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I perioden 2001-2005 har NINA gjen-
nomfør t f ire strategiske institut tpro-
grammer (SIPer). Programmene, som 
har bestått av langsik tig og målrettet 
forskning, framkom gjennom dialog mel-
lom NINA, Basisbevilgningsutvalget under 
Norges forskningsråd og Direktoratet for 
naturforvaltning (DN). For NINA er de 
strategiske programmene grunnleggende 
for opprettholdelse og videreutvikling av 
fagkompetansen rettet mot miljøforvalt-
ningen. Gjennom programmene styrkes 
fagkompetansen innen områder der NINA 
tradisjonelt har vært sterke, og hjelper oss 
til å utvide kompetansen til nye områder 
der forvaltningen trenger naturforskning. 
Dette gjøres gjennom kompetanseopp-
bygging av instituttets egne forskere og 
teknisk ansatte, og ved rekruttering av nye 
medarbeidere der dette er ønskelig eller 
nødvendig. I programmene har man lagt 
vekt på å publisere resultatene i interna-
sjonale fora etter hvert som de har fram-
kommet, så vel som å gjøre dem kjente 
i relevante, nasjonale sammenhenger. På 
denne måten er programmene vesent-
lige for å sikre NINAs stilling i markedet 
spesielt, styrke vår nasjonale kompetanse 
innen miljøforskning generelt, samt at de 
er viktige elementer i NINAs nasjonale og 
internasjonale forskningssamarbeid.

De f ire programmene har omhandlet 
Kystøkologi, Areal og landskapsanalyse, 
Effekter av menneskelig bruk på økosys-
temene og Konsekvensundersøkelser. De 
tre første er rene NINA-programmer, 
mens det f jerde er et fellesprogram i 
Miljøalliansen der NINA har vært ett av 
fem deltakende institutter. 

Gjennom rekken av sluttrapporter gir vi 
en samlet framstilling av hovedresultatene 
så langt. Forskning er imidlertid en langsik-
tig, intellektuell prosess. Selv om feltarbeid 
og analyser nå i hovedsak er avsluttet, 
venter vi at nye publikasjoner fortsatt vil 

komme, basert på de studiene som her 
har vært utført. Sluttrapportene markerer 
imidler tid den off isielle avrundingen av 
programmene.

Den økonomiske støtten til prosjektene 
under programmene har vært f lersidig. 
Mange av delprosjektene har fått ekstern 
økonomisk s tøt te , for eksempel fra 
Forskningsrådet, EU og/eller forvaltningen 
i tillegg til den støtten som programmene 
selv har gitt. Dette har økt omfanget av 
prosjektene, og gitt dem nyttig kvalitets-
sikring underveis ved søknads- og fram-
driftsevaluering. I tillegg har dette vært 
med på å sikre relevansen for samfunnet av 
den forskningen som har vært utført både 
i nasjonalt og internasjonalt perspektiv. 
Denne f lersidigheten ved f inansieringen 
har vær t vesentlig for å gi prosjektene 
det volumet som har vært nødvendig for 
gjennomføringen av moderne miljøfors-
kningsprogrammer. Vi mener dette er 
en god modell som har vært brukt i alle 
instituttprogrammene NINA har drevet.

Det er vår t håp og tro at forvaltningen 
og samfunnet for øvrig, vil f inne slutt-
rappor tene ny t t ige og interessante. 
Ønsker man imidlertid å gå dypere inn i 
enkeltresultatene henvises det til de viten-
skapelige publikasjonene som kommer fra 
programmene. Rapportene er gitt i en 
populær form, og man har i liten grad valgt 
å gå inn på metodikk, forsøksbetingelser 
og statistisk analyse. Dette blir bare gitt i 
de separate artiklene som publiseres fra 
delprosjektene.

Det er med stor glede NINAs forskere gir 
denne oppsummeringen, og de vil samti-
dig rette en stor takk til alle de som har 
bidratt til å gjøre prosjektene vellykket.

Einar M Hjorthol
Adm direktør       

NINAs strategiske institutt-
programmer 2001-2005

NINA Temahefte 32

3



Sammendrag

Heggberget, T.M . & Jonsson, B. (eds.). 
2005. Landskapsøkologi : arealbruk og 
landskapsanalyse. NINAs strategiske 
instituttprogrammer 2001-2005. - NINA 
Temahefte 32. 100pp.

Instituttprogrammet “Arealbruk og land-
skapsanalyse” som startet i 2001 og ble 
avsluttet i 2005, har studert landskapets 
innhold og struktur som grunnlag for arter 
og økosystemprosesser. Vi har fokusert 
på helhetlige, naturvitenskapelige effekter 
av ulike habitatendringer, modellering og 
skalaens betydning for resultatene.

De f ire første kapitlene karakteriserer 
ulike typer av kulturlandskap og prosesser 
i dem. Kapitlene 5-8 omhandler arealbruk 
og konflikter menneske - natur. Kapitlene 
9-12 omhandler virkninger av habitat 
endringer, fragmentering, barrierer og 
spredningskorridorer, herunder modelle-
ring (Kapittel 12). Kapittel 13 redegjør for 
betydningen av skala i landskapsøkologiske 
studier, mens kapittel 14 oppsummerer 
kunnskap, erfaringer og strategisk verdi av 
instituttprogrammet.

Kapittel 1: Arter og vegetasjonstyper i hjor-
tegården på Songli forsøksgård i Orkdal, 
Sør-Trøndelag, ble kartlagt som grunnlag 
for en skjøtselsplan og framtidig forskning. 
Begynnende gjengroing viser behovet for 
en skjøtselsplan for innhegningene, både 
som gammel, verdifull og mangfoldig kul-
turmark og som forsøksinnhegninger som 
er velegnet for beiteforsøk. 

Kapit tel 2 : I L indås , Hordaland, ble 
vegetasjon og dyreliv i beitet og skjøttet 
kystlynghei på Lygra sammenliknet med 
naboøya Lurøyni, som ikke har vær t 
skjøttet tilsvarende de siste hundre årene. 

Sammenlikningen viser at artsinventaret 
av planter, biller og fugler var forskjellig, og 
at antall plantearter og billearter var høy-
ere i det skjøttede enn i det uskjøttede 
landskapet på grunn av større variasjon i 
naturtyper.

Kapittel 3: En studie av endringer i tunet 
på gården Kaus, Ringebu i Oppland, fra 
1945 til 2005, reiser spørsmålet om hva 
som påvirker vår rangering og verdsetting 
av ulike kulturlandskap fra ulike tidspe-
rioder, og belyser ytre påvirkningsfaktorer 
som har ført til endringer i bygningsmasse, 
arealtyper og biologisk mangfold knyttet 
til tunet og innmarka.

Kapit tel 4 : Var iasjon i mangfoldet av 
plante- og dyrear ter i Trondheim, Sør-
Trøndelag, ble undersøkt fra bysentrum 
til Estenstadmarka. Landskapet er rikt 
på både plante- og dyrear ter. Jo f lere 
naturtyper som er representert i bymil-
jøet, jo flere arter kan ha tilhold der. Det 
er viktig å ta vare på rester av naturlige 
vokse- og levesteder for å opprettholde 
variasjonen.

Kapittel 5: Konflikter mellom vårrastende 
kortnebbgjess og landbruk i Vesterålen, 
Nordland, har bakgrunn i endringer i 
det europeiske landbruket, med bedre 
vinterbeite for gjessene. Gjess raster og 
beiter på jordbruksarealer i Vesterålen, 
men mange blir jaget for å redusere 
beiteskadene. Gjessene ankommer hek-
keområdene på Svalbard i dårlig kondisjon, 
og hekkesuksessen har blitt dårligere. Det 
arbeides med forvaltningsmessige løsnin-
ger på konflikten.

Kapittel 6: Kystnæringer er et satsings-
område i Norge, men aktiviteten er ikke 

uproblematiske i forhold til kystfaunaen. 
Oteren unnviker veger og bygninger, men 
tiltrekkes av f iskeoppdrett. Mink intro-
dusert ved rømming fra minkfarmer, har 
negativ virkning på hekkeutbredelsen 
av teist, mens vindmøller hittil har hatt 
negativ virkning på havørn.

Kapittel 7: Motivasjon for, og egen opp-
fatning av, menneskets bruk av utmark 
er viktig ved håndtering av menneske-
natur-problematikk . Terrengsyklisters 
aktivitet viste seg å være mer preget av 
tradisjonelle motiver, som fysisk trening, 
avstressing, naturopplevelse og ro enn 
av far t, spenning, mestring, utstyr og 
omdømme som forbindes med moderne 
friluftsliv. Syklistene mente i liten grad at 
deres aktivitet forstyrret dyreliv, eksem-
plifisert ved villrein.

Kapi t te l 8 : Under søkelser i Troms 
og F innmar k v i se r  a t  motor i se r t 
barmarkskjøring i utmark øker sterkt og 
setter langvarige spor i form av slitasje 
på vegetasjon, forstyrrelser av dyreliv og 
tap av leveområder. Ved stor slitasje var 
det en klar nedgang i antall plantearter, 
spesielt på myr. Forsterking av markover-
flata og rehabilitering av skadet vegetasjon 
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har positiv effekt. Utbredelse og omfang 
av kjøreskader kan kar tlegges fra satel-
littbilder. Kjøring i våtmarker har negative 
effekter på hekking av sårbare og sjeldne 
vadefugler.

Kapi t tel 9 : Småbekker er eks treme 
gy te- og oppvekstområder for ørret. 
Slike bestander fragmenteres på grunn av 
vandringshindre og utryddes ofte lokalt på 
grunn av tørke og episodisk forurensing. 
Bestandene over lever hvis en del av 
bestanden f innes i havet (sjøørret), slik 
at bekken kan koloniseres på nytt, men 
ovenfor vandringsbarrierer er bestanden 
ofte utryddet. Gjennomsnittstørrelsen på 
sjøørreten varierer langs bekken fordi de 
minste ikke går særlig langt opp i bekkene 
for å gyte.

Kapittel 10: Elvesletter med dammer og 
evjer er en sjelden naturtype med stort 
biologisk mangfold i Norge. De er også 
utsat t for mange typer inngrep. Ved 
Gudbrandsdalslågen i Ringebu, Oppland, 
har stabilisering av elveleiet og andre 
inngrep før t til marker te endringer i 
leveområder og plante- og dyresamfunn. 
Forandring i flompåvirkningen har vært en 
avgjørende faktor. 

Kapittel 11: Samferdselsnettet fragmen-
terer landskapet og påvirker naturen på 
mange måter. Vegtrafikk dreper dyr i stort 
antall. Vegenes plassering og utforming i 
forhold til dyras atferd og foretrukne leve-
områder, er viktige. Mange av de under-
søkte artene hadde en unnvikende atferd 
i forhold til veger, og påkjørselsrisikoen 
var størst der det var viktige leveområder 
på begge sider av vegen. Kråkefuglene var 
tiltrukket av veger og rasteplasser. 

Kapittel 12: Landskapsøkologisk modelle-
ring er nyttig når man skal  forutsi effekter 
av endringer i landskapet. En modell for 
sommerfuglers bevegelser beregnet ut 
fra minste motstands veg, ga klart bedre 
forutsigelse av sommerfuglenes virkelige 
forf lytninger, enn en modell beregnet ut 
fra kor test avstand mellom habitater. 
Tilsvarende modeller kan benyttes for 
eksempel for å vurdere tilgjengeligheten 
av et friluftsområde.

Kapittel 13: For en realistisk forståelse av 
hvordan store, digitale datamengder fra 
kar tverk og satellittbilder kan utnyttes 
i landskapsanalyse, landskapsøkologi og 
arealplanlegging, er det viktig å vite hva ulik 
skala betyr for resultatene. Eksempelvis 

kan naturtyper og terrengformer som for-
toner seg som ensartete på en grov skala, 
ha en stor grad av variasjon og mosaikk 
i en detaljert skala. Innsamlingsmetodikk 
for biologiske data og geografisk skala må 
samordnes i landskapsøkologiske studier.

Kapittel 14: Programmet bidrar med ny 
viten om sammenhenger mellom are-
albruk og biologiske responser, til nytte 
for naturforvaltning og arealplanlegging. 
Det har spisset kunnskapene hos NINAs 
eksper ter på behandling og økologisk 
anvendelse av kart- og bildedata, og har 
gitt økologene større innsikt og erfaring 
i muligheter og anvendelser av slike data. 
Disse resultatene er oppnådd gjennom 
teamarbeid, naturfaglig tverrfaglighet og 
samarbeid mellom IT-eksperter, geografer, 
botanikere og zoologer.

Thrine M. Heggberget, Norsk institutt 
for naturforskning, Tungasletta 2, N-7485 
Trondheim.

Bror Jonsson, Norsk institutt for natur-
forskning, Dronningensgt. 13, Postboks 
736 Sentrum, N-0105 Oslo.

Foto: Image Library
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Forord

Arealbruk og forandringer av landska-
pets innhold er essensielle for naturens 
sammensetning og mangfold. Selv om 
Norge er et grisgrendt land, har andelen 
”villmark” skrumpet dramatisk i løpet 
av de siste ti årene, og det er et stadig 
økende press på arealer. Denne erkjen-
nelsen var vik tig bakgrunn da NINA 
valgte ”Arealbruk og landskapsanalyse” 
som temaet for et strategisk institutt-
program. Innsik t i prosessene som er 
knyttet til naturgitte og menneskeskapte 
endringer av landskapet, er avgjørende 
for å fors tå sammenhenger mellom 
naturforvaltningens utfordringer og den 
generelle arealforvaltningen. Slike spørs-
målstillinger gir viktige og faglig krevende, 
forskningsmessige utfordringer, som ikke 
kan løses gjennom behandling av areal-
planer eller lovpålagte konsekvensutred-
ninger i tilknytning til tiltak eller inngrep. 
Arealplanlegging og konsekvensutredning 
baseres i stor grad på eksisterende viten, 
og forutsetter at eksisterende viten er 
oppdatert på andre måter. 

Instituttprogrammet har hatt som ambi-
sjon å oppdatere natur faglig viten om 
effekter av landskapsendringer og omdis-
ponering av arealer, utvikle relevante 
metoder, øke NINAs naturvitenskapelige 
kunnskapsbaser, og videreutvikle NINAs 
ekspertise på areal- og landskapsrelatert 
forskning. Dette har vær t g jor t i en 
tverrfaglig ramme i de tilfellene der det 
har vært viktig for problemstillingene. 

Mange av prosjektene har hatt til dels 
betydelig økonomisk støtte fra andre 
kilder enn instituttprogrammet, spesielt 
fra programmer i Norges forskningsråd, 
D i rek tor a tet for natur for va l tn ing , 
Forsvaret, NVE og kraftselskaper. Jeg vil 
med dette rette en takk for samarbeid til 
alle som har bidratt faglig og/eller økono-
misk til planlegging og gjennomføring av 
programmet på en god måte.

Trondheim, juli 2005

Thrine Moen Heggberget
koordinator

Foto: Børre Dervo
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1. Kulturlandskap i 
hjortegården på Songli 
forsøksgård i Orkdal  
kommune
Bodil Wilmann

Beitelandskapet med dets biologiske mangfold, er et resultat av generasjoners påvirk-
ning. Fra midten av forrige århundre og fram til i dag er det mindre og mindre tradisjo-
nell bruk av utmarka, og mye av det gamle beitelandskapet er grodd igjen. Naturtyper 
som var avhengige av utmarksbeite, blir av den grunn mer og mer sjeldne.

I dette prosjektet er målet å dokumentere 
mangfoldet av arter og vegetasjonstyper 
i et gammelt kulturlandskap vedlikeholdt 
av skjøtsel og mange års hjor tebeiting. 
Nå er hjortebeitet opphørt, og området 
er begynt å gro ig jen. En skjøtselsplan 
for området bør dannes med bakgrunn 
i det påviste mangfoldet basert på denne 
undersøkelsen.

Hjortegården. Historisk  
tilbakeblikk
Songli forsøksgård ligger i Orkdal kom-
mune i Sør-Trøndelag. Det har vær t 
bosetning på Songli helt tilbake til tiden 
før reformasjonen. Den nåværende eien-
dommen ble samlet av Christian Thams 
i begynnelsen av det 20. århundret i det 
han kjøpte opp flere småbruk og utmarks- 
teiger. Like øst for gårdsanlegget f innes 
et stort inngjerdet område som har vært 
benyttet til hjorteforskning, derav navnet 
Hjortegården. Området er på ca. 16 ha, 
ligger i en sør-vendt, bratt skråning og 

er oppdelt i f lere mindre inng jerdete 
deler, kalt trø. Fire trøer ligger side om 

side nederst i lia, 280-365 m o.h., for det 
meste på gammel kulturmark.

����������
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Figur 1.1. Beliggenheten til de f ire nedre trøene i hjortegården i forhold til gårds-
anlegget til Songli forsøksgård

Foto: Bodil Wilmann
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Trøa lengst mot vest, ”Grastrøa”, har 
vært pløyd opp og tilsådd med kommer-
sielle grasarter for en del år siden, derfor 
ble ikke den undersøkt nærmere. I den 
neste trøa, ”Tårntrøa”, f innes kulturmar-
ken vesentlig i den nedre delen opp mot 
utkikkstårnet som ble bygd i forbindelse 
med hjorteforskningen. Mest kulturmark 
f innes i de to trøene lengst mot øst, 
”Vekt-trøa” (huset lengst i SØ inneholder 
en vekt for veiing av dyr) og ”Kalve-trøa” 
(brukt til hjor tekalver). I hjor tegården 
f innes steing jerder og rydningsrøyser 
som viser at dette området sannsynligvis 
har en historie som går tilbake til før 
Thams sin tid.

Det f innes også en del grøf ter med 
ukjent alder.  Thams var meget opptatt 
av hjor tejakt og av å forvalte eiendom-
men med dette for øye, for ”hjorten vil 
holde seg der hvor den kan spise haa”. 
Han tillot blant annet folk å få høste fór 
fra utmarka, i hvert fall ble utmark slått 
på lott i 1926. Vi vet ikke i hvor stor 
grad dette var tilfelle med området der 
hjortegården ligger i dag  eller hvor lenge 
det foregikk. Mye av den skogen som i 
dag f innes i nærheten av gården, ble 
plantet av ham. Hjor teforskningen på 
Songli foregikk fra 1957-2000 da de to 
siste dyrene forlot innhegningen. I denne 
perioden ble det foretatt en del hogst og 

f jerning av uønsket oppslag av bar trær. 
Dette sammen med hjortens beiting, har 
skapt det åpne parklignende landskapet 
hjor tegården er preget av i dag, med 
jevngamle bjørketrær.

Dagens situasjon
Etter hver t som hjor tebestanden ble 
reduser t, begynte området å gro igjen. 
Dette har aksellerert etter at hjorteforsk- 
ningen opphørte.

B lant løv trærne f innes det mange 
småplanter av bjørk, osp og gråor, i tillegg 
til noe rogn. Hjor tegården grenser opp 

Lia med hjortegården sett fra bilveien på sørsiden av 
Songsjøen oktober 2002. Foto: Bodil Wilmann.

Parti fra ”Kalvetrøa” med rester av gamle steingjerder.
Foto: Bodil Wilmann.

Typisk landskap i hjortegården. Foto: Bodil Wilmann. Oppslag av gråor i ”Vekt-trøa”. Gjerdet mot ”Tårn-trøa” 
sees i bakgrunnen. Foto: Bodil Wilmann.
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mot moden granskog, og i tillegg f innes 
det en del større og mindre partier med 
gran inne i trøene. Som en konsekvens 
av dette, har mange smågraner etablert 
seg i kulturmarka de siste årene. I tillegg 
f innes det i trøene einer og noen store 
furuer og en del småplanter av disse.

Gjengroingen er ikke kommet så langt 
enda at det har påvirket beiteengene 
i vesentlig grad, men hvis området ikke 
skjøttes, vil utviklingen trolig gå mot et 
mer ar tsfattig og ensformet skogland-
skap.

Biologisk mangfold på arts- og 
vegetasjonsnivå
”Vekt-trøa” på 2,7 ha, har størst variasjon 
både av plantearter og vegetasjonstyper. 
”Tårn-trøa” på 1,8 ha og ”Kalve-trøa” på 
1,5 ha har til sammen omtrent den sam-
me variasjonen som ”Vekt-trøa”.  Alle tre 
inneholder noe fattig fastmattemyr. Små 
partier med bærlyngvegetasjon dominert 
av blåbær finnes rundt bjørkene, på stei-
ner og trebevokste koller. I forbindelse 
med byggingen av huset med vekta, ble 
det foretatt en planering med f jerning 
av masse fra den nærmeste skråningen. 
Her har bakken tørket ut, og et tynt 
jordsmonn gitt opphav til tørketålende 
og ar tsfattig vegetasjon. Hoveddelen av 
vegetasjonen i trøene består imidler tid 

av forskjellige engtyper med varierende 
nærings- og fuktighetsforhold. Man finner 
par tier med frodige høystaudeutform- 
inger karakteriser t av mye hvitbladtistel 
og noe skogstorkenebb. Andre deler 
består av en lavere gras-/urterik beiteeng 
dominer t av tepperot. Myr f iol f innes i 
de f leste utformingene. Sammen med 
forekomsten av ar ter som vanlig kyst-
myrklegg og bjønnkam, er dette en indi-
kasjon på gode fuktighetsforhold. Dette 
henger sammen med at området ligger i 
et område med oseanisk preg der ar ter 
og vegetasjon er avhengig av høy luftfuk-
tighet. De vanligste grasene er engkvein 
og gulaks, små lave gras som er vanlige i 
enger over hele landet, nærmest uavhen-

gig av nærings- og fuktighetsforhold. Av 
mere høyvokste gras f innes sølvbunke 
spredt omkring i området, men ikke som 
kraftige tuer. Små om-råder er dominert 
av andre høyvoks te grasar ter som 
strandrør og skogrørkvein. Det er mye 
strø på bakken  og dette er typisk for 
gjengroende enger. Derfor er det heller 
ikke mye mose å finne. Det er i alt regis-
trer t 160 ar ter i de undersøkte delene 
av hjor tegården (6 ha). Som f igur 1.2 
viser, er dette et meget ur terikt kultur- 
landskap.

Arter som indikerer gjengroing
Opphør av beite fører til at lyngar ter 
som blåbær og tyttebær, busker og trær 

�

��

��

��

�
�

��
��

��

��

��

��

��

��

���

��
�

�

����
��

��
��

���
��

���
���

���
�

����
�

���
�

���
��

��
�

Oppslag av gran i ”Kalve-trøa”. Foto: Bodil Wilmann.

Figur 1.2. Hjortegården er et kulturlandskap med mange forskjellige urter.

Oppslag av osp og gran i ”Vekt-trøa”. Øvre NØ-hjørne av ”Tårn-trøa” 
sees i bakgrunnen til venstre. Foto: Bodil Wilmann.
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invaderer trøene. Resultatet er at eng- og 
beitemarksartene etter hvert utkonkur-
reres av ”gjengroingsarter”. Hvilke arter 
som kommer inn, avhenger av hvilke 
ar ter som f innes i nærheten, og slike 
spredningskilder f innes allerede spredt 
omkring i hjortegården. Denne prosessen 
har kommet godt i gang, og utviklingen 
videre, vil der for kunne gå raskt.  Det 
store oppslaget av løvtrær vil etter hvert 
lukke trøene slik at det kommer mindre lys 
ned til bakken. Einer er vanlig, men arten 
har ikke fått den samme dominerende 
stilling som den kan få, når gjengroingen 
har kommet lengre. Beiteskye skogarter 
som tyr ihjelm, gaukesyre, teiebær og 
skogstjerne f innes i små mengder, men 
ikke i de beitede engene. Skogburkne er 
en bregneart som er sterkt beitesky. Den 
er funnet i området, men bare som noen 
små unge individer. Hvis gjengroingen får 
for tsette, vil ar ten trolig kunne utvikle 
seg til store, vide tuer på opptil 120 cm.  
Bringebær, mjødurt og røsslyng f innes i 
små mengder, de to første på noe rikere 
mark og røsslyng på noe fattigere. De er 
eksempler på ar ter som vil ekspandere 
under en eventuell videre gjengroing på 
bekostning av engartene.

Enger
Fremdeles er trøene preget av at eng-
ar tene ”holder stand”, med et stor t 
antall urter, gras og halvgras. På grunn av 
vekslende nærings- og fuktighetsforhold, 
inneholder området en mosaikk av 

engtyper fra fuktige fattigenger til friske 
næringsrike enger . Denne variasjonen er 
årsaken til den store artsrikdommen.

Ingen av ar tene er rødlistet, men slike 
enger er sårbare. De forsvinner mer og 
mer et ter hver t som dr i f t s formene 
i landbruket endres slik at det gamle 
jordbrukslandskapet får gro igjen. Norge 
har hatt store regionale variasjoner med 
hensyn ti l dr if ts former i jordbruket . 
Dette kombiner t med den store regio-
nale variasjonen i naturgrunnlaget, ga det 
varier te kulturlandskapet med mange 
forskjellige engtyper. Noen av artene er 
alminnelige over hele landet, slik som 
ryllik, blåklokke, engsoleie og småengkall. 
Ar ter som rødkløver og hvitkløver, er 
vanlig i dyrket eng, men finnes også i mer 
artsrike ”naturenger”. Skogstorkenebb og 
hvitbladtistel er vanlig i enger nordpå og 
i friske typer sørpå. Smalkjempe derimot 
har en vestlig utbredelse. Mange engar-
ter f innes sjelden nord for Tøndelag. 
Orkidéen grov nattfiol er et eksempel på 
dette. Den er vanlig i hjortegården, men 
er ikke funnet lengre nord enn til Rissa i 
Sør-Trøndelag.

Bevaring av verdiene, fremtids-
utsikter
Hjor teforskningen har ved sin bruk av 
området bidratt med å opprettholde 
denne gamle, verdifulle delen av det 
norske landskapet. Slike kulturbetingete 

natur- og vegetasjonstyper er sårbare og 
til dels truet i Norge i dag. Selv om det 
ikke ble funnet noen rødlistear ter, gjør 
den store diversiteten i ar ter og typer 
at området har en stor verdi. Der for 
bør kulturlandskapet i trøene bevares 
for fremtiden. Det første som må gjøres 
for å oppnå dette, er å f jerne de f leste 
småtrærne for å stoppe gjengroingen. Da 
får man stoppet g jengroingsprosessen 
inntil beiting kan komme i gang igjen. 

Før man setter i gang beiting igjen, bør 
det lages en skjøtselsplan. Kveg, hester, 
sau og geit beiter forsk jell ig. Der for 
trengs en slik plan hvor man angir hvilket 
beitetrykk man skal ha, og hvilke beitedyr 
som skal benyttes. Blir beitetrykket for 
stort vil det fremme tråkkresistente arter 
som sølvbunke og f innskjegg, og ar ter 
som ikke blir beitet. Årsaken kan være at 
ar tene kan være giftige, ha torner eller 
være for stive til at dyra vil spise dem. 
I trøene er engsoleie, myrtistel og lyssiv 
eksempler på dette. 

Målet bør være at det store mangfoldet i 
arter og vegetasjon beholdes. Midler for 
å oppnå dette er krattrydding og at det 
utformes en skjøtselsplan som blir fulgt i 
praksis. Overvåking av tiltakene vil gjøre 
det mulig å justere denne planen etter 
hvert. Siden området er inngjerdet, egner 
det seg også godt til forskning på beiting 
som et middel til å bevare mangfoldet i 
kulturlandskapet.
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Analyseruter med forskjellig type engvegetasjon. Foto: Bodil Wilmann.
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Tabell 1.2. Engtyper i hjortegården. Arter med tyngdepunkt i eng er kursivert
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Foto: Inger Maaren
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2. Biodiversitet i kyst- 
lynghei – en sammenheng 
mellom landskapsformer, 
skjøtsel, naturtyper og arter
Per Arild Aarrestad, Vegar Bakkestuen, Lars Erikstad, Jan Ove Gjershaug, 
Oddvar Hanssen, Graciela Rusch, Bodil Wilmann og Frode Ødegaard.

Det åpne, treløse landskapet langs vestkysten av Norge inneholder en mosaikk av 
naturtyper der kystlyngheier opptrer sammen med enger, bergknauser, myrer og 
havstrand. Landskapet og det biologiske mangfold er et resultat av generasjoners 
påvirkning gjennom avskogning, lyngbrenning, beite og slått. Når denne skjøtselen 
opphører går antall arter tilbake.

I de senere tiårene har tradisjonell skjøt-
sel av lyngheiene på kysten opphørt, og 
landskapet gror igjen med skog. Samtidig 
bygges arealer ned, og langtransporter t 
forurensing fører til endringer i natur-
typene. Kystlyngheiene er en del av en 
felles-europeisk kulturarv med utbre-
delse fra Portugal i sør til polarsirkelen i 
nord. Norge har derfor et internasjonalt 
forvaltningsansvar for det åpne kystlyng-
heilandskapet.

Vi har satt fokus på problemstillinger 
som kan bidra til en bedre forvaltning og 
bevaring av lyngheienes særpreg:
• Hvilken betydning har landskapsfor-

mene for fordeling av natur-typer?
• Hvilken betydning har sk jøtselen i 

lyngheiene for å opprettholde en vari-
ert mosaikk av naturtyper?

• H v i l k e  s a m m e n h e n g e r  f i n n e s 
mellom natur typer og det biolo-
giske mangfold av ulike organisme- 
grupper?

Landskap, naturmiljø og skjøtsel
Vi valg te øya Lurekalven og deler av 
halvøya Lurøyni i Lindås kommune i 
Hordaland som studieområde (Figur 2.1). 

Jordsmonnet er nær ingsfat t ig og gir 
grunnlag for forekomst av lite til middels 
næringskrevende ar ter og natur typer. 
Landskapet er kuper t med høyde- 

Foto: Inger Maaren

Figur 2.1. Ortofoto over undersøkelsesområdet Lurekalven og Lurøyni i Lindås 
kommune, Hordaland. Basert på f lyfoto fra 2002.
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variasjoner på opptil 50 m. Lurekalven 
er preget av marker te sprekkedaler, 
og r ygger og kol ler med mye bar t 
f jell . Løsmasser f innes hovedsakelig i 
forsenkninger og på f latere områder på 
nordøstsiden av øya. 

Klimaet er oseanisk med høy nedbør, 
milde vintrer uten stabilt snødekke og 
relativt kjølige somrer. Her trives ar ter 
som har høye krav til fuk tighet, lang 
vekstsesong eller lang aktivitetsperiode, 
men som ikke er særlig varmekjære.

Lurekalven har i lang tid hatt aktiv skjøt-
sel med skoghogst, brenning av gammel 
lyng og helårsbeite av villsau. Skjøtsel 
kan spores helt tilbake til Middelalderen 
med tuf ter av en middelaldergård på 

nordøstsiden av øya. Et mindre område 
sørøst på øya har vært ubrent og ubeitet 
de siste førti årene. I dag driftes området 
av Lyngheisenteret på naboøya Lygra. 
Lurøyni har de samme natur forhol-
dene som Lurekalven, men har ikke 
vært skjøttet de siste hundre år og er i 
dag skogkledd. Halvøya er valgt som et 
referanseområde til det åpne, kulturpå-
virkede landskapet på Lurekalven.

Naturtypenes fordeling i land-
skapet
Kystlynghei karakteriseres av lyngvekster 
og domineres av røsslyng. Naturtypen er 
avhengig av gjentatt lyngbrenning og kan 
deles inn i ulike strukturelle faser etter år 
siden brann. Rett etter brann opptrer en 

tidlig pionerfase (0-1 år) med mye åpen 
jord, og lyng spirer fra frø og overle-
vende røtter. Flere pionermoser, gras og 
urter etablerer seg. I sen pionerfase (2-5 
år) blir vegetasjonsdekket tettere. Heia 
utvikles videre g jennom en byggefase 
(6-15 år) der røsslyngen vokser kraftig og 
får en tett overf late som slipper lite lys 
og fuktighet ned til bakken. I moden fase 
(15-25 år) avtar veksten og røsslyngens 

Figur 2.2. Høydemodell over Lurekalven med skråninger og feltstasjoner for analyser 
av vegetasjon og insekter i naturtypene eng, skog, kystlynghei (KL) og myr.

Kartproduksjon – fra 
flyfoto til naturtypekart

Sor t /hv i t t  f l yb i lder f ra 1992 i 
målestokk 1:3000 ble brukt ti l å 
etablere en detaljert høydemodell 
for Lurekalven med en meters opp-
løsning (Figur 2.2). For de øvrige 
områdene er  høydeforho ldene 
ut ledet fra økonomisk kar tverk .  
Høydemodel len er beregnet ved 
h j e l p  a v  p r og ramva r e pak ken 
ERDAS Imagine (Leica Photogram-
metr ic Sui te) . Kontrol lpunkter i 
terrenget er innsamlet med GPS og 
gitt høyde etter økonomisk kart-
verk (5 m koter). Det er ikke gjort 
forsøk på å korrigere modellen for 
uregelmessigheter knyttet til vege-
tasjon (trær) etc. Det er derfor en 
del mindre avvik i modellen som 
har en geometrisk nøyaktighet på 
ca 10 meter.

E t  f a r g e f l y f o t o  i  må l e s t o k k  
1:15 000 fra 2002 er omformet 
t i l ortofoto (Figur 2.1) og tolket 
til et enkelt naturtypekart (Figur 
2.3) . For Lurøyni er naturtypein-
formasjonen noe enklere enn for 
Lurekalven, og i større grad basert 
på informas jon fra økonomisk 
kartverk . Terrengparametere fra 
høydemodellen og naturtypeinfor-
masjon registrert i felt utg jør det 
s tat i s t i ske grunnlaget for u l ike 
analyser som er g jort i prosjektet.
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runde former tar ti l å løse seg opp. 
I degenerer ingsfase (25-50 år) består 
lyngheia av gammel, sterkt forvedet lyng 
der røsslyngplantene er høye og åpne. 
Hvis det ikke brennes, vil einer, bjørk og 
furu etablere seg raskt, og landskapet blir 
kledd med skog. Beite fra husdyr som sau 
og kveg forsinker gjengroingen.

Natur typekar tet (Figur 2.3) viser ut-
bredelsen av eldre lynghei, det vil si 
byggefase til degenereringsfase, mens 
pionerfasene er vist sammen med eng, 
da disse natur typene ofte opptrer i en 
småskala mosaikk og er vanskelig å skille 
fra hverandre på f lyfoto. De beitevenn-
lige heiene i pioner fase, byggefase og 
moden fase f innes mest i svakt hellende 
til slett terreng, da slike områder er lett 
tilgengelig for brenning og beite av sau. 
Lyngheier i degenereringsfase derimot 
er mest utbredt i områder med bratte 
skråninger og stor variasjon i topograf i. 
Vegetasjonstypene tørr lynghei , tørr 
gras- og ur terik hei, fuktig lynghei og 
røsslyng-bjønnkamhei er alle vanlige på 
Lurekalven.

I brente områder med et svær t høyt 
beitepress utvikles det enger som domi-
neres av urter og gras. Fuktig fattigeng og 
frisk fattigeng er vanligst. På Lurekalven 
f innes større sammenhengende enger 
over r ygger og koller på de høyeste 
par tiene nordvest på øya der villsauen 
opphoder seg mest. Jordsmonnet får 
her tilgang på næring fra ekskrementer 
fra både sau og fugl. Større beitede eng- 
arealer f innes også rundt middelalder- 
gården på nordøstsiden av øya.

Skogen på Lurøyni er en eldre bærlyng-
skog, hovedsakelig røsslyng-blokkebær-
furuskog, med innslag av blåbærfuruskog, 
mens skogarealene på Lurekalven er yngre 
bjørkeskoger som står igjen etter hogst 
i bratte og ulendte områder. Høyvokste 
kratt av ørevier etableres i søkk og fuktige 
skråninger etter skogrydding.

Myrene i området f innes hovedsakelig i 
sprekkedaler og forsenkninger i landskapet, 
enten som opphøyde nedbørmyrer eller 
som f latmyrer med tilgang på sigevann. 
Torvdybden kan være stor. Mindre bak-
kemyrer f innes spredt i svakt skrånende 
terreng med god fuktighetstilgang. Alle 
myrtypene inneholder fattig vegetasjon.

Bergknauser med moser, lav og tørketå-
lende karplanter f innes på koller og ryg-
ger over hele øya i svært brutt topografi, 
ofte i overgangen mellom røsslynghei og 
bart fjell. 

Tre vann er registrer t på Lurekalven. 
Vannet lengst mot nord har utløp til hav 
og er svakt brakkvannspåvirket med lite 

Figur 2.3. Naturtypekart over Lurekalven basert på f lyfoto fra 2002. Fordeling av 
naturtyper på Lurøyni er basert på informasjon fra økonomisk kartverk. Området 
nord for g jerdet på Lurekalven er skjøttet ved hogst, brann og sauebeite, mens 
området i sør er uskjøttet de siste 40 år.
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Figur 2.4. Prosentvis fordeling av naturtyper på Lurekalven i områder med brann, 
beite og hogst.  Skjøttede områder viser stor variasjon i antall naturtyper. Fordelingen 
av naturtypene er basert på dekning av naturtyper i et nettverk av 32 x 32 m store 
ruter lagt ut systematisk i skjøttede områder. KL = kystlynghei.

Registrering av arter og 
organismegrupper i ulike 
naturtyper

40 feltstasjoner ble etabler t på 
Lurekalven og Lurøyni fra de fem 
ul ike fasene i kyst lynghei og fra 
hovednatur t ypene eng , skog og 
myr (Figur 2 .2 ) .  Insek ter b le 
samlet inn vha fal l fel lemetodikk 
med 5 fal lfel ler på hver stasjon, 
plassert på rekke med to meters 
mellomrom. Forekomst og mengde 
av karplanter, moser og lav ble 
registret i en 1x1 m rute rundt 
den midterste fella. På Lurekalven 
registrer te vi også forekomst og 
fordeling av karplanter, naturtyper 
og påvirkningsfaktorer i systema-
tisk utvalgte f later innen skjøttede 
og uskjøttede områder. I tillegg ble 
fugleforekomster kar t lagt i hele 
studieområdet.
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Figur 2.5. Prosentvis fordeling av naturtyper på Lurekalven i områder som har  
vært uskjøttet de siste 40 år. Uskjøttede områder viser mindre variasjon i naturtyper.  
Fordelingen av naturtyper er basert på dekning av naturtyper i et nettverk av  
32 x 32 m store ruter lagt ut systematisk i uskjøttede områder. KL = kystlynghei.
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vegetasjon, mens de to andre har godt 
utviklet f lyteblad-vegetasjon.

Havstrandsona består hovedsakelig av 
eksponer te strandberg med sparsomt 
vegetasjonsdekke påvirket av bølgeslag 
og noe fuglegjødsel. I beskyttede viker 
f innes små innslag av strandenger.

Områder som skjøttes ved brann og 
beite har en større variasjon i naturtyper 
enn uskjøttede områder (Figur 2.4 og 
2.5). Arealskalaen har også betydning for 
mangfoldet av naturtyper. Det vises ved 
at små areal under 100 m2 inneholder 
samme antall naturtyper enten området 
er skjøttet eller ikke, men for større areal 
er antall natur typer høyere i skjøttede 
enn i uskjøttede områder.

Skjøtsel har betydning for mang-
foldet av arter 
Hvilken betydning har skjøtsel med brann 
og beite for det biologiske mangfold av 
ulike organismegrupper? Er skjøtsel like 
viktig for å bevare mangfoldet i alle grup-
pene? Er det en sammenheng mellom 
forekomster av ulike organismegrupper 
innen ulike naturtyper? 

Flora og vegetasjon
Det ble registrer t 170 karplanter, 51 
moser og 4 lav knyttet til undersøkelsen 
av bakkenær vegetasjon i studieområdet. 
På Lurekalven er det tidligere regis-
t rer t tota l t ca 200 karplanter. De 
vanligste ar tene er røsslyng, ty ttebær, 
blåbær, klokkelyng, krekling, engkvein, 
smyle, bråtestarr, tepperot og skrubbær,  
alle mest vanlig i kystlynghei og skog. 
Mer sjeldne arter for området er knyttet 
til natur typene strandeng, varmekjære 
enger, bergknauser og ferskvann som alle 
utgjør små areal i undersøkelsesområdet. 
Her kan nevnes ar ter som saltbendel, 
gåsemure, skjoldbærer, hengeaks, knol-
ler teknapp, hassel, lind, bukkeblad, nøk-
keroser, mannasøtgras og flaskestarr.

De aller f leste karplantene på Lurekalven 
(ca 60 %) f innes både i sk jøttede og 
uskjøttede områder. Om lag 30 % er 
bare knyttet til beita og brente områder, 
mens ca 10 % er knyttet til uskjøttede 
områder, noe som tyder på at skjøtsel er 
en viktig faktor for mangfoldet av planter 
i kystlandskapet (Figur 2.6). 

Naturtypene eng, ulike faser av kystlynghei 
og furuskog skiller seg klart fra hverandre i 
floristisk sammensetning, noe som skyldes 
ulikt beitepress, år siden brann og varia-
sjon i jorddybde og jordfuktighet. Dette 
er mye de samme miljøfaktorene som 
påvirker billesamfunnene i de samme 
natur typene (se Figur 2.7). Enger fore-
kommer oftest på dypere jordsmonn og 
har mange felles ar ter med kystlynghei 
i tidlig pioner fase, slike som engsoleie, 
øyentrøst, heiblåfjær, blåkoll, kystgriseøre, 
kvitkløver, groblad og smalkjempe, samt 
f lere grasar ter. Begge natur typene er 
sterkt påvirket av beite.  Et raskt oppslag 
av lyskrevende og beitetolerante ar ter 
i den brente heia skyldes trolig en rik og 
variert frøbank og kort spredningsvei fra 
nærliggende enger. Hei i tidlig pionerfase 

skiller seg fra engvegetasjon ved at artene 
forekommer mer spredt, samt at heia 
inneholder pionermoser etter brann, slike 
som vegmose, vrangmoser og brannmose. 
Brannmose står på den norske rødlisten, 
og Lurekalven er det eneste kjente vokse-
sted for arten i Norge.

I utviklingen mot eldre lyngheifaser går 
artsmangfoldet tilbake, særlig blant urter 
og gras, mens lyngplanter som røsslyng, 
k lokkelyng og krek l ing ekspanderer 
sammen med skyggetålende moser som 
heif lette, gullhårsmose og narremose, 
samt kystreinlav. De eldre lyngheifasene 
varierer noe i ar tssammensetning pga 
ulik alder, ulik lystilgang og varierende 
jordfuktighet. 

Den bakkenære vegetasjonen i furuskog, 
med flere hundre år uten skjøtsel, ligner 
de eldre kystlyngheiene i artssammenset-
ning, men artsmangfoldet er betraktelig 
lavere. Flere lyskrevende urter går sterkt 
tilbake, mens bærlyngar ter og enkelte 
skogsmoser som furumose, kystjamnemo-
se, lyngtorvmose og levermoser går fram 
etter som skogen tetner til. Ved opphør av 

Figur 2.6. Prosentvis antall karplanter knyttet til områder med ulik skjøtsel på Lurekalven. 
Noen arter f innes bare i områder der det er aktiv skjøtsel. Fordelingen av artene er basert 
på forekomster av karplanter i et nettverk av 32 x 32 m store ruter lagt ut systematisk i 
uskjøttede og skjøttede områder.
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skjøtsel skjer det således en tydelig vege-
tasjonsendring fra åpen nybrent hei, via 
eldre lynghei til skog med tap av biologisk 
mangfold.

Insekter
Biller
Totalt ble det registrert 6756 voksne bil-
ler og 167 billelarver fordelt på 194 arter 
i fallfellene. Billefaunaen er dominert av 
rovdyr og nedbrytere innen familiene 
løpebiller og kortvinger, men det f innes 
også f lere planteetende arter som lever 
av røsslyng, som f. eks. lyngbladbilla og 
snutebilla Micrelus ericae, i tillegg til en 
del rotgnagende snutebiller. Antallet 
billear ter representerer på ingen måte 
alle ar tene som forventes å f innes i 

området, og særlig planteetende ar ter 
er underrepresentert. Med mer intensiv 
innsamling og f lere innsamlingsmetoder 
kan en vente å f inne nesten dobbelt så 
mange ar ter. Ingen rødlistede billear ter 
ble påvist, men den sjeldne kor tvingen 
Quedius ar idulus , som er kny t tet t i l 
kystsonen på Sørvestlandet, fant vi på 
Lurekalven. Dette er ny nordgrense for 
arten.

Vi fant flest billearter i eng og skog, mens 
myrene hadde få arter. Det var ingen for-
skjell i antall arter mellom de ulike lynghei-
fasene. Billesamfunnene i kystlynghei, eng, 
skog og myr skiller seg klart fra hverandre 
både langs en fuktighetsgradient og en 
beite-/gjengroingsgradient etter brann 

Figur 2.7. Forskjeller mellom billesamfunn i ulike naturtyper og deres tilknytning til 
viktige miljøfaktorer (DCA-ordinasjonsdiagram). Hvert punkt representerer billesam-
funnet på en feltstasjon. Plasseringen av hvert punkt bestemmes av forekomst og 
mengde av alle biller fra fem fallfeller i samme stasjon. Stasjoner fra samme natur-
type er gitt samme symbol. Stasjoner som ligger nær hverandre har mange arter til 
felles, mens stasjoner som ligger langt fra hverandre har svært ulik sammensetning av 
arter. Pilene indikerer viktige miljøgradienter. Billesamfunnene i de ulike naturtypene 
skiller seg tydelig fra hverandre i artssammensetning. Variasjonen langs første akse 
viser at forskjellene mellom billesamfunn i eng, kystlynghei og skog skyldes g jengro-
ing etter brann og avtakende beite, mens variasjonen i billesamfunn langs 2. akse er 
knyttet til variasjon i fuktighet. 
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(Figur 2.7). Billesamfunnene i de tidlige 
lyngheifasene ligner mest på engsamfun-
nene, mens billesamfunnene i gammel 
lynghei ligger nærmest skog, på samme 
måte som plantesamfunnene gjør.

Artssammensetningen av biller i kystlyng-
heiene påvirkes mest av år siden brann, 

vegetasjonssammensetningen, mengde av 
gras og lyngspirer, fuktighet, samt beite-
trykk og avstand til ulike naturtyper. I skog 
øker mangfoldet av biller med strømengde 
og skygge.

Når beite og brann opphører i de skjøttede 
naturtypene, vil billesamfunnene endre seg 

kraftig ved at mange arter som er knyttet til 
åpne områder gradvis byttes ut med skogs-
arter. I gjengroingen fra åpent landskap til 
skog vil også mangfoldet av marklevende 
billearter avta, siden 67 % av artene i eng 
og lynghei ikke ble funnet i skogen, mens 
skogen hadde 43 % unike arter. 

Figur 2.8. Observasjoner av løvsanger ved fugletakseringer i ulike naturtyper på 
Lurekalven og Lurøyni, mai 2002. Løvsanger er mest knyttet til skogsareal på 
Lurøyni og områder med skog og kratt på Lurekalven.
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Maur
Det ble registrert 11 arter maur i fallfel-
lematerialet fra Lurekalven og Lurøyni. 
De vanligste ar tene var eitermaurene 
Myrmica rubra, M. ruginodis og M. sca-
brinodis . Slavemaur av ar tskomplekset 
Formica fusca / lemani var også tallr ike. 
Eitermaurene Myrmica lobicornis, M. lonae 
og M. sulcinodis var mer fåtallige. Ellers 
ble det påvist gul jordmaur Lasius f lavus, 
smalmauren Leptothorax acervorum, samt 
skogsmaurene Formica lugubr is og F. 
aquilonia.

Det var påfallende at vi ikke fant ar ter 
som danner tuer oppe på bakken i mate-
rialet fra Lurekalven, unntatt en dronning 
av Formica aquilonia, som sannsynligvis 
har kommet f lygende fra en av naboøy-
ene. Det kan se ut som om lyngbrenning 
utraderer disse ar tene på øya, og at 
koloniseringshastigheten ikke er stor nok 
til at de etablerer seg igjen i tiden mel-
lom brenningene. På Lurøyni registrerte 
vi mange tuer av skogsmauren Formica 
aquilonia og heimauren F. exsecta, men 
vi f ikk likevel ikke tuedannende ar ter i 
fellene. Det kan skyldes at disse ar tene 
holder seg til maurstier. 

Det var ingen tydelige trender i forde-
lingen av maursamfunn mellom de ulike 
naturtypene, noe som tyder på at maur 
har en vid amplitude i toleranse for miljø-
variablene som skiller naturtypene.

Fugl
Det ble totalt registrer t 37 fuglear ter i 
takseringen av studieområdet. De van-
ligste ar tene var løvsanger, heipiplerke, 
rødvingetrost, svarttrost, tornsanger og 
bokfink.  De minst vanlige var dvergfalk, 
grønnf ink, heilo, svar thvit f luesnapper, 
gjøk og storspove.

Det åpne og varier te kulturlandskapet 
på Lurekalven inneholdt omtrent like 
mange fuglear ter som det tettere skog-
landskapet på Lurøyni, henholdsvis 23 
og 24 ar ter. Men det var stor forskjell i 
sammensetningen av arter. 

Typiske skogsar ter som måltrost, svar t-
hvit f luesnapper, gråf luesnapper, trepi-
plerke, granmeis, svar tmeis, toppmeis, 
fuglekonge og furukorsnebb ble kun 
registret i furuskogsområdene på Lurøyni. 
For andre skogsar ter som bok f ink , 
gjerdesmett, rødstrupe og svartrost, var 
det langt f lere observasjoner på Lurøyni 
enn på Lurekalven. Skogsarten løvsanger 
der imot, hadde omtrent l ike mange 
observasjoner begge steder (Figur 2.8). 
I kulturlandskapet på Lurekalven er den 
likevel mest knyttet til natur typen skog 
og vierkratt og stedvis til eldre kystlyng-
hei som har forekomster av små busker 
og trær.

Ar ter som kun ble observer t på Lure-
kalven er bergir isk , enkel tbekkasin , 
heilo, heipiplerke, k jøt tmeis , l iner le , 
skjære, sanglerke, storspove, steinskvett, 
strandsnipe, sivspurv og tjeld. Av disse er 
heipiplerka en art som kun forekommer 
i åpent landskap, og på Lurekalven finnes 
den bare i natur typene kystlynghei og 
eng (Figur 2.9).

Konklusjon
En kobling mellom terrengmodeller og 
natur typekar t utledet fra f ly foto har 
gitt god informasjon om sammenhenger 
mellom naturtyper og miljø og fordeling 
i k ys t lynghei landskapet . Trol ig kan 
slike modeller også benyttes til å forutsi 
forekomst av naturtyper og arter i andre 
landskapstyper.

Antall natur typer og fordelingen av 
dem i kystlyngheilandskapet avhenger 
av lokal var iasjon i terrengformer og 
skjøtselsmetoder som brann, beite og 
hogst. Et mer urolig terreng gir f lere 
naturtyper innenfor et avgrenset område 
og bidrar derfor til økt artsrikdom. Brann 
og beite opprettholder en mosaikk av 
natur typer i større arealskala. Det gir 
et varier t og til dels særegent biologisk 
mangfold. Mangfoldet er høyere i skjøt-
tede områder enn i uskjøttede områder 
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Figur 2.9. Observasjoner av heipiplerke ved fugletakseringer i ulike naturtyper på Lure-
kalven og Lurøyni, mai 2002. Arten f innes kun i åpent kulturlandskap på Lurekalven.

med bare gammel lynghei og skog. For 
både planter og insekter (biller) er det 
en klar sammenheng med de ulike natur- 
typene, selv i mindre skala. Brann, beite 
og jordfuktighet er de viktigste miljøfak-
torene for begge organismegruppene, 
men billesamfunnene er også avhengige 
av vegetasjonen. Forekomst og forde-

ling av fugler viser sammenheng med 
natur typer på en større skala, og det 
åpne kystlyngheilandskapet har et annet 
fuglesamfunn enn tilgrodde skogsareal.

For å kunne ta vare på det varierte biolo-
giske mangfoldet i kystlyngheilandskapet, 
og trolig andre kulturlandskap, er det 

således svært viktig å ta vare på mangfol-
det av naturtyper, også mindre bestander 
med skog. Dette kan oppnås ved å ta 
hensyn til variasjonen i lokale terrengfor-
hold og bruk av lokale skjøtselsmetoder 
i arealplanlegging og utforming av skjøt-
selsplaner.
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Foto: Børre Dervo

 1958 1985 2002
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3. Gårdslandskapet  
– en møteplass mellom natur 
og kultur
Margrete Skår, Børre Dervo, Grete Swensen (NIKU) og Odd Stabbetorp
Andre bidragsytere: Thomas Risan (NIKU), Anders Often og Svein-Erik Sloreid

Landbrukslandskapet er sterkt menneskepåvirket og i stadig endring. Med et tverrfaglig 
og historisk blikk på gårdslandskapet håper vi å bidra til et mer helhetlig og dynamisk 
perspektiv på forvaltningen av kulturlandskapet generelt, og på forvaltningen av det 
biologiske mangfoldet og kulturminner spesielt.

Mangfold i landskap – 
presisering av ståsted
Et vik tig fokus i denne studien er at 
biologisk mangfold i kultur landskapet 
er et resul tat av samspil let mellom 
mennesker og natur. Vi benytter gårds-
tunet og omkringliggende landskap for 
å belyse sammenhenger mellom y tre 
påvirkningsfaktorer, bonden som aktør 
og mangfoldet i landskapet. Kar tlegging 
og verdisetting av landskapets mangfold 
er preget av faglig bakgrunn, natursyn og 
verdisyn hos den som utfører kar tleg-
gingen. I dag er metodikken som brukes 
og de kriterier som legges til grunn ved 
verdisetting, sterkt preget av naturviten-
skapen. Vår t utgangspunkt er at en bør 
se på alle typer mangfold som deler av 
et større, sammensatt tema. I samspillet 
mellom naturgitte og menneskepåvirkete 
faktorer endres artssammensetningen av 
planter og dyr, men også annet mangfold 
i landskapet, eksempel mangfoldet av 
kulturminner, påvirkes. Vi har valg t å 
belyse hvordan botanisk artsmangfold og 
mangfoldet av kulturminner på gårdstun  
endres i takt med bondens aktivitet, som 

igjen påvirkes av ytre rammebetingelser 
og drivkrefter. Det er bondens valg og 
handlinger som i størst grad bestem-
mer hvordan gårdslandskapet ser ut, og 
dermed legger premisser for mangfoldet 

i landskapet (f igur 3.1). For å belyse at 
mangfoldet i landskapet stadig endres, 
studer te vi hvordan de ulike faktorene 
samspiller og eventuelt endrer mangfoldet 
i landskapet, over en tidsperiode på 50 år.

Foto: Børre Dervo

Naturlige
forutsetninger

Landbruks-
politiske
ramme-

betingelser

Kulturminne-
politiske
ramme-

betingelser

Miljøpolitiske
ramme-

betingelser

Lokale forhold
på gården

Mangfold i landskapet

Kulturminner Biomangfold

Figur 3.1. Oppbygningen av studien, dvs. sammenhenger mellom ytre påvirkningsfaktorer, 
bonden som aktør og mangfoldet i landskapet. Foto: Børre Dervo.
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Vi har valgt gården Kaus i Ringebu kom-
mune i Gudbrandsdalen som studieom-
råde. Denne gården representerer et 
ganske gjennomsnittlig gårdsbruk i regio-
nen. Den har vært i kontinuerlig drift og 
har en blanding av gammelt og nytt med 
hensyn til bygningsmasse og driftsform. 
Det siste er vik tig for å illustrere den 
stadige endringen som er naturlig i et 
landskap. 

Et dynamisk og helhetlig perspektiv på 
mangfold i landskapet står til en viss 
grad i motsetning til fokuset på areal-
vern som dominerer i forvaltningen av 

biologisk mangfold. En ekspertorientert 
og verneorienter t forvaltningspraksis 
fokuserer i større grad på verdien av 
enkeltar ter og leveområder og i mindre 
grad på mennesket som handlende aktør. 
Verneorienteringen i forvaltningen kan 
eksemplif iseres gjennom idealiseringen 
av 1800-tallets kulturlandskap. 

Ulike datakilder og tverrfaglighet 
Et av våre utgangspunkter er at landska-
pet kan forstås, verdsettes og tillegges 
mening på ulike måter ut fra ulike ståste-
der (fagbakgrunn, metoder, erfaring etc.). 

Der er derfor viktig å bruke ulike kilder 
for å belyse landskapets betydning (se 
f igur 3.4) . Forskergruppa har bestått 
av en samfunnsgeograf, en etnolog og 
to biologer, som g jennom tverr faglig 
analyse har forsøkt å gi et helhetsbilde 
av gårdslandskapet, selv om vi i denne 
rapporten har hatt noe sterkere fokus på 
mangfoldet av planter enn kulturminner.

Mangfold i gårdslandskapet på 
Kaus i perioden 1945 – 2005
Vi har delt 50-års perioden vi studerer inn 
i tre tidsbolker. I tabell 3.1 har vi listet opp 

Figur 3.2. Fulldyrket mark og natureng er 
to arealtyper med svært forskjellig arts- 
sammensetning. Tradisjonelt har det bare 
vært fokusert på naturenga ved bevaringen 
av arter knyttet til kulturlandskapet. Gjen-
nom spesielle tilskuddsordninger prioriteres 
landskapselementer som i liten grad er et 
resultat av dagens landbruk. Den ene kultur-
landskapstypen blir dermed, fra et forvalt-
ningsmessig ståsted, mer ”verdifull” enn den 
andre. Men et gårdslandskap vil alltid være 
i endring. Kanskje vil engtypen til venstre bli 
verneverdig om 50 år? Foto: Børre Dervo.

Figur 3.3. Hva som karakteriseres som et verneverdig kulturminne, er avhengig av hva det fokuseres på. En smie 
med aner tilbake til 1700-tallet vil nok de f leste være enige om skal bevares for fremtiden. Men hva med føde-
rådsbygningen (kårboligen) som ble oppført på slutten av 1950-tallet. Er den verneverdig om 50 år eller vil den da 
allerede være revet? Foto: Grete Swendsen.
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viktige eksterne påvirkningsfaktorer for 
de tre periodene. Påvirkningsfaktorene 
er delt inn i: landbrukspolitikk, miljøpoli-
tikk og kulturminnevern. I tabell 3.2 ser vi 
hvordan produksjonen og bygningsmas-
sen har vært på Kaus i 50-årsperioden.  

De to tabellene presenterer i stikkords-
form innholdet i øverste del av figur 3.1.

Perioden 1945-1960: I denne perioden 
ble kunstgjødsel tatt i bruk samtidig som 
driften ble mekanisert i stor grad. Gården 

hadde ennå kornproduksjon, samtidig 
som en hadde et variert dyrehold. Ulike 
produksjoner ble gjenspeilet av den vari-
er te bygningsmassen. Det som i dag er 
kunsteng var den gang trolig kornåker og 
natureng. Teigblandingen den gang ga et 

Figur 3.4. Ulike kilder og metoder som er brukt for å framskaffe informasjon om Kaus. Foto øverste rad: Børre 
Dervo. Foto nederste rad til venstre: privat.

Kilder Utbytte av ulike kilder

Dokumentstudier Oversiktskunnskap om eksterne påvirkningsfaktorer/
drivkrefter

Intervjuer av nåværende og tidligere brukere av gården Kunnskap om driftsformer, bygningsmasse og bruk av
gården

Botaniske feltstudier Kunnskap om arter og markslag/plantesamfunn

Bruk av SEFRAK-registeret Kunnskap om alder på bygningene

Bruk av Økonomisk Kartverk Kunnskap om markslag og bygninger

Bruk av skråfoto Kunnskap om endringer og variasjon i landskapet

Bruk av flyfoto Kunnskap om markslag

Bruk av historiske kart Kunnskap om tidligere eiendomsstruktur og bygninger

Digital kartframstilling Kombinasjon av ulike kilder

Intervjusituasjon der blant annet 
bilder, historiske kart og andre 
dokumenter blir studert sammen 
med bonden.

Botanisk feltarbeid med registrering 
av arter og vegetasjonstyper.

Befaring hvor bygningsmasse og 
arealbruk i studieperioden blir 
g jennomgått.

Skråfoto fra 1920 som viser tunet 
og innmarka slik den så ut like før 
vår studieperiode starter opp.

Bildet viser ØK N5 raster (økonomisk 
kartverk) med bygninger (digitalt 
bygningslag) og kulturminner 
(SEFRAK). 

Flyfoto fra 2000 med vegetasjons-
teigene inntegnet.
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Tabell 3.1. Viktige eksterne påvirkningsfaktorer i de tre tidsperiodene.

1945-1960 Etterkrigstid 1960-1985 Oppgangstid 1985-2005 Nedgangstid

Landbrukspolitikk
- Økt subsidiering
- Importrestriksjoner 
- Selvbærende familiebruk
- Mekanisering og kultivering

Landbrukspolitikk
- Økonomisk opptrappingsplan
- Geografisk kanalisering av  

produksjonen
- Kvoteregulering melk

Landbrukspolitikk
- Markedsorientering
- Nedtrapping av økonomiske virke-

midler
- Miljøtiltak/tilskudds-ordninger,  

miljøkrav

Miljøpolitikk
- Et ”matnyttig” (antroposen-

trisk) fokus

Miljøpolitikk
-  Miljøverndepartementet opp- 

rettet 1973
- Større fokus på ressursforvaltning 

og friluftsliv

Miljøpolitikk
- FMs miljøvern- og landbruks- 

avdelinger opprettes, økt lokal for-
valtningsmyndighet 

- Fokus på bevaring av arter og leve-
områder

Kulturminnevern
- Fokus på vern av enkeltstående 

bygninger og monumenter
- Enkelte tun og bygninger fredet
- Større driftsbygninger pga 

mekaniseringen 

Kulturminnevern
- Ny Kulturminnelov 1978
- Integrering av kulturminnevernet i 

miljøforvaltningen
- SEFRAK registrering påbegynt 

1975
- Store endringer i bygningsmassen 

i norske gardstun

Kulturminnevern
- Revisjon av Kulturminne-loven 1992
- Økt fokus på kulturmiljø i tillegg til 

enkeltbygninger
- Økt regional myndighet
- Innføring av STILK/SMIL-midler fra 

LD vektlegger  også tiltak for kultur-
minner 

Tabell 3.2. Produksjonen og bygningsmassen på Kaus i de tre tidsperiodene.

1945-1960 Etterkrigstid 1960-1985 Oppgangstid 1985-2005 Nedgangstid

Produksjonen på Kaus
- Variert husdyrhold; sau, griser, 

hest, kyr og høner
- Melkemaskin, traktor, høysvans 

etc. innført
- Kunstgjødsel introdusert
- Seterdrift

Produksjonen på Kaus
- Overgang til kun melkeproduksjon
- Melkekvote innført 1983, 45.000 

liter
- 8-10 kyr, 4 okser
- Seterdrift

Produksjonen på Kaus
- Ny eier 1985 (sønn)
- Samme produksjonsform
- Høytørke
- Samdrift 2002
- 13 kyr, ingen okser
- Seterdrift

Bygningsmassen
- Eldre fjøs, låve, stabbur, eldhus 

m/loft, stall, grisehus, vånings-
hus, føderådshus, sommerfjøs, 
smie, tørrstugu, sagbruk

Bygningsmassen
- Revet: Gammelfjøs, delvis låve, 

stall, grisehus og delvis våningshus.
- Oppbygd/nybygg: Føderådsbygning, 

garasje, ny driftsbygning og ny del 
våningshus

- Setra restaurert

Bygningsmassen
- Ominnredning og ombygging av fjøs
- Gammel føderådsbygning revet
- Nytt melkerom
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svært mosaikkpreget landskap med ulik 
type hevd, noe som ga småskalavariasjon 
med høyt botanisk artsmangfold. Skogen 
rundt gården var mer glissen pga beite og 
vedhogst, og dette skapte en randsone/
overgangssone med høyt ar tsmangfold 
rundt gården. Tilgangen på dyrka areal 
var mindre enn i dag, og bl.a. den sirlige 
kantslåtten med ljå var med på å høyne 
artsmangfoldet.

Perioden 1960-1985: I denne perioden 
gikk en over til melkeproduksjon. Flere 
bygninger ble derfor revet mens bl.a. ny 
driftsbygning ble bygd. Ved at f lere eldre 
bygninger ble stående sammen med de 
nye, f ikk man et inntrykk av mangfold på 
gårdstunet i denne perioden. Kornåkeren 
ble t i l kuns teng , og om høsten ble 
kunstenga brukt til innmarksbeite. Det 
botaniske ar tsmangfoldet øk te, men 
enkelte kravfulle arter ble mindre utbredt 
og enkelte ar ter som bakkesøte, smal-
frøstjerneblom og ulike marihåndar ter 

kan ha forsvunnet. Årsaken til dette var 
bl.a. økt bruk av kunstgjødsel og høyere 
grad av jordbearbeiding. Innsådde ar ter 
og spredning av ugras var med på å øke 
artsmangfoldet.    

Perioden 1985 – 2005: Selv om en ny 
generasjon overtok i denne periode har 
det ikke skjedd vesentlige endringer i 
produksjonsform eller i bygningsmasse, 
selv om riving av en eldre føderådsbyning 
ga tunet et mer åpent inntrykk. Samdrift 
fra 2002 har gitt mer areal, og dermed vil 
nok noen områder gradvis gå ut av bruk, 
for eksempel den ar tsrike åkerholmen 
som tidligere ble slått om sommeren for 
å gi ungdyra ferskt gras. Kaus er likevel 
et gardsbruk i full drif t, og paradoksalt 
nok, kan noen faktorer ved samdrift også 
bidra til å øke det botaniske artsmangfol-
det, ved at skarpe kantsoner gror igjen, 
og fordi dyra i større grad beiter på kun-
stenga. Det siste avhenger av mengden 
kunstgjødsel som benyttes. 
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Figur 3.5. Anslag på fordeling av arealtyper på Kaus i studieperioden og framtidsbilde 
for de neste 40 årene, basert på f lyfoto og andre fotograf ier, dokumenter, kart og 
intervjuer. Hovedutviklingen har vært at natureng har gått sterkt tilbake mens kunst-
eng har økt. De siste årene har beitemark og fulldyrket mark også blitt redusert, mens 
gjengroingsmark har økt noe. På Kaus skyldes dette hovedsakelig samdrift med nabo-
bruket, som har ført til et overskudd på areal. I løpet av studieperioden har trolig mer 
kravfulle arter som bakkesøte, smalfrøstjerneblom og ulike marihåndarter forsvunnet, 
mens en rekke ugrasarter, hageplanter og grasfrøarter er kommet til slik at plante-
mangfoldet totalt har økt. Trolig vil antall arter stabiliseres rundt 200 en god stund 
framover. 
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Figur 3.6. Innmarka på Kaus er botanisert og det er laget artslister for ulike deler av eien-
dommen Kaus. På bakgrunn av artslistene og observasjoner av vegetasjonstyper, er area-
lene delt inn i 18 ulike teiger som ig jen er slått sammen til 5 ulike arealtyper. 

Arealtyper

Natureng: 135 arter ble funnet. Are-
alet utg jør totalt 1,1 daa. I en rute på 
1 m2 ble det funnet 35 arter. Natu-
reng er et samlenavn for ”gammel-
modige” engtyper som ikke er pløyd 
på lenge, hvor det er brukt lite kunst-
g jødsel og hvor det ikke er dominans 
av innsådde engarter som timotei og 
raigras. I dag f innes naturenger ofte 
som småfragmenter i kantsoner, på 
spesielt bratte steder eller på steder 
hvor eieren bevisst tar vare på slike 
artsrike småf lekker, eventuelt som 
rester på og rundt åkerholmer som 
har fått stå ig jen. Typiske arter var 
aurikkelsveve, f lekkgrisøre, g jeldkar-
ve, jåblom, kattefot og vanlig mari -
nøkkel.

Beitemark og beiteskog: 147 arter 
ble funnet. Arealet utg jør totalt 34,8 
daa. I en rute på 1m2 ble det funnet 
17 arter. I dag er det ofte ikke så lett 
å skil le mellom beitemark og natu-
reng ut fra planteartene som vokser 
der. Når det g jelder artsmangfold er 
det småskala variasjon, beitetrykk 
og grad av g jødsling som avg jør om 
beitemarka er artsrik eller artsfattig. 
Typiske arter var f lekkgrisøre, jåblom, 
kattefot, og vanlig marinøkkel.

Fylldyrka mark/kunsteng. 81 arter ble 
funnet. Arealet utg jør totalt 74,8 daa. 
I to ruter på 1 m2 ble det funnet hen-
holdsvis 5 arter og 7 arter. Dette er 
åker eller moderne eng som er pløyd, 
tilsådd med innført engfrø og g jødslet 
med kunstg jødsel. Artsmangfoldet er 
lavt og dominert av de innsådde arte-
ne som engkvein og engtimotei. Flest 

arter f innes i kantsonen. Andre typiske 
ar ter var raigras , jordrøyk , pengeurt , 
såpeurt og tunrapp.

Gjengroingsmark: 93 arter ble funnet . 
Arealet utg jør totalt 1,4 daa. I en rute 
på 1 m2 ble det funnet 17 arter. Dette 
er en arealtype som er i ferd med å eta-
blere seg pga opphør av tidligere bruk. 
Ofte artsrike kantsoner. Typiske arter 

var bringebær, dunbjørk , geitrams og 
mjødurt.

Tun, vei, lagerplass etc. (ruderatmark): 
162 ar ter ble funnet . Arealet utg jør 
totalt 10,2 daa. Dette er en samlesekk 
for ustabil mark som ikke er åker, så 
som gårdplasser, vegkanter, lagerområ-
der og grustak. Variasjonen i habitatty-
per gir mange arter.
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Mangfoldet i landskapet på Kaus 
i studieperioden – reduksjon 
eller økning?
Kaus representerer et ganske gjennom-
snittlig norsk gårdsbruk med hensyn til 
størrelse, driftsform, bygningsmasse etc. 
Det er også, som så mange andre gårds-
bruk, en lite bærekraftig økonomisk enhet 
som for tida ser seg om etter andre inn-
tekstskilder på og utenom gården. En slik 
inntekstkilde kan ligge i det mangfoldet 
gården representerer, men alt avhengig 
av øynene som vurderer mangfoldet og 
hvordan det evt blir utnyttet.

Kaus har, på linje med andre gårdsbruk, 
gjennomgått en rekke moderniseringer i 
studieperioden. Denne utviklingen mot 
en mer mekaniser t driftsform, ville nok 
mange tro har før t til en reduksjon i 
mangfoldet i landskapet. Men en generell 
tendens i gårdslandskapet er at det totale 
botaniske artsmangfoldet faktisk har økt 
noe på grunn av at ugrasarter, hageplan-
ter og grasfrøarter er kommet til. Likevel 
har en del kravfulle kulturlandskapsarter 
gått tilbake eller forsvunnet fordi drifts-
formene er endret. Kanskje legger vi 
spesielt merke til dette fordi disse mer 
stedegne artene er viktige i vårt spesielt 
verdsatte 1800-tallslandskap.

Det er også en generel l tendens i 
gårdslandskapet at mosaikken av ulike 
arealtyper blir mindre, dvs. at innmarka 
blir homogeniser t. Dette har også vært 
tilfelle på Kaus, og her som andre steder, 
er det de spesielt ar tsrike arealtypene, 
som natureng, som har blitt borte. Likevel 
er det verdt å merke seg at tendenser til 
gjengroing på Kaus, i en overgangsfase, 
faktisk kan bidra til å øke det botaniske 
ar tsmangfoldet. Gjengroingen skyldes 
hovedsakelig samdrift som gjør at gården 
nå har økt tilg jengelig areal til beite og 
slått. Det fører lett til at skarpe kantsoner 
gror igjen. Både dette og mer beiting på 
kunstenga kan øke det botanisk ar ts-
mangfoldet.

Gårdstunet representerer et kulturmiljø 
der bygninger med aner tilbake til 1700-
tallet står vegg i vegg med bygninger fra 
1950-tallet og seinere. Mangfold kan her 
anvendes som en beskrivelse av en vari-
er t og sammensatt bygningsmasse med 
stor tidsdybde, hvor gårdstunet fremstår 
som et resultat av brukernes avveining 
mellom ønsker om vern og drif tsmes-
sige behov. Brukeren har siste år fått 
innvilget tilskudd til restaurering av tre 
eldre bygninger, men tilskuddene dekker 
bare deler av utgiftene, og restaurering 
ligger foreløpig på vent. Kanskje er slike 
deltilskudd et eksempel på en eksperto-
rientert forvaltning, som ikke helt er på 
bølgelengde med de rammebetingelser 
brukeren lever under.

En viktig oppsummering i studien er at 
vurderingen av mangfoldet i landskapet 
på Kaus er avhengig av hvordan en vurde-
rer mangfold, hva en legger i begrepene 
mangfold av planter og kulturminner, og 
hva slags verdi en dermed tillegger ulike 
arter eller ulike kulturminner. 

Erfaringer med å kombinere 
ulike kilder
Vi har erfar t at det er viktig å prøve ut 
og ta f lere kilder i bruk når en rekonstru-
erer landskap. For eksempel var det en 
utfordring for den som lever i landskapet 
å beskrive konkret hvordan endringene 
har vært, fordi endringsprosesser ofte går 
gradvis. Flere kilder utfyller hverandre, 
f. eks. informantenes kunnskap, bruk av 
eldre fotograf ier og de botaniske feltun-
dersøkelsene. De siste ga et ”øyeblikks-
bilde” av botanikken på Kaus, mens det 
å kombinere denne metoden med andre 
ga innsikt i utvikling over tid, og hvilke 
faktorer som styrer denne utviklingen.

Det å benytte eksisterende og tilgjenge-
lige kilder med begrensete ressurser til 
disposisjon, er en situasjon også miljøfor-
valtningen står overfor i sin hverdag. Det 
var et mål for studien å sette kunnskapen 

fra ulike k ilder sammen ved hjelp av 
digitale kar tverk tøy. Er far ingene våre 
indikerer at det vil være mulig å utvikle 
GIS-baser te modellverk tøy som kan 
brukes til en mer helhetlig forvaltning av 
kulturlandskapet. Slike verktøy kan bru-
kes til å predikere tap eller bevaring av 
ar ter og vegetasjonstyper ved ulik bruk 
av kulturlandskapet. 

En integrert forvaltning er etterspurt
Miljøfor valtningen selv et ter lyser en 
større grad av samordning og integrering 
i forvaltning av biologisk mangfold og 
kulturminner. Det te kommer tydelig 
fram i høringsutkastet til NoU 2004:28 
”Lov om bevaring av natur, landskap og 
biomangfold”. 

Samtidig som politisk målsetting både 
innenfor landbruk, miljø og kulturmin-
nevern sier at vi bør f jerne oss fra 
sektororienteringen og gå over i en mer 
overbyggende tilnærming i forvaltningen 
av kultur landskapet, ser vi at forvalt-
ningen i alle disse tre sektorene ”sliter” 
med en statisk , planfundamenter t og 
ekspertorientert fagtradisjon. Dette gjør 
det vanskelig å se at det f innes mange 
måter å tolke, verdsette og gi landskapet 
mening på. Et dynamisk og tverr faglig 
perspektiv på landskapet, som vi har 
prøvd å utvikle en metode for i denne 
studien, blir  lett oversett i miljøforvalt-
ningen. Vi tror metoden kan være nyttig 
for å imøtekomme dagens miljøpolitiske 
målsettinger. 

NINA Temahefte 32

33



Foto: Kaare Aagaard

34

NINA Temahefte 32



4. Artsmangfoldet i 
bylandskapet
Kjetil Bevanger, Tore Bjerke, Eli Fremstad, Jan Ove Gjershaug, Sverre Nistov,  
Alf Ivar Oterholm, Bodil Wilmann, Torbjørn Østdal og Kaare Aagaard

Selv om bylandskapet er gjennomkultivert, kan det være rikt på ville planter og dyr. 
Hvilke miljøfaktorer bestemmer forekomsten av disse artene, og hva betyr naturinn-
slagene for byens innbyggere?

Målsetningen for denne undersøkelsen 
var å identif isere, beskrive og kar tfeste 
steder i Trondheim som har verdi for 
bevaring av byens biologiske mangfold. Vi 
ville også undersøke hvilke miljøfaktorer 
som bestemmer forekomsten av planter 
og dyr. Dataverktøyet GIS (geograf isk 
informasjonssystem) er brukt for å lage 
prognoser for et større område baser t 
på funn innen 56 undersøkelsesruter på 
100 x 100 meter. Det ble foretatt en 
spørreundersøkelse for å klargjøre folks 
holdninger til dyr, planter og grøntarealer 
i bomiljøet.

Byens planter
Veksten av Trondheim har påvirket byens 
flora på flere måter. Planter knyttet til våte 
voksesteder har blitt sjeldne. Skogene har 
fått f lere fremmede arter. Åkerugras har 
fått dårligere levekår ved at åkerarealet 
er blitt sterkt redusert, men henger igjen 
i skrotemarksområder, på byggefelter og 
i samferdselsnettet. Handel, transpor t 
og anleggsvirksomhet bringer inn en del 

ar ter som opptrer spredt og sporadisk. 
Med tiden får noen av dem fotfeste og 
blir en del av byfloraen.

Under denne undersøkelsen registrer te 
vi 336 arter av karplanter. Dette tilsvarer 
omtrent en tredel av alle planter som gjen-
nom tidene er registrert i hele Trondheim 
kommune. 202 arter ble registrert i bare 
1-6 ruter, dvs. at to tredeler av ar tene 
opptrer spredt og gjør forholdsvis lite 
av seg.  Svært mange av disse ”sjeldne” 
artene er konkurransesvake og vokser på 
steder med tilrotet jord og åpent plante-
dekke (skrotemark) der hver plante har 
mye rom og lys. Andre ar ter som bare 
ble registrert noen få ganger er knyttet til 
voksesteder som er dårlig representert i 
rutene. En del myr- og barskogar ter er 
funnet i få ruter, fordi det f innes lite myr 
og barskog i bylandskapet.

Om lag 20 ar ter forekommer i de aller 
f les te rutene, blant dem grasar tene 
engkvein, hundegras, sølvbunke, kveke, 
rødsvingel , tunrapp og engrapp, og 

velkjente ugras eller engarter som ryllik, 
hundekjeks , tunbalderbrå , åker tis tel , 
krattmjølke, groblad, engsoleie, krypso-
leie, høymole, vassarve, ugrasløvetann, 
hvitkløver, hestehov og stornesle.

Enkelte hageplanter har spredt seg, og 
klarer seg i bylandskapet selv om de 
ikke hører naturlig hjemme i norsk natur. 
Noen sjeldne hageplanter har etabler t 
seg på knauser og tørre berg (som 
bergknappar ter og blankmispel), noen 
opptrer som ugras i gatebildet (akeleie, 
tunbalderbrå , dagf iol og platanlønn), 
mens andre har funnet seg til rette i skog 
og kratt (krøllilje, rødhyll og platanlønn). 
Det er vanlig at f loraen i byer har en gan-
ske stor andel fremmede arter.

For å bevare et stort mangfold av planter 
i bymiljøet, er det viktig å ta vare på gjen-
værende, naturlige voksesteder. Jo f lere 
natur typer (naturlige el. kulturpåvirket) 
som er representert i et bymiljø, jo f lere 
arter vil kunne ha tilhold der.

Fotograf: Kaare AagaardFoto: Per Eide, Edelpix
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Byens fugler
Vi registrer te til sammen 28 fuglear ter 
i hekketiden, dominer t av gråspur v, 
skjære, blåmeis, gransanger, grønnf ink, 
gråtrost og bokfink. Alle disse ble regis-
trer t i minst 20 prosent av rutene. Det 
var f lest hekkende par av gråtrost, med 
82 par innen rutene, dernest gråspurv, 
skjære, grønnfink og blåmeis på de neste 
plassene. Gråtrostens dominans skyldes 
at den gjerne hekker i kolonier.

I hekketida fant vi gråtrost, rødvingetrost, 
grønnfink, blåmeis, kjøttmeis, grønnfink, 
bokf ink, grønnsisik , gransanger og løv-
sanger der det var trær i og i nærheten 
av rutene. Blåmeis, kjøttmeis, gransanger 
og grønnsisik var dessuten vanligst i nær-
heten av større skogsområder. De mest 
urbane av byfuglene, gråspurv og skjære, 
fant vi oftest der befolkningstettheten 
var høy og en stor andel av arealet var 
bebygd.

Av vinterfugler registrerte vi til sammen 19 
arter i rutene, med skjære, kråke, blåmeis, 
kjøttmeis, gråspurv og grønnf ink som 
de vanligste artene. Disse ble observert 
i minst 10 % av rutene. Gjennom spør-
reskjemaer til beboerne fikk vi inn opplys-
ninger om ytterligere 10 arter. Det ble sett 
flest individer av blåmeis, gråspurv, skjære, 
kråke og kjøttmeis om vinteren. Vinterstid 
forekom blåmeis og kjøttmeis oftest der 
det var busker og små trær. Både for disse 
ar tene og for gråspurv hadde dessuten 
bebygde områder og foringsplasser positiv 
betydning for forekomsten.

Byens pattedyr
Grevlingen bruker grøntområdene i byen 
aktivt, særlig plenarealer, både i tilknyt-
ning til friluftsområder og parker, men 
ikke minst inne i villahagene. Grevlinger 
er meitemarkspesialister, og kortklippet 
gress gjør dem i stand til på en effektiv 
måte, å dra opp meitemark når disse 
kommer opp til jordoverflata om natta.

Elgen liker å beite i elvekantskogene 
langs Nidelva, og slike korridorer kan 
medføre at dyrene til slutt havner inne 
i bykjernen. Et annet gammelt dyretråkk 
leder så vel elg som rådyr, grevling og 
rødrev fra Estenstadmarka, via Granåslia 
til Bromstadbekkdalen og videre innover 
mot Strindheim.

Av små pat tedyr i Trondheim har vi 
noen ar ter smågnagere, spissmus og 
f laggermus. Under store lemenår, som 
for eksempel i 1963, var lysgravene i 
Trondheim ”fulle” av lemen. I smågna-
gerår opptrer of te markmus i s tore 
mengder i områder med mye gras, som 
for eksempel i 2005. Den vanligste f lag-
germusar ten i Trondheim er nordf lag-
germus. Ved bruk av spesielt lytteutstyr 
(”lyddetektor”) er det i tillegg registrert 
vannf laggermus ved Teisendammen og 
Leir fossen. Det foreligger et gammelt 
funn av skimmelf laggermus fra august 
1970.  Dessuten foreligger det noe usikre 
synsobservasjoner av langøreflaggermus 

Figur 4.1. Plassering av 56 undersøkelses-
ruter i et transekt i Trondheim fra Midt-
byen til Estenstadmarka. 
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fra Trondheim, men arten er vanskelig å 
påvise med lyddetektor.
 

Byens humler
Vi registrerte i alt 10 humlearter i rutene 
som ble undersøkt. Den vanligste ar ten 
var åkerhumle som ble registrert i 44 av 
rutene. Deretter fulgte steinhumle i 35 
ruter, jordhumle i 32 ruter, trehumle i 7 
ruter, hagehumle i 3 ruter, markhumle 
i 3 ruter og blåklokkehumle i 1 rute. 
Dessuten ble det registrer t to ar ter 
gjøkhumler, Psithyrus sylvestris i 5 ruter og 
P. bohemicus i 2 ruter. Disse siste artene 
mangler norsk navn.

Antall humlearter i hver rute varierte fra 
null til fem (gjennomsnitt 2,6). I tillegg til 
de humleartene som vi fant inne i rutene, 
er følgende mer sjeldne humlear ter 
registrer t i Trondheim by: lynghumle, 
kløverhumle, nordlig jordhumle og gjøk-
humlen Psithyrus campestris.

Det har tydeligvis sk jedd endringer i 
utbredelsen av humler i Trondheim siden 
Astrid Løken foretok sine undersøkelser 
før 1973.  Den gang var ikke steinhumle 
registrer t . Kløverhumle er en sjelden 
ar t som ikke er funnet de siste årene 
på lokaliteter i byen, hvor den tidligere 
forekom. Vi kjenner ikke årsaken til disse 
endringene.

Byens sommerfugler
Omtrent alle sommerfuglarter har larver 
som spiser bladverk eller andre deler av 
trær og planter. Noen arter er spesialis-
ter som bare spiser på en planteart, men 
andre er funnet på to, tre eller mange 
plantar ter. Der for er det utvalget av 
planter i bymiljøet som først og fremst 
bestemmer hvilke sommerfuglarter som 
kan klare seg der. Noen plante-ar ter er 
mer populære enn andre og gir føde til 
mange sommer fuglar ter, mens andre 
planter er så godt beskyttet med kje-
miske stoffer eller andre mekanismer at 

bare larvene av en enkelt eller noen få 
sommerfugl-arter  kan spise dem.  

Ved siden av et fåtall dagsommerfugler, 
er det særlig målere og nattf ly som er 
lett å observere i bymiljøet; de voksne 
sommerfuglene kommer gjerne til utelys 
om nat ta . En undersøkelse med lys-
felle gjennom hele sesongen i et hage- og 
parkmiljø ved Kristiansten festning viste 
at 23 nattfly og 31 målerarter var vanlige 
i området. Dette er rundt en fjerdedel av 
alle måler- og nattf lyar ter  som er kjent 
fra lavlandet i Trøndelag. 

Av målere som vi fant, var det 14 ar ter 
som er kjent for å kunne leve på mer enn 
4 ulike plantearter. Ti av artene kan spise 
2 eller 3 plantarter og f ire arter er bare 
kjent fra en plante-ar t. Det er særlig i 
gruppene som spiser bare en eller noen 
få plante-arter at det er forskjell på arts-
utvalget i byen og i hele fylket.  De lite 
spesialiser te sommerfuglene f inner seg 
oftere til rette i byen enn de spesialiserte, 

Figur 4.2. Kartet er resultat av en 
modellering der miljøvariabler er brukt for å 
lage en prognose for hvor det sannsynligvis 
f innes få eller mange ville og forvillede plante-
arter i en del av Trondheim. Sannsynligheten 
for mange arter øker fra orange via beige, gult, 
grønt til mørk grønt.
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for over halvparten av sommerfuglartene 
som spiser mer enn 5 plantearter, er fun-
net i byen. 

De mes t populære fórplantene for 
målerne er trær og busker som seljearter, 
bjørk, alm og plomme. Maure-ar ter og 
lyngarter er de urtene som spises av flest 
sommerfuglarter. 

Folks holdninger til dyr, planter 
og grøntområder
Undersøkelsen viser at folk i området 
liker småfugler, ekorn, sommer fugler, 
pinnsvin, and, gås og hund, og at de mis-
liker biller, veps/bier, snegler, mus, mygg 
og rotte. Resten av de 24 ar tene som 
var med på lista ble plasser t i en mer 
nøytral kategori. Folks interesse for dyr 
vises også ved at 25 % av de som svarte, 
hadde kjæledyr hjemme. Førti prosent la 
ut mat til fuglene, og en like stor andel 
svar te at de of te obser ver te fugler 
utenfor boligen sin. Vi spur te om det 

var noen dyr i nærområdet som førte til 
problemer. Svært få syntes at dyr skapte 
mange problemer. Men ca. 29 % syntes 
at katter skapte problemer, mens 22 % 
mente det om hunder. Ellers var det 15 
% som svarte at måker skapte små eller 
store problemer, og 8 % mente det om 
grevling og duer. Noe over 13 % krysset 
av for ”andre arter”, som i hovedsak ble 
oppgitt å være kråke og skjære.

Hele 92 % mente at fuglesang i bomil-
jøet var nokså eller svært behagelig. De 
ubehageligste lydene var bjeff ing (61 % 
nokså eller svært ubehagelig), lyder fra 
plenklipper (56 %), lyder fra traf ikk (55 
%) og lyder fra måker (43 %).

I  v å r  unde r søke l s e  oppga  42  %  
”å observere fugler” som et viktig eller 
svær t vik tig motiv for sine turer i bo-
området. Tilsvarende oppga 34 % at ”å 
observere ville dyr” er viktig eller svært 
vik tig motiv og 58 % at ”å observere 
ville planter og trær” har svært stor eller 

nokså stor betydning for at de går turer 
i bo-området. Et annet viktig motiv for 
turer i bo-området var å lufte hunden. 
16 % oppga at dette har betydning for at 
de går turer. For hundeeiere er dette det 
klart viktigste motivet for turer.

Resultatene fra undersøkelsen viser at 
folk foretrekker relativt åpne, parkaktige 
natur typer med innslag av store trær i 
bo-området sitt, samtidig som de liker 
å ha tettere, mer naturlige natur typer 
t i l  rek reas jonsbruk i  nærområdet . 
Resultatene viser også at folk har god 
forståelse for at variasjon i naturtyper er 
gunstig for å kunne opprettholde et rikt 
plante- og dyreliv.

Figur 4.3. Her er en tilsvarende metodikk 
som i f igur 2 brukt for å lage et kart som viser 
muligheten for at det f innes få eller mange 
hekkende fuglearter. Sannsynligheten for 
mange hekkende fugler øker fra rosa til mørk 
grønt.
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Figur 4.4. Sannsynlig forekomst av hekkende 
fugler, utsnitt fra f igur 4.3. I undersøkelsesrute-
ne er det g jengitt med tall hvor mange hekken-
de fuglearter som er registrert. Illustrasjonen 
viser også at miljøforholdene, slik de kommer 
fram etter GIS-analysene, har stor variasjon 
innen rutene.  Sannsynligheten for høyt antall 
hekkende fugler øker fra rosa til mørk grønt.

Figur 4.5. Forekomst av grevlinghi i og ved 
studieområdet i Trondheim. Rød sirkel viser hi 
som er naturlig etablert i jord eller ur, trekant 
viser hi i tilknytning til byggverk, og f irkant 
viser annen plassering av hi.
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Foto: Guttorm N. Christensen.
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5. Kortnebbgjess,  
landbruk og arealkonflikter  
i Vesterålen
Ingunn M. Tombre og Hans Tømmervik
Jesper Madsen (Danmarks Miljøundersøgelser)
Einar Eythórsson (Norut NIBR)

Om våren stopper kortnebbgåsa i Vesterålen underveis til hekkeområdene på Svalbard. 
Her beiter de på dyrket innmark og legger opp fettreserver for siste del av reisen. 
På Svalbard er mattilgangen dårlig om våren på grunn av mye snø og is. Rasting i 
Vesterålen er derfor viktig for gåsas reproduksjon, men fører til store konflikter med 
landbruket.

For kortnebbgjess på vei til Svalbard for 
å hekke, er Vesterålen siste stopp på 
fastlands-Norge. Hver vår mellomlander 
mange tusen gjess i dette området, der 
de i løpet av mai hovedsakelig beiter på 
dyrket mark langs sjøen.

De fleste bestander av gjess som hekker i 
arktiske strøk, har økt kraftig i antall i løpet 
av de siste tiår. En av hovedforklaringene 
ligger i det europeiske landbruket, der 
beiteforholdene om vinteren er forbedret 
gjennom endret landbruksdrift med økt 
tilgjengelig areal og mer intensivt drevne 
marker. Svalbardbestanden av kortneb-
bgjess som raster i Vesterålen, tilbringer 
vinteren i Belgia, Nederland og Danmark, 
og bestanden har vist en økning fra om 
lag 15 000 individer i 1960-årene til i dag 
å telle mellom 40 og 45 tusen individer 
(i 2005). Denne økningen har også vært 
merkbar for bøndene i Vesterålen, som 
siden begynnelsen av 1990-tallet har 
vist sin misnøye gjennom økt bortjaging 
av gjess på dyrket mark. Fra å være et 

kjærkomment vår tegn forbinder i dag 
mange av Vesterålens bønder gjessene 
med avlingstap og frustrasjoner.

Forvaltning av gjess i Norge
Forvaltning av gjess har vær t en utfor-
drende prosess i Norge. En ef fek tiv 
viltforvaltning er i dette tilfellet ikke bare 
avhengig av biologisk innsikt. Menneskelige 
handlinger i form av endret arealbruk og 
næringsutvikling påvirker leveområdene 
for mange ville bestander, og for vellyk-
ket gåseforvaltning i Vesterålen behøves 
også innsik t i samfunnsvitenskapelige 
prosesser. Konflikten i Vesterålen har de 
senere år vær t fastlåst, og for å forstå 
noen av de bakenforliggende årsakene 
til konflikten, har vi studert offentlig kor-
respondanse og intervjuet en del av 
aktørene i konflikten.

En nasjonal handlingsplan for forvaltning 
av g jess i Norge var utgangspunk tet 
for f lere loka le for va l t ingsplaner. I 

Sortland kommune i Vesterålen ble det 
i 1996/1997 utarbeidet forslag til en lokal 
handlingsplan. I første omgang ble den 
ikke godkjent av regionale og nasjonale 
forvaltningsmyndigheter, hovedsakelig 
på grunn av at kompensasjon for gåse-
beite til grunneier i form av penger var 
et av de foreslåtte fortvaltningstiltakene. 
Konf likten ble dermed fastlåst, til tross 
for at planen senere ble godkjent på et 
prinsipielt grunnlag, av Fylkesmannen i 
Nordland. Flere parter på ulike nivå var 
involverte (grunneiere, kommune, fylke, 
direktorat), og dette stilte store krav 
til kommunikasjon. For noen ak tører 
var det også uklar t hvor ansvaret og 
beslutningsmyndighet lå. Den nasjonale 
handlingsplanen, som den lokale planen 
var utarbeidet i henhold til, var heller 
ikke noe politisk forpliktende dokument, 
og i Sor tland antok f lere av aktørene 
feilaktig, at de deltok i en besluttende 
prosess med økonomiske konsekvenser. 
Da den lokale planen ikke ble godkjent 
og prosessen dro ut i tid, ble tilliten til 

Foto: Guttorm N. Christensen.
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forvaltningsmyndighetene blant de lokale 
aktørene svekket.

Jaging av gjess og konsekvenser 
for gjessene
Økende belastning av gjess på markene, 
og en ikke-godkjent forvaltningsplan, 
bidro til at mange av bøndene i Vesterålen 
iverksatte intensive jagekampanjer hver 
vår. Sett fra bøndenes synspunkt, var 
disse aksjonene vellykkede. Den økte 
jagingen har blant annet før t til at gjes-
sene oppholder seg kor tere i området, 
og mange gjess oppholder seg bare en 
eller to dager i Vesterålen slik at belast-
ningen på markene blir mye mindre. For 
gjessenes del gir imidler tid dette utslag 
i reduser t kondisjonen med lavere fett-
reserver når de drar videre til Svalbard 
(se Faktaboks 5.1), sammenlignet med 
tidlig på 1990-tallet (Figur 5.1). I enkelte 
områder der gjessene ikke jages er kon-
disjonsoppbyggingen imidler tid positiv 
(Figur 5.2).

Baser t på f jærdrakten registreres andel 
ungfugler i bestanden i Danmark hver 
høst som et uttrykk for hvor vellykket 
hekkesesongen på Svalbard har vær t. 
Den årlige rekrutteringen til bestanden 
viser store variasjoner (Figur 5.3). De 
siste årene har det imidler tid ikke vært 
noe ”topp-år”, og trenden er nedadgå-
ende. Selv om forholdene på Svalbard er 
medbestemmende for hekkesuksess, har 
senere års jaging sannsynligvis påvirket 
bestandsveksten. I en teoretisk modell, 
der empiriske data er brukt som grunn-
lag, ser vi at jagingen påvirker kondisjons-
oppbyggingen på trekket og at denne 
kondisjonen påvirker ungeproduksjonen 
og tilveksten til bestanden. Vi antar såle-
des at kondisjonen gjessene legger opp 
på vårtrekket, fungerer som en buffer til 
å håndtere de variable og uforutsigbare 
forholdene på Svalbard, og at en redu-
sert buffer har negative konsekvenser for 
bestandsutviklingen.

Flere rasteplasser
De f leste kor tnebbgjessene som mel-
lomlander i Vesterålen har også mel-
lomlandet i Trøndelag, et relativ t nytt 
stoppested (om lag 15-20 år). Gjessene 
skaper konflikter med landbruksinteres-
ser også der. For langtlevende fugler som 
gjess, med mulighet for å opparbeide 
seg en viss er faring, vil Vesterålen og 
Trøndelag ikke kunne ses atsk il t når 
gjessenes trekkstrategier og individuelle 
valg vurderes. Den økende bruken av 
Trøndelag de senere årene, antar vi er 
et resultat av den intensive jagingen i 
Vesterålen. Modellberegninger viser at 
om jagingen blir like intens i Trøndelag 
som i Vesterålen, vil dette få negative 
konsekvenser for gjessene, og utslagene 
vil være størst om endringene skjer plut-
selig og individene ikke har hatt mulighet 
for å opparbeide seg erfaring.

Kondisjon hos gjess; hvordan måle denne uten 
å fange gjessene?

Oppbygging av fettreserver om våren er viktig for g jess. 
Reservene brukes både til vårtrekket og til produksjon av 
egg. Gjess samler slike reserver på buken, og ved å vur-
dere bukprof iler (se f igur) kan vi g jøre en klassif isering av  
kondisjonen. Innsamling av kortnebbg jess med kjent buk-
prof il viser at den prof ilen fuglene er klassif isert med i felt 
stemmer bra overens med analyser av kroppens sammen-
setning. For kortnebbg jess er det vanlig å klassif isere i en 
skala fra 1 til 7, med 1 som tynneste kategori og 7 som den 
tykkeste. Observatørene sammenligner jevnlig sine mål-
inger mot hverandre for å kalibrere metoden.

Faktaboks 5.1

42

NINA Temahefte 32



����������������������������������

�

�

�

�

�

�

�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

���
��

��
��

��
��

�
�

����

����

����

�

���

���

���

���

�
��

���
��

��
��

��
���

��
��

��
��

�

������������ ������

����

����

Figur 5.1. Kondisjon (fettreserver) hos kortnebbgås-hunner på raste-
plassene i Vesterålen ved avreise til Svalbard. Verdiene er g jennomsnitts-
verdier, og antall hunner hvert år varierer mellom 26 og 66. Verdiene er 
i g jennomsnitt lavere i dag enn de var på begynnelsen av 1990-tallet. 
Se Faktaboks 5.1 for beregning av kondisjon ved bukprof ilregistrering.

Figur 5.2. Daglig endring i kroppskondisjon (bukprof il) hos kortnebb-
gåshunner som oppholder seg i områder i Vesterålen der de får gå 
uforstyrret, og i områder der de utsettes for intensiv jaging. Vertikale 
linjer angir 95 % konf idensintervaller. Antall hunner i hver kategori 
er angitt over hver søyle. I områder med intensiv jaging er det en 
negativ kondisjonsutvikling, mens det i områder uten jaging er en 
økning på bortimot en halv prof ilenhet per dag.
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Gjengroing av kulturlandskapet
Flere forhold påvirker fremtidige kon-
sekvenser for g jessene. I første rekke 
vil den fremtidige forvaltningen av gjess 
være avg jørende. Om både miljø- og 
landbruksinteresser inkorporeres, og det 
blir enighet om lokale og regionale gjen-
nomførbare handlingsplaner, vil gjessenes 
forhold på vår trekket gjennom Norge 
kunne bl i t i l f redss t i l lende. Et annet 
vik tig aspekt er den praktiser te land-
brukspolitikken. Tendensen er at norske 
kulturlandskaper gror igjen, og markene 
blir uegnet som beiteland for gjess. For 
Vesterålen sin del har vi på bakgrunn av 
satellit tbilder fra 1980-årene til 2004, 
vurdert denne tendensen i de fem kom-
munene Sortland, Hadsel, Øksnes, Bø og 
Andøy (Figur 5.4). Vi beregnet arealet av 
fire ulike marktyper som er relevante for 
gjess: marker som er intensivt drevet med 
høy produksjon og sterk dominans av 
timotei, marker med middels produksjon, 
sølvbunkeenger som er delvis gjengrodde 
marker som ikke er holdt i hevd de senere 
år, og strandvegetasjon. Kun arealer 
under 100 m.o.h. ble inkludert. Endringer 

i arealene av de ulike klassene f inner vi 
først og fremst etter midten av 1990-
tallet. Mønsteret viser at arealet av den 
høyproduktive marken er redusert, med 
en tilsvarende økning i areal av mark med 
lavere produksjon og gjengrodde marker. 
Hadsel kommune har derimot bare hatt 
en liten reduksjon i slike høyproduktive 
marker. For Andøy kommune var bare 
ett satellittbilde tilgjengelig, og dette viser 
at markene drives i dag enten intensivt 
eller ligger brakk. Satellittbildene viser 
også at det generelt er lav tilgjengelighet 
av den naturlige strandengvegetasjonen 
i kommunene Sor tland og Hadsel. Her 
er følgelig det meste av tilgjengelig areal 
dyrket mark. Registreringer viser at bøn-
dene jager mest intenst på marker med 
høyest produksjon, noe som forhindrer 
at gjessene kan f ly tte seg fritt mellom 
ulike marker og få den variasjon i ulike 
næringstyper de behøver for det videre 
trekket. Om landbrukspolitikken i Norge 
fortsatt stimulerer til færre og mer inten-
sivt drevne gårder slik at gjengroingen i 
de perifere områdene fortsetter, og om 
det ikke blir en løsning på den pågående 

konf lik ten mellom landbruksinteresser 
og rastende gjess, vil forholdene kunne gi 
dramatiske konsekvenser for bestanden 
av kortnebbgjess.

Mot en konfliktløsning?
I 2004 ble det over Landbrukets utviklings-
fond (Statens Landbruksforvaltning) satt 
av en million kroner til tiltak vedrørende 
skader forårsaket av gjess i Nordland og 
Nord-Trøndelag for artene kortnebbgås, 
hvitk inngås og grågås . Hensik ten var 
blant annet å prøve ut nye tiltak som 
kunne dempe konflikten mellom gjess og 
landbruksinteresser. Initiativet ble stor t 
sett mottatt positiv t, selv om det ble 
argumentert at det økonomiske tilskud-
det var for lite. For gjessene har de ulike 
tiltakene gitt positive effekter i 2004, 
men det er et ønske at det etableres mer 
langsik tige ordninger. Evalueringen av 
denne ettårige prøveordningen vil kunne 
danne grunnlag for dette, og den politiske 
prosessen omkring varige løsninger er i 
skrivende stund i full gang.
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Figur 5.3. Prosentandel ungfugler i Svalbardbestanden av kortnebbgås vurdert i vinterområdene i 
perioden 1980-2003. Ingen data tilg jengelig for 1983-1984.
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Figur 5.4. Arealberegninger (i km2) i f ire kategorier av såkalte gåsehabitater i fem kommuner i Vesterålen. 
Beregningene er hovedsakelig basert på satellittbilder fra 1985 og 1994 (Landsat 5 TM) og 2001 
(Landsat 7 ETM+). Høy og middels representerer dyrket mark med ulikt produksjonsnivå og sølvbunke-
eng er delvis g jengrodde marker som ikke er holdt i hevd de senere år. Strandeng er den ”naturlige” 
vegetasjonen i strandsonen.
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6. Arealbruk på kysten 
påvirker dyrelivet
Arne Follestad, Thrine M. Heggberget, Stein Arild Hoem, Torgeir Nygård,  
Ole Reitan og Nils Røv

Satsing på kystnæringer kan gi problemer for dyrelivet. Det kan gjelde omforming 
av landskapet som følge av nye og arealkrevende næringer og av det som disse fører 
med seg av bosetting, veibygging og annen aktivitet, eller introduksjon av fremmede 
arter. Man ser at veger og bygninger legger beslag på leveområder for oter, og at mink, 
innført fra Nord-Amerika, kan begrense hekkeutbredelsen til teist. Vindmøller har hittil 
hatt negativ virkning på havørn-hekking. Gjennom kunnskap og godt planarbeid kan 
en dempe motsetninger som endringene fører med seg.

Økologisk og økonomisk bærekraf tige 
kystnæringer er tiltenkt en viktig rolle i 
framtida. Mot slutten av forrige århundre 
utviklet lakseoppdrett seg raskt til å bli 
en betydelig næring, og andre havbruks-
arter ligger i startgropa. Minkoppdrettets 
store æra er over, men har etterlatt seg 
en ny art i faunaen. Vi ser nå star ten på 
en vindkraftetablering som tegner til å bli 
eksplosiv. Etableringen av ny virksomhet 
har ringvirkninger i form av bygninger, 
veger, ferdsel og traf ikk , og utset ter 
faunaen for belastninger.

Vi ville belyse et mangfold av arealkon-
f lik ter på kysten, med utgangspunkt i 
eksisterende data fra f lere tidligere pro-
sjekter. Hensikten er at kunnskapen skal 
kunne benyttes til planarbeid og utvikling 
av avbøtende tiltak, for å dempe mulige 
konf lik ter. Vi har studer t et økologisk 
laug (en gruppe ar ter som bruker de 
samme ressurstypene på samme måte) 
som består av fugl og pattedyr høyt opp 
i næringskjeden, og som alle er avhengige 
av både land og vann. 

Oter og mink - i forhold til 
leveområdene og hverandre
Både oter og mink observeres ved be- 
byggelse og på steder med daglig akti-
vitet av mennesker, og vi kan f inne spor 
og duf tmarkeringer under bruer og i 
vegfyllinger av grov stein. Betyr det at 
menneskelig aktivitet har liten betydning 
for hvordan disse artene velger og bruker 
sine leveområder? De har store likheter i 
levevis og leveområder, men mens oteren 
forekommer naturlig, er minken en frem-
med ar t i norsk fauna (Faktaboks 6.1). 
I minken har oteren fått en konkurrent 
på sin hjemmebane. Hvordan forholder 
disse to artene seg til hverandre?

Sportegn avslører oter og mink
Både oter og mink etterlater seg spor-
tegn i områder der de har mye aktivitet. 
Det gjelder særlig hi, stier, slitasjespor på 
grunn av pelsrubbing eller graving, mar-
keringsplasser som duftmarkeres med 
ekskrementer og andre duftstoffer, og 
spor ved velbrukte bade-/drikkedammer 
med ferskvann. Tettheten av spor tegn 

indikerer hvilke områder på land som 
er viktige eller foretrukket. Vannlevende 
dyr er en viktig del av næringen for både 
oter og mink. Sjøen, elver og innsjøer er 
der for vik tige landskapselementer for 
begge artene.

Minken er nært knyttet til strandsonen
Fordelingen av hi og sportegn i et studie- 
område i øykommunen Frøya (figur 6.1) 
tydet på at både oter og mink var mest 
 aktive i god avstand fra veger og byg-
ninger. Veg og bygninger hører som regel 
sammen, og virkningene av dem var 
derfor vanskelig å skille. 

I dette området var minken svært knyt-
tet til sjøen. Det meste av både hi og 
spor tegn ble funnet innen 100 meter 
fra sjøkanten. Oteren beny ttet både 
de sjønære områdene og områdene 
langs elver og ved innsjøer, men ingen 
sportegn etter oter ble funnet mer enn 
200 meter fra sjø, elv eller innsjø. Mink 
ble sett omtrent like ofte som oter, og 
det ble funnet nesten like mange minkhi 

Foto: Nils Røv
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(24) som oterhi (26), men vi fant færre 
spor tegn etter mink enn oter. Minken 
etterlater seg generelt færre spor tegn 
enn oter, dessuten kan spor etter minken  
bli kamuflert av sporene etter den nesten 
ti ganger tyngre oteren. 

Taper minken i konkurranse med oteren?
Oteren synes å bruke en større del av 
kystområdet enn minken, slik vi fant på 
Frøya. Artene var omtrent like vanlige og 
delte leveområder langs sjøen. Antakelig 
var denne tilsynelatende tetthetsbal-
lansen og sameksistensen ustabil , for 
oterbestanden hadde nylig økt kraftig. 
På Nord-Vestlandet der oteren nå er 
reetabler t , har minkbes tanden gåt t 
kraf tig tilbake. Dette er ikke tilfelle i 
områder lenger sør der det ikke er noen 
kjent oterbestand. I Sør-England gikk 
minkbestanden tilbake like etter at det 
ble satt ut oter i et tidligere oter fr it t 
område. Minken etablerte seg i Norge i 

en periode da oterbestanden var på vei 
ned, og en teori har vært at introduksjo-
nen av mink hadde en negativ virkning på 
oterbestanden. Det ser nå ut til at oteren 
kan være den dominerende av de to, 
og kan bidra til å holde minkbestanden 
nede. Ved å overvåke hva som nå skjer 
mellom de to ar tene i grenseområdet 
for oterutbredelsen på Vestlandet, har vi 
mulighet til å forstå mer av dette.

Viktige ressurser for oter og konflikter 
med fiskeoppdrett
For oter ble betydningen av naturtyper, 
lakseoppdrett i sjøen og bebodde hus 
undersøkt. Dette ble gjor t i en større 
skala med var ierende natur typer og 
varierende oterbestand, fra Troms til 
Sør-Trøndelag, og fra inne i f jordene til 
ytre kyststrøk. Registreringsenheten var 
600 m lange strandlinjer. Resultatene 
viste at for oter er grunne sjøområder 
(mindre enn 10 meters dyp), god tilgang 

på ferskvannsdammer i strandsonen og 
varier t strandtopograf i gunstige natur-
typer. Dette gir tilgang til f iskeområder, 
drikkevann, utvasking av salt fra pelsen 
og godt skjul. I denne skalaen var det 
under ellers like forhold ingen påviselig 
effekt av bebodde hus, mens tettheten 
av sportegn var høyere i områder med 
fiskeoppdrett. 

For f iskeoppdrett er oter en konfliktart, 
der byttedyr og menneskelig aktivitet er 
konsentrer t på samme sted, og oteren 
er lite velkommen. Oteren er fredet, 
men det gis noen tillatelser til å felle oter 
ved f iskeoppdrettsanlegg, og de felte 
dyra fordeler seg på begge kjønn og alle 
aldersgrupper. For oter har tilgang på fisk 
i merdene høy prioritet på tross av risiko, 
uansett alder og kjønn. En må der for 
regne med at om en skulle f jerne otrer 
fra oppdrettsanlegg i et omfang som er så 
stort at konflikten blir vesentlig redusert, 
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Figur 6.1. Fordelingen av hi og spor-
tegn etter oter og mink i et kystland-
skap på Frøya 1987-89 viser hvor viktig 
landområdene nærmest sjøen er for 
disse artene, spesielt for minken som 
hovedsakelig brukte en 100-meters 
sone langs sjøen. Oteren brukte også 
områdene langs elver og innsjøer. 
Arealene nærmest veger og bygninger 
var mindre attraktive for både oter 
og mink. Sportegnene var registrert i 
et 50x50 m rutenett som var angitt 
ved koordinater basert på 500-meter-
rutene i økonomisk kartverk. Rutenet-
tet ble digitalisert som et eget kart-
tema for å kunne beregne avstand fra 
rutesentrum til sjø, ferskvann, veg og 
bygning for hver av de 578 rutene som 
ble kartlagt (ca 5 % av landarealet i 
studieområdet) .
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så vil det få en merkbar negativ virkning 
på bestanden. Det er indikasjoner på at 
veksten i oterbestanden har stagnert og 
at bestanden er på vei ned. Vi vet ikke 
hvorfor, men den er også utsatt for trusler 
som påkjørsler (se kap. 11) og drukning 
i f iskeredskap. Bestandsutviklingen bør 
derfor overvåkes nøye.

Minkens betydning for hekkende 
teist
Den arealmessige fordelingen av hek-
kende sjøfugl er på f lere måter påvirket 

av menneskets ak tivi tet . Da minken 
etablerte seg på kysten førte dette tro-
lig til betydelige endringer i sjøfuglenes 
forekomst og utbredelse, men dette er 
mangelfullt dokumentert. Ved å studere 
dagens utbredelsesmønster hos sjøfugl, 
kan vi imidlertid få verdifull kunnskap om 
minkens innvirkning på kystfaunaen.

Hekketradisjoner
Sjøfuglene hekker gjerne i kolonier og er 
sårbare overfor landlevende rovpattedyr, 
som rev og mårdyr. Deres mottrekk er å 
hekke på øyer og holmer uten slike rovdyr. 

Minken har imidlertid gjort mange av disse 
hekkeplassene mindre trygge enn før. 

Alkefuglene har en stereotyp hekkeat-
ferd, og de er sterkt tradisjonsbundne 
i valg av hekkeområder. Teisten regnes 
som spesielt sårbar over for mink fordi 
den hekker i steinurer og bergsprekker, 
oftest nær sjøen, der også minken har 
sine optimale tilholdssteder. 

Sjøfugldatabasen og lokalkunnskap 
om mink
Vi har undersøkt sammenhengen mellom 
hekkende teist og minkens utbredelse i 
to områder på kysten av Midt-Norge.  
I NINAs database for hekkende sjø-
fugl f innes detaljer t informasjon om 
teistbestanden, hovedsakelig baser t på 
en omfat tende sjøfuglkar tlegging på 
1980-tallet, og vi brukte all tilg jengelig 
informasjon om minkens utbredelse, fra 
lokalbefolkning og f iskere, rapporter og 
egne observasjoner. 

Studieområdene var 1) Frøya, Ørland og 
Bjugn i Sør-Trøndelag og 2) Leka i Nord-
Trøndelag, og Bindal, Sømna, Brønnøy og 
Vega i Nordland. I analysen inngår data fra 
270 lokaliteter. Forekomsten av minken 
ble delt inn i tre grupper: 1) Områder 
med fas t bestand, 2) områder med 
sporadisk forekomst, inkluder t egg- og 
dunvær der det har foregått systematisk 
og vedvarende bekjempelse av arten, og 
3) områder der arten ikke er påvist. 

Minkfrie øyer er viktige for teisten
I  det sør l ige s tudieområdet f innes 
betydelige minkfrie kystområder både 
på Frøya og i Bjugn, men ikke i Ørland. 
Spesie l t v ik t ige områder for teis t i 
dette området er Froøyane, Melstein og 
Tarva. I det nordlige studieområdet er 
Sklinna, Hor tavær, Gimsan, Horsværet 
og omkr ingliggende egg- og dunvær, 
samt de sør- og vestlige deler av Vega-
skjærgården viktige (f igur 6.2). Opp til 
1200 teist har hekket på det meste på en 
av lokalitetene. Det var en klar negativ 

Figur 6.2. Utbredelsen 
av teist i studieområdene i 
Sør-Trøndelag (A) og Nord-
land (B) viser at artens 
viktigste hekkeområder i 
dag er de kystområdene 
der det ikke f innes villmink. 
Rødt=fast bestand av mink, 
gult=sporadisk forekomst, 
grønt=uten mink. Stjerner 
viser registrerte sjøfuglloka-
liteter uten teist.
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sammenheng mellom teistbestanden og 
forekomsten av mink (f igur 6.3). I dag 
f inner vi de aller f leste store teistkoloni-
ene i områder uten mink. På de minkfrie 
lokalitetene fantes det i g jennomsnitt  
ca 90 teist, mens det i områder med fast 
minkbestand i gjennomsnittet bare var 2 
individer. Også i områder med sporadisk 
forekomst av mink var det langt færre 
teist enn i de minkfrie områdene. 

Vi anser områdene med og uten mink 
stor t sett som sammenlignbare. Hvilke 
andre årsaker som påvirker teis tens 
utbredelsesmønster er ukjent, men min-
kens predasjon på sjøfugl er godt doku-
menter t i andre studier. På De britiske 
øyene er det funnet at minken negativt 
påvirker forekomsten av vånd, som er 
en smågnager med stor utbredelse på 
kysten. 

En innfør t ar t som mink, ser altså ut til 
å ha stor betydning for den arealmessige 
fordelingen av teist langs kysten. Dette 
illustrerer at menneskelig aktivitet (som 
pelsdyroppdrett) kan ha negative effek-
ter på kystfaunaen. Resultatene viser 
også at for å forstå endringer i ar tenes 
utbredelse og antall, er det helt nødven-

dig med kunnskap om samspillet mellom 
de ulike ar tene. Fremtidig utvikling av 
oterbestanden langs kysten kan ha mye 
å si for minkens forekomst, og dermed 
også for hvor sjøfuglene kan finne trygge 
hekkeplassene i fremtiden.

Arealkonflikter mellom havørn 
og vindmøller på kysten
Norge har Europas største bestand av 
hekkende havørn, med nesten halvpar-
ten av antallet kjente par. Den er derfor 
en spesiell norsk ansvarsar t, og står på 
Rødlista over truete arter. Havørna hol-
der seg som regel 500-1000 m unna men-
neskelig inngrep som trafikkerte veier og 
bebodde hus. Par som hekker nærmere 
får som regel dårligere hekkeresultat enn 
andre. Hvordan vil havørna forholde seg 
til de mange vindkraftanleggene som nå 
bygges langs kysten (Faktaboks 6.2)?

Smølas tette hekkebestand av havørn
Den tette hekkebestanden av havørn i 
området på Smøla, hvor et av de første 
store vindkraftanleggene i Norge skulle 
bygges, ga en god mulighet til å under-
søke hvordan denne arten reagerer på et 
nytt og fremmed element i omgivelsene. 

Her forelå det siden midten av 1970-
tallet opplysninger om hekkeplasser og 
reproduksjon. 

Før utbyggingen hekket havørn jevnt for-
delt i hele utbyggingsområdet, i en tett-
het som var høyere enn de f leste andre 
steder (figur 6.4). Den høye tettheten var 
mulig fordi ørna bruker det indre av øya 
bare til hekking, mens den finner maten i 
de store grunne sjøområdene rundt øya. 
Det er relativt enkelt å konstatere om et 
havørnpar hekker eller ikke. 

Havørna taper areal til vindmøllene
Etter hvert som byggingen av møller og 
veger har gått fram, har de tidligere hek-
kende havørnene blitt for trengt. Ingen 
berørte par f ikk fram unger i 2003-2004 
(figur 6.5), men vi vet ikke om havørn med 
tiden klarer å venne seg til vindmøllene, 
og hekke i eller tett inntil parken, eller 
om vi ved fremtidige vindkraftprosjekter 
må regne med at havørna fortrenges fra 
utbygningsområdene.

Nå hekker havørn mer enn 1 km fra 
vindmøllene. Men hva skjer med ung-
fuglene fra slike nærliggende reir, etter 
hvert som de forlater reiret? Vil de være 

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���

����������
����

����������
����

�����������

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
���

��
��

Figur 6.3. Antall hekkende 
teist er betydelig større på 
de lokalitetene der det ikke 
f innes mink enn der det er 
fast minkbestand, eller 
der den bare forekommer  
sporadisk
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utsatt for kollisjoner med vindmøllene? 
For å svare på det spørsmålet måtte vi 
bruke ny teknologi (Faktaboks 6.3).

Havørnene unngår vindmøllene i godvær
Så lang t tyder våre resultater på at 
ung fuglene nødig beveger seg inn i 
vindmølleparken, slik at risikoen for kol-
lisjon skulle være liten (figur 6.6). Kanskje 
unnviker fuglene møllene, men det er 
også mulig at kor teste veg til matsøk i 
sjøen går utenom vindmølleparken. En 
av ungene for f ly ttet seg til et område 
nærmere sjøen etter ca en måned (figur 
6.7). Dette tolker vi som en atferd som 
er tilpasset foreldrenes transport av mat 
langs en korridor inn mot hekkeplassen. 
Havørna har ofte faste korridorer den 
trafikkerer, spesielt når territoriene ligger 
tett. På denne måten synes havørnpar å 
unngå konflikter med artsfrender. 

Vil havørn miste sine arealer til vindmøl-
lene? Så langt ser svaret ut til å være ja. 
De hekkende parene har blitt fortrengt av 
aktiviteten i området. Et åpent spørsmål 
er om fuglene etter hver t vil venne seg 
til møllene, og begynne å jakte på fugler 

som trekker og mellomlander i vindmøl-
leparken, som for eksempel grågås, med 
den risikoen det medfører? Og hvordan 
er havørnas atferd i den mørke årstida 
og i dårlig vær? Er det forskjell i atferd 

mellom unge og voksne individer? Dette 
er spørsmål som vi håper å få svar på i 
framtida. Erfaringer fra dette prosjektet 
kan være til stor nytte i planleggingen og 
utformingen av nye vindkraftanlegg.

Figur 6.5. Ungeproduksjonen hos havørn innenfor Smøla vindpark og i områdene 
rundt i 2003-2004.Trinn I ble bygget september 2001 – september 2002. Byggetrinn 
II ble påbegynt oktober 2003 og skal være ferdig oktober 2005. Innenfor byggetrinn 
I er det ikke produsert unger etter etableringen. Innenfor trinn II ble det produsert 
f ire unger i 2003, men ingen året etter. Utenfor en avstand på 1-2 km fra nærmeste 
inngrep er det liten eller ingen endring i ungeproduksjonen.
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Figur 6.4. Nordlige deler av Smøla, 
med vindparkens utbyggingstrinn (grøn-
ne stjerner og veger = byggetrinn 1, 
lilla = byggetrinn II), og områder med 
kjente havørnreir før utbygging. 
En buffersone på én km er trukket 
rundt hvert reir. Etter at møllene og 
vegene var bygd gikk de nærmeste 
reirene ut av bruk.
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Figur 6.7. Bevegelsene etter utf lyging fra reiret til en ungfugl av havørn merket med 
GPS-basert satellittsender sommeren 2003 viser liten aktivitet nær møllene. Fuglen 
f lyttet seg til et område NV for reiret etter ca en måned. Her ble den sannsynligvis 
matet av foreldrene som kom inn med mat fra sjøen. Dette kan ha styrt bevegelsene til 
denne ungen, så det er ikke sikkert at det observerte mønsteret er en ren unnvikelses-
effekt. Buffersoner på 1, 2 og 3 km rundt møllene til byggetrinn 1 er inntegnet.

Figur 6.6. Bevegelsene etter utf lyging fra reiret til 3 ungfugler av havørn merket med GPS-
baserte satellittsendere sommeren 2004 viser at de bruker vindparken lite. Hvert individ 
er angitt med ulik linjefarge. Buffersoner på 1, 2 og 3 km rundt møllene til byggetrinn 2 
er inntegnet. Byggetrinn 1 var fullført på dette tidspunktet, men bare veiene til trinn II.

Konklusjon
Menneskets ak tiv i teter langs kys ten 
påvirker ar tene som naturlig lever der. 
I forbindelse med store utbyggings-
prosjekter er det kamp om de samme 
arealene. Dette medfører konf likter av 
ulike slag. Noen ganger kan de naturlig 
forekommende artene være til plage for 
næringsvirksomhet, da de kan gjøre skade 
på anlegg og produksjon gjennom at de 
tiltrekkes til stedet på grunn av mattilgang. 
I andre sammenhenger kan nærings-
virksomhet og aktivitet føre til at ar ter 
fortrenges. Vi må være oppmerksomme 
på hvordan naturen rundt oss endrer seg 
over tid, og skaffe oss økologisk kunnskap 
og innsikt om hvordan dette griper inn 
i de ulike artenes livsvilkår og innbyrdes 
sameksistens. Bare på denne måten kan 
vi g jøre skadevirkningene av vår egen 
aktivitet så små som overhodet mulig for 
andre arter. Over tid kan ny virksomhet 
gi store effekter på selv de mest vanlige 
artene, slik man har sett så mange ganger 
tidligere.
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Merkinger av havørn

Vi utstyrte ungfugler som vokste 
opp l ike innt i l v indparken med 
en kombinert satelittsender/mot-
taker som ble festet på ryggen av 
fuglene med en sele. En GPS-mot-
taker tar i mot eksakte posisjoner 
(± 10 meter) som blir sendt til en 
Argos-satel l i t t . Senderne følger 
havørnene hele deres levetid, og 
et solcellepanel på oversiden sik-
rer strømforsyningen. Vi kan der-
for være i stand til å f inne ut hvor 
de vil etablere seg i par når den 
tid kommer.

Mink – en innført art

Nye arter som mennesket med eller uten hensikt innfører i norsk natur, kan gjøre stor skade på de artene som allerede f innes der. 
Virkningene av en ny innført art kan være vanskelig å vise uten gode studier på forhånd, men for minken kan vi nå vise et eksempel 
på effekter.

Mange sjøfugler er tilpasset å hekke i områder uten rovdyr. Da minken etablerte seg på kysten, endret dette livsvilkårene for f lere 
arter. En art som viste seg å være særlig sårbar, var teisten. En studie av dens utbredelse i Midt-Norge viser at det f innes svært lite 
hekkende teist i områder med mink.

Minken hører naturlig hjemme i Nord-Amerika. Den forvillet seg i Norge etter rømming fra pelsdyrfarmer. Den etablerte seg i norsk 
natur i 1930-åra. 

Særlig etter andre verdenskrig dannet rømt oppdrettsmink grunnlaget for en livskraftig og sterkt økende minkbestand. Arten ble 
tallrik særlig langs kysten. Mink er et allsidig og effektivt rovdyr, godt tilpasset et liv i tilknytning til vann, både ved sjøen og i innlan-
det. Artens predasjon på sjøfugl er godt dokumentert, både i Norden og på De britiske øyene. I Norge er det antatt at minken har 
redusert bestanden av hekkende sjøfugl, men en vitenskapelig dokumentasjon av denne sammenhengen mangler. Selv om minken 
har stor evne til å kolonisere selv de ytterste holmer og skjær på kysten, f innes det fortsatt kystområder der arten ikke har greid 
å etablere seg. I dag betraktes disse områdene som spesielt verdifulle, og mange er fredet som sjøfuglreservater. De mest sårbare 
artene er alkefugler (som teist), terner, måker, toppskarv og ærfugl. For å unngå minken i hekketiden, kan noen arter endre hekke-
strategi ved å hekke lengre inne på land på større øyer eller i bratte f jellvegger, og de kan også velge å hekke spredt i stedet for i 
kolonier. I noen grad kan de også forlate tradisjonelle hekkeplasser og oppsøke områder med mindre predasjonsrisiko.

Veger – vindmøller – bygninger

Norge har satset stort på vindkraftutbygging langs kysten vår de siste 
årene. Vindenergi er fornybar og på mange måter miljøvennlig , men 
den representerer en arealkonf likt for f lere fuglearter. Dette vil vi gi et 
eksempel på ved våre studier av havørn.

Vindmøller utg jør en konkret trussel for enkeltindivider av fugl, ved økt 
risiko for kollisjon. Dagens vindmøller har et 50-90 m høyt tårn og tre 
vinger på ca 40 m. Vingene dekker da et luftareal på 5000 m2. Hastig-
heten på vingene er lav innerst på vingen, men øker proporsjonalt ut mot 
spissene. En del, men ikke alle fuglearter unngår kollisjoner. Unnvikelsen 
kan ha sammenheng med deres manøvreringsevne og atferd. Rovfuglene 
er av de artsgruppene som utsettes for størst risiko for kollisjoner.

Selve vindmøllefundamentet opptar et areal på under 20 m². Ved siden 
av møllene gruslegges det oppstill ingsplasser på ca 1 da. Vindmøllene 
forbindes med et vegnett , som er på plass før møllene monteres. Veger 
forbinder også bygninger og medfører aktiviteter som påvirker alle dyre-
arter, men på forskjellig vis. Vindmøllene kombinert med vegnettet på-
virker fuglene i områdene i og rundt parken. 

Faktaboks 6.1

Faktaboks 6.2 Faktaboks 6.3
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Foto: S. Taugbøl og M. Skår

54

NINA Temahefte 32



7. Terrengsykling – om 
motivasjon og effekter på 
villrein
Margrete Skår

Terrengsykling er en moderne friluftslivsaktivitet; preget av fart, spenning, utstyrs-
fokusering og mestring. Samtidig lever vi i en tid preget av kulturell endring, brudd 
med tradisjoner, globalisering og individualisering, hevder sen-modernitetsteoretikerne. 
Hvordan henger disse tingene sammen? Endringer i friluftslivet medfører nye kon-
sekvenser for naturmiljøet. Hva mener terrengsyklistene selv og villreinjegere om 
terrengsyklingens effekter på villrein? Er dette i tråd med etablert kunnskap i villrein-
forskningen? Kanskje har forvaltningen et potensial i å spre informasjon om friluftsliv 
og effekter på naturmiljø.

Senmodernitet og friluftsliv
Senmodernitet er en betegnelse på 
tida vi lever i, preget av økt mobilitet, 
globalisering, et mer f leksibelt arbeids-
liv, nye familiestrukturer, miljøtrusler, 
individualiser ing, etc. Det hevdes at 
sosiale institusjoner slik som sosiale klas-
ser, familie og utdanningssystemer, får 
mindre betydning. Konsekvensen er økt 
individuell frihet, men en frihet også fulgt 
av risiko og uforutsigbarhet.

Disse endringene i sosio-økonomiske 
strukturer påvirker direkte våre liv og 
innvirker blant annet på vår t forhold til 
fritid, som blir mer og mer viktig hos oss 
i Vesten. Dagens fragmenter te samfunn 
påtvinger oss mange individuelle valg, og 
på den måten konstruerer vi våre egne 
identiteter. Våre valg av fritidsaktiviteter 
viser seg å være viktig i denne proses-
sen. Ved å studere motivasjon for ter-
rengsykling ønsker vi å si noe om hvorfor 
en moderne friluftslivsaktivitet utøves, 

og hvordan dette kan være et produkt 
av samfunnsutvik l ingen generel t . Vi 
undersøkte også utøvernes oppfatninger 
om konsekvenser for naturmiljøet, med 
villrein som kasus, og sammenliknet med 
villreinjegernes oppfatninger.

Terrengsykling 
Et av trekkene ved senmoderniteten er 
framveksten av f lere svært spesialiser te 
friluftslivsaktiviteter som  preges av spe-
sialisering, mestring, far t og spenning. 
Aktiviteter som basehopping, raf ting, 
downhill-sykling og kiting, får stor opp-
merksomhet i media, men appellerer bare 
til en begrenset del av befolkningen. Den 
store oppmerksomheten kan rettferdig-
gjøres med den rollen disse aktivitetene 
har som trend-settere for moderne fri-
luftsliv. Vi stiller spørsmålstegn ved den 
oppmerksomheten og fokuset disse 
aktivitetene får. Dagens norske friluftsliv 
er mangfoldig og ikke bare preget av 

r isiko-ak tiviteter, og heller ikke bare 
av de verdiene de representerer.  Som 
representant for de nye, trend-settende 
aktivitene, vil jeg her fokusere på ter-
rengsykling. 

Terrengsykling er en populær aktivitet i 
Norge som tiltrekker seg mange og ulike 
mennesker, og som utøves på mange 
måter og nivåer.  Den representerer godt 
det mangfoldet som kjennetegner dagens 
friluftsliv. 

Motivasjon for terrengsykling
Rallarvegen som er en gammel veg langs 
Bergensbanen fra Haugastøl til Flåm, var 
vårt førstevalg av studieområde, men det 
viste seg at få av syklistene der, var aktive 
terrengsyklister. For å få et stor t nok 
utvalg brukte vi samme spørreskjema 
også blant deltakere i Birkebeinerrittet 
(mellom Rena og Lillehammer) i 2002. 
Vi def iner te en terrengsyklist som en 

Foto: P. Jordhøy
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person som sykler 10 eller f lere ganger 
på sti eller i ulendt terreng i løpet av året. 
Disse spurte vi blant annet om motiva-
sjonen for å drive med terrengsykling. 
Motivasjonsstudier forteller oss noe om 
hvorfor folk engasjerer seg i en aktivitet 
på den måten de gjør, de hjelper oss til å 
forstå hva folk forventer av en friluftsliv-
saktivitet, og de gir innsikt i hvordan den 
kommer utøveren til gode.

Tradisjon og senmodernitet 
– hånd i hånd
Mestring, fart, spenning og risiko er som 
vi ser av tabell 7.1 ganske viktig for ter-
rengsyklistene, men tradisjonelt sett har 
disse hatt en beskjeden posisjon i norsk 
friluftsliv. Det at terrengsykling har hatt 
en svært sterk vekst, i tillegg til veksten 
i ulike risiko-aktiviteter, tilsier at disse 
motivene blir mer og mer viktige i norsk 

friluftsliv. De sosiale motivene, og spesielt 
det å være sammen med familien, har 
tidligere hatt en framtredende betydning 
i norsk friluf tsliv, men er lite viktig for 
terrengsyklistene. Heller ikke det å være 
sammen med likesinnete eller venner 
er særlig vik tig. Dette samsvarer godt 
med sen-modernitetsteorienes fokus på 
individualisme, brudd på tradisjoner og 
bortfall av sosiale strukturer. 

Vi fant det ganske overraskende at de 
mer tradisjonelle motivene som natur-
opplevelse og søken etter stillhet og ro, 
var viktige for terrengsyklistene. Vi mener 
at dette skyldes den rollen sosialiseringen 
har for oss. Norske barn og unge har 
blitt sosialisert inn i tradisjonelt friluftsliv 
gjennom aktiviteter i familie, blant venner 
og i skolen. Sosialiseringen er vanskelig å 
endre, vi bærer holdningene med oss. 
Samfunnsmessige og sosiale strukturer 

kan altså vise seg å være viktigere enn 
det sen-modernitetsteoriene beskriver. 
Vi påvirkes av både for tid og nåtid, og 
det er naturlig at moderne motivasjons-
faktorer får økende betydning, men ikke 
nødvendigvis på bekostning av de mer 
tradisjonelle. Selv om Rallar vegen er 
spesiell i norsk sammenheng, represen-
terer den tendenser i friluftslivet som vi 
antakelig kommer til å se mer til, blant 
annet at mange mennesker samles over 
et kort tidsrom, at teknikk og fart preger 
aktiviteten og at folk forventer mer tilret-
telegging. 

Forstyrrelseseffekter på villrein
Endringer i friluftslivet medfører nye kon-
sekvenser for naturmiljøet. Menneskelig 
ferdsel i f jellet utløser atferdsreaksjoner 
hos villreinen. Tilgangen til viktige bei-
teområder er i endring som et resultat 

Tabell 7.1. Motivasjon for terrengsykling. Terrengsyklistene svarte på i hvilken grad 27 
ulike temaer (ledd) motiverte dem for å sykle på sti eller i ulendt terreng i løpet av året. En 
faktoranalyse av resultatene samlet svarene i syv grupper.”Fysisk trening” var viktigst . ”Å 
komme vekk fra hverdagens stress og mas” var også viktig. ” Natur, stillhet og stedstilhørig-
het”, ”Fart og spenning” og ”Mestring” var omtrent like viktig og lå noe over g jennomsnittet, 
mens ”Sosiale relasjoner” og ”Utstyr og omdømme” var lite viktig.

Motivasjonsfaktorer Gjennomsnitts-score

Fysisk trening 4.46

Å komme vekk fra hverdagens stress og mas 3.91

Natur, stillhet og stedstilhørighet 3.52

Fart og spenning 3.43

Mestring 3.35

Sosiale relasjoner 2.49

Utstyr og omdømme 2.02
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av menneskelig påvirkning. Flere studier 
viser at villreinen opptrer i lavere tetthet i 
nærheten av forstyrrelseskilder, og beiter 
lite i nærheten av dem. Tekniske inngrep 
kan utgjøre barrierer for villreinen, slik at 
områder fragmenteres og får reduser t 
bruk. Det er ikke utfør t ef fektstudier 
knyttet til ferdselen på Rallarvegen spe-
sielt, men forskere er bekymret for den 
barr iereef fek ten som sykkeltur ismen, 
rallarbanen og omdisponeringen av vok-
terboligene har for villreinen her, både 
når det gjelder sesongtrekk og reinens 
bruksmønster og bruksfrekvens. 

Kunnskap om brukernes hold-
ninger – en forutsetning for god 
arealforvaltning
For å få til en god arealforvaltning må bru-
kere og forvaltning spille på lag. En er lite 
tjent med å innføre ferdselsregulerende 

tiltak uten at brukerne har kunnskap og 
forståelse om hvorfor disse tiltakene er 
innført. For å unngå forstyrrelse av villrei-
nen, er en avhengig av at brukerne kjenner 
til problematikken rundt forstyrrelse, og 
at en er positiv til å vise hensyn. Er dette 
tilfelle på Rallarvegen? Vi undersøkte 
holdningene hos syklister og villreinjegere 
med en spørreundersøkelse (figur 7.1). 
Undersøkelsen viste at syklistene i liten 
grad trodde at syklingen forstyrret villrei-
nen. Syklistene var i stor grad enige om 
dette. Gjennomsnittet av jegerne trodde 
i noe større grad at syklingen forstyrrer 
villreinen. Syklistene var litt negative eller 
likegyldige til ferdselsregulerende tiltak. 
Jegerne var g jennomgående noe mer 
positive til de samme tiltakene, men som 
altså gjelder syklistene og ikke dem selv. 

Brukernes, spesielt syklistenes, oppfat-
ning av at villreinen ikke blir forstyrret 
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Figur 7.1. Vi spurte syklister på Rallar-
vegen og villreinjegere i området om i 
hvilken grad de tror at syklinga på Ral-
larvegen forstyrrer villreinen, og deres 
holdninger til innføring av tre ulike 
ferdselsregulerende tiltak. Svarene ble 
avgitt på en skala fra 1 til 5, der 1 = 
negativ til tiltak/tror syklingen for-
styrrer i liten grad, mens 5 = positiv 
til tiltak/ tror syklingen forstyrrer i stor 
grad. Syklistene hadde liten tro på at 
aktiviteten deres forstyrret villreinen 
og var relativt negative til ferdsels-
regulerende tiltak.

stemmer ikke med villreinforskningens 
resultater. Selv om det ikke er g jen-
nomfør t effektstudier av ferdselen på 
Rallarvegen, viser norsk villreinforskning 
generelt at menneskelig ferdsel og bar-
rierer, har negative effekter for villreinen. 
Resul tatene våre v iser at areal - og 
spesielt viltforvaltningen har et potensial 
i å informere og spre kunnskap om hvilke 
effekter den menneskelige ferdselen har 
på villreinen, særlig hvis en ønsker å gjen-
nomføre ferdselsregulerende tiltak. For 
Rallarvegen spesielt, vil det være nyttig å 
gjennomføre effektstudier av ferdselen.
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Fotograf: Morten Heiselberg (Edelpix)
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8. Motorisert ferdsel 
i utmark
Hans Tømmervik, Lars Erikstad, Vegar Bakkestuen og Karl-Birger Strann

Motorisert barmarkskjøring øker sterkt både nord og sør i landet, lovlig og ulovlig, i 
arbeid og fritid. Denne kjøringen medfører en rekke ulemper. Det omfatter skader på 
vegetasjon og dyreliv, så vel som konflikter med mer tradisjonelt friluftsliv og yrkesutø-
velse som reindrift. 

Kjøreskader ved motorisert  
barmarkskjøring i utmark 
Ter rengmotor syk ler,  som t id l igere 
kun ble bruk t av yrkesutøvere innen 
reindr if t , i militær sammenheng eller 
til transpor t i forbindelse med elg jakt, 
blir stadig mer benyttet i forbindelse 
med fr iluf tsliv og transpor t til hy tter, 
te l tområder, f iskevann, mul temyrer 
og jak t le i re . Lengden av of fent l ige 
barmarksløyper og dispensasjonsløyper i 
Finnmark er nå på ca. 3200 km. I tillegg 
kommer det illegale løypenettet. Den 
ulovlige delen av barmarkskjøringen er 
et  økende problem. Tidligere begrenset 
barmarkskjøring seg til deler av Nord-
Norge, men er i ferd med å spre seg til 
f lere nye områder. Rappor ter fra blant 
annet Hardangervidda viser at folk benyt-
ter seg mer og mer av disse kjøretøyene. 
Samtidig synker respekten for lovverket 
som begrenser bruken. Barmarkskjøring 
gir varige sår i terrenget, vegetasjons-
slitasje, forstyrrelse av dyrelivet, støy og 
annen forurensning, og skadene på mark 
og vegetasjon er langt mer omfattende 
enn ved kjøring på vinterføre.

I t i lkny tning t i l  et mer omfat tende 
arbeid for å dokumentere skadene av 
barmarkskjøring i Finnmark og Troms 
har formålet med dette prosjektet vært 
å utvikle teknikker for å 
• måle effektene av barmarkskjøring på 

biologisk mangfold 
• måle effektene av terrengforsterkning 

i barmarksløyper og restaurering av 
kjørespor

• bruke satell i t t- og f lybilder  t i l å 
etablere regionale oversik ter over 
omfanget av problemet. 

Vi beskriver utvalg te studier fra f lere 
prosjekter der metodikken er testet ut. 
Dette gjelder blant annet:

• Langtidsvirkninger på naturmiljøet av 
Forsvaret sin virksomhet i Troms 

• Effekter på fauna av barmarkskjøring i 
våtmarker i Indre Finnmark

• Forsterkning av militære kjøreløyper 
på Porsangmoen og i Halkavarre 
skytefelt

• Evaluer ing av reparasjonstiltak på 
Karasjokf jellet , Porsangmoen og i 
Halkavarre skytefelt.

Teknikker for effekstudier
(Vegar Bakkestuen og Lars Erikstad)
Menneskeskapte forstyrrelser i naturen 
(som barmarkskjøring eller militæraktivi-
tet) gir virkninger som kan måles på ulike 
skalanivåer og i ulike organisasjonsnivåer. 
Store og omfattende inngrep bør ofte 
kar tlegges på natur type- eller vegeta-
sjonstypenivå. Arealmessig mindre omfat-
tende effektstudier som undersøkelser 
av slitasje, forurensning, eller studier av 
underliggende mekanismer, krever mer 
detaljer te feltregistreringer. Permanent 
oppmerking av  faste analysef later (1 
m²) som er tilfeldig utlagt i et forhånds-
def iner t rutenett gir et godt grunnlag 
for overvåking over lang tid og har vist 
seg egnet for å fange opp vegetasjons-
endringer. Vi testet metodikken på ulike 
typer forstyrrelser i naturen i forbindelse 
med barmarkskjøring og militær aktivitet 

Foto: Land Systems Hägglunds AB (www.haggve.se)
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i Indre Troms. For kjørespor valgte vi 
en tilpasset metodikk hvor analysef later 
på 0,25 m² ble lagt på tvers av sporene 
og i ulike natur typer for å fange opp 
endringer i ar tsr ikdom (antall ar ter i 
analyserutene) i forhold til slitasjegrad og 
vegetasjonstype. 

Ved store forstyrrelser var det en klar 
nedgang av ar tsmangfoldet, og  fuktige 
vegetasjonstyper, som myr, viste raskere 
tap av mang fold enn tørrere typer. 
Myr utvikler ofte store erosjonsskader. 
Ar tssammensetningen endret seg på 
tvers av kjøresporet. Undersøkelsene 
viste imidler tid at dette bildet endret 
seg når man f lytter fra en natur type til 
en annen. I tørre vegetasjonstyper gikk 
bærlyngar ter, busker, skogsmoser og 
større reinlavsar ter tilbake. Disse ble 
erstattet av pionérarter som gress, andre 
moser og lav, som alle etablerte seg i mer 
lysåpen vegetasjon og på blottlagt jord. 
Dette resulterte i at artsmangfoldet ikke 
gikk tilbake før forstyrrelsene ble så store 
at heller ikke pionérartene klar te å eta-
blere seg. Dette viser at i enkelte tilfeller 

er ikke artsmangfold eller biodiversitet et 
godt mål på skadeomfang. 

Ved arealmessig mer omfattende skader 
som var påført av militær aktivitet testet 
vi bruken av ulike rutestørrelser. Også her 
fikk vi fram klare endringer i vegetasjonen 
i forhold til natur type, skadeomfang og 
ar tsmangfold. Metoden ga et godt inn-
blikk i hvilke endringsprosesser som skjer 
i ulike naturtyper gjennom påvirkning av 
ymse aktiviteter.  

Utprøving av forskjellige 
avbøtende tiltak
(Vegar Bakkestuen, Lars Erikstad og 
Hans Tømmervik)
Opplegget med fastmerkede analyseru-
ter ble også benyttet i et prosjekt der vi 
testet ulike avbøtende tiltak i forhold til 
kjøring av fire- og sekshjulinger (terreng-
motorsykler) i ulike vegetasjonstyper. Vi 
gjorde feltundersøkelser over flere år for 
å kunne måle effekten av forsterknings-
tiltakene. Studieområdene omfatter myr, 
og hei/lavskog i lavereliggende strøk og 

et til f jells. For myr undersøkte vi avlast-
ningseffekten i både fuktig og tørrere 
myrtype. Prosjektet foregikk i Halkavarre 
og Porsangmoen skyte- og øvingsfelt i 
Porsanger kommune, Finnmark. Formålet 
med dette prosjektet er å dokumentere 
hvor godt forsterkningsmidler som kev-
larnett (”geonett”),  trålnett, kavlemat-
ter og jordforbedringsmidler fungerer 
som forsterkninger ved k jør ing med 
4-hjulinger og 6-hjulinger i slitasjesvake 
vegetasjonstyper. Forsøket omfat tet 
tre forskjellige naturtyper (skog, myr og 
rabbe), to forskjellige kjøretøy (f ire- og 
sekshjuling), tre forskjellige vekstfrem-
mende midler (alginater fra TILCO og 
Norsk Hydro, kunstgjødsel i kombinasjon 
med kalk). Vi undersøkte også bruk av 
kjørenett (geonett og trålnett) på myr. 
Forsøkene ble gjort på faste steder langs 
k jøretraséer med ulike behandlinger. 
Noen av traséene fikk nett og noen ikke, 
samt at f ire- og sekshjulinger også ble 
atskilt i parallelle traséer. Vi gjorde en 
nøyaktig registrering av mengden (fre-
kvens og dekning) av alle ar ter i rutene 
før kjøring fant sted. I tillegg registrer te 

Figur 8.1. Spor fra artilleri- og panservogner på Varden i Setermoen skytefelt trer tydelig fram i bilder både fra satellitt 
(venstre) og fra bakken. Kilde: Quickbird 1, Copyright © Digital Globe Inc. Foto: H. Tømmervik (høyre).
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vi eksposisjon, helningsvinkler samt ulike 
skadeindekser. Seks uker etter kjøringen 
i 2003, vurderte vi skadeomfanget i hver 
rute og gjorde en grov vurdering av dek-
ningen av vegetasjonsklassene feltsjik t, 
bunnsjikt, stein/grus/jord. Allerede etter 
denne foreløpige undersøkelsen, tydet 
resultatene på at mange av de avbøtende 
tiltakene hadde positive effekter i tillegg 
til at resultatene viste at f irehjulinger var 
mer skånsomme overfor terrenget enn 
sekshjulinger. Langtidseffektene skal først 
studeres ved nytt feltarbeid i 2005.

Kartlegging av kjørespor og 
skader ved hjelp av satellitt-
bilder
(Hans Tømmervik, Lars Erikstad, Vegar 
Bakkestuen, Bernt Johansen (NORUT 
IT) og Kjell-Arild Høgda (NORUT IT))
Et av formålene med dette prosjektet 
har vær t å prøve ut satellit tbilder ved 
kar t legging av k jøreskader. Bruk av 

høyoppløselige satellittbilder for å f inne 
kjørespor eller lignende slitasje, er lite 
undersøkt både i Norge og i utlandet. 
De f leste studiene som er utført, dreier 
seg om å f inne/identif isere veier, hus, 
jernbanelinjer eller lignende. De nye 
satel l i t tene IKONOS og Quickbird , 
som gir bilder med en oppløsning på 
henholdsvis 100 og 70 cm, ble brukt til 
kartlegging av tre områder i Indre Troms. 
Ett av disse var over Setermoen skytefelt 
(Figur 8.1) i Bardu kommune. Tanken 
her er at ved å analysere kjøresporene 
i forhold til vegetasjons- og terrengtyper 
kan graden av slitasje og ef fek ter på 
naturmiljøet  vurderes. Flyfoto egner seg 
til mye av de samme problemstillingene 
som satellittbilder, men kan gi informa-
sjon på et enda mer detaljert nivå. 

For vår t bruk var det vanskelig å auto-
matisere bildebehandlingen og der for 
kombiner te vi f lere bildeforbedrings-
teknikker for å fremheve kanter/linjer 

som avslør te kjørespor. Deretter ble 
kjørespor og områder med skader visuelt 
tolket og vektoriser t.  Når et kjørespor 
vek tor iseres, blir det i datamaskinen 
representert med en linje uten areal. For 
å analysere kjørespormønsteret i forhold 
til biologiske mangfold, beregnet vi inf lu-
enssoner på 5, 10, 25 og 50 m på begge 
sider av sporet (Figur 8.2). Den smaleste 
sone representerer direkte primærpå-
virkning, mens de øvrige sonene i stadig 
større grad fanger opp mer indirekte 
påvirkning. Fluktavstanden for mange dyr 
og fugler ligger innenfor 50 - 100 m. Elg 
og rein kan imidlertid skremmes på flere 
hundre meters avstand. I områder med 
tette og kompliserte spormønstre vil en 
inf luenssone også dekke opp nettverk 
av parallell- og tverrspor, som vi ikke 
kan digitalisere. Inf luenssonene er en 
forenkling og har ulik betydning i forhold 
til  forskjellige problemstillinger. 

Figur 8.2. Kjørespor i ett og 
samme landskapsutsnitt, men 
gjengitt i ulike teknikker. Øverst til 
venstre sammenliges arealet som 
dekkes opp av 50 m influenssone 
(skravert) innen det detaljundersøkte 
området for Varden med frekvens 
av kjørespor slik det er beregnet for 
100x100 m ruter.  Øverst til høyre 
vises registrerte kjørespor sammen 
med influenssoner på 10m – lyse-
rødt, 25 m – rødt og 50 m – mørkt 
rødt. Nederst er 5 m influenssone 
(til venstre) sammenlignet med en 
rasterrepresentasjon på  10 x 10 m 
piksler (til høyre). Følgende def ini-
sjoner for skade- og influens-sonene 
er brukt: 5 m: Direkte primær 
skade/påvirkning. 10 m: Sentralt 
skadeområde. Kjøresporet har stor 
betydning i området.  25 m: Dekker 
tverrspor og parallelle spor, men der 
sporet ligger alene har kjøresporet 
kum middels betydning i området. 
50 m: Dekker tverrspor og parallelle 
spor og er ment også å dekke opp 
en viss forstyrrelsessone for enkelte 
fugle- og pattedyrarter.
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Verken kjørespor og annen slitasje eller 
verdifulle naturområder, er jevnt fordelt 
innen området i Setermoen skyte- og 
øvingsfelt . Vi regis trer te lengden av 
kjørespor i områder av stor betydning 
for biologisk mangfold. Dette gir en 
indikasjon på hvor påvirket det biologiske 
mangfoldet er av barmarkskjøring. Til 
slutt g jorde vi feltundersøkelser for å 
analyserte hvor gode våre vurderinger var 
med hensyn til tilstand og skadeomfang. 

Kvaliteten på IKONOS-bildet i Mauken 
var ikke godt nok. Feltundersøkelsen 
viste at enkeltspor i f jell (spesielt på 
tørre greplyngrabber) og kjørespor i 
skogområdene var underrepresenter te 
på bildet på grunn av problemer med 
opptaksgeometrien og ”slagskygger” fra 
trærne. 17 av i alt 124 lokaliteter med 
kjørespor kunne ikke g jenkjennes på 
satellittbildet innenfor dette skytefeltet. 
Quickbird-satellittens bilder fra Blåtind 
og Setermoen var f ine med hensyn til 
opptaksgeometri og oppløsning, slik at 
man lett kunne påvise kjøresporene i 

Blåtind og Setermoen. Lettest var det å 
kartlegge kjørespor i myr og fuktheiom-
råder, tilsvarende erfaringene fra svenske 
prosjekter. Basert på feltkontroll av i alt 
416 punkter i alle hovedskytefeltene er 
den generelle er faringen at identif ise-
ringen av skader (kjørespor og annen 
slitasje) har vært tilfredsstillende.  

Rehabilitering av barmarks-
løyper på Karasjokfjellet og  
Porsangmoen 
(Dietbert Thannheiser og Dieter Meier 
(Geografisk Institutt , Universitetet i 
Hamburg) og Hans Tømmervik)
Under militærøvelser på Karasjokf jellet 
og Porsangmoen i 1990 /91, ble det 
kjør t mer enn 60 km med beltevogn 
og panservogner. Dette før te til store 
skader i myrområdene og spesielt i bak-
kemyrer, men det ble også store skader i 
fuktskoger og på heiene. For å reetablere 
vegetasjonen i de skadete områdene, 
forsøkte man a utbedre skadene i 1995-
1996. Sentralt i denne rehabiliteringspro-

sessen sto daværende Miljøvernoff iser 
Major Curt Dahle ved Finnmark regiment 
og botanikere fra Tromsø Museum. Ulike 
reparasjonsmetoder ble prøvd ut avhen-
gig av vegetasjonstype og grad av skade. 
Man gravde små grøfter for å lede bort 
overf latevann, konstruerte barrierer for 
å redusere eller stoppe vannstrømmen 
langs kjøresporene, fylte ut kjøresporene 
med bjørkestranger, bjørkekvister, torv 
og mineral jord samt dekket t i l med 
kokos- eller ullmatter for å stabilisere 
fyllmassene (Figur 8.3). Enkelte steder 
ble det også brukt kunstgjødsel, alginat-
midler og kalk i kombinasjon med grasfrø, 
samt planting av vier i kjøresporene for å 
fremskynde gjenveksten. Hvis gjenvek-
sten tar lang tid, så er det effektivt å ta 
i bruk hur tigvoksende ”ammeplanter” 
av gress som kan være med å danne et 
tett rotsystem, som hindrer jorderosjon. 
Ammear tene vil etter et par år domi-
nere kjøresporene. Det ble brukt frø av 
timotei, kløver, rødsvingel, sølvbunke og 
vassarve. Denne vegetasjonen kan virke 
fremmed og rar men vil etter noen år 

Figur 8.3. Figuren viser reparasjonstiltak 
utført i kjøresporene og registrerte/forven-
tete effekter av disse.
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bli erstattet av konkurrerende, stedegne 
arter. Istedenfor å bruke grasfrø utviklet 
for landbrukssektoren, så kan man bruke 
frø av engkvein som f innes naturlig eller 
grave ut torvblokker i grunne kjørespor 
for å stoppe vannstrømmen. På den 
måten vil de stedegne ar tene spre seg 
langs sporene. Grunne kjørespor ble 
reparer t med blokker av torv som ble 
tatt ut fra omgivelsene.

I 2003 og 2004 utførte vi en evaluering 
av disse til takene ved hjelp av tradi-
sjonelle vegetasjonsanalyser i sporene 
og i kontrollområder på siden av spo-
rene. Analysene ble sammenlignet med 
feltanalyser som ble foretatt før og etter 
rehabiliteringen. Vi kar tla 50 km med 
kjørespor i 2003 og 10 km kjørespor i 
2004. Resultatene fra denne analysen 
viste at ca. 75-80 % av alle kjøresporene 
i myr var tilfredsstillende reparert.  Våre 
resultater viser ellers at det etter 7 år 
har blitt dannet tett vegetasjon i kjøre-
sporene (Figur 8.3). I myrområder med 
livd hadde vierplantingen git t en tett 

vier-vegetasjon. Selv om det meste av 
skadene var reparert tilfredsstillende, så 
registrer te vi likevel en del sporskader i 
bløtmyr der man ikke hadde fått stop-
pet vannerosjonen. Sporene burde her 
ha blit t fylt opp med bjørkestranger, 
kvist eller høyballer, og festet godt med 
tor v og dekket t i l med mat ter eller 
annet mater iale , som besky t ter mot 
vannerosjon. I de f leste myrarealene var 
reparasjonene vellykkede, selv om man 
ennå kunne se kjøresporene enten ved 
at vegetasjonen skiller seg ut eller ved 
at man kan ane konturene av sporene. 
Etter en periode på 25-30 år, venter vi at 
vegetasjonen i sporene vil bli den samme 
som før (Figur 8.3), unntatt i områder 
der fyllingsmaterialet i sporene har blitt 
utvasket og sporene fylt med vann.  Der 
var duskull (Eriophorum angustifolium) og 
flaskestarr (Carex rostrata)  dominerende 
plantear ter, slik at man f ikk smale linjer 
i terrenget, dominer t av disse ar tene. 
Her må ytterligere tiltak settes inn for 
å få tilbake den mer fastmattepregete 
vegetasjonen. 

Kjøring i våtmarker har effekter 
på vadefugl
(Karl-Birger Strann, Rab Rae & Stein Ø. 
Nilsen)
Ved barmarkskjøring i myr, kan vann-
balansen i myra bli endret,  enten ved 
øk t drener ing eller oppdemming og 
økt vannstand. Vi ville undersøke om 
det te påv ir ker hekkefrek vensen av 
vadefugl. Hovedvekten ble lagt på én art, 
f jellmyrløperen, en liten vadefugl som 
hekker på starr-myrer med stabil og høy 
vannstand  (Figur 8.4). Samtlige hekkene 
par i studieområdene ble kar tlag t og 
posisjoner t ved hjelp av GPS. Ar ten er 
vurder t som hensynskrevende (DC) på 
den norske rødlista, og i Norge har den 
sin hovedutbredelse i Indre Finnmark. 
Fjellmyrløperen er stedtro og vender 
tilbake til den samme myra for å hekke så 
lenge hekkeforholdene er tilfredsstillende  
(Figur 8.5). I Indre Finnmark hekker den 
vanligst på store myr f later der det er 
løsmyr og vegetasjonsfattige partier, men 
den hekker også ganske ofte på mindre 
starrmyrer der vann og tjern gir stabil 

Figur 8.4. Ei av de seks starrmyrene som inngikk i kontrollområdet i vadefuglsstudiene ved Kauto-
keino. Foto: Karl-Birger Strann © .
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vannstand utover sommeren. Reiret leg-
ges på ei lita tue ute i de våte delene av 
myra. På småmyrene hekker det vanligvis 
to til f ire par, mens det på de større og 
mer omfat tende myrsys temene kan 
hekke opp til 15-20 par.  

I tillegg kar tla vi antall territorier hos 
kvar tbekkasin. Denne ar ten har i stor 
grad overlappende leveområdene med 
f jellmyrløperen. Imidler tid er det svært 
vanskelig og ressurskrevende å påvise 
selve reiret. Derfor har vi brukt okkuper-
te territorier som mål på hekking. Også 
kvartbekkasinen har sin hovedutbredelse 
i Indre Finnmark. 

Barmarkskjøring – et økende problem 
i den nordnorske naturen
Vi valg te to områder i Kautokeino 
kommune, det ene ved Siebe sør for 
Kautokeino sentrum, og det andre ved 
veien mellom Kautokeino og Biedjovaggi. 
Begge områdene omfat tet bare små 
hekkemyrer med forholdsvis få hek-
kende par, fordi det er svær t vanskelig 
og uoversik telig å jobbe på de store 
myrsystemene.

I hvert studieområde la vi ut seks felter 
der alle reirene til f jellmyrløper ble kart-
lagt (Figur 8.6). Ved prosjektstart hadde 
ingen av feltene  kjørespor, og før hver 
hekkesesong kar tla vi nye kjørespor (i 
begynnelsen av juni). Vi benyttet  GPS 
og digitale fotografier. I begge studieom-
rådene ble det lagt ut kontrollområder 
som opprinnelig ikke hadde kjørespor. 
Som kontrollområder valgte vi ut seks 
myrer spredt over et areal på noen kva-
dratkilometer rundt selve studiemyrene.

Kjøreskadene økte i omfang hvert år
To av seks undersøkte myrer i Siebe fikk 
betydelige skader ved barmarkskjøring i 
juli/august 2002 samt på nytt i juni 2003. 
To av de resterende myrene fikk mindre 
kjøreskader i juni 2002 mens de siste to 
ikke ble berørt i løpet av studieperioden. 
Tre av de seks myrene i Kautokeino ble 
også skadet av kjøring høsten 2002. 

Kjøring i myr ga umiddelbar nedgang i 
hekkebestandene 
Fjellmyrløper
Kjøringen reduserte hekkebestanden av 
f jellmyrløper den påfølgende sesongen. 
Nedgangen var svært markant, ca 50 % i 
begge studieområdene (tabell 8.1).

I Siebe forsvant alle parene fra de to 
myrene som ble mest skadd, og det ble 
også påvist en nedgang på to andre myrer 
med kun ett spor hver. Bestanden i de to 
uberørte myrene ble opprettholdt med 
henholdsvis f ire og tre par. I kontrol-
lområdene var hekkebestanden uberørt, 
og i ei av myrene, økte hekkebestanden 
med ett par.  Paret var fargemerket slik 
at vi vet at dette paret kom fra ei av de 
ødelagte myrene. Vi vet imidler tid ikke 
hva som skjedde med de resterende 
åtte parene som forsvant fra de berørte 
områdene. 

I Kautokeino forsvant også alle parene 
fra de to mest berørte myrene, mens ett 
par forsøkte å gjennomføre hekking på 
den siste av de ødelagte myrene. I tillegg 
forsvant ett av to par fra ei av myrene 
der sporene kun berør te utkanten av 
lokaliteten. Samlet var nedgangen på sju 
par mens nedgangen var kun på ett par 
i kontrollområdene. To av parene som 
forsvant fra de mest berørte myrene fant 
vi hekkende i et annet myrsystem ca 5 
km vest for Siebe. Vi fant imidlertid ikke 
nyetableringer i de nærliggende kontrol-
lområdene i Kautokeino.

Kvartbekkasin
Kjøringen gav en nedgang i hekkebestan-
den av kvar tbekkasin den påfølgende 
sesongen etter at det var kjørt i myrene. 
Nedgangen var ikke så markant som hos 
fjellmyrløperen, den lå på ca 20 % samlet 
for begge studieområdene (tabell 8.2). 
Det er imidler tid en tendens til ytterli-
gere nedgang siste studieåret, noe som 
ikke var tilfellet for f jellmyrløperen. 
I Siebe gikk antall kvar tbekkasin-ter-
ritorier ned på de to myrene som var 
sterkest berørt av kjørespor, men ikke på 
myrer med mindre skadeomfang, og hel-
ler ikke i kontrollområdene. Det ble ikke 
påvist økning i tettheten av territorier i 
de nærliggende kontrollområdene.

Også i Kautokeino gikk antallet ter-
ritorier ned på de tre mest belastede 

Tabell 8.1. Antall par hekkende f jellmyrløpere før og etter at hekkemyra ble 
skadet av barmarkskjøring. ¹ = Området ble skadet i juli /august 2002 og juni 
2003. ² = Området ble skadet høsten 2002.

Antall par Siebe Kontroll Kautokeino Kontroll

2002 18 9 13 12

2003 91 10 72 12

2004 10 11 9 14

Tabell 8.2. Antall territorielle par kvartbekkasin før og etter at hekkemyra ble 
skadet av barmarkskjøring. ¹ = Området ble skadet i juli /august 2002 og juni 
2003. ² = Området ble skadet høsten 2002.

Antall par Siebe Kontroll Kautokeino Kontroll

2002 8 9 11 14

2003 61 9 82 12

2004 5 8 7 13
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myrene, mens det ikke  ble påvist ned-
gang i de mindre berør te myrene . 
Kontrollområdene viste ikke en økning 
som tilsvarte nedgangen i studiefeltene.

Motorisert ferdsel på barmark har 
store negative effekter på fuglelivet 
De sam lede r e su l t a tene v i se r  a t 
barmarkskjøring i myr virker negativt på 
f lere ar ter av vadefugl. Fjellmyrløperen 
viste en stor og umiddelbar reaksjon ved 
å forlate myrer med betydelige kjøreska-

der. Den hadde også noe tilbakegang på 
myrer med mindre kjøreskader. Også 
kvar tbekkasinen gikk tilbake på myrer 
med store kjøreskader, men nedgangen 
var mindre dramatisk enn hos f jellmyr-
løperen. Følgedata for andre vadefugler 
som grønnstilk , sotsnipe, brushane og 
myrsnipe viste alle en tilbakegang, men 
ikke i samme grad som f jellmyrløperen 
og kvartbekkasinen. Det er derfor over-
veiende sannsynlig at barmarkskjøring 
på myrer har negativ effekt på vadefugl-

samfunnet der. Ettersom Finnmark har 
en stor andel av landets hekkebestand 
for mange arter av vadefugl, bør forvalt-
ningen raskt gå inn og sikre større arealer 
mot barmarkskjøring. Våtmarkene har 
en nasjonal verdi som leveområder for 
spesielle fuglesamfunn, med innslag av 
f lere østlige ar ter. Mye av de skadene 
som ble registrert skyldes ulovlig kjøring, 
men en stor del skyldes lovlig kjøring på 
dispensasjon.

Figur 8.5. Hekkende f jellmyr-
løper. Fuglen ruger på ei lita 
tue midt ute i et område med 
overvann i ei starrmyr. Foto: Stein 
Ø. Nilsen.

Figur 8.6. Kartlegging av kjøre-
spor i starrmyr. Denne myra var 
en av seks myrer som utgjorde 
kontrollområdet ved Kautokeino. 
Legg merke til oppdemmingen av 
vann i sporene. Foto: Karl-Birger 
Strann.
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Foto: Marius Jonsson
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9. Ørret med 
fragmenterte leveområder
Nina Jonsson og Bror Jonsson

Småbekkene langs Oslof jorden og Skagerrakkysten er ekstreme leveområder for 
ørret, med f lommer, tørke, store bestandsvariasjoner og episodisk f iskedød på grunn 
av forurensing. I slike bekker overlever ørreten ved at en del av bestanden f innes i 
havet, slik at bekken kan koloniseres på nytt når forholdene har vært gunstige. Ovenfor 
vandringshindre er derfor bestanden ofte utryddet.

Ørreten lever i naturlig fragmenter te 
områder med atskilte gytebekker. Mange 
av bekkene ligger langs kysten og renner 
rett ut i havet. Bekkene kan være korte og 
så små at man ikke skulle tro det var f isk 
der, mens andre kan være større og flere 
mil lange. I disse kystvassdragene opptrer 
ørreten ofte i to former; én stasjonær 
form som lever hele livet i ferskvann, 
og én vandrende form, sjøørret, som 
vandrer mellom ferskvann og saltvann. 
I bekker med vandringshindre til sjøen, 
som for eksempel fosser og dammer, kan 
det være stasjonær ørret ovenfor van-
dringshindret og en blanding av sjøørret 
og stasjonær fisk nedenfor. 

Mange ørretbekker renner g jennom 
jordbruksområder og tettbebygde strøk. 
Dette gjør dem utsatt for forurensning 
fra blant annet jordbruk og bebyggelse. 
I tillegg f jernes ofte kantvegetasjonen 
slik at sola slipper til og begroingen øker, 
bekkeleiene endres og man foretar kana-
lisering og forbygging i bekkeløp på grunn 
av veibygging eller kloakkomlegging. I små 
bekker er også f isken utsatt for tørke. 

For å overleve i slike områder, må f isken 
kunne takle store endringer i miljøet. 

Vi har foretatt økologiske undersøkel-
ser av ørret i bekker og småelver ved 
Oslofjorden og langs Skagerrakkysten. Vi 
valgte to elver med vandringshindre, der 
fossene var umulig å forsere motstrøms, 
og målte tettheten av ørret ovenfor og 
nedenfor fossen. Videre undersøkte vi 
variasjonen i bestandsstørrelse hos ørret 
i f ire bekker med forskjellig areal, det 
vil si bekkelengde og med og uten små-
vann i vassdraget. I ti bekker og elver i 
Skagerrak har vi også undersøkt hvordan 
vandringslengden kan påvirke størrelsen 
hos gytef isken. Vi har estimert feilvand-
ringen mellom bekkene for å undersøke 
i hvilken grad sjøørretbestanden i hver 
bekk gyter atskilt eller om de blander seg 
med fisk fra nærliggende bekker. 

Sjøørret nedenfor fossen, oven-
for er det ofte tomt! 
Elvelevende ørret uten fr i vei opp og 
ned til en innsjø eller havet, er sårbare 

for utryddelse dersom vannet i elva blir 
forurenset eller vannstanden lav, slik det 
kan bli ved tørke eller om mye av vannet 
brukes til vanning. Selvsagt kan f isken 
slippe seg nedstrøms til brakkvann og 
derved unngå å bli drept, men tilbake til 
oppvekstområdet kommer den ikke hvis 
det er fosser eller annet som sperrer 
for tilbakevandringen. Bekkebestander 
ovenfor vandringshindre er sårbare for 
utryddelse (figur 9.1). Av 15 bekker på 
Østlandet der det tidligere var ørret, 
hadde bestanden ovenfor vandr ings-
hinderet forsvunnet i 13 av bekkene. 
Årsaken til utryddelsen var antakelig 
tørke eller forurensing. Vi har gjennom 
vår undersøkelse sett at begge forhold 
kan drepe f isken i slike bekker. Men 
nedenfor vandringshinderet, var det i alle 
bekkene sjøørret som vandret mellom 
bekken og havet utenfor.

I Ørbekken, like ved svenskegrensen i 
Halden, Østfold og Sævelibekken ved 
Grimstad i Aust-Agder var det for tsatt 
stasjonær ørret ovenfor vandringshin-
deret . Men selv om det var f isk der, 

Fotograf: Børre Dervo
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var tettheten av voksen ørret lav, bare 
1-3 individer pr. 100 m2 i gjennomsnitt. 
Nedstrøms fossen, der det også var sjø-
ørret, var tettheten av bekkestasjonær, 
voksen ørret enda lavere. Tilsvarende 
gjennomsnittlig tetthet av årsyngel opp-
strøms fossen i slutten av juni, en måned 
etter at de hadde kommet opp gjennom 
gytegrusen i elva, var 10-28 individer. 
Nedenfor fossen, der både sjøørret og 
stasjonær ørret gyter, var tallet 31-38 
yngel pr. 100 m2. Tettheten av 1 og 2 
årige unger ovenfor fossen var 12 stk 
pr. 100 m2 i både Sæveli og Ørbekken. 
Nedenfor fossen, var det 14-42 unger pr. 
100 m2. Som vi ser er tettheten av unger 
og voksne stasjonære ørret i begge bek-
kene lave, og rekrutteringen forholdsvis 
liten. Disse bestandene er svært sårbare 
for negativ miljøpåvirkning, men greier 
seg fortsatt.

Behandle småbekkene skånsomt
Miljøforholdene i småbekkene er ofte 
ek s treme. Enkel te ganger kan hele 
årskull forsvinne på grunn av graving 
ved veiomlegging, landbruksforurensning 
eller kloakkutslipp. Dette kan føre til at 
rekruttene året etter uteblir, smoltårs-
klasser utraderes eller alle ungene under 
oppvekst blir drept. Slike ”ulykker” er 
vanlige i småbekkene. Dette har vi sett 
g jentat te ganger i de bekkene vi har 
undersøkt. I de f leste bekkene har det 
vært ett eller f lere år med stor ungedø-
delighet fordi man ikke har tatt tilstrekke-
lig hensyn til f isken. I en god ørretbekk i 
Vestfold, ble nesten hele ungebestanden 
drept på grunn av gjødselutslipp fra en 
gård. Da ørreten ble borte ”blomstret” 
den konkurrerende bestanden av ørekyt 
opp. Før visste man nesten ikke at denne 
arten fantes i bekken, men nå dukket den 
opp både i kulper og stryk. Men gradvis 
ble ørekyten borte fra strykene igjen da 

ørretyngelen kom tilbake i de påfølgende 
årene. Nå, tre år senere, er ørekyten 
ig jen nesten bor te, hvilket tyder på at 
ørekyt er den svakere konkurrenten i 
bekken. I en bekk i Aust-Agder førte et 
kortvarig kloakkutslipp om våren til at det 
meste av smolten døde før utvandringen. 
Som en følge av dette var det nesten ikke 
gytefisk i bekken to år etter. Begge disse 
bekkene står i forbindelse med sjøen der 
det f ins f lere årsklasser med ørret. Så 
selv om fisken i elva ett år blir drept, vil 
det komme ny fisk inn fra sjøen og redde 
bestanden. Mange slike ”uhell” et ter 
hverandre kan imidler tid bli skjebne-
svangert for bestanden, og forekommer 
slike utslipp ovenfor et vandringshinder, 
kan bestanden bli fullstendig ødelagt. Vi 
understreker der for betydningen av å 
behandle småbekkene skånsomt for å 
bevare bestander av stasjonærørret og 
sjøørret, og for å sikre et godt fiske etter 
sjøørret i sjøen, året rundt.

Store fluktuasjoner i rekrutteringen
Selv i bekker uten vandringshindre, der 
f isken har fri vei opp og ned til sjøen, 
varierer ungfisktettheten av sjøørret mye 
mellom år. Noen årsaker til dette opp-
daget vi da vi undersøkte tettheten av 
yngel og ettårige unger i f ire bekker langs 
Skagerrakkysten, Allemannsbekken, Fevik 
og Mørfjærbekken, Arendal i Aust-Agder, 
Dalselva nord for Tønsberg i Østfold og 
Hjelmungbekken ved Halden i Østfold. 
Tettheten av yngel i juni varierte mellom 
0 og 350 individer pr. 100 m2 (figur 9.2). 
Den var høyest i Allemannsbekken og 
lavest i Hjelmungbekken de fleste årene. 
Årsaken til den jevnt høye tettheten i 
Allemannsbekken skyldes at ungene har 
godt skjul i dype kulper og mellom røtter 
av svartor langs bredden. Bekken mean-
drerer rolig gjennom næringsrikt kultur-
landskap med overhengende edelløvskog 
slik at næringstilgangen er god. I nedre 
deler er bekken delvis kanaliser t og 
kantvegetasjonen f jernet. I kanalen gror 
bekken nesten ig jen om sommeren, 

Figur 9.1. Effektiv sperre. Slike fossefall sperrer videre oppgang av sjøørret. 
På oversiden er det tomt for f isk. Foto: Marius Jonsson.

68

NINA Temahefte 32



og det lite eller ingen ørret der. Annen 
menneskelig ak tivitet reduserer også 
ungf isk tettheten. Vinteren 1998 døde 
mye av fisken på grunn av kloakkutslipp i 
Allemannsbekken, og i 2001 og 2002 var 
det stor graveaktivitet med omlegging av 
kloakkanlegg og vei. Det øverste områ-
det av bekken, som har vært det beste 
gyteområdet fram til gravingen star tet, 
har nærmest vær t ubrukt av gytef isk i 
senere år, med lav yngeltetthet i denne 
delen av bekken som følge. 

I Hjelmungbekken, der tet theten er 
lavere, er oppvekstforholdene for ungfisk 
dårligere. Vannføringen i bekken endres 

mye gjennom året, ofte med tørrlegging 
på forsommeren, slik som i 2001 og 
2004. Under slike episoder overlever 
ungene ved at de trekker ned i et nedre 
brakkvannsområde der det alltid er nok 
vann. Deler av bekken er også kanalisert. 
Dette reduserer ungenes mulighet til 
å f inne skjul for sterk strøm og f iender. 
Resultatet blir lav ørrettetthet. 

Småvann i elva, som eldre unger kan 
vandre til, kan øke overlevelsen av eldre 
ørret. I Mørfjær vandrer ungene opp i det 
ovenforliggende Nervatnet etter et kort 
opphold i utløpselva. Gjedde og ål som 
hovedsakelig forekommer i innsjøene, kan 

imidler tid ete deler av ørretbestanden i 
vassdraget, og den minste fisken vil være 
mest utsatt.

Dalselva, som er en del av Aulivassdraget, 
er uten innsjøer. Bekken er over 2 mil lang, 
og sjøørretungene kan gradvis forf lytte 
seg nedover før de forlater bekken som 
smolt. Det er forholdsvis mye gytef isk i 
bekken, men mange år har det vært lite 
vann i bekkene slik at yngeloverlevelsen 
har blitt dårlig. Ofte har svake årsklasser 
blitt etterfulgt av sterke, men i 2003 og 
2004 var det to svake yngelårsklasser 
etter hverandre fordi det var lite gyting 
året i forveien. Det var da lav vannføring 
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Figur 9.2. Tettheten av ungf isk i småbekker varierer mye mellom bekker og fra år til år, både på grunn av 
forskjeller i naturlige betingelser og på grunn av episodiske hendelser med f. eks. graving og forurensing. Figuren viser 
gjennomsnittlig tetthet (antall pr. 100 m2 ±95 % konfidensintervall) av ørretunger i aldersgruppe 0+ og aldersgruppe 
1+ målt på faste stasjoner i juni/juli 1998-2004 i (a) Mørf jærbekken, Arendal, (b) Allemannsbekken, Grimstad, (c) 
Hjelmungbekken, Halden (tallene fra 1999-2001 er fra Ørbekken, Halden) og (d) Dalselva, Tønsberg. 
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og lav temperatur i gytetida slik at få f isk 
kom opp og aktiviteten deres var lav. 
Veksl ingen mellom s terke og svake 
årsklasser av yngel er delvis utvisket 
for ettårige unger. Det var ingen sam-
menheng mellom antall yngel og ettårig 
unger i bekkene samme år eller mellom 
g jennomsnit tlig antall yngel ett år og 
antall ettårige unger i elva året etter. 
Dette tyder på at det er andre årsaker 
enn konkurranse mellom aldersgrupper 
som bestemmer tettheten av yngel, og at 
tettheten av yngel har liten betydning for 
mengden ettårig unger året etter. 

I Mørfjærbekken har vi f iskefelle og over-
sikt over antall gytefisk som vandrer opp 
fra sjøen hvert år (figur 9.3). Der har vi 
ikke kunnet påvise sammenheng mellom 
antall gytef isk og antall yngel året etter. 
Dette tyder på at miljøforholdene er 
viktigere for bestandens rekruttering enn 
antall gytef isk, ved en bestandsstørrelse 
som den som gyter i Mørfjærbekken.

Den vik tigste årsaken til stor veksling 
i rekrut ter ingen i Mør f jærbekken er 
variasjoner i vannføring med synkende 
bestandsstørrelse i tørre år, og økende 
i år med mye vann. Tørr vår og forsom-
mer er ugunstig for yngelen. I andre av 
de undersøkte bekkene var det f iskedød 
på grunn av kloakk og forurensing fra 
landbruket. Graving i forbindelse med 
veibygging og kloakkering, hogging av 
kantvegetasjon, kanalisering og utvidelse 
av dyrket areal reduserte også bekkenes 

brukbarhet som oppvekst- og gyteom-
råder for ørret. Sjøørretens mulighet for 
utvandring til sjøen er den viktigste årsa-
ken til at de fleste bestandene har kunnet 
greie seg til tross for tørke, forurensing 
og habitatødeleggelse.

Feilvandring
Sjøørreten i bekkene langs Skagerrak-
kysten er genetisk atskilte, og i noen av 
bekkene er det tendens til enda f inere 
oppdeling i underbestander. Den gene-
tiske forskjellen mellom bestandene øker 
med avstanden mellom bekkene. Dette 
tyder på at det er liten feilvandring mel-
lom bestandene, men at den er størst 
mellom nærliggende bekker. 

I nd iv idue l l  mer k ing av ung f i s k og 
vok senf i s k  i  A l lemannsbek ken og 
Mør f jærbekken b le g jennomfør t i 
perioden 1995-2003. Viktige nærliggende 
sjøørretbekker er også undersøkt minst 
en gang i gytetida midt i oktober for å 
f inne mulig feilvandret sjøørret. Disse 
nærliggende bekkene er Sævlibekken 
og Grefs t adbekken i  Gr ims tad og 
Østeråbekken i Tvedestrand.  Vi har hatt 
f iskefeller fra 1999 i Mørf jærbekken og 
2000 i Allemannsbekken og fanget sjøør-
ret i f iskens oppgangstid fra slutten av 
september til begynnelsen av november. 
Blant de 509 gjenfangede fiskene (22,4 % 
av de merkede), har vi funnet én feilvan-
drer i de nærliggende sjøørretbekkene, 
mens to feilvandrerne ble gjenfanget av 

fritidsfiskere i Nidelva (figur 9.4). Nidelva 
er det største vassdraget mellom de to 
merkede bestandene. Én feilvandrer er 
tatt i Frafjordelva i Rogaland, hvilket viser 
at feilvandrere i noen tilfeller også kan 
vandre opp i elver langt vekk. Det var 
ingen tydelig forskjell i vandringsmønste-
ret til f isk som ble merket som smolt eller 
kjønnsmoden sjøørret. Blant de f iskene 
som ble fanget etter å ha vær t i sjøen 
utgjorde feilvandrerne ca. 2,5 % . Dette 
er under halvpar ten av feilvandringen 
for villaks fra Imsa i Rogaland. Andelen 
sjøørret som gyter i fremmede bekker 
er antakelig lavere enn den andelen som 
vandrer til disse bekkene, fordi en del f isk 
vanligvis unnlater å gyte. Undersøkelsen 
viser at selv små ørretbestander har pre-
sis tilbakevandring, men enkelte individer 
kan gå feil. Sjansen for dette er antakelig 
størst i år med lite vann når ørreten skal 
opp i ferskvann for å gyte. Større elver i 
nærheten vil da kunne trekke til seg fisk. 

Stor sjøørret vandrer både kort 
og langt, mens de små vandrer 
bare kort
Langs Skagerrakkysten renner både korte 
og lange elver ut i havet. De korteste er 
bare noen hundre meter lange, mens 
de lengste kan være f lere mil . Ørret 
gyter i disse bekkene, men størrelsen til 
gytefisken er gjennomgående større i de 
lange enn i de korte elvene. Hvorfor er 
den det? 

V i har to hypoteser. Enten at s tor 
sjøørret (> 30 cm) vandrer langt opp i 
elvene for å gyte og ikke går opp i korte 
vassdrag, eller at små sjøørret (≤ 30 cm) 
vandrer kor t og gyter nær sjøen slik at 
de mangler øverst opp i lange elver. 
Vi testet hypotesene ved å samle inn 
sjøørret på gyteplassene i 10 elver langs 
Skagerrakkysten. Vandringslengde i fersk-
vann (fra elvemunningen) og til gyteom-
rådene i de undersøkte elvene varier te 
mellom 0,2 og 45 km. Kroppslengden, 
som er brukt i beregningene nedfor, er 
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Figur 9.3. Antall kjønnsmodne 
sjøørret fanget i oppgangsfella 
i Mørf jærbekken varierer mye 
mellom år i perioden 1998 til 
2004. Statistikken omfatter 
både nymerket f isk og gjen-
fangster.

70

NINA Temahefte 32



gjennomsnittslengden til de 10 % største 
og 10 % minste fiskene på hver gyteplass 
i hver elv.

Kroppslengden hos sjøørreten øk te 
med vandringslengden i ferskvann. Det 
vil si at sjøørret som gytte lengst opp i 
ferskvann var gjennomgående større enn 
de som gytte nærmest sjøen (figur 9.5a). 
Ti prosent av de sjøørretene som gytte 
lengre enn 16 km fra sjøen, var større 
enn 50 cm. Det var imidler tid unntak. 
Korte bekker kan også ha stor gytef isk. 
En elv i Telemark, som bare er 1,5 km 
lang, har stor gytef isk. Vi fant videre at 
kroppslengde til de minste sjøørretene 
økte med vandringslengden i ferskvann 
(f igur 9.5b). I de lengste elvene (> 20 
km) var 10 % av sjøørreten større enn 
30 cm, mens de var mindre i de kortere 
bekkene. 

Det var ikke slik at stor ørret måtte van-
dre langt oppover i elver for å gyte. De 
største sjøørretene (>40 cm) gytte både 
nær sjøen og langt oppe i elvene (figur 
9.5c). For eksempel gytte den største 
sjøørreten vi fanget i bekkene (78 cm 
lang) bare 300 m fra elvemunningen. 

Altså , s tor sjøørret gy ter i var iabel 
avstand fra sjøen, mens små sjøørret 
sjelden vandrer langt opp i bekkene for 
å gyte. Dette er i overensstemmelse med 
vår andre hypotese. En årsak til dette 
kan være at kostnadene ved å vandre er 
større for små enn stor ørret, slik at disse 

gyter nærmere munningen. Støtte for 
den siste forklaringen f inner vi også ved 
at andelen stasjonærørret øker oppover 
i lange bekker. Ettersom kostnadene ved 
vandring øker, vandrer en gradvis mindre 
andel av bestanden, kondisjonen til de 
som vandrer (forholdet mellom vek t 
og lengde) blir gradvis dårligere, og det 
samme gjelder størrelsen til hannfiskenes 
kjønnskjertler. Dette reduserer antakelig 
gytesuksessen for sjøørret og begrenser 
vandringstendensen i lange bekker.

Hva viser dette?
Leveområdet bestemmer bestandenes 
suksess. Ovenfor vandringsbarrierer i 
småvassdrag utryddes ofte ørretbestan-
dene fordi naturlig nykolonisering ikke 
er mulig. Også nedenfor vandringshindre 
var ierer bestandss tørrelsen mye på 
grunn av naturlige klimaendringer med 
variasjon i vannføring og temperatur, og 
menneskelig påvirkning gjennom foru-
rensing og fysiske inngrep i vassdragene. 
Leveområdet påvirker også bestandenes 
struktur. For eksempel endrer f iskestør-
relsen seg ofte oppover elver ved at små 
sjøørret i mindre grad enn store, vandrer 
lang t oppover elvene, samtidig som 
innslaget av stasjonær ørret øker med 
avstanden fra havet. Årsaken til dette 
er antakelig at kostnadene ved vandring 
øker med vandr ingslengden oppover 
elvene, men at kostnadene er relativ t 
mindre for stor enn liten fisk. 
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Figur 9.4. Ørreten vandrer 
vanligvis tilbake til egen bekk 
for å gyte. Her vises gjenfang-
ster i egen bekk, andre bekker 
og i sjøen, oppgitt som prosent 
av totalt antall gjenfanget 
sjøørret, som er merket i Alle-
mannsbekken, Grimstad og i 
Mørf jærbekken, Arendal, 
i perioden 1995-2003.
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Figur 9.5. Kroppsstørrelsen hos sjøør-
ret øker med vandringslengden. Her vises 
sammenhengen mellom vandringslengde i 
ferskvann (D, km) og (a) kroppslengde (Ls, 
mm) til 10 % av de største sjøørretene Ls = 
452,5 (D0,04), r2=0,47, df=8, P=0,03, (b) 
kroppslengde (Lm, mm) til 10 % av de min-
ste sjøørretene Lm = 32,5 ln D + 213,4, 
r2 =0,87, df=8, P=0,001 (c) kroppslengde 
(mm) til den største sjøørreten i hver elv. 
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10. Dammer og evjer 
på elvesletter – effekter av 
inngrep på biologisk mangfold
Ann Kristin L. Schartau, Børre Dervo, Gunnar Halvorsen, Oddvar Hanssen, 
Svein-Erik Sloreid, Odd Stabbetorp, Torbjørn Østdahl, Oddgeir Andersen 
og Hans Mack Berger

Langs Gudbrandsdalslågen i Ringebu kommune har avsetninger av løsmasser fra 
hovedelva og sideelver ført til dannelse av elvesletter og –vifter. Elvas aktivitet og sta-
dige tilførsler av nye løsmasser har ført til at nye løp og sandbanker dannes, samtidig 
som gamle løp delvis fylles igjen og blir til dammer og evjer. Stabilisering av elveleiet og 
andre inngrep fører til markerte endringer i leveområder og plante- og dyresamfunn.

Elvesletter er i Norge en sjelden, men 
variert naturtype med et stort biologisk 
mangfold, og ofte med spesiell og sjelden 
f lora og fauna. De er of te utsat t for 
menneskelig påvirkning som flomforbyg-
ning, drenering, oppdyrking, masseuttak 
og bygging av veger, industri og boliger. 
Fragmenter t ansvarsfordeling, mange 
brukerinteresser og mangelen på over-
ordnet planlegging og forvaltning, har ført 
til forringing av mange elvesletter. Det er 
behov for samordnet offentlig forvaltning 
og bedre kunnskap om biologisk status 
og prosesser for denne natur typen. I 
EU’s Vanndirektiv legges det opp til en 
økosystembasert forvaltning av vassdrag, 
hvilket kan være en hjelp i denne sam-
menheng. 

Vi vil her beskrive elveslettenes struktur 
og dynamikk med fokus på økologiske 
prosesser i dammer og flomløp og hvor-
dan ulik forvaltning av elvesletta påvirker 
denne landskaps typens s truk tur og 
dynamikk.

Elvesletta, evjene og dammene i 
Ringebu
Vi undersøkte områdene nær elva fra 
grensen til Sør-Fron kommune og ned 
til Losna, en strekning på 18 km og et 
areal på rundt 17 km2. Den sørlige delen 
av elvesletta er et naturreservat som 
vi brukte som et kontrollområde (3,8 
km2). Den nordlige delen, effektområdet 
(13,2 km2), har boliger, forretnings- og 
industribygg, landbruk og natur- og fri-
luftslivsområder. I de undersøkte områ-
dene var det 176 vannlokaliteter med et 
samlet areal på 7,1 km2. Hovedelva med 
sideelver utg jør 6,8 km2 mens resten 
er f lomløp (9 lokaliteter), evjer (23), 
dammer og tjern (130). Vi studer te de 
fysiske forholdene i 127 evjer og dammer, 
vegetasjonen i 47 av dem, og biller og 
krepsdyr i 36 av disse.

Form og prosesser
De f leste dammene har en enkel form, 
og er enten runde, ovale eller ”banan-
formet”. Kun 6 prosent av dammene har 

en komplisert form med mange viker og 
nes. Dammene og evjene er ofte grunne; 
største dyp er på 0,7 m i gjennomsnitt og 
vel halvparten av lokalitetene har et stør-
ste dyp på mindre enn 0,5 m. Dammenes 
areal er i gjennomsnitt 2 500 m2, men 
de f leste dammene er små, halvpar ten 
mindre enn 300 m2.

Vegetasjonsmessig, er det tre hovedtyper 
av dammer. Den vanligste typen ligger 
åpent og har 60 - 100 % av vannf laten 
tilgrodd med vannplanter i tillegg til starr 
og elvesnelle. Omkring 2/3 av de under-
søkte lokalitetene er av denne typen, 
som er vanligere i kontrollområdet enn 
i effektområdet. Noe mindre vanlig er 
dammer der nær 100 % av vannflaten er 
tilgrodd med starr og elvesnelle. Denne 
typen av of te temporære dammer, er 
mer vanlig i effektområdet enn i kontrol-
lområdet. Dammene i f lommarksskog er 
minst vanlige. De har lite solinnstråling, 
men mye dødt organiske materiale, som 
blader og greiner. 

Foto: Børre Dervo
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Flom har den mest g jennomgripende 
effekten på dammene og evjene. Den 
både graver ut og bygger opp sedimenter. 
Vanligvis er det tre flomtopper i Lågen. Mye 
snø i lavlandet gir en liten flomtopp i slut-
ten av april. En større flomtopp kommer 
i siste halvdel av juni, når snøen smelter i 
f jellet. Den tredje f lommen kommer i 
første halvdel av juli og skyldes snøsmelting 
i de høyeste områdene i Jotunheimen 
(Ottaflommen). Dammene ligger hovedsa-
kelig i gamle elveløp, og selv små flommer 
gir oversvømmelse og direkte kontakt med 
elva. Ved en tiårsflom er omkring 85 % av 
de 176 vannlokalitetene oversvømt. Ved en 
treårsflom er omkring 80 % av lokalitetene 
oversvømt og har kontakt med hverandre. 
Lengden på flomperiodene varerier mye fra 
år til år. Flomnivåer som er høyere enn en 
femårsflom, er ofte kortvarige og er over 
på ett til to døgn. Vannivå som tilsvarer en 
treårsflom kan ha en varighet på fra 1 til 
4 uker.

Brukerinteresser og trusler
De viktigste inngrepene er tiltak for å 
redusere ef fek tene av f lom, bruk av 
elvesletta som industriarealer, veianlegg 
(E6) og jernbane. Disse inngrepene har 
før t til at det er mindre f lompåvirkning 
(skala fra 1 til 7) på de lokali tetene 
som ligger i ef fektområdet (3,5)enn i 
de som ligger i kontrollområdet (5,4). 
Ef fek tområdet er dessuten vesentlig 
mer berørt av andre typer inngrep enn 
kontrollområdet (Tabell 10.1 og 10.2). 
Innholdet av kalsium, fosfor og en rekke 
andre ioner som kan relateres til jord-
bruksaktivitet er gjennomgående høyere 
og mer variabel over tid i effektområdet. 
Vannvegetasjonen er bedre utvik let i 
kontrollområdet og kantskogen omkring 
dammene er mer intakt.

Fauna i flomdammene
Krepsdyr- og billefaunaen ble undersøkt 
i til sammen 36 dammer (38 stasjoner), 
omtrent like mange i kontrollområdet 

Løsnesdammen (oppe til venstre) og Melgardsevjua (nedre til venstre) er to av de 
undersøkte lokalitetene i nedre del av Fåvang naturreservat (kontroll-området). På kar-
tet til høyre er begge lokalitetene avmerket sammen med andre undersøkte lokaliteter 
(grønn f lekk). Foto: Børre Dervo.

Kontrollområdet , under f lommen 9. mai 2004, ved Melgardsevjua. Vannhøyden er 
183 m o.h. som er 20 cm under en tiårsf lom. Foto: Børre Dervo. 
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og i effektområdet. Noen få lokaliteter 
tørket ut i spesielt tørre perioder, men 
dammer med årlig uttørring ble ikke 
undersøk t . De f leste dammene ble 
undersøkt minst tre ganger. 

Krepsdyr
Vi påviste 58 ar ter småkreps, herav 
36 ar ter vannlopper og 22 ar ter hop-
pekreps. Antall ar ter i hver lokalitet 
var ier te mellom 12 og 40, med et 
gjennomsnitt på 28,4 arter. Tilsvarende 
ar tsr ikdom per dam ble funnet i en 
undersøkelse av 26 bynære dammer 
i Osloområdet, men det totale antall 
ar ter der var betydelig høyere (74 
ar ter) . Det skyldes bl .a . at mange 
krepsdyrar ter hos oss bare f innes på 
Sørøstlandet (Østfold og Akershus). 

Fem av ar tene i Ringebudammene er 
hovedsakelig damlevende. Dette er 
Daphnia pulex (Figur 10.1), Pleuroxus 
laevis, Eurytemora velox, Cryptocyclops 
bicolor og Cyclops insignis. Arter som van-
ligvis lever planktonisk i store innsjøer 
ble bare funnet som enkeltindivider i 
noen få dammer. 

Acanthocyclops vernalis, Simocephalus vetula 
og Chydorus sphaericus ble funnet i nesten 
alle dammene. Funnet av Eurytemora velox 
var overraskende, for i Norge er arten 
ellers bare funnet i noen få næringsrike 
lokaliteter i Østfold og Vestfold. 

Krepsdyrsamfunnene varier te lite fra år 
til år med dominans av de samme artene, 
til tross for at de jevnlig påvirkes av flom. 
Dominansforholdene var anner ledes 
enn det man kan se i strandsoner i inn-
sjøer. Arter som nesten aldri dominerer 
i strandsonen, var vanlige og domine-
rende i dammene, som for eksempel 
Alona guttata, Alonella nana, A. exigua, 
Pleuroxus truncatus, Simocephalus vetula, 
Chydorus sphaericus, Graptoleberis testudi-
naria og Acanthocyclops robustus/vernalis.  
Et annet særpreg for dammene, var den 
sparsomme forekomsten av gruppen 
calanoide hoppekreps.

Tre av artene fant vi bare i dammer uten 
f lomforbygning, Sida cr ystallina, Alona 
intermedia og Cyclops insignis. Ytterligere 

syv ar ter reager te negativt på f lomfor-
bygning mens kun en ar t, Ectocyclops 
phaleratus, reagerte positivt på det. 

Krepsdyr fauaen i effektområdet skiller 
seg fra faunaen i kontrollområdet (Figur 
10.2) ved å ha lavere ar tsantall, i gjen-
nomsnitt 24,6 (12-40) mot 32 (23-40). 
Antall vanlige og dominerende ar ter og 
tetthetene av disse, var også stor t sett 
større i kontrollområdet enn utenfor. De 
dominerende artene i effektområdet har 
vid økologisk spennvidde (ubikvister) og 
stor forekomst i alle typer lokaliteter.

Tetthetene varierte mye, fra noen få indi-
vider til f lere hundre tusen individer pr. 
prøve. Størst tetthet var det i de minst 
påvirkede dammene i kontrollområdet. 

Tabell 10.1. Gjennomsnittsskår for steinfylling, organisk fylling (halmballer, landbruksavfall ol) og annet (hovedsakelig søppel, 
som betyr lite, og grøfting/kanalisering ) i 127 lokaliteter, vurdert på en skala fra 1=ingen til 7= omfattende påvirkning. Andelen 
lokaliteter som er berørte står i parentes.

Effektområdet (n=89)
Kontrollområdet (n=38)

Steinfylling
1,8 (43 %)
1,4 (21 %)

Organisk fylling
1,4 (12 %)
1,0 (0 %)

Annet
2,3 (60 %)
1,2 (16 %)

Inngrep i dammen samlet
2,9 (76 %)
1,5 (29 %)

Tabell 10.2. Gjennomsnittsskår for f lomforbygning, landbruk og annet (hovedsakelig veier og jernbane) i 127 lokaliteter,  
vurdert på en skala fra 1=ingen til 7= omfattende påvirkning. Andelen lokaliteter som er berørte står i parentes. 

Effektområdet (n=89)
Kontrollområdet (n=38)

Flomfor- 
bygning

3,1 (70 %)
1,0 (0 %)

Landbruk

2,5 (58 %)
1,8 (45 %)

Annet

2,9 (79 %)
1,6 (24 %)

Inngrep rundt  
dammen samlet

4,4 (99 %)
2,2 (61 %)

Figur 10.1. Vannloppen Daphnia pulex , som ble funnet i et utvalg av Ringebu-
dammene, er i hovedsak knyttet til mindre dammer, og sannsynligheten for at 
denne arten er til stede avtar med størrelsen på lokaliteten.
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Vanligvis er tettheten lav like etter en 
f lom, og det tar f lere uker å bygge opp 
større tettheter. Tettheten ble vanligvis 
fordoblet fra vår til høst, og var størst i år 
med lite f lom.

Vannbiller
Totalt registrer te vi 58 ar ter vannbiller 
fra Ringebu-dammene; vannkalver (40 
arter), vanntråkkere (3), furevannkjær (5), 
vannkjær (5), palpebiller (3) og virvlere 
(2) (Figur 10.3). Fem av ar tene var nye 
for regionen, og én av disse (Hydroporus 
puberulus) var ny for Norge.

De aller f leste billear tene vi fant hører 
hjemme på elvesletta, men ti ar ter ble 
kun påvist i ett eksemplar. Vi antar at 
de i hovedsak hører hjemme i andre 
vannmiljøer.

De f leste ar tene fra elveslettene f innes 
i mange forskjellige vannhabitater, både 
små og grunne dammer, større tjern og 
sjøer, og loner og evjer av større elver. 
Noen er mest k jent fra temporære 
dammer, andre krever permanente van-
nansamlinger, mens de f leste ikke skiller 
mellom disse kategoriene. Det er fordi 
de har god f lyveevne i sitt voksne sta-
dium og lett kan f lytte seg til en annen 
vannlokalitet dersom den opprinnelige 

lokaliteten tørker ut. Bare seks av artene 
vi fant mangler eller har dårlig f lyveevne. 
Hele 24 av de 58 ar tene fantes bare i 
noen få av dammene. Disse har mer 
spesielle krav til sitt levested. En del av 
dem er knyttet til spesiell vannvegeta-
sjon, for eksempel torvmose (Hydroporus 
obscurus og Coelostoma obiculare), eller 
vegetasjonsløse par t ier (St ic totar sus 
multilineatus).  Hyphydrus ovatus, Haliplus 
lineolatus og Nebrioporus depressus ble 
funnet i noen få dammer i kontrol-
lområdet, men ikke i ef fek tområdet. 
Disse ar tene er kjent for å foretrekke 
permanente vannlokaliteter. Vannkalven 
Agabus labiatus fantes i syv av dammene 
i effektområdet men ikke i kontrollområ-
det. Denne arten lever i små, grunne og 
temporære vannansamlinger.

Antall ar ter varier te mellom 9 og 32, 
med et g jennomsnitt på 19,1 ar ter pr. 
stasjon, mens individantallet varierte fra 
22 til hele 2092. Dette gjenspeiler først 
og fremst hvor mye vannvegetasjon som 
f innes i dammen. Mye vegetasjon gir 
generelt høye billetettheter, men tetthet 
og artssammensetning av billefaunaen ser 
ikke ut til å følge bestemte plantear ter. 
Bare ti av artene er kjent for å foretrekke 
lite vegetasjon. 

De syv mest tallr ike ar tene utg jør til 
sammen 70 % av mater ia let . Disse 
er blant våre vanligste vannbillear ter, 
som kan leve i mange forskjellige typer 
vannhabitater. Fire av dem (Hydroporus 
palustr is , Hydroporus st r iola, Rhantus 
exoletus og Haliplus ruf icollis), ble funnet 
i nesten alle lokalitetene.

Antall arter per prøve var omtrent likt for 
de to områdene med et snitt på 10 arter 
(2-19) for kontrollområdet og 11 ar ter 
(0-23) for effektområdet. Antall individer 
var dobbelt så høyt i kontrollområdet 
som i ef fek tområdet, først og fremst 
fordi de syv vanligste ar tene forekom i 
mye høyere antall i kontrollområdet.

Dammene i kontrollområdet er innbyrdes 
mer like med hensyn på billefaunaen og 
skiller seg fra dammene i effektområdet 
(Figur 10.4).  

Flompåvirkning – en avgjørende 
faktor
Tiltak for å redusere f lompåvirkning på 
elvesletta har ført til markerte endringer 
i habitat og biologiske samfunn. Mange av 
de tidligere f lomdammene er tørket ut 
og andre har blitt mer temporære; det 
vil si uten vann i deler av året. Dammene 
gror ig jen og variasjonen i og mellom 
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�� Figur 10.2. Dammenes plassering i DCA-diagrammet illustrerer grad 
av likhet i krepsdyrfaunaen (artssammensetning og dominans) mel-
lom dammene. I kontrollområdet (blå sirkler) er dammene mer like 
med hensyn på krepsdyrfaunaen og skiller seg fra dammene i effekt-
området (gule sirkler).  Både dyp, f lompåvirkning (angitt ved økende 
størrelse på sirklene) og vannvegetasjonens kompleksitet øker langs 
den horisontale (viktigste) aksen i diagrammet. Alle disse faktorene 
øker kompleksiteten i lokalitetene som ig jen øker mangfoldet i kreps-
dyrfaunaen. Flomforbygning og inngrep i og rundt dammene, inkludert 
jordbruksaktivitet, avtar langs den horisontale aksen. Dette er faktorer 
som har negativ effekt på kompleksiteten og diversiteten i dammene. 
Faktorene som styrer den vertikale (nest viktigste) aksen er færre. 
Lysinnstråling, vannfarge og inngrep rundt dammene øker langs denne 
aksen, mens variasjonen i vannkantvegetasjonen omkring dammen 
avtar. 
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dammene har blitt mindre. Innholdet av 
næringssalter, som for eksempel fosfor, 
er høyere i det f lomforbygde området på 
grunn av mer intensivt jordbruk og min-
dre for tynning med jonefattig elvevann. 
Disse endringene påvirker krepsdyr- og 
vannbillefaunaen. Dammene i det f lom-
forbygde området har gjennomgående 
færre ar ter og mer ujevn ar tsfordeling 
av krepsdyr og lavere tetthet av både 
krepsdyr og biller enn kontrollområdet.  
Disse forskjellene skyldes antakelig en 
kombinasjon av flere forhold:
• Moderate forstyrrelser som fører til 

større variasjon i miljøforholdene gir 
økt mangfold (se Faktaboks 10.1), men 
flomforbygning reduserer de naturlige 
miljøvariasjonene som flom gir. 

• Mindre variasjon i vannvegetasjonen, 
som utgjør viktige leveområder for 
småkreps og vannbiller, kan føre til 
redusert artsrikdom.  

• Høyere innhold av nær ingssal ter 
kan gi økt primærproduksjon (alger 
og annen vannvegetasjon) som kan 
påvirke sammensetningen og tetthe-
ten av faunaen.

• Flomforbygning kan hindre innvand-
ring og etablering av f isk i dammer. 
Fisk er en viktig strukturerende faktor 
og kan beite helt ned enkelte arter av 
mindre dyr. 

Flere av vannforekomstene på den flom-
forbygde delen av elvesletta vil et ter 
hvert bli mer temporære eller forsvinne 
helt på grunn av en gradvis uttørring og 
gjengroing. Dette kan få stor betydning 
for forekomsten av vannlevende dyr og 
planter i området. 

Figur 10.3. Antall arter vannbiller fra åtte familier som er påvist i Norge, Oppland 
Sør (OS) og på elveslettene i Ringebu. Totalt 104 arter fra de aktuelle billefamiliene 
er til nå registrert i regionen OS, og av disse er 58 funnet på elveslettene i Ringebu.

Figur 10.4. Dammenes plassering i DCA-diagrammet illustrerer grad av likhet i bille-
faunaen (artssammensetning og dominans) mellom dammene. Dammene i kontroll-
området (blå sirkler) er innbyrdes mer like med hensyn på billefaunaen og skiller seg 
fra dammene i effektområdet (gule sirkler).  Både f lompåvirkning (angitt ved økende 
størrelse på sirklene) og vannvegetasjonens kompleksitet øker langs den horisontale 
(viktigste) aksen, tilsvarende som for krepsdyrene. Flomforbygning og inngrep i og rundt 
dammene avtar langs denne aksen. Dyp øker langs den vertikale (nest viktigste) aksen, 
mens lysinnstråling, vannfarge og innholdet av fosfor og f lere andre ioner avtar. 
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Faktaboks 10.1. Hypotesen om at moderate forstyrrelser gir økt diversitet bygger på et argument om at biologiske samfunn sjelden 
når en likevektsstatus, der de ”sterkeste” artene konkurrerer ut alle andre arter. Årsaken er at variasjon i miljøforholdene vil gi rom for 
stadig etablering av konkurransesvake arter. Forstyrrelser kan være skapt av naturlige forhold eller skyldes menneskeskapte inngrep. 
Dersom forstyrrelsene i et område er hyppige og/eller intense, blir artsrikdommen liten fordi kun få arter kan tåle sterke forstyrrelser 
eller være i stand til å etablere seg i de korte periodene mellom hver forstyrrelse. Og motsatt, om forstyrrelsene er sjeldne og/eller svake 
blir også artsrikdommen liten fordi noen få konkurransesterke arter vil konkurrere ut de f leste som forsøker å etablere seg. Hypotesen 
sier således at artsrikdommen vil være høyest ved moderate forstyrrelser fordi dette fremmer sameksistens av arter som er raske til å 
etablere seg og arter som er gode til å konkurrere.  
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Foto: Per Jordhøy
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11. Infrastruktur  
 i sårbar natur
   Ole Reitan og Thrine Moen Heggberget

Samferdselsnettet utgjør sammenhengende strenger av teknisk infrastruktur som 
påvirker naturen de skjærer gjennom på mange ulike måter. Vi har studert hvordan 
noen dyrearter forholder seg til veg og jernbane i tre sårbare økosystem: fugl i f jellet, 
fugl og oter ved sjø og vassdrag. Veger hadde f lere og større virkninger enn jernbane 
på disse artene.

Transpor t er nødvendig, og god kom-
munikasjon er en forutsetning for måten 
vår tids samfunn fungerer på. Men denne 
traf ikken har også mange utilsik tede 
bivirkninger. Her tar vi for oss virkninger 
som kan lokaliseres til selve samferdsels-
nettet og naturen langs traseene. Noen 
naturtyper er mer utsatte enn andre, og 
når det er mulig å gjennomføre tiltak som 
reduserer uønskede effekter av samferd-
sel, bør en prioritere slike områder. 

Fjellnaturen er sårbar fordi livsbetin-
gelsene der er ekstreme. De særegne 
leveområdene ved kysten og langs vann 
og vassdrag er sårbare fordi disse smale, 
nesten lineære sonene of te er sterk t 
belastet med tekniske inngrep og lett 
blir oppstykket i fragmenter. Kysten har 
i tillegg trekk som skyldes kontrasten 
mellom land og vann. I disse miljøene 
er fuglefauna og oter valgt som repre-
sentanter for sårbare faunaelementer. Vi 
fokuserer på atferd og påkjørsler.

Vegers økologi
Veger påvirker sine nærområder gjennom 
støy og annen forstyrrelse, påkjørsler av 
organismer, ved at nye ar ter etablerer 
seg, og for noen ar ter også ved god 
tilgang på næring langs vegene. Veger 
kan der for både ti l trekke dyr og ha 
negative konsekvenser for dem. Vegnett, 
transport og kjørehastighet øker og vår 
terskel for å utnytte bilen til forf lytning 
senkes. Dermed blir også påvirkningen på 
dyrs leveområder større. 

I de siste ti årene er det internasjonalt 
fokusert mye på forholdet mellom veger, 
kjøretøyer og økologi.  Det er vist at 
bredden av påvirkningssonen varierer 
mye, avhengig både av landskapet og av 
hvilke fenomener og ar ter det er snakk 
om, og resultatene er ikke entydige. Når 
det gjelder fugl er det funnet lavere tett-
het ved veger for noen ar ter og høyere 
tettheter for andre. I øykommunen Frøya 
var det mange flere sportegn etter oter i 
naturhabitater som lå minst 500 meter fra 

veg eller bygning enn i 100-meters-sonen 
nærmest veg eller bygning (se kapittel 
6), men ved elver er det vanlig å f inne 
konsentrasjon av otersportegn under og 
omkring vegbruer. 

Vegtraf ikk dreper dyr i stor t antall. For 
fugler og pattedyr skjer det ofte fordi 
evnen til å forutsi far t på kjøretøyer er 
dårlig.  Kvaliteten av habitatene langs 
vegene avhenger av lokale forhold, og 
der vegen går gjennom leveområder som 
fra naturens side er gode og viktige for en 
ar t, øker risikoen for påkjørsler. Vegens 
størrelse og særlig traf ikktettheten og 
hastigheten, er også viktig. 

Fugl ved sjøen: Buvikfjæra 
I Norge er vegene of te bygget langs 
s trender. Når det te berører f jære-
arealer med bløtbunn som er attraktive 
beiteområder for mange fuglear ter, vil 
vegen stå i konf lik t til disse ar tene og 
det biologiske mangfoldet i området. 

Foto: Halvard Lauglo Øye
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Et eksempel er planer om veg og utfyl-
linger i Buvikf jæra i Trondheimsf jorden  
(figur 11.1). Buvikf jæra som er en del av 
Gaulosen, er periodevis gjennom året og 
døgnet et meget verdifullt område for 
fuglene (f igur 11.2). E39 har til nå gått 
langs f jærekanten, til dels eksponert mot 
de delene av f jæra som er mest attrak-
tive for f lest fuglear ter. Ny E39 er bygd 
lengre unna f jæra, men samtidig legges 
det en gangvei på en ny fylling ut mot 
f jæra. Biltraf ikken vil bli reduser t, men 
fotg jenger traf ikken vil øke og komme 
helt i kanten av f jæra. Fortsatt bevaring 
av f jæra som verdifull fuglebiotop kan 
være avhengig av en veldokumenter t 

restaurering av kantvegetasjon mellom 
gangveien og f jæra på deler av denne 
strekningen, slik at fuglebiotopene får 
god beskyttelse. 

Fugl på elvesletter: Ringebu
Elvesletta på Ringebu, som ligger mellom 
ca 181 – 190 m over havet, strekker seg 
fra nordenden av Losna i sør til Fryas 
ut løp i Gudbrandsdals lågen i nord : 
Området ligger stor t sett langs Lågen i 
Ringebu kommune med E6 og jernbane 
i nærheten. Det er også et nettverk av 
mindre veger på tvers og på langs i 
området. Et naturreservat i sør, Fåvang 

naturreservat, inkluderer mange intakte 
dammer i elveslettelandskapet. I nord 
er elveslettene mye påvirket av jordbruk 
og til dels mye endret. Her går både 
kraftledninger og veger inn i og på tvers 
av slettene.

E6 går hele s trekningen på øs t- og 
nordsida av Lågen, enten i kanten av 
elveslettene mot dalsidene eller midt 
ute på elveslettene. Jernbanen går på det 
meste av strekningen, langs naturreser-
vatet og nordover til Ringebu sentrum, 
på vestsida, i kanten mellom elvesletta og 
dalsida. Fra Ringebu sentrum og nordover 
går jernbanen mellom E6 og elvesletta. 
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Figur 11.1. Buvikf jæra er et rikt fugleområde, særlig for 
overvintrende fugl og som rasteområde under vår- og høst-
trekk. Området er særlig verdifullt som beiteområde både 
for andefugler, vadefugler og andre vannfugler, og brukes 
også av fugl som hekker i jordbrukslandskapet ovenfor 
f jæra. E39 har til juni 2005 gått delvis langs f jæra, med 
fylling mellom f jæra og vegen, og på deler av strekningen 
er det lite beskyttende vegetasjon mellom veg og fuglenes 
biotoper. Ny E39 er bygd lengre unna f jæra, men samtidig 
legges det en gangvei på en ny fylling ut mot f jæra. Fort-
satt bevaring av f jæra som verdifull fuglebiotop kan være 
avhengig av en god beskyttelse mellom gangvei og fugle-
biotopene på deler av denne strekningen. 
Foto: Ole Reitan.

Figur 11.2. Observasjoner av stokkand i Buvikf jæra, 
basert på kartlegginger av fugl i f jæra en gang ukentlig 
g jennom ett år, september 1993 – september 1994. Del-
områdene er nummerert fra øst mot vest. Ø, M og N betyr 
øvre, midtre og nedre f jæresoner, V betyr observasjoner 
utenfor f jærekanten.  Fotoet i f igur 11.1 er tatt fra sone 
Ø i Delområde III og mot Delområde II og viser områdene 
med f lest stokkender g jennom hele året. Aktivitet oppe 
langs vegen som er synlig for fuglene, vil derfor være i 
konf likt med de mest verdifulle biotopene for fuglene, men 
kan avbøtes med en gunstig skjerming av vegetasjon mel-
lom veg og f jære.
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Generelt er naturreservatet rikere på 
fugleliv enn områdene videre nordover, 
både vannfugler, våtmarksfugler, og fugl 
tilknyttet skog og kratt ute på elveslet-
tene . Området er sær l ig vernet på 
grunn av verdiene som trekklokalitet, 
men har også store verdier som hek-
keområde. Områdene rundt Kvit f jell , 
mellom Fåvangbrua og Ringebu sentrum, 
er mye endret og fuglebiotopene her har 
nå begrenset verdi, med få fuglear ter 
også i hekketiden. Mellom Elstad sør for 
Ringebu sentrum og nord til Fryas utløp 
ligger elvesletter med små dammer som 
delvis er sterkt påvirket av intensiv dyr-
king, interne veger og kraftledning. Her 

f innes det noen få voksne ender, bare 
stokkand er hekkefugl, og enkeltindivider 
av vadefugl, i  motsetning til det fuglerike 
reservatet lengre sør.

I naturreservatet er det store f lokker 
med ender som utnyttet både store og 
små dammer på vestsida av Lågen, til dels 
helt inntil jernbanelinja. Både det store 
Linvikstjønnet og f lere små dammer helt 
inn til jernbanelinja helt sør i naturreser-
vatet, ble også mye brukt av gråhegre 
(figur 11.3). Jernbanelinja ser ut til å bli 
”akseptert” av ender, trane og vadefugl, 
selv når den går i kanten av dammer helt 
inn til linja. Generelt lå klar t f lere fugler 

i dammer helt inntil jernbanelinja enn 
langs E6 på østsida. På østsida ble det i 
hekketida funnet f lest fugler på elveslet-
tene sør for Fåvang kirke, mellom E6 og 
elvekanten. Det produseres mange kull 
med ender i dette området, særlig i de 
dammene som er beskyttet av skog ute 
på slettene. I de dammene som hadde 
sikt inn mot E6, lå andekullene i damkan-
ten lengst unna E6, med kort avstand til 
beskyttende grasvegetasjon.

Fugler kr ysser vegen of test der den 
skjærer gjennom attraktive biotoper, for 
eksempel der det er skog på begge sider 
(figur 11.4), med store muligheter for at 
fugler skal forulykke.

Figur 11.3. I Bystaddammen i Fåvang naturreservat ble 
det registrert 10-20 ender, særlig stokkender, på hvert 
kartleggingsbesøk. Bildet er tatt fra lokalvegen på vestsida 
av Lågen. I skråningen mellom lokalvegen og dammen går 
jernbanen helt inntil dammen. Bildet viser også karakte-
ristiske trekk ved dammer med mye fugl i området, med 
beskyttelse av skog inntil dammen. På andre sida av Lågen 
ser vi at E6 går helt inn til elva. Her registrerte vi lite 
vannfugl, det g jaldt også en dam rett på baksida av E6. 
På elvebankene midt ute i elva satt som oftest noen ras-
tende f lokker av fugl, bl.a. måker, storspover og kvinender.
Foto: Ole Reitan.

Figur 11.4. På denne strekningen ved en rasteplass i  
Ringebu ble det i sommer-halvåret påvist at det g jennom-
snittlig f løy over 2,0 fugler per 10 minutt observasjoner. 
Flest fugler f løy over i tretopp-høyde og rett over auto-ver-
net langs vegen. Det ser ut til at f lere fugler krysser vegen 
der det er skog på begge sider enn der vegetasjonen er 
åpen.  Bilfrekvensen på denne strekningen er f lere biler i 
minuttet på dagtid. Kråkefuglene (på dette stedet skjære, 
nøtteskrike og ravn) patruljerer regelmessig langs vegkan-
tene. Foto: Ole Reitan.
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Fugl i fjellet: Dovrefjell
Studieområdet ligger på platået langs E6 
over Dovref jell, mellom ca 900 m o.h. 
– 1030 m o.h. Det inkluderer Fokstumyra 
naturreservat i sørvest og strekker seg 
langs hele platået til Grønbakken i nord-
øst. E6 og jernbanen går parallelt gjen-
nom hele området, delvis tett sammen 
nord for Hjerkinn, og med opp til 1 
kilometers avstand sør for Hjerkinn, og 
deler på denne måte opp områdene på 
platået på Dovref jell. Sørfra og fram til 
og med Vålåsjøen går E6 på sørøstsida av 
platået og langs skoglia, mens jernbanen 
går tvers over Fokstumyra og på nord-
sida av Vålåsjøen. Videre nordover til 
Hjerkinn går E6 midt over platået, mens 
jernbanen går i lia på nordsida. Mange 
mindre veger fører ut fra E6 til seter- og 
hytteområder.

Langs E6 på strekningen mellom Hondyrju 
i sørvest og Grønbakken i nordøst, en 
strekning på 34 km, er det laget ca 40 
raste- og parkeringsplasser. Ca 15 plasser 

har bord og stoler utplasser t. Nesten 
like mange har avfallsdunker. Fra f lere av 
rasteplassene går det markerte stier ut i 
terrenget på begge sider av E6. Mange, 
særlig bobiler, bruker sideveger for over-
natting og rast. 

Rasteplassene var attraktive særlig for 
kråke og skjære. Forf lytningen av kråke-
fugler mellom rasteplassene foregikk like 
ofte direkte mellom dem som langs E6. 
Rasteplassene langs E6 ved Fokstumyra 
naturreservat er en stabil matressurs for 
kråkefuglene, som kan hekke på begge 
sider av vegen, og i hekketiden veksle 
mellom næringssøk på rasteplassene 
og i reservatet. Tettheten av kråke på 
Dovreplatået var høyere gjennom hele 
hekketiden enn i andre alpine områder 
uten åpne veger. Skjære f innes her rela-
tivt høyt til f jells.

Observasjoner fra faste observasjons-
poster bekreftet at fugler f lyr mye på 
tvers over E6, både like over vegen og i 

høyder over bilhøyder, men det så ut til at 
fuglene unngikk å f ly over når kjøretøyer 
var i nærheten. 

Otrer dør i trafikken
Opprinnelig var oteren utbredt ved 
kysten og langs vann og vassdrag i hele 
Norge , med unntak av de høyes te 
f jellområdene, men i løpet av det siste 
hundreåret er utbredelsen redusert slik 
at den kjente, etabler te bestanden nå 
f innes sammenhengende fr a Nord-
Vestlandet til Finnmark og dessuten i 
noen områder nord på Østlandet. Den 
eurasiatiske oteren er fredet i mange 
land, også i Norge. I 2004-revisjonen av 
den internasjonale rødlisten over truede 
arter er oter klassif isert som ”nær truet” 
og i den norske rødlisten fra 1998 som 
”hensynskrevende”. 

Oterbestanden i Norge overvåkes ved 
innsamling av døde otrer, og påkjørsel 
er den vanligste dødsårsaken for otrene 
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Figur 11.5. Det er en sammenheng mellom kystlengde 
og antall påkjørte otrer. Det har f lere årsaker. I Norge 
er otertettheten størst på kysten fordi sjøen har et rikere 
og mer variert tilbud av byttedyr enn elvene. På grunn 
av topograf ien ligger dessuten bosetting og veger ofte 
nær strandlinja på store deler av Norskekysten. Både i 
forhold til kystlengden og totalt var antallet påkjørte otrer 
størst i Nordland og Troms der denne topograf ien er mest 
utpreget. Kystotrer f isker mest i sjøen, men er avhengige 
av ferskvann og kan ha hiene et stykke fra sjøen. Derfor 
trekker de opp fra sjøen og må da ofte krysse veger. 
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som samles inn. Siden 1987 er ca 2000 
påkjørte otrer undersøkt. To av dem var 
drept av tog, resten på vegene. Dette 
utgjør bare noen av de som blir drept i 
trafikken. Det virkelige antallet er ukjent, 
men en grov beregning baser t på de 
kjente påkjørslene alene indikerer at 
dette er en viktig dødsårsak for voksen 
oter. 

Flest otrer ble påkjørt høst og vinter, tro-
lig på grunn av dårlige lys- og føreforhold. 
Brøytekanter kan dessuten hemme otrer 
i å komme seg ut av veien. Påkjørslene 
skjedde ofte kveld og natt, både på grunn 
av reduser te lysforhold, og at oterak-
tiviteten er større om natta enn om 
dagen. Otrene ble hovedsakelig påkjørt i 
kystkommuner. Bare 1 % av de påkjørte 
otrene kom fra innlandskommuner, som 
utgjør 13 % av oterkommunene i Norge. 
Det er også en sammenheng mellom kom-
munenes kystlengde og antall påkjør te 
otrer (figur 11.5). Det skyldes nok delvis 
at det er større tetthet av oter på kysten, 

men har også sammenheng med plasse-
ringen og utformingen av vegene. 

Påkjørslene fordeler seg ikke tilfeldig 
mellom forskjellige vegstrekninger, som 
nærmere undersøkelse av 43 påkjørsels-
punkter, hovedsakelig i Midt-Norge, viste. 
De aller f leste påkjørte otrene ble funnet 
nær vann (figur 11.6). Risikofaktorer var 
at vegen, i ett tilfelle jernbanen, gikk langs 
sjøen (37 % av tilfellene), eller at vegen 
krysset en bekk eller li ten elv, og at 
vannet passerte vegen i rør eller kulvert 
uten naturlig eller kunstig elvebredd. I en 
del tilfeller var vannstrengen lukket på 
denne måten over en lengre strekning 
oppstrøms eller nedstrøms fra vegen. 
De få påkjørslene som skjedde langt fra 
sjøen var i nærheten av større elver, men 
knyttet til rørlagte bekker. Påkjørslene 
skjedde også på vegstrekninger med stor 
traf ikk. Kystveger utgjør en større døds-
risiko for otrer i Norge enn i andre land 
der slike registreringer er utført, kanskje 
med unntak av Skottland. 

Oterdøden på vegene kan 
reduseres med enkle tiltak
Siden risikoen for påkjørsler har nær sam-
menheng med plassering og utformingen 
av vegen, er det mulig å treffe relativt 
enkle tiltak for å bedre forholdene. Otrer 
er avhengig av ferskvann, og når vegen går 
langs sjøen er de tvunget til å krysse den. 
At otrene gjerne følger bekker og elver, 
g jør det relativ t enkelt å lage egnede 
viltpassasjer på r ik tig sted for denne 
ar ten, siden det i alle fall må lages en 
passasje for vannet. Slike passasjer burde 
rutinemessig utformes slik at både oter 
og andre mindre dyrear ter vil benytte 
dem, framfor å krysse vegbanen. Men 
passasjer som er utviklet i andre land er 
tilpasset slakt terreng, og egner seg ikke 
nødvendigvis i brattlendt norsk landskap. 
Utvikling for norske forhold trengs, og 
behovet for godt utformede passasjer 
er størst ved kystnære veger med mye 
trafikk.

������ �������� �������� ������

�

�
�

�
��

���
�

�

��

��

��

��
���������
����

���� ��������� ��������

����

�

�����

������

��������

���������

�����������

�

�����

������

��������

���������

�����������

�����

������

��������

���������

�����������

������

�����

������

��������

���������

�����������

������

���

�����������������������������

�
��
��
��
��
��
��
��
��

������ ����� ����� �������

����������������

�
������������������������������

�

��

��

��

��

��

���� ����� ��� ������
�������������

�

Figur 11.6. a) I 43 tilfeller der påkjørselssted var nøyaktig 
kartfestet, var de f leste otrene påkjørt nær vann. 
b) I 44 % av tilfellene skjedde påkjørselen ved en bekk, ofte 
i nærheten av sjøen, og i 37 % av tilfellene gikk vegen langs 
sjøen. Derfor er det mulig å redusere oterpåkjørsler ved 
gjennomtenkt utforming av kryssingspunkt mellom kystveger 
og bekker. Oteren er avhengig av ferskvann og følger ofte 
vannstrengene, men den tar også snarveier. Mye brukte stier 
vises godt i terrenget, slik at det er mulig å ta hensyn til slike 
snarveier.
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Fotograf: Børre Dervo 
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12. Landskapsøkologisk 
modellering
Vegar Bakkestuen, Lars Erikstad og Gary Fry

Formålet med prosjekter har vært å utvikle landskapsøkologiske modeller/indekser 
egnet for studier av landskapsendringer. Arbeidet har for en stor grad vært konsentrert 
om landskapsendringer i jordbrukslandskap og betydningen av endringen for biologisk 
mangfold. Det er også utført studier for å se om samme modelleringstankegang kan 
anvendes i en bredere tverrfaglig sammenheng. Denne artikkelen presenterer et arbeid 
knyttet til sommerfugler, men i tekstbokser er også andre anvendelser tatt med for å 
få frem bredden i anvendelsesområdet for slike analyseteknikker.

Restaurering av gammelt 
jordbrukslandskap 
Siden 1950-tallet har jordbrukslandskapet 
endret seg mye i Norge. På Østlandet 
og i andre store jordbruksdistrikt har vi 
sett en industriell intensivering av jord-
bruket, noe som fører til større åkrer, 
færre kantsoner, mindre biotoper og 
redusert biodiversitet over store arealer, 
og generell gjengroing i andre områder. 
Gjenværende habitater (=leveområder) 
for dyr og planter er ofte blitt isoler te 
som øyer i landskapet. I senere tid har 
bønder blitt oppmuntret til å bevare og 
gjenopprette miljøverdier i jordbruks-
landskapet. Dette dreier seg i hovedsak 
om å hindre ytterligere forurensning og 
jorderosjon samt å beskytte og endog 
øke andelen av naturlige habitater. Det 
er enkelt å evaluere suksessen av et slik 
tiltak i for eksempel målinger av redusert 
jorderosjon eller forbedret vannkjemi. 
Men det har vær t vanskeliggere å kon-
s tantere hvor vidt res taurer ingen av 

landskapet forbedrer levevilkårene til 
dyr og planter i slike områder. Av særlig 
interesse er spørsmålene om hvorvidt 
det hjelper å restaurere eller introdusere 
nye leveområder i et landskap, og om det 
betyr noe om disse er forbundet med 
hverandre eller ikke.

I et fragmenter t landskap er individer 
nødt til å overleve på små gjenværende 
egnete habitater som delpopulasjoner, 
det vil si i grupper av individer som er 
mindre enn det som trengs for å opp-
rettholde en levedyktig populasjon. I slike 
tilfeller er arters overlevelse avhengig av 
at individer klarer å bevege seg mellom 
habitater, blant annet for å utveksle gener 
med andre delpopulasjoner. Evnen en art 
eller et individ har til å bevege seg i et 
landskap er selvfølgelig avhengig av dens 
for f lytningsevne, men også landskapets 
struktur (oppbygning) er av stor betyd-
ning. Det f innes ennå liten kunnskap om 
hvordan landskapets endringer påvirker 

bevegelse og spredning av ar ter og 
individer mellom tilg jengelige egnede 
habitater. 

Sommerfugler er en av de best studerte 
dyregruppene i landskapsøkologi, og de 
er mye brukt i miljøovervåking. Gruppen 
har bl i t t bruk t som indikatorar ter i 
spredningsstudier ettersom de faktisk 
opererer på et oversiktelig landskapsnivå, 
samtidig som de reagerer raskt på små 
endringer i landskapets struktur. De to 
artene som er brukt i denne undersøkel-
sen, gullringvinge og oransjegullvinge, har 
en veldokumenter t biologi og økologi, 
samtidig som de er lette å skille fra andre 
arter.

Korridorer og bevegelses-
mønstre
Korr idorer er s tr iper eller rester av 
opprinnelige vegetasjon som forbinder 
leveområder med hverandre i nettverk. 

Gullringvinge. Foto: Oddvar Hanssen
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Modellering av gravhauger i jordbruksnært skoglandskap 

Modelleringen ble utført for hele Ski kommune (Akershus) og forutsatte at tidlig jord-
bruksbebyggelse er lokalisert nær dyrkbar jord.  Dette inkluderer gravfelt som også 
antas å være plassert på synlige steder, dvs. på lokale forhøyninger i terrenget. Ana-
lysen brukte digitalt markslagskart og 10 meters høydemodell avledet fra økonomisk 
kartverk med 5 meters koter. Det er viktig å merke seg at tidligere pløyingsteknikker 
ikke gjorde dagens jordbruksland på marin leire aktuell som dyrkningsjord. Datidens 
dyrkingsjord ble modellert ut fra dagens dyrkningsarealer, men i 100 meters avstand 
fra klare forhøyninger i terrenget, ut fra antagelsen om at utvasking av marine sedi-
menter her har gitt jorda tilstrekkelig høyt sand- og siltinnhold til at den kunne dyr-
kes. Modelleringen foregikk i områder under marin grense. Terrengforhøyningene ble 
modellert ut fra høydemodellen som områder der høyden var klart større enn middel-
høyden til et område på størrelse 100 x 100 meter rundt midtpunktet. Det modellerte 
området utg jorde 12 % av totalt skogkledd areal og fanget opp 94 % av registrerte 
gravhauger (tatt fra kulturminnedatabasen Askeladden). Resultatet har bidratt til økt 
forståelse for fordelingen av arkeologisk viktige områder og indikerer at det er mulig å 
lage modeller som kan forutsi hvor uoppdagete fornminner kan f innes. 

Figur 12.1. Oransjegullvinge en av de to sommerfuglartene i dette prosjektet
Foto: Oddvar Hanssen.
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Det finnes studier som viser at disse kor-
ridorene forenkler bevegelse og spred-
ning av ar ter i et fragmenter t landskap. 
Sommer fugler har of te vanskeligheter 
med å krysse store åkerarealer og/eller 
skogarealer. Det er derfor trolig at kor-
ridorer er viktige strukturer i landskapet 
som hjelper sommer fuglene med å 
bevege seg. Slik sett er det spennende 
å se om restaurering eller introduksjon 
av f lere korr idorer i et landskap vil 
øke mobiliteten til sommerfuglene i et 
område.
 
Hvis sommerfugler beveger seg langs kor-
ridorer så har korridorene potensial for å 
redusere isolasjon, eller effektiv avstand, 
mellom gunstige habitater i et fragmentert 
landskap. Tidligere biologiske modeller 
for spredning og bevegelse har ofte brukt 
den euklidske distansen (= den korteste 
rette linjen) mellom habitater som mål på 
isolasjon. Dermed har de ikke tatt hensyn 
til at noen landskapselementer er vanske-
ligere å krysse enn andre. I denne studien 
har vi introduser t en bevegelsesmodell 

hvor vi rangerer ulike landskapselemen-
ter etter deres motstand mot bevegelse 
(friksjon), det vil si hvor vanskelig de er 
å bevege seg gjennom. Dermed oppnår 
vi et mål på det som kan kalles økologisk 
distanse mellom habitater. Ved å rangere 
alle landskapselementene etter graden 
av friksjon kan vi modellere en minste 
motstandsvei et individ vil kunne ta i 
landskapet for å komme fra et habitat til 
et annet. 

For å f inne minste motstandsvei mellom 
habitater må vi altså vite graden av mot-
stand (friksjon) som hvert landskapsele-
ment har for bevegelse for den aktuelle 
arten. I et jordbrukslandskap er det f lere 
faktorer som påvirker sommerfuglenes 
mulighet til å bevege seg rundt: åkrenes 
form, størrelse og fordeling av avlinger, 
lengde og bredde av åkergrenser, samt 
mangfoldet av kantsoner. Mangfold av 
andre habitater (landskapselementer) 
er også vik tige faktorer sammen med 
topograf i og hvilke landskapsstrukturer 
som kan fungere som korridorer eller 
barrierer. 

Det er tidligere innsamlet materiale om 
bevegelser til sommer fugler i forhold 
til ulike landskapselementer. Vi hadde 
således et datasett som viste hvor i land-
skapet sommer fuglindivider oppholdt 
seg til ulike tidspunkter. Ut fra dette 
datasettet ble det laget en modell (en 
sommerfuglbevegelsesmodell) som viste 
hvordan sommerfuglene faktisk beveget 
seg i dette studieområdet. 

Testing og bruk av modellen
Først ble kor teste avstander mellom 
alle habitater eller landskapselementer 
som potensielt kunne inneholde som-
mer fug le r,  u t regnet .  Deret ter b le 
den økologiske avstanden mellom de 
samme habitatene utregnet fra minste 
mot s t ands ve imode l l en  ba se r t  på 
fr iksjonsverdier for bevegelse i hver t 
landskapselement. Ved statistisk sam-
menligning med sommerfuglbevegelses-
modellen testet vi ulike friksjonsverdier 
for ulike landskapselementer for å se om 
de økologiske avstandene vi da kom fram 

Figur 12.2. Striper av restvariasjon eller såkalte korridorer i 
åkerlandskapet viste seg å være viktige for bevegelse og 

spredning av sommerfugler i det moderne jordbrukslandskapet.
Foto: Gary Fry.

Figur 12.3. Endringer i jordbrukslandskapet. Bildet viser et 
moderne industrielt intensivert jordbrukslandskap i Østfold. 

Foto: Gary Fry.
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til ga bedre forutsigelse av de observerte 
sommer fuglbevegelsene enn hva den 
korteste avstanden gjorde. Etter utprø-
ving ranger te vi landskapselementene 
etter ulik friksjon. Motstansmodellen ga 
klar t bedre forutsigelse enn modellen 
som bygde på korteste avstand mellom 
leveområdene. 

Modellen kan brukes i forbindelse med 
utvik l ingsscenar ier kny t tet t i l enten 
v idere jordbruk s intens iver ing e l ler 
økende grad av habitatrestaurering, for 
å forutsi effekten av landskapsendringer 
for nøkkelar ter som gullringvinge eller 
oransjegullvinge. Vi kan bruke modellen 
til å analysere i hvilken grad slike landskap 
kan ha levedyktige populasjoner med 
nok utveksling av sommerfuglindivider 
mellom ulike fragmenter te habitater. I 
undersøkelsen testet vi f lere ulike sce-
narier. Første scenariet var en ytterligere 
jordbruksintensivering hvor resterende 
enger og åkerkanter ble erstattet med 
sammenhengende åkrer. Dette før te 
til at nesten alle økologiske distanser 
mellom sommerfuglhabitater i studieom-
rådet økte. I et scenarium med småskala 
jordbruksintensivering hvor halvpar ten 

Modellering av tilgjengelighet for lokalt friluftsliv i jordbrukslandskap

Modelleringen ble utført i deler av Rakkestad kommune i Østfold. Modellområdet har 
svært intensivt jordbruk med økende grad av store åkrer og hvor de gamle kulturland-
skapsstrukturene er under press. Det ble laget kart over arealbruk and landskaps-
struktur for årene 1953 og 1992. Området ble delt inn i ruter som var 300 x 300 meter 
store og bevegelsesfriksjon ble beregnet på hver rute med tilsvarende metodikk som 
i sommerfuglundersøkelsen. Resultatene viste at den generelle bevegelsesmuligheten i 
1992 var redusert med 39,2 prosent på grunn av at små fragmenter av jordbruksveier 
og stier var forsvunnet. For å konkretisere konsekvensen av dette ble tilg jengeligheten 
av 13 kjente kulturminner målt i forhold til bevegelsesmuligheten mellom dem. To av 
disse hadde fått økt tilg jengelighet fordi det var bygget en vei tett ved kulturminnene 
mens resten hadde lik (4 stk) eller dårligere tilg jengelighet (7 stk).

av åkerkanter med naturlig vegetasjon 
ble f jernet, ble tilsvarende økning sterkt 
begrenset. I et landskap hvor alle gamle 
åkerkanter ble restaurer t til korridorer 
med oppr innel ig vegetasjon ble de 
økologiske distansene redusert markant. 
Med andre ord ville en slik situasjon øke 
framkommeligheten hos sommerfugler 
og dermed øke muligheten til å ha stabile 
og bærekraftige sommerfuglpopulasjoner 
i området. 

Hvorfor landskapsøkologisk 
modellering
Utvik l ingen av landskapsøkologiske 
modeller og indekser basert på landska-
pets oppbygging gir gode muligheter til 
bedre å forstå viktige prosesser knyttet til 
landskapets dynamikk og innhold. Vi ser 
at en forbedret avstandsmodell baser t 
på landskapsstruktur og endringer i disse 
gir bedre forutsigelse for sommerfuglers 
mulighet til spredning og bevegelse som 
er kritiske faktorer for at sommerfuglpo-
pulasjoner skal overleve i gitte områder. 
Teoretiske manipuleringer av landskapet 
for å vurdere effekter på framkommelig-
het hos ulike dyregrupper vil være et 
godt redskap for landskapsplanlegging. 

Økt bevegelse mellom fragmenter te 
landskapselementer vil øke utvekslingen 
av gener og vil minske sannsynligheten 
for utdøing av arter. Denne type model-
lering kan også overføres til andre orga-
nismegrupper. Eksempler som er vist i 
tekstboksene illustrerer at teknikken også 
kan kobles til forhold av langt mer gene-
rell karakter enn enkeltarter innen f lora 
og fauna. Bevegelsesmodellen som viste 
seg nyttig for å studere sommerfugler, 
kan også brukes for å se på menneskers 
bevegelsesmulighet i lignende landskap i 
friluftssammenheng. Menneskers forhold 
til landskapsstrukturer gjennom alle tider 
gir også grunnlag for forutsigelsesmodel-
ler ing av fordeling og mulig eksistens 
av kulturminner i jordbrukslandskapet. 
Prinsippet for modellering er det samme, 
den tar utgangspunkt i en art (dyr, planter, 
insekter eller mennesker) og dets forhold 
til landskapets struktur og ressurser for 
livsopphold og bevegelse, som grunnlag 
for å forutsi konkret atferd eller betydnin-
gen av endringene. Forutsetning for slik 
modellering er god oversikt over land-
skapsstrukturer, og hva disse betyr for de 
enkelte artsgruppene som studeres.
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Figur 12.4. Endringer i arealbruk og tilg jengelighet for friluftsliv i Rakkestad kommune.
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Foto: Lars Erikstad
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13. Landskapsanalyse og 
bruk av eksisterende data i 
ulik målestokk
Lars Erikstad og Vegar Bakkestuen

For å forstå hvordan et landskap er bygget opp og hvordan det endrer seg må man 
kjenne til dets sammensetning og struktur, samt prosesser knyttet til ulike fagfelt som 
geologi, geomorfologi og biologi. Økologiske systemer er gjerne komplekse med stor 
variasjon i rom og tid. Utstrakt bruk av eksisterende data er en viktig del av kost-
effektive metoder for landskapsanalyse, og en realistisk forståelse av hvordan slike 
data kan anvendes er nyttig i forvaltningens kartleggingsstrategi.

Formålet med prosjektet var å:
• Bidra til utvikling av landskapsanalyse 

som metode der en bygger på utstrakt 
bruk av eksisterende kartmateriale

• Studere hva ulike typer landskapsklas-
sifikasjon betyr økologisk.

• Studere data fra utvalgte skalanivåer 
for å se om økologiske egenskaper 
kan følges over f lere skalaer, og om 
de datasettene vi har tilgang til kan 
brukes for å generalisere mønstre som 
er relevante for landskapsanalysen.

Vi har tatt for oss landskap og natursyste-
mer knyttet til land, hav og ferskvann, og 
har konsentrer t oss om terrengformer 
og strukturer, som er viktige grunnleg-
gende egenskaper felles for systemene. 
Terrengets form og oppbygging påvirker 
vik tige gradienter, som fuktighets- og 
høyderelater te klimagradienter på land, 
og dybderelater te lys- og energigradi-
enter i sjøen. På noen skalanivåer er 
terrenget godt kar tlagt både i sjøen og 
på land, og det f innes metodikk som kan 
anvendes både til lands og til vanns for 

å samle inn data med høyere oppløsning 
(mer detaljert skala) enn det som finnes 
i off isielle databaser. Generaliseringer 
g jor t med utgangspunkt i terrengdata 
kan der for g jøres arealdekkende over 
store områder. Dette gir store fordeler 
både for forskning og forvaltning.

Skala
Skalaspørsmål er sentrale i økologisk 
forskning for å bestemme størrelsen på 
studieområder og avgjøre teknikker for 
datainnsamling. Utstrekning (størrelsen 
av et undersøkelsesområde) og oppløs-
ning (størrelsen på de enkelte enhetene 
der data samles inn), er viktige egenska-
per. Vi kan ikke generalisere resultater 
av en analyse til andre skalanivåer uten å 
anta at sammenhengen mellom studerte 
elementer og tilhørende prosesser er 
uavhengig av skala el ler k jente i de 
aktuelle skalaene. Av praktiske og øko-
nomiske grunner er det ofte nødvendig 
å øke oppløsningen (gjøre den grovere) 
hvis vi skal øke størrelsen på undersøkel-

sesområdet. Dette betyr at hvis vi prøver 
å registrere elementer på overordnet 
skalanivå (for eksempel landskapsskala), 
vil det gå på bekostning av muligheten til å 
studere variasjonen i en finere skala. Når 
måleskalaen endres, vil også variasjonen 
til de målte elementene endres. Dersom 
størrelsen på et undersøkelsesområde 
holdes konstant mens oppløsningen gjø-
res grovere, vil vi regis trere mindre 
romlig variasjon, mens konstant oppløs-
ning sammen med økende størrelse på 
undersøkelsesområdet, vil gi økt varia-
sjon. Dette betyr at opp- og nedskalering 
av resultater og sammenstilling av data 
som er innsamlet på ulik skala, represen-
terer viktige utfordringer i forståelsen av 
sammensatte økologiske systemer. 

Samt id ig ser v i  a t in formas jon på 
overordnet skalanivå (for eksempel bio-
geograf iske regioner) gir grunnleggende 
informasjon for undersøkelser på detalj-
nivå, for eksempel om hvilke plante- og 
dyrear ter man kan anta f innes der. Og 
motsatt kan man trekke mye kunnskap 

Foto: Lars Erikstad
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fra detaljstudier til bruk for analyser på 
overordnede skalanivåer. Denne type 
skalering av kunnskap foregår daglig på 
basis av generell økologisk og geografisk 
kunnskap. Spørsmålet er om det er 
mulig å etablere klarere sammenhenger 
mellom enkelte elementer av landska-
pet, som for eksempel terrengvariasjon, 
og de økologiske prosessene. Er det slik 
at økt geologisk mangfold fører til økt 
biologisk mangfold, eller er disse forhol-
dene uavhengige?

I forbindelse med analyser av biologisk 
mangfold deles det gjerne i f ire skalani-
våer: Regionalt landskapsnivå, samfunns-
/økosystemnivå, populasjons-/ar tsnivå 
og individ-/gen-nivå. Landskapets egen-
skaper og funksjoner på det regionale 
skalanivået påvirker og påvirkes av de 
øvrige skalanivåene. De f leste undersø-
kelser av økologiske prosesser er gjen-
nomført på samfunnsnivå. For en bedre 
helhetlig forståelse av landskapet er 
det en stor utfordring å koble småskala 
studier av prosesser, innhold og struktur 
med tilsvarende på landskapsnivå.

Eksisterende data
Det f innes i dag store databaser med 
digital geograf isk informasjon, for eksem-
pel topograf iske kar t og temakar t som 
omhandler arealbruk, geologi etc. En av de 
mest nyttige, men lite brukte datasettene, 
er digitale høydemodeller. Disse f innes i 
ulik oppløsning for alle områder på jorden. 
Selv grove, globalt omspennede data av 
denne typen (1 km x 1 km oppløsning) 
inneholder informasjon som er økologisk 
relevant på et biogeograf isk nivå. Ved å 
anvende analyseteknikker som fremhever 
ulike elementer av terrengvar iasjoner, 
er det mulig å dele inn større områder i 
terrengregioner av stor landskapsmessig 
betydning (figur 13.1). Ved å kombinere 
informasjonen med andre datasett som 
for eksempel arealbruk (i europeisk sam-
menheng CORINE land cover – i norsk 
sammenheng digitale markslagsdata som 
bare dekker bebygde deler av landet), 
kan det etableres en oversikt over viktige 
økologiske landskapsegenskaper. Dette 
er nyttig for overordnet planlegging og 
overvåking, men kan også gi godt grunnlag 
for mer detaljer te studier og danner et 

robust verktøy for statistiske utvalgsun-
dersøkelser. Hele Norge er dekket av 
høydedatabaser med oppløsning ned til 
25 meter på land og i kystfarvann er det 
i ferd med å etableres dybdebatabaser 
med 50 meters oppløsning.

De f leste eksisterende høydedatabaser 
er laget ved hjelp av interpolasjon fra 
koter. Den norske høydedatabasen på 
land er beregnet ut fra kotene i topogra-
f iske kart i målestokken 1:50 000. Disse 
kartene har ekvidistanse (høydeavstand 
mellom kotene) på 20 meter, bor tsett 
fra noen få kartblad som har 30 meters 
ekvidistanse. Det betyr at selv om en 
ut fra dette kotematerialet beregner en 
høydemodell med geografisk f in oppløs-
ning (for eksempel 25 meter), vil ikke 
modellen ha bedre høydeoppløsning 
enn det oppr innelige kotegrunnlaget 
har. Etter hver t vil man lage uavhen-
gige terrengmodeller som ikke har denne 
begrensingen (for eksempel ved hjelp av 
multistråle-ekkolodd i havet og bearbei-
ding av satellittdata og f lyfoto til lands). 
Det er også mulig å etablere tradisjonelle 

Figur 13.1. Europa med relativt relieff 
(variasjonsbredden i høydetall) innen 
10x10km ruter. Høydedataene har en opp-
løsning på 1km og kommer fra Hydro 1k 
Elevation Derivative Database, USGS. Legg 
merke til mulighetene for å dele Europa inn 
i landskapsregioner, og at en kan f inne rela-
tivt klare detalj-fenomener, som siste istids 
endemorenesystem som går fra Danmark, 
gjennom Tyskland, Baltikum og Russland, 
strandf laten utenfor Norges bratte f jell og 
den klare relieff-forskjellen mellom Sverige 
og Norge.
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terrengmodeller med bedre oppløsning 
ved å bruke data fra økonomisk kartverk 
med 5 meters ekvidistanse. 

Spørsmålet er hvor mye av terrengvaria-
sjonen som fanges opp av terrengmodel-
ler med ulik oppløsning. Vi har gjor t en 
test med sjøbunnsdata fra et område ved 
Ona fyr i Møre og Romsdal. Her har vi 
sammenlignet data fra den nasjonale 50 
meters dybdedatabasen med data inn-
samlet ved hjelp av sonar i NGUs fartøy 
SEISMA. Resultatet er eksemplif iser t i 

f igur 13.2 som viser skråning beregnet 
ut fra 1m, 10m, 25m og 50m oppløs-
ning. De f inere variasjonene i terrenget 
uttrykkes ganske likt i skalanivåene fra 1 
til 25 meter, men når vi kommer opp på 
50 meters oppløsning blir landskapsut-
trykket svært forenklet. Høydemodeller 
på 25 meter synes å være optimale med 
hensyn på informasjon og kostnad, for-
utsatt at dataene ikke er beregnet ut fra 
koter med stor ekvidistanse.

Landskapsanalyse
Kartlegging av naturforhold, for eksem-
pel natur typer, er ofte ressurskrevende 
og kostbar t . Slike regis trer inger kan 
kreve omfattende f ly fototolkning med 
detaljer t feltarbeid for å oppnå tilfreds-
stillende resultat. Bruk av eksisterende 
data knyttet til terreng, geologi og vege-
tasjon/arealbruk vil imidlertid gi mulighet 
for økologisk relevant og arealdekkende 
modellering på landskapsnivå. Bruk av 
jordobservasjon (analyse av satellittdata) 
har også en økende betydning i denne 
sammenheng.

Figur 13.2. Skråningskart med f ire ulike oppløsninger (1, 10, 25 og 50 meter) i et havområde ved Ona fyr i Møre og Romsdal. 
Legg merke til at detaljene i topograf ien som kommer klart frem i det mest detaljerte kartet (1m) kan følges med rimelig nøyaktighet 
opp til 25 meters oppløsning, men er svært forenklet ved 50 meters oppløsning.
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I landskapsanalysen vi arbeider med, 
står kar tlegging av natur typer sentralt. 
Begrepet natur type er imidler tid lite 
presist med hensyn på skala og innhold, 
men i en oppdater t norsk forvaltnings-
def inisjon er naturtype def inert som en 
ensar tet type natur som omfatter alt 
plante- og dyreliv og de miljøfaktorene 
som virker der, eller spesielle typer natur-
forekomster som dammer, åkerholmer, 
geologiske forekomster eller lignende. 
Vi har skalamessig def iner t begrepet 
som et nivå mellom landskapstype og 
landskapselement, slik at for eksempel 
f jell er en landskapstype, ikke naturtype 
og et hultre er et landskapselement og 
ikke en naturtype. Tilsvarende har vi et 
faglig detaljeringsnivå som er grovere enn 
for eksempel tradisjonell vegetasjons-

kar tlegging og f inere enn eksisterende 
markslagsinformasjon (figur 13.3).

Denne typen kar tlegging fungerer som 
et utgangspunkt for detaljer t økologisk 
kar tlegging, inventering og overvåking, 
men som for all annen teoretisk model-
lering er det avgjørende viktig med god 
feltkontroll . Det er også vik tig å vite 
hvor mye og hva slags usikkerhet som er 
akseptabelt i kar tleggingen. I gridbasert 
(rutebaser t) kar tlegging (for eksempel 
billedanalyse), er det vanlig å referere 
usikkerhet til pikselusikkerhet, det vil si 
hvilken sjanse det er for at verdien eller 
klassen i hvert enkelt billedpunkt (piksel) 
i kartet er riktig eller ikke. Resultatet av 
en slik kar tlegging kan være nyttig selv 
om denne usikkerheten of te kan bli 

relativ t stor (ved satellit tbaser t vege-
tasjonskar tlegging er det vanlig med en 
treffsikkerhet på rundt 80 %). Hvis resul-
tatet beskriver mønstre i landskapet på 
en rimelig korrekt måte, kan dette være 
vel så viktig som å oppnå riktig verdi eller 
klasse i hvert enkelt punkt. Det er derfor 
viktig å skille mellom punktnøyaktighet 
og mønsternøyaktighet, når man evalu-
erer slike kart.

Statistisk behandling av landskaps-
egenskaper og skala-relasjoner
En annen anvendelse av denne typen tek-
nikker, er innsamling av miljøparametre 
i faste ruter i ulik skala, eventuelt innen 
andre faste områder som for eksempel 
nedbørfelt (figur 13.4). Ved å analysere 

Figur 13.3. Utsnitt av et naturtypekart ved 
Møsvatn. Kartet er basert på økonomisk 
kartverk og digital markslagsinformasjon 
(DMK) og f lyfoto. Legg merke til genera-
liseringsgraden som ref lekterer bruken av 
eksisterende kartdata.
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de innsamlede dataene statistisk, er det 
mulig å studere samvariasjonen mellom 
ulike fenomener i naturen for bedre å for-
stå de økologiske prosessene. Det er også 
mulig å studere hva slags informasjon som 
kan komme ut fra studier i ulik skala. 

Vi har gjennomført en analyse av skala-
relasjoner i en slik landskapsanalyse ved å 
integrere ulike datakilder:
• høydedata fra en høydemodell med 

100 meters oppløsning
• topografiske kartdata fra kart i måle-

stokk 1:250 000 (N250)
• berggrunnsgeologiske kar t i måle-

stokk 1:250 000 (NGU)
• i et mindre område data fra øko-

nomisk kar tverk (inkluder t digital 
markslagsinformasjon)

og avledet informasjon fra disse datakil-
dene. Analysen ble utført rundt et over-
våkingsområde ved Møsvatn i Telemark. 
Dette er ett av 17 områder for "Nasjonalt 
nettverk av flater for intensivovervåking i 
skog”. Dataene ble analysert ved en PCA 
ordinasjon av variable innsamlet i ruter 
av ulik størrelse (figur 13.5). Dette er en 
statistisk metode som analyserer store 
datamengder og mange ulike faktorer, 
for å trekke ut hovedgradientene basert 
på variasjonen i materialet. Gradientene 
tolkes ut fra deres geograf iske mønstre 
og kjennskap til økologien i området.

Ved de groveste oppløsningene (10-
20 km) fork lar te høyden over havet 
mest av var iasjonen mellom rutene, 
mens andre terrengegenskaper som 
skråningsforholdene var dominerende i 
det midlere skalaområdet (1-5 km). På 
mer detaljert skalanivå (100-500 meter), 
var lokaltopograf iske forhold kny ttet 
til hydrologiske forhold viktigst. Det er 
interessant å se at høyde og terrengdata 
er viktige i alle skalaområder, men knyt-
tet til ulike økologiske funksjoner. Denne 
sammenhengen er viktig for muligheten 
til å integrere data fra ulike skalanivåer og 
fagfelt. Det ble også funnet klar sammen-

heng mellom vegetasjonssammensetning 
i detaljer te undersøkelsesruter på 1x1 
meter og terrengparametere i det mest 
detaljerte skalanivået (10 meters høyde-
data beregnet fra 5 meters koter). Slike 
sammenhenger er viktige når resultater 
fra detaljer te vegetasjonsstudier skal 
ekstrapoleres og settes inn i modeller for 
større områder.

Konklusjon
Ved mer aktivt å ta i bruk kunnskap om 
landskapets oppbygging blir det enklere 
å forstå hvordan økologiske parametere 

Figur 13.4. Innsamling av egenskapsdata 
fra utvalgte små nedbørfelt i indre f jord-
strøk av Rogaland. Eksempelet viser høyde-
variasjonen innen hvert enkelt nedbørfelt. 
Denne er brukt sammen med en rekke 
andre parametre innsamlet fra kartdata 
til å måle representativiteten av et mindre 
utvalg nedbørfelt (med tykk blå strek på 
f iguren) i forhold til et tilfeldig større utvalg 
nedbørfelt i regionen. Tallene i f iguren refe-
rerer til nedbørdistriktsnummer (REGINE).
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Figur 13.5. Visualisering av resultater fra PCA-ordinasjon med ulik oppløsning i området rundt Møsvatn (sentralt i f igurene), Telemark. 
Første (viktigste) PCA akse, som angir den gradienten i materialet som forklarer mest av variasjonen mellom rutene, er vist til venstre, 
andre til høyre. Like fargenyanser viser stor likhet i gradienten, ulik farge viser stor grad av ulikhet. Øverst er oppløsningen gitt ved 1 x 
1 km rutestørrelse, mens den nederst er 10 x 10 km. I groveste oppløsning (nederst) er førstegradienten (viktigste forklaring) tolket som 
i hovedsak en høydegradient knyttet til høye f jell og bratte dalsider, mens andreaksen er tolket som en terrengavhengig fuktighetsgradi-
ent hovedsakelig knyttet til mengde myr og vann i rolige terrengpartier. På kilometersnivå (øverst) er førsteaksen tolket som en terren-
gavhengig fuktighetsgradient på et mer detaljert nivå, mens andreaksen i hovedsak gjenspeiler høyde over havet.

varierer med skalaen. Figur 13.2 viser en 
sjøbunn som består av hardbunn med 
stor terrengvariasjon og bløtbunn med 
liten terrengvar iasjon. Disse habitat-
typene har forsk jell ig ar tsinnhold og 
ulike økologiske prosesser. Men det 

f innes også en f inere mosaikk med små 
bløtbunnsområder innen hardbunnshabi-
tatet (sand og leire i små forsenkninger) 
og hardbunnsområder (steiner og små-
knauser) innen bløtbunnshabitatet, som 
selv ikke den fineste dybdemodell fanger 

opp (figur 13.6). Dette vil igjen påvirke 
og normalt øke ar tsmangfoldet innen 
hver gruppe. Her ser vi at et av de funda-
mentale økologiske skalaproblemene er 
knyttet til en variabilitet i fysisk landskaps-
struktur som i en viss grad lar seg forutse, 
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fordi de er knyttet til bestemte geologiske 
forhold. En tilsvarende effekt kan vi se i 
forbindelse med en del undersøkelser om 
hva skader på naturen kan bety for det 
biologiske mangfoldet. I figur 13.7 vises et 
område der artsdiversiteten på detaljskala 
har økt som følge av kjøreskader i ter-
renget. Årsaken til dette er at kjøringen 
roter til terrenget og på denne måten 
introduserer et nytt forstyrret habitat for 
pionervegetasjon og gjengroing.

Kompleksiteten og variabiliteten i land-
skapet fremstilles som oftest i form av 
temakart eller ved et utvalg prøver tatt 
punktvis innen et område. Temakartene 
kvantif iserer variabiliteten ved å identif i-
sere områder som er relativt homogene 
og som har et relativ t skarpt skille til 
naboarealene. Som vi har sett over, vil 
ulik variabilitet i antatt homogene klas-
ser utg jøre en stor usikkerhetsfak tor 
ved ukr itisk bruk av temakar t , mens 
innsamlingsmetodikken er avgjørende for 
om viktige strukturer vil bli oppfanget i 
datamaterialet . En grundig analyse av 
ruter med ulik størrelse vil imidler tid 
kunne avdekke hvilke romlige strukturer 
som finnes og bidra til å bestemme riktig 
skalanivå for videre analyse.

Landskapsanalyse med bruk av terreng-
data sammen med andre eksisterende 
data, har vist seg nyttig i kar tlegging og 
modeller ing av natur typer og habitat 
både langs elver og vassdrag, til sjøs og på 
land. Analysene gir et godt grunnlag for å 
forstå den fysiske strukturen i landskapet 
og hvordan denne påvirker leveforhold 
for organismene. Slik kar tlegging har 
imidler tid begrensninger på grunn av 
uful ls tendig for s tåelse av forholdet 
mellom landskapsstruktur og biologisk 
respons, fordi ar ters økologi varierer 
slik at organismene kan reagere ulikt på 
variasjon i habitatkvalitet. Selv om en sys-
tematisk bruk av eksisterende kar tdata 
gir gode resultater i landskapsanalysen 
har dataene også klare begrensninger i 
oppløsning og prediksjonsevne. Gode 

temakar t er nyttige hjelpemidler for å 
forstå romlige økologiske forhold, og 
selv grove temakart vil gi informasjon om 
økologiske forhold og prosesser som kan 
brukes på mer detaljerte skalanivåer enn 
det dataene er samlet inn på. Ved hjelp 

av slike temakart kan man relativt enkelt 
kunne gi regionale oversikter til hjelp for 
forvaltningen. 

Figur 13.6. I Norge har vi mye morene. Karakteristisk for morene er blandingen 
av materialtyper som grov stein, sand og f in leire. I marin sammenheng resulterer 
dette i en blanding av hardbunnshabitat og bløtbunnshabitat som kan brukes som 
eksempel på den mosaikken som gjerne f innes i de f leste naturtyper og naturkate-
gorier fra grove skalaer og ned til de f ine detaljer. Dette g jør alltid produksjon av 
temakart vanskelig og variabiliteten innen enhver kategori på slike kart er et viktig 
element for å kunne tolke kartet økologisk. Foto: Thrine M. Heggberget. 

Figur 13.7. Kjørespor under g jengroing ved Blåtind i Troms. Legg merke til den 
synlige endringen av artssammensetningen langs sporet. Foto: Lars Erikstad.
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På bakgrunn av naturlige og menneske-
skapte landskapsendringer, har vi studert 
landskapets innhold og struk tur som 
fysisk og biologisk grunnlag for ar ter og 
økosystemprosesser. Fagområdet er 
stort, og det har vært nødvendig for oss 
å foreta et utvalg av problemstillinger. Vi 
valgte følgende tre hovedsatsingsfelt med 
vekt på naturfaglig tverrfaglighet :

• Effekter av habitatendringer, habitatø-
deleggelse og fragmentering av leve-
områder inklusive barrieredannelse og 
effekter av spredningsbarrierer (land-
skapsøkologiske problemstillinger).

• Regionalisering.
• Skalastudier og modellering.

I realiser ingen av programmet ligger 
hovedvekten på det først punktet og på 
tverrfaglighet. I mange av prosjektene er 
landskapet, landskapsendringer og plante- 
og/eller dyresamfunn studert som en hel-
het. Prosjektene er utført i regioner fra 
sør til nord og fra innland til kystlandskap, 
med varierende grad av kulturpåvirkning 
og inngrep. Geologiske, geograf iske og 
biologiske data er koblet sammen både 
for å generere nye landskapsrelater te 
variabler og i analyser av dataene. Som 
helhet understreker programmet at 
landskapsvar iasjon og mosaikk , som 
er svær t viktig for ar tsmangfoldet, bør 
oppfattes og beskrives på et stort spenn 
av skalanivåer, for å forstå og beskrive 
naturens mangfold. 

Det biologiske mangfoldet i et kulturland-
skap kan være høyere enn i et tilsvarende 
naturlandskap, spesielt hvis kultiveringen 
skjer på en slik måte at kulturlandska-

pet (eksempel skjøttet utmarksbeite) 
inneholder f lere typer av leveområder 
og større landskapsvariasjon enn natur-
landskapet. Men situasjonen kan være 
motsatt i naturlandskap, som naturlig 
utsettes for moderat forstyrrelse som 
skaper s tor var iasjon i leveområder 
(eksempel ferskvannsorganismer i f lom-
mark). Skrotemark (tun, vei, lagerplass, 
byggefelter, vegkanter) kan ha et stor t 
antall stedegne og introduserte arter, og 
mengden skrotemark øker snarere enn 
minker med urbanisering eller moder-
nisering av landbruket. Men utbygging 
av arealer med tilhørende infrastruktur, 
omlegging av landbruket og motoriser t 
ferdsel i utmark, fører til ødeleggelse 
av leveområder, fragmentering, barri-
erevirkninger, økt dødelighet og direkte 
konflikter for en rekke arter.

Programmet bidrar med ny viten om 
sammenhenger mellom arealbruk og 
biologiske responser, og sammenhenger 
mellom habitatenes egenskaper og bio-
logisk mangfold, til nytte for naturforvalt-
ning og arealplanlegging. Det har spisset 
kunnskapene hos NINAs eksper ter på 
behandling og økologisk anvendelse av 
kart- og bildedata og har gitt økologene 
større innsikt og er faring i muligheter 
med og anvendelser av slike data. Vi har 
kommet noen skritt videre i utvikling av 
landskapsøkologiske metoder og model-
ler som anvendbar t og nyttig redskap 
for forståelse og forvaltning av naturen. 
Disse resultatene er oppnådd gjennom 
teamarbeid, naturfaglig tverrfaglighet og 
samarbeid mellom IT-eksperter, geogra-
fer, botanikere og zoologer.

14. Ny viten
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