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Forord

Rapporten indeholder en litferaturudredning omkring begreberne
fragmentering og korridorer. Udredningen er baseret pa en gennem-
gang af den eksisterende botaniske og zoologiske litteratur pa omra-
det. '

Begrebet korridorer (ogs& kaldet grenne korridorer, gronne forbin-
delseslinjer m.m.) har varet anvendt den sidste halve snes ar, bl.a. i
amtskommunernes planlegning.

Rapporten giver en oversigt over, hvad der foreligger af teori og em-
piriske undersogelser omkring emnet, og der leegges specielt vaegt pa
at fremdrage eksempler fra praktisk gennemforte undersggelser.

Rapporten er endvidere tankt som et arbejdsredskab for amterne i
den fremtidige landskabsplanleegning. Korridorer i form af fauna-
passager er beskrevet udferligt i to rapporter og en folder, der er ud-
givet af Danmarks Miljoundersogelser og Skov- og Naturstyrelsen
(Salvig 1991; Madsen 1993; Milje- og Energiministeriet 1994). Disse
udgivelser kan benyttes som et supplement til nzrveerende rapport.

Rapporten er et delprojekt iveerksat inden for de landskabsgkologi-
ske midler og gennemferes i samarbejde med Skov- og Naturstyrel-
sen. Yderligere gennemferes projektet “Habitatkvalitetens og frag-
menteringens indflydelse pa forekomst og fordeling af den hgjere
fauna”. Dette projekt centreres omkring grevling og rev, og de ind-
samlede data skal desuden anvendes i forbindelse med en faunamo-
del, der skal analysere de faunamaessige konsekvenser ved forskelli-
ge former for udnyttelse af landskabet.

Herudover gennemfortes i 1997 projekterne: “Trafikdraebte dyr i
landskabsgkologisk planlegning og forskning” i samarbejde med
. Senderjyllands Amt samt “Undersegelser af faunapassager” i samar-
bejde med Vejdirektoratet.

Neervaerende projekt har veeret fulgt af en styringsgruppe bestdende
af: Torben Klein, Bent Andersen og Bjarne Sggaard, Skov- og Natur-
styrelsen samt Jesper Fredshavn, Danmarks Miljeundersogelser.






Resumé

Det danske landskab. er igennem mange arhundreder blevet sndret
og modificeret og fremstér i dag som et kulturlandskab bestédende af
mange forskellige, mere eller mindre naturlige smabiotoper omgivet
af opdyrket land. Denne opsplitning (fragmentering) samt tabet af
biotoper har haft indflydelse pa den vilde floras og faunas overlevel-
ses- og spredningsmuligheder i det abne land.

Denne litteraturudredning er baseret p& en bearbejdning af den til-
gengelige nationale og internationale litteratur omhandlende frag-
mentering og korridorer pa det botaniske og zoologiske omrade. Lit-
teratursegningen er foregaet dels elektronisk, dels ved gennemgang
af referencelister i oversigtsartikler og -bager.

De fundne titler, inkl. segeord, er indskrevet i en litteraturdatabase,
Reference Manager, der ved sggningens afslutning 23. maj 1997 inde-
holdt 1.063 titler. Samtlige titler foreligger som kopi, i enkelte tilfeelde
blot med abstract/summary. Sammenlagt omhandler omkring 500
titler emnet fragmentering og omkring 430 titler korridorer.

Udredningen har vist, at fragmentering af habitater resulterer i en re-
duktion og isolering af mange plante- og dyrepopulationer. Problem-
stillingen er snarere, preecist hvor sma eller store habitatfragmenterne
skal veere for at kunne sikre overlevelse for de forskellige organismer.

Effekterne af fragmentering er ikke entydige men vil vaere afhaengige
af, hvilke organismer, der fokuseres pa. Fx kan maél, der fremmer
plante- og insektbevaring, veere i konflikt med bevaringsstrategier
alene for fugle og pattedyr. Samtidig viser de mange studier ogsa, at
udover arealet og afstanden til de nzermeste relaterede habitatfrag-
menter spiller habitatkvaliteten og habitatdiversiteten en afgerende

rolle for antallet og fordelingen af de enkelte arter i et fragmenteret
landskab.

Empiriske studier har vist, at vejanleeg (isezer motorveje) er effektive
barrierer for spredning af arthropoder, snegle, padder og smapatte-
dyr. For de storre pattedyr og en del fuglearter er der generelt heller
ingen tvivl om, at vejanleegget har en negativ effekt, der raekker et
stykke ud fra anlegget. Genetiske studier viser, at fragmenteringen
har indflydelse pa den genetiske variation hos de undersegte orga-
nismer. Men de negative konsekvenser af fragmenteringen afhaenger
alene af, om fragmenteringen resulterer i et komplet opher af spred-
ning mellem fragmenterne. ’

Der er ingen tvivl om, at korridorer har en funktion som habitater,
hvilket er medvirkende til, at et omrdde med korridorer kan huse
flere arter og individer end et tilsvarende omradde uden korridorer.
Beviserne for, at korridorer kan medvirke i rekolonisering af habita-
ter, i hvilke en given art er forsvundet, stammer derimod i stor ud-
streekning fra teoretiske overvejelser, og kun meget f& gode underse-
gelser af selve korridorerne.



Det er dog en kendsgerning, at korridorer som fx leehegn, vandleb og
vandlgbsnare arealer anvendes som sprednings- og bevagelsesveje
af nogle karplanter og fuglearter, egern samt flagermus. Ligeledes er
det ogsa pévist, at korridorbrud og -bredde i fx greesvegetation har
51gn1f1kant negativ indflydelse p& smépattedyrs og snegles bevagel-
ser i landskabet.

Der er et behov for yderligere empiriske undersogelser, for det er
muligt at sige noget konkret om bl.a. hvor, hvornar og for hvilke ar-
ter, korridorer kan fungere som spredningsveje, og der gives afslut-
ningsvis en liste med disse vidensbehov.

P& baggrund af den nuvaerende viden anbefales falgende:

e Yderligere fragmentering af det danske landskab ber minimeres,
og effektive barrierer (fx vej- og jernbaneanlag) ber ikke anleg--
ges, uden at der samtidig etableres tilstreekkelige faunapassager.

* Eksisterende korridorer ber bevares og forbedres og nye etableres,
dels fordi korridorerne vil fungere som bevagelsesveje for nogle
dyr og planter, dels fordi korridoren om ikke andet kan have en
funtion som habitatkorridor for adskillige arter, som ville have
sveert ved at overleve i omradet uden den ekstra meengde habitat.

*» Korridorer ber veere sé brede og sammenheengende som muligt.

» Habitaten i en korridor ber svare til kravene stillet af den art, man
onsker at tilgodese.

» Hvor der sker en reduktion af seerlige biotoper, skal erstatnings-
biotoper etableres, inden sendringerne foretages.



English Summary

For many centuries, the Danish landscape has been modified and
today consists of patches of natural vegetation surrounded by agri-
cultural land. This fragmentation influences survival and dispersal
possibilities of the flora and fauna.

This review is based on an evaluation of the extensive botanical and
zoological literature about fragmentation and corridors. The literatu-
re retrieval was carried out partly electronically, partly by reviewing
reference lists in review papers and books.

‘Titles and key words were entered into a literature database, Refe-
rence Manager, which contained 1,063 titles at the end of the literatu-
re retrieval, May 23rd 1997. In total, about 500 titles deal with frag-
mentation and 430 titles with corridors.

The review has shown that fragmentation results in a reduction and
isolation of many plant and animal populations. The question is
rather one of precisely how small or large habitat patches should be
to ensure the survival of the different organisms.

The effects of fragmentation are not unambiguous but will depend
upon the organisms in focus. Goals that promote the conservation of
plants and insects for instance, can be in conflict with conservation
strategies for birds and mammals alone. The many studies show that
in addition to fragment area and distance to the nearest related ha-
bitat fragments, habitat quality and diversity have a great effect on
the number and distribution of species in a fragmented landscape.

Empirical studies have shown that roads (especially motorways) are
effective barriers to the dispersal of arthropods, snails, amphibians
and small mammals. Generally, there is no doubt either that negative
effects of roads on large mammals and many bird species reach some
distance from the road. Genetic studies show that fragmentation in-
fluences the genetic variation of the organisms studied. But the nega-
tive effects solely depend on whether fragmentation results in a com-
plete cessation of dispersal between fragments.

There is no doubt that corridors have a function as habitats. This me-
ans that an area with corridors can contain more species and indivi-
duals than a similar area without corridors. Proof that corridors can
aid in the recolonisation of habitats in which a given species is extinct
however, largely stem from theoretical considerations and only a
very few good studies of the corridors themselves.

It is a fact, however, that corridors such as hedges, streams and ripa-
rian areas are used as dispersal and movement routes by some va-
scular plants, birds, squirrels and bats. Also, it has been shown that
gaps in corridors as well as corridor width have a significant negative
effect on the dispersal of small mammals and snails.
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There is a need for further research before we are able to give specific
advice as to where, when, and for what species corridors can act as
dispersal routes, and suggestions are made to remedy the paucity of
good work.

The following recommendations are made on the basis of the present
limited knowledge:

Further fragmentation should be minimized; and the establish-
ment of effective barriers (e.g. roads and railroads) should not be
carried out unless adequate fauna passages are built.

Corridors should be preserved, enhanced and provided, partly
because the corridors will act as dispersal routes for some animals
and plants, partly because corridors permit certain species to thri-
ve where they otherwise would not.

Corridors should be as wide and continuous as possible.

The habitat in corridors should match the requirements of the tar-
get species. :

New biotopes should be established before changing and/or re-
ducing existing important biotopes.



1 Indledning

Det danske landskab er igennem mange drhundreder blevet endret
og modificeret og fremstér i dag som et kulturlandskab bestiende af
mange forskellige, mere eller mindre naturlige smabiotoper omgivet
af opdyrket land. Denne opsplitning (fragmentering) samt tabet af
biotoper har haft indflydelse pa den vilde floras og faunas overlevel-
ses- og spredningsmuligheder i det dbne land.

11980 afholdt det daveerende Naturfredningsrdd og Fredningsstyrel-
sen et symposium “Status over den danske plante- og dyreverden”,
og indlaeggene péa dette symposium blev siden udgivet i bogform
(Fredningsstyrelsen 1980). Heri dokumenteres det, hvorledes leve-
stederne for sterstedelen af den vilde flora og fauna er forringet og
reduceret.

Pébl.a. denne baggrund beskrev Muus (1981) de skologiske love, der
skulle tages hensyn til i fredningsplanlagningen, og lagde specielt
vaegt pa dyrs og planters spredningsmuligheder i det fragmenterede
landskab.

I 1984 udkom bogen “Spredningsgkologi” (Lejtnant 1984), der om-
fatter 18 indleg om e-teori, spredningsekologi og fysisk planlaeg-
ning. Indleggene behandler fragmenteringsproblematikken udfra
gbiogeografiske tearier, og korridorer anbefales som lesning pa nogle
af problemerne. '

Ogsa internationalt anvendte man tidligere ebiogeografi-teorien til
beskrivelse af processerne i fragmenterede habitater, men metapo-
pulationsmodeller har efterhanden erstattet denne teori (Hanski &
Gilpin 1991, 1997). '

Korridorer i form af faunapassager er blevet etableret i mange lande i
de senere &r (se bl.a. Escaron 1989; Andrews 1990; Salvig 1991; Mad-
sen 1993), og korridorer, der skal skabe forbindelse mellem biotoper
isolerede af fx agerland, indgér nu som en del af landskabsplanleeg-
ningen (se Bennett 1990a; Simberloff et al. 1992). Herhjemme er korri-
dorer efterhdnden ogsé blevet et fast indslag i frednings- og forvalt-
ningsplanerne (fx Arhus amtskommune 1983, 1984; Vestsjeellands
amtskommune 1985; Viborg amtskommune 1989; Jensen 1995), og i
den statslige udmelding til regionplanrevision 1997 anbefales det, at
der i alle amter udpeges korridorer (skologiske forbindelser), samt at
der udarbejdes retningslinjer til at beskytte dem (Milje- og Energimi-
nisteriet 1995).

Der foreligger en reekke undersggelser, der har sggt at bevise den

“gavnlige effekt af korridorer. En del af disse undersogelser synes at
veere baseret pd teoretiske overvejelser, eller det empiriske grundlag
er mangelfuldt. Der mangler en opsamling pa og vurdering af disse
undersogelser.

11
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Denne rapport vil pé baggrund af den relevante internationale litte-
ratur sgge at vise den dokumenterede effekt af fragmentering og kor-
ridorer, sdvel pa det botaniske som det zoologiske omréade.

Rapporten indledes med en kortfattet gennemgang af de grundleg-
gende teorier samt anvendte begreber og termer inden for land-
skabsgkologien.



2 Teori, anvendte begreber og termer

2.1 Landskabet

Et landskab er i sin helhed et system af alle fysiske, okologiske og
ekonomiske enheder, der sammenkzades af naturlige og antropogene
processer (Forman & Godron 1986, Naveh & Lieberman 1993). Et
landskab kan betragtes som en mosaik eller et netveerk af forskellige
landskabselementer, der er af varierende type, storrelse, form og for-
- deling og opfylder forskellige funktioner for de forskellige organis-
mer.

Der er stor forskel pa at beskrive et landskab fysisk og udfra et dyrs
eller en plantes perspektiv, og et landskab er dermed ikke et naturligt
afgreenset omrade. Granserne bestemmes af organismens perspektiv.
Dette betyder, at forandringer i landskabets kvalitet og kvantitet,
forérsaget af fx et vejanleeg, pavirker forskellige organismer pa meget
forskellig made. ‘

2.2 Dkologisk infrastruktur

Netveerket af landskabselementer (biotoper, korridorer, barrierer
m.m.) udger den sikaldte okologiske infrastruktur i et omrade
(Harms & Knaapen 1988). Denne kan tolkes som en parallel til den
tekniske infrastruktur. Den skaber forudsaetningeme for, at arter,
individer, genetisk materiale og fysisk stof kan udveksles gennem
landskabet og sammenkade adskilte populationer, biotoper og wko-
systemer. Den gkologiske infrastruktur angives ofte med et netverk
- af skovkanter, vandleb, hegn eller andre linezere landskabselementer
(Saunders & Hobbs 1991, Spellerberg & Gaywood 1993). Den omfat-
ter dog ogsd den rumlige fordeling, storrelse og form af biotoper,
samt den kvalitative kontrast mellem disse (Harris & Scheck 1991,
Hansson 1992). ~

2.3 Populationer, biotoper og habitater

En population er defineret som en samling af individer af samme art,
der lever i et afgraenset omrade. Adskillelsen mellem biotop og habi-
tat er betydningsfuld i en landskabsgkologisk sammenhaeng, idet den
‘reflekterer en adskillelse i perspektiv. En biotop defineres som et spe-
cifikt omréde, hvor givne organismer lever, fx en skov, en sg, en hede
eller et vandleb. En habitat derimod defineres som det naturlige le-
vested for organismer, dvs. hvor organismen far opfyldt sine krav.
En habitat kan siledes omfatte flere biotoptyper, fx vandlobet, bred-
Zonen og engen i en &dal. :

13
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* Relateret til denne inddeling er adskillelsen mellem finmenstret og

grovmenstret fragmentering af biotoper (Rolstad 1991). En finmen-
stret fragmentering skaber omrader, som er mindre end eller lige sa
store som individernes home-range, medens en grovmenstret frag-
mentering leder til omréder, som kan huse en lokal population. Ef-
fekten af finmenstret fragmentering kan veere positiv for de organis-
mer, som kan udnytte selv de nye introducerede, mellemliggende
biotoper (matrix-biotoper), afheengig af deres art og kvalitet, eftersom
heterogeniteten i deres habitat oges, men for de sdkaldte “biotop-
specialister” kan det betyde, at det enkelte fragment bliver mindre
end individernes home-range, og arten kan derfor ikke overleve i
omradet.

2.4 Biologisk mangfoldighed/biodiversitet

Den biologiske mangfoldighed (biodiversiteten) er et udtryk for vari-
ationen blandt levende organismer i alle miljoer, samt variationer i

de gkologiske relationer og processer i hvilke organismerne indgar
(Noss 1990).

Den biologiske mangfoldighed bestér af tre niveauer,
a) mangfoldighed af skosystemer
b) mangfoldighed af arter og

¢) den genetiske mangfoldighed inden for en art (mellem individer
og mellem populationer).

Denne opdeling kan relateres til forskellige rumlige skalaer: regioner,
landskab, habitater, biotoper og fragmenter eller smabiotoper (Noss

£1990).

2.5 Gbiogeografi og metapopulationsbegrebet

@biogeografi-teorien blev udviklet af Preston (1962) og senere Mac-
Arthur & Wilson (1967), som opstillede en model, der viser den dy-
namiske sammenhaeng mellem en lokalitets storrelse og isolations-
grad og det antal arter, der vil kunne leve pa lokaliteten (Figur 1).
Modellen gér ud fra, at artsrigdommen inden for et isoleret omrade,
fx en @, er bestemt af en ligeveegt mellem tab af arter pa grund af en-
ten uddgen eller udvandring, og tilfersel af arter, der vandrer ind fra
andre lokaliteter.

For den enkelte art er uddeen - alt andet lige - afhangig af bestands-
storrelsen (individmengden). En art med en stor og udbredt bestand

" lgber en betydeligt mindre risiko for at udde pa grund af tilfeldige
» katastrofer end en art med kun f3, snaevert lokaliserede individer.



Figur 1. Indvandring og uddeen er modsat-
rettede processer. Se forklaring i teksten
(efter Lojtnant 1984).

Da en stor o seedvanligvis har sterre bestande end en lille, er dens
rate for uddeen tilsvarende lavere. P& sma ger er raten for uddgen
derimod hgj.

Raten for indvandring til en isoleret lokalitet er afheengig af, hvor
svart det er for immigranterne at passere den (delvise) barriere, der
har isoleret lokaliteten. For gers vedkommende er barrieren altid
vand, og graden af isolation kan settes til afstanden mellem gen og -
fastlandet. Jo leengere veek, desto lavere chance for de enkelte arters
vellykkede spredning til gen; dvs. desto lavere immigrationsrate.

Pé landjorden er forholdene dog betydeligt mere komplicerede, fordi
barriererne er vidt forskellige (fx vejanleg, byomréder, opdyrket
land, vandleb), men som hovedregel vil afstanden 0gsa her veere be-
stemmende for immigrationsraten for de fleste organismer.

Metapopulationskonceptet blev forste gang praesenteret af Levins
(1970) og genanvendt i landskabs- og bevaringsbiologien (Opdam
1988, Merriam 1988). Et review af dette koncept og relationer hertil er
givet i Hanski & Gilpin (1991) og opdateret i Hanski & Gilpin (1997).

Metapopulationer bestar af et antal populationer (subpopulationer),
som i sterre eller mindre grad udveksler individer gennem udvan-
dring (emigration) og indvandring (immigration)(Figur 2). Afstanden
mellem subpopulationer og karakteren af de omgivende matrixbitop-
er har indflydelse pé spredningsraten (Hansson 1991).

Udgangspunktet er, at enhver habitat kan huse en subpopulation. En
lille eller darlig habitat kan understotte en mindre population end en
storre eller bedre habitat. Et lavt individantal inden for en art oger
faren for, at populationen udder. Hvis det er muligt for individer af
arten at indvandre fra neerliggende biotoper mindskes risikoen for, at
habitaten forbliver ubeboet.

15
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Figur 2. 1 MacArthur-Wilson modellen (A) bestir
det store og de mindre fragmenter af identisk habi-
tat, og spredning forekommer lige hyppigt pa tveers
af kanten i alle fragmenter, sa det store fragment er
hovedkilden til spredning. I source- og sinkmodel-
len (B) er sourcehabitaterne derimod af hejere kva-
litet, s3 de er netto-eksporterer af individer, og
sinkhabitaterne er af lavere kvalitet og er derfor
netto-importerer af individer. Dette betyder, at sma
fragmenter kan fungere som betydelige kilder til
spredning til store fragmenter (efter Dawson 1994).

2.6 Source- og sink-habitater

Ikke alle habitater inden for et landskab, som beboes af en art, er lige
velegnede til reproduktion. I denne forbindelse kan der skelnes mel-
lem source-habitater, hvor populationstaetheden er relativt stabil og
reproduktionen og overlevelsen hgj, samt sink-habitater, hvor yngle-
mulighederne og overlevelsen er sa darlige, at populationen kun
overlever i kraft af indvandring (Wiens 1990).

Dynamikken i lokale populationer i sink-habitater er hovedsageligt
bestemt af immigration fra source-habitater. Fordelingen af source-



og sink-fragmenter i landskabet har derfor meget stor indflydelse pa
dynamikken i lokale source- og sink-populationer og i sterre skala pa
hele metapopulationen. ‘

Specielt fragmentering af source-habitater vil derfor have meget vidt-
raeekkende effekter.

2.7 Minimum Viable Populations

Nyere undersogelser om bevaring af truede arter har involveret be-
grebet Minimum Viable Populations (Minimum levedygtige popula-
tioner) (Terborgh & Winter 1980, Shaffer 1981, Shaffer & Samson
1985, Gilpin & Soulé 1986, Shaffer 1987, Burgman ef al. 1988) i et for-
sog pa at fastsla, hvor stor en population mindst skal veere for at und-
gé& uddeen. Dette kan blive tilneermet empirisk eller gennem popula-
tionsgenetiske studier eller en stokastisk populationsmodel. Modeller
er artsspecifikke, og studierne synes pa nuverende tidspunkt ikke at
have resulteret i generelle principper, som kan anvendes pa fragmen-
ter.

2.8 Genetik

Ved oget fragmentering forventes en oget genetisk afstand mellem
lokale populationer som folge af genetisk drift. Tab af genetisk varia-
tion kan blive katastrofal for populationer, idet det reducerer den in-
dividuelle fitness pa leengere sigt (Allendorf & Leary 1986). Nar der
overhovedet ingen mulighed er for rekolonisering, betyder det, at
hver lokal uddegen kan bringe den globale population et skridt neer-
mere til total uddeen.

De genetiske konsekvenser af fragmentering afheenger af, om denne
resulterer i et komplet opher af spredning mellem fragmenterne
(Templeton et al. 1990). Dette vil lettest kunne iagttages i sma popu-
lationer, der har veaeret adskilt i en reekke generationer.

Signifikante tab af genetisk variation kan ogsa forekomme, nar den
observerede populationssterrelse (N) er relativt stor, hvis den gene-
tisk effektive populationssterrelse (Ne), altsa storrelsen pa den del af
populationen, der indgar i reproduktionen, er lav (Briscoe et al. 1992;
Grant & Grant 1992; Frankham 1995).

Tab af genetisk variation kan ses ved en gget genetisk homozygoti i
de fragmenterede populationer. Homozygoti resulterer i, at der i po-
pulationerne er mindre fleksibilitet overfor andre pavirkninger end
dem, der har fremselekteret homozygotien.

Omvendt angives ogsa nogle positive effekter af en fragmenteret art,
idet den genetiske variation ikke er totalt tabt, men ofte findes som
fikserede forskelle mellem forskellige lokale populationer. En frag-
menteret population kan vere udgangspunkt for et mindre globalt -
tab af genetisk variation end en lige sa stor og mere udbredt panmik-
tisk population.

17
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3 Metoder

Udredningen er baseret pa en bearbejdning af den tilgeengelige nati-
onale og internationale litteratur omhandlende fragmentering og
korridorer pa det botaniske og zoologiske omrade. Litteratursegnin-
gen foregik dels elektronisk (1), dels ved gennemgang af referenceli-
ster 1 oversigtsartikler og -beger (2).

L. Til brug i den elektroniske litteratursegning udvalgtes en raekke
engelske sggeord, fx fragmentation, corridors, hedgerows, som
samledes i en sggeprofil (se nedenfor). En On-linespgning, via -
Dialog, i internationale videnskabelige databaser; BIOSIS (fra 1969
til maj 1997) og Zoological Record (fra 1978 til maj 1997), blev
foretaget p& baggrund af denne segeprofil. Profilen blev desuden
indlagt i Current Contents (fra 1990 til maj 1997), en international
videnskabelig tidsskriftsdatabase, der opdateres ugentligt.

2. En manuel gennemgang af litteraturhenvisninger fra artikler, bg-

ger og rapporter omhandlende fragmentering og korridorer blev
foretaget.

De fundne titler, inkl. sogeord, blev indskrevet i en litteraturdataba-
se, Reference Manager, der ved segningens afslutning indeholdt
1.063 titler. Samtlige titler foreligger som kopi, i enkelte tilfzlde blot
med abstract/summary. Gennemgangen og indtastningen af den
fundne litteratur afsluttedes 23. maj 1997.

Af Tabel 1 fremgér det, inden for hvilke emner og grupper af dyr og
planter hovedvagten af den indsamlede litteratur foreligger. Sam-
menlagt omhandler omkring 500 titler fragmentering, og omkring
430 titler korridorer. En stor del af den publicerede litteratur stammer
fra USA, Canada og Australien, men der er savidt muligt fremdraget
eksempler, der belyser nordiske/europeaiske forhold, og der er lagt
vaegt pa at fremdrage eksempler fra praktisk gennemforte underso-
gelser.

Tabel 1. Tabellen viser antal titler omhandlende fragmentering og korridorer
for forskellige grupper af dyr og planter. Tallene stammer fra Reference Ma-
nager og er fundet ved at soge pé fx fragmentering OG fugle. Nogle af refe-
rencerne indeholder i segeordene ikke angivelse af, hvilke arter der om-
handles, og tabellen giver altsa blot et relativt billede af, hvad der foreligger
af litteratur inden for de enkelte omrader. En given reference kan naturligvis

- omhandle flere forskellige arter.

Fragmentering Korridorer I alt
(smé-)pattedyr, pungdyr 129 127 256
fugle 94 60 154
invertebrater 50 63 113
padder 7 6 13
krybdyr 5 5 10
fauna/wildlife 49 50 99
flora 40 38 78




3.1 Segeord og segeprofil

Nedenfor angives segeordene, der indgik i segeprofilen.

Databaserne seger efter de opgivne segeord i Titles, Abstracts og
Keywords for hver artikel, rapport og lignende, der ligger i de pé-
geldende databaser.

Stjerner “*” markerer, at ordet kan have forskellige endelser. Segeor-
det FRAGMENT* vil alts& svare til, at man soger pa felgende ord:
FRAGMENT, FRAGMENTS, FRAGMENTED, FRAGMENTATION.

I en “og"-segning vil kombinationer af ord findes. Eksempelvis vil
kombinationen FRAGMENT* og HABITAT* svare til, at man soger
p&d fx: FRAGMENTED HABITAT(S), HABITAT FRAGMENT(S),
HABITAT FRAGMENTATION.

I en “eller’-segning vil en titel hentes ud, hvis blot et (eller flere) af
de opgivne segeord optraeder.

Segeprofil:

CORRIDOR* og (WILDLIFE eller FOREST* eller DISPERSAL* eller
MOVEMENT* eller CONSERVATION* eller GAME eller MIGRATI-
ON* eller TRAVEL* eller HABITAT* eller LANDSCAPE* eller ECO-
LOGICAL* eller ACTIVIT*) .

FRAGMENT* og (FOREST* eller HABITAT* eller BIOTOP* eller
LANDSCAPE* eller ECOSYSTEM*)

DISPERSAL* og (MOVEMENT* eller ECOLOG* eller BIOLOG¥)

ISLAND* og (POPULATION* eller BIOGEOGRAPH* eller THEOR*
eller HABITAT* eller ECOLOGICAL¥)

PATCH* og (ENVIRONMENT* eller HABITAT* eller AGRICULTU-
RAL* eller ISOLAT*)

POPULATION* og (META* eller ISOLAT* eller MIGRATING* eller
DISPERSING*)

HABITAT* og MOSAIC*
LANDSCAPE* og CONNECTIVI*
HABITAT* og REMNANT*
FIELD MARGIN*

HEDGE*

SHELTERBELT*

FENCEROW*

19



20

4 Fragmentering

4.1 Fragmentering generelt -

Fragmentering medferer, at de oprindelige biotoper splittes op i
mindre og mere isolerede fragmenter. Det har betydet, at naturomra-
der i dag udger en mosaik i landskabet, hvor ikke blot byomrader og
storre trafikanleeg, men ogsa det opdyrkede agerland kan virke som
barrierer mellem de enkelte naturomrader (Mader 1984; Mader et al.
1990; Jedicke 1994). -

Fragmentering anses i dag som en af de alvorligste trusler for dyr og
planter (Harris 1984; Wilcox & Murphy 1985; Wilcove et al. 1986;
Hansson & Angelstam 1991) og betegnes som en af de primere fak-
torer for fordelingen af arter i det menneskeskabte landskab (Hawk-
esworth 1974; Harris 1984).

En barriere (fx vej- eller jernbaneanleeg, opdyrket agerland) kan veere
mere eller mindre effektiv for plante- og dyrepopulationer. For dyre-
arter med et snzvert biotopvalg (stenotope arter) og med begrenset .
landskabsudnyttelse er metapopulationsdynamik, biotopsterrelse,
biotopisolering og spredningskapacitet vigtige parametre for artens
overlevelse (Soulé 1987; Hanski & Gilpin 1991). For arter med et min-
dre udtalt biotopvalg (eurytope arter) og i hej grad landskabsudnyt-
tende arter indebeerer fragmenteringen, at biotopsammensatningen
forandres i deres normale aktivitetsomrade (home-range). Sddanne
effekter er specielt alvorlige, hvis den fragmenterede biotop er fore- -
trukket. Dette kan maske kompenseres ved en ggning i sterrelse af
sekundzrbiotoper, hvilket kan muliggere en foregelse af home-

- range.

Fragmentering er en proces, som bestar af tre komponenter (Andrén
1994); '

* Arealtab af den oprindelige biotoptype.

* Formindskelse af storrelsen af de resterende fragmenter og en
deraf felgende stigning i den relative meengde af "kantareal".

* Jgning af afstanden mellem disse fragmenter.
Herudover navner Hobbs (1993), at fragmentering af naturlige oko-

systemer ogsd kan medfere store sendringer i vand- og neringsstof-
cyklus, ud- og indstralingsbalancen samt vindpavirkningen i omra-

det.

4.1.1 Fragmenteringsgrader

Fragmenteringsprocessen er kompleks, og de negative effekter pa
udvalgte populationer og/eller artssamfund stir ikke i linezert for-
hold med fragmenteringsgraden (Andrén 1994), men er afhaengige af



den variabel, der velges. Betydningen af fragmenteringsprocessen |
for forskellige arter varierer ogsd mellem forskellige landskabstyper
og pavirkes i hoj grad af kontrasten mellem fragmenterne og deres
omgivende matrix.

Figur 3 illustrerer en model, der viser, hvordan fjernelsen af sma4,
tilfeeldigt udvalgte fragmenter ferst har indflydelse pa den regionale
sammenhang. Efterhdnden som sammenheengen i fragmenterne af-
tager, bliver ruten gennem landskabet mere og mere besvaerlig, indtil
et meget stort fald i sammenhzengen forekommer ved en kritisk pro-
centdel. Herefter er sammenhzaengen helt brudt (Dawson 1994). Ved
lav fragmenteringsgrad er effekten af biotoptab dominerende. Stiger
biotoptabet til over 60%, opstar smad, isolerede fragmenter i landska-
bet, hvilket betyder, at immigrations- og emigrationsraten nedsettes
betydeligt og evt. helt opherer. ‘

a. 70% sort b. 60% sort c. 50% sort
100
X
2
g 50
£
o
=
0 T T T T T T T T ‘ T T
- 100 50 0

Procentdel "sort" habitat

Figur 3. En “neutral model” af et landskab sam-
mensat af lige store fragmenter af to forskellige ha-
bitattyper. a) Arter, der lever i den sorte habitatty-
pe, og for hvem den hvide habitattype er en barrie-
re, opfatter landskabet som sammenhengende. Nar
25% af den sorte type udskiftes med den hvide type
accelererer tabet af sammenhaeng/forbundethed,
indtil omkring 40% er udskiftet (b), hvorefter den
sorte type kun forekommer som uforbundne frag-
menter, der bliver mindre og mindre i areal (c).
Nederst er angivet et forbundetheds-index (pro-
centdelen af fragmenterne i toppen, der er forbun-
det med fragmenterne i bunden af landskabet)
opsat mod den procentdel af landskabet, der udge-.
res af favorabel habitat angivet som de sorte frag-

menter (efter Dawson 1994). 21
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Modellen viser desuden, at i et landskab med mindre end 20% op-
rindelig biotop tiltager risikoen for, at arter udder hurtigt (Andrén
1994). Disse greenseveerdier forudsztter dog, at arten lever i et meget
kontrastrigt landskab, opdelt i fragmenter, som ikke opfylder deres
habitatkrav. De dyr, som oplever landskabet som mindre kontrastrigt
(biotopgeneralister), kan til og med tilgodeses af fragmenteringen og
den ogede mangfoldighed af resourcer (biotoper) i landskabet (An-
drén 1994; Jedicke 1994).

En ggning i afstanden mellem de resterende fragmenter medferer, at
de dyr, som udnytter eller er afheengige af biotopen, mé& bruge mere
energi og tid for at kunne opsege fx flere fourageringsomrader og
udseetter sig dermed ogsa for en sterre risiko for at omkomme. Dels
inden for deres home-range, men ogsa nér de flytter sig mellem po-
pulationer (Fahrig & Merriam 1985; Bernstein et al. 1988; Harrison
1991; Hanski & Gilpin 1991).

Velazquez (1993) skelner mellem menneskeskabt og ekologisk frag-
mentering. Menneskeskabt fragmentering forekommer ved opsplit-
ning af de oprindelige udbredelsesomrader fx ved anlegggelse af
nye veje, agerbrug, intensiv afbreending og husdyrafgraesning. Jko-
logisk fragmentering er et resultat af en naturlig @ndring, fx succes-
sion, i de vegetationsmaessige samfund.

Ifolge Bright (1993) er pattedyrene uden tvivl en af de mest sarbare
grupper over for fragmentering. Generelt vil responset fra pattedyr-
populationer folge et af tre hypotetiske forleb (Figur 4):

1) Et gradvist fald i populationssterrelse fulgt af en hurtlg uddgen,
nér et bestemt fragmenteringsniveau er naet.

2) En lille populationsstigning, herefter en gradvis aftagen, fulgt af
uddeen pa et vist niveau. Kantarter vil fx reagere pa denne méade.

3) En markant stigning i populationssterrelse fulgt af en gradvis af-
tagen. Arter som bebor forskellige biotoptyper, inklusive bade
semi naturlige og matrix-biotoper, vil reagere p&4 denne méade. S&-
danne mosaikarter viser stor stigning i populationssterrelse med
dannelsen af matrix-biotoper, som de kan udnytte.

Modelsimuleringer udviklet af Laurance & Yensen (1991) afslerer, at
der for enhver kantfolsom art og biotoptype eksisterer et kritisk
grenseomrade pé fragmentsterrelse, hvor kanteffektens indflydelse
stiger neermest eksponentielt. Denne graense kan dog ikke forudsiges

uden empiriske studier af randzonefunktionen for de enkelte orga-
nismer.



Populationssterrelse

Fragmentering af seminaturlige habitater

Figur 4. Hypotetiske @endringer i populationsster-
relsen hos pattedyr i forhold til stigende framente-
ring af seminaturlige habitater. Tre typer af reakti-
oner udvises, (1) arter tilknyttet semi-naturlige
habitater, (2) kantarter, (3) mosaik-arter. Type (1)
og (2) udviser en greensevaerdi-reaktion (T), mens
type (2) og (3) opnar maxima (M). Ved (X) pa x-
aksen skifter den betydende faktor for udbredelse
fra fragmentering til habitattab (efter Bright 1993).

; mindre antal udnyttede biotoptyper
PC1 l:dﬁrligere evne til at leve i matrixbiotoper

PC2 —»

lavere populationstethed & il
stgrre home ranges

Figur 5. Principal Component-analyser (PC) af livs-
historiekarakterer for 46 engelske pattedyrarter.
Arter er plottet pd de ferste to PC-akser, der er
markeret med de gradienter, de repraesenterer. For-
kortede latinske navne er vist i figuren og udskre-
vet helt i Bilag I. Bortset fra husmus (Mus domesti-
cus) og sort rotte (Rattus rattus), blev alle arter ind-
delt i fire afgreensede grupper i PC-rummet. Arter-
ne tettest pa figurens everste hejre hjerne (gruppe
1, sd gruppe 2a og 2b) synes at veere mest sirbare
over for fragmentering. Fem flagermusearter er
udeladt, da kendskabet til dem er for lille (efter
Bright 1993).
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Bright (1993) har opstillet nogle teoretiske betragtninger om forskel-
lige europeeiske pattedyrs reaktion pa fragmentering. Forudsigelser-
ne er baseret pa fem forskellige livshistoriekarakterer fra Corbet &
Harris (1991): populationstethed, home-range, netto-tilveekstrate (r),
total antal biotoptyper og brugen af matrixbiotoper. Med udgangs-
punkt i en Principal Component analyse blev der lokaliseret fire ad-
skilte grupper af arter (Figur 5). Husmus (Mus domesticus) og sort
rotte (Rattus rattus) faldt helt uden for disse fire grupper.

Jo leengere oppe til hojre en art findes i figuren (gruppe 1), jo mere
sarbar er den i relation til fragmentering. Denne gruppe indeholder
arter med relativt lav teethed, de yngler langsomt og de er ofte min-
dre mobile arter. Der er hovedsagelig tale om arter tilknyttet semi-
naturlige habitater. Arter indeholdt i gruppe 2a og 2b kan vaere noget
sarbare over for fragmentering. Der er typisk tale om mosaikarter.
Arter, som ikke p& nogen made synes at blive pavirket af fragmente-
ring, er placeret i gruppe 3. Disse er alle r-strateger inklusive de tre
rovdyr; brud (Mustela nivalis), 1eekat (Mustela erminea) og reev (Vulpes
vulpes), som alle kan udnytte et sterre antal biotoper.

4.2 Praksis

Fragmenteringsstudier i relation til effekten pa floraen er primeert
udfert i eller i relation til skove, specielt tropiske og subtropiske
regnskove og nationalparker (e.g. Janzen 1983; Kapos 1989; Zipperer
1993; Kellman et al. 1996; Murcia 1996; Nepstad et al. 1996; Turner et

~ al. 1996; Viana & Tabanez 1996).

Inden for invertebraterne er det sommerfugle, natsommerfugle og
biller, der har tiltrukket sterst opmerksomhed (e.g. Boer 1981, 1990;
Delettre et al. 1992; Buse & Good 1993; Thomas & Jones 1993; Warren
1993a, 1993b; Woiwod & Thomas 1993; Fry 1994; Hanski & Thomas
1994; Kinnunen & Tiainen 1994; Feber & Smith 1995; McLean et al.
1995; Robertson et al. 1995; Thomas 1995; Vries et al. 1996).

Studier af fragmentering i relation til fugle er meget omfattende og
primeert relateret til studier i skovfragmenter og indflydelsen p&
fuglediversiten (e.g. Opdam et al. 1984, 1985; Loman & Schantz 1991;
Verboom et al. 1991; Lauga & Joachim 1992; Bellamy et al. 1993;
Enoksson et al. 1995).

Pattedyrlitteraturen er primeert relateret til smapattedyrene (e.g. Ko-
zakiewicz 1993; Kozakiewicz & Jurasinska 1989; Apeldoorn 1989).
Apeldoorn (1989) har sammenstillet et omfattende review omkring
effekten af habitat-isolation og ekologiske barrierer pa smapattedyr,
populationer og samfund.

I preesentationen af eksempler inden for de forskellige delomrader er

folgende orden fulgt: flora, 1nvertebrater, padder/krybdyr, fugle og
pattedyr.



4.2.1 Fragmentering af skovomrader

Et sterre litteraturudredningsarbejde inden for emnet skovfragmen-
tering og den biologiske diversitet er sammenstillet af Harris & Silva-
Lopez (1992). Hobbs (1988) har mere specifikt undersegt artsrigdom-
men af karplanter i byneere skovfragmenter og konkluderer, at denne
er positivt relateret til skovsterrelsen, hvorimod der ikke er nogen
signifikant sammenhang mellem artsrigsdom og afstanden til andre
skove.

I Sverige har Esseen (1994) gennemfort en eksperimentel fragmente-
ring af en naleskov (Picea abies), der ikke har veret drevet forstligt. I
forbindelse med en rydning af et 41 ha stort omrade blev 5 fragmen-
ter (1/16 ha - 1 ha) stdende, og treededsmenstret blev fulgt. Traede-

- den steg med aftagende areal og efter 67 maneder var den 30% i det
storste fragment og 98% i det mindste. Studiet viste ogsa, at komplet
isolerede skovfragmenter op til 1 ha endrer sig til kanthabitater me-
get kort tid efter hugst.

Gennem undersegelser af insektfaunen pé enkeltstdende traeer i Eng-
land konkluderer Southwood & Kennedy (1983), at immigration er
tilfeeldig, og at sandsynligheden for kolonisering med immigrant-
arter er storst hos de nye treearter og aftager med den tid, traearterne
har vzret til stede. Samtidig ger Klein (1989) opmeerksom p4, at frag-
mentering af skove ikke kun endrer gednings- og adselsbillefauna-
en, men fragmenteringen medferer ogsa sendringer i dertil relaterede
samfunds- og gkosystemsprocesser fx dekomposition. ‘

Effekten af isolation af skovfragmenter p4 ynglefugle er bl.a. under-
sogt i Holland (Opdam et al. 1984, 1985; Opdam & Schotman 1987;
Harms & Opdam 1990; Verboom et al. 1991). Fragmentsterrelsen og
mengden af skov i nerheden af fragmentet havde en signifikant
positiv indflydelse og afstanden til et mere ekstensivt skovareal en
signifikant negativ indflydelse p4 antallet af skovfuglearter.

Fragmenteringen af lovfeldende skovarealer beliggende i naleskov
kan have alvorlige, odelaeggende effekter pa skovlevende arter som
speetmejser (Sitta europea) og musvitter (Parus major)(Enoksson et al.
1995). Nour et al. (1997) fandt ikke bevis for, at fourageringsnicher
hos speetmejser og musvitter sendres som en folge af fragmenterin-
gen. Skovfragmenter angives som verende sekundaere habitater for
topmejse (Parus cristatus)(Lens & Dhondt 1994).

Sammenfattende fremforer Jokimaki & Huhta (1996), at tuglearter
udviser forskellige reaktioner pa eendringer i areal og isolation, og
generelt konkluderer Opdam et al. (1994), at atheengig af den rumlige
skala, er fragmentering en trussel i relation til fuglene.

Ved stigende isolering af skove falder ogsa tilstedevzrelsen af egern
(Sciurus vulgaris) og hasselmus (Muscardinus avellanarius). Primeert
blev afstanden til nzermeste skove af forskellige storrelser undersogt
(Apeldoorn et al. 1994; Bright 1993). Et parallelt resultat blev fundet i
en dansk undersogelse af Asferg et al. (1997), idet antallet af smasko-
ve inden for en afstand af 500 m fra den undersogte skov var den
vigtigste faktor for egernets tilstedeveerelse (Figur 6).
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Den nzast vigtigste faktor var afstanden til naermeste skov under 20
ha (Figur 7), og den sidste signifikante faktor var sterrelsen af den
undersogte skov. Jo sterre en skov var, jo flere smaskove der fandtes
inden for en afstand af 500 m, og jo kortere afstanden var til neerme-
ste skov under 20 ha, jo sterre var sandsynligheden for, at der var
egern i skoven.
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Figur 6. Forekomst af egern i forhold til antal skove
inden for 500 m fra de 100 undersggte skove. Tal-
angivelser ved datapunkter viser antal undersegte
skove i den pageldende storrelseskategori (efter
Asferg et al. 1997).
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Figur 7. Forekomst af egern i de undersogte 100
skove under 20 ha i forhold til afstand til neermeste
skov over 20 ha. Talangivelser ved datapunkter
viser antal undersegte skove i den pagxldende af-
standskategori (efter Asferg et al. 1997). '



Den sociale organisation hos egern er den samme i fragmenterede og
ikke-fragmenterede skove, men derimod er home-range, bestands-
teethed og udnyttelsen af et skovfragment pévirket af storrelsen og
strukturen af skovfragmentet, og i sma fragmenter desuden af tilste-
deverelsen af sammenhangende treeraekker eller korridorer (Andrén
& Delin 1994; Apeldoorn et al. 1994; Wauters et al. 1994; Delin 1996).

Levedygtige populationer af hasselmus er afhangige af forekomsten
af de mellemste successionsstadier i skove (Berg 1996), og isolerede
skovfragmenter mindre end 20 ha er uegnede til at understotte leve-
dygtige populationer (Bright et al. 1994). Hasselmusen er usedvanlig
ved at veare en K-strateg med snaevre gkologiske behov, som ger den
meget sérbar specielt over for fragmentering (Bright & Morris 1996).
Det samme gor sig geldende for skovmar (Martes martes), som er
meget afheengig af sammenhaengende gammel skov og derfor en af
de arter, som er seerlig ramt af det moderne skovbrug (Sonerud 1991).

Omvendt stiger taetheden af rovdyrgeneralister, som raev og vaske-
bjern (Procyon lotor), nar skovfragmenteringen stiger (Oehler & Lit-
vaitis 1996).

4.2.2 Fragmentering af agerland og andre dbne arealer

Baseret pa et vegetationsindeks er diversiteten pa 141 hedefragmen-
ter undersggt i Dorset, England (Webb & Vermaat 1990), og der blev
fundet en riegativ sammenhaeng i forhold til fragmentsterrelse.

Et frespiringstudie hos planter i et prerielandskab viste, at der var en
signifikant mindre spiringsevne hos frg indsamlet fra populationer
‘mindre end 150 individer end fra sterre populationer (Menges 1991).

Engelske studier af sommerfuglen kommabredpande (Hesperia com-
ma) dokumenterer, at emigrations- og immigrationsrater er mindre i
smé end i store fragmenter. Det viste sig, at i absolutte tal kom flere
emigranter fra de store fragmenter, hvor sourcepopulationen var
storst (Hill et al. 1996). Thomas & Jones (1993) har udviklet en rumlig
metapopulationsmodel for tre sommerfuglearter, bl.a. kommabred-
pande. Modellen kan anvendes til at angive et specifikt netveerk af
fragmenter, som kan stotte levedygtige metapopulationer af en given
art. Fragmenteringen bekymrer ikke helt Warren (1993a, 1993b) pa
samme mdde, idet han i et review angiver, at mange sjeldne som-
merfuglearter stadigveek yngler i meget fragmenterede habitater.

Hovedparten af fuglene i agerlandet er aftheengige af markskel og lee-
hegn, som for de fleste arter sikrer en levende og dynamisk habitat
(Parish et al. 1994). Herudover er tatheden af ynglefugle i leehegn po-
sitivt korreleret med hejden og forekomsten af aldre tracer samt til-
stedeveerelsen af haver taet pa leehegnene (Macdonald & Johnson
1995). Fasan (Phasianus colchicus) er ogsa begunstiget af en variation

af forskellige biotoptyper resulterende i stor randzoneeffekt (Robert-
son 1994). :

Rolstad et al. (1991) omtaler begrebet "kumulativ effekt" af fragmen-
tering. Baseret pa studier af tjur (Tetrao urogallus) i Norge er det pa-
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vist, at fragmenteringen ikke kun kan eendre fx fuglenes fourage-
ringsadfeerd og deres territoriesterrelse i negativ retning, men ogsa
forege baereevnen for sma og mellemstore pattedyr, hvorved praeda-
tionen pa tjuraeg og -kyllinger kan oges veesentligt. Da de negative
effekter forsteerker hinanden, er konklusionen, at den kumulative ef-
fekt i mange tilfeelde er langt mere omfattende end selv summen af
de enkelte effekter tilsammen. Fuglearter, som er tolerante over for
fragmentering finder og koloniserer nye habitater hurtigere end arter,
som er intolerante overfor fragmentering (Villard & Taylor 1994).

Jong (1994) angiver for Sverige, at adskillige flagermusearter undgér
dbne habitater (fx rydninger og agerland), og at fragmenterede land-
skaber séledes indeholder faerre arter. Antallet af flagermusearter i
fragmenterede landskaber afhang desuden af biotopsammensaetnin-
gen og i nogen udstraekning af isoleringsgraden.

Lokale og regionale hyppigheder af skovmus (Apodemus sylvaticus)
og halsbandmus (Apodemus flavicollis) er relateret til fordelingen af
foretrukne fodeemner. Agerland indeholder essentielle ressourcer, og
1 en svensk undersogelse pavistes det, at andelen af agerland i omgi-
velserne pé regionalt plan forklarede 78% af den observerede variati-
on i bestandsteetheden af arterne (Angelstam et al. 1987), og at teethe-
den af mus var forholdsvis hgj i marker som blev plojet og derefter
sdet direkte (Loman 1991). Isolerede skovfragmenter i agerlandet er
en fordel for mange arter af sméagnavere ikke mindst som overvin-
tringsrefugier (Ylonen et al. 1991).

Bade graevling (Meles meles) og rev er begunstiget af fragmentering,
forudsat at der er fourageringsmuligheder til stede, og at habitaterne
har en tilstraekkelig storrelse (Seiler 1994, Seiler et al. 1995).

4.2.3 Fragmentering af vandlebssystemer

Fragmentering af vandlebssystemer er kun lidt diskuteret i litteratu-
ren, men globalt kan effekten have vidtreekkende konsekvenser. Dy-
nesius & Nilsson (1994) angiver, at 77% af de 139 sterste vandleb pa-
den nordlige halvkugle er sterkt eller moderat fragmenterede af fx
deemninger og vandreservoirer, hvilket har betydet, at mange typer
af vandlebsekosystemer er géet tabt, og mange populationer af vand-
lgbsorganismer er blevet meget fragmenterede.

Relateret til ovennaevnte er effekten af den klimatiske opvarmning af
jordoverfladen. Baseret pé en stigning i lufttemperatur p4 mellem 1-

. 5° C har Nakano et al. (1996) og Rahel et al. (1996) beregnet opvarm-

ningen i vandlgb, som huser henholdsvis japanske og nordamerikan-
ske orredarter. Indskreenkningen i udbredelsesomréde spaender fra
4,1% til 89,6% afhzngig af art og opvarmningsgrad. Resultatet heraf
er sdledes bade tab af habitatomrader og en stigende isolering af dis-
se koldtvandsfisk i opstrems beliggende dele af vandlgbene.

4.2.4 Vejanleg som barrierer

Vejanlaeg er effektive barrierer for spredning af bl.a. biller og sma-
pattedyr, hvilket betyder, at genflow mellem nzrtliggende populati-



oner kan blive reduceret eller elimineret ved tilstedevaerelsen af vej-
anlegget. Barriereeffekten oges yderligere ved slaning af vejkantve-
getationen (Mader 1979, 1984; Mader & Pauritsch 1981).

For nogle arter af smapattedyr, sommerfugle og arthropoder har un-
dersggelser fastslaet, at bevaegelsesmenstre kan sendres ved vejanlaeg
med hyppigere beveagelser langs og feerre beveegelser pa tveers af vej-
anlegget (Oxley et al. 1974; Adams & Geis 1983; Mader 1984; Merri-
am et al. 1989; Mader et al. 1990; Lyle & Quinn 1991; Bennett 1991;
Munguira & Thomas 1992). Figur 8 viser et eksempel fra Tyskland,
hvor bevagelser af lobebillen Abax ater er fulgt. Ligeledes konklude-
rer Baur & Baur (1990), at veje med fast beleegning og hgj trafikinten-
sitet kan isolere populationer af landsnegl (Arianta arbustorum) fra
hinanden. Omvendt naevner Duelli et al. (1990), at beveegelser af
mange arthropoder er forholdsvis lidt generet af vejanleeg.

Ahax ater

Genfangst 122 — 34  e—5
teethed ON= 100 ©N250 O N2 20 ON<20

Figur 8. Mobilitetsdiagram visende barriereeffekten

af en vej pa populationen af lobebillen Abax ater. A-

D = fangliner, cirkler = levendefangst-fzelder. Bue-

de linjer angiver et meerket dyrs beveegelser mellem
~ fangst og genfangst (efter Mader 1984).
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Padderne er et godt eksempel p, at en barriere (fx et vejanleeg) heem-
mer og i vaerste fald helt forhindrer dyrene i at vandre mellem som-
mer- og vinteropholdsstederne. Vejanlaegget har dermed indflydelse
pé dyrenes vandringer, men har ogsa en signifikant negativ effekt p&
populationssterrelsen, idet denne falder, nar trafikintensiteten stiger
(Fahrig et al. 1995).

I en meget omfattende hollandsk undersagelse af ynglefuglepopula-
tioner i skov- og dbne engomrader konkluderes det, at vejanleeg har
negativ indflydelse pa ynglesucces, populationssterrelser og -tethed
(Reijnen & Foppen 1994, 1995; Reijnen et al. 1995a, 1995b). Zande et al.
(1980) fandt, at vejanleeg har en negativ indflydelse pé tetheder af

- fuglearter i et &bent agerland, men studierne viste, at veje ikke var s&
- effektive som barrierer, at de forhindrede en eventuel rekolonisering

eller genflow, men at de kunne forhindre opretholdelsen af det mini-
mumsomrdde, der kraves for at tilgodese en arts behov igennem hele
aret.

Redmusearter (Clethrionomys spp.) begreenses mere af vejanleg end
markmusearter (Microtus spp.). Dette skyldes formentlig mere red-
musenes adferd end manglende evne til at krydse veje, og de naev-
nes i evrigt ogsé som déarlige kolonisatorer (Bakowski & Kozakiewicz
1988, Geuse et al. 1985, Apeldoorn 1989). Denne isolering hos redmus
har indflydelse pa populationsstrukturen (Kozakiewicz 1985). Spids-
mus (Soricidae) synes ogsé at have en meget darlig evne til at koloni-
sere nye omrader (Ylonen et al. 1991).

Figur 9 viser et mobilitetsdiagram for halsbdndmus og redmus (Cle-
thrionomys glareolus). Det fremgér, at ingen af arterne krydsede mo-
torvejen, og at de tilsyneladende opfattede denne som en barriere.
Korn & Pitzke (1988) konkluderer, at kun store motorveje med hej
trafikintensitet forhindrer smapattedyrenes beveaegelser og dermed
opdeler populationer. Smapattedyr kan dog forekomme i bymiljger
med forholdsvis mange veje (Dickman & Doncaster 1987).

Antallet af beboede graevlingegrave falder i landskaber fragmenteret
af veje (Zee et al. 1992), og vejanlaeg har ogsé en negativ indflydelse
pa grizzly-bjern (Ursus arctos) og sort bjern (Ursus americanus), selv-
om de vejneere arealer indeholder vigtig fade for bjerne (McLellan &
Shackleton 1988, Brocke et al. 1990). Trafikteetheden synes ogsa at
spille en rolle for sort bjern, idet veje med lav trafikteethed krydses
relativt oftere end veje med hej trafiktaethed (Brody & Pelton 1989).

Ved at sammenligne landskabsstrukturen med teetheden af skovveje i
det sydlige Rocky Mountains konkluderer Miller et al. (1996), at veje
kan @ndre spredningen, hyppigheden og intensiteten af forstyrrelser
i landskabet, men deres effekt pa landskabsstrukturen i Rocky Moun-
tains modificeres af indflydelsen af topografi og formodentlig en
raekke andre faktorer, der influerer storrelse og form af skovbevoks-
ningerne.
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— Apodemus flavicollis ---- Clethrionomys glareolus

Figur 9. Mobilitetsdiagram visende populationer af
halsbandmus (Apodemus flavicollis) og redmus (Cle-
thrionomys glareolus) adskilt af en motorvej. Cirkler
= levendefangst-faelder. Buede linjer angiver et
markeret dyrs bevaegelser mellem fangst og gen-
fangst (efter Mader 1984).

4.2.5 Habitatkvalitet og -diversitet

McDonnel (1984) undersggte spredningen af fugle-spredte fre mel-
lem forskellige fragmenter i USA. Han fandt, at jo teettere fragment-
erne 14 pa hinanden, og jo mere attraktivt et fragment var for frugt-
@dende fugle (jo bedre habitatkvalitet), jo hejere rate og jo sterre

mengde af frobevaegelser var der mellem fragmenterne. Habitatkva-
 liteten for fuglene blev beskrevet ved tilgaengeligheden af siddepinde
(perch sites) og fede samt mulighederne for at finde ly for praedatorer
og vejrlig.

De fleste almindelige insektarter har et stort spredningspotentiale.
Kolonisering er derfor mere et spergsmal om habitatkvalitet end om
afstand til og areal af de naermest relaterede habitatfragmenter
(Duelli ef al. 1990). Habitatdiversiteten blev ogsa identificeret som
den vigtigste faktor for tilstedeveerelsen af en hej fuglediversitet
(Raivio 1988) og for tre paddearter: butsnudet fre (Rana temporaria),
skrubtudse (Bufo bufo) og stor vandsalamander (Triturus cristatus)
(Swan & Oldham 1994). Ligeledes konkluderer Lynch & Whigham
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(1984), at for mange fuglesamfund er strukturelle og floristiske karak-
terer i skoven mere vigtige end fragmentsterrelse og isolation.

Komdeur et al. (1993) gennemferte en undersgpgelse af skovstruktur-
ens indflydelse pa ynglefuglebestandens artssammensztning og be-
standsteethed i forstligt drevne néle- og lovtraesskove samt i semina-
turlige danske lgvskove. De konkluderede, at fragmenteret skov, som
er en mosaik af bevoksninger af néletrer og lovfeldende treeer,
havde signifikant flere syngende arter og hejere teethed af fugle end
homogen skov af savel beg (Fagus sylvatica) som naletre. Samtidig
fremfores det, at naturskov har signifikant flere ynglende arter og
hejere teethed af fugle end kulturbetingede skove. I modszetning her-
til fandt Bellamy et al. (1993) og McCollin et al. (1984), at skovstruk-
turen og det omgivende landskab spillede en mindre rolle for antallet
af ynglefuglearter end arealsterrelsen af skoven.

Baseret pa studier af mellemstore rovdyr angiver Kruuk & Parish
(1982) og Macdonald (1983), at antallet af individer péa en bestemt
biotop i hej grad athaenger af den totale tilgang af foderessourcer i
det minimumsomrade, som kraves for at tilgodese en arts behov
igennem hele aret. Det er derfor sandsynligt, at populationsteetheden
og reproduktionen hos pattedyr pavirkes i negativ retning ved en -
fragmentering.

4.2.6 Kantbiotoper og randzoneeffekter

Kantbiotoper udger det omrade, som ligger mellem to biotoptyper fx
agerland/skov, lovskov /naleskov eller vandlgb / eng.

Reduktion i arealet af et fragment medferer en ggning i biotop til-
gengelig for kantarter, men forandrer ogsa interaktionerne mellem
forskellige arter og gger betydningen af det omgivende milje og re-
ducerer biotopens kerneomrade (Gates & Gysel 1978; Janzen 1983;
Wilcove 1985; Franklin & Forman 1987). Effekten af fragmentering
varierer mellem biotoptyper og afstanden fra kanten (Andrén & An-
gelstam 1988; Ratti & Reese 1988).

Hyppigheden af intra- og interspecifikke interaktioner, sisom pree-
dation (preedation pa fuglezg), parasitisme eller agressive sammen-
sted, kan vere forholdsvis sterre i sma end i store fragmenter, pri-
meert pa grund af kantarealets storrelse i sidanne fragmenter (Am-
buel & Temple 1983; Andrén et al. 1985; Wilcove 1985; Loyn 1985;
Small & Hunter 1988; Tellerfa & Santos 1992; Santos & Telleria 1992;
Andrén & Angelstam 1988). Praedation pa fuglezeg er primeert et re-
sultat af pattedyrs plyndring af det relativt storre antal reder, der
fremkommer ved fragmentering (Pasitschniakarts & Messier 1996).

Generelt viser det sig, at migrerende fuglearter, som har specialiseret
sig i indre skovbiotoper er negativt pavirket af fragmentering, hvor-
imod arter knyttet til skovkanter, iser fastboende arter, opnér hejere
lokale tetheder i fragmenterede skove (Freemark & Meriam 1986;
Lynch 1987)..



4.2.7 Genetiske effekter

Hall et al. (1996) undersogte i forskellige skovfragmenter den geneti-
ske effekt af skovfragmentering pa et tropisk regnskovstree (Pithe-
cellobium elegans) og fandt, at jo sterre afstanden var mellem popula-
tioner i fragmenter og et starre skovreservat, jo mere forskelhge var
populationerne genetisk set.

Young (1995) har for floraen pavist en sammenheaeng mellem land-
skabsstrukturen og den genetiske variation. Undersggelsen viste, at
naturtype, storrelsen af naturtypen og den rumlige fordeling af na-
turtyperne alle kan have indflydelse pd mengden og fordelingen af
den genetiske variation. Young konkluderer, at der er bevis for, at
effekter af selektion, tilfeeldig genetisk drift og genflow tilvejebringer
sammenhang mellem landskabstrukturen og den genetiske variation
og struktur, men den relative storrelse af de forskellige processers
rolle er stadig darligt forstaet.

Variationen i den genetiske struktur hos engélske natsommerfugle er
undersegt af Woiwod & Wynne (1994), der viste, at fragmentering
havde pavirket sommerfuglenes genetiske sammensaetning. DNA-
studier af blamejser (Parus caeruleus) understetter teorien omkring
source- og sinkhabitater (Dias et al. 1996).

Elektroforesestudier udfert pa amerikansk keempesalamander (Cryp-
tobranchus alleganiensis) viser, at disse nu er genetisk isolerede (Tem-
pleton et al. 1990), og at dette er et resultat af fragmentering. Men
udover undersegelser af butsnudet fro foretaget af Reh & Seitz
(1990), som antyder, at isolation kan ege den genetiske homozygoti,
synes der ikke at veere studier, som angiver, at sadanne genetiske
effekter kan hamme populationsoverlevelsen. Synspunktet, at en
fragmenteret population kan vere udgangspunkt for et mindre glo-
balt tab af genetisk variation end en lige sé stor og panmiktisk popu-
lation, deles-ikke af Sjogren (1991), der pa baggrund af studier af
damfre (Rana lessonae) i Sverige fremhaever, at de negative genetiske
effekter helt overskygger de fordele, som kunne vere et resultat af
mange lokale genetiske tilpasninger.

Veje synes at kunne forhindre genflow mellem populationer pa for-
- skellig side af vejen, idet man har fundet markante genetiske for-
skelle mellem sddanne populationer af smapattedyr som fx halsband-
mus, redmus og brandmus (Apodemus agrarius) (Oxley et al. 1974;
Sikorski 1982; Mader 1984; Sikorski & Bernshtein 1984; Klenke 1986).

Ulve (Cams lupus) og bjerne (Ursus arctos) har i dag ofte reducerede
effektive populationssterrelser, hvilket kan resultere i tab af genetisk
variation (Randi 1993). Pa baggrund af undersogelser af den geneti-
ske variation (mtDNA) i ulve i USA, konstaterede Wayne et al. (1992),
at signifikante forskelle i den genetiske variation i artens udbredel-
sesomrdde kan vere et resultat af en populationsnedgang og frag-
mentering. Lignende undersogelser af danske oddere (Lutra lutra)
viser, at den genetiske variation (mtDNA) er meget lav og indikerer
dermed, at populationen inden for de senere ar har veeret (og maske
stadig er) teet pa en genetisk katastrofe (Mucci et al., i redaktion).
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‘5 Korridorer

5.1 Korridorer generelt

Fragmentering kan skabe et behov for at forbinde arealer, der tidlige-
re var sammenhangende. Habitattab i forbindelse med fragmente-
ring kan desuden gore det nedvendigt at forbinde arealer, der ikke
tidligere har veeret sammenhangende, fx moser og overdrev, for at
populationerne her kan overleve. Behovet for at forbinde arealer vil

- specielt vere til stede, hvor den mellemliggende matrix er heemmen-

de for eller helt forhindrer dyrs og planters spredning. Sddanne for-
bindelser kan skabes ved at etablere korridorer.

Mange betegnelser anvendes om korridorer, fx gkologiske eller gron-
ne forbindelser/forbindelseslinjer, gkologiske eller granne korridorer
og forbindelseskorridorer. I denne rapport skelnes mellem to forskel-
lige typer korridorer: spredningskorridorer og habitatkorridorer. An-
vendes ordet korridorer alene omfatter det bade sprednings- og habi-
tatkorridorer. :

Spredningskorridorer defineres som arealer (som oftest linezere),
igennem hvilke dyr og planter kan spredes, enten ved direkte bevae-
gelser fra den ene ende til den anden eller ved bevagelser afbrudt af
pauser (Figur 10a og b). Det samme individ beveger sig altsa igen-
nem hele spredningskorridoren.

Habitatkorridorer fungerer som levested for en art. Spredningen gen-

nem en sadan habitatkorridor kan ske ved, at juvenile individer emi-

grerer fra habitatkorridoren, ved at individer, der lever i habitatkor- .
ridoren, kan bevage sig til habitater, nér disse bliver tilgeengelige (fx

ved uddgen), eller ved at der sker en udveksling af gener mellem po-

pulationerne i fragmenter og habitatkorridor (Figur 10c) (Bennett

1990a; Merriam 1991). :

Begge typer muligger altsd spredning af individer eller gener langs
det lineaere element.

Etablering af korridorer for at lette dyrs og planters spredning i land-
skabet kan have forskellige formal:

J Muliggbre daglige /seesonmeessige bevaegelser
* Muliggere genetisk udveksling

¢ Muliggere (gen-)indvandring/(re-)kolonisering
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Figur 10. Skematisk fremstilling af tre mader, hvor-
pa korridorer kan skabe forbindelse mellem popu-
lationer i to habitat fragmenter. A: direkte bevaegel-
ser af enkeltindivider; B: bevaegelser af et enkeltin-
divid, afbrudt af pauser i korridoren; C: Genflow
gennem en population der lever i korridoren (efter
Bennett 1990a). Korridorer med bevaegelsesmenstre
som i A og B betegnes spredningskorridorer, og kor-
ridorer med beveagelsesmenste som i C betegnes
habitatkorridorer.

Hvilke(t) af disse formaél, der enskes tilgodeset, har betydning for
korridorens placering og udformning. For fx at sikre genetisk ud-
veksling mellem populationer er det blot nedvendigt, at enkelte indi-
vider pr. generation nér frem til en ellers isoleret population og del-
tager i forplantningen (Mills & Allendorf 1996), og kravene til en kor-
ridor vil derfor veere mindre end til en korridor, der skal bruges pa
daglig basis.

Oprindelsen af linezre korridorer kan vere naturlig, seminaturlig
eller kunstig/menneskeskabt (Andreassen et al. 1995). Naturlige kor-
ridorer kan fx veere &er og klefter, seminaturlige korridorer kan fx
vare nogle markskel og vejrabatter (hvor vegetationen er naturlig,
mens lineariteten er menneskeskabt), og kunstige korridorer kan fx
veere lehegn, veje og faunapassager.

Korridorer kan fungere pa forskellige mader. For nogle arter vil en
given korridor virke som en barriere eller et filter pa deres spredning.
For andre arter vil korridoren fungere som en kilde til ressourcer eller
som fuldgyldig habitat, alts& som habitatkorridor. En korridor har
desuden biotiske og abiotiske effekter pa det omgivende landskab.
Endelig kan korridoren fungere som en spredningsvej eller faerdsels-
are for individer, altsa som spredningskorridor (se Figur 11).

35



36

_ KILDETL
BIOTISKE
@ BARRIERE OG ABIOTISKE

< ' RABATBIOTOP >
<= 777 Fewmnomn /7777 = R
< RABATBIOTOP —>

i BARRIERE @

Figur 11. Skematisk fremstilling af effekter af vejanleeg pa faunaen. Vejanlaeg
kan fungere som habitat for faunaen, fungere som spredningskorridor, skabe
en barriere, vaere en mortalitetskilde og desuden vaere en kilde til biotiske og
abiotiske effekter pa omgivelserne (efter Bennett 1991).

5.1.1 Korridorsterrelse og kanteffekter

Leengden pé en korridor vil have betydning for, hvilke dyr og planter
der benytter den, og om den anvendes dagligt - for dyrenes vedkom-
mende - eller kun i spredningsfasen. Nér leengden pa en korridor
oges, stiger sandsynligheden for, at individer, der bevaeger sig i dens
leengderetning, vil vende om eller dg, fer de nar helt igennem (Noss
1993). En korridor, der er for lang i forhold til et dyrs spredningsev-
ne, vil ikke have nogen funktion som beveaegelsesare (Andreassen et
al. 1995), medmindre den kan fungere som ynglehabitat for arten.

En oget leengde vil give en oget eksponering over for kanteffekter pa
dyr og planter/fre og dermed en oget risiko for praedation/herbivori
og konkurrence fra tilstedende biotoper. Desuden vil der veare en
storre sarbarhed over for pludselige edelaeggelser eller katastrofer,
der kan bryde korridoren op og dermed skabe sterre diskontinuitet
(Bennett 1990a; Andreassen et al. 1995). Soulé & Gilpin (1991) mener,
at jo hejere mortalitetsraten er i en korridor, jo kortere md, alt andet
lige, korridoren veere for at kunne fungere som korridor.

Bredden pé en korridor vil have betydning for graden af kanteffekter
(Bennett 1990a; Soulé & Gilpin 1991; Andreassen et al. 1995). I en
smal korridor vil en stor del, eller hele korridoren besta af kanthabi-
tat, hvorimod en bredere korridor sandsynligvis ogsa vil indeholde
biotoper, der er upévirkede af kanteffekter (Figur 12).

Individer af en given dyreart kunne forventes at ville bevaege sig re-
lativt langt ud i en bred korridor, fordi de foler sig trygge her. Pa den
anden side vil der i en bred korridor vere s& mange retninger, dyret
kan veelge at ga i, at nettobevaegelsen kan blive vaesentligt nedsat i

leengderetningen (Soulé & Gilpin 1991). Modsat kunne man forvente,

at en smal korridor vil kunne afskraekke et dyr, men det kunne ogsa
taenkes, at dyret gar langt i lebet af kort tid i en sadan korridor, fordi
der kun er én mulig retning at ga i, og fordi dyret ikke tilskyndes til
at “sla sig ned” (Andreassen et al. 1995) (Figur 13).



Figur 12. Korridorers linezre form gor dem specielt ud-
satte for kanteffekter. En given forstyrrelse (markeret med
grat) treenger formentlig ikke langt ind i et stort fragment,
men den samme forstyrrelse kah pavirke hele korridoren
(A). En forogelse af korridorbredden er den mest effektive
made at reducere kanteffekter i en korridor pa (efter Ben-
nett 1990a). '

Figur 13. Mulige udfald af bevaegelser i korridorer
af forskellig struktur. Individ A gér i en bred korri-
dor og bevaeger sig derfor meget i zig-zag med kun
lidt fremdrift; individ B gar i en smal korridor og
har derfor en hurtig og ensrettet bevaegelse; individ
C undgar at bruge korridoren, da den er for smal;
individ D gér ind i korridoren, men vender om pga.
brud i korridoren; individ E bruger korridoren et
stykke tid, indtil bruddene bliver for lange: Dyret
har sa tre alternativer: el) det fortsatter trods brud-
det og finder frem til fortsattelsen af koiridoren;
e2) det fortsetter trods bruddet men finder ikke
frem til fortsaettelsen af korridoren; e3) det vender
og gar tilbage til udgangspunktet; individ F néar
frem til et netveerk, som leder det tilbage til ud-
gangspunktet; individ G nér frem til et netveerk,
som ikke leder nogen steder hen (alternativt kan
dyret vende om); individ H vender om, da dets be-
veegelser bliver hindret af artsfeeller, der har etable-
ret sig i et knudepunkt; individ I nar frem til et
knudepunkt, hvor det etablerer sig og kan overlade
videre spredning til senere generationer (efter An-
dreassen et al. 1995).
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Bennett (1990a) fremferer to mulige resultater af en ogning af korri-
dorbredden: aget bredde giver et storre areal og muligger dermed en
storre biotopdiversitet samt storre taethed og diversitet af faunaen;
oget bredde kan ogsé gere en korridor bedre egnet for “sarbare” ar-
ter, altsd arter med storre rumlige krav eller specialiserede fode- og
habitatkrav (Figur 14). Hvis bredden pa en korridor er stor i forhold
til en arts aktivitetsomréde, kan den virke som levested for denne art
(Andreassen et al. 1995) (Figur 15).

Den ofte lineare struktur af korridorer medferer, at maengden af kant
i forhold til totalareal er hgj. En raekke biotiske og abiotiske effekter
forekommer specielt langs kanter (Bennett 1990a): mikroklimatiske
andringer og @ndringer i sammensatningen og strukturen af plan-
tesamfund. Kanttolerante dyr kan desuden invadere korridoren og
optreede som praedatorer, herbivorer, konkurrenter eller parasitter pa
de “oprindelige” arter (se ogsa afsnit 4.2.6).

Det forventes, at omfanget af kantprocesser er sterst, hvor der er en
skarp kontrast mellem biotoperne i korridoren og i det omgivende
landskab (Bennett 1990a). Mortalitetsrater i korridorkanterne kan for
nogle arter vaere hojere end i korridorkernen (hvor hele korridoren
ikke bestér af kanthabitat; Soulé & Gilpin 1991) (Figur 16). Kanter kan
desuden have indflydelse pa spredning gennem en korridor ved fx at
hamme et dyrs bevaegelser i kanten i forhold til beveaegelsesfriheden i
den indre habitat (Soulé & Gilpin 1991).
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Figur 14. Hypotetisk effekt af korridorbredde pa
kantarter og arter tilknyttet den indre habitat (efter
Forman & Godron 1986). '
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Figur 15. Effekter af korridorbredde pa bevagelser.
A-E: For arter med stigende sterrelse af de indivi-
duelle aktivitetsomrader, F-J: Nar korridorbredden
mindskes hos en og samme art.
A og F: Korridoren er bred i forhold til aktivitets-
omradet og fungerer som en habitatkorridor; B og G:
Korridoren fungerer som en habitatkorridor. Den har
en etableret bestand med social organisering typisk
for linezere habitater, hvor dyr kun bliver pavirket
af artsfeeller pa to sider af aktivitetsomrédet, og
hvor alle individer er pavirket af kanter; C og H:
Korridoren bruges dagligt til bevaegelser inden for
aktivitetsomradet og fungerer dermed som spred-
ningskorridor; D og I: Korridoren kan kun bruges
- under spredning fra et omrade til et andet og kald-
es derfor en spredningskorridor; E og J; Korridoren er
for smal, og dyrene undgar at bruge den (efter An-
dreassen et al. 1995).

KORRIDOR

Figur 16. En vandlebskorridor. Den stiplede linje i
grafen viser fitnessfordelingen pa tveers af en kor-
ridor for et hypotetisk dyr, fx en art med lav mor-
talitet i centrum af en sddan korridor. Den fuldt op-
trukne linje viser fitnessfordelingen pé tvaers af kor-
ridoren for et dyr med hejest mortalitet i centrum
og lavest naer kanten (efter Soulé & Gilpin 1991).
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5.1.2 Kontinuitet, knudepunkter og netvark af korridorer

Kontinuiteten af en korridor bestemmes af, om der forekommer brud
eller &bninger (gaps) i korridoren (Andreassen et al. 1995). Eksempler
pé brud kunne for et skovtilknyttet dyr i et leehegn vaere en &, en vej,
en stribe graesbevokset land, et brud i kronetaget eller blot en anden
artssammensatning af treeer (Bennett 1990a).

Det antages, at afbrydelser af kontinuiteten kan reducere eller hindre
beveegelser (Bennett 1990a), samt at antallet og sterrelsen af brud har
indflydelse p4, i hvor hgj grad bevaegelserne influeres. I nogle tilfeel-
de kan afbrydelser dog forventes at forege bevaegelseshastigheden
gennem en korridor ved en traedestenseffekt, dvs. en foregning af
den samlede bevaegelsesrate, grundet hurtigere bevaegelser i brudde-

ne end i de sammenheengende dele af korridoren (Andreassen et al.
1996). ‘

Hvor effektive brud er som barrierer vil afheenge af arternes adfezerd
og mobilitet, og p& hvor stor kontrasten er mellem biotoperne i korri-
doren og i bruddet (Bennett 1990a; Andreassen et al. 1995; se ogsa
Figur 17). En yderligere effekt af brud i korridorer kan vaere, at den
retningsbestemte bevaegelse afbrydes (Andreassen et al. 1995) (Figur
13). '

Nogle korridorer kan virke som barrierer pa floraen og faunaen - den
enes korridor, den andens barriere (Noss 1993). Hvis der er tale om
en etableret barriere, der ikke kan nedlegges (fx vejrabatter og der),
kan man i stedet etablere en “korridor i barrieren” i form af broer
eller tunneler (faunapassager). Problematikken omkring og udform-
ningen af faunapassager (herunder fisketrapper o.lign.) er diskuteret
udferligt i Salvig (1991) og Madsen (1993). Hvor barrieren er pa plan-
leegningsstadiet, md man bedemme, om dens gavnlige effekter op-
vejer de negative effekter; hvis ikke, ber den ikke etableres.

rate Middel rate Lav rate Ubetydelig
(8 ()

0]

] Heikvalitetsbiotop Middelkvalitetsbiotop L] Uegnet

Lavkvalitetsbiotop

Figur 17. Forventede bevaegelsesrater mellem fragmenter relateret til konti-

_ nuitet og biotopkvalitet. a: forbundet korridor; b: samling af sm& fragmenter

(treedesten); g: raekke af treedesten; k: gennemskering med barriere (efter
Forman 1995).



Forekomsten af knudepunkter (fx hvor flere korridorer medes) eller
udposninger pa korridoren kan gge dens effektivitet ved at serge for
ekstra habitat, hvor dyrene kan opholde sig ved leengere vandringer
(Andreassen et al. 1995), eller ved at tillade opretholdelsen af en ster-
re ynglende population, hvorved flere. potentielle migranter introdu-
ceres til systemet (Bennett 1990a). I nogle tilfeelde kan individer i
- knudepunkterne hindre artsfeeller i at passere (se ogsa nedenfor). Det
er muligt, at beveaegelser gennem en korridor bliver forsinkede pga.
sammensted med artsfeeller eller pga. segningsadferd i knudepunk-
tet, hvilket resulterer i ikke-retningsbestemte beveegelser (Andreas-
sen et al. 1995) (Figur 13).

Et netvark af korridorer vil kunne give alternative veje for dyr og
planter og dermed ogsé flugtruter, der kan reducere faren for preeda:
tion. Desuden mindskes faren for, at bestande isoleres, hvis en korri-
dor skulle blive odelagt, da den star i forbindelse med andre korrido-
rer (Andreassen et al. 1995).

Forman & Godron (1986) mener, at tilstedeveerelsen af alternative
ruter foreger effektiviteten af bevagelser ved at kanalisere dyr (og
planter) udenom uggestfrie arealer, hvor de ellers skulle bruge tid og
energi pa at gennemsege disse arealer for at finde mulige spred-
ningsruter. Forman & Godron (1986) forventer desuden, at netvark
kan reducere den bevaegelsesheemmende effekt af brud, forstyrrelser
og praedatorer i korridorerne. '

Et korridornetveerk vil dog ogsé kunne have negative effekter. Dyr,
der beveeger sig gennem et netvaerk, ma for hvert krydsningspunkt
veelge, hvilken korridor de vil benytte. Nogle korridorer kan vere
blindgyder, eller de kan lede dyr i retninger, hvor der ikke findes
habitater, der kan opfylde den pagzldende arts krav (Andreassen et
al. 1995)(Figur 13). Desuden vil et tat netverk af fx lehegn omkring
agerland virke som en fragmentering af agerlandet og kan dermed
mindske eller helt hindre spredningen af arter imellem sidanne are-
aler (Forman & Godron 1986; Wiens 1990).

5.1.3 Biotoptype, -kvalitet og -diversitet

Biotoptype og -kvalitet er ikke nedvendigvis homogene i en korridor
(Soulé & Gilpin 1991; Figur 17). Et aspekt af kvalitet er sikkerhed, og
nogle biotoper kan fungere som sikre rastepladser for vandrende dyr.
Pa den anden side kan en enkelt meget darlig biotop sge mortaliteten
af korridorbrugere betydeligt (Soulé & Gilpin 1991). Noss (1993) pa-
peger, at en lavkvalitetskorridor faktisk kan vaere varre end slet in-
gen korridor, hvis den lokker dyr ud i nogle forhold /betingelser, der
pavirker dyrets overlevelseschancer negativt. Merriam (1991) opstil-
lede tre mal for kvaliteten i korridorer: sandsynligheden for at et in-
divid veelger at ga ind i korridoren, mortalitetsrisikoen ved at bruge
korridoren og netto-gevinsten (i form af individer) for metapopulati-
onen som folge af korridorbrug. :

Biotopdiversiteten i en korridor kan have betydning for, hvor mange

arter der benytter den. Eksempelvis forventer Forman & Godron
(1986), at et lehegn med bade traer og buske benyttes af flere fugle-
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arter end leehegn, der kun indeholder den ene af disse vegetationsty-
per, pga. den ekstra mangde ressourcer i forstnaevnte leehegn.

Biotoper er ikke statiske, men sndrer sig med tiden (Bennett 1990a;
Forman 1991). Nogle ressourcer (fx gamle, ridne traeer) fremkommer
forst efter lang tid, mens andre (fx teet bunddaekke) maske kun fore-
kommer i de tidlige successionsstadier. P4 leengere sigt kan det veere
nedvendigt at pleje korridorer for at sikre, at de ressourcer, som ud-
valgte arter har brug for, til stadighed er tilgeengelige.

5.1.4 Effekter af intra- og interspecifikke interaktioner

Hvis en korridor benyttes som ynglehabitat, kan artens eventuelle
territorialitet veere en hindring eller deemper i relation til direkte
spredning af individer af samme art.

Interspecifik territorialitet kan haemme retningsbestemte bevaegelser,
og konkurrence og praedation kan ege eller heemme “target”-artens
aktivitet (Merriam 1991; Soulé & Gilpin 1991). I smalle linezere habi-
tater som fx leehegn, kan lugten af et lille rovdyr effektivt blokere
korridoren som spredningsvej for rovdyrets byttearter (Merriam
1991). Ligeledes kan korridorer indvirke pa en arts disponering for
parasitter og pathogener.

Hvorvidt menneskelige aktiviteter i og omkring en korridor influerer
pé effektiviteten af den, er der forskellige opfattelser af. Beier (1995)
konkluderer, at cyklister, vandrere, ryttere, isolerede uoplyste byg-
ninger og parkerede biler ikke betyder noget for, om pumaer vil be-
nytte en korridor. Harris & Gallagher (1989) konkluderer ligeledes, at
korridorer, der bruges til rekreative aktiviteter, sisom jogging, kan
veere lige sa brugbare for vildt, som de er for mennesker.

I modsaetning hertil konkluderer Harrison (1992), at effektiviteten af
korridorer vil veere pavirket af typen og omfanget af menneskelige
aktiviteter og landudnyttelsen (land use practices) bade i og uden for
korridoren, og at det kan vaere nedvendigt at anlegge bufferzoner
omkring korridorer for at reducere uensket menneskelig pavirkning.
Noss (1993) fremferer lignende argumenter, og Simberloff et al. (1992)
konkluderer, at brug af korridorer til spadsereture, ridning, sejlads
0.l kan heemme eller helt hindre deres brugbarhed som sprednings-
korridorer eller habitater.

5.1.5 Ulemper ved korridorer

Korridorer kan have en rakke negative effekter pa flora og fauna.
Nogle korridorer, sdsom vejrabatter, er ofte samtidigt barrierer for
nogle dyrs bevaegelser, kilde til forstyrrelser og forurening, og i net-
veerk kan de nedsatte maengden af egnet habitat for nogle arter be-
tydeligt (Harris & Gallagher 1989; Brocke et al. 1990).

Herudover kan korridorer medfere spredning af skadedyr, sygdom-
me, brande, introducerede arter og mennesker ind i arealer, hvor sa-

danne er uenskede (Simberloff & Cox 1987; Spellerberg & Gaywood
1993).



Merriam (1991) viste p& baggrund af en computermodel, at det ikke
er tilrddeligt ukritisk at etablere lavkvalitetskorridorer i en velfunge-
rende metapopulation, da dette kan forstyrre ligevaegten i metapo-
pulationen med en eventuel reduktion i storrelsen af denne som fel-

ge.

Det er ogsa blevet fremfort, at korridorer kan virke som sink-habi-
tater, der traekker organismer vek fra smahabitater og ind i kantdo-
minerede korridorer, hvor risikoen for preedation og mortalitet er hgj,
og hvor reproduktion er utilstraekkelig til at opveje mortalitet (Ben-
nett 1990a; Soulé & Gilpin 1991; Hobbs 1992).

Mader et al. (1990) gjorde opmeerksom p&, at dyr, der beveeger sig
langs et netveerk af korridorer og barrierer for at na et biotopfrag-
ment, kan blive ledt til at bevaege sig over en leengere strackning, end
hvis de tog den direkte vej. Dette kan fore til en for tidlig opbrugen af
dyrets energireserver, inden det nar frem til biotopfragmentet (Figur
18).

Levedygtige populationer af en art, der er genetisk tilpassede de om-
givelser, de lever i, kan eventuelt tabe i fitness pga. outbreeding de-
pression (Soulé & Gilpin 1991), hvis en ny korridor bringer populati-
onen i teet forbindelse med en population i en anderledes habitattype,
~ idet habitatspecifikke tilpasninger, opnéet enten ved genetisk drift
eller selektion, mindskes (Simberloff & Cox 1987; Slatkin 1987). Lige-
ledes kan den genetiske variation (der kan bevirke, at der er et storre
potentiale for evolution) mindskes i bestanden som helhed ved sam-
menforing af ellers isolerede populationer (Morrison et al. 1992).

Figur 18. Mulige effekter af veje og jernbaneanleg
pa dyrs spredning. Hyppige bevagelser parallelt
med veje kan mindske den effektive spredningsaf-
stand, da dyrenes energireserver kan blive opbrugt,
for de nar en passende biotop (efter Mader et al.
1990). :

Forman (1991) fremferer dog, at et omhyggeligt design af korridorer
kan opveje disse ulemper. Simberloff et al. (1992) og Forman (1995)
mener, at den ekstra risiko for at sprede katastrofer via korridorer

43



44

kan veere lille, fordi introducerede preedatorer eller sygdomme kan
na fragmenter selv uden tilstedeveerelsen af korridorer. Forman
(1995) papeger ogs4, at da de fleste korridor-arter er generalister, er
det relativt usandsynligt, at korridorer skulle huse specialiserede pa-
rasitter. Selvom spredning af biotiske og abiotiske forstyrrelser er
potentielle ulemper ved korridorer, er korridorer ofte relativt smalle
stykker land, der nemt kan afskeres, hvorved spredning af forstyr-
relser kan kontrolleres (Spellerberg & Gaywood 1993). Hvis der fore-
kommer kraftige forstyrrelser, sésom brand, i en habitatlomme, kan
en korridor desuden udgere en flugtrute for dyrene (Spellerberg &
Gaywood 1993). Spellerberg (1991) konkluderer, at det i teorien ser
ud til, at fordelene ved korridorer opvejer ulemperne forarsaget af
indvandrende arter, sygdom, spredning af brande, forurening og
andre forstyrrelser.

5.2 Praksis

Der foreligger en meengde litteratur, hvori korridorer optraeder, men
langt stersteparten refererer blot til tidligere undersegelser, der angi-
veligt har bevist brugbarheden af korridorer, og giver ikke selv yder-
ligere data til at belyse sagen. Nedenfor gives nogle repraesentative
eksempler, hvor det gennem empiriske undersggelser er sogt at pavi-
se forskellige aspekter ved korridorer, bl.a. om korridorer i det hele
taget bliver brugt af dyr og planter.

5.2.1 Habitatkorridorer

Der foreligger en reekke eksempler p4, at forskellige typer af korrido-
rer bruges af dyr og planter som levested. Fx har flere undersogelser
af vejrabatter pavist bestande af smapattedyr (Cooke 1981; Adams &
Geis 1983; Adams 1984; Bennett 1988; Reest 1992; Hammershoj &
Jensen 1998), fugle (Joselyn et al. 1968; Oetting & Cassel 1971; Havlin
1987; Camp & Best 1994), invertebrater (Free ef al. 1975; Free & Wil-
liams 1980; Port & Thompson 1980) og planter (Hansen & Jensen
1972; Scott 1982), og effekterne af forskellige plejeforanstaltninger,
sésom slaning, er blevet studeret (flora - Parr & Way 1988; fugle -
Voorhees & Cassel 1980; Laursen 1981; Paruk 1990). Der foreligger
desuden enkelte review-artikler omhandlende vejrabatter som korri-
dorer (Joselyn 1969, fugle og smapattedyr; Way 1977, flora og fauna;
Bennett 1991, fauna).

Laehegn er en anden type korridor, der ofte fungerer som levested for
smapattedyr (Pollard & Relton 1970; Eldridge 1971; Yahner 1982a,
1983a, 1983c; Pelikan 1986; Wegner & Merriam 1990; Weisel & Brandl
1993; Tew 1994; Clark et al. 1996), fugle (Yahner 1982b, 1983b; Arnold
1983; Best 1983; Osborne 1984; Rands 1986; Lack 1988; Macdonald &
Johnson 1995; Sparks et al. 1996), invertebrater (Lewis 1969; Mader
1988; Burel & Baudry 1990a, 1990b; Asteraki et al. 1994; Mabelis 1994)
og planter (Burel & Baudry 1990a, 1990b; Boatman et al. 1994; Cum-
mins & French 1994). Enkelte review-artikler omkring leehegn som
habitatkorridorer foreligger (Pollard et al. 1974; Forman 1995).



Ogsé markskel (invertebrater: Wratten 1988; Maelfait & De Keer
1990; Dennis et al. 1994; Sparks & Parish 1995; planter: Marshall 1988;
Grub et al. 1996; smapattedyr: Gorman & Reynolds 1993; Baumann
1996), afvandingsgreftekanter (smépattedyr: Perrow et al. 1992),
vandlebsnzare arealer (smapattedyr: Dickson & Huntley 1987; Kukoll
& Zucchi 1994; fauna: Budd et al. 1987; Brooker 1983; flora og fauna:
Spackman & Hughes 1995), korridorer med hejspaendingsmaster i
skove (fugle: Anderson et al. 1977, Chasko & Gates 1982; Kroodsma
1982) samt ridestier i skove (firben: Dent & Spellerberg 1988; planter:
Benninger-Truax et al. 1992) har vist sig at fungere som habitatkorri-
dorer for forskellige organismer.

Der forhgger ingen empiriske undersggelser af, om habltatkorrldorer
medvirker i spredningen af gener.

5.2.2 Spredningskorridorer

En rekke undersogelser har pavist, at korridorer bliver anvendt af
dyr og i mindre grad planter i disses spredning i landskabet. I en del
af disse undersegelser forekom deér dog ogsa undertiden spredning
uden for korridorerne (Pollard et al. 1974; Wegner & Merriam 1979,
1990; Henderson et al. 1985; Broekhuizen et al. 1986; Hansson 1987;
Dmowski & Kozakiewicz 1990; Merriam 1990; Merriam & Lanoue
1990; Szacki & Liro 1991; Zhang & Usher 1991; Arnold et al. 1993;
Tew 1994; Haas 1995; Machtans et al. 1996; Sutcliffe & Thomas 1996).
Dette viser, at korridorer kan hjelpe de pagaeldende arter i deres be-
veegelser i landskabet, men at de ikke altid er nedvendige for at ska--
be forbindelse mellem fragmenter. Thomas (1991) papeger dog, at
selv.om man har pavist beveegelser uden for korridorer, er det ikke
ngdvendigvis ensbetydende med, at disse er tilstraekkelige til at sikre
_ opretholdelsen af en population i et ellers isoleret fragment (se ek-
sempel med “ant-birds” nedenfor).

Der findes i litteraturen mange eksempler p3, at tilstedevarelsen af
korridorer i fragmenterede landskaber oger mengden af arter og
storrelsen af populationer (se bl.a. referencer i Bennett 1990a), men
mange af disse eksempler viser, at korridorernes gavnlige virkning
skyldes den ekstra meangde tilgengelig habitat og ikke nedvendigvis
muligheden for spredning gennem korridorerne (litteratur gennem-
gaet af Dawson 1994).

En rekke undersggelser har péavist, at de undersogte organismer
bruger korridorer i deres spredning, og konkluderer derefter at
spredningskorridorer er nedvendige for disse organismer. Et pro-
blem ved disse undersegelser er, at der ikke er sggt spredning andre
steder end i korridorerne (MacClintock et al. 1977; Suckling 1984; Bu-
rel 1989; Burel & Baudry 1990b; Bennett 1990a, 1990b, Bennett et al.
1994). Dvs. at individer, der faerdes i det omgivende landskab, ikke
bliver registreret, og man opnér en mulig fejlkonklusion, at korrido-
rer er nedvendige for de pagaeldende arter (se Figur 19).
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Skov = en arts bevaegelser

Lehegn | Matrix | Laehegn
Mulig [(omgivende| Mulig

korridor land) korridor
X X y y X X
Skov
.a) c)
xMWllx  y y  xddlx xdx ylly xllx
Alle bevaegelser foregar i lehegnene Lige mahge bevagelser i
leehegn og matrix
b) d)
x L x yily xddldx ' X X yy x Xx
De fleste bevaegelser foregér i leehegnene Ingen bevaegelser

Figur 19. Beveegelser af fire forskellige arter (a-d) mellem to skove. For art a
fungerer lehegnet (x-x) som en korridor, og alle bevagelser registreres i
korridoren; for art b fungerer laehegnet ogsa som korridor, men der fore-
kommer desuden bevaegelser, omend i mindre grad, i det omgivende land
(y-y); for art c er der ikke forskel pa hyppighed af bevaegelser i leehegn og
det omgivende land, og leehegnet er dermed ikke en korridor; for art d regi-
streres der slet ingen bevaegelser uden for skovene. Ingen konklusioner kan
drages om verdien af leehegn som korridorer ved kun at sege bevaegelser i
korridoren, da beveegelser vil registreres for de tre arter a-c. Data ma ogs&
indsamles for bevaegelser i det omgivende land for at konstatere hvilke arter,
der drager nytte af tilstedeveerelsen af leehegnene (efter Spellerberg & Gay-
wood 1993).

Konklusionen, at korridorer er nedvendige, kan ogsa vere forkert,
selv hvis man underseger spredning bade i korridorer og i det omgi-
vende landskab og evt. nér frem til, at bevaegelser kun forekommer i
korridorer (Lorenz & Barrett 1990; Wauters ef al. 1994; Beier 1995;
Kotzageorgis & Mason 1996). Det vil fx vere tilfeldet, hvis et dyr
foretreekker at feerdes i leehegn, men som i et landskab uden s&danne
hegn godt kan passere igennem andre biotoptyper. Simberloff et al.
(1992) udtrykker det: “At et dyr bruger korridorer, nar sidanne fore-
findes, behaver det ikke betyde, at bevaegelser uden dem er umulige,
eller mindre hyppige”.



De fleste undersogelser mangler ifelge Dawson (1994) de fulde be-
tingelser for tests af hypoteser: sammenligning med tilstraekkelige
kontrolsituationer, gentagelse/replikering og endelig afvisning af
nulhypoteser i statistiske tests. Han fremferer, at en hel del underse-
gelser af dyrs beveegelser har vist, at disse forekommer oftere i korri-
dorer end i den omgivende matrix (bl.a. Saunders 1990; Hobbs 1992).
Disse undersggelser manglede tilstreekkelige kontrolarealer, og bevi-
ser dermed ikke, skont de antyder det, at rekolonisering ville hindres
alvorligt uden korridorer (Dawson 1994). Dawson mener dog, at un-
dersggelserne er tilstreekkelige til at vise, at korridorer kan udgere
daglige eller seesonmaessige bevagelsesruter, specielt for terrestriske
dyr, sésom padder eller migrerende pattedyr i troperne og Arktis.

Der foreligger kun enkelte publicerede undersegelser, der konklude-
rer, at korridorer er unedvendige, og der foreligger ingen empiriske
undersegelser af de genetiske konsekvenser af at forbinde to ellers
isolerede omréder med hinanden.

5.2.2.1 Lehegn

I en undersogelse af planter i leehegnsknudepunkter (hvor to eller
flere leehegn krydser hinanden) i leehegnsnetveerk i USA fandt Riffel
& Gutzwiller (1996), at der i disse knudepunkter var en storre rigdom
af fugle- og pattedyrsspredte planter i forhold til leehegnsstraekninger
uden knudepunkter. De konkluderede, at selvom lehegnsnetveerk
ville bidrage til at bevare plantediversiteten i landbrugsland, ville det
veere unedvendigt at beskytte og pleje laehegn for at bevare de arter,
de registrerede, da disse er almindelige og hurtigkoloniserende. Rif-
fel & Gutzwiller mener dog, at deres resultater omkring knude-
punktsform kan vaere vigtige for plejen af korridornetveerk, der in-
deholder sjeeldne og ualmindelige vertebratspredte arter.

Fritz & Merriam (1993) foretog et transplanteringsforseg i Canada,
hvor de udplantede tre skovurtearter (Carex brunnescens, Geum aleppi-
cum og Sanguinaria canadensis) i lahegn og i skovkanter. De fandt, at
skent sm& populationer af nogle skovbundsurter forekommer i le-
hegn, tyder transplanterede skovbundsurter ikke p4, at lehegn ud-
gor en pélidelig habitat for skovurter. De konkluderer, at der stadig
ikke forefindes entydigt bevis pa, at skovplanter bruger leehegn som
spredningskorridorer gennem landskabet, bortset fra nar de spredes
af dyr.

Johnson & Adkisson (1985) beskrev, hvordan “blue jays” (Cyanocitta
cristata) fulgte levende hegn pa strackninger op til 4 km. 91% af alle
~observerede fugle fulgte hegnet og kun 9% flaj over marker. Johnson
& Adkisson mente, at fuglene valgte hegnet pga. muligheden for
hurtigt at kunne sgge skjul for praeedatorer. Resultaterne af underse-
gelsen viste desuden, at blue jays er vigtige i spredningen af bog
(Fagus grandifolia), specielt i landskaber hvor skove er isolerede af
landbrug, byer eller grasland.

Jordegern (Tamias striatus), der forekom i canadiske smaskove for-

bundet ved leehegn, uddede lokalt i perioder, og smaskovene blev
rekoloniseret af jordegern fra andre smaskove (Middleton & Merriam
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1981; Henderson et al. 1985). Da jordegern sedvanligvis bevaegede
sig langs leehegn i landbrugslandet, foragede leehegnene formodent-
lig rekoloniseringsraten, selvom nogen rekolonisering stadig kan
have forekommet (med en lavere rate) uden tilstedeveerelsen af lee-
hegn (Wegner & Merriam 1979; Henderson et al. 1985).

Midlertidig lokal uddeen i sméskove forekommer ogsa hos Peromys-
cus-mus, og ogsa disse dyr bevager sig fortrinsvis langs lehegn
(Middleton & Merriam 1981). Fahrig & Merriam (1985) opstillede en
model af denne situation. Modellen forudsagde at populationens
veekstrate om sommeren ville veere hgjere i forbundne sméskove end
i isolerede smaskove, hvilket stemte overens med feltdata. Populati-
oner i isolerede smaskove forventedes dermed at veaere mere udsatte
for at udde i vinterperioden, idet den absolutte populationssterrelse i
efteraret var lavere her.

Apeldoorn et al. (1994) indsamlede i en firedrig undersogelse data pa
egemforekomst i et landbrugsomrade ved at teelle reder i 49 holland-
ske skove pa mellem 0,5 og 14 ha og med forskelle i biotopkvalitet
(méalt ved andelen af néletraeer) og isolation. Ved hjeelp af regressi-
onsanalyser paviste de bla., at biotoptypen omkring en smaéskov,
afstanden til den narmeste skov sterre end 30 ha samt teetheden af
mulige spredningskorridorer (leehegn) havde en signifikant effekt pa

- forekomsten af egern. Jo taettere et skovfragment var pa en stor skov,

eller jo flere skove og leehegn der var i omgivelserne, jo sterre var
sandsynligheden for, at der var egern i fragmentet.

Wauters et al. (1994) fandt, at lachegn mellem belgiske smaskove blev
brugt af egern. Juvenile individer brugte laeehegnene i deres spred-
ning til nye smaskove, og adulte brugte dem som fourageringsomra-
der og som korridorer til at bevaege sig til andre fourageringsomré-
der. Delin & Andrén (1996) undersogte egerns bevaegelser i et svensk
landskab af skov og agerland, hvor der ikke forefandtes korrido-
rer/leehegn. De fandt, at egern sjeeldent krydsede dbne marker for at

komme til andre sméskove, men registrerede altsa enkelte gange, at
det forekom.

Mange flagermusearters dagopholdssted og jagtomrader ligger for-
holdsvist langt fra hinanden, og de fleste arter flyver fra opholdssted
til jagtareal og tilbage ad en relativt fast rute, der ofte benyttes i flere
ar (Limpens et al. 1989). Alle former for linesere landskabselementer
bruges som ledelinjer, fx skovkanter, leehegn, kanaler og veje. I en
hollandsk undersggelse blev det fundet, at ruter langs hej vegetation
var mest foretrukne, hvilket tolkedes som, at sidanne elementer er
vigtige, ikke blot for orienteringen, men ogsa for ly/dakke og fade-

‘segning (Limpens et al. 1989)(Figur 20). I samme undersogelse blev

det fastsldet, at de mindre flagermusearter neje fulgte de linesere
elementer i deres bevagelser og kun sjeldent observeredes vaek fra
sddanne, medens de storre arter var mindre begraensede i deres be-
vaegelser. Limpens et al. mener, dette skyldes forskelle i raekkevidde
af flagermusenes sonar-system, idet sma arter har en kortere raekke-
vidde end store arter (Figur 21).



E

Figur 20. Lineere landskabselementer og flager-
mus’ benyttelse af dem som flyveruter/ledelinjer.
A: tet, sammenhengende lehegn, benyttes ofte
som ledelinje, B: allé, benyttes ofte som ledelinje, C:
enkeltraekke treeer, giver mindre lee, D: sammen-
hangende hegn af buske, benyttes undertiden som
ledelinje, E: nedklippet hegn, benyttes sjeeldent som
ledelinje (efter Limpens et al. 1989).

Figur 21. Abne arealer som barrierer for forskellige
flagermusearter. A: Vandflagermus (Myotis dauben-
toni) med en sonarrekkevidde p& omkring 5-10 m
vil have svart ved at krydse &bne arealer pa mere
end 40 m; B: Sydflagermus (Eptesicus serotinus) med
en sonarrekkevidde pd omkring 60 m vil have
sveert ved at krydse dbne arealer p4 mere end 100
m; C: Brunflagermus (Nyctalus noctula) med en
sonarraekkevidde pa mere end 100 m kan sagtens
krydse sddanne dbne arealer. Bemeerk at de angiv-
ne afstande er estimater (efter Limpens et al. 1989).
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5.2.2.2 Vejrabatter _

Benninger-Truax et al. (1992) undersegte, hvorvidt skovstier i Rocky
Mountain National Park fungerede som habitat- og spredningskorri-
dorer for planter. Menstre af planteartssammensaetning blev analyse-
ret i forhold til afstand fra sti-kant, benyttelsesgrad samt afstand fra
knudepunkter og lejrpladser. Artssammenseetningen blev signifikant
influeret af afstand fra sti-kant og benyttelsesgrad, idet arter blev
favoriseret eller heemmet af korridoren, afheengig af deres vaekstfor-
mer. Sammenholdt med forekomsten af eksotiske arter, konkluderer
Benninger-Truax et al., at skovstier i nationalparken fungerer som
habitat- og spredningskorridorer for planter, dog med det forbehold
at deres undersogelser var monsterbaserede og fandt sted over en
kort periode.

Carnaby’s kakaduer (Calyptorhynchus funereus latirostris) har tilsyne-
ladende brug for korridorer for at overleve i det landskab af smaha-
bitater, hvor de forekommer i Australien: fuglene fouragerer langs
korridorer ved veje og nér ofte til nye fragmenter ved at folge korri-
dorerne (Saunders & Ingram 1987; Saunders & Hobbs 1989). Arten er
udded i omrader uden korridorer langs veje. Den positive effekt af
korridorerne kan dog ogsa skyldes den ekstra meengde habitat, der
dermed er til rddighed for fuglene (Dawson 1994).

Vermeulen (1994) undersogte i Holland, hvorvidt en vejrabat funge-
rede som spredningskorridor for tre arter af lebebiller (Pterostichus
lepidus, Harpalus servus og Cymindis macularis), der alle lever i terre,
abne habitater. Bevaegelsesraten langs vejrabatten var lav sammen-
lignet med raten i et dbent kontrolareal, der var forbundet med vej-
korridoren i den ene ende. Omgivelserne udgjorde en barriere for alle
tre arter. P. lepidus ynglede i de bredere afsnit af korridoren, og be-
vaegelser langs rabatten mellem disse yngleafsnit var tilstreekkelige
til at muliggere udveksling af individer mellem dem (Vermeulen
1994). For denne art konkluderer Vermeulen derfor, at habitatarealer
med en indbyrdes afstand pa 400 m kan forbindes ved et korridorsy-
stem som det undersggte. For de to andre arter mener Vermeulen, at .
populationerne i vejrabatten formodentlig kun kan overleve pga. en
stadig immigration af individer fra det dbne kontrolareal, og at ra-
batten dermed fungerer som en sink-habitat for disse arter. Han kon-
kluderer, at for at rabatten skal kunne fungere som spredningskorri-
dor for de to arter, ma der etableres tilstraekkeligt store habitatarealer
med kort indbyrdes afstand.

Getz et al. (1978) beskrev spredningen af en studsmus (Microtus penn-
sylvannicus) langs motorvejsrabatter med et taet deekke af grees i Ili-
nois. Arten udvidede sin udbredelse 90-100 km mod syd over en pe-
riode pa seks &r. Huey (1941) observerede, at etableringen af en ce-
mentmotorvej muliggjorde spredningen af en gnaver, “pocket

‘gopher” (Thomomys sp.) ind i et erkenomréde, hvor disse dyr ikke

tidligere fandtes. At spredningen kunne lade sig gore efter anleeggel-
sen af cementmotorvejen, tilskrives den ekstra frodige plantevaekst i
vejrabatten, og at “pocket gophere” har en meget underjordisk leve-
vis og dermed er mindre udsatte for pakersler.



I Danmark har man pé lignende méde kunnet folge muldvarpens
(Talpa europaea) fremrykning nord og syd for Limfjorden. I en vis pe-
riode har vandleb kunnet heemme muldvarpens videre fremtraengen,
og store vidomrader som fx Bygholm Vejle var en effektiv barriere,
indtil anleeg af veje gav muldvarpen en chance for at traenge frem
gennem vejrabatterne (Jensen 1988).

5.2.2.3 Vandlgbsncere arealer

Johansson et al. (1996) evaluerede betydningen af spredning for arts-
udbredelse og -hyppighed ved at sammenligne karplanters spred-
ningsegenskaber med deres hyppighed langs flodbredder i det nord-
lige Sverige. Resultaterne indikerede, at vandspredning har en vis
rolle i sammensatningen af floraen langs vandleb og udger en basis
for at forklare artsfordelingsmenstre pa baggrund af arternes spred-
ningskarakteristika. Johansson et al. konkluderer, at det ser ud til, at
vandleb fungerer som spredningskorridorer for planter.

Lovejoy et al. (1986) undersegte “ant birds” i et skovfragment pa 100
ha, der var forbundet med udstrakt regnskov gennem en 2 km lang
og 100 m bred flodsengskorridor. Det omgivende landskab bestod af
graesningsarealer. Efter odeleeggelsen af en 300 m lang streekning af
korridoren forsvandt tre arter af “ant birds” fra fragmentet inden for
fire uger, selvom arterne i anden sammenhzaeng observeredes under-
tiden at krydse dbne arealer. En af disse arter genindvandrede efter et
ars regenerering af korridoren. Lovejoy et al. konkluderede, at korri-
dorer, der forbinder ellers isolerede skovfragmenter kan medvirke til
at opretholde bestande af “ant birds” i fragmenter, der i sig selv ikke
ville vaere store nok til disse fugle.

5.2.2.4 Korridorbrud og -bredde

Baur & Baur (1992) undersogte effekten af korridorbredde pa land-
snegles (Arianta arbustorum) bevaegelseshastighed ved hjelp af en
simulationsmodel. Til brug i modellen er der i Schweiz indsamlet
feltdata om sneglenes beveegelsesmeonstre, og det pavistes, at bevee-
gelser kun foregér i for arten gunstig vegetation; individer, der nar
kanterne pé et 1 m bredt vegetationsbelte, forlader ikke baeltet, men
fortseetter derimod deres bevagelser i en ny retning inden for den
passende’biotop (Baur 1986). I modellen indbyggedes saledes den
forudseetning, at snegle, nar de ndede en kant i korridoren, standsede
op og fortsatte i en ny retning i korridoren. De gvrige forudsaetninger
for at anvende modellen mentes at vare opfyldte. Simulationerne
viste, at sneglenes bevaegelser mindskedes, jo smallere korridoren
var, og de ndede aldrig op pa de afstande, som blev registreret i star-
re biotoper uden skarpe afgraensninger. Resultatet blev underbygget
af observationer i felten.

En eksperimentel undersogelse af betydningen af korridorbrud blev
foretaget i et indhegnet forsogsomréde i Norge af Andreassen et al.
(1996). De undersogte ved hjelp af telemetri, hvorvidt kunstige brud
havde indflydelse pd markrottehanners .(Microtus oeconomus) bevae-
gelser gennem en korridor. Bruddene blev skabt med 10 meters mel-
lemrum ved sléning af vegetationen, og i lebet af forsogsperioden
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egedes brudsterrelsen gradvist fra 0,25 m til 4 m. En ubrudt korridor
af samme leengde og bredde blev brugt som kontrol. Der var ingen
paviselig effekt af brud, fer brudsterrelsen blev 4 m, hvilket svarer til
omkring 10-20% af markrotters normale home-range diameter (An-
dreassen et al. 1996). Brudsterrelser pa 4 m saenkede markrottehan-
nernes bevagelsesrate gennem korridoren betydeligt. ’

Andreassen et al. (1995) udferte et andet forseg med markrotter, hvor
de testede beveegelsesrater i 310 m lange korridorer med tre forskelli-
ge bredder; 3m, 1 m og 0,4 m. Korridoren pd 1 meters bredde viste
sig at veere den mest effektive, da markrotterne ikke gik ind i den
smalleste korridor, mens de i den bredeste mest bevagede sig i zig-
zag og dermed ikke langt i korridorens leengderetning.



6 Konklusioner og anbefalinger

6.1 Fragmentering

Effekterne af fragmentering er ikke entydige, men vil veere athaengi-
ge af, hvilke organismer der fokuseres pa. Fx kan maél, der fremmer
plante- og insektbevaring, vaere i konflikt med bevaringsstrategier
alene for fugle og pattedyr.

Der er ingen tvivl om, at fragmentering af habitater resulterer i en
reduktion og isolering af mange plante- og dyrepopulationer. Pro-
blemstillingen er snarere, praecist hvor sma eller store habitatfrag-
menterne skal veere for at kunne sikre overlevelse for de forskellige
organismer.

Samtidig viser de mange studier ogsa, at ud over fragmentarealet og
afstanden til de neermeste relaterede fragmenter, spiller habitatkva-
liteten og habitatdiversiteten en afgerende rolle for antallet og forde-
lingen af de enkelte arter i et fragmenteret landskab.

Empiriske studier har vist, at vejanlaeg (iseer motorveje) er effektive
barrierer for spredning af arthropoder, snegle, padder samt sma og
store pattedyr. For de storre pattedyr og en del fuglearter er der ge-
nerelt heller ingen tvivl om, at vejanlaeg har en negativ effekt, der
raekker et stykke ud fra anlegget.

Genetiske studier viser, at fragmenteringen har indflydelse p& den
genetiske variation. Men konsekvenser af fragmenteringen afheenger
alene af, om fragmenteringen resulterer i et komplet opher af spred-
ning mellem fragmenterne. Hvis fragmenteringen resulterer i en
komplet genetisk isolation af fragmenter, kan dette heemme popula-
tionsoverlevelsen. Enkelte forfattere saetter dog spergsmalstegn ved,
om sidstnavnte overhovedet er tilfeeldet.

6.2 Korridorer

Der er ingen tvivl om, at korridorer har en funktion som habitater
hvilket er medvirkende til, at et omrdde med korridorer kan huse
flere arter og individer, end et tilsvarende omrade uden korridorer.
Beviserne for, at korridorer kan medvirke i rekolonisering af habita-
ter, i hvilke en given art er forsvundet, stammer derimod i stor ud-
streekning fra teoretiske overvejelser, og kun meget fa gode underse-
gelser af selve korridorerne.

Det er dog en kendsgerning, at korridorer som fx leehegn, vandleb og
vandlebsnere arealer samt faunapassager anvendes som sprednings-
og bevaegelsesveje af nogle karplanter og fuglearter, egern samt fla-
germus. Ligeledes er det ogsa pavist, at korridorbrud og -bredde i fx

graesvegetation har signifikant negativ indflydelse pa smapattedyrs
og snegles bevaegelser i landskabet.
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Udredningen har vist, at forudsatningerne for, at korridorer kan vee-
re nyttige bevaegelsesveje, kan vare til stede. Det er imidlertid klart,
at korridorer, der kan benyttes af alle organismer, ikke eksisterer;
enhver art har sine egne krav til habitat, sine egne bevaegelsesevner
og sin egen adfeerd. Korridorer med en given habitat og dimensioner
skulle dog kunne bruges af grupper af arter med sammenfaldende
krav.

Hvorvidt korridorer kan medfere en rakke ulemper (fx indvandring
af parasitter, oget preedation og spredning af sygdomme), kan ikke
belyses tilstreekkeligt ud fra de foreliggende undersogelser.

Konklusionen pé ovenneaevnte er, at korridorer, der forbinder natur-
bevaringsomrader og leder ud i matrix-omgivelser, ber bevares, og
ber etableres eller forbedres, nar de tilgeengelige ressourcer muligger
det. Alt andet lige er det nemmere at bibeholde eksisterende korrido-
rer end at retablere dem siden hen.

6.3 Planlagning og praksis

Der er stadig et langt stykke vej til at kunne give planlaeggere og tek-
nikere kvantitative regler for landskabsdesign og det skal bemaerkes,
at vi pd nuvearende tidspunkt ikke har tilstreekkelig viden til at kun-
ne forudsige preecist, hvilke arter der vil bruge korridorer som essen-
tielle beveegelsesveje, eller preecis hvordan opbygningen eller bred-
den pé korridorerne skal veere. Det virker imidlertid sandsynligt, at
brede, ubrudte korridorer er bedre end smalle og brudte. Pracist
hvor brede og hvilke habitater, der er bedst, vil afhaenge af de arter,
man forseger at tilgodese. Selv nér en korridor designes til nogle f&
arter, ma planlaeggerne overveje mulige effekter pa andre arter og
gkologiske funktioner for at undga uventede negative effekter af kor-
ridoren.

P& baggrund af den nuverende viden anbefales folgende:

e Yderligere fragmentering af det danske landskab ber minimeres,
og effektive barrierer (fx vej- og jernbaneanleg ) ber ikke anleeg-
ges uden, at-der samtidig etableres tilstraekkelige faunapassager.

* Eksisterende korridorer ber bevares og forbedres og nye etableres,
dels fordi korridorerne vil fungere som bevagelsesveje for nogle
dyr og planter, dels fordi korridoren om ikke andet kan have en
funktion som habitatkorridor for adskillige arter, som ville have
sveert ved at overleve i omradet uden den ekstra mangde habitat.

* Korridorer ber vare sa brede og sammenhangende som muligt.

o Habitaten i en korridor ber svare til kravene stillet af den art, man
onsker at tilgodese. '

* Hvor der sker en reduktion af serlige biotoper, ber erstatnings-
biotoper etableres, inden andringerne foretages.



7 Forskningsbehov

Hovedparten af feltstudierne, som skulle bevise en fragmenteringsef-
fekt stammer hovedsageligt fra studier af arter, der i stor udstraek-
ning forekommer pa ger. Ekstrapolation fra sddanne studier til frag-
menter i det terrestriske landskab er af tvivlsom karakter, ikke
mindst fordi arter ikke er i stand til at kolonisere ger og fragmenter
med samme hastighed.

Ligeledes er de fleste undersegelser af fragmenteringens effekter
koncentrerede om regnskovsplanter, smépattedyr og skovfugle, og
der mangler stadig viden om bl.a. planter, lavmobile invertebrater og
store og mellemstore pattedyr, der kan forventes at vaere mest pavir-
ket af fragmentering i Danmark.

Det er sveert at introducere realistiske forhold i teoretiske landskabs-
modeller uden en basisviden om de enkelte arter og pa denne made
opbygge en “neutral model” af landskabsstrukturen for at illustrere,
hvordan smé-skala-menstre kan integreres til et landskabsniveau.

Disse perspektiver kan bedst undersgges gennem eksperimentelle
studier af fragmentering, men saddanne studier er sjeldne. Indtil nu
er der kun fa empiriske, autgkologiske metapopulationsstudier af
faunaen. Sddanne studier er essentielle for at kunne formulere gene-
relle teorier om faunaens reaktion pa fragmentering.

Mange studier af fragmenteringseffekter er baseret pa sammenlig-
nende studier af fragmenter af forskellig sterrelse. Dette forudseetter,
at en reekke antagelser er opfyldt, hvilket ikke altid er tilfeeldet:

1) For at kunne foretage regressionsanalyser pa arealer eller frag-
mentstrukturer skal proverne tages fra den samme population.

2) Samfund hvorfra fragmenter er fjernet ma have veret gkologisk
meettede.

3) Fragmenteringstilstanden skal kendes pa forhand.

4) Tidshorisonten skal sta i et fornuftigt forhold til generationstiden
for de pageldende organismer.

P& denne baggrund anbefales det, at der iveerksaettes undersogelser
inden for folgende omrader:

o Udvikling af prediktive modeller pa basis af eksperimentelle,
autgkologiske undersggelser (genetik, habitatkrav, fade og andre
nedvendige ressourcer, spredningsevne, koloniseringsevne, ud-
nyttelse af landskabselementer, barrierer, m.m.) og i denne for-
bindelse kvantitative vurderinger af de mest felsomme arters re-
spons/reaktion pa fragmentering. Dette geelder fx arter i gruppe 1,
2a og 2bi Figur 5.
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e Effekt af korridorer (undersogelser for og efter etablering af korri-
dorer, alternativt for og efter odeleeggelse af korridorer) samt ef-
fekten af menneskelige aktiviteter i og uden for korridorerne.

e Muligheden for at anvende lettere “héndterbare” arter som fx
smépattedyr til at kunne forudsige reaktioner p& fragmentering
hos andre vildtarter. ’
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Bilag I: Liste over 46 engelske pattedyrarter refereret til i Figur 5.

Art (forkortelse)

Erinaceus europaeus (E.eu.)
Talpa eruopaea (T.eu.)

Sorex araneus (S.ar.)

Sorex minutus (S.mi.)
Neomys fodiens (N.fo.)
Rhinolophus ferrumequinum (R.fe)
Rhinolophus hipposideros (R.hi.)
Myotis mystacinus (M.my.)
Myotis nattereri (M.na.)
Myotis myotis (M.myo.)
Myotis daubentonii (M.da.)
Eptesicus serotinus (E.se.)
Nyctalus noctula (N.no.)
Pipistrellus pipistrellus (P.pi.)
Plecotus auritus (P.au.)
Oryctolagus cuniculus (O.cu.)
Lepus europaeus (L.eu.)

Lepus timidus (L.ti.)

Sciurus vulgaris (S.vu.)
Sciurus carolinensis (S. ca.)
Clethrionomys glareolus (C.gl.)
Microtus agrestis (M.ag.)
Microtus arvalis (M.ar.)
Arvicola terrestris (A.te.)
Apodemus sylvaticus (A.sy.)
Apodemus flavicollis (A.fl.)
Micromys minutus (M.mi.)
Mus domesticus (M.do.)
Rattus norvegicus (R.no.)
Rattus rattus (R.ra.)
Muscardinus avellanarius (M.av.)
Glis glis (G.gl.)

Vulpes vulpes (V.vu.)

Martes martes (M.ma.)
Mustela erminea (M.er.)
Mustela nivalis (M.ni.)
Mustela putorius M.pu.)
Mustela vison (M.vi.)

Meles meles (M.me.)

Lutra lutra (L.lu.)

Felis silvestris (E.sy.)

Cervus elaphus (C.el.)

Cervus nippon (C.ni.)

Dama dama (D.da.)

Capreolus capreolus (C.ca.)
Muntiacus reevesi (M.re.)
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dvergspidsmus
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brunflagermus
dveergflagermus
langeret flagermus
vildkanin

hare

snehare

egern

graegern

redmus

markmus
sydmarkmus
mosegris
skovmus
halsbdndmus
dvaergmus
husmus
brun rotte
sort rotte
hasselmus
syvsover
rev

skovmar
laekat

brud

ilder

mink
grevling
odder
vildkat
krondyr
sikahjort
dadyr

radyr
muntjak hjort
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Ordliste

Antropogene - menneskeskabte
Arthropoder - leddyr
Artssamfund - en veldefineret
samling af planter og/eller dyr,
let adskillelig fra andre sddanne
samlinger

Biotoptyper - forskellige typer af
biotoper, fx lavskov, naleskov,

vandleb ;

Bereevne - det maksimale antal

individer pr. arealentied som et
milje kan ernzere

Dekompésition - nedbrydning;
oplesning

Empiriske undersogelser -
erfaringsmeessige underssgelser;
feltundersagelser;

beviselige/ verificérbare gennem
erfaring eller eksperimenter

Finmenstret fragmentering -
fragmentering, der resulterer i
mange sma enheder

Fitness - et mal for en populations
evne til at overleve naturlig selek-
tion

Fourageringsnicher - en organismes
seerlige fodeudnyttelse inden for
den almene habitat; plante- og
dyrearts specielle méade at
udnytte habitatens fede pa
Fragmentering - opsplitning i
mindre dele, som oftest brugt om
opsplitning af habitater

Fysisk stof - abiotiske (uorganiske)
stoffer som fx sand- og
jordpartikler

Genetisk afstand - et mal for hvor
ens/forskellige eksempelvis
populationer er genetisk i forhold
til hinanden

Genetisk drift - eendringer i
genhyppighed i sma, isolerede
ynglepopulationer pga. tilfeeldige
fluktuationer frem for naturlig
selektion

Genetisk homozygoti - ensdobbelt
anlegspregede organismer, der
er konstante mht. en egenskab
(“ren’linie”) .

Genetisk variation - en arvelig
variation forarsaget af zendringer
i generne

Genflow - spredningen af gener
pga udkrydsning og
efterfolgende krydsning i en
gruppe

Grovmenstret fragmentering -
fragmentering, der resulterer i
store enheder ‘

Herbivor - plantezeder
Heterogenitet - uensartethed
Home-range - det omrade et dyr
feerdes i jeevnligt

Interspecifikke - mellem adskilte
arter

Intraspecifikke - inden for samme
art

Invertebrater - hvirvellese dyr

K-strateger - arter, der er udsat for
K-selektion, dvs den type
selektion, der menes at fore-
komme i konstante og/eller
forudsigelige miljeer, og som
folge heraf favoriserer sdidanne
karakterer som forsinket (sen)
reproduktion og sterre konkur-
renceevne
Kantfalsomme arter - arter, der er
folsomme over for de forhold, der
er karakteristiske for biotop-
/habitatkanter, fx arter tilknyttet
kernehabitater

“
Klon-formering - ukennet (vegeta-
tiv) formering af samme ophav
(ved deling, knopskydning,

- afleeggere, udlebere, sporer og

podning)

Kumulativ effekt - den samlede
fremtidige effekt, som er et
resultat af tidligere og nuveerende
menneskelige aktiviteter

Landskabsekologiske midler -
okonomiske midler financieret af
Skov- og Naturstyrelsen til brug i
fastlagte projekter

Matrix - omgivende arealer. For
leehegn fx, vil matrix ofte bestd af
agerland

Migranter - vandrende organis-
mer, fx traeekfugle

Minimum Viable Populations - den
sterrelse, en population mindst
skal have for at undgé uddeen
Mobilitetsdiagram - diagram, der
viser beveegelser udfert af en .
organisme

Outbreeding depression - negative

effekter forarsaget af krydsning af

individer, der ikke er nzert
beslegtede

Panmiktisk population - en
population, hvor individerne
krydses tilfeeldigt med hinanden
Principal component analyse -
statistisk analyse af hvilke fak-
torer, der har sterst betydning for
fx en arts forekomst

r-strateger - arter, der er udsat for
r-selektion, dvs den type selektion
der menes at forekomme i vari-
able og/eller uforudsigelige
miljger, i hvilke der forekommer
katastrofemortalitet (tilfaeldig
mortalitet), og som felge heraf
favoriserer sdidanne karakterer,
som tidlig og hej frugtbarhed
Randzonefunktion - en matematisk
beskrivelse af den afstand, en
given kanteffekt kan males ind i
et fragment

Stokastisk - “tilfeeldig” men til at
forudberegne statistisk med
tilnzermelsesvis sikkerhed
Succession - en geologisk,
okologisk eller seesonmaessig
raekkefolge af arter; udviklingen
af plantesamfund ledende til et
klimax

Target-art - den art man ensker at
tilgodese fx ved etablering af en
korridor

Teknisk infrastruktur - den grund-
leeggende, underliggende struk-
tur eller karakteristik, sisom et
lands transportanleeg

Vertebrater - hvirveldyr
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Arts- og gruppeindeks

Abax ater s. 29

amerikansk keempesalamander

5. 33

ant bird s. 51

Apodemus agrarius-s. 33

Apodemus flavicollis 5.28,31
Apodemus sylvaticus s. 28

Arianta arbustorum s. 29,51
arthropoder (generelt) s. 7,9,29,53

biller (generelt) s. 24,25,28,50
bjern s. 27,30

blue jay s. 47
blamejse s. 33
brandmus s. 33

brud s. 24
brunflagermus s. 49
Bufo bufo s. 31
butsnudet fre s. 31,33
bog s. 47

beg s. 32

Calyptorhynchus funereus latirostris
5.50

Canis lupus s. 33

Carex brunnescens s. 47
Clethrionomys glareolus s. 30,31
Cryptobranchus alleganiensis s. 33
Cyanocitta cristata s.47

Cymindis macularis s. 50 .

damfre s. 33

egern s. 8,25,26,27,48,53
Eptesicus serotinus .49

Fagus grandifolia s. 47

Fagus grandifolia s. 32

Fagus sylvatica s. 27

fasan s. 27

flagermus s. 8,53

fugle (generelt)
s.7,8,18,24,25,27,28,30,31,32,
41,44,45, 47,50,51,53,55

Geum aleppicum s.47
grevling s. 5,28,30

halsbandmus s. 28,30,31,33
Harpalus servus s. 50
hasselmus s. 25,27
Hesperia comma s. 27
husmus 5.23,24

insekter (generelt) s. 7,25,31,53
invertebrater (generelt)

s.18,24,44,45,55

jordegern s.47,48
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kakadue s.50
kommabredpande s.27
karplanter (gnerelt) s. 8,25,51,53

landsnegl s. 29,51

Lutra lutra .33

leekat s. 24

lgbebille s. 29,50

markmus s. 30

markrotte s. 51,52

Martes martes s. 27

Meles meles s. 5,28,30
Microtus oeconomus s. 51
Microtus pennsylvannicus .50
muldvarp s.51

mus (generelt) s. 28,30

Mus domesticus s. 23,24
Muscardinus avellanarius s. 25
Mustela erminea s. 24

Mustela nivalis s. 24

musvit s. 25

Muyotis daubentoni s. 49

Nyctalus noctula s. 49
odder s.33

padder (generelt)
s.7,18,24,30,47,53

Parus caeruleus 5.33

Parus cristatus s. 25

Parus major s. 25

pattedyr (generelt)

s. 8,18,22,23,24,28,29,30,32,33
Phasianus colchicus s. 27

Picea abies s. 25

Pithecellobium elegans s. 33
planter (generelt)

s. 8,11,18,20,25,27,34,3 41,44,
45,47,50,51,53,54,55,81
pocket gopher s. 50

Procyon lotor s. 27
Pterostichus lepidus 5.50

Rana lessonae 5.33

Rana temporaria s. 31,33
Rattus rattus s. 23,24
reev s. 5,24,27,28
redmus s. 30,31,33

Sanguinaria canadensis s. 47

Sciurus vulgaris s. 8,25,26,27,48,53

Sitta europea s. 25

skovmus s. 28

skovmar s. 27

skovurter s. 47

skrubtudse s. 31

smdpattedyr (generelt) s.
7,8,24,28,29,30,33,44,45,53,55,56

sommerfugle (generelt) s.
24,27,29,33

sort rotte s. 23,24

spidsmus s. 30

spaetmejse s. 25

stor vandsalamander s. 31,49
sydflagermus s. 49

Talpa europaea s.51,66
Tamias striatus s. 47, 48
Tetrao urogallus s. 27
tjur s. 27,28

topmejse s. 25
Triturus cristatus s. 31

ulv s. 33
Ursus americanus s. 30
Ursus arctos s. 30,33

vandflagermus s. 49
vaskebjorn s. 27
Vulpes vulpes s. 24
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