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Referat

Bevanger, K. & Henriksen, G. 1996. Faunistiske effekter av

gjerder og andre menneskeskapte barrierer. - NINA Opp-

dragsmelding 393: 1-26

Foreliggende utredning er en litteraturgjennomgang og

fokuserer hvordan gjerder, vei, jembane, rørledninger, kraft-

ledninger og vannkraftmagasin kan påvirke dyrs beveg-

elsesfrihet og migrasjonsmønstre, og tildels forårsake

direkte dødelighet. Disse "konstruksjonene" og deres på-

virkning på faunaen refereres til som barrierer og barriere-

effekter. Gjerder kan utformes slik at de virker som effektive

barrierer for en rekke pattedyrarter. I Norge fremstår spesielt

reingjerder, riksgrensegjerder og gjerder langs hovedveier og

jernbane, som problematiske i forhold til enkelte arter. Gjerder

kan medføre betydelig dødelighet hos fugler, men også patte-

dyr blir hengende fast og drept i tilknytning til dem. Uheldig

plassering av gjerder har vist at dette både kan føre til

overbeiting, slitasjeskader og redusert bæreevne i forhold til

enkeltarter. De få undersøkelser som foreligger er i første

rekke knyttet til direkte dødelighetsrisiko. Vei, jernbane og

kraftledninger fører til direkte dødelighet hos mange fugler og

pattedyr, ved siden av at de båndlegger store arealer og

ødelegger biotoper, fragmenterer landskap og forringer

kvaliteten hos en rekke naturtyper. I Norge finnes ingen

systematiske analyser for hvordan vei og jembane fungerer

som barrierer i klassisk betydning. I forhold til rørledninger og

vannkraftmagasin er kunnskapen enda mer begrenset. Kraft-

ledninger kan representere en betydelig dødelighetsfaktor for

fugl, men det er stort behov for undersøkelser omkring even-

tuelle barriere-effekter av kraftledninger som følge av rydde-

belter, støy av elektriske utladninger (corona) m.m. De

barriere-typer som er diskutert, kan hver for seg eller i en eller

annen kombinasjon, være effektive barrierer. De over-

ordnede og langsiktige, biologiske og økologiske problemer

knyttet til menneskeskapte barrierer, er deres fragmenter-

ingseffekt i forhold til naturlig forekommende naturtyper.

Fragmenteringsprosessene går stadig raskere, og selv i

Norge finnes det nå bare mindre områder som er upåvirket

av barrierer. Denne type menneskelig aktivitet medfører en

kontinuerlig reduksjon i det biologiske mangfoldet og ram-

mer på alle nivå; dvs fra landskap og unike naturtyper

(økosystem- og samfunnsnivå), ned mot populasjoner, sub-

populasjoner, individ- og gen-nivå. Det er behov for å

utforme en plan for innhenting av nødvendig kunnskap i

forhold til økologiske effekter av antropogene barrierer.

Problemstillingene er så omfattende at det vil være naturlig

å ufforme et eget forskningsprogram i tilknytning til dem.

Emneord: Gjerder - veier - jernbaner - rørledninger - kraft-

ledninger - fugler - pattedyr - konflikter.

Kjetil Bevanger, Norsk institutt for naturforskning, Tunga-

sletta 2, 7005 Trondheim.

Gunnar Henriksen, Rogaland Consultants, Luramyrvn. 23,

Box 1137, 4301 Sandnes.

Abstract
Bevanger, K. & Henriksen, G. 1996. Faunistic conse-

quences of fences and other man-made barriers. - NINA

Oppdragsmelding 393: 1-26.

This report is based on a literature review and focuses on

how fences, roads, railways, pipelines, power lines and

hydropower reservoirs may affect migratory and dispersal

movements of animals, and cause mortality. These con-

structions and their influence on the fauna are referred to as

barriers and barrier effects. Fences may be designed to be

impenetrable for several animal species. In Norway, rein-

deer fences, fences along the Russian, Finnish and

Swedish borders, and fences along highways and railways

have proved to be particularly serious problems for the

fauna. Fences may cause appreciable bird mortality, but

mammals also become trapped and killed in them. Inappro-

priate location of fences has resulted in certain species

overgrazing, causing wear and tear, or being affected

because the area develops less carrying capacity. Little

research on the topic has been published and what has is

mainly concerned with the mortality caused directly by

fences. In addition to killing several species of birds and

mammals, roads, railways and power lines occupy huge

areas and destroy biotopes, fragment the landscape and re-

duce the overall quality of habitats. No systematic research

has been carried out in Norway to learn how roads and

railways function as actual barriers. Still less is known

concerning pipelines and hydropower reservoirs. It is knovin

that power lines can cause substantial bird mortality, but

there is an urgent need for research regarding the barrier

effects of clear-felled powerline corridors, corona noise, etc.

The barriers discussed in this report may result in barrier

effects on their own account, or they may have negative

effects on the fauna when two or more act together. The

most important, long-term biological and ecological pro-

blems connected with man-made barriers are that they lead

to fragmentation of the original habitats. This process is

increasing rapidly in Norway and only some small un-

disturbed areas remain. These types of human activity

cause a continuous reduction in biodiversity and affect

every level from landscapes and unique types of habitats

(ecosystems), to populations, subpopulations, individuals

and genes. A major information-gathering plan should be

implemented to study the ecological effects of man-made

barriers. Because there are many ways of approaching the

problem, a specific research programme should be initiated

to tackle it.

Key words: Fences, roads, railways, pipelines, rights-of-

way, birds, mammals, conflicts.

Kjetil Bevanger, Norwegian Institute for Nature Research,

Tungasletta 2, N-7005, Trondheim, Norway.

Gunnar Henriksen, Rogaland Consultants, Luramyrvn. 23,

Box 1137, N-4301 Sandnes, Norway.
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Forord Innhold

I tilknytning til et prosjekt som skulle vurdere miljømessige
konsekvenser av reingjerdebygging i Finnmark ba
Direktoratet for naturforvaltning (DN) Norsk institutt for
naturforskning om å utarbeide et problemnotat som skulle
"gi en oversikt over eksisterende kunnskap omkring rein-
gjerder og pattedyr, og en mer generell vurdering av fysiske
barrierers økologiske konsekvenser". Det skulle også gis en
vurdering av hvor kunnskapshullene var størst. Kontakt-
person ved DN har vært Lars Løfaldli, som takkes for godt
samarbeid. En spesiell takk til Ole Reitan for kritiske og
konstruktive kommentarer til manusutkast.
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1 Innledning

Ingen har endret landskap og miljø for andre levende
organismer mer enn mennesket, og det i løpet av en svært
kort periode, sett i et evolusjonært perspektiv. Et fåtall høy-
erestående organismer er i stand til å tilpasse seg slike
hurtige, og i økologisk sammenheng uforutsigbare, miljø-
endringer. Oppdyrking av jordbruksarealer, flatehogst,
bygging av veier, jernbane, \jerder, gass- og oljerør-
ledninger og kraftledninger, er eksempler på inngrep som
kan få dramatiske konsekvenser for en rekke arter, ved at
utallige enkeltindivider får problemer med å respondere på
forstyrrelsene av sine leveområder. Mer ukjent er effekter
av f eks bruk av snøscooter. Enkelte forskere har i den
senere tid bl a hevdet at bruk av snøscooter kan føre til
sammentrykking av det subnivale luftrommet og derved
påvirke overlevelse i smågnagerpopulasjoner. Generelt
finnes imidlertid liten informasjon omkring arts-spesifikke
effekter av menneskeskapte barrierer (jf Meffe & Carroll
1994). Foreliggende rapport fokuserer spesielt på inngrep
som kan fremstå som faunistiske "barrierer". Begrepet
barriere er her brukt i en noe videre betydning enn vanlig,
og reflekterer også elementer i tilknytning til menneske-
skapte konstruksjoner som fører til direkte dødelighet, f eks
som følge av bilpåkjørsler eller kollisjoner mot kraft-
ledninger.

Ved siden av å fremstå som barrierer i klassisk forstand, vil
det økologiske influensområdet i tilknytning til vei, jernbane,
gjerder osv, kunne være meget bredt. På bakgrunn av til-
gjengelig litteratur, synes det å være en klar tendens til at
direkte og konkrete effekter av slike menneskeskapte kon-
struksjoner har blitt mest fokusert, mens indirekte og mer
langsiktige effekter, som er mer komplisert å identifisere,
har kommet i bakgrunnen.

Størst oppmerksomhet er blitt viet direkte dødelighet som
følge av kollisjoner mot bil (f eks Komarek & Wright 1929,
Göransson et al. 1979, Havlin 1987, Burger & Gochfeld
1992, Illner 1992, Dickson & Dickson 1993 ), gjerder (f eks
Banko 1960, Stewart 1973, Williams & Colson 1989,
Jonkers & Smith 1984, Allen & Ramirez 1990, Bevanger
1991, 1995) og kraftledninger (f eks Bevanger 1988, 1990,
1993a, 1994a, 1995b, 1995c). Mer alvorlig er trolig de in-
direkte og langsiktige økologiske effekter av "barriere-
konstruksjoner". Fragmentering og oppstykking av habitat-
er, samt forstyrrelse og destruksjon av de dynamiske
prosesser som et økosystem er avhengig av for at det bio-
logiske mangfold og et bærekraftig miljø skal kunne opprett-
holdes, er de langsiktige resultater i en prosess hvor tallrike
enkeltinngrep tillates gjennomført uten at det har vært mulig
å koordinere eller overskue konsekvensene i et større tids-
og romperspektiv.

I bio-geografisk sammenheng er fysiske barrierer gjerne
analogt med naturgitte topografiske og fysiske forhold som
begrenser enkelte arters spredningsmuligheter; fra høye
fjellkjeder til dype daler, skogsområder, hav og sjøer, vul-
kaner og kvikksand (se f eks Udvardy 1969). Effekten av en

topografisk formasjon som spredningshinder vil imidlertid
variere sterkt i forhold til de forskjellige arters biologiske og
økologiske karakteristika.

Også menneskeskapte hindringer i form av kornåkre, tett-
bebyggelse, gjerder (og deres spesifikke utforming) vil ha
høyst forskjellige effekter som stengsler for ulike arter. Det
er liten tvil om at enkelte gjerder vil danne effektive barrierer
for noen arter på samme måte som kanaler, rørledninger og
andre byggverk kan gjøre. Gjerder er skapt i den hensikt å
fungere som barrierer. Derfor er det lagt vekt på å ana-
lysere effekter av ulike gjerdekonstruksjoner. Det er også
referert til eksempler på effekter av ulike gjerdetyper på
enkeltarter.

I USA og Kanada har det i omkring 20 år vært drevet om-
fattende forskning på effekter og flerbruksmuligheter av
såkalte "Rights-Of-Way" (ROW). Med ROW menes i første
rekke arealer i tilknytning til vei, jernbane, gass- og oljerør-
ledninger og kraft- og telefonledninger. Det første spesial-
symposiet viet ROW, ble holdt ved Mississippi State
University i 1976 (Tillman 1976). Gjerder har imidlertid ikke
vært tema ved ROW-symposiene. Selv om symposiene har
omfattet en rekke emner - fra botanikk til ferskvann, helse-
spørsmål og effekter av elektromagnetiske felt, har også en
rekke problemstillinger i tilknytning til pattedyr og fugl vært
belyst, og symposierapportene (som tildels er vanskelig
tilgjengelig) utgjør derfor en viktig informasjonskilde.

Foreliggende utredning diskuterer bl a hvordan enkelte typ-
er "barriereinngrep" kan innvirke på dyrs "bevegelsesfrihet"
og migrasjonsmønstre, og hvilke populasjonsdynamiske og
økologiske konsekvenser dette kan ha. Gjerder, vei, jern-
bane, rørledninger, kraftledninger (unntatt jordbruk, skog-
bruk og urbaniseringsprosesser) fokuseres spesielt. Effekt-
er av turistløyper, hyttebyer og lignende er ikke diskutert,
men etablering av vei og jernbane medfører gjerne at slike
"sekundære barrierer" etableres. Utredningen er en littera-
turgjennomgang og tar spesielt for seg hvilke konsekvenser
slike fysiske barrierer kan tenkes å ha i forhold til pattedyr.
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2 Gjerder

Over alt hvor mennesker har vært bosatt har det blitt
etablert forskjellige former for stengsler og inngjerdinger.
"Gjerde" er blitt en betegnelse på en rekke konstruksjoner
med den felles oppgave å hindre bevegelige organismer i å
forflytte seg fra ett område til et annet. Gjerder har én felles
oppgave, men tjener gjerne forskjellige funksjoner, hvorav
de to sentrale enten er å beholde ønskede organismer
innenfor et nærmere definert areal eller å hindre bestemte
organismer i å trenge inn i et område hvor de av en eller
annen årsak er uønsket.

Gjerder og inngjerdinger har utvilsomt betydd mye for
hvordan enkelte områder rent naturtypemessig har utviklet
seg, selv om gjerder sjelden er helt effektive (Fitzwater
1972). Beitende dyr kan ha avgjørende betydning for hvilke
planter og trær som får vokse opp (se f eks Linhart &
Whelan 1980). Gjennom tidene har en rekke byggematerial-
er vært anvendt i gjerdebygging. De tidligste, og mest
primitive, var jordvoller og steingjerder. I Norge er fremdeles
store områder både på flatlandet (f eks Jæren) og i
fjellbygdene, preget av steingjerder. Steingjerder og jord-
voller har også mange steder, f eks i Afrika, vært kombinert
med grøfter som tildels ble fylt med vann. Når slike kon-
struksjoner var kraftig nok dimensjonert var de effektive mot
selv de største pattedyrartene (Woodley 1965). En noe
mindre krevende konstruksjon, spesielt benyttet for å holde
villsvin Sus scmfa unna avlingene i Sør-Afrika, besto i å
grave en rekke hull, fra en halv til én meter dyp, med ca én
meters diameter. Jorda som ble gravd opp ble lagt i hauger
mellom hullene (Thomas & Kolbe 1942). Innfødte stammer i
India bygde lave diker hvor de på den ene bredden
plasserte flere rekker med tilspissede bambusstokker for å
holde antiloper og andre "avlingsraidere" unna (Kumar et al.
1963). Det gamle vollgravsystemet som ble benyttet i til-
knytning til lokale festningsverk rundt om i Europa i tidligere
tider, brukes fremdeles som en effektiv gjerdekonstruksjon,
bl a i Afrika, for å holde elefanter Loxodonta africana unna
avlingene (Brown 1968).

Naturlig vegetasjon har til alle tider blitt benyttet som gjerde
rundt omkring i verden, og spesielt har tornete vekster blitt
plantet som tette hekker. I Storbritannia ble hagtornhekker
(Crataegus spp.) anlagt allerede i Romertiden, og enkelte
av disse finnes ennå (Fitzwater 1972). Stokker og påler er
andre måter å bruke vegetasjonen som gjerder på. I
Tanganyika ble et gjerde på ca 180 km bygget for å hindre
spredning av kvegpest ("rinderpest") (Pestis bovina)

(Thomas & Reid 1944). Ved dette gjerdet ble påler satt
parvis ned i bakken og så ble stokker og annen form for
vegetasjon lagt lagvis mellom disse ("skigardprinsipp").
Gjerdet hindret at pesten spredte seg. Dagens gjerder er
ofte mer sofistikerte og teknologisk pregede konstruksjoner,
eller kan være basert på helt andre prinsipper, f eks
kjemiske stoffer (f eks Osko 1992).

Selv om gjerder oftest er innretninger beregnet på dyr, har
nok gjerder beregnet på mennesker alltid vært viktig, spesi-

elt i tidligere tider. Den Kinesiske Mur er det best kjente av
denne type "gjerder". Fremdeles er slike barrierer viktige. I
det tidligere Sovjetunionen ble det bygget et sammen-
hengende gjerde fra Kola sørover til Svartehavet ("jf
Sørensen 1987). Gjerdet holdes oppe fremdeles, og de
siste årene er sogar et nytt og forbedret gjerde under
bygging (egne obs.). Grensegjerder (og -murer) mellom
nasjoner er trolig de mest omfattende menneskeskapte
barrierer som finnes. Også andre gigantiske gjerdekon-
struksjoner er etablert, f eks i Australia, for å begrense
utbredelse av kaniner Oryctolagus cuniculus (CSIRO 1959)
og beskytte sauer mot ville hunder Canis familiaris var.
dingo (dingogjerde) (McKnight 1969, 1970), og i Kalahari-
ørkenen i Afrika for å holde tamkveg .og savannens gress-
etende arter atskilt (Owen & Owen 1980, Williamson &
Williamson 1985, Spinage 1992).

I mange land, inklusive Norge, er store arealer i jord-
bruksdistriktene betydelig oppstykket gjennom gjerder langs
eiendomsgrenser. I reinbeiteområder på hele Nordkalotten
er gjerder et nødvendig element i dagens driftsformer.
Andre viktige gjerdekonstruksjoner er knyttet til hovedveier
og jernbaner, som gjerne har gjerder på begge sider. På
denne måten har mennesket omdannet store landområder
til "lappetepper og en labyrint av stengsler. Gjerder er i
kraft av sin kanaliserende effekt i forhold til enkelte arter
utvilsomt betydningsfulle, økologiske faktorer. Deres innflyt-
else som negativ, spredningsøkolgisk faktor i en større øko-
logisk sammenheng, synes imidlertid å være dårlig fortått
og lite undersøkt

2.1 Gjerdekategorier og
gjerdetyper

Gjerder kan grupperes etter teknisk utforming og design,
eller også ut fra hvilken funksjon de er ment å skulle ha. Det
kan være praktisk å gruppere gjerder i to hovedtyper; (i)
elektriske gjerder og (ii) konvensjonelle gjerder med fysisk
design og styrke nok til å hindre uønskede organismer i å
trenge igjennom. Gjerdekonstruksjon har lenge vært eget
fagområde innen landbruksteknisk sektor, og en rekke
tekniske og eksperimentelle studier er utført både i forhold
til gjerdedesign, materialbruk og dyrs atferdsreaksjoner og
evne til å forsere gjerder (se f eks Giese & Strong 1940,
Giese 1943, Nelson 1958, Bird 1976, Connellan 1979,
Palmer et al. 1985, Studman et al. 1991, Bryant et ål.
1993).

2.1.1 Elektriske gjerder

Elektriske gjerder kan være betydelig billigere enn kon-
vensjonelle gjerder ettersom de ikke behøver å være
robuste, ugjennomtrengelige barrierer som nødvendigvis
innebærer stort ressursforbruk i form av materialutgifter og
arbeidsinnsats. Når det gjelder permanente gjerdekonstruk-
sjoner kan imidlertid nettinggjerder bli billigere enn elekt-
riske (se f eks Tee & Roe 1980). Både konvensjonelle, og
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ikke minst elektriske gjerder, må designes ut fra spesifikke
behov og ut fra kunnskap om ulike dyrearters spesifikke
atferd og fysiognomi (McKillop & Sibly 1988). Erfaringer

høstet i løpet av de siste 50 år tyder på at elektriske gjerder
er effektive i forhold til svært mange pattedyrarter (f eks
Dacy 1939, McAtee 1939, Spencer 1948, Staines et al.
1961, Niven & Jordan 1980, Wade 1982, Flanagan 1983).

2.1.2 Konvensjonelle gjerder

Et typisk eksempel på konvensjonelle gjerder er norske
reingjerder. Reindriftsnæringen opererer med tre hoved-
kategorier gjerder, basert på funksjon; sperregjerder, lede-
gjerder og arbeidsgjerder. Sperregjerder bygges når natur-

lige hindringer i terrenget ikke er tilstrekkelig til å holde
dyrene innenfor de områder som til enhver tid tillates beitet,

og er viktige for å redusere konflikter og hindre tap. Langs
riksgrensene mot Sverige og Finland finnes grensegjerder
som i praksis fungerer som sperregjerder. Sperregjerder
finnes forøvrig mellom sesongbeiteområder, men også i
tilknytning til reinbeitedistrikter og driftsenheter. De bygges
dessuten til vern mot dyrket mark og i områder hvor det er
fare for at dyrene kan komme ut for ras eller gå utfor stup.

Ledegjerder benyttes for å styre reinen i ønsket retning og

bygges i tilknytning til arbeidsgjerder (se neste avsnitt) eller
langs flytteveiene mellom sesongområdene. Det kan imid-
lertid være vanskelig å skille klart mellom sperre- og lede-
gjerder. Ledegjerder har også sperrefunksjoner, men
prinsippet med disse er at de skal lede reinen i riktig retning
langs trekkretningen. Et sperregjerde vil derimot i prinsippet

være bygget på tvers av trekkretningen.

Arbeidsgjerder benyttes i forbindelse med merking ("kalve-
merkingsgjerder"), til å skille forskjellige individkategorier
("skillegjerder"), og i tilknytning til uttak av slaktedyr og felt-
slakte-anlegg. Slike gjerder har ofte kombinerte funksjoner.
"Ledegjerder" ("fangarmer" og "korridorer") er oftest nød-
vendig for å få reinen inn i arbeidsgjerdene. Slike gjerde-
anlegg er flere steder knyttet til ordinære sperregjerder
mellom sesongbeiteområder. Gjerde-anlegg for uttak til
slaktedyr kan f eks ligge ved sperregjerder mellom sommer-

og vinterbeiter. Store "beitehager" hvor reinen kan oppholde
seg mellom arbeidsoperasjonene er dessuten ofte nød-

vendig.

I prinsippet benyttes nå 3 typer gjerdekonstruksjoner; tråd-
gjerder, nettinggjerder eller en kombinasjon av begge. Van-
lig ståltråd kan også være byttet ut med piggtråd. Tidligere
ble de fleste sperre- og ledegjerder for rein bygget av lokalt
trevirke (bjørkestaur) med 6-8 parallelle ståltråder, og var
normalt ca 1,5 m høye. På grunn av begrenset varighet og
mye vedlikeholdsarbeid, er imidlertid trykkimpregnerte
stolper samt spesialnetting i økende grad tatt i bruk. Slik
spesialnetting, eller reingjerdenetting, er 150 cm høy og har
i stor utstrekning erstattet vanlig sauenetting, som bare var
90 cm høy. Gjerder med sauenetting er derfor vanligvis
gjort høyere ved hjelp av ståltråd ("bølgetråd"). Enkelte

gjerder er også rene trådgjerder, vanligvis konstruert med
6-8 rader kraftig bølgetråd (jf Bevanger 1995a).

2.2 Gjerder som beskyttelse mot
predasjon

Både elektriske gjerder (f eks Sargeant et al. 1974, Forster
1975, Patterson 1977, Minsky 1980, Lokemoen et al. 1982,

Mayer & Ryan 1991) og konvensjonelle gjerder (f eks Nol &
Brooks 1982, Rimmer & Deblinger 1990, 1992, Melvin et al.
1992) har vært benyttet for å beskytte sårbare og truede
bakkehekkende fuglearter mot predasjon fra rovdyr med
betydelig suksess. En rekke gjerdekonstruksjoner har også
vært benyttet for å beskytte husdyr mot rovdyr (se Wade
1982 for review). For eksempel er prærieulv Canis latrans i
USA et problem for sauebønder, og mange forsøk har vært

gjort både med vanlige gjerder (f eks Thompson 1979) og
elektriske gjerder (f eks DeCalesta & Cropsey 1978,
Dorrance & Bourne 1980, Linhart et al. 1980), for å stenge
ulvene ute fra sauebeitene.

Elektriske gjerder synes generelt å være effektive for å
beskytte sauer mot predasjon fra rovdyr og hunder (jf Nass
& Theade 1988). Elektriske gjerder har sogar vært benyttet
for å holde isbjørn Ursus matitimus vekk fra bebodde
områder, med godt resultat (Davies & Rockwell 1986). I
Sør-Afrika er svartryggsjakal Canis mesomelas et problem
for husdyrhold, og store områder er etter hvert inngjerdet
med konvensjonelle gjerder (jf Heard & Stephenson 1987).
Slike gjerder har imidlertid vært kostbare å bygge og

vedlikeholde, bl a på grunn av at andre arter graver seg
under nederste tråd og lager åpninger for sjakal. Bruk av
elektriske gjerder (tildels elektrifisering av eksisterende
trådgjerder) har vist seg å være effektive som sjakalgjerder
(Heard & Stephenson 1987). Blant annet i Australia er
forvillede griser et stort problem. Griser kan gjøre skade på
avlinger av sukkerrør Saccharum officinale (Tilley 1973) og
andre jordbruksprodukter (Venamore & Hamilton 1978),
men også predatere lam (Mitchell et al. 1977). Elektriske
gjerder har imidlertid vist seg effektive (Hone & Atkinson
1983).

Det vil trolig være mulig å konstruere gjerder som vil være
effektive barrierer for de fleste pattedyrarter, men på grunn av
store konstruksjons- og vedlikeholdsutgifter synes det lite
aktuelt å bygge elektriske gjerder som har slike dimensjoner
at de vil fremstå som barrierer annet enn for faunaen lokalt. I
Norge har det så vidt vites bare vært benyttet elektriske
gjerder i forhold til lokale beitemarker.

De eldre russiske sperregjerdene (jf s. 6) synes ut fra kon-
struksjonen å ha vært strømførende, mens det nye gjerdet
som er under bygging ikke synes å være strømførende (egne
obs., figur 1). Uansett må disse gjerdene ha betydning for
utveksling av enkeltindivider mellom Norge og Russland.
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Figur 1. Russisk sperre-
gjettle nær norskegrensen.
Disse konstruksjonene på-
virker trolig muligheten
enkeltindivider av større
pattedyr har for å krysse
mellom de to landene. -
Russian blocking fence near
the Norwegian border. Such
constructions probably
affect the possibilites for
exchange of mammals be-
tween the two countries.
Foto: G. Henriksen.

2.3 Inngjerding av hager og
avlinger

Såvel hager som jordbruksarealer er ofte inngjerdet. Det er
imidlertid lite som tyder på at de pattedyrarter som vanligvis
opptrer i urbane områder og kulturlandskap, f eks rødrev
Vulpes vulpes, grevling Meles meles og hare Lepus timidus,

er spesielt hemmet av de stengsler som vanligvis benyttes.
Rådyr Capreolus capreolus, hjort Cervus elaphus og elg
Alces alces synes heller ikke å ha problemer med å forsere
de vanlige gjerdetypene, dvs tråd- og nettinggjerder, oftest
mellom 0,9 og 1,5 m høye. Det er likevel ikke uvanlig å
finne rådyr som har mistet livet i tilknytning til slike gjerder,
ofte ved at en fot har kilt seg fast når dyret har forsøkt å
forsere gjerdet (figur 2). Betydelige gjerder finnes forsatt
mellom innmark og utmark for å holde sau og andre
beitedyr utenfor innmarka. Både eldre og nyere konstruk-
sjoner av denne kategori finnes fortsatt og forårsaker fra tid
til annen større og mindre dyretragedier.

viltgjerder er bygget av netting med flettverksnett eller små
masker ved bakken, og er 2,5 m høye. Gjerdestolpene er
av stål eller aluminium som er støpt fast i bakken. Slike
gjerder trenger lite vedlikehold og sies å være 100 % effek-
tive sperrer (Messelt udat.). Det synes så langt ikke å ha
vært foretatt konsekvensanalyser av hvordan disse barrier-
ene har påvirket den lokale faunaen eller økosystemene
forøvrig.

I tillegg finnes en rekke gjerdekonstruksjoner i tilknytning til
spesialanlegg som flyplasser, militære områder, fengsler
osv. Ofte er dette spesielt høye gjerder, og det er lokalt
kjent at bl a fugler flyr mot slike gjerder og blir drept (egne
upubl. data).

2.4 Gjerder langs vei og
jernbane m.m.

Langs det norske jernbanenettet er det bygget gjerder,
tildels solide konstruksjoner, for å hindre at dyr skal komme
ned på toglinjen. Til tross for dette drepes hvert år et stort
antall elg, hjort og rådyr, såvel som moskusfe Ovibos

moschatus, av togpåkjørsler. Tilsvarende er det langs deler
av det norske veinettet, i første rekke langs de mest
trafikkerte hovedveiene, bygget kraftige viltgjerder i den
hensikt å hindre viltet i å krysse veien (jf 5.1 og 5.2). Slike
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Figur 2. Rådyr som har blitt hengende i et oniinært gjerde
mellom utmark og innmark. - Roe-deer caught in an ordinary
fence between home and outlying fields. Foto: K. Bevanger.

3 Økologiske konsekvens-
er av gjerder som fysiske
barrierer

Begrepet "fysisk barriere" står sentralt i utviklingen av
faunistiske karakteristika, og er viktig bl a i forhold til
artsdannelse som følge av reproduktiv isolasjon (se f eks.
Dobzhansky 1937, Mayr 1970). En romlig isolasjon
gjennom barriere-effekter av gjerde, vei, jernbane osv, vil
neppe ha økologiske konsekvenser av den dimensjon det
normalt siktes til i bio-geografisk sammenheng, selv om
enkelte av de store sperregjerdene det finnes eksempler på
kan betraktes som "ekte" barrierer. Noen av de mest
dramatiske byggverk i så måte finnes i det sørlige Afrika;
Zimbabwe, Botswana og Den sørafrikanske republikk (egne
obs.).

I Kruger nasjonalpark i Sør-Afrika var det i 1958 kraftige
utbrudd av munn- og klovsyke (FMD - foot and mouth
disease) hvilket resulterte i at det ble bygget et gjerde langs
parkens grenser (VVhyte & Joubert 1988). Det er gitt dra-
matiske beretninger (Adendorff 1984) om hva som skjedde

da migrerende arter med karakteristiske, årlige trekk-
mønstre som gnu Connochaetes spp. og sebra Hippotigtis
spp., nådde gjerdet, men det finnes ikke detafierte opplys-
ninger om omfanget av dødelighet som følge av gjerdet.

Gjerdet ble imidlertid stadig ødelagt, men over tid tilpasset
dyrene seg den nye situasjonen og endret sine trekkruter
(Smuts 1972, Braack 1973, Whyte & Joubert 1988). De nye
trekkmønstrene førte til at mindre produktive og mer
sårbare områder ble tatt i bruk, med alvorlig overbeiting bg
slitasjeskader som resultat. For å bøte på dette ble både
nedslakting og ny gjerdebygging utført med ytterligere
bestandsnedgang som resultat. I perioden 1969-79 gikk
gnu-populasjonen ned med 66 %, og i forhold til de tre
subpopulasjonene av gnu i parken ble det klart vist at
nedgangen hos &) av populasjonene skyldtes effekten av
gjerder (VVhyte & Joubert 1988).

Ben-Shahar (1993) og andre konkluderte med at den høye
gnu- og sebradødeligheten som ble observert i Kruger
nasjonalpark i 1962, da gjerdet var ferdigbygd, i stor ut-
strekning må ha vært forårsaket av at dyrene ble avskåret
fra å trekke ut av parken i tørkeperioder til andre områder
hvor de kunne finne vann. Videre konkluderte Ben-Shahar
(1993) med at bestandsnedgangen hos disse artene i
perioden 1963-78, og stabiliseringen av bestanden etter
dette, må ha bakgrunn i at områdets bæreevne, i forhold til
gressetende arter, hadde sunket til et lavere nivå som følge
av inngjerdingen av parken.

Afrikanske land, som eksporterer biffkjøtt til det europeiske
marked, har vært nødt til å bygge gjerder for å hindre at
kveg kommer i kontakt med de gressetende artene som
lever på savannen. I Zimbabwe finnes ca 2250 km viltgjerd-
er ("Veterinary Cordon Fence" - Cordon sanitaire) for å
hindre spredning av FMD og Trypanosomiasis (sovesyke).
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Et slikt gjerde består vanligvis av 9 stålstrenger fordelt på et
ca 3 m høyt gjerde. Parallelt, og i varierende avstand (1-150
m), går et ca 1,3 m høyt piggtrådgjerde, beregnet på kveg
(Taylor & Martin 1987) (figur 3).

Så lenge det har vært bygd tråd- og nettinggjerder i Afrika,
har de også drept ville dyr (jf Percival 1924). I Zimbabwe
har viltgjerder forårsaket stor dødelighet hos giraff Giraffa

camelopardalis, impala Aepyceros melampus, sabelantilope
Hippotrages niger, kudu Tragelaphus .strepsiceros og struts
Struthio camelus (Taylor & Martin 1987). I andre sammen-
henger har dyr blitt avskåret fra vannkilder når gjerdene er
bygget i rette linjer uten at det er tatt hensyn til naturgitte
forhold (Taylor & Martin 1978). Tivuli Spring i den nordlige
Sebungwe regionen i Zimbabwe, ligger like utenfor det
inngjerdede Chirisa Safaria Area. Når dyr bryter igjennom
gjerdet for å komme til vannkilden, blir de umiddelbart skutt
for å hindre spredning av sovesyke. Gjerder har også
hindret viltet i å nå passende habitater utenfor verneområd-
ene. Der det nordlige Sebungwe-viltgjerdet møter Sanyati-
elva sør for Matusadona National Park, hindres elefanter og
andre arter i å trekke sør- og østover, til tross for at
områdene ikke er bebodd, og neppe heller vil bli kolonisert
av mennesker (Taylor & Martin 1987). Gjerdetråder er også
nevnt som et problem i forhold til tyvjakt. Mellom februar og
juli 1979 ble over 2000 snarer laget av gjerdetråd funnet i
safariområdet ved Chirisa (Conway 1984).

Den alvorligste effekt av gjerder i Afrika er at de gamle
trekkrutene stenges. Slike trekkruter er dannet gjennom
årtusener og er tilpasset den økologiske dynamikken i
savanne- og steppeområder, bl a i forhold til hvordan regn-
tiden inntrer og skaper beitemuligheter for ulike arter. De
best kjente eksemplene på dette er fra Botswana (Owen &
Owen 1980, 1983, Williamson & Williamson 1985, Anon.
1991, Spinage 1992). På grunn av kjøtteksporten til Europa
har også Botswana vært tvunget til å skille tamkveg og lokal
fauna. Som følge av gunstige, økonomiske støtteordninger
fra EU har det blitt svært lønnsomt å drive kjøttproduksjon i
landet, og antall kveg har vært oppe i over 3,5 millioner dyr,
dvs langt over det dobbelte av landets egen befolkning.
Gjerdebyggingen er stort sett finansiert av EU (Spinage
1992).

Botswana har et ekstremt innlandsklima og uforutsigbare,
lengre eller kortere tørkeperioder er en del av den naturlige
dynamikken i de ørken- og halvørkenpregede økosystemer
som utgjør det meste av landarealet. Hele 17 % av
Botswanas landareal er fredete viltreservater (IUCN 1990)
hvorav Central Kalahari Game Reserve er størst. I tørke-
perioder er viltet avhengig av å kunne trekke ut av om-
rådene til permanente vannkilder som Limpopo- og Orange-
elvene, samt Okavango.

Figur 3. Viltgierde (Cordon
sanitaire) for å holde tam-
kveg og viltlevende dyre-
arter atskilt i Botswana. -
Veterinaty Cordon Fence
(Cordon sanitaire) to
separate cattle and wildlife
in Botswana. Foto: K.
Bevanger.
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Det er til nå bygget omlag 3000 km sperregjerder i
Botswana (Anon. 1991), hvilket i stor utstrekning har av-
skåret de gamle trekkrutene mellom permanente vannkilder
og øvrige leveområder. Allerede midt på 1960-tallet ble det
rapportert om stor dødelighet hos gnu langs gjerdene på
grunn av langvarig tørke (Silberbauer 1965). Senere har en
rekke rapporter om massedødelighet hos ulike viltarter vært
gitt (Owen & Owen 1980, 1983, Williamson & Williamson
1985, Anon. 1991, Spinage 1992). Den mest dramatiske
bestandsnedgangen har skjedd hos gnu (fra ca 300 000 dyr
i 1979 til ca 50 000 i 1990), men flere arter som tidligere
fantes i det sentrale Kalahari er nå borte, og gjerdene anses
av de fleste å være hovedårsaken.

Ved bygging av gjerdet rundt Nairobi, ble det ofte funnet
døde dyr langs gjerdet om morgenen (Percival 1924).
Kongoni (coke's hartebeest) Alcelaphus buselaphus, var
det vanligste offer, og enkelte ganger ble dyrene også
funnet i live, fullstendig infiltrert i gjerdetrådene. De fleste av
ulykkene fant sted om natten. Hvis dyrene som kom i
kontakt med piggtråden ikke var tunge eller sterke nok til å
bryte igjennom, ble de enten drept eller alvorlig skadet og
liggende til hyener eller andre rovdyr kom og tok dem. I
første rekke var det nye gjerder som var farlige (Percival
1924). Det var en klar tendens til at viltet etter hvert ble vant
til gjerdene. Gjerder som hadde stått noen år ble i liten grad
brutt ned og førte sjelden til at antiloper eller andre dyr ble
skadet - de ble enten unngått eller hoppet over.

Det har også vært en rekke indirekte, uheldige konsekvens-
er av gjerdebygging i Afrika (Taylor & Martin 1987), f eks
barrieredannelse mellom områder som utnyttes forskjellig,
og som har ført til interessekonflikter. Det hender f eks at
det bevisst dyrkes korn og annen avling inn til viltgjerdene
for at ville dyr skal bli tiltrukket og krysse gjerdene slik at de
kan avlives - og brukes som mat. Rovdyr kan også bli
tiltrukket av tamkveg som beiter inn til gjerdene. Det er en
klar tendens til økt bosetting langs gjerdene på grunn av
veiene som blir anlagt i tilknytning til bygging og vedlike-
hold. Dette har i sin tur bl a ført til at innfødte har tatt seg
inn i viltreservatene og drevet krypskyting.

4 Gjerder som økologisk
faktor i Norge

Generelt er eksisterende kunnskap mangelfull om hvordan
gjerder påvirker pattedyr i Norge, og kun spredte obser-
vasjoner er gjort om atferdsreaksjoner. Det finnes noe mer
systematisk innsamlede data i forhold til fugl, men også her
gjenstår mye. De fleste kunstige elementer som tilføres
naturen har utilsiktede effekter det ofte kan være vanskelig
å forutsi. Et grunnleggende problem med gjerder er at de
ofte har sekundære effekter; de berører andre dyr og
planter enn den opprinnelige "målgruppen". Det vil være for-
skjeller mht hvor sårbar en art er for ulike gjerdekon-
struksjoner (Bevanger 1995a). Viktige faktorer i den sam-
menheng vil være gjerdetype, design og årstid. I Norge vil f
eks effekter av gjerder kunne være svært forskjellige
sommer og vinter. Om vinteren er konvensjonelle gjerder
ofte satt ut av funksjon eller har redusert effekt pga snø-
mengden.

4.1 Fugler

Ved et prosjekt som fokuserte effekter av reingjerder på
fugler i Finnmark, ble det registrert kollisjonsoffer av minst
20 fuglearter (Bevanger 1995a). Forskjellige gjerdeavsnitt
ble patruljert om våren umiddelbart etter snøsmelting, og i
alt ble 253 enkeltindivider funnet drept i tilknytning til
gjerdene, hvorav ca 85 % (215) var ryper. Langs to traseer
som passerte gjennom skogsfuglterreng ble det registrert
10 drepte storfugl. Det er kjent at hønsefugl er sårbar for å
kollidere mot bl a kraftledninger (jf 5.3.1), og undersøkelsen
i Finnmark bekreftet at det samme gjelder i forhold til
gjerder.

Funnene av de andre fugleartene i tilknytning til gjerdene
ble vurdert som relativt tilfeldig, men at et så stort spekter
av arter, både vadefugler, spurvefugler og rovfugler ble
funnet, bekreftet at gjerder dreper et betydelig antall fugl,
uten at det kan sies noe bestemt om hvilken betydning slik
dødelighet har for den enkelte art. Det er imidlertid grunn til
å merke seg at også sårbare og truede arter som snøugle
Nyctea scandiaca var blant de registrerte kollisjonsofrene.

Den tekniske utforming av et potensielt kollisjonselement er
av åpenbar betydning for hvor farlig det er for ulike fugle-
arter (Bevanger 1994a), men undersøkelser har vist at både
netting- og trådgjerder dreper. Piggtrådgjerder har vært
mest fokusert som "fangstinnretninger" for fugl (f eks Allen
& Ramirez 1990). Piggtråd er lite benyttet i tilknytning til
reingjerder. I enkelte områder i Finnmark er imidlertid såkalt
"tyskerpiggtråd" i bruk for å gjerde inn innmark. Dette er
krigsetterlatenskaper som kan fungere som dødsfeller når
fugler flyr mot trådene (egne obs.). Kollisjon mot piggtråd vil
i de fleste tilfeller få en dramatisk utgang.

Høyden på en gjerdekonstruksjon synes å ha stor be-



tydning i forhold til hvor kollisjonsutsatt den vil være. Faktor-
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er som avstand mellom tråder i trådgjerder, og størrelse på
rutene i nettinggjerder, må også antas å spille inn. Det kan
heller ikke utelukkes at trådtykkelse og -farge kan være
regulerende faktorer. Oppdagbarheten av et gjerde, sett fra
et "fugleperspektiv", vil også variere med hvorvidt plasser-
ingen er slik at bakgrunnen virker kamuflerende på selve
gjerdet (f eks tett skog/kratt som bakgrunn).

Årsaken til at gjerder kan være farlige for fugler, er at fugler
generelt flyr svært lavt ved lokale forflytninger. De fleste
gjerder vil derfor representere en kollisjonsfare for mange
fuglearter. Ikke minst gjelder dette når fugler plutselig
skremmes. Under patruljering langs riksgrensegjerdet i
Polmak (figur 4) i Finnmark våren 1991 ble det støkket en
enkeltbekkasin Gallinago gallinago som fløy rett i gjerde-
nettingen to ganger før den kom seg igjennom, tilsyne-
latende uskadd, ettersom fuglen ikke hadde rukket å oppnå
stor flyvehastighet før kollisjonene skjedde (egen obs.).

Figur 4. Grensegjerde mellom Norge og Finland i Poimak.
Flere fuglearter, og spesielt typer, er dokumentert å tly mot
gjerdet slik at de blir dmpt. - Fence on the border between
Notway and Finiand in Polmak. Several bird species have
been found to collide with the fence and be killed. Foto: K.
Bevanger.

4.2 Pattedyr

Gjerder er benyttet av mennesker i uminnelige tider, noe
gamle fangstsystemer i våre fjellområder vitner om. Enkelte
av disse har enorme dimensjoner, og har trolig vært av-
gjørende for bosetting og livnæring for mange mennesker (jf
Barth 1977). I nyere tid er det gjerder beregnet på tamrein
som kanskje i størst utstrekning kan tenkes å ha innvirkning
på fordeling av dyr og utnyttelse av områder (jf 2.2).

Det er klare paralleller mellom bygging av reingjerder på
Finnmarksvidda og i enkelte afrikanske områder. På
samme måte som trekkmønstre hos dyr, og dynamikken i
savanne- og steppeområder er basert på vekslinger mellom
regn- og tørketider, har gressetende arter i arktiske øko-
systemer, f eks rein, utviklet sine vandringsmønstre på bak-
grunn av årstidene, i første rekke sommer/vinter. Boreale
økosystemer på høyere breddegrader kan være like
sårbare for inngrep som tropiske og subtropiske områder.
Gjerder bygges ofte i rette linjer uten at det på forhånd er
undersøkt hvordan dyr utnytter terrenget, og hvordan de
avhenger av å trekke mellom områder, f eks vinter- og
vårbeite, slik at overbeiting og tråkk-skader unngås (figur
5). Hvis gjerder fører til at et stort antall dyr blir stående
innen begrensede områder over tid, vil dette føre til slitasje
og overforbruk av ressurser gjennom for høyt beitetrykk (se
også Evans 1995, Johansen & Karlsen 1995). Det er sann-
synlig at styring av potensielle byttedyr som elg og rein ved
hjelp av gjerder kan påvirke utbredelse og opptreden av
predatorer og andre arter, men det finnes lite dokumenta-
sjon omkring dette. Det er imidlertid kjent at jerv ofte følger
reinflokker som ledes langs gjerder fra vinter- til sommer-
beiteområder i Troms og Vest-Finnmark.

I Finnmark ble det undersøkt hvordan etablering av et
reinsperregjerde virket på elgtrekket i Pasvikdalen (Lund &
Ramsøskar 1992). Registrering av bevegelsesmønsteret
hos 214 elg ved gjerdet viste at i ett tilfelle hadde en kalv og
ei ku gått 800 m langs gjerdet før de hadde hoppet over.
Ved 4 tilfeller ble det også funnet hår og/eller blod etter
gjerdepasseringer. Det ble konkludert med at det ikke var
mulig å vurdere gjerdets ledende effekt på elg på grunn av
gjerdets plassering i forhold til elgtrekkets retning.

Innen to områder i Porsanger og Guovdageaidnu - Kauto-
keino kommuner i Finnmark ble det også foretatt sporinger
etter pattedyr vinteren 1992-93 (Kvam & Overskaug 1993).
Konklusjonen på bakgrunn av denne undersøkelsen var at
elg, rødrev og jerv forserte reingjerdeinstallasjonene i
området. Undersøkelser i Finland viste at jerv passerte
gjennom reinsperregjerder (E. Nyholm pers. medd.). Flere
sporregistreringer i Finnmark har vist at bjørn ikke har tatt
notis av gjerder, f eks grensegjerdet mot Finland, men
"spasert rett igjennom som om de ikke fantes" (S. Wikan
pers. medd.).

Enkelte arter synes å kunne endre atferd og tilpasse seg
menneskelig virksomhet, inklusive gjerder. Russiske forsk-
ere har hevdet at ulven har tilpasset seg et levesett
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nærheten av mennesker, f eks på Kola. Ulv observert i Sør-
Varanger i perioden 1986-92 oppførte seg som om de ikke
var spesielt redde for mennesker eller veier (Henriksen
1993). En ulv observert i 1989 var imidlertid forsiktig før den
krysset et gjerde. På bakgrunn av spor i snøen viste det
seg at den først hadde forsøkt å stikke labben under
gjerdet. Deretter hadde den fulgt gjerdet på langs før den
krysset. Avstanden mellom bakken og nedre streng i gjerdet
ved krysningspunktet var ca 35 cm, og nettingen var
presset kraftig oppover (Henriksen 1993). Sporinger i
Pasvik har også avdekket at ulv kan nøle og vise skepsis

for gjerder og skremmebånd (i forbindelse med reindriften),
men den lærte seg etter hvert å passere slike barrierer.
Likevel er det registrert at ulv, som flere ganger hadde
passert et reingjerde, neste gang kunne utvise stor for-
siktighet før den krysset, og i noen tilfeller turde den i det
hele tatt ikke å krysse. Sperregjerdet på den russiske siden
av grensen i Finnmark er en effektiv sperre for flere dyre-
arter. Russiske grensevakter kunne imidlertid påvise et sted
hvor ulv hadde presset seg under gjerdet. Dette, og en
rekke andre episoder kan tyde på at ulv har en betydelig
evne til å tilpasse seg og mestre menneskeskapte barrierer
(Henriksen 1993).

Figur 5. Gjenier bygges ofte
i rette linjer uten at det på
forhånd er undersøkt hvor-
dan dyr utnytter terrenget,
for derved å skape over-
beiting og tråkkskader. Bild-
et viser hvordan et sperre-
gierde for rein i Finnmark gir
synlige utslag på terrenget. -
Fences are often built in
straight lines and are not
based on knowledge about
the dynamics and move-
ments of the animals. This
may result in overgrazing
and wear and tear. The pic-
ture illustrates how a rein-
deer blocking fence in Finn-
mark leads to easily visible
damage to the terrain. Foto:
G. Henriksen.

5 Andre fysiske barrierer

5.1 Vei

Generelt synes økologiske konsekvenser av veibygging å
ha blitt mer fokusert enn effekter av gjerder, jernbane,
kraftledninger osv. En rekke direkte og indirekte effekter av
veibygging er beskrevet (jf Van der Zande et al. 1980,
Forman & Gordon 1986, Bennett 1991, Reck & Kaule
1993). Konkret destruksjon og tap av biotoper, er ved siden
av dødelighet som følge av påkjørsel, et vanlig strids-
spørsmål i tilknytning til veibygging (f eks Bäckman et al.
1978, Reitan 1994). Støy og forstyrrelse av motorisert
ferdsel (f eks Klein 1971, Ward et al. 1976, Hjort 1977, Råty
1979, Rost & Bailey 1979, Witmer & Calesta 1985, Curatolo
& Murphy 1986, Langvatn 1992, Andersen et al. 1994),
utslipp av avgasser og miljøgifter (Scanlon 1991) og
effekter av veisalting (Folkeson 1994), er andre veipro-
blemområder.

En vei som skjærer seg gjennom et område kan for mange
arter være en dramatisk endring i livsmiljøet. I tilknytning til
større veiprosjekt endres landskapet også betydelig, blant
annet pga hogst i en sone ut over selve veilegemet. En
undersøkelse i Mojaveørkenen så på hvordan smågnagere
responderte på en større gjennomfartsvei (Garland &
Bradley 1984). Av 612 individer blant 8 gnagerarter som ble
fanget, ble 387 gjenfanget. Av disse var det bare ett individ
av hvithalet antilopeekorn Ammospennophilus leucurus

som ble registrert å krysse veien. En undersøkelse som
gikk over 9 år i Kansas fant at svært få præriemus Microtus

ochrogaster og bomullsrotter Sigmodon hispidus krysset en
3 m bred grusvei som delte ett av fangstfeltene (Swihart &
Slade 1984).

I den utstrekning en vei fører til at et dyr nøler med å krysse
den, bør den betraktes som en barriere (Meffe & Carroll
1994). Barriere-effekten av en vei vil avhenge både av
trafikkintensitet (trafikkvolum og -frekvens) og teknisk ut-
forming. Det er stor forskjell på barriere-effekten av en
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2,5 m bred skogsbilvei og en motorveitrasé med flere
kjørefelt i begge retninger, som kanskje båndlegger en
arealstripe på 100 m eller mer, og i tillegg har solide gjerder
på begge sider. Den barriere-effekt som enkelte veier
medfører, kan i visse tilfeller være avgjørende for
enkeltarters overlevelsesmulighet (Harris & Gallagher
1989), og i enkelte tilfeller forårsake genetiske forskjeller
mellom populasjoner (Oxley et al. 1974, Mader 1984,
Sikorski & Bernstein 1984). For andre arter kan virkninger
få demografiske følger for populasjonene (Kozel & Fleharty
1979, Merriam et al. 1989, Mader et al. 1990). I tillegg vil
små populasjoner trues ytterligere av miljømessige
tilfeldigheter (stokastiske episoder).

En undersøkelse i Kanada (Oxley et al. 1974) viste at flere,
mindre pattedyrarter ikke gikk ut i veibanen når den totale
veibredden oversteg ca 20 m (jf også Adam & Geis 1983). I
Tyskland ble det vist at flere billearter og to smågnagerarter
sjelden eller aldri krysset to-felts veier. Til og med en smal
skogsvei, stengt for offentlig ferdsel, virket som en barriere
(Mader 1984). En annen undersøkelse viste at vei og
jernbane hindret vanlig forflytning hos noen edderkopparter
og biller. Men om kryssing foregikk sjelden, så førte disse
barrierene til forflytninger på langs av dem (Mader et al.
1990).

Fra Norge finnes noen eksempler på barriere-effekt av vei,
særlig knyttet til villrein (Skogland 1991). Både på
Hardangervidda (Skogland 1993) og Dovre (Skogland
1986, 1994), er det vist at veier, gjerne kombinert med
etablering av fritidsbebyggelse, har ført til at områder har
gått tapt som villrein-terreng. Veier som barrierer eller
semibarrierer ("filtre"), er et stort problem for arter med et
livsmønster som innebærer roterende arealbruk. Når det
gjelder villrein er det ikke bare en rotasjon i forhold til
årstider, men også en beiterotasjon i et tidsperspektiv på
20-30 år (Skogland 1993).

Støyskjerming er vanlig langs de mest trafikkerte veiene
(figur 6), konstruksjoner som i vesentlig grad vil være med
å forsterke barriere-effekten av en vei. En motorvei med
støyskjerming vil i praksis være en absolutt barriere for alle
pattedyr, arnfibier og krypdyr.

Tidligere er det oftest fokusert på den direkte mortalitet som
biltrafikk medfører for fugler og virveldyr. En rekke under-
søkelser, bl a i Sverige (Göransson et al. 1979), Danmark
(Hansen 1969), Tyskland (Fehlberg 1994) og Nordamerika
(Lalo 1987), har vist at millioner av virveldyr årlig drepes i
traflkken. For å bøte på dette er bl a etablering av fauna-
passasjer (viltunder-/overganger) blitt et viktig tema i mange
land (se f eks Salvig 1991, Madsen 1993).

Til og med for store pattedyrarter som svartbjørn Ursus
ameticanus kan veier ha barriere-effekt (Brody & Pelton
1989). Det viste seg at kryssingsfrekvensen hos bjørn
varierte med trafikkintensiteten. En interstate hovedvei re-
presenterte den mest betydningsfulle barriere, og bjørner
som forsøkte å krysse ble ofte drept. Veier er den største
dødelighetsfaktor hos en truet art som floridapanter Felis

concolorcoryi (Meffe & Carroll 1994). I urbane områder i
Trondheimsregionen synes bilpåkjørsler å være den
viktigste dødelighetsfaktor for grevling (Bevanger et al. in
prep.).

Kunnskap om populasjonsdynamiske langtidseffekter av
veier og andre spredningsbarrierer er generelt liten. Stort
sett er det blitt fokusert på isolasjonseffekter i forhold til
arter som er knyttet til bestemte biotoptyper, og som av den
grunn har et flekkvis utbredelsesmønster. Innen lands-
kapsøkologisk terminologi snakkes i slike tilfeller ofte om
metapopulasjoner. I mange tilfeller synes imidlertid lave,
genetiske utvekslingsrater mellom populasjoner (i størrels-
esorden én vellykket migrasjon pr generasjon) å være
tilstrekkelig til å unngå innavlsdepresjon og andre forhold
som kan bidra til redusert genetisk mangfold (Meffe &
Carroll 1994). I Tyskland ble det imidlertid vist at gjennom-
snittlig heterozygositet og genetisk polymorfisme ble redu-
sert hos lokale populasjoner av frosk Rana temporarianår
de ble adskilt av en vei (Reh & Seitz 1990).

I USA har hvithalehjort Odocoileusvirginianusvært gjen-
stand for omfattende undersøkelser, bl a vedrørende dyr-
enes atferd og forekomst i forhold til drift og bygging av
større hovedveier (f eks Peek & Bellis 1969, Carbaugh et al.
1975, Sage et al. 1983, Feldhamer et al. 1986). Flest studi-
er har imidlertid hatt tilknytning til bilpåkjørsler (f eks Bellis
& Graves 1971, Puglisi et al. 1974, Allen & McCullough
1976, Bashore et al. 1985). En rekke undersøkelser har
også vært gjort med målsetting om å redusere slike kolli-
sjoner og få dyrene til å holde seg unna veiene (f eks Reed
et al. 1974, 1982, Pojar et al. 1975, Falk et al. 1978, Reed &
Woodard 1981, Harris et al. 1983, Schafer & Penland
1985). Kort kan sies at det gjennom disse undersøkelsene
har fremkommet mye data om hvilke faktorer som har
påvirket dyrenes tilstedeværelse langs veiene. Det er imid-
lertid mer uklart hva som kan settes i verk av effektive tiltak
for å unngå at kollisjoner finner sted, både i forhold til
hvordan veier konstrueres og legges i terrenget, og i forhold
til "avskrekkingsmidler". Analyser av hvilken effekt veier og
gjerder som bygges langs disse har på hvithalehjort og
andre arter i relasjon til barriere-effekt, og i populasjons-
dynamisk sammenheng, er derimot svært lite berørt.

Også for fugler kan veier fremstå som en slags barriere ved
at fugler unngår områder med stor trafikk. Fugler unngår
også veienes nærområder, trolig fordi disse habitatene
kvalitativt er dårligere (Van der Zande et al. 1980, Raty
1982, Reijnen & Foppen 1991, Foppen & Reijnen 1994,
Reijnen & Foppen 1994). Endringer i mikroklima nær
trafikkårer kan få konsekvenser for insekter (Mader &
Pauritsch 1981, Reck & Kaule 1993). For eksperimentelle
studier og rapporter om barriere-effekter vises til Adams &
Geis (1973), Joule & Cameron (1974), Oxley et al. (1974),
Kozel & Fleharty (1979), Van der Zande et al. (1980),
Wilkins (1982), Mader (1984, 1988), Swihart & Slade 1984),
Bakowski & Kozakiewicz (1988), Merriam et al. (1989),
Mader et al. (1990), Bennett (1991), Folkeson (1994).
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Figur 6. Støyskjerming er
vanlig langs de mest traf-
fikerte veiene. Dette er kon-
struksjoner som i vesentlig
grad vil være med å for-
sterke bardereeffekten av
en vei. - Walls or fences are
often constructed along
roads with heavy traffic to
protect the suirounding
areas from noise. These
constructions may represent
effective barders additional
to the road itself preventing
wildlife from crossing. Foto:
K. Bevanger.

5.2 Jernbane

Det synes å være lite tilgjengelige data på hvilken effekt
jernbane har som barriere. I større utstrekning enn for veier
er jernbane en kombinasjon av to barrierer - jernbane-
traseen/-legemet i seg selv, samt gjerdene i tilknytning til
jernbanenettet. En av de første opptegnelser som finnes om
dette er fra Uganda, i perioden like etter at jernbanen ble
bygget (Percival 1924): "Det er svært interessant å gå langs
jernbanelinjen like etter at det har regnet, ennå mens
sportegnene er tydelige. De fieste ville dyr er relativt skye
og skeptiske til å krysse skinnene. De går rolige frem mot
linjen, for så å "skyte" seg over som om det skulle være en
felle. Flokkdyrene vil normalt passere på et bestemt sted. Et
modig individ viser vei og går først, og så følger de andre
etter slik at det blir dannet en sti» (egen oversetting).

I Norge har diskusjoner om effekter av jernbane som
barriere i første rekke vært knyttet til villrein og fjellover-
gangene. Utstrakt påkjørsel av elg og rådyr tyder på at
selve jernbanelegemet i seg selv ikke skremmer dyrene fra
å krysse dette. Men på bakgrunn av et "utvidet barriere-
begrep" som også omfatter dødelighet, og populasjons-
messige konsekvenser av slik dødelighet, kan det ikke ses
bort fra at også jernbaner kan være barrierer. En av
årsakene til at bl a mange hjortedyr drepes av tog og bil om
vinteren i Norge, er trolig at dyrene sperres inne i en
"dyregrav" - dvs at når de først kommer ned på en vei eller
en jernbane kan høye brøytekanter hindre dem i å komme
opp igjen. Spesielt farlig er dette i tilknytning til enkelte
fjelloverganger med helårsåpen vei/jernbane hvor snødybd-
en kan være betydelig (figur 7). Langs veier og jernbaner

over fjellovergangene er det flere steder bygget betydelige
snøfangere (vindskjermer) som også er lokale barrierer,
uten at det er kjent om de har påvisbare effekter i forhold til
dyrelivet.

I følge Skogland (1994) er dagens villreinstamme i Dovre-
regionen splittet i 7 delstammer; en oppsplitting som skyld-
es en kombinert effekt av jernbaneetableringen, E6 (dvs
åpen helårsvei over fjellet) og Aurautbyggingen (Aursjø-
magasinet). Siden Dovrebanen ble bygget i 1926, har vill-
rein krysset denne barrieren kun få ganger. På slutten av
1950-tallet (1956-57) ble Snøhettaområdet fullstendig ned-
beitet. Først etter at NSBs folk la ned gjerdet langs jern-
banen og la ut lav som "lokkemat" krysset de utsultede dyra
over til Knutshøsida. Dette var forøvrig første gang siden
1926 at reinen krysset denne barrieren (Skogland 1994).
Også Bergensbanen har ført til problemer for villreinens
vandringsmønster og beitebruk (f eks Skogland & Jordhøy
1988).

5.3 Kraftledninger

Kraftledninger og andre tekniske installasjoner knyttet til
kraftforsyningen, er i løpet av de siste 100 år blitt en del av
"miljøet" i de fleste naturtyper. "Kraftledningsgater" skjærer
seg gjennom selv de mest fjerntliggende skogsområder og
krysser de høyeste fjellområdene våre. Den sprednings-
økologiske betydningen av dette er hittil relativt lite
undersøkt, spesielt i forhold til mindre arter, f eks små-
gnagere og spissmus (Schreiber & Graves 1977). Også de
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Figur 7. Langs vei og
jembane som holdes åpne
over fjellet om vinteren og i
områder med stor vinter-
nedbør, dannes ofte eks-
tremt høye brøytekanter.
Dette kan tildels virke som
direkte banierer dyrene ikke
kan krysse og dessuten
fungere som "dyregraver"
dyrene ikke kommer opp av
for derved å bli ihjelkjørt. -
Dunng the winter the snow
clearance walls may be high
and steep, particulady along
roads and railways over
mountain passes and areas
with a high winter precipi-
tation. They may partly act
as banier where the animals
are unable to pass and
partly as a ditch or pitfall
where the animals are
caught and killed by cars or
trains. Foto: K. Bevanger.

mer indirekte effekter av kraftledninger på levende organ-
ismer og miljøet forøvrig, er lite undersøkt og forstått.

5.3.1 Fugler

Mest fokusert har kraftledninger vært fordi de forårsaker
direkte dødelighet for fugl. Ennå har neppe noen fuglearter
gjennom naturlig seleksjon blitt programmert til å unngå
eller omgås luftledninger på en måte som utelukker konflikt-
er. I årenes løp har millioner av fugler blitt drept - ikke bare
mot kraft- og telefonledninger, men også mot barduner i TV-
og radiomaster, gjerder, vinduer, vindmøller, fyrlykter, biler,
tog osv (jf Avery et al. 1980, Bevanger 1994a).

Uforutsette effekter av kombinasjonen kraft-/telegraf-
ledninger og fugl ble påpekt av såvel ornitologer som inge-
niører relativt tidlig (jf Coues 1876, Grotli 1922, Michener
1928), og problematikken kan grovt grupperes i to hoved-
temaer; (i) biologiske og økologiske, og (ii) sosioøkonom-
iske/-politiske (jf Bevanger 1995b).

Biologiske problemstillinger er i første rekke knyttet til popu-
lasjonsmessige forhold, f eks om tilleggsdødelighet (addita-
tiv dødelighet) hos en bestemt fugleart som følge av kolli-
sjoner mot kraftledninger kan virke negativt på bestands-
utviklingen. Økologiske aspekter er bl a fare for spredning
av botulisme på grunn av fuglekadavre som råtner under
kraftledninger (jf Malcolm 1982, Eklund & Dowell 1987).
Stor dødelighet av fugl i bestemte områder kan også tenkes
og bidra til å opprettholde stor bestand av åtseletere og
rovdyr (Bevanger et al. 1994).

Sosioøkonomiske/-politiske aspekter er særlig økonomiske
og etiske forhold. Strømbrudd på grunn av at fugl enten
kolliderer med kraftledninger eller forårsaker kort- eller
jordslutning (elektrokusjon), kan ha betydelige økonomiske
konsekvenser i forhold til økte krav om stabil strømforsyning
(Bevanger 1994a). Nedsatt jaktutbytte og forringelse av
jaktområders utleieverdi som følge av kryssende kraftled-
ninger skaper også økonomiske problemstillinger. Dette er
spørsmål som har vært gjenstand for rettssaker både i
Amerika og Europa, særlig i forhold til våtmarksfugl (Hobbs
1987). I Norge er tilsvarende spørsmål brakt inn for dom-
stolene på grunn av hønsefugl (jf Nordmøre herredsrett
1988, Frostating lagmannsrett 1989).

De etiske aspektene, ved siden av at mange reagerer sterkt
følelsesmessig på at fugl blir lemlestet og drepes på grunn
av luftledninger, er knyttet til sårbare og truede arter
(Bevanger 1993a). Spørsmål knyttet til bevaring av biolog-
isk mangfold inneholder elementer av såvel økonomisk som
etisk karakter.

Ved siden av at fugler kolliderer mot luftledninger drepes de
som nevnt også ved såkalt elektrokusjon, dvs at de samtidig
kommer i berøring med to strømførende ledninger eller en
strømførende ledning og en jordet del av et elektrisk anlegg.
Elektrokusjonog kollisjon er følgelig to forskjellige fenomener,
både med hensyn til hvilke fugler som rammes og hvordån
slike ulykker kan forklares.

Hvorvidt en art er et potensielt elektrokusjonsoffer be-
stemmes av fuglens morfologi i kombinasjon med bestemte
atferdstrekk. Vingespenn, fotlengde og kroppsstørrelse vil
være bestemmende for om en elektrisk konstruksjon skal
fremstå som en elektrokusjonsfelle for en fugl. Arter som i
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tillegg vagler seg høgt og foretrekker oppstikkende struk-
turer i terrenget som utkikksposter er høgrisikoarter. På
grunn av at fugler er relativt små skapninger, vil elektro-
kusjonsfaren primært være knyttet til kraftforsynings-
strukturer med spenninger under ca 130 kV. Det betyr at
arter mindre enn f eks kråke Corvus corone har liten sjanse
for å bli utsatt for elektrokusjon (Bevanger 1993a). De arter
som hyppigst er involvert i elektrokusjonsulykker er storke-
fugler (Ciconiiformes), rovfugler (Falconiformes), ugler
(Strigiformes) og spurvefugler (Passeriformes) (Bevanger
1993a).

Dette viser også at en rekke sårbare og truede arter er
utsatt for elektrokusjon (jf Haas 1980, Olendorff et al. 1981,
Nelson 1982, Hobbs & Ledger 1986, Ledger et al. 1993,
Bevanger 1993a). I Norge, og Europa forøvrig, er det vist at
særlig hubro Bubo bubo er utsatt for elektrokusjonsulykker
(Haas 1975, Larsen & Stensrud 1988, Bevanger 1993a). På
grunn av at elektriske konstruksjoner knyttet til energiover-
føring har så mange utforminger ("1fKroodsma & Van Dyke
1985), er det i praksis vanskelig å fjerne elektrokusjons-
problemer på kort sikt, men stadig flere nasjonale og
regionale energiforvaltningsorganer går sterkt inn for å
bekjempe problemet (jf Miller et al. 1975, Hobbs & Ledger
1986, VDEW 1986).

Sammenlignet med elektrokusjon er det langt vanskeligere å
forutsi hvor og når en kollisjon mot en kraftledning vil finne
sted, eller hvilken art som vil være involvert. Gjennom de
mange undersøkelser som er foretatt i tilknytning til fugle-
kollisjoner rundt omkring i verden, kan enhver flyvende fugl
risikere å bli et kollisjonsoffer hvis den opptrer i et område
med luftledninger. En gjennomgang av 16 undersøkelser
viste at 15 ordener, 41 familier, 129 slekter og 245 arter var
registrert blant kollisjonsofrene (Bevanger 1993a). Ser en
disse tallene i sammenheng med en tidligere gjennomgang
foretatt i USA i 1978 (Thompson 1978), er det bare to fugle-
ordener av dem som har flyvende arter, som ikke er registrert
som kollisjonsoffer; nemlig musfugler (Coliiformes)og trogon-
er (Trogoniformes). Musfugler er imidlertid registrert som
kollisjonsoffer ved en undersøkelse i det sørlige Afrika
(Hobbs 1987). Trogoner er knyttet til områder i Sør-Amerika,
Afrika og Sørøst-Asia hvor kraftledninger forekommer relativt
sparsomt og hvor slike undersøkelser ikke er kjent utført.

5.3.2 Pattedyr

Effekter av kraftledninger og kraftledningsgater (ryddebeltet
under faselederne og til sidene for disse) på pattedyrarter,
har vært diskutert i ulike sammenhenger. Spørsmål som har
vært stilt har gjerne hatt tilknytning til effekten av elektro-
magnetiske felt i kraftledningenes nærområder, akustiske
forstyrrelser som følge av elektriske utladninger ved høye
spenninger (coronaeffekt) og forstyrrelser i anleggsperioden
og som følge av inspeksjonsrutiner knyttet til kraftled-
ningene (f eks Nordmøre herredsrett 1988, Vest-Telemark
herredsrett 1989). Generelt må sies at det så langt finnes

lite konkret kunnskap basert på vitenskapelige undersøk-
elser, det meste er "synsing".

I Norge har hjortevilt tradisjonelt vært fokusert i tilknytning til
erstatningsskjønnssaker ved etablering av kraftledninger (f
eks Nordmøre herredsrett 1988, Vest-Telemark herredsrett
1989). Hjortedyrene har bestemte trekkmønstre som bl a er
tilpasset beitekvaliteten i ulike områder ved ulike årstider;
trekkmønstre som er nedarvet gjennom mange genera-
sjoner. Blokkeres slike trekkveier kan det få alvorlige
konsekvenser for dyrenes overlevelsesmuligheter.

Det erfaringsgrunnlag som finnes er relativt anekdotisk og
bygger i ubetydelig grad på systematiske registreringer. For
villrein, finnes en rekke sporregistreringer som viser at
flokker har stoppet opp og snudd når de har nærmet seg en
kraftledning (P. Jordhøy pers. medd.). Imidlertid finnes også
flere eksempler på at rein har gått under kraftledninger og
beitet. Det synes derfor å være et klart behov for nærmere
undersøkelser som kan bidra til å belyse hvilke faktorer som
er utslagsgivende for ulike atferdsreaksjoner. Er det f eks
nybygde ledninger som virker mest skremmende? Skjer en
tilvenning over tid? Er kjønnsmessige, aldersmessige eller
andre demografiske parametre av betydning? Er det
coronaeffekter under spesielt ugunstige værforhold (f eks
høy luftfuktighet) som kan virke skremmende? Er det
årstidsvariasjoner? Har kraftledninger kombinert med vei og
annen ferdsel en spesiell effekt? Dette er noen av de
mange spørsmål det i dag ikke kan gis troverdige svar på.

Det er generelt akseptert av kraftledninger medfører pro-
blemer både for hjortevilt og andre arter gjennom maskin-
støy og menneskelig aktivitet, og at anleggsvirksomheten
kan stresse dyrene slik at de i perioder kan antas å opp-
holde seg i områder de ellers ikke ville ha gjdrt. Dette er
imidlertid forstyrrelser av temporær karakter. Permanente
skader av betydning for hjortevilt i forbindelse med kraft-
ledningsbygging anses imidlertid normalt ikke å forekomme
(se f eks Vest-Telemark herredsrett 1989). Barriere-effekter
av kraftledninger i forhold til pattedyr synes derfor ut fra
dagens kunnskap å være begrenset. Det må likevel under-
strekes at det vil kreve omfattende dokumentasjon før det
kan trekkes sikre slutninger om dette.

5.4 Rørledninger

Rørledninger finnes bare i begrenset utstrekning i Norge.
Det vanligste er bakkebaserte vannrør i tilknytning til vann-
kraftutbygging som går fra et magasin ned til en turbin i et
kraftverk (figur 8). Det finnes mange slike rørgater, men lite
dokumentasjon på om de har effekter i forhold til faunaen.
På grunn av rørenes dimensjon (ofte diametere på over 1
m), og plassering like over bakkenivå, er det innlysende at
slike rørgater lokalt skaper barrierer for enkelte viltarter, f
eks hjortedyr. Hvorvidt en i fremtiden kan se for seg over-
flatebaserte gass- eller oljerørledninger i Norge, er så langt
et åpent spørsmål. Nedgraving er imidlertid vanlig ved
større rørledningsprosjekter (f eks Bevanger 1994b).
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Figur 8. Bakkebaserte

rørledninger finnes i relativt

begrenset utstrekning i

Norge; det vanligste er

røriedninger i tilknytning til

vannkraftutbygginger som

går fra inntaksdam til turbin

kraftstasjon. - 1n Norway

pipelines above the ground

often lead to hydropower

stations. Foto: K. Bevanger.

I enkelte land har rørledninger tildels skapt betydelig debatt.
Blant de mest kjente er trolig det 1280 km lange Trans-
Alaska Pipline System (TAPS) som ble ferdig i 1976 (se f
eks Johnson 1884). I tilknytning til olje- og gassrørledninger
i arktiske økosystemer har det vært foretatt omfattende
undersøkelser i tilknytning til hvordan de påvirker enkelte
dyrearter, spesielt i forhold til den sentral-Arktiske tundra-
reinen (caribou) Rangifer tarandus (Shank 1979, Shideler
1986, Shideler et al. 1986).

I Prudhoe Bay og Kuparuk i Alaska ble det foretatt en
undersøkelse for å belyse hvorvidt tundrareinen ble skade-
lidende av oljerørledninger, veier og kombinasjonen oljerør-
ledning og vei (Curatolo & Murphy 1986). Resultatet viste at
når eleverte rørledninger eller veier var anlagt isolert, hadde
reinen ingen påviselige problemer med å krysse dem. Når
derimot en elevert rørledning var plassert parallelt med en
vei, virket dette som en klar barriere. Curatolo & Murphy
(1986) spekulerte på om strukturer som kan representere
eller ligne et skjulested (f eks en elevert rørledning), isolert
ikke skapte frykt-reaksjon hos rein, eller at en vei med
bevegelige biler ikke kunne tenkes å bli opplevd som en
slags predator. Det var imidlertid først når disse to stimu-
liene ble kombinert at de utløste en "barriere-reaksjon" og at
kryssingsfrekvensen ble redusert. En tilsvarende synergi-
stisk effekt kan tenkes å gjøre seg gjeldene for villrein på
Dovre gjennom kombinasjonen jernbane/gjerde/vei (jf
Skogland 1994a).

5.5 Vannkraftmagasin

Med unntak av undersøkelser av villrein i Ryfylkeheiene,
finnes det lite kunnskap om hvilken barrierevirkning
kunstige vannmagasin har for ulike dyrearter. Skoglands
(1994a og b) registreringer av hvordan radioinstrumentert
villrein endret trekkveier og bruksmønster etter etableringen
av Blåsjøen, Svartevassmagasinet, Rosskreppfjorden,
Vatnalivatnet og Uravatnet, er blant de få dokumentasjoner
som finnes av effekter av vannkraftmagasinetablering i
forhold til enkeltarter. Undersøkelsen viste at områdebruken
ble endret i forhold til simler og ungdyr og totaleffekten ble
slik at det ble plass til færre villrein i hele fiellpartiet
sammenlignet med før utbyggingen i og med at reinen
brukte et mindre areal etter inngrepene (Skogland 1994b).
Det kan imidlertid være liten tvil om at når store innsjøer
etableres i områder hvor det tidligere var fast mark, må
dette få dramatiske konsekvenser for pattedyrfaunaen
generelt. Et fåtall pattedyrarter (hvis noen) i Norge er så
dyktige svømmere at de vil forsere slike innsjøer regel-
messig i sommerhalvåret.

Også i forhold til fuglefaunaen har etablering av vann-
kraftmagasin vist seg å ha betydelige effekter (Thingstad
1992, Reitan 1993, Reitan & Sandvik 1995). Hvorvidt det i
denne sammenheng er korrekt å snakke om barriere-
effekter kan diskuteres, men det er vist at det skjer be-
tydelige endringer i hekkesuksess og artssammensetning
hos fugler i nærheten av vannkraftmagasin. I tillegg går det
tapt en rekke større og mindre biotoper som er livsviktige
for mange individer, og som i utgangspunktet har en unik
arts- og individsammensetning som ikke kan erstattes eller
rekonstrueres.
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6 Sammenfattende
diskusjon

I tabell 1 er norske pattedyrarter (unntatt flaggermus),

amfibier og krypdyr vurdert i forhold til om de kan tenkes å

bli berørt av noen av de barrieretypene som er omtalt.

Vurderingene er subjektive og reflekterer først og fremst at

det mangler kunnskap om emnet. Det ville trolig være nyttig

for både forvaltning og inngriper om det kunne lages en mer

utfyllende oversikt i den retning tabell 1 indikerer: Hvilke

arter berøres av ulike barrierer, på hvilken måte blir de

berørt og hvor alvorlig blir de rammet? Eventuelle syn-

ergistiske effekter av parallelle barriere-konstruksjoner som

f eks vei/jernbane/gjerde er fullstendig ukjent. Før slik

basiskunnskap fremskaffes vil det heller ikke være mulig å

utvikle eller sette i verk troverdige og effektive, avbøtende
tiltak, eller bidra i en tidlig teknologisk planleggingsprosess

slik at skadevirkninger minimaliseres.

De overordnede, biologiske og økologiske problemer

knyttet til menneskeskapte barrierer, er fragmenterings-

effekten ulike aktiviteter og byggverk har i forhold til naturlig

forekommende naturtyper, og den båndlegging, isolasjon

og destruksjon som skjer i forhold til bestemte biotoper når

barrierer etableres. Denne fragmenteringsprosessen går

stadig raskere, og stadig mindre områder gjenstår som kan

sies å være upåvirket i så måte (Direktotatet for natur-
forvaltning 1995). Menneskelig aktivitet medfører en konti-

nuerlig reduksjon i det biologiske mangfoldet som rammer

alle tenkelige nivå; dvs fra landskap og unike naturtyper

(økosystem- og samfunnsnivå), ned mot populasjoner,

subpopulasjoner, individ og gennivå.

En slik kontinuerlig fragmenteringsprosess fremstår stadig

tydeligere som den største trussel i forhold til det biologiske

mangfoldet, fra lokalt til internasjonalt nivå. Situasjonen er

komplisert, og prosessen i seg selv er meget vanskelig å

kontrollere, bl a på grunn av de mange samfunnsorganer

som er inne i bildet ved naturinngrep, og de mange lover og
reguleringsbestemmelser som foreligger, og som kan

komme til anvendelse ved ulike former for miljøendringer.

Med så uoversiktlige og kompliserte beslutnings- og regu-

leringssystemer, vil det hele tiden tas "isolerte" beslutninger

i forhold til inngrep. Over tid vil en slik "fragmentert" prosess

også bidra til å ødelegge strukturen i de fleste økosystemer.

Den utarming som kan observeres, fra gennivå til land-

skapsnivå, er "resultanten" av en kumulativ miljøpåvirkning,

og av tallrike, isolerte beslutninger innen miljøforvaltning og
politiske fora.

På denne bakgrunn er det viktig og ikke fokusere én type
effekter eller én barrierekategori isolert, selv om ulike inn-

grep og barrierekategorier kan ha høyst forskjellige effekter
som spredningshindre, i forhold til biotopendring og -tap,

som direkte dødelighetsfaktor, stressfaktor osv. Summen av

mange barrierer og inngrep gir effekter av en helt annen

dimensjon, og er den vesentligste årsak til at så mange

arter eller populasjoner nå er i ferd med å forsvinne (Meffe

& Carroll 1994).

En landskapsmosaikk med habitatøyer er mer å betrakte

som et "filter" enn som en barriere. En slik mosaikk vil

slippe igjennom individer hos noen arter, men ikke alle.

Ulike elementer, som f eks veier, fungerer som "filtre" fordi
enkeltindivider hos noen arter er i stand til å krysse dem,

mens andre ikke klarer det (jf Meffe & Carroll 1994). Over-

levelsesmuligheter for metapopulasjoner kan være av-

hengig av at enkeltindivider har bevegelsesmuligheter

mellom habitatøyer nok til å balansere utdøing fra lokale

habitatflekker. Individenes evne til å forsere menneske-

skapte barrierer mellom subpopulasjoner innen utbredels-

esområdet hos en art kan m.a.o. være avgjørende for
populasjonenes levedyktighet. Et viktig element i denne

spredningsmuligheten ligger i korridorer (f eks Fahrig &

Merriam 1985, Murphy 1988). "Korridorer" defineres gjerne

som smale, lineære habitatstriper som har verdi for viltet. Ved

siden av kantskoger langs vann og vassdrag kan det dreie

seg om f eks ubebygde områder i tilknytning til kraftledninger,

veier og jernbaner (Bevanger 1992). Essensielle korridorer

langs vann og vassdrag kan f eks bli sperret og ødelagt når

gjerder føres helt ut i vannet. Dyr kan på grunn av barrier'er

bli tvunget til å oppholde seg i suboptimale områder.

Uheldige avgrensninger av et område gjennom barriere-

etableringer (f eks inngjerdinger) kan føre til at dets bære-
evne vil kunne bli lavere i forhold til bl a gressetende arter.

Både undersøkelser i det sørlige Afrika på effekten av

gjerdebygging på gnu-populasjoner, og fra Norge på
effekten av vannkraftmagasinetablering på villrein, indikerer

dette.

Spredning ("dispersal") er en nøkkelfaktor for fragmenterte

populasjoners overlevelsemulighet (f eks Stenseth & Lidicker

1992). I f eks jordbrukslandskap, med små rester av naturlige

habitater, synes mange arters eksistens å bero på tilstede-

værelse av et romlig nettverk av korridorer som muliggjør

spredning. Ved effektive barrierer som motorveier, er spesi-
alkonstruksjoner (f eks underliggende passasjer) nødvendig

for at spredning mellom subpopulasjoner skal være mulig.

Den ultimate, evolusjonære funksjon i forhold til dispersal *11
være å øke reproduktiv suksess, mens de proksimate årsak-

ene til at dispersal finner sted er knyttet til konkurranse om

ressurser og partner og unngå innavl (Sinclair 1992). Av-

grensning av spredningsmuligheter vil følgelig kunne få av-

gjørende betydning for enkeltpopulasjoners overlevelse på
sikt.

Det er foretatt få kritiske analyser av korridorenes betydning

på artsnivå for pattedyr. For å kunne utlede generelle
prinsipper ved fragmentering av landskap, er detaljstudier av

enkeltarter nødvendig. Økt kunnskap om hvordan den enkelte

art "opplever" fragmenteringen (inklusive barrierene) er
sentralt. En arts potensielle nytte av korridorer henger nøye

sammen med hva som kan identifiseres som barrierer for

arten. Salwasser (1986) poengterte f eks at voksne individer
av den nordlige underarten av flekkugle Strix occidentalis

cautina ikke krysser store åpne områder, men trenger
korridorer av gammelskog for å overleve i sine naturlige
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Tabell 1. Vurdering av norske pattedyr, amfibier og krypdyrarter i forhold til

påvirkning av menneskeskapte barrierer slik disse forekommer i Norge. A =

gjerde, B = vei, C = jernbane, D = kraftledning, E = rørledning, F = vann-

kraftmagasin. * = sannsynligvis liten eller ingen effekt, ** = sannsynlig effekt,

mortalitet eller annen effekt registrert som følge av barrieren, ? = kunn-

skapsmangel, ikke grunnlag for vurdering. - Evaluation of Norwegian mam-
mals, amphibians and reptiles in relation to the effect on them of man-made
barriers in Norway. A = fence, B = road, C = railway, D = power line, E = pipe-
line, F = hydropower reservoir, * = probably little or no effect, ** = a probable-
effect, mortality or other kind, has been recorded as a consequence of the

barrier, ? = no information available, no basis for evaluation.

Art/Barriere. A




BCDEF




Ulv Canis lupus . . ? ? ? **

Rødrev Vulpes vulpes * ** ? ? * .

Fjellrev Alopex lagopus * ** ? ? * .

Mårhund Nyctereutes procynoides * . ? ? ? .

Bjørn Ursus arctos * ** ? ? ? **

Isbjørn Thalarctos maritirnus * ? ? ? ? ?

Ilder Mustela putorius . . ? ? * **

Mink Mustela vison * . ? ? * .

Røyskatt Mustela erminea * . ? ? * .

Snømus Mustela nivalis * . ? ? * .

Mår Martes martes * . ? ? * **

Jerv Gulo gulo ? ? ? ? ? **

Oter Lutra lutra * ** ? ? ? **

Grevling Meles meles * ** ** ? ? **

Gaupe Lynx lynx ? ** ? ? ? **

Hjort Cervus elaphus ** . . ? ? .

Dåhjort Cervus dama ? ? ? ? ? .

Elg Alces alces .
. . ** ? ? **

Rådyr Capreolus capreolus ** . . ? ? .

Rein Rangifer tarandus . . . ? ? **

Moskusfe Ovibns moschatus ? ? ** ? ? **

Piggsvin Erinaceus europaeus




** * ?




**

Vnl. spissmus Sorex araneus




. * ?




**

Lappspissmus Sorex caecutiens




? * ? * **

Taigaspissmus Sorex isodon




? * ? * .

Dvergspissmus Sorex minutus




** * ? * **

Liten dvergspissmus Sorex minutissimus




? * ? * .

Vannspspissmus Neomys fodiens




? * ? * .

Hare Lepus timidus * ** ? ? . .

Sørhare Lepus capensis , * ** ? ? * **

Polarhare Lepus timidus arcticus * ? ? ? * .

Villkanin Oryctolagus cunniculus * . ? ? * **

Ekom Sciurus vulgatis * . ? ? * .

Bever Castor fiber ? ? ? ? ? **

Husmus Mus musculus
* . * ? * .

Brunrotte Rattus nolvegicus * . * ? * **

Liten skogmus Apodemus sylvaticus * . * ? * **

Stor skogmus Apodemus flavicollis * ** * ? * .

Markmus Microtus agrestis * . * ? * .

Østmarkmus Microtus epiroticus * ? * ? * .

Vånd Arvicola termstris
* ** * ? * **
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Tabell 1 forts.

Art/Barriere

FjellrotteMicrotus oeconomus
BisamrotteOndatrazibethica
KlatremusClethrionomysglareolus
Rødmus Clethrionomysrutilus
GråsidemusClethrionomysrufocanus
Lemen Lemmus lemmus
SkoglemenMyopus schisticolor
BjørkemusSicistabetulina
Padde Bufo bufo
Frosk Rana temporaria
Spissnutetfrosk Rana arvalis
StålormAnguis fragilis
FirfisleLacerta vivipara
Buorm Natrixnatrix
Slettsnog Coronellaaustdaca
Hoggorm Viperaberus

A

*.

**

**

**

**

*1k

**

**

* *

**

. *

'?

'?
'?

BCDEF
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**

* *
**

**

* *
**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

leveområder langs den nordvestlige Stillehavskysten,som nå
er så fragmentert på grunn av skogsdrift at arten er sterkt
utryddelsestruet.Sekundæreffekter av hogst i tropeskog kan
illustrere andre former for utilsiktede effekter av naturinn-
grep. Kommersiell hogst i Malaysia, med et uttak av trær på
10 %, førte til at ytterligere 55 % av trærne ble ødelagt
under selve arbeidsprosessen (Burgess 1971).

Ethvert individ kan betraktes som et produkt av et evolu-
sjonært kompromiss, hvilket bl a reflekteres i dets habitatvalg
som skjer ut fra hvilke økologiske faktorer som påvirker
individets overlevelse og reproduksjon. I landskapsøkologisk
kontekst kan dette allegorisk tenkes som en labyrintvandring.
Individets overlevelsessuksess avhenger av dets evne til å
finne veien ut. Hvilke barrierer i labyrinten gjør dette vanskelig
eller umulig? Hvordan utforme labyrinten for å gjøre det
mulig? Dette er sentrale utfordringer forvaltere, økologer,
planleggereog andre i dag står overfor (Bevanger 1992).

Norge har ennå ikke opplevd samme dramatiske frag-
mentering av naturarealer som mange andre europeiske
land, men dette endrer seg imidlertid meget raskt. Veier og
andre barrierer har også hos oss en rekke uoversiktlige,
økologiske langtidseffekter. Selv om kvantitative og kvali-
tative konsekvenser av direkte dødelighet, som følge av f
eks fuglekollisjoner mot kraftledninger eller at dyr blir
påkjørt av bil og tog, ikke lett kan påvises, er det teoretisk
sett liten tvil om at områder gjennomvevd av antropogene
barrierer, får redusert bæreevne og lavere produksjon i
forhold til enkeltarter. Bakgrunnen for det er en destabili-
sering av økosystemene gjennom endret fødetilgang, inter-
og intraspesifikk konkurranse, predasjonstrykk osv. F eks
vil arter som kan karakteriseres som generalister, og som er
tilpasningsdyktige, komme bedre ut enn habitatspesialister.

Dette er forhold som så langt er ubetydelig fokusert i Norge,
det være seg i forhold til gjerdebygging, veibygging,
jembanebygging eller andre typiske barrierekonstruksjoner.
For at situasjonen ikke skal bli dramatisk forverret, er det
viktig at miljøforvaltningen på ulike nivå ser "alle barrierer" i
sammenheng, og fører en langt mer restriktiv linje i forhold
til krav om konsekvensanalyser når selv små nyetableringer
planlegges. Det er behov for å utforme en strategisk plan
for innhenting av nødvendig kunnskap i forhold til øko-
logiske effekter av antropogene barrierer. Problemstilling-
ene er så omfattende at det ville være naturlig å utforme et
eget forskningsprogram i tilknytning til dem.
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