 1995), og kan dermed påvirke flora og fauna
(Murcia 1995).

• Isoleringseffekt: Fragmentering medfører at habitatflekker ("pat-
cher") blir mer eller mindre isolert fra hverandre. Lokal utryddelse
i en habitatflekk vil dermed med mindre sannsynlighet bli kom-
pensert av rekolonisering fra andre habitatflekker (den Boer
1977, Hanski 1991).

Ordinasjonsanalyser (f eks DCA/CCA) benyttes for å belyse om en-
dringer i artsforekomst kan forklares ut fra endringer i mikroklima-
tiske/edafiske forhold, eller om det er et resultat av arealreduksjon.
Korrelasjon mellom populasjonfluktueringer for noen utvalgte ar-
ter i hver av de fragmenterte områdene blir undersøkt. Analyser
har vist at graden av synkronitet i populasjonsfluktuasjoner sterkt
påvirker muligheten for utdøing (Quinn & Hastings 1987, Gilpin
1990). Om graden av fragmentering influerer på korrelasjonsmøn-
steret i dynamikken mellom forskjellige felle-stasjoner blir også
undersøkt.

1.3 Implikasjoner for skogbehandling

Data på hvordan artssammensetningen i en skog påvirkes av habi-
tatendringer, kan gjøre det mulig å forutsi konsekvenser av areal-
reduksjon (f eks ved flatehogst) for antall arter (van Dorp & Opdam
1987). Prediksjonen testes i andre del av prosjektet ved å fjerne
skog i et stor- og et småskalafragmentert mønster, samt et områ-
de uten inngrep (kontroll). Forekomst av forskjellige arter (karplan-
ter, kryptogamer, invertebrater og fugler) er dokumentert i de ak-
tuelle områdene. Art-arealrelasjonene i de to fragmenteringsty-
pene kan indikere hvilke effekter ulike hogstflatestørrelser gir på
artsinventaret. Eksperimentet vil forhåpentligvis illustrere hvilke fla-
testørrelser og landskapsmessig organisering som bør velges for å
hindre reduksjon eller ødeleggelse av biodiversitet i et borealt skog-
område. En annen forvaltningsmessig konsekvens av slik kunnskap
er bedre grunnlag for å avgjøre nødvendigheten av reservater og
deres størrelse for å kunne ivareta boreale skogers biodiversitet.

Resultater og konklusjoner vil rette seg til et bredt spekter av mål-
grupper. Dette eksemplifiseres ved at prosjektet skal:
(i) gi data som i samarbeid med skogbruksnæringen kan utvikles

til bedre forvaltning av skogområdene
(ii) gi naturforvaltning råd om hvordan økosystemer i skog funge-

rer og konsekvenser av forskjellige typer inngrep
(iii) forsøke å utvikle generelle økologiske prinsipper omkring vari-

asjon og påvirkning av biologisk mangfold i boreale barskoger
for publisering i internasjonale fagtidskrifter.
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2 Forsøksområde, vurderinger
og valg

2.1 Kriterier for valg av forsøksområde

1. Forsøket bør gjennomføres på tre like, homogene felt à 1 km2.I
undersøkelsen av skogsarealer ble det satt en samlet nedre gren-
se på 1 km2.

2. Skogen må ikke være plantet, eventuelt bare et lite plantet om-
råde som en del av arealet.

3. Forsøksfeltet skal være en del av et stort sammenhengende
skogsområde.

4. Forsøksområdet bør være representativt for vanlig norsk bar-
skog, dvs "vanlig" granskog, hovedsaklig blåbærtype.

5. Skogen må være ganske gammel naturskog med noe dødt tre-
virke (både stående og liggende, helst i forskjellige nedbrytings-
stadier).

6.Arealene må være fysisk tilgjengelig for vanlig skogsdrift. Dette
fordi uttak av trevirke er en del av forsøksbetingelsene.

7.1 valg av forsøksområde er det lagt vekt på store skogeiere, pri-
vate eller Statskog. Gode avtaler og samarbeidsforhold med ei-
erne er en forutsetning for gjennomføring av prosjektet.

8. Forsøksområdet bør ikke ligge svært langt fra NINA i Trondheim,
dvs at arealer i Midt-Norge opp til Nordland og i Hedmark er
mest aktuelle.

9. Forsøksarealet må ikke inkludere vernet skog, da skoginngrep
ikke kan utføres der.

1 prosessen med å finne aktuelle forsøksområder har Statskog
(Nord-Trøndelag, Sør-Trøndelag og Hedmark), Fylkesmannen i Sør-
og Nord-Trøndelag, Distriktshøgskolen i Nord-Trøndelag, Botanisk
Institutt ved Norges teknisk vitenskapelige universitet (NTNU),
Direktoratet for naturforvaltning (DN) og en rekke personer tilknyt-
tet skogbruksnæring og naturforvaltning vært til stor hjelp.

2.2 Vurdering av arealer

1. EiendommenØver Jervan,sør for Jonsvatnet i Trondheim kom-
mune, ble overtatt av Norsk Institutt for Skogforskning (NISK)
med uttalt mål å drive skogforsøk. Nesten hele arealet er kultur-
skog, betydelige arealer er drenert og området er generelt lite
homogent også fra naturens side. Befaring på eiendommen
konkluderte med at området ikke egner seg til vårt formål.

2. EiendommenSongli, eid av Direktoratet for naturforvaltning,
gir særdeles gunstige muligheter til å drive forsøk sett ut fra eier,
oversikt over eiendommen, overnatting osv. Barskogsreservatet
egner seg godt som kontrollområde. Imidlertid er skogstruktu-
ren naturlig mye fragmentert og vegetasjonstypene er generelt
noe fattig slik at det ikke er en "gjennomsnitts-granskog". Til-
knytningen til større skogarealer er liten slik at mange arter ikke
finnes der. Derimot kan det finnes mer kystnære arter som er
interessante. Songli ble derfor sett på som en reserveløsning der-
som andre alternativer som bedre kan oppfylle kriteriene ikke ble
funnet.

3. Knapt en mil øst for Svorkmo ligger Urvatnet naturreservat,
eid av Statskog. Naturreservatet var tenkt brukt som kontrollom-



råde med tilliggende naturskoger som forsøksområder. Store
områder i nærheten av reservatet er imidlertid awirket de siste
20-30 år. Et område på rundt 1 km2, ca 2 km fra reservatet ble
vurdert, men skogen er 70-90 år (ennå ikke hogstmoden) og
inneholder minimalt med dødt trevirke. Området ble ikke regnet
som særlig egnet selv om de betydelige botaniske undersø-
kelsene som er foretatt i området, er en stor fordel.

4.  Nær Høgmannen reservat  (Verdal/Steinkjer) ligger et område
ved Lauwatnet med gammelskog på litt rikere mark. Arealet er
knapt 1 km2 med gradient mot fjell. Området er pr dato ikke til-
gjengelig for skogsdrift. NINA har ikke befart området, men
både Fylkesmannens miljøvernavdeling (Mva) i Nord-Trøndelag
og Statskogs fullmektig for området betegner dette arealet som
uegnet å drive forsøk

5. Innenfor  Finnvollvatnet  i Namdalseid ligger et større gammel-
skogområde eid av Statskog. Mye av det er fattig furuskog, be-
tydelig naturlig fragmentert, men egnet som forsøksområde. For
å komme inn i området er det nødvendig med vei gjennom et
svært verneverdig området ved Finnvollvatnet, noe som anses
svært lite ønskelig. Dette synet støttes fra Direktoratet for na-
turforvaltning (DN) og Mva.

6. Område ved  Leirsjøen i Lurudal  (Snåsa) på 12-13 km2, eid av
Statskog. Halvparten av arealet regnes som produktiv skog. Det
har ikke vært skogsdrift i området siden først på 1900-tallet,
med unntak av et område nær elven Luru. Skogen har et fjell-
skogspreg selv om høyden over havet er 200-400 m. Marken er
gjennomgående fattig, med store og små myrarealer, men det
finnes noen arealer i området som er rikere og med brukbar
struktur. Statskog holder på å bygge bru over Luru og vei inn i
området. Etter befaring ble det konkludert med at området ikke
er godt egnet til å framskaffe de data som er målsettingen med
prosjektet.

7. En av de større private kystskogeiendommene ligger ved
Salsjøen, Salsbruket.  Eiendommen eies av Collett og deler av
den har ikke vært tilgjengelig for moderne skogsdrift, men det
har vært drevet hogst med fløyting fra området fram til 1960.
Skogen er mye naturlig fragmentert og store arealer er lite driv-
verdige. Eier ser nå også på området som turistmål og ønsker å
begrense skogsdriften. Området ble betraktet som uegnet.

8. Ved  Gullsiberget  i Klæbu kommune ble et betydelig gammel-
skogsareal vurdert i forbindelse med verneplan for barskog, og
funnet klart verneverdig. Området som eies av flere private grun-
neiere, ble frafalt som reservat. Dette gjorde at området ble an-
sett som uaktuelt å benytte til våre planlagte forsøk.

9. Store deler av landarealet i Mosvik og Leksvik består av sammen-
hengende granskogområder med lite fjell og myr. Området er
produktivt og trolig av de større skogområder i Trøndelag som
de siste 30-40 år har vært mest preget av intensiv og sjablon-
messig skogsdrift.  Vinje Bruk  har store skogeiendommer i
Mosvik kommune. På et 2-3 km2 stort areal ved sørøst-siden av
Meltingen har det ikke vært skogsdrift av betydning de siste 70-
80 år. Omlag halvparten av arealet er fattig furuskog eller myr,
mens resten er et relativt homogent granskogområde (2-500 m
bredt og ca 1800 m langt) bestående av blåbærmark og rikere
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marktyper. Noen steder er vindfall tatt ut, men skogen har ellers
vindfall og døde trær i forskjellige nedbrytingsfaser. En god del
trær er gamle og storvokste (det ble funnet trær på >150 år).
Områdene i nærheten er preget av storstilt flatehogst.

I tillegg til de ovenfornevnte skogeiere har Meråker Bruk,
Verdalsbruket og Van Severen store skogeiendommer i Trøndelag.
Det har ikke latt seg gjøre å finne fram til arealer som kan brukes i
tillegg til de som er nevnt ovenfor. Statskog Glomma har også blitt
spurt om å komme med forslag til arealer i Hedmark uten resultat.
Dette betyr trolig at det fra midlere til rike vegetasjonstyper i lav-
landet nesten ikke eksisterer sammenhengende skogarealer med
gammel skog større enn 1 km2.

Det lot seg ikke gjøre å finne et område med relativt homogen
granskog på 3 km2 som egner seg til vårt formål, og størrelsen på
forsøksarealet måtte derfor reduseres i forhold til den opprinnelige
prosjektbeskrivelsen. Ut fra de vurderte arealer ble skogområdet til-
hørende Vinje Bruk i Mosvik kommune  (figur 1)  funnet best egnet
til å gi muligheter for en akseptabel gjennomføring av prosjektet.

Forsøksområdet er på omlag 1 km2, og ble delt i tre; en småskala-
fragmentert del, en kontrolldel i midten, og en storskalafragmen-
tert del. Hele forsøksfeltet ble målt opp i 50 x 50 m store ruter og
avmerket i terrenget  (figur 2).  Feltsesongene 1994 og 1995 ble
gjennomført uten inngrep i forsøksområdet. Vinteren 1995/96 ble
halvparten av kubikkmassen tatt ut i de arealene som skulle frag-
menteres.

I storskalafragmenteringsdelen ble det hogget 3 flater à 150 x 150
m. Disse tre hogstflatene måtte velges ut fra tidligere vindfallhogst
og den faktiske størrelsen på arealet. I småskalafragmenteringsde-
len ble et "sjakkrutemønster" med 23 flater à 40 x 40 m hogget.
Ettersom rutene som feltet er oppmålt i er 50 x 50 m, ble gjenstå-
ende skog etter hogst værende sammenhengende også i hjørne-
ne. Kontrollfeltet i midten ble stående urørt.
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Figur 1
Oversiktskart som viser kommunene i
Sør- og Nord-Trøndelag fylke. Mosvik
kommune er avmerket.

Figur 2
Forsøksfeltet inndelt i 50 x 50 m
ruter. I de skraverte rutene ble det
hogd vinteren 1995/96. Plasseringen
av de forskjellige innsamlingsstasjo-
nene fremgår av nummereringen
inne i rutene. Koordinatene som ble
benyttet ved oppmålingen av feltet
(bokstaver og num merering) er
angitt langs kantene.
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3 Metoder

3.1 Innsamlingsstasjoner

Følgende kriterier ble definert som avgjørende under den tilfeldige
plasseringen av innsamlingsstasjonene:
• innsamlingsstasjonen skulle plasseres midt i en 50 x 50 m rute
• feltet skulle ikke hogges eller hogst avvindfall skulle ikke ha fore-

gått tidligere i 50 x 50 m rutene
• innsamlingsstasjonene måtte ikke plasseres i myrområder eller

bekker
• innsamlingsstasjonene måtte ikke plasseres ved siden av hveran-

dre.

I delen for storskalafragmentering måtte i tillegg følgende krav
oppfylles:
• Uttrukket rute måtte ligge i første eller andre rute (50 x 50 m) fra

de på forhånd bestemte hogstfelt.

Rutene ble nummerert i alle tre deler før trekning av innsamlings-
stasjoner. Første rute som ble trukket ut i delen for småskalafrag-
mentering (nr 16) bestemte hvilke ruter som skulle hogges ut i den-
ne delen av forsøksfeltet. Senere ble ruter som ble trukket ut ak-
septert dersom de nevnte kriterier ovenfor ikke gjorde at de måtte
forkastes.

Innsamlingsstasjonene ble plassert midt i 50 x 50 m's rutene, 16 i
alt, fordelt med 6 stasjoner i små- og storskalafragmentert del, og
4 stasjoner i kontrolldelen. På alle 16 stasjonene er det merket opp
et analysefelt på 5 x 10 m. Det øverste venstre hjørne ble merket
med en Al-stang med "NINA" innskravert. Det merkete hjørnet ble
benevnt "Hl ", nedre venstre hjørne "H2", osv (figur 3). Stan-
dardmerkingen ble kun fraveket dersom røtter, stein eller lignende
gjorde det umulig å slå "NINA" - merket nedi. "H2" var alltid nes-
te hjørne etter "Hl" mot klokken. På to av innsamlingsstasjonene
i kontrolldelen (stasjon 5 og 9) ble det montert Squirrel-loggere for
kontinuerlig måling av temperatur i jorden, på bakkenivå og 25 cm
over bakken annen hver time hele sommeren 1994. En fuktighets-
måler (25 cm over bakkenivå) ble også koblet til Squirrel-loggerne
på de samme stasjonene.

Oppmålingsmetoden (50 x 50 m ruter) ble valgt av to grunner. Det
gav muligheten til å få den ønskede størrelsen på fragmenteringen
og gav muligheten til å bruke standardiserte metoder for registre-
ring av arter, individer og territorieområder ved fugletakseringer.

Analysefeltet på hver stasjon ble inndelt i 50 ruter à  1 x 1 m (figur
3),av disse ble det trukket ut fem tilfeldige ruter. Standard forkas-
tingskriterier ble benyttet (Eilertsen & Fremstad 1994). En rute skul-
le ikke inneholde trær da vegetasjonen i ruten skulle analyseres
med en analyseramme og to ruter skulle ikke være i kontakt med
hverandre. I slike tilfeller ble erstatningsruter trukket ut. Hver rute
ble merket med aluminiumsrør og en gul stikkpinne i hvert hjørne.
Skogstrukturen på stasjonene ble beskrevet i et utvidet analysefelt
på 9 x 14 m. Dette ble utført feltsesongen 1994 og supplert feltse-
songen 1996 samtidig med registrering av død ved.

Barberfeller ble plassert parvis i tilknytning til de enkelte analyseru-
tene i minimum 20 cm avstand fra ruten for å unngå effekter som
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skyldes kutting av røttene inne i analyseruten. Da vegetasjonen
rundt hver enkelt barberfelle kunne awike fra vegetasjonen inne i
ruten ble det grovanalysert en 0,5 x 0,5 m stor rute hvor fellen var
plassert i midten. Dette ble gjort for å bedre data om forholdene
rundt hver felle.

På hver stasjon ble det plassert fem vindusfeller og et malaisetelt 1-
2 m utenfor analysefeltet(figur 3).Disse felletypene (se egen om-
tale) ble valgt for å kunne følge populasjonsfluktuasjonene til de
utvalgte insektsgruppene biller, teger, edderkopper og parasitt-
veps. Aktiviteten til de enkelte artene bestemmes av både biotiske
og abiotiske faktorer. Ulike klimatiske faktorer som temperatur og
fuktighet avspeiler seg i mengden av ulike arter fanget i et område
(kvantitative undersøkelser). Dette var en av grunnene til at det ble
plassert fuktighets- og temperaturloggere i forsøksområdet.

Fellene ble satt ut så tidlig som mulig etter at snø og tele tillot det
og tømt hver tredje uke gjennom sesongen (se kap. 3.4.4 for
fangstperioder).

H2 H3

Figur 3
Skisse av en innsamlingsstasjon (5 x 10 m) med 1 x 1 m ruter og
alle felletypene inntegnet. X=vindusfelle, 0=eksempel på plasse-
ring av barberfeller. Malaisefellen er inntegnet nederst. H = hjør-
nenavn.
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NINA hadde kompetanse på artsbestemmelse av alle de utvalgte in-
vertebratgrupper (med unntak av parasittveps, som ble bestemt til fa-
milie). NINA har også kompetanse innenfor fugletaksering og vegeta-
sjonsanalyser. Dette designet ble gjort for å kunne si noe om
sammenhengen mellom invertebratfauna og vegetasjon, og for even-
tuelt å kunne fange opp endringer som følge av fragmenteringen.

3.2 Miljøparametre

Målinger/beregninger av miljøvariable ble dels utført for stasjonen
som helhet, og dels for hver analyserute à 1 m2.

• Topografiske parametre: høyde (moh.), gjennomsnittlig helling
(°) og eksposisjon(°)

• Temperatur og fuktighet
• Relativ solinnstråling
• Skogstruktur inkludert måling av mengde og type av død ved
• Vegetasjonstype i og rundt feltet, enhetene følger Fremstad

(1997)
• Forholdene rundt barberfellene

Det var også meningen å måle jord- og luftfuktigheten i hver ana-
lyserute (1 m2) en sesong før (1995) og en etter hogst. Grunnet
problemer med instrumentet måtte disse dataene forkastes.

Temperatur og fuktighet
To Squirrel-loggere av typen Grant 1206/1256 ble 10.06-94 plas-
sert på stasjon 5 og 9 i kontrollfeltet  (figur 2). Målerne registrerte
temperaturen i jorden, 25 cm og 2,5 m over bakken. Videre ble 3
termistorer plasset 25 cm over bakken i en gradient mot åpnere
skog, 5 m, 10 m og 20 m unna loggeren. En fuktighetsmåler for å
måle relativ fuktighet ble koblet til Squirrel-loggerne 01.07-94, 25
cm over bakken. Loggerne registrerte verdiene annenhver time i re-
gistreringsperioden. Som følge av ytre påvirkning av alt fra mus til
sau hadde dette loggesystemet store driftsproblemer.

Relativ solinnstråling
Relativ solinnstråling er avhengig av både orientering og helling.
Beregningen er utført for hver stasjon ved hjelp av formelen i
Myklebost (1996, s 62-63):

SR = cos (90 - h.pt - Hcos (e.pt - E))

der: SR = relativ solinnstråling
H = målt helling, E = målt eksposisjon
h.pt = optimal helling (45°, Dargie 1984)
eopt = optimal eksposisjon (205°, Dargie 1984)

Helling ble målt med klinometer og eksposisjon målt med 360-gra-
ders kompass.

Skogstruktur
Trær og busker innen hver stasjon ble i 1994 tegnet inn på
meterpapir fra det utvidete analysefeltet (9 x 14 m). Trærne etter
art ble tegnet inn med krone-projeksjon mens busker med høyde
over 80 cm er markert med et kryss på figuren. Trærnes plassering
ble bestemt ved en krysspeiling fra to av hjørnemarkeringene.
Høyden (Suunto høydemåler) og omkretsen i brysthøyde ble målt
for hvert tre. Også døde trær og unge vindfall ble tatt med.
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Sommeren 1996 ble det foretatt tilleggsregistreringer av død ved.
Tegningene ble justert ved at læger (liggende, døde trær) og stub-
ber ble tegnet inn i tilnærmet riktig målestokk. De ble artsbestemt
og nedbrytningsgraden ble påført for læger av gran etter en 8-gra-
dig skala hvor 1 tilsvarer ingen og 8 nesten fullstendig nedbrytning
(Hofgaard 1993).

Kronedekke og mengde liggende død ved pr stasjon er anslått på
grunnlag av disse detaljerte skissene. Lengdene på lægrene er lest
av fra originaltegningene og vi har brukt samme omregningsfaktor
fra lengde til dekning som ble benyttet i Nord-Sverige av Hofgaard
(1993). Da ikke bare mengde, men også formuldingsgraden har
stor betydning for billene har vi fordelt mengden av granlægre i
følgende tre grovere klasser:
• 1-3 lite til ikke nedbrudte stokker med inntakt bark
• 4-5 noe nedbrudte stokker, event. med barkrester, stokken

har fremdeles opprinnelig form
• 6-8 bløte, morkne, nedbrudte stokker, mer eller mindre

sammensunket.

For dødved-registreringer i forbindelse med "rødlistemosene", se
kap. 4.3.

Forholdene rundt barberfellene
En analyseramme på 0,5 x 0,5 m delt i fire småruter ble brukt til en
grovanalyse av forholdene rundt hver barberfelle, 10 på hver inn-
samlingsstasjon. Metodene er de samme som for vegetasjonsanaly-
sene når det gjelder forekomst/ikke forekomst av karplanter på arts-
nivå. Mosene ble delt inn i gruppene bladmoser og levermoser. Lav
er også bestemt til gruppe. I tillegg ble total dekning (i %) registrert
for barnåler, kvist, annet dødt plantemateriale, sopp og møkk. Noen
av disse dataene er benyttet i forhold til løpebillene (kap. 4.4.1.4).

3.3 Vegetasjonsanalyser

Vegetasjonsanalyser ble utført på hver av de 16 innsamlingsstasjo-
nene i feltsesongene 1995-97, i alt 80 ruter à 1 m2 ble analysert pr.
år. August 1994 ble det foretatt en analysering av et redusert an-
tall ruter fra de stasjonene som skulle fragmenteres, totalt 36 ruter,
og ingen analysering ble foretatt i kontrollfeltet. Da hogsten først
ble foretatt vinteren 1996 ble 1995-dataene brukt til å beskrive til-
standen før hogst.

Metodikken følger stort sett NINA's standardopplegg for vegeta-
sjonsanalyser, som bl a brukes i "Program for terrestrisk naturover-
våking, TOV" (Eilertsen & Often 1994) og i annen overvåkingssam-
menheng (Eilertsen & Fremstad 1994). Det ble benyttet en analy-
seramme på 1 x 1 m delt i 16 småruter og det ble registrert hvilke
småruter hver art fantes i. Småruteregistreringene ble utvidet i for-
hold til standard forekomst/ikke forekomst med en grov 3-gradig
mengdeskala: 1 - få, små, spinkle individ, 2 - maks. 50 % dekning,
3 - over 50 % dekning. I tillegg ble det registrert om arten var rot-
fast eller ikke. For lettere å kunne vurdere endrete dominansfor-
hold i analyserutene over tid, ble %-dekning pr art i hver analyse-
rute registrert. I tillegg ble det registrert om en karplante var fer-
til/ikke fertil, fordi inngrep (her; små- og storskalafragmentering)
kan endre miljøforholdene på bakken, og påvirke artenes fertilitet.
Total dekning (i %) for sjikt og plantegrupper ble også registrert.
Nomenklaturen følger Lid & Lid (1994) for karplanter, Frisvoll et al.



(1995) for moser og Krog et al. (1994) for lav.

Noen få kollektivarter er benyttet:
• Dicranum fuscescens coll. = Bergsigd (D. fuscescens) +  lyngsigd

(D. flexicaule). Bergsigd er vanligst.
• Calypogeia muelleriana coll. = Sumpflak (C muelleriana) +  blåflak

(C. azurea). Sumpflak er den vanligste Calypogeia-arten i områ-
det. Blåflak er enda ikke registrert, men da de kan være vanskelig
å skille i felt kan det ikke utelukkes at arten finnes i området.

• Plagiochila asplenioides coll. = Prakthinnemose (P. asplenioides)
+ berghinnemose (P. porelloides). Det er vesentlig prakthinne-
mose som finnes i analyseflatene, men berghinnemose er også
observert. Da det er vanskelig å skille berghinnemose og små in-
divid av prakthinnemose, er de slått sammen.

3.4 Fangstmetoder for innsamling
av invertebrater

For å kunne følge/studere populasjonsfluktuasjoner hos de utvalgte
insektsgruppene biller (Coleoptera), edderkopper (Araneae), som-
merfugler (Lepidoptera) og parasittveps (Hymenoptera, Parasitica),
måtte de innsamlingsmetoder og -feller som skulle benyttes sikre
et best mulig kvalitativt og kvantitativt innsamlingsresultat. De fel-
letypene som brukes mest av entomologer til fangst av jordbunn-
levende insekter (bl a biller, edderkopper, vevkjerringer, vingeløse
parasittveps, spretthaler og maur) er barberfeller. Til fangst av fly-
gende/svermende insekter (bl a biller og sommerfugler, samt noe
mygg og fluer) er vindusfeller effektive. Malaisetelt er en felletype
mye benyttet til f eks parasittveps, plante- og stikkeveps, humler,
bier, fluer og mygg. Disse tre felletypene ble valgt i dette prosjek-
tet. Alle felletypene er passive fangstredskaper og dermed gode i
kvantitative sammenligninger. Dette er i motsetning til f eks slag-
håv som er en aktiv og mer kvalitativ fangstmetode (Muirhead-
Thomson 1991, Insekt-Nytt 1992). Felletypene er omtalt i detalj
nedenfor.

3.4.1 Barberfeller

Bruk av barberfeller er en av de mest anvendte innsamlingsmeto-
der for jordbunnlevende invertebrater, og er ofte brukt både til
kvantitative og kvalitative undersøkelser (Thiele 1977, Spence &
Niemelå 1994). Barberfeller regnes som en bra metode for inn-
samling av bl a de insektgruppene vi vil studere nærmere, særlig
biller (Coleoptera), edderkopper (Araneae) og vingeløse parasitt-
veps (Hymenoptera Parasitica).

Barberfellene benyttet i dette prosjektet består av to plastbegre,
satt sammen, med indre diameter øverst på 6,5 cm og 5 cm
nederst. Høyden på plastbegrene er 9,5 cm. Det ene plastbegeret
ble kuttet til 5,5 cm (innerkopp), og et hull ble maskinelt stanset ut
i bunnen (diameter 2,4 cm). Det ble stanset ut rundinger av fin-
masket stålnetting med en diameter på 3,5 cm. Disse ble festet ved
hjelp av en loddebolt slik at nettingen smeltet inn i plasten og slut-
tet helt tett rundt hullet. For at fellene ikke skulle samle regnvann,
ble hver felle utstyrt med et 10 x 10 cm tak av gjennomsiktig lexan
plassert over barberfellen ved hjelp av en galvanisert stålstreng som
ble formet som støtte  (figur 4).
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Hull i jorda til barberfellene ble stanset ut ved bruk av håndbor, to
hull i ytterkant av hver utvalgt rute på 1 x 1 m (figur 3). Det ble satt
ut 10 barberfeller på hver stasjon, totalt 160 stykker. Etylenglycol
ble fylt i ytterkoppen slik at det sto litt over bunnen av innerkop-
pen. Innerkoppen ble plassert oppi og "lexan-taket" satt over.

Ulempen med å benytte barberfeller til innsamling av biller er at
metoden ikke nødvendigvis gir et riktig bilde av artenes popula-
sjonstettheter, fordi fangstsannsynligheten påvirkes av individenes
aktivitet (Thiele 1977). Dette medfører at aktive arter med høy mo-
bilitet overrepresenteres i fangsten, mens lite aktive arter blir
underrepresenterte (Spence & Niemelå 1994, Andersen 1995).
Klimatiske faktorer påvirker aktiviteten til biller og dermed fang-
steffektiviteten i barberfeller (Briggs 1961, Althoff et al. 1994).
Vegetasjonsstrukturen rundt fellene påvirker også fangstsannsyn-
ligheten; økt vegetasjonstetthet rundt fellene reduserer framkom-
meligheten for løpebiller og følgelig fangstsannsynligheten
(Greenslade 1964). Fangstsannsynligheten av ulike arter påvirkes
også av fellenes størrelse og form (Luff 1975, Spence & Niemelå
1994) og hvilken konserveringsvæske som benyttes (Holopainen
1990). Biller kan vise større mobilitet når de befinner seg i ufordel-
aktige habitater enn når de befinner seg i prefererte habitater
(Grijm 1971), og barberfellefangst i ufordelaktige habitater kan
derfor bli uforholdsmessig stor i forhold til fangst i prefererte habi-
tater (Baars 1979). Utdriving av biller fra substratprøver kan gi et
mer korrekt bilde av faunaen i et område enn bruk av barberfeller
(f eks Andersen 1995). Denne type innsamling medfører imidlertid
sterk forstyrring av prøvelokalitetene og er derfor lite egnet til stu-
dier av populasjonsdynamikk. For studier av enkeltarters popula-
sjonsdynamikk, som i denne undersøkelsen, vil barberfellemeto-
dikk være godt egnet. Kontinuerlig barberfellefangst i hele aktivi-
tetsperioden til billene kan dessuten gi gode estimater av popula-
sjons-tetthet i ulike habitater (Baars 1979). I denne undersøkelsen
omfattet fangstperioden mesteparten av billenes aktivitetsperiode,
slik at de observerte forskjellene i fangst mellom ulike lokaliteter
trolig reflekterte reelle habitatpreferanser.

Figur 4
Skisse av barberfelle med lexantak.
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3.4.2 Vindusfeller

Vindusfeller er den felletypen som benyttes mest for fangst av fly-
gende insekter. I praksis vil alle typer flygende insekter fanges i
større eller mindre grad, men hovedvekten er likevel biller. En vind-
usfelle fungerer slik at flygende insekter flyr mot det gjennomsikti-
ge "vinduet" (kan lages av ulike typer glass, pleksiglass og plast) og
faller ned i en trakt forbundet til en oppsamlingsbeholder. Fellene
vil ikke være helt usynlige for insektene. Oppfattelsen av lys av be-
stemte bølgelengder varierer noe mellom arter. Blant de insekt-
gruppene som oppdager hindringen, unngår bare de som klarer å
svinge unna i tide å bli fanget. Dette gjelder i liten grad for biller
som ikke er spesielt dyktige flygere. I det de treffer vindusfellen
klapper vingene sammen, og de faller ned i trakta og konserveres i
beholderen.

Den type vindusfelle som er benyttet i dette prosjektet er satt sam-
men av to gjennomsiktige Lexanplater skåret i 21 x 40 cm plater,
som settes i kors ned i en plasttrakt med en indre diameter på 22,5
cm. Toppen på en plastflaske stanses ut slik at den kan festes ca 3
cm innpå trakttuten. Toppen festes til trakttuten med 4 småstifter
som trekkes gjennom 1 mm store hull boret i kanten av plastflas-
ketoppen og i trakttuten. Plastflasken kan deretter skrus fast til
vindusfellen som vist i  figur 5.  Flasken fylles med etylenglycol (ca 2
cm). Det lages 2-4 hull 3-4 cm over bunnen av plastflasken, for å
drenere bort regnvann. Øverst og nederst på Lexanplaten bores et
hull i hvert hjørne. Der tres galvanisert stålstreng til oppheng øverst
og til feste i plasttrakten nederst. Den galvaniserte stålstrengen fes-
tes vha en grov nøkkelring til et aluminiumsrør (20 mm i diameter)
som er 2 m lang og bøyd i toppen ("galge"). 5 vindusfeller plasse-
res i samme høyde (ca 1,3 m over bakkenivå) på hver stasjon med
2 meters mellomrom som vist i  figur 3.

Figur 5
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3.4.3 Malaisefeller

Malaisefeller er bygget på prinsippet om at mange flygende insek-
ter søker oppover når de møter en hindring. En malaisefelle er i re-
aliteten et telt med vegg på midten laget av et tynt, lett gaslig-
nende stoff. Prototypen av malaisefellen/teltet, er konstruert slik at
det høyeste punktet ender i et rør som leder til en oppsamlingsbe-
holder/flaske (figur 6). Malaisefellen kan plasseres hvor som helst,
men fanger best i en lysning, der det ikke er for mye vind og hvor
det vil være naturlig for dyrene å søke opp mot lyset. Malaise-
fellene er effektive for fangst av årevinger (Hymenoptera), tovinger
(Diptera) og sommerfugler (Lepidoptera), men også støvlus
(Psocoptera), trips (Thysanoptera) og sikader (Auchenorrhyncha). I
tillegg fanges en del arter avteger (Heteroptera), biller (Coleoptera)

6

Figur 6
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og edderkopper (Araneae). Malaisefellene vi benytter er store (1,8
m lange og 1,6 m høye) og er produsert av Marris House Nets,
England.

Oppsamlingsflasken ble fylt ca 1/3 full med 70 % etanol. Ny kon-
serveringsvæske ble tilsatt ved hver tømming.

3.4.4 Tømming og sortering

Insektfellene ble tømt ca hver tredje uke. Innsamlingsperiodene i
tre av sesongene var som følger. Det ble også samlet inn inverte-
brater i 1995, men dette materialet er ikke bearbeidet.

1994 1. periode

2. periode
3. periode
4. periode
5. periode
6. periode

1996 1. periode
2. periode
3. periode
4. periode
5. periode

1997 1. periode
2. periode
3. periode
4. periode
5. periode

19.05-09.06 (27.05-09.06 i storfrag-
mentert felt)
09.06-01.07
01.07-25.07
25.07-14.08
14.08-06.09
06.09-23.09

28.05-04.06
24.06-16.07
16.07-02.08
02.08-27.08
27.08-16.09

02.06-23.06
23.06-14.07
14.07-01.08
01.08-25.08
25.08-15.09

Det innsamlete materialet fra hver innsamlingsperiode ble sortert i
følgende grupper: biller (Coleoptera), teger (Heteroptera), parasitt-
veps (Hymenoptera, Parasitica), ikke-parasittiske Hymenoptera (bl a
humler, bier, maur og planteveps), sommerfugler (Lepidoptera),
edderkopper (Araneae) og et samlegruppe for mygg, fluer, midd,
spretthaler, osv.

3.5 Metoder for taksering av fugler

Fugletakseringene i forsøksområdet (0,63 km2) ble utført etter kar-
teringsmetoden (Enemar 1959, Anon. 1969, Nordisk ministerråd
1983, Bibby et al. 1992). I tillegg ble det taksert i et kontrollområ-
de (0,42 km2), for å studere årlig variasjon i fugletetthet.

Takseringsrundene ble i hovedsak utført mellom kl. 04.00-09.00,
og mellom kl. 16.00-21.00. Forsøksområdet og kontrollområdet
ble taksert annen hver gang. Totalt ble det foretatt 11-18 takse-
ringer i hvert av områdene i de ulike år i perioden 13. mai - 2. juli.

Metoden går ut på å følge parallelle linjer gjennom terrenget med
en avstand på 100 m. Alle observasjoner innenfor 50 m fra takse-
ringslinjen registreres på et kart. Stasjonære territoriehevdende in-
divider (sang og varsling) vil på denne måten observeres gjentatte
ganger innenfor samme område. De samlete observasjonene vil til
slutt framtre som en sverm av punkter på kartet. For å skille mellom
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territorier, er det viktig å registrere individer som synger samtidig.
Som følge av varierende sangaktivitet innenfor observasjonsperio-
dene, ble linjene taksert i begge retninger. Takseringshastigheten
var ca 1 km/time. For hønsehauk, tretåspett, jerpe, storfugl, orr-
fugl, lavskrike og gråtrost ble reir og kullobservasjoner registrert i
tillegg da karteringsmetoden er lite egnet for disse artene (Anon.
1969). Takseringene ble utført av forskjellig observatør i 1994-95
og i 1996-97, men dette anses som en liten feilkilde pga et stort
antall takseringer (jf Haftorn 1995).

Når territoriene ble evaluert, ble vurderingsreglene beskrevet av
Bibby et al. (1992) brukt, etter aksepteringsnivåene gitt av Anon.
(1969). For alle arter og plott, kunne vi bruke et aksepsjonsnivå på
tre registreringer for å identifisere et territorium (jf Svensson 1978).
Alle evalueringer av territorier for alle år ble utført av en av oss
(JOG), innen to uker for å eliminere evalueringsfeil. Territorier på
grensen av et plott ble inkludert bare dersom halvparten av obser-
vasjonene var på innsiden av plottet (Anon. 1969).

3.6 Databearbeiding av vegetasjons-
og invertebratdata

Det er dannet to ACCESS databaser, en med vegetasjonsdata og
en med invertebratdata. Begge databasene inneholder i tillegg ak-
tuelle miljøparametre. Dette gjør at alle rådata er lett tilgjengelig
for bearbeiding. Vegetasjonsdata og invertebratdata er behandlet
hver for seg.

3.6.1 Endringer på artsnivå

Vegetasjon
For å analysere en eventuell endring i mengden av en art fra 1995
til 1997 ble et relativt mål beregnet for en stasjon eller et felt:

Endring = (n1997 - n1995)/n1995
der n1995 er antall småruteobservasjoner i 1995
og n1997 er antall småruteobservasjoner i 1997

Endringen kan være negativ, -1 innebærer at arten ikke ble gjen-
funnet. Den får verdien 0 når arten hadde samme frekvens de to
årene og blir positiv når arten går fram (teoretisk maksimum er 1
mindre enn totalt antall småruter).

Småruteobservasjonene sier noe om hvor i ruten en art er funnet,
det er derfor mulig å beregne hvor stabil en art er. Stabiliteten pr
stasjon eller felt ble beregnet som:

Stabilitet = (n1995nn1997)/(n1995un1997)
der n1995nn1997 er antall småruter hvor arten ble
observert begge år
og n1995un1997 er antall småruter hvor arten ble
funnet minst ett av årene.

Stabiliteten varier mellom 0 (ingen observasjoner i samme smårute
begge år) og 1 (alle 1995-observasjonene ble gjenfunnet i samme
smårute). Arter som var nye for stasjonen/feltet i 1997 er ikke med
i noen av beregningene.
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Disse to målene sier noe av det samme. Endringen fokuserer på va-
riasjonen i antall småruter arten er funnet i, mens stabiliteten foku-
serer på om arten er gjenfunnet i den samme småruten eller ei. På
det viset vil disse to målene kunne utfylle hverandre.

Invertebrater
Individantall før og etter fragmentering er sammenlignet for de
vanligste artene i studiefeltet. Slike sammenligninger ble gjort for
alle artene som forekom med til sammen mer enn 30 individer i
kontrollfeltet i den aktuelle felletypen. De øvrige artene ble ikke
analysert på artsnivå pga forekomst av så få individer at de ikke eg-
net seg for statistiske analyser.

Standardiserte endringer i total fangst pr felt før og etter fragmen-
tering ble beregnet for hver art. Standardiseringen innebærer at
det ved beregning av endring i fangst tas hensyn til artenes tallrik-
het. Ustandardiserte/absolutte fangstendringer vil generelt være
positivt korrelert med artenes tallrikhet, og derfor være mindre in-
formative. (S. Engen, Institutt for matematiske fag, NTNU, pers.
medd.) Standardisert endring i individantall for en art mellom to år
er gitt ved:

Xi= ([abi/  2] — ai) /  (0,5<abi)

hvorXier standardisert endring i fangst av en art mellom år A og år
B, ai er antall individer fanget i år A,  abier  summen av antall indivi-
der av en art fanget i år A og B. Eventuelle fragmenteringseffekter
på artsnivå er testet ved å sammenligne endringen i kontrollfeltet
med endringen i hver av de to fragmenterte feltene. Her ble det
testet om den forventede endringen i det fragmenterte feltet etter
fragmentering var awikende fra den endringen som ble observert i
kontrollfeltet etter fragmentering. Dette ble gjort for hver art vha
x2- tester med Yates' korreksjon.

Når det gjelder løpebiller, ble eventuelle fragmenteringseffekter
testet ved å se på artsvise endringer i fangst pr par av barberfeller
fra 1994 til 1997 i hvert av de fragmenterte feltene sammenliknet
med tilsvarende endringer i kontrollfeltet. Nullhypotesen om at en-
dringen i fragmenterte felt var den samme som i kontrollfeltet ble
testet med Mann-Whitney U-test. Testen forutsetter lik fordeling i
gruppene som sammenliknes. Dette kriteriet var imidlertid ikke
oppfylt (Levene's test for lik varians), noe som trolig skyldtes at
fangsten av løpebillene var klumpvis fordelt mellom barberfellene
(jf Luff 1986, Niemelå 1990). For å få tilnærmet lik fordeling i grup-
pene ble fangstendringene i hvert par av barberfeller standardisert
etter ligningen over. Dette testoppsettet forutsetter at de manipu-
lerte feltene og kontrollfeltet i utgangspunktet var relativt like med
hensyn til løpebilleinventar og miljøfaktorer som er viktige for lø-
pebillenes forekomst. For å undersøke dette ble scorene langs 1.
og 2. ordinasjonsakse til fellene i de feltene som skulle fragmente-
restestet mot scorene til fellene i kontrollfeltet med Mann-Whitney
U-test (se kap. 3.6.2).

Det er viktig å være klar over at de statistiske metodene som er
brukt tar utgangspunkt i at et urørt område (kontrollfeltet) er nøy-
aktig uforandret over tid, noe som ikke er tilfelle når det er snakk
om invertebrater. Enkelte insektpopulasjoner kan svinge med en
faktor på mer enn 100 over flere år kun som en følge av tilfeldig
miljøvariasjon. Noe av denne variasjonen blir riktignok tatt hensyn
til ved å korrigere for årsvariasjon, men det vil alltid være en serie
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med tilfeldige faktorer som har betydning. Man må derfor være
svært varsom med å trekke bastante konklusjoner i forhold til sig-
nifikante effekter på enkeltarters fremgang eller tilbakegang.

3.6.2 Endringer på samfunnsnivå

Ordinasjon
Endringer på samfunnsnivå er undersøkt vha ordinasjonsanalyser
som tilhører en gruppe multivariate bearbeidingsmetoder.
Indirekte ordinasjon egner seg til analyse av hovedsammenset-
ningen av både vegetasjon og invertebratsamfunn. Direkte, styrt
ordinasjon brukes til å avdekke arters og prøvers fordeling langs et
utvalg spesifikke, økologiske gradienter. Vi har brukt program-
pakken CANOCO4 (ter Braak & Smilauer 1998) til å:
• Finne hovedvariasjonen i datasettene (indirekte ordinasjon,

DCA)
• Teste sammenhengen mellom vegetasjon og miljø og
• teste om endringer i artssammensetningen mellom år kan skyl-

des hogsten (direkte ordinasjon (CCA) med "forward selection
" og en Monte Carlo permutasjon test)

• Øke kunnskapen om enkelte invertebrat-arters habitatvalg

Den indirekte DCA-analysen er basert på en unimodal respons-
modell. Prøvene (ruter/stasjoner) arrangeres i forhold til hverandre
i et flerdimensjonalt rom ut fra artssammensetning og mengde av
ulike arter. Første akse fanger opp hovedvariasjonen i materialet,
andre akse den største restvariasjonen. Høyereordens akser velges
på tilsvarende måte. Prøvene med størst forskjell i artsinventar blir
dermed plassert lengst fra hverandre. Både prøver og arter blir
plassert langs de samme aksene. Variasjonen i artssammenset-
ningen antas å avspeile de underliggende økologiske forholdene,
slik at aksene kan tolkes som økologiske gradienter (Kent & Coker
1992). I den direkte CCA-analysen derimot, styres ordinasjonen
slik at aksene er best mulig korrelert med de valgte parametrene i
miljødatasettet. Ordinasjonen blir med andre ord styrt slik at den
ønskede samvarisjonen blir trukket ut av det flerdimensjonale
rommet.

Vegetasjon
Vegetasjonen er bearbeidet på rutenivå. På grunnlag av smårute-
registreringene ble det beregnet et datasett med smårutefrekven-
ser pr. art og rute. Før ordinasjonene ble det foretatt en nedveiing
av sjeldne arter i datasettene. Årsaken er at lavfrekvente arter lett
får en tilfeldig plassering i ordinasjonsplottet. Dersom disse har for
stor vekt vil de bidra til støy eller opptre som awikere og dermed
redusere muligheten til å finne den reelle strukturen i materialet.
Noen av disse artene kan imidlertid være lavfrekvente arter med
økologisk informasjon. Fjerner man de sjeldne artene risikerer
man derfor å reduserer noe av strukturen i materialet. Ned-
veiingen ble utført på alle arter med lavere frekvens enn median-
frekvensen etter Eilertsen et al. (1990). Vegetasjonsanalysene fra
stasjonene med sumpskog er ikke med i ordinasjonen (jf. kapittel
4.2.1). Data fra før fragmentering (1995) og to år etter fragmen-
tering (1997) ble benyttet.

Hovedvariasjonen i fastmarksvegetasjonen ble funnet med en
DCA-ordinasjon. Et miljødatasett med tid, inngrepstype, innstrå-
ling og kronedekke som variable ble testet mot vegetasjonsdata-
settet ved hjelp av en ikke-parametrisk Monte Carlo signifikan-



stest med 199 permutasjoner ( inkl. i en CCA-analyse med "for-
ward selection"). Parametrene tid og inngrepstype representerer
fragmenteringen og parametrene innstråling og kronedekke deler
av det abiotiske miljøet.

Invertebrater
En stor forskjell mellom plante- og invertebratsamfunn er at insek-
tene er mobile. Dette fører til at dyr som er på vei mellom egnete
habitater havner ofte i fellene. Feller som er plassert i overgangsso-
ner mellom ulike habitater vil derfor kunne komplisere tolkingen av
analysen.

Ordinasjon av invertebratdata ble bare benyttet på billematerialet.
De samlede billedataene ble sammenlignet stasjonsvis. DCA—analy-
ser ble kjørt separat for barberfeller, vindusfeller og malaisefeller.

Datasettet fra 1997 var bare fullstendig for vindusfellene. For å
oppnå sammenlignbare resultater for de tre felletypene, ble derfor
aksene i ordinasjonen kun bestemt av 1994 og 1996 dataene, dvs
at 1997 dataene ble pasifisert. Datasettet ble kvadratrottransfor-
mert for å reduserte vekten av billearter med høye individantall (se
ter Braak & Smilauer 1998). Arter som bare forekom med en fore-
komst ble ikke inkludert i analysen. Arter som er obligatorisk knyt-
tet til møkk er også utelatt. Dette skyldes at området ble utsatt for
beiting av kviger i 1996, noe som førte til stor økning av biller
knyttet til møkk. De to første, viktigste ordinasjonsaksene ble tol-
ket og presenteres som et todimensjonalt ordinasjonsdiagram.

Nullhypotesen var at det ikke hadde skjedd noen endring før og
etter fragmentering. En prediksjon var da at det var like stor en-
dring i kontrollfeltet som i de fragmenterte feltene mellom årene.
For å avgjøre om det kunne påvises fragmenteringseffekter ble
det kjørt CCA-analyser med "forward selection". Tid og behand-
lingstypene; ufragmentert, småfragmentert og storfragmentert
ble benyttet som miljøparametre. Den variasjonen som ikke kun-
ne forklares med årsvariasjon (tid) ble da relatert til fragmentering.
Datasettene ble testet ved hjelp av en ikke-parametrisk Monte
Carlo signifikanstest med 199 permutasjoner (resampling).

Hos løpebiller ble individantall i hver enkelt barberfelle i løpet av
fangstsesongen benyttet i DCA-analysene. En median nedveiing av
lavfrekvente arter ble benyttet på samme måte som for vegetasjo-
nen. For å tolke hvilke miljøgradienter ordinasjonsaksene represen-
terte, ble det gjort parvise korrelasjonstester med Spearman rang-
korrelasjon mellom fellenes score langs hver ordinasjonsakse og
verdiene til registrerte fellemiljøvariabler. For å indikere styrken av
korrelasjonene, ble graderinger etter Fowler & Cohen (1990) be-
nyttet  (tabell 1).  Forholdet mellom løpebillene og vegetasjonsty-
pene fellene var plassert i, ble studert ved å visualisere DCA-ordi-
nasjonen i en figur der fellene ble gitt ulike symboler avhengig av
aktuell vegetasjonstype. Deretter ble aksene tolket mht dette for-
holdet.

Etter tolkingen av aksene ble habitatpreferansen til de 7 mest tall-
rike artene av løpebiller tolket ut fra deres plassering i ordinasjons-
diagrammet. De øvrige artene var så fåtallige at deres plassering i
ordinasjonen var usikker. Grunnen til at de fåtallige artene ble in-
kludert i DCA-ordinasjonen, var at de i sum kan bidra med økolo-
gisk informasjon som kan utnyttes ved tolking av aksene.
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Tabell 1. Styrke av en korrelasjon når p < 0,05 kan defineres
slik (Fowler & Cohen 1990).

Korrelasjons-
koeffisient (+/-)

0,00-0,19
0,20-0,39
0,40-0,69
0,70-0,89
0,90-1,00

Korrelasjonsstyrke

Svært svak
Svak
Middels sterk
Sterk
Svært sterk
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3.7 Metoder for statusvurdering av
rødlistede mosearter

På bakgrunn av kjente forekomster av de fire rødlista dødvedmo-
sene ble transektlinjene 9 og 28  (figur 2) valg for nærmere takse-
ring av dødt trevirke og artenes populasjoner. Dessuten dekket dis-
se linjene henholdsvis skog som var berørt av fragmentering på "Ii-
ten" (linje 9) og "stor" (linje 28) skala. Avstanden mellom de to lin-
jene er nesten 1 km. Det ble ikke tid til taksering av en linje
gjennom kontrollfeltet. Vi passerte den øvre delen av dette feltet,
der finnes det rikelig med død ved. Alle fire artene ble observert
flere steder.

Innen hver linje ble alt liggende dødt trevirke med basisdiameter
ned til 10 cm registrert i 25 meters bredde. Hver enhet av død ved
ble omtrentlig lokalisert innen 50 x 50 m rutene og nummerert
deretter. Langs linje 9 ble rutene A til G taksert (lengde 350 m, are-
al 8,75 dekar). Langs linje 28 ble rutene E til G taksert (lengde 150
m, areal 3,75 dekar). Totalt taksert areal var 12,5 dekar.

Registrerte økologiske parametre pr enhet av død ved
• Nedbrytningsgrad ble registrert på en 6-gradig skala (etter Prestø

1994):
1.Ved hard, bark intakt, nylig falt
2.Ved hard, bark løsner
3. Deler av barken intakt, veden mjuk inntil 3 cm, små sprek-

ker i veden
4. Deler av barken intakt, veden mjuk inntil 3 cm, store sprek-

ker i veden, mindre vedbiter har falt ut
5.Veden mjuk > 3 cm, større vedbiter har falt ut, men stok-

kens ytre kan avgrenses
6.Veden mjuk > 3 cm, stokkens ytre sterkt deformert

• Treslag for død ved ble notert. I utgangspunktet ble kun gran re-
gistrert, men i transektlinje 28 var det innslag av død rogn. Disse
ble registrert.

• Største diameter ble anslått ved basis av stokken.
• Minste diameter ble anslått ned til 10 cm.
• Stokkens lengde ble anslått.
• Dødsårsaken for hver stokk ble registrert etter kategoriene rot-

velt, basisbrekk (stammebrekk ved basis), høgbrekk (stamme-
brekk > 2 m høgde) eller hogd (felt med sag/øks).

Stokkens areal ble beregnet. Kun de øvre 2/3 av stokken regnes
som tilgjengelig for mosene (Prestø 1994). Den nedre 1/3 ligger på
bakken eller lystilgangen er så dårlig at mosene ikke vokser der.
Stokkens areal ble beregnet som:
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Stokkareal = 2/3(re L (Dmin + Dmax)12)
hvor L = stokkens lengde,
Dmin = minste diameter og Dmax= største diameter.

Stokkens volum ble beregnet som:
Stokkvolum = reL ((r2max + (Smax x rmin) + r2min)13
hvor L = stokkens lengde,
rmax = største radius og rmin = minste radius.

De fire rødlista moseartene som var kjent fra området ble ettersøkt
på alle registrerte stokker. Mengden av hver art på hver stokk ble
kvantifisert etter en 4-gradig skala basert på antall reproduserende
enheter (tuer, matter) eller sannsynligheten for at arten forsvinner
etter ulike hendelser (forstyrrelse).

• 1 reproduserende enhet eller 1 hendelse.
• 2-3 reproduserende enheter eller 2 hendelser.
• 4-10 reproduserende enheter eller 2-4 hendelser.
• > 10 reproduserende enheter eller > 4 hendelser.

Korrelasjonskoeffisienter (Kendalls t) er beregnet i SPSS (versjon
7.5). Forskjellene mellom gjennomsnittlige verdier for ulike sub-
stratvariable for stokker med ulike rødlista arter og stokker uten
rødlista arter er testet ved hjelp av en tosidig one-group Student's
t-test (se f eks Prestø 1994).

Figur 7
Månedlig middeltemperatur (°C) ved DNMI sin målestasjon på
Namdalseid i perioden mai — september 1994 og 1997 (DNMI,
upubl. data), samt normaltemperaturene på stasjonen i normal-
perioden 1961-90 (Aune 1993).
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4 Resultater

4.1 Miljøforholdene

Metodene for innhenting av miljødata er presentert i kap. 3.2. Her
presenteres makroklima og temperatur og fuktighet lokalt i for-
søksfeltet. I tillegg beskrives den topografiske beliggenheten i til-
knytning til relativ solinstråling på

4.1.1 Klima

Vi har innhentet data fra Det norske meteorologiske institutt
(DNMI) sin målestasjon på Namdalseid (86 moh., 64°15'N,
11012'Ø). Dette er den målestasjon som gir det mest representati-
ve bildet av forholdene i forsøksområdet. Årsmiddeltemperaturen
er 3,6 °C, mens månedstemperaturen varierer fra —5,5 °C i januar
til 12,9 °C i juli (Aune 1993). Temperaturen er gjennomgående
høyere i 1997 enn den var i 1994  (figur 7). Dette hadde sannsyn-
ligvis sammenheng med mindre nedbør. Årsmiddelnedbøren er
1290 mm, mens månedsmiddelnedbøren varierer fra 56 mm i mai
til 156 mm i oktober (Førland 1993).

4.1.2 Temperatur og fuktighet i forsøksperioden

En av de to Squirrel-loggerne hadde driftsfeil, slik at fullstendige
temperatur- og fuktighetsdata ble registrert i bare en av innsam-
lingsstasjonene i kontrollfeltet.  Figur 8  er utarbeidet fra noen av de
registrerte data. Av figuren fremgår det at temperaturen i jorda og
over bakken har et forskjellig forløp. Vi ser også at den relative luft-
fuktigheten gjennom hele sesongen (01.07-23.09.1994) var for-
holdsvis høy.

4.1.3 Topografiske forhold

Stasjonene i kontroll- og det småfragmenterte området ligger i
høydenivået 250-275 moh. mens stasjonene i det storfragmenter-
te området ligger litt høyere (255-295 moh.). Storfragmentert sta-
sjon 36 har den gunstigste orienteringen, mot SSV (tabell 2). Av de
andre stasjonene er småfragmentert stasjon 16 orientert mot SV,
kontroll-stasjon 19 mot V og alle de andre er orientert mer nord-
over (VNV-NNØ). De tre stasjonene med sumpskog er relativt flate
(4-5 ° helling), ellers ligger flere stasjoner i et sterkt skrånende ter-
reng og hellingen varierer en del  (tabell 2).
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Figur 8
Temperatur og fuktighetsmålinger fra
en innsamlingsstasjon i kontrollfeltet,
registrert med en Squirrel-logger av
typen Grant 1206/1256. Målingene
ble registrert annenhver time kontinu-
erlig i perioden 01.07-23.09-1994.

Tabell 2. Miljøforhold pr stasjon: Skogtype, topografi, kronetetthet og mengde død ved. Arealet av granlæger (m2) er fordelt på 3
grupper basert på registrerte dekomposisjonskategorier: 1 = 1-3, 2 = 4-5, 3 = 6-8.

Relativ solinnstråling er avhengig av både orientering og helling.
Resultatet av beregningen er vist i tabell 2. Storfragmentert sta-
sjon 36 skiller seg klart ut med den største innstrålingen, det er da
også den tørreste stasjonen med lav i stedet for fuktighetskrevende
moser på de fleste lægrene.
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4.1.3 Skogstruktur

Skogstrukturen på de 16 stasjonene slik den var juli 1996 er vist i
figur 9. Her er det lagt vekt på å belyse forholdet mellom levende
trær og alle former for død ved (stubber, rotvelt og læger). En
sammenligning av disse figurene med skissene fra 1994
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Storfragmentert

St. 9

St. 23

•

•

•

•

71ø
•
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St. 17

St. 17
Grantreet var levende i 1994 og dødt i 1996

Uten bokstav= gran, B=bjørk, R=rogn, S=selje, E=einer:

Gran

• B Bjørk

• R Rogn

• S Selje

Tre  under 2 meter

•

Dødt tre

 Læger

ø Stubbe

DD Angir nedbrytningsgrad på granlæger
som beskrevet i kap. 3.2

D3-4

Figur 9
Skogstruktur på alle de 16 innsamlingsstasjonene slik den var juli 1996. Trærnes plassering, døde trær, stubber og læger er markert.
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Figur 9
Forts.
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Figur 9
Forts.
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St. 36

•

St. 36
Den døde grana består av en ca 6m høy stubbe.
Kronen til den ytterste bjørka er utenfor det kartlagte området.

St. 38
Lægeren av bjørk er en relativt frisk topp



(Tømmerås & Breistein 1995) viser at det ikke har skjedd store en-
dringer i tresjiktet etter hogsten. En liten gran hadde dødd på sta-
sjon 17 i det storfragmenterte feltet. De største endringene hadde
skjedd i kontrollfelt 5 hvor en liten gran hadde veltet og en stor
bjørk var død. Et bilde viser at bjørka levde høsten 1995. En mer
sannsynlig effekt av hogsten er at antall rotvelt øker langs kantene.
Dette ble sjekket høsten 1997. Da ble det observert et par trær som
har veltet de to siste årene (etter hogsten). Mer var ikke å vente slik
værforholdene var, om det er en forskjell mellom feltene vil først vi
ses etter episoder med betydelig kraftigere vind.

I Tømmerås et al. (1997) finnes en mer detaljert oversikt over skog-
strukturen på stasjonene basert på tremålingene og skissene.

4.2 Vegetasjon

Det valgte området har et oseanisk preg som gir seg uttrykk i ve-
getasjonen og er med på å karakterisere kystgranskogen. Den do-
minerende skogtypen er småbregneskog av bregne-skrubbærty-
pen og området er humid med frodige mosematter. Den subosea-
niske kystkransemosen (Rhytidiådelphus loreus) er den mest vanli-
ge og dominerene arten i bunnsjiktet. En annen suboseanisk skille-
art, kystjamnemose (Plagiothecium undulatum)  og den fuktighets-
krevende totannmosen (Chiloscyphuscoadunatus) er også vanlige.
De to suboseaniske karplantene skrubbær  (Cornus suecica)  og
bjønnkam  (Blechnum spicant) finnes også i området. I det relativt
homogene forsøksområdet finnes enkelte rødlistede mosearter,

Tabell 3.  Vegetasjonstyper på de 16 forsøksstasjonene, klassifiSert etter Fremstad (1997).

Småfragment område

Kontrollområde
Stasjon Vegetasjonstype
5: A5b; Småbregneskog, bregne-skrubbær-utforming
9: A5b; Småbregneskog, bregne-skrubbær-utforming
19: A4b; Blåbærskog, Blåbær-skrubbær-utforming med overgang mot

A5b; Småbregneskog, bregne-skrubbær-utforming i nedre del av feltet
25: A5b; Småbregneskog, bregne-skrubbær-utforming

Storfragment område
Stasjon Vegetasjonstype
9: Rik sumpskog
17: Storbregneskog, storbregne-gran-utforming
23: Blåbærskog, blåbær-skrubbær-utforming
26: Storbregneskog, storbregne-gran-utforming
28: Storbregneskog, storbregne-gran-utforming
36: Småbregneskog, bregne-skrubbær-utforming

E4;
C1a;
A4b;
C1a;
C1a;
A5b;
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mens de lavartene som er svært spesielle i enkelte kystgranskog-
områder, f eks gullprikklav (Pseudocyphellaria crocata), ikke er fun-
net. Vi har ikke funnet arter fra andre grupper som utelukkende le-
ver i slike oseaniske områder.

Forsøksområdet ligger ovenfor et område med hogstfelt med gran
som det skogdannende treslaget. Det består for det meste av en
skog på frisk til våt, middels næringsrik grunn med en bregnerik ve-
getasjon (småbregne- og storbregneskog). Ren blåbærskog er det
lite av og da mest i litt bratte, noe tørrere partier. Området er
gjennomskåret av fuktige dråg med fattig og rik sumpskog. Som
tabell 3  viser, finnes det en stasjon med blåbærvegetasjon i alle tre
delområdene. Fattig sumpskog er representert i det småfragmen-
terte området og rik sumpskog i det storfragmenterte mens ingen
av stasjonene i kontrollfeltet har sumpskog. De resterende stasjo-
nene har en bregnerik vegetasjon med et varierende innslag av
storbregner. Selv om det i området finnes en glidende overgang
mellom småbregne- og storbregneskogen, viser oversikten i  tabell
3 hovedtrekkene i fordelingen av skogtypene i terrenget. Stor-
bregneskog finnes bare på stasjoner i det storfragmenterte feltet.
Dette er representativt for området siden dette er den rikeste delen
av skogen. I det småfragmenterte feltet er stasjon 25 rikest med
stedvis dominans av bjønnkam (Blechnum spicant).
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4.2.1 Sumpskog

Karakteristisk for sumpskogen er at jordsmonnet er utviklet på ste-
der hvor vannstanden svinger gjennom vegetasjonsperioden og er
periodevis høy. Det blir ikke dannet torvjord pga vannstandsen-
dringene. Skogbunnen er ofte ujevn med en mosaikk av forsen-
kinger og noe tørrere trebevokste tuer.

Siden sumpskog mangler på stasjonene i kontrollfeltet, og det fin-
nes to stasjoner med fattig sumpskog i det småfragmenterte om-
rådet og en stasjon med rik sumpskog i det storfragmenterte om-
rådet, er det ikke mulig å studere eventuelle effekter av hogsten i
denne vegetasjonstypen. Vegetasjonsanalysene fra disse stasjone-
ne er derfor ikke med i den videre bearbeidingen, men omtales
kort her.

I det småfragmenterte området er begge stasjonene med fattig
sumpskog karakterisert av arter som skogsnelle (Equisetum sylvati-
cum),  fugletelg  (Gymnocarpium dryopteris) og blåbær  (Vaccinium
myrtillus)  i feltsjiktet og storbjørnemose (Polytrichum commune)  i
bunnsjiktet. Stasjon 14 er ellers karakterisert av skrubbær (Cornus
suecica), tepperot  (Potentilla erecta)  og feltsjiktartene spriketorv-
mose (Sphagnum squarrosum) og fjærkransemose (Rhytidiadelphus
subpinnatus)  med noe innblanding av engkransemose (Rhytidia-
delphussquarrosus). Stasjon 38 er derimot dominert av molte (Rubus
chamaemorus) og i bunnsjiktet av vrangtorvmose (Sphagnum brevi-
folium)  iblandet noe broddtorvmose (Sphagnum angustifolium) og
skartorvmose (Sphagnum riparium).

Rik sumpskog finnes bare i stasjon 9 i det storfragmenterte områ-
det. Av karakterartene for denne typen finnes skogburkne
(Athyrium filix-femina),  skogrørkvein  (Calamagrostis purpurea),
skogsnelle  (Equisetum sylvaticum),  myrmaure  (Galium palustre)
med innslag av soleihov (Caltha palustris) og mjødurt  (Filipendula
ulmaria)  og i bunnsjiktet en god del storrundmose (Rhizomnium
magnifolium)  i tillegg til sumplundmose (Brachythecium rivulare)
og sumpfagermose (Plagiomnium ellipticum).

Alle de tre stasjonene var i utgangspunktet relativt åpne og vege-
tasjonen var derfor i utgangspunktet mindre utsatt for fragmente-
ringen.

4.2.2 Gran og blåbær

Regenerering av gran
Sommeren 1996 ble det observert god frøspiring i hele området.
Frøplanter av gran ble derfor registrert under vegetasjonsanalysen
(tabell 4).  De ble funnet på alle stasjonene i de tre feltene selv om
det var mest frøplanter i den bregnerike vegetasjonen.

I 1997 ble det under analyseringen skilt mellom de ett år gamle
granplantene og de nye frøplantene. Som tabell 4  viser var overle-
velsen liten samtidig som det var få nye frøplanter. Alle 1-års indi-
videne ble funnet i bregnerik vegetasjon, inkludert en bregnerik
rute fra en stasjon dominert av sumpskog. I kontrollfeltet ble det
funnet 1-års individer i bare en rute, men overlevelsen her var rela-
tiv stor. 11996 ble det funnet frøplanter i 11 av de 16 smårutene i
denne ruten. Av disse hadde fem av individene i smårutene over-
levd, samtidig som det var nyspiring i to av smårutene. I de to frag-
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menterte feltene ble det funnet 1-års individer i en smårute pr rute,
tre i det storfragmenterte og en i det småfragmenterte feltet. Ut i
fra dette kan det ikke påvises noen forskjell som skyldes hogsten i
regenerering av gran.

Reduksjon og regenerering av blåbær
Blåbær (Vaccinium myrtillus) var ikke uventet den arten som tyde-
ligst reagerte på de endrete forholdene. Allerede sommeren 1996
var bladmengden svært redusert i mange av rutene i de to mosaik-
kerte feltene. Sommeren 1997 ble det i tillegg observert en del
døde skudd. Konsekvensen ble en reduksjon av dekningen, særlig
på småfragmenterte stasjoner med mye blåbær (jf  tabell 5).
Denne nedgangen kan være rent midlertidig, for samtidig ble det
registrert en god del nyetablering og nyskudd av blåbær.

I de tre stasjonene med blåbærskog fantes blåbær i nesten alle
smårutene og det endret seg ikke fra 1995 til 1997. Baseres en-
dringen derimot på den grove 3-gradige mengdeskalaen får man
den samme trenden som ved å se på dekningen, dvs omtrent ing-
en endring i kontrollfeltet, en svak reduksjon i det storfragmenter-
te feltet og størst reduksjon i det småfragmenterte feltet. Årsaken
til dette forholdet er å finne i de endrete økologiske forholdene på
stasjonene. Sollyset nådde inn til vegetasjonen, særlig fra sidene,
og selv på vindstille dager gikk det en svak bris gjennom skogtei-
gen fra den ene hogstflaten til den andre. De skuddene som ble
svekket var tilpasset de opprinnelige, skyggefulle omgivelsene med
store, tynne blad. De nye skuddene og individene som kommer
opp vil derimot kunne få blader som er bedre tilpasset de nye for-
holdene.

I bregnevegetasjonen er forholdene litt annerledes, både fordi det
fantes mindre blåbær i utgangspunktet og fordi individene kan
være bedre beskyttet av de store bregnene. Tre av stasjonene had-
de i utgangspunktet en dekning av blåbær på over 10 % og de vi-
ser den samme trenden som vi ser for blåbærskogen mht reduk-
sjon av dekning  (tabell 5).

4.2.3 Vegetasjonsanalyser

Artsliste fra registreringen på stasjonene er presentert i Appendix 1.

En mulig langtidseffekt av de to inngrepstypene er at en suksesjon,
som ender opp i irreversible vegetasjonsendringer, startes. Ingen
trend ble funnet fra 1995 til 1996 (Tømmerås et al. 1997), og det
er tvilsomt om dette lar seg påvise også etter to år. Et datasett med
fastmarksanalysene fra 1995 og 1997 og et miljødatasett med tid,
inngrepstype, innstråling og kronedekke som variable ble benyttet
til en CCA-analyse med en Monte Carlo signifikanstest. Ingen
sammenheng mellom inngrepene og endringene ble påvist. Det
samme ble resultatet ved å analysere blåbær- og bregneskogen
hver for seg. Dette er rimelig siden vegetasjonen på kort tid vil være
preget av mer eller mindre tilfeldige endringer. Det er allerede på-
vist en reduksjon av blåbær noen steder. Dermed er det skapt åp-
ninger for andre planter, hvilke vil være avhengig av bl a hvilke pro-
paguler som er til stede i frøbanken og den vegetative kapasiteten
til de tilstedeværende artene. Derfor er det lite sannsynlig at en
eventuell forskjell mellom feltene vil avspeile seg i en ordinasjon,
noe som viste seg å holde stikk.



Tabell 4. Froplanter av gran registrert i analyserutene 1996-97 fordelt på A. Alle stasjonene og B. Den bregnerike vegetasjonen.
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Tabell 5.  Reduksjon i dekning av blåbær  (Vaccinium myrtillus) pr stasjon (5 ruter/80 småruter) fra 1995 til 1997 på rutenivå basert
på gjennomsnittlig dekning og på smårutenivå uttrykt både ved antall ruter og antall vektet med den 3-gradige mengdeskalaen.

CCA-analysen med "forward selection" viste at det er en signifi-
kant sammenheng mellom vegetasjonen og de to parametrene
innstråling og kronedekke. Innstråling ble valgt først (p = 0,01) og
deretter kronedekke (p = 0,01). For å få et inntrykk av vegetasjons-
utviklingen, ble det utført en DCA-analyse hvor programmet til
slutt analyserte samvariasjonen mellom aksene og disse to miljøva-
riablene. Den viste at første akse er sterkt korrelert med innstrå-
lingen og at andre aksen i stor grad er korrelert med kronedekket.

Resultatet av DCA-ordinasjonen er vist i  figur 10  og  11.  Rutene
med blåbærskog i områder med størst innstråling finnes til høyre i
diagrammet, mens rutene med den rikeste vegetasjonen, storbreg-
neskogen, finnes til venstre. Første akse kan dermed også tolkes
som en næringsgradient. Langs andre akse går gradienten fra urter
via bregner/lyng til arter som vokser på trebasis eller læger. Den vil
derfor også kunne tolkes som en fuktighetsgradient.

Informasjon pr delfelt er trukket ut av ruteplottet  (figur 10)  og vi-
ses i  figur 12.  Piler angir vegetasjonsutviklingen fra 1995 til 1997.
Både retning og grad av endring varierer fra rute til rute. De 20 ru-
tene fra kontrollfeltet ligger mer samlet enn rutene i de to andre
feltene. Dette avspeiler dels at feltet er dominert av småbregneve-
getasjon og dels tilfeldigheter ved trekking av stasjoner og ruter.
Selv om det finnes store mengder død ved i kontrollfeltet er dette
ikke fanget opp.

Totaldekning og fertilitet
Bunnsjiktet er blitt redusert på alle stasjonene samtidig som
mengden av strø har økt  (tabell 6).  Dette antas å ha sammenheng
med den varme og tørre 1997-sommeren. I blåbærvegetasjonen
har totaldekningen av lyng gått mest tilbake i det småfragmenter-
te feltet og minst i kontrollfeltet  (tabell 6).  Dette stemmer godt
overens med situasjonen for blåbær. I bregnevegetasjonen er det
en svak reduksjon av urter/bregner i kontrollfeltet samtidig som det
er en liten øking i de fragmenterte feltene  (tabell 6).  Forholdet for
graminider er motsatt med en svak øking i kontrollfeltet og reduk-
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sjon i de fragmenterte feltene. Ellers er det ingen generell trend å
trekke ut på grunnlag av totalverdiene.

Fordi endrede miljøforhold kan påvirke artenes fertilitet, ble det re-
gistrert om karplantene var fertile eller ei. Noen arter kunne være
fertile begge år i noen ruter og bare i 1995 eller i 1997 i andre.
Andre arter var fertile mer sporadisk. Noen trend ble ikke funnet.

4.2.4 Korttidseffekter av hogsten på a rtsa m menset-
ningen

Antall arter pr arealenhet gir et mål på artsdiversiteten. Som tabell 7
viser, har det skjedd små endringer i alle tre delfeltene fra 1995 til
1997. Hvis inngrepene har hatt en effekt på den gjenstående skogen
i de fragmenterte feltene, er hypotesen at vegetasjonen i kontrollfel-
tet var mer stabil enn i de to andre feltene og at variasjonen mellom
årene var mindre her til tross for den tørre og varme 1997-somme-
ren. For å få et mål på dette forholdet, er endring og stabilitet be-
regnet for henholdsvis blåbær- og bregnerik vegetasjon. Hvis hypo-
tesen holder stikk, kan man vente å finne en mer tilfeldig fordeling
av arter med endring i antall småruteobservasjoner i de fragmenter-
te feltene enn i kontrollfeltet og at stabiliteten er redusert.

Blåbærvegetasjon finnes på en stasjon i hvert av de tre forsøksfel-
tene.  Figur 13a  og  14a  viser både hvor mange prosent av artene i
hvert av feltene i blåbærvegetasjonen som gikk tilbake, var uendret
eller gikk fram, og hvordan endringene er fordelt på kategoriene;
liten, middels og stor. I figur 15  vises forholdet mellom endring og
stabilitet for alle artene i blåbærvegetasjonen (jf kap. 3.6.1). Artene
er sortert etter hvor mange prosent av rutene de fantes i i 1995,
dette er brukt til å skalere x-aksen heller enn artsnavnene.
Bregnerik vegetasjon finnes på fire stasjoner i det storfragmenter-
te feltet og tre stasjoner i hver av de to andre forsøksfeltene.
Figurene (13b, 14b og 16)  er derfor basert på et større materiale,
men viser de samme forholdene som for blåbærvegetasjonen.



Tabell 6.  Gjennomsnittlige totaldekninger pr rute for feltsjiktet fordelt på lyng, urter/bregner og graminider, bunnsjiktet og åpen
jord/strø i 1995 og 1997 og beregnete endringer. A. Pr felt, B. Pr stasjon.

A. Gjennomsnitt pr felt

Veg-type Delområde Stasjon

B. Gjennomsnitt pr stasjon

Feltsjikt Bunnsjikt Åpen jord/strø
Lyng Urter/bregner Graminider

1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff.
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Tabell 7.  Artsdiversiteten uttrykt som totalt antall arter i de ulike feltene i 1995 og 1997,
basert på vegetasjonsanalysene.
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Lyng
Feltsjikt

Urter/bregner Graminider
Bunnsjikt Åpen jord/strø

Veg-type Delområde Stasjon 1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff. 1995 1997 Diff.

Bregnerik- Kontroll 5 10 5 -5 30 32 2 2,2 2,6 0,4 98 80 -18 10 29 19
skog Kontroll 9 7 3 -4 37 25 -12 2,2 3 0,8 98 70 -28 12 46 34

Kontroll 25 9 6 -3 35 42 7 2,2 4,6 2,4 84 82 -2 23 29 6

Storfrag. 17 7 8 1 31 38 7 0,8 0,8 0 78 47 -31 27 62 35
Storfrag. 26 5 4 -1 36 35 -1 2,6 3 0,4 74 70 -4 28 45 17
Storfrag. 28 13 9 -4 46 45 -1 3,2 2,6 -0,6 70 44 -26 33 64 31
Storfrag. 36 18 14 -4 23 24 1 1,8 1,4 -0,4 80 66 -14 28 44 16

Småfrag. 8 4 3 -1 23 34 11 0,8 0,8 0 66 56 -10 43 55 12
Småfrag. 16 29 17 -12 26 32 6 1,8 1,4 -0,4 74 59 -15 34 47 13
Småfrag. 25 2,8 2,6 -0,2 44 31 -13 1 1 0 77 45 -32 30 68 38
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Figur 10
DCA-ordinasjon av fastmarksanaly-
sene fra 1995 og 1997, ruteplot med
akse 1-2 skalert i SD-enheter. Sym-
boler skiller mellom felt og år.

Figur 11
DCA-ordinasjon av fast-
marksanalysene fra 1995
og 1997, artsplot med akse
1-2 skalert i SD-enheter.
Forklaring til artenes kode-
navn finnes i appendix 1.
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Figur 12
DCA-ordinasjon av fastmarksanalysene fra 1995 og 1997.
Utviklingen pr felt basert på ruteplottet i figur 10. Piler angir
vegetasjonsutviklingen fra 1995 til 1997, beliggenheten til
rutene i stasjonen med blåbærvegetasjon er avgrenset.
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Figur 13.
Andel arter (%) som har et redusert antall småruteforekomster
(-), er konstant (0) eller har et økt antall småruteforekomster (+)
i 1997 i forhold til 1995. a) Blåbærvegetasjon (A4b), basert på
en stasjon pr forsøksfelt. b) Bregnerik vegetasjon (Ab5-C1),
basert på 3-4 stasjoner pr forsøksfelt.

Antagelsen om at skogvegetasjonen i kontrollfeltet var mest stabil
synes å holde stikk. I begge tilfellene hadde de fleste artene ingen
eller liten endring i antall småruter de forekommer i (figur 13 og
14). Det er en liten andel av artene som hadde en middels stor
fram- eller tilbakegang. Da arter med lav frekvens er meget sårbare
for rene tilfeldigheter, er det ikke uventet at disse er mest ustabile.
Dette forklarer den relativt store endringen til et større antall arter.

I de to andre forsøksfeltene er tilbakegangen relativt større enn
framgangen i både blåbær- og bregnerik vegetasjon(figur 13 og
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Figur 14
Andel arter (%) som har et redusert
antall småruteforekomster, er kon-
stant (0) eller har et økt antall små-
ruteforekomster i 1997 i forhold til
1995 fordelt på kategorier': Liten
endring (0 -0,3/0 – 0,3), Middels
endring (0,3 ,6/-0,3--0,6), Stor
endring 0,71-0,6-1). a) Blåbær-
vegetasjon (A4b), basert på en sta-
sjon pr forsøksfelt. b) Bregnerik
vegetasjon (Ab5-C1), basert på 3-4
stasjoner pr forsøksfelt.
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14). Dette gjelder særlig arter med en middels stor nedgang. Felles
for de to fragmenterte forsøksfeltene er også at det i den bregne-
rike typen var en større andel arter med svak nedgang enn arter
som var konstante. Som i kontrollfeltet er de artene som forekom-
mer i nesten alle rutene mest stabile mens de med lav frekvens er
mest ustabile. Ellers varierer stabiliteten en del.

Det storfragmenterte feltet
Blant artene i bregnevegetasjonen er det, bortsett fra for hvitveis
(Anemone nemorosa), omtrent ingen endring av antall småruter
hvor artene finnes når arten forekommer i mer enn 16 % av rutene
(figur 16). Blant artene i blåbærvegetasjonen(figur 15), er en-
dringen mer variabel også blant de mer vanlige artene.

Endringene var større i det storfragmenerte feltet enn i kontrollfel-
tet. De topografiske forholdene mellom stasjonene varierer noe.
Mest utsatt for hogsten er stasjon 17 som ligger på en 100 m kor-
ridor mellom to hogstflater, i kanten av den ene. Feltinntrykket var
at forholdene her var de som lignet mest på forholdene i det små-
fragmenterte feltet. Stasjon 28 ligger i kanten av en stor hogstfla-
te, men hogstflaten ender øverst på en rygg, terrenget heller svakt
innover og det går en bekk mellom hogstflaten og stasjonen.
Resultatet er at påvirkningen fra hogstflaten ikke virker å være så

33

Kontroll

,

Kontroll

Storfragmentert

Felt- Area

Storfragmentert Småfragmentert

Felt -  Area

sterk som beliggenheten tyder på. Ellers ligger stasjonene lengre
fra hogstflatene enn i det småfragmenterte feltet.

Det småfragmenterte feltet
I det småfragmenterte feltet var endringene størst. Også i dette fel-
tet er det omtrent ingen endring for de mest vanlige artene, men
her går grensen når forekomsten er på ca 25 % av rutene i begge
vegetasjonstypene(figur 15 og 16). En annen forskjell er at et stør-
re antall av de vanlige artene i bregnevegetasjonen ikke hadde en-
dret seg i hele tatt.

4.2.5 Utviklingen videre

<- -1,0

li <- -0,6

li <- -0,3

=  0
 -> 0,3
[SSS -> 0,6

>= 0,7

Småfragmentert

De påviste forholdene kan vise seg å være rent midlertidige en-
dringer. Vegetasjonsutviklingen videre i de gjenstående teigene
kan gå i flere retninger. Effekten av inngrepet kan være at arts-
sammensetningen blir den samme etter en tilpassing til de nye
økologiske forholdene. Når f eks de nye individene av blåbær har
vokst opp vil de økologiske forholdene for andre arter være mer lik
de opprinnelige. Også andre arter vil med tiden kunne tilpasse seg
de nye omgivelsene. Det er også mulig at en suksesjon har startet i
hele eller deler av feltene. Det virker som om korttidseffekten var
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Figur 15
Forholdet mellom endring og stabi-
litet for alle artene i a) kontrollfelt, b)
storfragmentert felt og c) småfrag-
mentert felt i blåbærvegetasjonen.
Artene er sortert og skalert etter hvor
mange prosent av rutene de fantes i i
1995.
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Figur 15
Forts.

Figur 16
Forholdet mellom endring og stabi-
litet for alle artene i a) kontrollfelt, b)
storfragmentert felt og c) småfrag-
mentert felt i bregnerik vegetasjon.
Artene er sortert og skalert etter
hvor mange prosent av rutene de
fantes i i 1995.
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størst i det småfragmenterte feltet, men det innebærer ikke nød-
vendigvis at de største endringene vil komme her. De små hogst-
flatene på 40 x 40 m vil kunne lukke seg raskere enn de større og
dette vil kunne motvirke effekten av de små skogteigene. De stør-
re hogstflatene vil derimot kunne påvirke utviklingen i den nærlig-
gende skogen over lengre tid.

4.3 Rødlistede mosearter

Fra befaring 12.06.95 i forsøksområdet ble det dokumentert at fire
rødlista mosearter knyttet til dødt trevirke hadde populasjoner
innen forsøksfeltet før forsøkshogsten (fragmenteringen) ble fore-
tatt (Tømmerås et al. 1997). De fire artene er pusledraugmose
(Anastrophyllum hellerianum), råteflak (Calypogeia suecica), fausk-
flik  (Lophozia longiflora)  og råteflik  (Lophozia ascendens). På rød-
lista til Frisvoll & Blom (1992) er alle disse artene regnet som hen-
synskrevende (V+). I forslaget til revidert rødliste for moser (Frisvoll
& Blom, 1997), hvor de nye kategoriene fra IUCN er tatt i bruk, er
pusledraugmose og fauskflik foreslått tatt ut av rødlista. Dette ba-
seres blant annet på Frisvoll & Prestø (1997) og Prestø (1994).
Råteflak og råteflik er foreslått plassert i kategorien "data defici-
ent", da bruken av de nye kategoriene forutsetter en kunnskap om
populasjonsutviklingen av hver art over tid, noe en ikke har for dis-
se to artene pr i dag. Registreringene av pusledraugmose inklude-
rer materiale av den ubeskrevne arten  Lophozia ciliata  (Söderström
et al. in prep).

Området ble besøkt juni 1996 sammen med Arne Frisvoll for å
undersøke om en eller flere av disse artene fantes på eller i nærhe-
ten av stasjonene, noe de gjorde. To arter fantes ved stasjoner i al-
ler tre feltene. Situasjonen antas å være representativ for forhol-
dene før hogst siden det nettopp hadde blitt bart. Alle fire artene
ble gjenfunnet høsten 1996 uten tegn til skade (Tømmerås et al.
1997). Under feltarbeidet i slutten av juli 1997 ble noen gjenfunn
gjort mens artene var vanskelige å finne andre steder. Dette kunne
enten skyldes at de hadde forsvunnet eller at de tørre forholdene i
skogen gjorde det vanskelig å se disse små levermosene.

Inntrykket hittil hadde vært at det bare fantes noen svært få, små
populasjoner av artene i forsøksområdet. Siden de er lett å overse
var det ønskelig med en mer representativ undersøkelse. Derfor ble
det foretatt en befaring 19.09.97 sammen med Tommy Prestø. Da
var det gode fuktighetsforhold i skogen.

Hensikten med denne befaringen var todelt:
• Forsøke å påvise de fire rødlista artene på de oppfulgte enkelt-

punktene innen forsøksfeltet etter fragmenteringshogsten
• Skaffe mer data på frekvens av artene og deres substratprefe-

ranser og -tilgang i området.

4.3.1 Takserte stokker med død ved

De 56 stokkene inkluderte alt fra nyfalte (nedbrytningsgrad 1) til
sterkt nedbrutte stokker (nedbrytningsgrad 5)  (tabell 8).  Femti av
stokkene var av gran. De resterende 6 var av rogn. Både store og
små stokker inngikk i dataene. Største målte diameter for en stokk
var 45 cm ved basis. Den lengste stokken var 22 m lang med volum
på ca 1,2 m3 (tabell 8).
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Nesten 3/4 av stokkene var i midlere nedbrytningsgrader (2 eller 3)
(tabell 9).  To stokker i nedbrytningsgrad 5 ble registrert innen det
takserte arealet, mens nyfalte stokker kun ble registrert langs linje
9 (nedbrytningsgrad 1,  tabell 9).

Det var ingen sammenheng mellom stokkenes nedbrytningsgrader
og de ulike parametrene som uttrykker stokkstørrelse (testet med
ulike korrelasjonskoeffisienter). De fleste variablene som er relatert
til stokkens størrelse er sterkt positivt korrelert  (tabell 10).
Stokkenes lengde og minste diameter er negativt korrelert. For en
del av de korte stokkene var minste diameter en del større en la-
veste "tillatte" verdi på 10 cm. Disse stokkene er i større grad felt
med sag (parameteren "hogd" i  tabell 10)  og representerer
"rester" avtrær som ble forlatt i skogen ved hogsten (vanligvis pga
råte). Det er få forskjeller på stokker av gran og de seks liggende,
døde rognene som ble inkludert i materialet. Dødsårsaken for rog-
netrærne var basisbrekk (tabell 10).

Dersom en antar at nydannelsen av dødt trevirke er relativt jevn pr
tidsenhet, så er nedbrytningsgradene 2 og 3 overrepresentert i det
takserte området  (tabell 9).  Innen det takserte 12,5 dekar store
området har tilgangen på dødt trevirke de senere tiår (50-70 år)
ikke vært jevn. Stokker i nedbrytningsgrad 6 ble ikke registrert ved
takseringen, men de representerer normalt sett ikke substrat for de
aktuelle artene (jf Prestø 1994).

Det var flere stokker i nedbrytningsgradene 2-5 langs linje 28 enn
langs linje 9  (tabell 9).  Kun i en rute var fire ulike nedbrytningssta-
dier representert (rute 9A), mens tre ulike nedbrytningsstadier var
representert i 4 av de 10 rutene (9D, 28E, 28F og 28G). Små stok-
ker har i større grad dødd ved at stammen knekker ved basis, mens
rotvelt var typisk for store trær  (tabell 10).

I tabell 11  er de takserte stokkene fordelt på dødsårsak. Rotvelt var
den hyppigste dødsårsaken i materialet, men langs linje 9 var ba-
sisbrekk hyppigere og relativt sett mye hyppigere enn langs linje
28. Stokker som er felt av mennesker fantes kun langs linje 28  (ta-
bell 11).

4.3.2 Tetthet av dødt trevirke

Antall stokker registrert pr analyserute kan sees på som et uttrykk
for tettheten av liggende dødt trevirke i området. I de ti takserte ru-
tene ble 56 enheter av død ved registrert innen 12,5 dekar (1,25
dekar pr rute). Gjennomsnittlig tetthet av liggende dødt trevirke
var ca 4,5 stokker pr dekar. Innen det takserte arealet varierte tett-
heten av dødt trevirke fra 2 stokker pr rute (1,6 stokker pr dekar) til
10 stokker pr rute (8 stokker pr dekar) (tabell 16).

Av de 56 stokkene ble 28 registrert langs linje 9 og 28 langs linje
28. Tettheten av stokker langs linje 9 var dermed 3,2 pr dekar (va-
riasjon fra 1,6 til 6,4 stokker pr dekar), mens den for linje 28 var 7,5
pr dekar (variasjon fra 6,4 til 8 stokker pr dekar). Tettheten av dødt
trevirke var generelt høgere langs linje 28 enn langs linje 9. Det var
større variasjon i tettheten av dødt trevirke langs linje 9  (tabell 16).
Tettheten i dødt trevirke var signifikant forskjellig langs linje 9 og
28  (tabell 17).



Tabell 8.  Grunnlagsdata for alle takserte stokker (n = 56).

Nedbrytnings- Max. diam. Min. diam. Lengde Stokkareal Stokkvolum
grad (1 til 6) cm cm cm m2 rrl 3

* en liten stokk med maks. diameter 5 cm er inkludert.

Tabell 9.  Takserte stokker fordelt på ulike nedbrytningsgra-
der.

Nedbrytnings- antall stokker
grad begge linjer linje 9 linje 28

Tabell 10.  Kendall's korrelasjonskoeffisienter (r) for de ulike stokkvariablene. Korrelasjonskoeffisientene står i nedre halvdel av tabel-
len, mens p-verdiene står i øvre halvdel. P-verdier < 0,01 er uthevet. P-verdier < 0,05 er kursiverte.

Tabell 11.  Takserte stokker (n = 56) fordelt på dødsårsak.
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4.3.3 Forekomst av fire rødlista mosearter på død ved

I alt 28 av de 56 stokkene innen det takserte området hadde en el-
ler flere av de fire rødlista artene. Pusledraugmose var den vanlig-
ste av de fire artene i området både i mengde og frekvens. Den ble
funnet på 36 % av stokkene, mens råteflik ble funnet på to stok-
ker  (tabell 12).  Ingen av de fire artene ble påvist på stokker som
var hogd. Kvantitativt var rotvelt viktigst for disse artene i området.
Råteflik ble kun funnet på rotvelt, mens tre av de fire artene ble
funnet på basisbrekk. Pusledraugmose fantes i alle fire mengde-
klassene (tabell 13).  De andre artene fantes kun i klasse 1 og 2.
Alle de fire stokkene med råteflak hadde også fauskflik. En typisk
situasjon i området var at fauskflik dannet matter av ulike størrelser
på stokkene. Råteflak sitter da gjerne som enkeltskudd eller med
skudd i små grupper inne i mattene av fauskflik.

Pusledraugmose (Anastrophyllum hellerianum)
Pusledraugmosen foretrakk stokker i midlere nedbrytningsstadier,
men fantes i små mengder også på stokker i sene nedbrytningssta-
dier  (tabell 15).  Stokkene med pusledraugmose var gjennomsnitt-
lig større enn stokkene uten arten (signifikant for lengde og areal,
tabell 14).  I  tabell 14  er de stokkene som hadde mye pusledraug-
mose skilt ut. Da trer betydningen av store stokker enda tydeligere
fram. Stokkene med mye pusledraugmose hadde større diameter
og større volum enn stokker uten arten.

Råteflak (Calypogeia suecica)
Stokkene med råteflak var sterkere nedbrutt enn de hvor arten
manglet. Råteflak foretrakk sene nedbrytningsstadier, men var i
noen tilfeller etablert på stokker i midlere nedbrytningsstadier (ta-
bell 15).  Det var ingen klare forskjeller på størrelsen til stokker med
og uten råteflak, men det kan skyldes få registreringer av arten.
Stokkene med råteflak er gjennomsnittlig større enn resten av stok-
kene i nedbrytningsgrad 4 og 5 (hvor råteflak ikke finnes).

Fauskflik (Lophozia longiflora)
I likhet med råteflak, så foretrekker fauskflik relativt sterkt nedbrut-
te stokker  (tabell 15).  Råteflak og fauskflik fantes sammen.
Tilsvarende som for råteflak, så var det ingen signifikante forskjel-
ler i stokkstørrelsen på de med og uten fauskflik. Derimot var stok-
kene uten fauskflik i nedbrytningsgradene 3 og 4 (som var de ty-
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piske stokkene for fauskflik) gjennomsnittlig mindre enn de hvor
arten fantes.

Råteflik (Lophozia ascendens)
Den sjeldneste av de fire rødlista mosene på død ved i forsøksom-
rådet ser ut til å være råteflik. Den ble funnet på to stokker i ned-
brytningsgrad 3. Ingen av disse var spesielt store. Begge stokkene
lå godt nede på bakken hvor fuktigheten kan antas å være jevnt
høgere enn på stokker som ligger mer åpent i terrenget. Råteflik
og pusledraugmose var de to artene som hadde lignende prefe-
ranser med hensyn til nedbrytningsgrader. Råteflik fantes kun på
naken ved.

De fire artene vurdert samlet
I alt 50 % av stokkene hadde minst en av de fire artene, mens fem
av stokkene hadde to eller tre av artene. Stokkene som hadde
minst en av de fire artene hadde en gjennomsnittlig minste diame-
ter som var mindre enn de uten rødlista arter. Dette skyldes i første
rekke at ingen av artene fantes på de relativt store stokkene som
var felt med sag (som igjen kan skyldes tilfeldigheter). Denne for-
skjellen forsvinner når en ser på stokkene med to eller tre av de
rødlista artene.

Det har lite for seg å vurdere stokkpreferansene for de fire rødlista
artene samlet. Dette skyldes at to av artene foretrekker stokker i
midlere nedbrytningsstadier, mens de to andre foretrekker relativt
mer nedbrutte stokker.

I alt 9 av de 10 takserte rutene hadde minst en av de fire rødlista ar-
tene. Rute 28G hadde alle fire artene, mens rute 9B og 9F hadde
tre av artene (tabell 16).  Det kan ikke påvises signifikante forskjel-
ler i artenes forekomst i forhold til tettheten av dødt trevirke (tabell
17).  Til det er ti analyseruter for lite. Det er frekvensforskjeller
mellom de to linjene 9 og 28, men disse er ikke signifikante. Tabell
16  og  17  viser derimot at det i dette området er en sammenheng
mellom forekomsten av fauskflik i en rute og forekomst av de an-
dre artene. I de fem rutene hvor fauskflik ble påvist, fantes fra en til
tre av de andre artene (tabell 16).  Forekomst av fauskflik i en rute
indikerer at det er relativt stor sannsynlighet for at flere av de andre
tre rødlista artene kan finnes.

Tabell 12.  Frekvens forekomst for de fire rødlista moseartene på død ved i taksert område.
De fire artene er pusledraugmose (Anastrophyllum hellerianum), råteflak  (Calypogeia sueci-
ca),  fauskflik  (Lophozia longiflora)  og råteflik  (Lophozia ascendens). Antall stokker med fore-
komst av hver art er sortert etter stokkens dødsårsak. Frekvensen (%) angir forekomstene
innen hver dødsårsak og total frekvens i materialet. I kolonnene til høyre i tabellen er fore-
komstene av alle de fire artene samlet.

Anas hel Ca/y sue Loph lof Loph asc Alle fire arter
Dødsårsak antall % antall % antall % antall % antall %

Hogd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Høgbrekk 2 40 0 0 1 20 0 0 3 60
Rotvelt 14 45 3 10 3 10 2 6 18 58
Basisbrekk 4 25 1 6 4 25 0 0 7 44

Sum 20 36 4 7 8 14 2 4 28 50



Tabell 13.  Mengdeforhold (klasse 1-4) for de fire rødlista artene pusledraugmose
(Anastrophyllum hellerianum), råteflak (Calypogeia suecica), fauskflik (Lophozia longiflora)
og råteflik (Lophozia ascendens).

antall stokker (n)
gjennomsnittlig mengdeklasse
standardavvik
laveste klasse
høyeste klasse

Tabell 14.  Substratpreferanser for pusledraugmose(Anastrophyllum hellerianum). Signifikante verdier (p < 0,10) er uthevet. På stok-
ker med mye pusledraugmose var mengden registrert i klasse 3 eller 4.

med Anas hel (n = 20)
gjennomsnitt
standardawik
minste verdi
største verdi
p-verdi (t-test)

med mye Anas hel (n =
gjennomsnitt
standardavvik
minste verdi
største verdi
p-verdi (t-test)

uten Anas hel (n = 36)
gjennomsnitt
standardawik
minste verdi
største verdi

Tabell 15.  Substratpreferanser for råteflak (Calypogeia sue-
cica)og fauskflik (Lophozia longiflora).

Nedbrytningsgrad 1 til 6

med arten

gjennomsnitt
standardawik
minste verdi
største verdi
p-verdi (t-test)

uten arten

gjennomsnitt
standardawik
minste verdi
største verdi
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4.3.4 Diskusjon

Tabell  16. Fordelingen av de fire artene pusledraugmose  (Anastrophyllum hellerianum),
råteflak  (Calypogeia suecica),  fauskflik  (Lophozia longiflora)  og råteflik  (Lophozia

Alle de fire rødlista moseartene som ble påvist i forsøksfeltet i
Mosvik i 1995, ble også funnet i 1997. De ble dessuten gjenfunnet
på alle stedene som er fulgt siden juni 1996.

Undersøkelsen av dødt trevirke og spesifikt søk etter de fire artene
avdekket at pusledraugmose var den vanligste av de fire artene.
Råteflak og fauskflik var relativt uvanlige, mens råteflik ser ut til å
være sjelden i området. Denne frekvensfordelingen stemmer bra
overens med undersøkelser ellers i Trøndelag (eks. Holien & Prestø
1995, Prestø 1994, 1996a, b, 1997, Prestø & Holien 1996).

Noen relativt klare preferanser med hensyn til nedbrytningsgrad og
stokkstørrelse ble påvist for noen av artene. Dette er også i over-
ensstemmelse med tidligere undersøkelser. I den grad preferanse
for relativt store stokker ikke kunne påvises, så må en huske på at
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Tabell  17. Sammenhengen mellom tettheten av dødt trevirke (antall stokker per rute) og
forekomst av de fire artene pusledraugmose  (Anastrophyllum hellerianum),  råteflak
(Calypogeia suecica), fauskflik  (Lophozia longiflora)  og råteflik  (Lophozia ascendens) innen
de ti analyserutene (n = 10). Kendall's korrelasjonskoeffisienter (r) står i nedre halvdel av
tabellen, mens p-verdiene står i øvre halvdel. P-verdier < 0,01 er uthevet. P-verdier < 0,05
er kursiverte.

analysene baserer seg på relativt få stokker. Dette gjør at mer til-
feldige sammenhenger kan oppstå i materialet.

Med unntak av tettheten av dødt trevirke, så er ingen av de under-
søkte parametrene relatert til stokkenes omgivelser. Fra før er det
kjent at habitatets kvaliteter i stor grad påvirker artssammenset-
ningen på stokkene (eks. Prestø 1994). Dersom en relaterte fore-
komsten av de fire artene til omgivelsesparametre som vegeta-
sjonstype og skogshistorikk kan eventuelle sammenhenger påvises.
Slik dataene er samlet inn og deres begrensede omfang tilsier at
det ikke kan påvises forskjeller i effektene av småfragmentering og
storfragmentering i det takserte arealet.

Eventuelle langstidseffekter av fragmenteringen er det vanskelig å
si noe om, men det er rimelig å anta det eventuelt vil være de tre
lavfrekvente artene som kan få problemer med å opprettholde le-
vedyktige populasjoner dersom ikke tilgangen på død ved blir jevn
over tid.



Basert på egne erfaringer med disse artene i Trøndelag, så kan det
likevel være mulig at alle artene kan håndtere den fragmentering-
en som er påført skogen i forsøksområdet, forutsatt at gjenstående
skog forblir urørt og tilgangen på død ved blir jevn. Basert på re-
sultat fra andre forsøksområder, så kan de fire artene rangeres et-
ter toleranse overfor hogstinngrep. Pusledraugmose er mest tole-
rant, fulgt av fauskflik. Det er da også disse som er foreslått tatt ut
av rødlista. Råteflak ser ut til å være relativt mye mindre tolerant
overfor inngrep enn fauskflik, mens råteflik er ytterligere mer øm-
fintlig overfor hogst.

4.4 Invertebrater

4.4.1 Biller (Coleoptera)

Billematerialet er fullstendig bearbeidet for sesongene 1994 og
1996 bortsett fra 6. periode 1994. 11997 ble de 4 første periodene
av vindusfeller bestemt samt periode 2 og 3 av barberfellene.
Malaisefellene for 1997 er ikke bearbeidet.

Tabell 18.  Oversikt over totalantall arter og individer som ble fanget i de ulike felletypene
samt fangstperiode (antall døgn) og antall individer pr felledøgn fra forsøksområdet i
Mosvik. Antall arter som totalt ble fanget i ett og to individer er betegnet som henholdsvis
enere og toere.

4.4.1.1 Arts- og individantall

Billene utgjør ca 20 % av Norges insektfauna. Omlag halvparten av
de ca 3450 billeartene som er registrert i Norge er påvist i Midt-
Norge.lfellematerialet fra Mosvik ble det totalt påvist 409 arter som
tilsvarer 11,8 % av Norges billefauna. Totalt 83 644 individer av bil-
ler ble identifisert til art. 11994 ble 36 114 individer identifisert til 324
arter (Tømmerås & Breistein 1995, Tømmerås et al. 1996).11996 ble
det bestemt 21 130 individer fordelt på 296 arter hvorav 42 var nye
i forhold til 1994. 11997 ble det bestemt 23 904 individer fordelt på
300 arter. Av disse var 43 arter ikke påvist i 1994 og 1996.

Den relativt kraftige tilveksten av nye arter indikerer at området
fremdeles er ufullstendig undersøkt etter tre sesonger med intensiv
fellefangst. Dette belysesytterligere ved at andelen arter som totalt
bare er fanget i et individ ligger på 21,9 % (tabell 18).

Forholdet mellom de artene som bare er fanget i henholdsvis ett og
to individer ("enere" og "toere") er en av mange ikke-parametris-
ke metoder som er utviklet for å estimere hvor mange arter som
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virkelig finnes i et området. Det estimerte antall arter i området er
da gitt ved:

5* = Sobs + (a2/2b)

hvorSobser det observerte antall arter, a er antall enere og  b  er an-
tall toere. Totalantallet arter (S*) i forsøksfeltet kan da estimeres til
551 arter utfra tallene i  tabell 18.  Dette estimatet må betraktes
som et minimumsestimat da det bare er basert på tre ulike inn-
samlingsmetoder. Det forventes at artsantallet vil øke ytterligere
hvis man bruker andre innsamlingsmetoder f eks manuell fangst.

Om vi grupperer artene i ulike frekvensklasser av individer kan vi
fremstille såkalte "species-rank plot". Slike histogrammer forven-
tes å ta form som en klokkeformet kurve når området er fullsten-
dig inventert, dvs at antall arter med ett individ og antall arter med
svært mange individer er lavt. I følge teorien, vil bare høyre del av
denne kurven komme til syne hvis området er ufullstendig inven-
tert. Det vil si at antall arter med få individer er høyt. For det totale
billematerialet fra Mosvik, viser species-rank plottet at første fre-
kvensklasse (enerne) er mye større enn den neste frekvensklassen
(Figur 17a). Toppen av klokkekurven ligger i frekvensklassen fra 4
til 7 individer når vi ser vi bort fra enerne. Dette kan tyde på at om-

Figur 17a
Antall billearter pr abundansklasse
inndelt i oktaver (log2). Arter i abun-
dansklasse 1 representerer antall
arter som bare er funnet i et individ,
mens artene i abundansklassene
lengst til høyere representerer antall
av de mest tallrike artene.

Figur 17b
Antall individer av hver billeart plot-
tet mot deres frekvensrang. Artene
lengst til venstre er de mest tallrike,
mens linjen nederst til høyre i plottet
representerer alle artene som er fun-
net i et individ.
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rådet er godt undersøkt. Det store antallet enere i materialet er
imidlertid vanskelig å forstå utfra en slik tolkning. At mange arter
forekommer i ett individ ved enhver gitt prøvestørrelse, kan skyldes
at prøvestørrelsen i seg selv er avgjørende for hvilket artsutvalg
som er sannsynlig å fange. Når prøvestørrelsen øker, øker også
sannsynligheten for å fange arter som i utgangspunktet har meget
lav sannsynlighet for å bli fanget. Dette medfører at nye arter sta-
dig kommer inn. Økningen i artsantall med prøvestørrelse er i prin-
sippet uendelig, i alle fall om vi snakker om åpne terrestriske syste-
mer, fordi artsutvalget (species pool) hvorfra innsamlingen skjer ek-
spanderer parallelt i tid og rom.

Det finnes ingen samfunn der alle artene er like vanlige. Abundans-
fordelingen mellom artene (jevnheten) er med å karakterisere di-
versiteten i samfunnet. Jevnheten i materialet kan illustreresvha så-
kalte rank-abundance plot. Det vil si å plotte antall individer (fre-
kvens) av de ulike artene mot de deres frekvensrang. Jevnheten i
materialet forventes å reflektere underliggende matematiske for-
delinger. Fire hovedgrupper av slike fordelinger finnes (geometris-
ke serier, log serier, lognormal og broken-stick modeller). Det kan
knyttes ulik samfunnskarakteristikk til hver av disse modellene.
Rank-abundance plottet fra totalmaterialet for Mosvik ser ut til å
følge log-serie fordelingen  (figur 17b).  Dette er imidlertid ikke te-
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sted, men formen på kurven kan gi en god indikasjon på en slik for-
deling. Log-serier forventes å opptre i situasjoner der arter invade-
rer umettede habitater med uregelmessige tidsintervaller. Log-seri-
er vil også opptre der få faktorer påvirker samfunnsøkologien.

Vurdering av metodene
Barberfeller, vindusfeller og malaisefeller fanger et forskjellige ut-
valg av billearter. Andelen av arter som fanges i enkeltfeller eller i
kombinasjoner av felletyper er illustrert i figur 18. Her er alle arter
som er funnet i 5 eller flere individer til sammen i alle felletypene in-
kludert. De fåtallige artene er utelatt siden en art som er funnet i to
individer, nødvendigvis bare vil opptre i en eller to felletyper selv
om alle felletypene har samme sannsynlighet for å fange arten.
Hvis antall individer av en art er mindre enn 5 i en felletype, og hvis
disse individene utgjør mindre enn 5 % av totalmaterialet, er den-
ne felletypen ikke tatt med for den aktuelle arten.

Rundt 40 % av artene er bare funnet i barberfeller eller vindusfel-
ler mens bare 1 % av artene er kun funnet i malaisefeller. Det ser
ut til at artene som går i malaisefeller i stor grad overlapper med de
som fanges av vindusfellene. Malaisefellene gir derfor ikke noe
stort tilskudd til det dokumenterte artsmangfoldet, men de kan
være viktige for å oppnå et bedre bilde av artenes relative individ-
antall. Det er imidlertid viktig å være klar over at passiv fangstme-
todikk aldri vil gi noe godt bilde av relative forskjeller i abundans si-
den sannsynligheten for at et individ skal gå i en felle er sterkt av-
hengig av artens aktivitetsmønster. Bare 16 % av artene er funnet
i alle tre felletypene, noe som bekrefter viktigheten av å kombinere
flere felletyper for å dokumentere billefaunaen i skogshabitater. En
kan også tenke seg at andre ubenyttede felletyper vil fange en eks-
klusiv fauna. Dette gjør det nærmest umulig å estimere totalantal-

BF+MF
3 %

BF+VF
19 %

BF+VF+MF
16 %

VF+MF
21 %

MF
1 %

BF
25  %

hvorAlier antall individer ved standardisert tilvekstrate (1 ny art pr 1
000 ind.) for felletype i . E  er fellens fangsteffektivitet som måles i
antall individer pr felledøgn. Med dette blir standardisert fangst pr

VF felletype (Ti) for henholdsvis barberfeller, vindusfeller og malaisefel-
ler 25 000, 18 000 og 2 600 individer. Dvs at pr malaisefelle vil det
være optimalt å bruke 6,9 --7 vindusfeller og 9,6 --10 barberfeller.

15 %

Figur 18
Andelen av 256 billearter som er funnet i de ulike felletypene
eller i kombinasjoner av disse. Arter som er funnet mindre enn 5
individer til sammen i alle felletypene er utelatt. Hvis antall indi-
vider av en art er mindre enn 5 i en felletype, og hvis disse indi-
videne utgjør mindre enn 5% av totalmaterialet, er denne felle-
typen ikke tatt med for den aktuelle arten. BF = barberfeller, VF
= vindusfeller, MF = malaisefeller.
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let billearter i området fordi estimatene er bygd på at fellene kan
fange alle artene som finnes der. En inventering av insektfaunaen i
et område krever mange ulike innsamlingsmetoder over lang tid
for å oppnå et best mulig resultat.

Tilveksten av nye arter i et artsdatasett kan illustreres vha artsakku-
mulasjonskurver. Disse kurvene illustrerer kumulativt antall arter
plottet mot et mål for innsamlingsinnsats. Slike mål kan være antall
individer, tid eller antall prøver. Den kumulative tilveksten av nye
arter i en felletype kan si noe om forventet artstilvekst med økt inn-
samlingsinnsats. Ved å lese av ved hvilken innsats kurven flater av,
kan man også si noe om hvor godt området er undersøkt . Hver en-
kelt metodes relative potensiale til å påvise arter kan illustreres ved
å plotte artsakkumulasjonskurver for alle felletypene. Rando-
miserte artsakkumulasjonskurver (rarefaction curves) er laget for
det samlede materialet(figur 19a) samt for hver av de tre fellety-
pene i dette studiet (figur 19b). Randomiseringen består i å trekke
grupper à 1 000 individer og se på den gjennomsnittlige artstilvek-
sten for det suksessive antallet individer.

Den totale artsakkumulasjonskurven flater ut ved ca 50 000 indivi-
der hvis vi definerer at utflating inntreffer når artstilveksten er 1 ny
art pr 1 000 individ. Vi kan kalle dette nivået for standardisert til-
vekstrate. Antall individer ved standardisert tilvekstrate for hver av
felletypene ligger på henholdsvis 32 000 individer for barberfel-
lene, 11 000 individer for vindusfellene og 9 000 individer for ma-
laisefellene. Hvis vi aksepterer dette nivået for tilfredstillende doku-
mentasjon av billerfaunaen i denne skogtypen, vil det altså være til-
strekkelig å samle inn til sammen 52 000 individer med den nevn-
te fordeling mellom de tre felletypene. Dette vil være en generell
ledetråd, men innsamlingsinnsatsen må selvfølgelig tilpasses til for-
målet med studiet.

Ved dokumentasjon av artsmangfold i et område er det viktig å ha
et optimalt forhold mellom antall feller av hver felletype for å spare
ressurser. Dette kan beregnes når vi vet artstilveksten i hver av fel-
letypene(figur 19b) og fellens fangsteffektivitet(tabell 18). Stan-
dardisert fangst pr felletype(7)er da gitt ved,

Ti= Ni/ E,

Dette indikerer at forholdet mellom antall feller av de ulike fellety-
pene på en stasjon i dette studiet (10 barberfeller, 5 vindusfeller og
en malaisefelle) er nært det optimale når hensikten er å påvise ar-
ter i flere felletyper med samme sannsynlighet. Ideelt sett skulle det
imidlertid vært to vindusfeller til pr stasjon.

4.4.1.2 Korttidseffekter av fragmentering på artsnivå
Barberfeller
Barberfeller fanger stort sett skogbunnsarter som er predatorer el-
ler nedbrytere slik at tetthetsendringer i artenes forekomst etter
fragmentering forventes å være indirekte effekter som følge av en-
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Figur 19a
Kumulativt antall arter plottet mot
antall individer for totalmaterialet
av biller. Kurvene er såkalte rarefac-
tion kurver der tilfeldige utvalg  å
1000  individer er akkumulert.

Figur 19b
Kumulativt antall billearter plottet
mot antall individer for barberfeller,
vindusfeller og malaisefeller. Kurvene
er såkalte rarefaction kurver der tilfel-
dige utvalg  å  1000 individer er akku-
mulert.
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dringer i abiotiske faktorer. Det forventes at billesamfunnet forsky-
ves i retning av at arter som er i stand til å takle endringer i lys og
fuktighetsforhold vil dominere. Hvis denne hypotesen stemmer, vil
stenotope, skygge- og fuktighetselskende arter gå tilbake mens ar-
ter som prefererer tørrere habitater vil begunstiges som en følge av
fragmentering. Slike tolkninger må knyttes opp mot den kunnskap
som finnes om de ulike artenes habitatkrav.

Endringer i individantall i barberfellene etter fragmentering er vist
hos 38 vanlige billearter (tabell 19).  Det totale antallet individer et-
ter fragmentering har gått tilbake i begge de fragmenterte feltene
sammenlignet med kontrollfeltet. Når det gjelder de enkelt artene,
har noen økt i antall mens andre har gått tilbake etter fragmente-
ring både i det småfragmenterte og i det storfragmenterte feltet.
Tre arter viste signifikant tilbakegang i begge feltene  (Patrobus
atrorufus, Trecus obtusus, Hylastes cunicularius), mens Atheta late-
ralis viste en signifikant økning i begge felter. De mest fuktighets-
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elskende løpebillene i følge habitatpreferansene (kap. 4.4.1.4),
Patrobus atrorufus, P. assimilis, Leistus terminatus og  Trecus obtu-
sus,  viste alle negative trender i begge feltene. Endring i frekvens
hos skogbunnsarter ser derfor ut til å være en indirekte effekt av
fragmentering som følge av økt innstråling og lavere luftfuktighet
ved at arter som er bundet til fuktige miljø går tilbake. Løpebillen
obtusus  ser ut til å være begrenset til områder med fuktig som-
merklima langs kysten i Norge, og arten ser ut til å forsvinne fra
granskogen lenger øst i Trøndelag. Den ble f eks ikke påvist i et
barberfellematerialet fra masseinnsamling i tilsvarende skog i
Lierne, Nord-Trøndelag (0. Hanssen pers. medd.). Det kan derfor
være en reel effekt at denne arten går tilbake når forholdene blir
tørrere. Tilbakegang hos barkbillen Hylastes cunicularius må sees i
sammenheng med artens signifikante økning i de andre fellety-
pene. En slik tilbakegang kan derfor tolkes som at individene har
endret bevegelsesadferd i de fragmenterte feltene som en følge av
endret tilgang på habitater eller andre abiotiske forhold.



Tabell 19. Arter som forekom med mer en 30 individer i fallfellene i kontrollfeltet fra forsøksområdet i Mosvik. Antall individer før
og etter fragmentering samt standardisert endring (endr.) er angitt. Fragmenteringseffekter for hver enkelt art er analysert vedå
sammenligne artsantallet i kontrollfeltet mot hvert av de fragmenterte feltene. Avvik fra forventede verdier er testet vha. Chi-kvadrat
tester. Signifikante p-verdier er uthevet.

Vindusfeller
Siden vindusfellene fanger en overvekt av trelevende biller, vil ma-
terialet fra denne felletypen forventes å kunne vise mer direkte ef-
fekter av fragmentering pga endret tilgang på trevirke (habitat) for
de ulike artene. Totalantallet biller i vindusfellene gikk fram i for-
hold til kontrollfeltet etter fragmentering i begge de fragmenterte
feltene  (tabell 20).  Den økte svermefrekvens kan skyldes bedre lys-
forhold og andre kanteffekter. Det kan også skyldes endret tilgang
på habitater slik at den økte svermeaktiviteten kan tolkes som kolo-
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niseringsaktivitet blant billene. For de enkelte artene viste dataene
fra vindusfellene signifikant framgang i begge de fragmenterte fel-
tene for barkbilleartene Hylastes cuniculariusog Trypodendron
neatum (tabell 20). H. cuniculariusprefererer røtter og stubber i
tidlig nedbrytningsfase. Dette er habitater som forventes å øke et-
ter fragmentering. Større antall av barkbiller vil derfor være en av
de mest åpenbare korttidseffeker av fragmentering.
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Tabell 20.  Arter som forekom med mer en 30 individer i vindusfellene i kontrollfeltet fra forsøksområdet i Mosvik. Antall individer
før og etter fragmentering samt standardiSert endring (endr.) er angitt. Fragmenteringseffekter for hver enkelt art er analysert vedå
sammenligne artsantallet i kontrollfeltet mot hvert av de fragmenterte feltene. Awik fra forventede verdier er testet vha. Chi-kvadrat
tester. Signifikante p-verdier er uthevet.

Tabell 21.  Arter som forekom med mer en 30 individer i malaiSefellene i kontrollfeltet fra forsøksområdet i Mosvik. Antall individer
før og etter fragmentering samt standardisert endring (endr.) er angitt. Fragmenteringseffekter for hver enkelt art er analysert vedå
sammenligne artsantallet i kontrollfeltet mot hvert av de fragmenterte feltene. Avvik fra forventede verdier er testet vha. Chi-kvadrat
tester. Signifikante p-verdier er uthevet.

Malaisefeller
Malaisefellene fanger en overvekt av biller som kravler i vegetasjo-
nen. Denne felletypen vil derfor være i en mellomstilling i forhold til
barberfeller og vindusfeller med hensyn på størrelsen på arealet
som fellene fanger insekter fra. Kun små endringer mellom feltene
etter fragmentering ble påvist (tabell 21).  Når det gjelder enkeltar-
ter, viste barkbillen Hylastes cunicularius og muggbillen
Cryptophagus abietiSen signifikant økning i det småfragmenterte
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feltet etter behandling. C.abietiSvisteogså samme tendens i vind-
usfellene. Arten lever av muggsopp i granbar (Salaas 1917), og
dens økning skyldes sannsynligvis økt tilgang på habitat etter frag-
mentering.



Alle feller
En oversikt over fragmenteringseffekter for de artene som forekom
i flere felletyper er vist i  tabell 22.  Vi ser at det er relativt små en-
dringer i det totale individantallet etter fragmentering. En signifi-
kant nedgang i individantall ble imidlertid påvist i det storfragmen-
terte feltet. Når det gjelder enkeltartene, er det stort sett de sam-
me trendene som for felletypene separat. Arten Acrostiba borealiS
hadde en signifikant nedgang i barberfellene, og en signifikant
oppgang i vindusfellene i det storfragmenterte feltet. Når vi ser på
alle felletypene samlet, er det imidlertid ingen endring hos denne
arten. Det kan derfor se ut som om arten har endret adferd fra
krabbing til sverming i det storfragmenterte feltet etter fragmente-
ring. GlansbillenEpuraea pygmaeahar hatt en tilbakegang i begge
felter. Dette kan synes noe merkelig da denne arten sannsynligvis
har fått bedret habitattilgang etter fragmentering pga at arten an-
tas å leve av gjærsopp på nylig dødt bartrevirke. Man kan imidler-
tid tenke seg at slike arter trekkes ut på hogstflatene og dermed
blir mer fåtallige inne i skogen der fellen var plassert.

4.4.1.3 Korttidseffekter av fragmentering på
samfunnsn ivå

Barberfeller
Stasjonsdiagrammet viser at billesamfunnene har flyttet seg til høy-
re og oppover fra 1994 til 1996. Fra 1996 til 1997, er den generel-
le trenden at samfunnene har nærmet seg utgangspunktet (1994)
igjen  (figur 20a).  Dette gjelder særlig for kontrollfeltet og det stor-
fragmenterte feltet. I de fuktigste delene av det småfragmenterte
feltet (lengst til venstre) har imidlertid samfunnene fjernet seg leng-
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er fra utgangspunktet. Vi ser også at alle stasjonene i småfrag-
mentert felt i 1997 ligger litt til høyre for 1996, mens i kontrollfel-
tet ligger de til venstre. Når vi plotter 1. akse mot 3. akse, som be-
skriver punktenes plassering i rommet, ser vi at kontrollfeltets sta-
sjoner i 1996 og 1997 ligger svært nær hverandre, mens stasjone-
ne i de fragmenterte feltene ligger lenger fra hverandre i disse
årene. Dette gjelder særlig det småfragmenterte feltet. Det kan
dermed se ut som vi har en fragmenteringseffekt.

Artsdiagrammet fra DCA-ordinasjonen, som er underlagt de sam-
me aksene som stasjonsdiagrammet (figur 20b),  viser at fuktig-
hetskrevende arter i skogbunnen dominerer i venstre del av plottet,
mens høyre halvdel av plottet har arter som vi oppfatter som mer
tolerante for tørrere vegetasjonstyper. Vi antar derfor at vi har en
fuktighetsgradient langs førsteaksen. Med en slik aksetolkning,
kan vi si at områdene har blitt tørrere i 1996. Dette ser ut til å gjel-
de både for de fragmenterte områdene og for kontrollområdet.
Denne endringen er derfor å tolke som årsvariasjon. Arter som er
knyttet til død ved og sopp samt herbivorer ser ut til å plassere seg
langs en gradient som går på tvers av gradienten som dannes av
skogbunnsartene  (figur 20c).  Andreaksen er allikevel vanskelig å
tolke ut fra hva vi kjenner til om generelle habitatkrav hos billear-
tene i området. De to viktigste gradientene i vegetasjonen ble tol-
ket som en næringsgradient (DCA-akse 1) og en fuktighetsgradi-
ent (DCA-akse 2) (jf kap. 4.2.3). Det er mulig at andreaksen i bille-
analysene representerer en næringsgradient, men kunnskapen om
billenes plassering langs en slik gradient er imidlertid ikke tilstrek-
kelig til å bekrefte dette.

Tabell 22.  Arter som forekom med mer en 30 individer totalt i alle fellene i kontrollfeltet fra forsøksområdet i Mosvik. Antall indivi-
der før og etter fragmentering samt standardiSert endring (endr.) er angitt. Fragmenteringseffekter for hver enkelt art er analysert
vedå sammenligne artsantallet i kontrollfeltet mot hvert av de fragmenterte feltene. Avvik fra forventede verdier er testet vha. Chi-
kvadrat tester. Signifikante p-verdier er uthevet. Arter med dominans i en felletype er utelatt her siden de er angitt i de tre foregå-
ende tabellene.

Arter
Kontroll Småfragmentert Storfragmentert

Fragmenteringseffekt
Småfragment Storfragment

før etter endr. før etter endr. før etter endr. x2 p 2 p

Totalt 9069 12048 -1,92 11898 16172 -0,54 15343 19527 -5,98 1,52 0,210 5,90 0,015
Hylastes cunicularius 296 673 6,61 359 1607 19,75 585 1609 13,35 55,81 < 0,0001 4,85 0,027
Anthophagus omalinus 335 595 3,40 1755 2472 0,80 1249 1461 -3,59 9,33 0,002 28,14  < 0,0001
AcrotrichiS intermedia 167 95 -6,03 416 162 -12,22 262 283 -2,43 5,37 0,021 16,81  < 0,0001
Acrostiba borealiS 55 177 5,19 34 132 5,19 118 317 5,76 0,41 0,523 0,75 0,386
Cryptophagus abietiS 124 66 -5,48 130 160 -0,79 208 159 -4,84 18,43 < 0,0001 3,48 0,062
Epuraea pygmaea 25 130 6,06 58 83 0,23 50 100 1,97 21,65 < 0,0001 11,26 0,001
Atomaria ornata 75 74 -1,75 115 121 -1,77 144 222 0,98 0,04 0,840 4,79 0,028
Atomaria pulchra 63 17 -5,53 27 16 -2,34 39 11 -4,29 2,86 0,091 0,01 0,906
Mycetoporus lepidus 21 59 2,62 3 69 6,16 35 179 7,06 12,28 0,001 3,08 0,079
AcrotrichiS insulariS 55 8 -5,98 113 36 -6,97 75 22 -5,86 2,87 0,090 1,88 0,169
Quedius tenellus 37 21 -2,84 57 50 -2,01 47 42 -1,76 1,30 0,255 1,31 0,252
Cryptophagus scanicus 46 6 -5,57 27 10 -3,19 105 15 -8,29 2,54 0,111 0,01 0,939
Quedius plagiatus 23 29 -0,26 10 52 3,83 25 66 2,57 9,54 0,002 3,45 0,063
Polydrusus pilosus 11 29 1,70 7 4 -1,23 9 19 0,97 3,47 0,062 0,02 0,886
Rhizophagus ferrugineus 20 18 -1,13 34 36 -0,94 10 40 2,91 0,04 0,840 8,83 0,003
Hylecoetus dermestoides 18 18 -0,83 50 28 -3,34 16 10 -1,71 1,49 0,222 0,41 0,521
Sphaerites glabratus 2 31 3,95 10 62 4,50 12 45 2,96 0,71 0,401 2,52 0,112
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Monte Carlo signifikanstesten i CCA-analysen viste at det var en
signifikant effekt av fragmentering i det småfragmenterte feltet et-
ter at effekten av årsvariasjon var fjernet  (tabell 23).  Det var ingen
signifikant endring i det storfragmenterte feltet verken i totalanaly-
sen (tabell 23)  eller når storfragment ble testet mot kontroll sepa-
rat. Disse trendene var tilstede både med og uten 1997 datasettet
inkludert i analysene.

o
ST3-1996

SM4-1996

SM3-1997

K2-1994

SM1-1994

1:11

49

K3-1997

0 K4-1996

K4-1997

ST3-1997
•

oST1-1996

e'

K3-1996

SM4-1997 0
K2-1996 ST2-1997

SM1-1997
0.  

05T5-1997 y • 5T6-1996
5T6-1997• K2-1997

•

ST4-1997 0

oSTS-1994

K1-1994

SM1-1996

ST4-1996

ST6-1994

K1-1997
• o5T2-1994

oST5-1996

K1-1996

Småfragmentert felt

oST2-1996

Kontroll 1994

Kontroll 1996 a
Kontroll 1997 •

Småfrag. 1994
Småfrag. 1996
Småfrag. 1997

Storfrag. 1994 0
Storfrag. 1996 0
Storfrag. 1997 •

+2.0

Figur 20a
DCA ordinasjon av barberfellematerialet fra 1994, 1996 og 1997, stasjonsplott med akse 1 og 2 skalert i SD-enheter. Symboler skiller
mellom felt og år.

Vindusfeller
Stasjonsplottet for vindusfellene viser at alle 1994 stasjonene lig-
ger til venstre i diagrammet mens 1996 stasjonene viser stor spred-
ning til høyre i diagrammet i de fragmenterte feltene. Stasjonene
er mer samlet i midten i 1997  (figur 21a).  Den samme tendensen
får vi også når vi plotter 1. akse mot 3. akse. Det som er interes-
sant er at spredningen i de fragmenterte feltene i 1996 ser ut til å
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DCA ordinasjon av barberfellematerialet fra 1994, 1996 og 1997, artsplot med akse 1 og 2 skalert i SD-enheter. Forklaring til artenes
navn finnes i appendix 2. Arter som er knyttet til vannhabitater, busksjikt og trelevende/tresopplevende arter er navngitt.

være større enn i kontrollfeltet. Dette kan tolkes som en indirekte
fragmenteringseffekt som kan skyldes endret artsutvalg og fre-
kvens av biller som svermer pga at habitattilgangen har endret seg
etter hogst. Artsplottet for vindusfellene viser en tendens til at
skogbunnsartene er forskjøvet oppover og mot høyre (figur 21b).
Dette kan være en årvariasjonseffekt som består i at skogbunnsar-
ter har en større tendens til å sverme i bedre sommerklima. Det kan
også være en indirekte fragmenteringseffekt ved at de samme ar-
tene har en større tendens til å sverme når skogen blir mer åpen.

Monte Carlo signifikanstesten i CCA-analysen viste at det var en
signifikant effekt av fragmentering i det småfragmenterte feltet et-
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ter at effekten av årsvariasjon var fjernet i 1996. Ikke noe av rest-
variasjonen kunne forklares med storfragmentering. Når datasettet
fra 1997 ble inkludert og vi fjernet effekten av årsvariasjon, fikk vi
signifikant effekt mellom ufragmenterte og fragmenterte områder.
Dette er interessant siden kontrollområdet ligger mellom de frag-
menterte områdene. Vi kan derfor se bort fra at det er en geogra-
fisk gradient i materialet. Når vi fjernet den generelle effekten av
fragmentering, fikk vi en signifikant effekt av småfragmentering.
Dette er i tråd med resultatene fra barberfelledataene. Ikke noe av
restvariasjonen kunne forklares med storfragmentering  (tabell
23).
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Malaisefeller
Stasjonsplottet for malaisesfellene viser en kraftig forskyvning mot
høyre og nedover i alle tre felt (figur 22a). En forskyvning mot
høyre fremkommer også når 1. akse plottes mot 3. akse, og for-
skyvningen er like stor i kontrollfeltet som i de fragmenterte fel-
tene. Dette må derfor tolkes som en årsvariasjon og ikke en frag-
menteringseffekt. Artsplottet er vanskelig å tolke i forhold til øko-
logiske gradienter. Det var imidlertid en tendens til at skogbunns-
artene plasserte seg i venstre halvdel av diagrammet, mens arter
på busker fordelte seg mer i høyre del av diagrammet(figur 22b).
Tendensen i årsvariasjonen er derfor at flere busklevende arter og
færre skogbunnslevende arter ble fanget etter fragmentering.
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Figur 20c
DCA ordinasjon av barberfellematerialet fra 1994, 1996 og 1997, artsplot med akse 1 og 2 skalert i SD-enheter. Forklaring til artenes
navn finnes i appendix 2. Skogbunnsarter er navngitt. Her er busksjikt og trelevende arter markert med liten fylt sirkel.

Monte Carlo signifikanstesten i CCA-analysen viste at det var en
signifikant effekt av årsvariasjon. Etter at effekten av årsvariasjo-
nen var fjernet, kunne ikke noe av restvariasjonen forklares på et
95 % konfidensnivå. En svak effekt av småfragmentering kunne
imidlertid påvises (p = 0,055) hvis vi aksepterer et noe lavere kon-
fidensnivå.

4.4.1.4 Løpebiller (Carabidae)
Løpebiller er en av de best studerte insektfamiliene og finnes i de
fleste miljø (Lövei & Sunderland 1996). Mange arter mangler eller
har svakt utviklet vingeapparat og har dermed svak spredningsev-
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ne (Lindroth 1949, Thiele 1977). Det lokale utbredelsesmønsteret
er i stor grad resultat av artenes ulike preferanser for underlagets
struktur, fuktighet, temperaturforhold og lysforhold (Thiele 1977,
Lindroth 1985, 1986). Artenes habitatpreferanser varierer ofte re-
gionalt og er for de fleste fennoskandiske arter bare kjent i grove
trekk (Lindroth 1985, 1986). Forekomsten av byttedyr/føde, preda-
torer, parasitter og konkurrenter har også betydning for det lokale
utbredelsesmønsteret (Thiele 1977). Løpebiller regnes som gode
miljøindikatorer (Refseth 1980, Eyre & Rushton 1989, Luff 1992,
Butterfield et al. 1995), da de er sensitive for varierende miljøfor-
hold (Thiele 1977) og viser rask respons på habitatendringer (f eks
Lenski 1982, Day & Carthy 1988, Niemelå et al. 1993a, 1993b).

Habitatfragmentering synes å påvirke forekomsten av løpebiller be-
tydelig (de Vries et al. 1996). Flere undersøkelser av løpebiller i ha-
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Figur 21b
DCA ordinasjon vindusfeller, artsplot med akse 1 og 2 skalert i SD-enheter. Symboler skiller
mellom arter med ulik habitattilhørighet.

bitatfragmenter av ulik størrelse omgitt av menneskepåvirkede
økosystemer er utført i løpet av de senere årene (Niemelå et al.
1988, de Vries & den Boer 1990, Halme & Niemelå 1993, Usher et
al. 1993, de Vries 1994, de Vries et al. 1996, Midtgaard 1996). Ut
fra disse undersøkelsene ser det ut til at stenotope arter med dårlig
spredningsevne blir mest negativt påvirket av fragmentering, mens
eurytope arter og arter med god spredningsevne påvirkes mindre.
Andelen eurytope arter og arter fra omgivende økosystem ser ut til
å øke med avtakende fragmentstørrelse, mens andelen stenotope
arter ser ut til å avta med avtakende fragmentstørrelse.

Fordelingsmønster av løpebiller og enkeltarters habitatpreferanser i
studieområdet før inngrepet er undersøkt ved å analysere billema-
terialet i forhold til registrerte miljøvariabler. Enkeltarters respons
på fragmentering av tresjiktet undersøkesved å sammenlikne fore-
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komsten av løpebiller i de fragmenterte feltene før og etter frag-
mentering. Resultatene korrigeres i forhold til fangsten i kontroll-
feltet for å skille mellom effekter av fragmentering og naturlig års-
variasjon. Artenes respons på fragmentering tolkes i lys av deres
habitatpreferanser og økologi for øvrig.

I alt ble 20 arter løpebiller fanget i undersøkelsesområdet i 1994 og
1997. I 1994 ble det fanget 5315 individer fordelt på 18 arter,
mens det i 1997 ble fanget 7076 individer fordelt på 17 arter. Sju
arter utgjorde over 99 % av totalfangsten;  Patrobus atrorufus  (52
%)  Trechus obtusus  (24 %),  Calathus micropterus  (11 %),
Patrobus assimilis (4 %),  Leistus terminatus  (3 %),  Notiophilus bi-
guttatus  (3 %) og  N. reitteri  (2 %). Det lave artsantallet og den
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Figur 22b
DCA ordinasjon malaisefeller, artsplot med akse 1 og 2 skalert i SD-enheter. Symboler skiller mellom arter med ulik habitattilhørighet.

ujevne mengdefordelingen av løpebiller er karakteristisk for de fen-
noskandiske barskoger (Niemelå 1993). Analysene i denne under-
søkelsen ble konsentrert om de sju vanligste artene, da de øvrige
artene var svært fåtallige. Disse sju artene er relativt eurytope arter
som i lavlandet i Sør- og Midt-Skandinavia først og fremst finnes i
skog (Lindroth 1985. 1986, Turin et al. 1991). Ingen av de sju ar-
tene har blitt fanget i vindusfeller i undersøkelsesområdet
(Tømmerås & Breistein 1995), noe som indikerer at de i all hoved-
sak beveger seg i bunnsjiktet.

Habitatpreferanser
Første ordinasjonsakse var signifikant positivt korrelert med åtte
miljøvariabler: % dekning av barnåler i 0,5 x 0,5 m ruter og



Tabell 23.  Monte Carlo signifikanstester på strukturendringer i billesamfunn fra forsøksom-
rådet i Mosvik. Datasettene per felletype kjørt mot et miljødatasett bestående av tid (år
0,1,2), ufrag. (0,1), småfrag (0,1) og storfrag (0,1). Dette medfører at ufrag.-parametren har
verdien 1 for alle stasjonene i 1994 før hogsten. For barberfeller og vindusfeller er dataset-
tet testet både med og uten 1997 sesongen. Forkl. angir hvor mye av variasjonen som for-
klares av tilhørende parameter. Signifikante p-verdier er uthevet.
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gjennomsnittshøyde på 5 høyeste grantrær på stasjonsnivå var
middels sterkt korrelert, mens kronedekning, areal av grantrær, an-
tall grantrær, totalt antall trær, totalareal av trær på stasjonsnivå og
% dekning av levermoser i 0,5 x 0,5 m ruter var svakt korrelert(ta-
bell 24). Fire miljøvariabler var signifikant negativt korrelert med
aksen: relativ solinnstråling på stasjonsnivå var middels sterkt kor-
relert, mens areal av løvtrær, antall løvtrær på stasjonsnivå og %
dekning av bladmoser i 0,5 x 0,5 m ruter var svakt korrelert.
Sumpskog og blåbærskog ser ut til å ha sine tyngdepunkt til ven-
stre på aksen(figur 23a), mens bregneutformingene har tyngde-
punkt til høyre på aksen. Ut fra dette tolkes hovedgradienten langs
aksen som en lysgradient med relativt lysåpen og soleksponert
skog til venstre på aksen og relativt skyggefull, storvokst skog til
høyre på aksen.

Andre ordinasjonsakse var signifikant positivt korrelert med syv mil-
jøvariabler: % dekning av kvister i 0,5 x 0,5 m ruter var middels
sterkt korrelert, mens kronedekning på stasjonsnivå, dekningsgrad
av barnåler i 0,5 x 0,5 m ruter, gjennomsnittshøyde på 5 høyeste
grantrær, relativ solinnstråling og areal av grantrær på stasjonsnivå
var svakt positivt korrelert med aksen(tabell 24). Prosent dekning
av bunnsjiktet i 0,5 x 0,5 m ruter var signifikant negativt korrelert
med aksen. Feller i sumpskog har tyngdepunkt i nedre del av ak-
sen, mens den tørreste skogtypen, blåbærskog, har sitt tyngde-
punkt i øvre del av aksen(figur 23a). Bregneutformingene opptrer
mellom disse ytterpunktene. Ut fra dette tolkes hovedgradienten
langs aksen som en fuktighetsgradient med fuktig sumpskog
nederst på aksen og relativt tørr blåbærskog øverst på aksen.

Art

57

Habitatpreferansene til de 7 tallrikeste artene ble tolket ut fra deres
plassering langs 1. og 2. ordinasjonsakse. N. biguttatus  ser ut til å
være den av artene som prefererer de tørreste og mest solekspo-
nerte lokalitetene i skogen (lav score langs 1. akse og høy score
langs 2. akse). C.  micropterus ser ut til å preferere relativt tørre og
middels lyseksponerte lokaliteter (middels score langs 1. akse og
relativt høy score langs 2. akse). N. reitteri  ser ut til å preferere mid-
dels fuktige/middels lysåpne lokaliteter (middels score langs begge
akser). L. terminaliS ser ut til å ha liknende lyspreferanse som fore-
gående art, men foretrekker litt fuktigere lokaliteter (middels score
langs begge akser). P. atrorufus  ser ut til å preferere skyggefulle og
fuktige lokaliteter (høy score langs 1-akse og relativt lav score langs
2. akse). i  obtusus  ser ut til å preferere lysåpne og fuktige loka-
liteter (lav score langs 1. akse og relativt lav score langs 2. akse). P.
assimilis ser ut til å preferere kombinasjonen høy fuktighet og mye
lys (lav score langs begge akser)(figur 23b).

På grunnlag av ordinasjonsanalyser ble det funnet at lys- og fuktig-
hetsforholdene i skogbunnen var de bakenforliggende miljøfakto-
rene som best forklarte variasjonen i løpebillenes lokale utbredelse.
Dette er i overensstemmelse med litteraturen på området; mikro-
klimatiske faktorer og fuktighetsforhold regnes blant de viktigste
miljøfaktorene som påvirker lokal utbredelse av løpebiller (Thiele
1977, Lindroth 1985, 1986, Lövei & Sunderland 1996). Prefe-
ransene i forhold til lys- og fuktighetsforhold for de sju undersøkte
artene var i samsvar med de grovt angitte preferansene som opp-
gis i Lindroth (1985, 1986).

Table 24. Antall løpebiller fanget i barberfeller i 1994 og 1997 fra forsøksområdet i Mosvik.
Småfragmentert felt (60 feller), småfragmentert felt (60 feller) og kontrollfelt (40 feller).
Fangstperioden var 19.05.(27.05.) - 07.09.-1994 og 02.06.-15.09.-1997.

Småfragmentert Storfragmentert Kontroll Total
1994 1997 1994 1997 1994 1997 1994 1997

LeiStus terminatus  122 55 128 42 29 25 279 122
L. ferrugineus 3 3 2 2 3 7
Notiophilus reitteri  22 24 74 67 21 25 117 116
N. biguttatus  37 27 87 102 49 52 173 181
Loricera pilicornis 6 2 1 1 3 7
Carabus violaceus  1 5 4 7 1 6 6 18
C.  coriaceus  1 4 2 4 5 6
Cychrus caraboides  2 4 6 10 2 3 10 17
Clivina fossor 1 1
Patrobus assimilis  74 95 56 98 40 99 170 292
P. atrorufus  515 656 1529 1804 654 1313 2698 3773
Trechus rubens 1 1 1 1
T. obtusus  498 629 551 557 284 480 1333 1666
Bembidion grapii 1 1
B. bruxellense 1 1
Pterostichus oblongopunctatus  1 1 1 5 7 1
Ca/athus micropterus  115 237 261 345 119 279 495 861
Agonum fuliginosum 1 1
Amara brunnea  3 3 4 5 2 12 5
Harpalus quadripunctatus 2 2

Total 1 391 1 748 2 712 3 038 1 212 2 290 5 315 7 076
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Figur 23a
DCA-ordinasjon av 158 barberfeller
med 18 løpebillearter fra forsøksom-
rådet i Mosvik. Fellene er gruppert
etter vegetasjonstyper (etter
Fremstad 1997) som er gitt ulike
symbol. o = blåbærskog, 1 = små-
bregneskog, = storbregneskog,
• = storbregneskog/småbregneskog,
X = rik sumpskog/ storbregneskog,
* = fattig sumpskog. Aksene er ska-
lert i SD-enheter

Figur 23b
DCA-ordinasjon av 158 barberfeller
fra forsøksområdet i Mosvik. De 7
vanligste artene er angitt med fylt
sirkel og kode bestående av de tre
første bokstavene i slekts- og arts-
navn. Aksene er skalert i SD-enhe-
ter.
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Endringer i løpebillenes individantall etter fragmentering
Totalfangsten av løpebiller i det urørte kontrollfeltet var 89 % stør-
re i 1997 enn i 1994, mens fangsten i det småskalafragmenterte
feltet og det storskalafragmenterte feltet var henholdsvis 26 % og
12 % større i 1997 enn i 1994  (tabell 25).  Gjennomsnittlig antall
individer fanget pr fellepar av de 7 vanligste artene i hvert av fel-
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tene i 1994 og 1997 er vist i  figur 24.  En viktig årsak til at fangsten
var større i fangstperioden i 1997 enn i 1994 var trolig at tempera-
turen jevnt over var høyere i fangstsesongen i 1997 enn i 1994.
Høyere temperatur gir generelt høyere aktivitet hos løpebiller og
dermed større fangst i barberfeller (Briggs 1961, Althoff et al.
1994).

Figur 24
Gjennomsnittlig antall individer (+ 1 SD) av 7 løpebillearter fanget pr barberfellepar i hvert behandlingsfelt før (1994) og etter (1997)
eksperimentell fragmentering i forsøksområdet i Mosvik.



For å undersøke endringer i individantall hos de 7 vanligste artene
som skyldtes fragmentering og ikke årsvariasjon, ble standardisert
endring i fangst pr par av barberfeller fra 1994 til 1997 i de frag-
menterte feltene testet mot standardisert endring i fangst pr par av
barberfeller i kontrollfeltet fra 1994 til 1997  (tabell 26).  i  obtusus
og C. micropterushadde signifikant mindre økning i det storskala-
fragmenterte feltet enn i kontrollfeltet. L. terminatushadde signifi-
kant større reduksjon både i det småskalafragmenterte og det stor-
skalafragmenteile feltet enn i kontrollfeltet. Individantallet av disse
tre artene ble med andre ord negativt påvirket av fragmenterings-
inngrepet.

Beregningene av endringer i individantall etter fragmentering er
basert på en forutsetning om at populasjonsdynamikken for hver
art var lik i de tre feltene før fragmentering. I ordinasjonsdiagram-
met for 1994-materialet var det ingen signifikante forskjeller
mellom beliggenheten av kontrollfeltets feller og fellene i hen-
holdsvis det småskala- og det storskalafragmenterte feltet. Dette
indikerer at det før fragmentering ikke var vesentlige forskjeller i
habitatkvalitet mellom de fragmenterte feltene og kontrollfeltet.
Selv i tilsynelatende homogene habitater, kan det imidlertid være
romlige variasjoner i populasjonsdynamikk hos løpebiller (den Boer
1977, Niemelå et al. 1992, 1996). Kontrollområdet var plassert så
nært de fragmenterte områdene som mulig slik at denne variasjo-
nen ble minimert.

Tabell 25.  Spearman rangkorrelasjon mellom fallfellenes akseverdier i en DCA-ordinasjon av 158 fallfeller med 18 løpebillearter fra
forsøksområdet i Mosvik kommune, 1994, og 23 regiStrerte miljøvariabler rundt fallfellene. KorrelasjonskoeffiSienter og p-verdier er
gitt i tabellen. Signifikante p-verdier etter sequentially rejective Bonferroni-korreksjon (Holm 1979) og tilhørende korrelasjonskoeffiSi-
enter er uthevet.
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For å undersøke om de fragmenterte feltene var forskjellige fra
kontrollfeltet med hensyn til løpebilleinventar og miljøfaktorer som
er viktige for løpebillenes forekomst, ble akseverdiene til fellene i
de fragmenterte feltene langs 1. akse og 2. akse i 1994-ordinasjo-
nen testet mot akseverdiene til fellene i kontrollfeltet. Det var ing-
en signifikante forskjeller mellom akseverdiene til fellene i de frag-
menterte feltene og fellene i kontrollfeltet.

4.4.1.5 Rødlistearter og faun istisk interessante arter
Kun 2 rødlistearter av biller ble påvist i løpet av studiet.Agathidium
pallidum (Leiodidae) med rødlistekategori DC, og Placusa incom-
pleta (Staphylinidae) med rødlistekategori DM. Disse ble funnet i
henholdsvis 4 og ett individ. Alle A. pallidum ble funnet i kontroll-
feltet, men i tre ulike stasjoner fordelt på alle tre årene. Arten er tid-
ligere funnet i tresopp på bjørk og bartrær. P. incompletable fun-
net i det storfragmenterte feltet i 1996. Denne arten lever under
bark på bartrær hvor den lever av sopp. Kortvingen Placus suecica
(Staphylinidae) og Leiodes inordinata (Leiodidae) er nylig publisert
som nye arter for Norge, og Mosvik-lokaliteten representerer en av
kun få kjente lokaliteter for disse to artene (Ødegaard & Ligaard
2000).
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Man kunne tenke seg at dette geografiske området har innslag av
vestlige eller oseaniske elementer i faunaen. Når det gjelder biller, fin-
nes det forholdsvis få slike arter og flere av disse går sannsynligvis ikke
så langt nord som til Trøndelag. Det er derfor ikke så overraskende at
kun tre arter fra dette studiet har en vestlig utbredelse i Norge;
Trechus obtusus, Choleva sturmi og  Hapalaraea vilis. Løpebillen T. ob-
tusus  er utbredt og meget vanlig i fuktig skog i kystområder fra
Hordaland til Troms. Det ene individet av C. sturmi  fra Mosvik repre-
senterer det andre norske funnet av denne arten. Arten er kun kjent
fra Hordaland men antas å være sterkt oversett pga at den lever i
smågnagerganger. Kortvingen H. vilis  er utbredt langs kysten fra
Rogaland til Troms hvor den finnes under bark på bartrær.

Det kan virke noe overraskende å finne bare to rødlistearter av bil-
ler i et område med tilsynelatende gode forhold for spesialiserte og
sjeldne billearter. Det er flere årsaker til dette. For det første er det
sannsynligvis et reelt bilde at det er få rødlistearter pga klimatiske
og geografiske årsaker. De fleste rødlistearter av biller i barskog er
knyttet til områder med høyere sommertemperaturer f eks mer

Tabell 26.  Sammenligning av fangst av 7 løpebillearter fra forsøksområdet i Mosvik i 1994
og 1997. Standardisert artsviS endring i fangst pr fellepar i det småfragmenterte og i det
storfragmenterte feltet fra 1994 til 1997 vs tilsvarende endring i kontrollfeltet i samme tids-
rom ble testet med Mann-Whitney U-test. Signifikante p-verdier etter sequentially rejective
Bonferroni-korreksjon (Holm 1979) er uthevet. Fr = gjennomsnittlig endring i fangst fra
1994 til 1997 i de fragmenterte feltene, Ko = gjennomsnittlig endring i fangst fra 1994 til
1997 i kontrollfeltet. Antall fellepar som ble testet (n) er angitt i parenteser.
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kontinentale skoger eller lavereliggende områder på Østlandet.
Sannsynligvis er det andre organismegrupper enn biller som domi-
nerer nedbrytningen av trevirke i suboseaniske barskoger med re-
lativt mye sommernedbør. For det andre er rødlisteartene ofte
svært vanskelig å påvise, spesielt når fellene er satt opp tilfeldig.
Disse artene er ofte svært fåtallige og lokale og finnes bare i spesi-
elle habitater. Å påvise slike arter krever ofte målrettede artsvise
søk som forutsetter inngående kjennskap til artenes biologi. Derfor
er det fullt mulig at mange sjeldne arter er oversett selv om nær-
mere 84 000 billeindivider ble bestemt. En tredje mulighet er at
mange rødlistearter allerede har forsvunnet fra området pga at de
nærliggende områdene har vært hardt drevet i lang tid. I så tilfelle
vil de mest alvorlige fragmenteringseffektene på den trelevende
billefaunen allerede ha funnet sted. Hvis dette er riktig, vil vi selv-
følgelig ikke kunne påvise disse effektene i dag i mangel på et opp-
rinnelig kontrollområde. Et av de store problemene med utvelgelse
av forsøksområde til denne undersøkelsen var jo nettopp å finne et
område som var urørt og så stort at en kunne forvente et opp-
rinnelig artsinventar. Den generelle oppfatningen etter denne

Art Småfragmentert felt Storfragmentert felt

LeiStus terminatus U  =  148,0
p = 0,022

U  =  137,5
p = 0,026

Fr  =  -0,85 n  =  26 Fr =  -1,08 n  =  24
Co  =  0,01 n  =  19 Co  =  0,01 n  =  19

Notiophilus reitteri U  =  138,5
p =  0,88

U  =  136,5
p =  0,66

Fr  =  0,11 n=22 Fr = -  0,10 n=23
Co  =  0,17 n=13 Co  =  0,17 n=13

N, biguttatus U  =  127,5
p =  0,13

U  =  236,5
p =  0,82

Fr  =  -0,28 n  =  21 Fr =  0,20 n  =  29
Co  =  0,21 n  =  17 Co  =  0,21 n  =  17

Patrobus assimilis U  =  220,0
p =  0,28

U  =  245,0
p =  0,91

Fr  =  0,29 n  =  27 Fr =  0,80 n=25
Co  =  0,82 n  =  20 Co  =  0,82 n=20

P, atrorufus U  =  191,5
p =  0,21

U  =  211,5
p =  0,43

Fr  =  0,58 n  =  29 Fr =  1,07 n  =  29
Co  =  2,35 n  =  17 Co  =  2,35 n  =  17

Trechus obtusus U  =  232,5
p =  0,18

U  =  164,0
p = 0,007

Fr  =  0,57 n  =  30 Fr =  0,11 n  =  30
Co  =  1,38 n  =  20 Co  =  1,38 n  =  20

Ca/athus micropterus U  =  223,0
p =  0,17

U  =  159,5
p = 0,008

Fr  =  1,20 n  =  29 Fr =  0,68 n  =  29
Co  =  1,71 n  =  20 Co  =  1,71 n  =  20



undersøkelsen er likevel at biller ikke er en spesielt viktig taksono-
misk gruppe i bevaringsbiologisk sammenheng i suboseaniske bar-
skoger i Trøndelag til forskjell fra andre taksonomiske grupper som
moser, lav og edderkopper.

4.4.1.6 Konklusjoner fra billedelen
Korttidseffekter av fragmentering på biller er vist både på sam-
funnsnivå og på artsnivå. Generelt kan vi si at de mest påfallende
effektene ble påvist i det småfragmenterte feltet der samfunnet ut-
viklet seg til å domineres av arter som har sitt optimum i tørrere og
mer åpen vegetasjon. På artsnivå så vi en økning hos artsgrupper
som er knyttet til habitater som blir mer vanlige etter fragmente-
ring. Dette gjelder f eks enkelte arter av barkbiller. Det var også ge-
nerelt høyere svermeaktivitet i de fragmenterte områdene sam-
menlignet med kontrollfeltet. Vi så også en tilbakegang hos enkel-
te arter som var knyttet til fuktige habitater.

Effekter som skyldes endrede abiotiske forhold i nærheten av
hogstflatene er mest nærliggende å tolke som kanteffekter, mens
endret habitattilgang kan tolkes som arealeffekter. Fragment-
eringseffekter som er viktige i forhold til bevaring av biologisk
mangfold er i all hovedsak såkalte isoleringseffekter. Det vil si at av-
standen mellom aktuelle habitater for spesialiserte arter blir for stor
til at kontinuiteten i populasjonene kan opprettholdes. For å kunne
si noe om slike effekter, kreves langtidsstudier med fokus på rød-
listearter eller arter som lokalt kan betraktes som truede eller sår-
bare. Dette vil i all hovedsak være snakk om arter med ulikt levesett
i tilknytning til senere suksesjonsstadier i nedbrytningen av død
ved. Få slike arter ble påvist i dette studiet, noe som kan skyldes at
metodikken ikke var tilpasset en slik målgruppe eller at nedbryt-
ningen av trevirke domineres av andre taksonomiske grupper enn
biller i dette området. En alternativ hypotese vil være at de beva-
ringsbiologisk viktige artene allerede har forsvunnet som følge av
fragmentering og uttak av virke gjennom lang tid. Det er i alle til-
felle viktig å sette inn de riktige tiltakene for å bevare det vi har
igjen av verneverdige elementer i skogen. Dette studiet kan ikke gi
implikasjoner i så måte siden det bare har vært mulig å studere
korttidseffekter på vanlige eurytope arter.

Å skille mellom areal- kant- og isoleringseffekter av fragmentering
på populasjoner er ikke uproblematisk (Saunders et al. 1991). Ulike
effekter av fragmentering kan forsterke hverandre eller virke i ulike
retninger, noe som kompliserer tolkningen av artenes responser.
For å bedre forstå billers respons på fragmentering, er det nødven-
dig med økt kunnskap om artenes arealkrav og interaksjoner med
andre arter. Det er altså behov for studier som gjør det mulig å skil-
le ulike effekter av fragmentering fra hverandre. For eksempel kan
kanteffekter analyseres ved å samle inn biller og gjøre mikroklima-
tiske registreringer i transekter fra habitatkant til habitatkjerne (se
Didham 1997). Ved langtidsstudier vil trolig fragmenteringsrespon-
ser kunne identifiseres tydeligere. Suksesjonsprosesser vil imidlertid
virke kompliserende i langtidsstudier; f eks vil hogstflatene i for-
søksområdet for denne undersøkelsen etterhvert vokse igjen.

4.4.2 Teger (Heteroptera)

Det er i dag påvist 445 ulike arter av teger i Norge (Coulianos 1998,
Ødegaard 1998). I dette studiet ble materialet fra 1994, 1996 og

62

4.4.3 Parasittveps (Hymenoptera, Parasitica)
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1997 artsbestemt. Totalt ble det påvist 402 individer fordelt på 20
arter av teger  (tabell 27),  altså bare 4,5 % av Norges tegefauna.
Dette er kun ca 1/3 av det artsantallet en kunne forvente hvis te-
gene var like godt representert som biller. Tegene har generelt en
mer sørlig utbredelse i Norge i tillegg er de fleste artene knyttet til
åpne områder som eng og hei (Ødegaard & Coulianos 1998).
Ingen rødlistearter av teger ble påvist i Mosvik. Arten  Pityopsallus
lapponicus  er imidlertid meget spesiell ved at den i Skandinavia
bare er påvist i Nordland (NSI) og i Dalarna i Sverige (Coulianos
1998). Arten som lever på gran, ble påvist i 10 individer i 1994 for-
delt på 8 stasjoner i de tre feltene (Ødegaard 1998). Den ble ikke
gjenfunnet etter fragmentering. Det er uvisst om dette var en ef-
fekt av fragmentering eller om det reflekterer fluktuasjoner i popu-
lasjonsstørresle fra år til år. Det kan også være at arten har naturlig
sporadisk lokale oppblomstringer på ulike steder når forholdene er
gunstige.

Det finnes lite data på parasittveps i Norge, og kunnskap om den-
ne gruppen er generelt veldig mangelfull. Parasittveps er en stor
gruppe med mer en 2 000 kjente norske arter fordelt på 32 famili-
er. Man regner imidlertid med at det kan finnes nærmere 7 000 ar-
ter i Norge (Ottesen 1993). Den sentrale økologiske betydning av
gruppen er godt kjent. Mange av artene parasitterer på skadein-
sekter i skog f eks barkbiller (Bushing 1965, Mills 1983, Tømmerås
1994). Parasittveps har derfor en viktig funksjon i utvikling og re-
gulering av økosystemene i skog. I dette prosjektet er det innsam-
lete materialet av parasittveps bestemt til familie.

Materiale fra feltsesongen 1994 og 2. periode 1997 er bearbeidet.
Det er identifisert nærmere 50 200 individer fordelt på 20 familier
i 1994 og vel 13 000 individer fordelt på 16 familier i 1997  (tabell
28a  og b). I malaisefellematerialet er det i hovedsak flest individer
innen familiene Diapriidae og Ichneumonidae. I barberfellemateri-
alet dominerer vingeløse individer innen familien Scelionidae. Endel
individer innen Diapriidae-familien er også funnet i barberfellema-
terialet, og flesteparten av disse er vingeløse i motsetning til indivi-
dene fra malaise- og vindusfellene. Totalt er det funnet flest indivi-
der innen familien Diapriidae. Materialet innen Proctotropidae,
Diapriidae og Platygasteridae er kvalitativt gjennomsøkt for faunis-
tisk interessante arter. Totalt 9 nye arter for vitenskapen er beskre-
vet  (tabell 29),  mens Achista praeclara Nixon, 1957 (Diapriidae) er
ny art for Norge (Buhl 1997a,b).

Individantall og standardiserte endringer pr felledøgn i de ulike be-
handlingsfeltene for de 6 mest tallrike gruppene av parasittveps er
vist i  i tabell 30.  Det går fram at familiene Ichneumonidae og
Braconidae hadde en relativ økning i totalantall fra 1994 til 1997.
Dette må tolkes som en årsvariasjon siden økningen kunne påvises
i alle feltene. Artene innen disse familiene er svært aktive i vegeta-
sjonen, slik at deres økning sannsynligvis kan relateres til høyere
sommertemperaturer i 1997.

Fragmenteringseffekter vil være svært vanskelig å påvise på famili-
enivå. Eventuelle effekter på enkeltarter kan lett kamufleres f eks
bare ved svak økning hos dominerende arter. I et så stort materia-
le som er tilgjengelig her, er det imidlertid ikke overraskende å
finne signifikante endringer på familienivå. Man må imidlertid være
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Tabell 27.  Fullstendig artsliste over teger som ble funnet i forsøksområdet i Mosvik i løpet av prosjektperioden 1994 til 1997.
Tabellen viser totalantall individer i hver felletype, i hvert år og i hvert av de tre forsøksfeltene.

sværtvarsom med å tillegge slike endringer betydning i form av frag-
menteringseffekter da de representerer summen av mange enkeltar-
ters respons. Med disse forbeholdene har vi testet de observerte en-
dringene ved å sammenligne frekvenser av individantall i hver familie
i kontrollfeltet før og etter behandling med de tilsvarende frekvenser
i de fragmenterte feltene. Det ble testet om de observerte individan-
tallene i de fragmenterte feltene var awikende fra det en kunne for-
vente utfra individantallene i kontrollfeltet. Det ble funnet en signifi-
kant økning hos Braconidae i begge felter, og en signifikant ned-
gang hos Scelionidae i begge felter. Ichneumonidae og Diapriidae
viste henholdsvistilbakegang og økning i det storfragmenterte feltet.
De to sistnevnte endringene var imidlertid ubetydelige. Endringene
ble uttrykt som standardiserte endringer pr felledøgn.

Nedgangen hos Scelionidae i det småfragmenterte feltet etter frag-
mentering var påfallende stor (tabell 30). I Mosvik besto denne fa-
milien av stort sett vingeløse individer som ble fanget i barberfel-
lene. Det er lite trolig at familien utgjorde mer enn 5-10 arter i ma-
terialet. De effektene som ble påvist kan derfor trolig tilskrives ned-
gang hos en eller to dominerende arter hvis vi antar en normal
abundansfordeling. Dette kan derfor være en interessant effekt
som bør jobbes videre med. Scelionidae er eggsnyltere hos insekter
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4.4.4 Maur (Form icidae)

og edderkopper og anses å være svært vertsspesifikke (Gould &
Bolton 1988). Det er imidlertid vanskelig å forklare nedgangen hos
denne gruppen når vi ikke kjenner detaljer i biologien til den eller
de artene det gjelder. Generelt vil slike spesialiserte grupper, muli-
gens med dårlig spredningsevne, være sårbare for habitatendring-
er. Familien er svært dårlig kjent i Norge, men det antas at vi har ca
100 arter (Ottesen 1993).

Maurmaterialet er kvalitativt artsbestemt. Det er funnet 7 arter av
maur i forsøksområdet i Mosvik(tabell 31). Totalt er det registrert
22 arter maur i Trøndelag (Kvamme 1982, Sveum 1978, 1979, J.0.
Gjershaug upubl).

De tre  Myrmica  artene (eitermaur) er funnet i noe ulike habitater.
Myrmica scabrinodis ser ut til å trives best på fuktige myrer, mens
M. ruginodis og M.  sulcinodis finnes på tørrere lokaliteter i skogen.
Det er funnet bare to kolonier av stokkmaur Camponutus hercule-
anus  i takseringsfeltene. Disse var begge inne i levende grantrær.
Svartspetten har hakket ut store hull for å komme til disse koloni-
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Tabell 28. Oversikt over parasittvepsfamilier (Hymenoptera, Parasitica) representert i barber,- malaise- og vindusfeller fra forsøksom-
rådet i Mosvik. a) Feltsesongen 1994 (19.05-06.09). Verdiene i parenteser angir vingeløse individer. b) Feltsesongen 1997 (bare
materialet fra perioden 23.06-14.07 er bestemt).

a) Kontroll Storfragmentert Småfragmentert
Familie/Antall B M V B M V B M V Sum

Ceraphronidae 7(8) 36(1) 0(3) 23(8) 76(7) 0(4) 9(2) 131(8) 0(2) 325
Megaspilidae 3 76 0 3 382 0 5 384 1 854
Ichneumonidae 28(29) 1427(35) 7(3) 58(37) 6095(121) 7(1) 43(22) 6055(127) 9(4) 14108
Braconidae 2 310 7 6 747 21 4 1362 7 2466
Figitidae/Charipidae 0 0 0 0 49 0 0 30 0 79
Eucoilidae 1 11 0 2 12 0 3 39 0 68
Cynipidae 0 1 0 0 6 0 0 3 0 10
Platygastridae 1 32 2 1 97 0 1 187 2 323
Scelionidae 8(707) 7(13) 0 10(703) 11(28) 0(1) 10(1429) 914(81) 1 3923
Diapriidae 92(26) 2857(35) 10(5) 116(62) 6830(36) 3(3) 146(66) 16092(92) 28(7) 26506
Proctotrupidae 38 144 0 52 307 0 25 331 0 897
Aphelinidae 0 1 0 0 7 1 0 0 0 9
Encyrtidae 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2
Eulophidae 0 4 1 0 2 1 0 35 0 43
Eupelmidae 0 1 4 0 0 1 0 3 3 12
Eurytomidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Mymaridae 0 6 0 3 31 0 5 48 0 93
Pteromalidae 2 2 0 1 4 1 0 2 3 15
Torymidae 0 0 0 0 24 0 0 26 0 50
Uident. Chalcidoidea 0 0 0 0 186 0 0 213 0 399
Uident. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
SUM 952 42 5001 1085 44 15059 1770 67 26164 50184

b) Kontroll Storfragmentert Småfragmentert
Familie/Antall B M V B M V B M V Sum

Ceraphronidae 2 10 0 1 5 0 0 8 0 26
Megaspilidae 0 10 0 0 33 0 0 67 1 111
Ichneumonidae 15 802 3 27 2128 7 17 3382 6 6387
Braconidae 0 97 2 0 382 17 0 638 15 1151
Figitidae/Charipidae 0 3 0 0 5 0 0 7 0 15
Eucoilidae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2
Platygastridae 1 17 0 0 23 0 0 49 0 90
Scelionidae 217 12 0 147 9 0 71 18 0 474
Diapriidae 20 417 0 33 1246 0 33 2532 0 4281
Proctotrupidae 0 52 0 4 84 0 3 86 0 229
Eulophidae 0 5 0 0 29 0 0 25 0 59
Eurytomidae 0 2 0 0 15 0 0 25 0 42
Mymaridae 1 0 0 1 0 0 0 4 0 6
Pteromalidae 0 21 0 0 52 0 0 54 0 127
Torymidae 0 0 0 0 7 0 0 2 0 9
Uident. Chalcidoidea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SUM 257 1448 5 213 4019 24 125 6897 22 13010
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Tabell 30.  De 6 mest tallrike gruppene av parasittveps fra forsøksområdet i Mosvik. Antall individer samlet for alle felletypene før og
etter fragmentering i de tre behandlingsfeltene er angitt. Endr.= standardisert endring pr felledøgn. Fragmenteringseffekter for hver
enkelt art er analysert ved å sammenligne artsantallet i kontrollfeltet mot hvert av de fragmenterte feltene. Awik fra forventede ver-
dier er testet vha. Chi-kvadrat tester. Signifikante p-verdier er uthevet.

Tabell 31.  Oversikt over maurarter som er funnet i forsøks-
området i Mosvik. x betyr fåtallig, xx tallrik, xxx meget tallrik.

Formica aquilonia
Formica lemani
Camponotus herculeanus
Myrmica scabrinodis
Myrmica sulcinodis
Myrmica ruginodis
Leptothorax acervorum

XXX
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Tabell 29.  Parasittveps av overfamilien Proctotrupoidea som
ble beskrevet nye for vitenskapen på bakrunn av materialet
fra forsøksområdet i Mosvik.

Platygastridae
Leptacis breisteini Buhl, 1997

Diapriidae
Miota avia Buhl, 1997
Cinetus breviflagellatusBuhl, 1997
Cinetus antennatus Buhl, 1997
Aclista relativa Buhl, 1997
Aclista transversaBuhl, 1997
Pantoclis zorayda Buhl, 1997
Zygota caligula Buhl, 1997
Synacra incompleta Buhl, 1997

ene. En tredje koloni ble funnet like utenfor forsøksfeltet i en råt-
ten stubbe som lå på bakken.

Maursamfunnene i boreal barskog er hovedsakelig bestemt av de
konkurransesterke og territorielle skogsmaurartene som f eks
Formica aquilonia (Punttila et al. 1996, Savolainen 1989). Inter-
aksjoner mellom skogsmaurarter resulterer i en distinkt artsforde-
ling i terrenget som avhenger av konkurranse status. På figur 25  er
fordelingen av alle tuene til Formica aquiloniasom finnes i forsøks-
området inntegnet. Punttila (1996) har vist at den polygone (har
kolonier med mange dronninger) skogsmaurartenFormica aquilo-
nia hovedsakelig finnes i gammel skog. De sprer seg utover svære
områder (på opptil mange kvadratkilometer) ved knoppskyting av
nye tuer. Dronningene innvaderer tuer av Formica lemani, dreper
dens dronning og parasitterer disse tuene til dens arbeidere etter
hvert dør ut. Med den dominerende rolle maurene har i insekt-
samfunnene i barskogen er det trolig at deres forekomst vil være
med på å bestemme forekomsten av en del andre insekter.
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4.4.5 Edderkopper (Araneae)
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Edderkoppmaterialet fra barberfellene i 2. periode i 1994 og 1997
er fullstendig bestemt. En god del av materialet fra 1994 var imid-
lertid inntørket og er således ikke bestembart. En direkte sammen-
ligning mellom de to feltsesongene er derfor ikke mulig. Alle voks-
ne individer ble bestemt til art bortsett fra to vanskelige arter (beg-
ge i Linyphiidae). Materialet fra barberfellene (tabell 32)  består så-
ledes av 44 arter (42 artsbestemt) fordelt på 5 familier. Familien
Linyphiidae dominerer materialet med 36 arter. Barberfellene fra
1., 3. og 4. periode 1994 samt vindusfeller og malaisefeller er kun
kvalitativt gjennomarbeidet. Fra disse barberfellene er det funnet
10 arter i tillegg, mens det fra vindusfellene og fra malaisefellene er
funnet respektivt 4 og 1 art i tillegg. Totalt er det da funnet 59 ar-
ter av edderkopper fra området.

Vi kjenner lite til utbredelsen til norske edderkopper, men de fleste
artene fra barberfellene er vanlige og karakteristiske arter i barsko-
ger. De dominante artene er  Centromerus arcanus  og
Tenuiphantes alacris,  dette er i samsvar med undersøkelser fra
Finland (Palmgren 1975, 1976). De fleste av artene i dette materi-
alet er utbredt over det meste av landet. Semljicola faustus har sin
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Figur 25
Tuer av skogsmauren  Formica aquilonia  fordelt i de forskjellige delene av forsøksfeltet i
Mosvik. 1 = tuer i aktivitet, = tuer uten aktivitet.
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hovedutbredelse i høyfjellet i Sør-Norge og regnes som en høybo-
real art,  Diplocentria bidentata  er vanlig både i skog og høyfjells-
heier, mens Dicymbium tibiale  hører til de mer typiske skogsartene,
fortrinnsvis skog av god bonitet (Palmgren 1976).  Cryphoeca silvi-
cola  er også en typisk skogsart.

Edderkoppsamfunnene i kystgranskogen ligner mer på de man
finner i Sverige og Finland enn i Vestlandets skoger, de to mest do-
minante artene  (i alacris og C. arcanus) er imidlertid felles og dis-
se ser ut til å være dominante over det meste av landet.  D. biden-
tata  og  S. faustus er ikke påvist i lavere strøk på Vestlandet, mens
Tapinocyba pallens, Tenuiphantes tenebricola, i zimmermanni og
Minyriolus pusillus er mye mer tallrik der. Andre arter som mangler
eller er mindre vanlige på Vestlandet er  Oreonetides vaginatus,
Hilariaartene og en del andre som finnes som enkeltidivider fra
Mosvik.

Følgende arter har Mosvik som ny nordgrense i Norge (basert på
Hauge 1989);  Erigonella ignobilis, Troxochrus nasutus, Asthen-
argus paganus, Lophomma punctatum, Micrargus apertus,
Walckenaeria cucullata.  Med unntak av M.  apertus  og i  nasutus
er alle disse kjent lengre nord i Sverige (Jonsson pers. medd.). i  na-
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Tabell 32.  Oversikt over individantall av de ulike edderkoppartene fanget i barberfeller i de
ulike behandlingsfeltene i forsøksområdet i Mosvik i 1994 (09.06-01.07) og 1997 (23.06-
14.07).

1994 1997

67



sutus  og  E. ignobilis  har kun blitt funnet en gang før i Norge, først-
nevnte er typiske for gamle, skyggefulle skoger, mens sistnevnte er
en fuktighetskrevende art som også er funnet i åpne situasjoner
(Palmgren 1976).

Flere arter ser ut til å ha en jevn utbredelse i forsøksområdet, slik
som C.  cryphoeca, 0. vaginatus, D. bidentata  og  Hilaira herniosa.
Macrargus rufus  følger samme mønster, men ser ut til å mangle i
de aller fuktigste lokalitetene. H. pervicax ser ut til å fortrekke fuk-
tige områder, mens S. faustus prefererer de tørreste lokalitetene.

Barberfellene fra 1. 3. og 4. periode i 1994 er kvalitativt undersøkt
(Tømmerås et al. 1995).

Her ble følgende 10 arter funnet som ikke er nevnt i  tabell 32; Pirata
hygrophilus (Lycosidae), Antistea elegans (Hahnidae), Agyneta ramo-
sa, Allomengea scopigera, Hilaira excisa, Leptorhoptrum robustum,
Lepthyphantes minutus, Pelecopsis mengei, Tiso aestivus, og Walc-
kenaeria acuminata (alle Linyphiidae). Disse, med unntak  av Antistea
elegans, er imidlertid ikke kontrollbestemt.

Materialet fra malaise- og vindusfellene er ikke bestemt i sin helhet,
men har blitt undersøkt og enkelte interessante araneider (hjul-
spinnere) har blitt plukket ut. To arter ser ut til å dominere i busk
og tresjiktet,  Clubiona subsultans (Clubionidae) og  Pityohyphantes
phrygianus  (Linyphiidae). Begge er karakteristiske barskogsarter.
Førstnevnte er funnet på Vestlandet, men ser ut til å være mer tall-
rik og vanlig i østlige deler av landet. De mest interessante funne-
ne var imidlertid fire sjeldne araneider, Araneus nordmanni, A. sa-
evus, Araniella alpica og  Gibbaraneae omoeda.  Bortsett fra  A. alpi-
ca  har ingen av disse vært registrert i Norge på vel 100 år. Funnene
regnes derfor som meget interessante, spesielt siden disse artene
regnes som sårbare for moderne skogsdrift (Ehnström & Walden
1986, Petterson 1996). Det er sannsynlig at de krever større områ-
der med eldre bartrær. Alle tre lever i trekronene og vi kjenner
svært lite til deres nøyaktige økologiske krav og livssyklus. A. alpica
regnes som sjelden og vi har få funn fra Norge, kun fra Trøndelag
i moderne tid. En annen spesiell art som ble funnet i malaisemate-
rialet er  Dipoena torva  (Theridiidae). Dette er en art som krever el-
dre bartrær med furet og oppsprukket bark. Der spinner den sine
nett og lever av skogsmaur. Kun et eksemplar er tidligere funnet i
Norge (fra Buskerud, Aakra in prep.) og dette er den første hannen
fra vårt land. Det er til sammen funnet 6 rødlistearter av edderkop-
per fra området. Disse er gjengitt med tilhørende rødlistekategori-
er samt kjent utbredelse i Norge (tabell 33).

4.5 Fugletakseringer

4.5.1 Fuglefaunaen

Totalt er det i sesongene 1994-97 registrert 56 fuglearter i takse-
ringsområdet (inkludert både forsøks- og det ekstra kontrollområ-
det). Av disse er 31 konstatert hekkende og ytterligere 9 er muli-
ge/sannsynlige hekkende (tabell 34).

Tabell 35  og  36  viser sammenligninger av et utvalg territorielle ar-
ter i de ulike år. Det er utelatt en del vanskelig taksbare arter som
korsnebber, dompap og sisiker som hekker tidlig, og som streifer
omkring i flokker over store områder. Også vadefugler som spiller
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over store områder samt de polygame skogsfuglene er utelatt fra
sammenligningen.

Bjørkefink dominerte sterkt i alle år i begge feltene, unntatt i 1995
da rødstrupen var mer vanlig i kontrollområdet. Bjørkefinkens do-
minerende opptreden i granskog synes å være et spesielt trekk for
de nordboreale granskoger. I Forradalen i Nord-Trøndelag er det
tidligere registrert en tetthet på hele 100 territorier pr km2 i gran-
skog (Moksnes 1971, 1972). Også i de nordfinske granskoger do-
minerte bjørkefinken med 28-49 territorier/km2 (Virkkhala 1987).

I sørlige deler av Fennoskandia forekommer hekking av bjørkefink
i moderate mengder bare 2-3 ganger pr tiår, særlig i år med lave
temperaturer om våren (Hogstad & Våisånen 1997). Det kan også
skje i år med god tilgang på bøkenøtter og overvintring helt sør i
Norge (Eriksson 1970). F eks i Sørkedalen utenfor Oslo, ble ikke ar-
ten registrert i to granskogområder i 1965 (Fremming & Slagsvold
1966), men i 1966 ble ett territorium registrert (Fremming &
Slagsvold 1967).

Bjørkefinken var sammen med grankorsnebb og grønnsisik den art
som viste størst variasjon i tetthet fra år til år. Den markerte opp-
gangen fra 1995 til 1996 skyldes at det var et meget godt frøår på
gran i 1996, som ga gode næringsforhold for frøspisere. Selv om
bjørkefinken forer ungene med insekter, utgjør frø på bakken den
viktigste næring for de voksne om våren. Bjørkefinken er kjent for
å være nomadisk, og skifter både overvintrings- og hekkeområde
fra år til år (Mikkonen 1983, Lindström 1987, Hogstad 1998,
Hogstad 1999). Bjørkefinken har sin hovedutbredelse i fjellbjørke-
skogen og er den eneste arten som viser en sterk fluktuerende be-
standstetthet som er korrelert med mengden av larver av fjellbjør-
kemåleren Epirrita autumnata  som har masseforekomst grovt sett
hvert 10. år (Enemar et al. 1984, Hogstad 1998).

Det var en markert bestandsøkning av bjørkefink i fjellbjørkesko-
gen i flere undersøkte områder i Norge i 1996 (Hogstad 1998,
Kålås 1999). I Budalen i Sør-Trøndelag, var 1996 et svært godt år
for fjellbjørkemåler og bjørkefink (Hogstad 1998). Det er noe uklart
hvordan en nomadisk art som bjørkefinken kan finne fram til om-
råder som får masseforekomst av frostmålerlarver senere på våren.
Det er tilsynelatende ingen spor som angir årets larvetetthet
(Hogstad 1998). Det synes mest rimelig å anta at siden en masse-
forekomst av målerlarver normalt har hatt noen år med økning i
bestanden før antallet er på topp (Hogstad 1998) så har produk-
sjonen av bjørkefinkunger vært høy året før toppen i hekkebestan-
den. Dette er det vanlige mønster som er påvist hos en rekke fu-
glearter (Newton 1998). Og siden dette stort sett skjer synkront
over hele den skandinaviske fjellkjeden (Hogstad 1998), vil det bli
bestandsøkning hos bjørkefinken på de fleste lokaliteter. Lokale
forhold, som masseforekomst av frø om våren, kan bidra til større
tettheter av bjørkefink i noen områder enn i andre.

For mange av de andre artene, er det funnet betydelig høyere tett-
heter i andre undersøkte granskogsområder (Fremming &
Slagsvold 1966, 1967, Moksnes 1971, 1972, Cramp 1985-92,
Cramp & Perrins 1993-94). Eksempelvis ble det funnet tettheter på
ca 100 territorier pr km2 for måltrost, fuglekonge og rødstrupe i
Sørkedalen (Fremming & Slagsvold 1966).
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Tabell 33.  Flere edderkopparter fra forsøksområdet i Mosvik er inkludert i forslaget til Rød Data Liste for edderkopper (Aakra &
Hauge 2000). Kjent utbredelse, habitat, trusselfaktorer og status for disse artene er gjengitt nedenfor.

Tabell 34.  Artsliste over observerte fuglearter i forsøksområdet og i et ekstra kontrollfelt ca 1 km fra forsøksområdet i Mosvik.
Artslista er et resultat fra takseringer i Mosvik 1994-96. (Syst. etter Gjershaug et al. 1997). Kodene angir tetthet og hekkestatus for
hver enkelt art i området: (+) - Opptrer sjelden/sporadisk (enkeltobs.); (++ ) — Forekommer fåtallig/spredt, ikke uvanlig, (+++) —
Vanlig/tallrik art; (H) — Konstatert hekking i området; (h) — Mulig/sannsynlig hekking i området.
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Nr. Norske navn Latinske navn Koder Nr. Norske navn Latinske navn Koder

1 Storlom Gavia arctica 32 Rødvingetrost iliacus H+++
2 Gråhegre Ardea cinerea 33 Gulsanger Hippolais icterina
3 Krikkand Anas crecca 34 Møller Sylvia curruca
4 Stokkand A. platyrhynchos 35 Gransanger Phylloscopus collybita H+++
5 Kvinand Bucephala clangula 36 Løvsanger P. throchilus H+++
6 Hønsehauk Accipiter gentilis H+ 37 Fuglekonge Regulus regulus H+++
7 Spurvehauk A. nisus H+ 38 Grå fluesnapper Muscicapa striata H++
8 Fjellvåk Buteo lagopus 39 S/H fluesnapper Ficedula hypoleuca h+
9 Jerpe Bonasa bonasia H++ 40 Granmeis Parus montanus H++

10 Orrfugl Tetrao tetrix H++ 41 Toppmeis P. cristatus H+
11 Storfugl T. urogallus H++ 42 Svartmeis P. ater H++
12 Enkeltbekkasin Gallinago gallinago h++ 43 Kjøttmeis P. major H+
13 Rugde Scolopax rusticola h++ 44 Trekryper Certhia familiaris H++
14 Gluttsnipe Tringa nebularia h++ 45 Nøtteskrike Garrulus glandarius h++
15 Skogsnipe T. ochropus H++ 46 Lavskrike Perisoreus infaustus H+
16 Strandsnipe T. hypoleucos 47 Kråke Corvus corone
17 Ringdue Columba palumbus h+ 48 Ravn C corax
18 Gjøk Cuculus canorus h+ 49 Bokfink Fringilla coelebs H++
19 Haukugle Surnia ulula 50 Bjørkefink F. montifringilla H+++
20 Svartspett Dryocopus martius 51 Grønnfink Carduelis chloris
21 Flaggspett Dendrocopus major 52 Grønnsisik C spinus H+++
22 Tretåspett Picoides tridactilus H++ 53 Gråsisik C flammea h+
23 Trepiplerke Anthus H++ 54 Grankorsnebb Loxia curvirostra H+++
24 Heipiplerke A. pratensis 55 Dompap Pyrrhula pyrrhula H++



Tabell 35.  Antall territorielle hanner i forsøksområdet og i kontrollfeltet i Mosvik.

Tabell 36.  Tettheten (ant. territorier/km2) for de mest tallrike fugleartene i forsøksområdet
og i kontrollfeltet i Mosvik.
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4.5.2 Effekter av fragmentering/habitatendring

Fragmentering i den skala som er utført i dette prosjektet ser ikke
ut til å ha hatt noen påviselig effekt på tettheten av fuglefaunaen i
området. Ikke engang arealeffekten av fjernet skog har hatt påvi-
selig effekt. Vi har ikke vært i stand til å finne noen endringer i tett-
het hos de mest tallrike artene i forsøksområdet i forhold kontroll-
området før og etter inngrep  (tabell 37).

Hønsehauken hekket i forsøksområdet fram til hogsten i 1996. Siden
er den ikke registrert i området. Dette paret brukte et område på
hele 150 km2, som er stort i forhold til 20 km2 som ble brukt av et
par i et mer produktivt område i Sør-Trøndelag (Nygård et al. 1998).
Det store jaktområdet til Mosvikparet tyder på at fuglene hadde dår-
lig tilgang på byttedyr, trolig som en følge av lengre tids intenst skog-
bruk i området. Hogsten vinteren 1995/96 var trolig tilleggsbelast-
ningen som fikk fuglene til å oppgi et allerede dårlig hekkeområde.

Undersøkelser både i Norge og andre land har vist at hønsehauken
blir sterkt påvirket av flatehogst (Crocker-Bedford 1990,
Tømmeraas 1993, Widen 1997, Nygård et al. 1998, Selås 1998,
Knoff 1999). I Leksvik kommune i Nord-Trøndelag, som er nabo-
kommunen til Mosvik, gikk den kjente hekkebestanden av hønse-
hauk ned fra åtte til ingen naturlig hekkende par mellom 1964 og
1993 (Tømmeraas 1993). Etter ca 7-års vinterforing 0,5 km fra en
forlatt hekkeplass, etablerte et nytt par seg på lokaliten igjen i 1993
etter 24 års fravær (Tømmeraas 1993). Alt tyder på at den enkelt-
faktor som må ta hovedskylden for hønsehaukbestandens sjebne
er det moderne skogbruket, som har gitt redusert mengde av byt-
tedyr, jakthabitat og reirhabitat.

Fragmentering er vist å ha to typer effekter på fuglesamfunn, kant-
effekt og arealeffekt (Virkkhala 1987). Kanteffekten er hovedsake-
lig forårsaket av økt dekning av busker og løvtrær (Helle 1983) el-
ler økt løvvolum i kantsonen (Hansson 1983). Kanteffekten har gitt
økte tettheter i fuglesamfunn i en avstand på omkring 50 meter fra
skogkanten (Haila et al. 1980, Hansson 1983, Helle 1983).
Tettheten av fuglesamfunn i forskjellige deler av Finland ble funnet
å være 20-40 høyere i kantsonen enn i det indre av skogen
(Haila et al. 1980, Helle 1983, Virkkhala 1987).

Minimum arealbehov er en annen faktor som påvirker forekom-
sten av fugler i skogfragmenter. Arter som storfugl, tretåspett,

Tabell 37.  Antall territorier av de mest tallrike fugleartene i forsøksområdet i Mosvik, opp-
delt i småfragmentert felt, storfragmentert felt og kontrollfelt.
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lappmeis og lavskrike er funnet å være signifikant mindre tallrike i
fragmentert skog enn i homogen skog. Disse artene er stedbund-
ne og deres minimum arealbehov kan begrense deres forekomst i
fragmentert skog (Virkkhala 1987). Lavskrikas ungfugler har van-
skelig for å spre seg mellom fragmenter, noe som er med på å hin-
dre rekolonisering etter at den har forsvunnet fra skogfragmenter
(Lindgren 1975). Fragmenteringen i vårt studieområde har trolig
hatt for liten skala til å gi slike effekter.

Flere studier har dokumentert "crowding" av fugler i habitatfrag-
menter umiddelbart etter fragmentering, etterfulgt av en avta-
gende trend i de påfølgende år (Whitcomb et al. 1981, Bierregaard
& Lovejoy 1989, Darveau et al. 1995, Schmiegelow et al. 1997). Vi
påviste ingen slik effekt. Dette kan skyldes at skogfragmentene i
vårt prosjekt ikke var isolerte på samme måte som i de nevnte til-
fellene.

Det ble heller ikke funnet noen forskjell i respons i forhold til mi-
grasjonsstrategi. Schmiegelow et al. (1997) påviste en større
"crowding" effekt hos migrerende arter enn hos residente arter.
De fant at avstander ned til 200 meter kan effektivt isolere mange
skoglevende fugler i hekkesesongen.

Vårt studieområde er en del av en landskapsmosaikk dominert av
ulike typer skog som kan buffre den lokale påvirkning av fragmen-
teringen. Responsen til fugler på ulike regionale mønstre i skog-
dekke, er viet stadig større oppmerksomhet (Askins & Philbrick
1987, Freemark & Collins 1992, McGarial & McComb 1995,
Robinson et al. 1995).

Det kan tenkes at fuglearter tilhørende de boreale skoger er pre-
adaptert til storskala forstyrrelser og fragmentering (Welsh 1987).
Mange av de mest tallrike artene i de boreale skoger i Vest-
Palearktis er habitatgeneralister (Haila et al. 1994, Hansson 1994).
Det er en lang historie med menneskeskapt habitatfragmentering i
disse skogene, noe som ledet Angelstam (1992) til å foreslå at
mange av artene som er sensitive for skogfragmentering ble utryd-
det for hundrevis av år siden. Men det finnes fortsatt arter, bl.a.
spetter og andre hulerugere som er følsomme for fragmentering
og tap av gammelskog (Angelstam & Mikusinski 1994, Helle &
Jårvinen 1986, Våisånen et al. 1986, Virkkhala 1987, Virkkhala et
al. 1994).



5 Oppsummering og
konklusjon

Hovedmålet med prosjektet har vært å dokumentere artssammen-
setningen av utvalgte taksa (fugler, karplanter, moser, biller, teger,
parasittveps, maur og edderkopper) i boreal granskog for å under-
søke hvordan disse organismegruppene påvirkes av habitatfrag-
mentering. Artssammensetningen og dominansforhold mellom ar-
ter i skog påvirkes av habitatendringer. Ved å eksperimentelt fjerne
skog i et stor- og et småskalafragmentert mønster, var det mulig
og teste effekter av ulike typer habitatfragmentering for å hindre
reduksjon eller ødeleggelse av deler av biodiversiteten i boreale
granskoger. Prosjektet har spesiell fokus på inngrep i barskog i
kystgranskogområdet. Det valgte området på ca 1 km2 lå i kyst-
granskog i Mosvik kommune i Nord-Trøndelag.

Vinteren 1995/96 ble tre flater 150 x 150 m hugget i en storska-
lafragmenteringsdel, og 23 flater à 40 x 40 m i en småskalafrag-
menteringsdel. Dette utgjorde omlag halvparten av kubikkmassen
i de to fragmenteringsdelene. En kontrolldel ble satt igjen urørt.
Temperatur- og fuktighetsmålinger, fangst av invertebrater, vege-
tasjons- og strukturanalyser samt taksering av fugler er utført etter
metodikk med faste prøveflater i den gjenværende del som inne-
holdt trær.

5.1 Vegetasjon

Forsøksområdet er svakt oseanisk og består for det meste av en
skog på frisk til våt, middels næringsrik grunn med en bregnerik ve-
getasjon (småbregne- og storbregneskog). Ren blåbærskog er det
lite av og da mest i litt bratte, noe tørrere partier. Området er
gjennomskåret av fuktige dråg med fattig og rik sumpskog. I alt 65
arter av karplanter og 55 arter av moser er identifisert i de faste
prøverutene. I tillegg er det funnet 30 karplanter og 61 mosearter
i området. Laven lungenever (Lobaria pulmonaria) er vanlig på sel-
je. Lavarter som er tilknyttet kystgranskogen f eks gullprikklav
(Pseudocyphellaria crocata) ble ikke funnet.

En mulig effekt av hogsten er at en suksesjon startes i den gjenvæ-
rende skogen med irreversible vegetasjonsendringer mot en annen
artssammensetning som resultat. Ingen slik trend ble funnet fra
1995 til 1997. Dette er rimelig siden vegetasjonen på kort tid ofte
vil være preget av mer eller mindre tilfeldige endringer. Blåbær
(Vaccinium myrtillus) var den arten som tydeligst reagerte på de en-
drete forholdene. Allerede sommeren 1996 var bladmengden
svært redusert i mange av rutene i de to mosaikkerte feltene.
Sommeren 1997 ble det i tillegg observert en del døde skudd.
Denne nedgangen kan være rent midlertidig, for samtidig ble det
registrert en god del nyetablering og nyskudd. Reduksjonen av blå-
bær har skapt åpninger for andre planter, hvilke arter vil bl a være
avhengig av de propaguler som er til stede i frøbanken og den ve-
getative kapasiteten til de tilstedeværende artene.

Mulige effekter av hogsten på vegetasjonen etter de første to
årene, korttidseffekter, ble studert ved å sammenligne artenes en-
dring i antall småruter (1/16 m2) de forekommer i og hvor stabile
artene er i rutene, dvs i hvilken grad de fantes i samme smårute
begge årene. Etter fragmenteringen viser skogvegetasjonen i kon-
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trollfeltet størst stabilitet. Analyser fra de fire stasjonene viser at de
fleste artene har ingen eller liten endring i antall småruter de fore-
kom i. I de 12 stasjonene fra de fragmenterte feltene er forholdet
annerledes. I både blåbær- og bregnerik vegetasjon var det relativt
større tilbakegang enn framgang mht antall småruter artene fore-
kom i. Denne korttidseffekten var størst i det småfragmenterte fel-
tet. Felles for de to fragmenterte forsøksfeltene er at det i den
bregnerike vegetasjonen var en større andel arter med svak ned-
gang enn andelen arter som var konstante. Som i kontrollfeltet er
de artene som finnes i nesten alle rutene mest stabile også i de
fragmenterte feltene.

Skogens lange bestandskontinuitet gjør at den er sammensatt av
levende og døde trær av ulik alder og nedbrytningsstadier samtidig
som det foregår en naturlig regenerering. Ingen forskjell i regene-
ring av gran kunne påvises etter fragmenteringen. Områdets hu-
miditet og innslag av løvtrearter, bl a selje (Salix caprea), sammen
med forekomsten av død ved gjør at skogen oppfyller mange kryp-
togamers krav til voksested og bestandsklima. De fire levermosear-
tene råteflik  (Lophozia ascendens), stubbeflak (Calypogeia suecica),
pusledraugmose  (Anastrophyllum hellerianum)  og fauskflik
(Lophozia longiflora)  ble funnet i forsøksområdet. Alle fire er opp-
ført som hensynskrevende og er ansett å være mer eller mindre tru-
et av moderne skogsdrift. Det virker som om artene ikke ble særlig
påvirket av den eksperimentelle hogsten, men det kan skyldes ri-
kelig tilgang på dødt trevirke med egnet kvalitet. Fra før er det
kjent at habitatets kvaliteter i stor grad påvirker artssammenset-
ningen på stokkene. For å påvise eventuelle ukjente sammenheng-
er, må en relatere forekomsten av de fire artene til omgivelsespa-
rametre som vegetasjonstype og skogshistorikk, noe som ikke lar
seg gjøre slik dataene er samlet inn.

Vegetasjonsutviklingen videre i de gjenstående teigene kan gå i
flere retninger. De påviste forholdene kan vise seg å være enten
rent midlertidige endringer eller starten på en suksesjon med irre-
versible vegetasjonsendringer som resultat. I det første tilfellet vil
artssammensetningen bli den samme som tidligere etter en tilpas-
sing til de nye økologiske forholdene. Disse vil kunne bli skapt bl a
av de nye, bedre tilpassede individene av blåbær som har vokst
opp. Om inngrepet resulterer i irreversible vegetasjonsendringer,
kan bare avgjøres med nye gjenanalyser senere og under forutset-
ning av at den gjenstående skogen får være urørt. At effekten et-
ter to år var størst i det småfragmenterte feltet, innebærer ikke
nødvendigvis at de største endringene vil komme her. De små
hogstflatene på 40 x 40 m vil kunne lukke seg raskere enn de stør-
re, og dette vil kunne motvirke effekten av de små skogteigene. De
større hogstflatene vil derimot kunne påvirke utviklingen i den
nærliggende skogen over lengre tid.

Selv om det ikke ble observert noen effekt av fragmenteringen på
de fire hensynskrevende levermoseartene etter to år kan eventuel-
le langstidseffekter oppstå. Det er rimelig å anta at det eventuelt vil
være de tre lavfrekvente artene som kan få problemer med å opp-
rettholde levedyktige populasjoner dersom ikke tilgangen på død
ved blir jevn over tid. Det kan likevel være mulig at alle artene kan
håndtere den fragmenteringen som er påført skogen i forsøksom-
rådet, forutsatt at gjenstående skog forblir urørt og tilgangen på
død ved blir jevn. Basert på resultat fra andre forsøksområder, kan
de fire artene rangeres etter toleranse overfor hogstinngrep.
Pusledraugmose er mest tolerant, fulgt av fauskflik. Disse er fore-
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slått tatt ut av rødlista. Råteflak ser ut til å være relativt mye mindre
tolerant overfor inngrep enn fauskflik, mens råteflik er ytterligere
mer ømfintlig overfor hogst.

5.2 Invertebrater

De tre felletypene vindusfeller, barberfeller og malaisetelt fanger
store mengder insekter og edderkopper. Dette gir et godt grunn-
lag for å dokumentere tilstedeværelse av arter og å undersøke ef-
fekter av fragmenteringen for disse grupper. Over 83 600 individer
av biller, 400 teger og 4 900 edderkopper er artsbestemt. I tillegg
er ca 63 000 individer av parasittveps bestemt til familie. Billene ut-
gjør ca 20 % av Norges insektfauna. Omlag halvparten av de 3 420
billeartene som er registrert i Norge er påvist i Midt-Norge. Det to-
tale materialet av biller i den foreliggende studien utgjør 409 arter.
Artsantallet tilsvarer 11,8 % av Norges billefauna. Totalt 20 teger-
arter, 7 maurarter, 59 edderkopparter og 20 familier av parasitt-
veps er dokumentert fra feltet. Totalt 9 parasittvepsarter er beskre-
vet som nye for vitenskapen fra materialet.

Korttidseffekter av fragmentering på invertebrater er testet hos bil-
ler og parasittveps. Hos billene er det påvist effekter både på sam-
funnsnivå og på artsnivå. Generelt kan vi si at de mest påfallende
effektene ble påvist i det småfragmenterte feltet der samfunnet ut-
viklet seg til å domineres av arter som har sitt optimum i tørrere og
mer åpen vegetasjon. På artsnivå så vi en økning hos artsgrupper
som er knyttet til habitater som blir mer vanlige etter fragmente-
ring. Dette gjelder f eks enkelte arter av barkbiller. Det var også ge-
nerelt høyere svermeaktivitet i de fragmenterte områdene sam-
menlignet med kontrollfeltet. Vi så også en tilbakegang hos enkel-
te arter som var knyttet til fuktige habitater.

Effekter som skyldes endrede abiotiske forhold i nærheten av
hogstflatene er mest nærliggende å tolke som kanteffekter mens
endret habitattilgang kan tolkes som arealeffekter. Fragmen-
teringseffekter som er viktige i forhold til bevaring av biologisk
mangfold er i all hovedsak såkalte isoleringseffekter. Det vil si at av-
standen mellom aktuelle habitater for spesialiserte arter blir for stor
til at kontinuiteten i populasjonene kan opprettholdes. For å kunne
si noe om slike effekter kreves langtidsstudier med fokus på rødlis-
tearter eller arter som er lokalt kan betraktes som truede eller sår-
bare. Dette vil i all hovedsak være snakk om arter med ulikt levesett
i tilknytning til senere suksesjonsstadier i nedbrytningen av død
ved. Få slike arter ble påvist i dette studiet, noe som kan skyldes at
metodikken ikke var tilpasset en slik målgruppe, at nedbrytningen
av trevirke domineres av andre taksonomiske grupper enn biller i
dette området eller at de bevaringsbiologisk viktige artene allerede
har forsvunnet som følge av fragmentering og uttak av virke
gjennom lang tid.

Korttidseffekter av fragmentering hos parasittveps er vanskelig å
påvise på familienivå. Familien Scelionidae viste likevel en så kraftig
tilbakegang i de fragmenterte feltene etter fragmentering at det er
rimelig å anta at en eller to dominerende arter har vist en kraftig
negativ respons på fragmenteringen.
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5.3 Fugler
Totalt er det i sesongene 1994-1997 registrert 56 fuglearter i tak-
seringsområdet. Av disse er 29 konstatert hekkende og ytterligere
9 er mulige/sannsynlige hekkende. Antall territorielle hanner par
hadde en markert nedgang på omlag 20 % i begge feltene i 1996
i forhold til 1995. Variasjonen mellom artene er stor. Eksempelvis
økte antall bjørkefinkpar sterkt i begge feltene. Dette skyldes trolig
et meget godt frøår på gran. Også andre frøspisere som grankors-
nebb, grønnsisik og gråsisik var tallrike i 1996. Andre arter som
gjerdesmett, jernspurv, rødstrupe, måltrost, rødvingetrost, løv-
sanger, fuglekonge og bokfink hadde en markert nedgang i fel-
tene. Fragmenteringen ser ut til å ha påvirket fuglefaunen i mindre
grad.

5.4 Konklusjon

Denne eksperimentelle fragmenteringen foregikk i en oseanisk,
bregnedominert granskog med to typer relativt små hogstflater. I
sum kan vi si at kortidseffekter av eksperimentell fragmentering
har lite å si for dynamikken og artssammensetningen i de gjenvæ-
rende skogteigene i dette forsøksområdet. Selv om det etter to år
er påvist effekter av hogsten i de gjenstående skogteigene er det
ikke mulig å si om dette vil være rent midlertidige endringer eller
starten på en suksesjon med irreversible endringer som resultat.
Om inngrepet resulterer i slike endringer kan bare avgjøres med
nye gjenanalyser senere, og under forutsetning av at den gjenstå-
ende skogen får være urørt.

Gradienten fra oseanisk mot mer kontinental vegetasjonsseksjon
som finnes i granskog i Midt-Norge, er godt dokumentert når det
gjelder vegetasjon. Resultatene som er presentert i denne studien
viser også at dette har en parallell på invertebratsiden, og hvor
det er vist at flere av de mer osenaniske artene blir påvirket av
fragmenteringshogsten. Forskjellen i utbredelse av arter medfø-
rer at prediksjoner om artssammensetningen i granskog i Midt-
Norge ikke kan foretas uten kjennskap til gradienten fra kyst til
innland. Når det gjelder skogbruksaktiviteter derimot, indikerer
våre resultater at skogbehandlingen i seg selv bør kunne følge de
samme normene i oseaniske deler som i mer kontinental gran-
skog i denne regionen pga av at de artene som påviselig blir på-
virket ikke er truede eller sårbare på regional basis. Bruk og be-
varing av biologiske ressurser i kystgranskog som inneholder spe-
sielle arter av f eks lav, så vel som mer kontinental granskog med
f eks truede vedlevende billearter, stiller helt andre utfordringer.

Det er sannsynlig at størrelsen på den gjenstående gammelskogen
og mengde, dimensjon og kvalitet av det virket som legges igjen
har større effekt på artssammensetningen enn hvordan hogsten
faktisk foregår. Det vi imidlertid ikke kan si noe om er isolasjonsef-
fekter og andre langtidseffekter av inngrepet som vil være meget
viktig i bevaringsbiologisk sammenheng. For at rødlisteartene av
moser og invertebrater skal klare den fragmenteringen som påfø-
res en skog ved hogst, må de finnes i den gjenstående skogen.
Denne må være av en viss størrelse og forbli urørt for å sikre jevn
tilgang på død ved og kontinuitet i habitater.
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Appendix
Appendix 1. Artsliste over planter funnet i analyserutene.

Kodenavn Vitenskapelig navn Norsk navn

Forvedete arter
BETU PUB
PICE ABI
SORB AUC
VACC MYR
VACC VIT

Urter og karsporeplanter
ALCH GAB
ANEM NEM
ATHY FIL
BIST VIV
BLEC SPI
CALT PAL
CARD FLE
CICE ALP
CORA TRI
CORN SUE
CREP PAL
DACT FUC
DRY0 EXP
EPIL PAL
EQUI PRA
EQUI SYL
FILI ULM
FRAG VES
GALI ODO
GALI PAL
GERA SYL
GEUM RIV
GYMN DRY

Betula pubescens
Picea abies
Sorbus aucuparia
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea

Alchemilla glabra
Anemone nemorosa
Athyrium filix-femina
Bistorta vivipara
Blechnum spicant
Caltha palustris
Cardamine flexuosa
Cicerbita alpina
Corallorhiza trifida
Cornus suecica
Crepis paludosa
Dactylorhiza fuchsii
Dryopteris expansa
Epilobium palustre
Equisetum pratense
Equisetum sylvaticum
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Galium odoratum
Galium palustre
Geranium sylvaticum
Geum rivale
Gymnocarpium dryopteris
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Vanlig bjørk
Gran
Rogn
Blåbær
Tyttebær

Glattmarikåpe
Hvitveis
Skogburkne
Harerug
Bjønnkam
Soleihov
Skogkarse
Turt
Korallrot
Skrubbær
Sumphaukeskjegg
Skogmarihand
Sauetelg
Myrmjølke
Engsnelle
Skogsnelle
Mjødurt
Markjordbær
Myske
Myrmaure
Skogstorkenebb
Enghumleblom
Fugletelg

forts. neste side
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Appendix 1. Forts.

Kodenavn Vitenskapelig navn

Urter og karsporeplanter (forts.)
HIER\SYL
LINN BOR
LIST COR
LY AN.AN
MAIA BIF
MELA PRA
MELA SYL
MONE UNI
ORTH SEC
OXAL ACE
PARI QUA
PHEG CON
POTE ERE
PYRO MIN
PY RO.NO
RANU ACR
RANU RNS
RUBU CHM
RUBU SAX
RUME ASA
SOLI VIR
STELLARZ
TRIE EUR
VA SA.SM
VERO CHA
VERO OFF
VE SE.SE
VIOL RIV

Graminider
AGRO CAP
ANTH ODO
CALA PUR
C VAGINA
DESC CES
DESC FLE
LUZU PIL
MILI EFF
TRIC CES

Bladmoser
ATRI UND
BRAC/REF
BRAC RIV
CIRR PIL
DICR FUS
DICR MAJ
DICR SCO
HYLC UMB
HYLO SPL
PLAG/AFF
PLAG CUS
PLAG ELL

Hieracium sylvaticaagg.
Linnaea borealis
Listera cordata
Lycopodium annotinum ssp.annotinum
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Moneses uniflora
Orthilia secunda
Oxalis acetosella
Paris quadrifolia
Phegopteris connectilis
Potentilla erecta
Pyrola minor
Pyrola rotundifolia ssp.norvegica
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Rubus chamaemorus
Rubus saxatilis
Rumex acetosa
Solidago virgaurea
Stellariasp.
Trientalis europaea
Valeriana sambucifoliassp.sambucifolia
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica serpyllifoliassp.serpyllifolia
Viola riviniana

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Calamagrostis purpurea
Carex vaginata
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Luzula pilosa
Milium effusum
Trichophorum cespitosum

Atrichum undulatum
Brachythecium reflexum coll.
Brachythecium rivulare
Cirriphyllum piliferum
Dicranum fuscescens
Dicranum majus
Dicranum scoparium
Hylocomiastrum umbratum
Hylocomium splendens
Plagiomnium affine coll.
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
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Norsk navn

Skogsvæver
Linnea
Småtveblad
Stri kråkefot
Maiblom
Stormarimjelle
Småmarimjelle
Olavstake
Nikkevintergrønn
Gaukesyre
Firblad
Hengeving
Tepperot
Perlevintergrønn
Norsk vintergrønn
Engsoleie
Krypsoleie
Multe
Teiebær
Engsyre, Matsyre
Gullris
Stjerneblom
Skogstjerne
Vendelrot
Tveskjeggveronika
Legeveronika
Glattveronika
Skogfiol

Engkvein
Gulaks
Skogrørkvein
Slirestarr
Sølvbunke
Smyle
Hårfrytle
Myskegras
Bjønnskjegg

Stortaggmose
Sprikelundmose mm.
Sumplundmose
Lundveikmose
Bergsigd
Blanksigd
Ribbesigd
Skuggehusmose
Etasjemose
Skogfagermose mm.
Broddfagermose
Sumpfagermose

Forts. neste side
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Kodenavn Vitenskapelig navn

Bladmoser  (forts.)
PLAG/MED
PLAT LAE
PLAT UND
PLEU SCH
POLY COM
PTIL CRI
RHIZ MAG
RHIZ PUN
RHYT LOR
RHYT/SQU
RHYT TRI
SANI UNC
SPH ANGU
SPH BREV
SPH GIRG
SPH QUIN
SPH RIPA
SPH RUSS
SPH SQUA
SPLA AMP
STRA STR

Levermoser
BARB LYC
BLEP TRI
CALY INT
CALY/MUE
CEPH BIC
CEPH LUN
CEPHLLAZ
CHIL COA
CHIL POL
CHIL PRO
HARP FLO
LEPI REP
LOPH OBT
LOPH SIL
PELL NEE
PLAC/ASP
PTIL CIL
PTIL PUL
SCAP IRR
SCAP PAL
SCAP UMB
TRIT QUI

Lav
CLAD COI
PELT MEM

Plagiomnium medium/curvatulum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium undulatum
Pleurozium schreberi
Polytrichum commune
Ptilium crista-castrensis
Rhizomnium magnifolium
Rhizomnium punctatum
Rhytidiadelphus loreus
Rhytidiadelphus squarrosus/subpinnatus
Rhytidiadelphus triquetrus
Sanionia uncinata
Sphagnum angustifolium
Sphagnum brevifolium
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum quinquefarium
Sphagnum riparium
Sphagnum russowii
Sphagnum squarrosum
Splachnum ampullaceum
Straminergon stramineum

Barbilophozia lycopodioides
Blepharostoma trichophyllum
Calypogeia integriStipula
Calypogeia muellerianacoll.
Cephalozia bicuspidata
Cephalozia lunulifolia
Cephaloziellasp.
Chiloscyphus coadunatus
Chiloscyphus polyanthos
Chiloscyphus profundus
Harpanthus flotovianus
Lepidozia reptans
Lophozia obtusa
Lophozia silvicola
Pellia neesiana
Plagiochila asplenioides/porelloides
Ptilidium ciliare
Ptilidium pulcherrimum
Scapania irrigua
Scapania paludosa
Scapania umbrosa
Tritomaria quinquedentata

Cladonia coniocraea
Peltigera membranacea

Norsk navn

Kratt-/Fjellfagermose
Glansjamnemose
Kystjamnemose
Furumose
Storbjørnemose
Fjørmose
Storrundmose
Bekkerundmose
Kystkransmose
Eng-/Fjørkransmose
Storkransmose
Klobleikmose
Klubbetorvmose
Vrangtorvmose
Grantorvmose
Lyngtorvmose
Skartorvmose
Tvaretorvmose
Spriketorvmose
Pæremøkkmose
Grasmose

Gåsefotskjeggmose
Piggtrådmose
Skogflak
Sumpflak mm.
Broddglefsemose
Myrglefsemose
Pistremose
Totannblonde
Bekkeblonde
Stubbeblonde
Kjeldesalmose
Skogkrekmose
Buttflik
Skogflik
Sokkvårmose
Prakt-/Berghinnemose
Bakkefrynse
Barkfrynse
Sumptvibladmose
Myrtvibladmose
Sagtvibladmose
Storhoggtann

Stubbesyl
Hinnenever
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Appendix 2. Fullstendig artsliste over biller som ble funnet i forsøksfeltet i Mosvik i løpet av prosjektperioden 1994 til 1997. Tabellen
viser totalantall individer i hver felletype, i hvert år og i hvert av de tre forsøksfeltene. Systematikken følger Lawrence & Newton (1995)
mens nomenklaturen følger Lundberg (1995).
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Appendix  2. Forts.

Kode Total BF MF VF 1994 1996 1997 Kontr. Småfr. Storfr.

223 Euplectus karsteni(Reichenbach,  1816) Eupl kar 22 22 14 3 5 5 10 7
224 Botaxis bulbifer (Reichenbach,  1816) Brya bul 1 1 1 1

Geotrupidae
225 Geotrupes stercorosus(Scriba, 1791) Geot ste 2 2 1 1 2

Scarabaeidae
226Aphodius rufipes(Linnaeus,  1758) Apho ruf 69 4 65 15 23 31 16 20 33
227Aphodius depressus(Kugelann, 1792) Apho dep 62 2 60 6 19 37 25 5 32
228Aphodius tenellusSay, 1823 Apho ten 4 4 2 2 1 1 2
229Aphodius borealisGyllenhal, 1827 Apho bor 4 4 2 1 1 1 1 2
230Aphodius nemoralisErichson,  1848 Apho nem 8 8 3 2 3 2 3 3
231Aphodius lapponum Gyllenha I, 1806 Apho lap 65 4 61 7 33 25 20 15 30
232Aphodius piceusGyllenha I, 1806 Apho pic 2 2 1 1 1 1
233Aphodius scybalarius(Fabricius, 1781) Apho scy 1 1 1 1
234 Serica brunnea (Linneaeus,  1758) Seri bru 2 2 2 2
235 Trichius fasciatus(Linnaeus,  1758) Tric fas 2 2 2 2

Hydrophilidae
236 Cercyon impressus(Sturm, 1807) Cerc imp 31 1 30 3 18 10 10 3 18
237 Cercyon melanocephalus(Linnaeus,  1758) Cerc mel 5 5 1 4 1 4
238 Cercyon pygmaeus(Illiger, 1801) Cerc pyg 1 1 1 1
239 Cercyon lateralis(Marsham, 1802) Cerc lat 2 2 2 2
240 Megasternum obscurum(Marsham, 1802) Megs obs 129 114 15 93 19 17 26 51 52

Sphaeritidae
241 Sphaerites glabratus(Fabricius, 1792) Spha gla 162 147 15 24 88 50 33 72 57

Histeridae
242 Dendrophllus pygmaeus(Linnaeus,  1758) Dend  pyg 1 1 1 1
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