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REFERAT 

Thingstad, P.G. 1993. Ornitologisk artsmangfold og verifsering av mkkelfaktorer for fuglelivet i ulike skoghabitater 
innen Trondheim Bymark. Universitetet i Trondheim. Vitenskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1993-3: 1-37. 

Denne rapporten presenterer resultatene fra takseringene av fugiefaunaen innen ulike skogtyper i Trondheim Bymark 
vhenlsommeren 1992. Til sammen % punkter ble taksert. D i e  ble utplassert innen alle de vanligst forekommende 
typene av hogstmoden skog, pa tradisjonelle savel som flerbruks-awukete flater, og innen bestander pa ulike 
suksesjonstrim (ungskog og produksjonsskog). Fra hvert punkt ble ulike habitatparametre innsamlet. 

Resultatene viser at det ornitologiske artsmangfoldet i Bymarka er stent innen arealene med produksjonsskog, spesielt 
n k  disse ligger p i  bedre boniteter der levtreinnslaget er betydelig og furua fraværende. Tretettheten er gjeme h g  innen 
disse prefererte biotopene. Konstellasjonen av arter som i sin biologi er knyttet til eldre barskog,- der det inngk mange 
truetelhensynkrevende arter -. foretrekker derimot. som forventet. de hogstmodne bestandene. Her ber ogsi tretettheten 
minst være middels stor; gran er det dominerende treslaget, men boniteten er gjeme lav. En del av de artene som inngk 
innenfor denne "gammelskogsgruppen" setter imidlertid ogsi mer spesifud<e kav  til utformingen av skoghabitatet, men 
materialet er enda for lite til at slike individuelle analyser er foretatt. 

Dagens bestandsskogbruk i Norden har medfmt betydelige konsehenser for det nord-boreale fuglesamfunnet, og flere 
arter knyttet til gammel skog har vist negative populasjonstrender. Det er derfor viktig A komme fram til en ny 
hogststrategi som tar reelle flerbrukshensyn, slik at en kan oppna en skogsdrift som i mindre grad kvalitativt og 
kvantitativt innvirker pa v k e  boreale fuglesamfunn, og som ikke minst tar mer hensyn til arter knyttet til gammel 
natunkog. 

Emneord: fuglesamfunn - boreal skog - hogst 

Per Gustav niingstad, Universitetet i lbndheim, Virenskapsmuseet, N-7004 nondheim. 

Thingstad, P.G. 1993. Ornithological species diversity and verification of key facton for the bird fauna in various forest 
habitats in Trondheim Bymark. Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1993-3: 1-37. 

This report presents the results of censuses of the bird fauna in various types of forest in Trondheim Bymark in spring 
and summer 1992. Censusing took place at 96 points located in all the most commonly occurring types of mature forest, 
on traditionallye clear-cuts as well as multipurposely felled aras, and in stands at various successional stages (young forest 
and productive forest). Various habitat parameters were recorded at each census point. 

The results show that the omithological species diversity in the area concerned is greatest in the productive forest, 
especially where there is relatively good quality mil, significant numben of deciduous trees and no pine. The tree density 
b frequently high in such preferred biotopes. Those species which are attached to old-growth coniferous forest - and 
which include many threatened species and species which requue special consideration - prefer on the other hand, as 
expected, the mature stands. In such cases. the tree density must also be at least moderate, spruce is the dominant species, 
but the soil is usually of poorer quality. However, some of the species belonging to Kis group have more specific 
requirements regarding the forest habitat, but the data avnilable are still too limited to permit individual analyses of this 
nature. 

The clear-cut forestry practised in the Nordic countries has had significant consequences for the northem boreal bird 
community, and several species attached to old-growth forest have shown negative population trends. It is therefore 
important to bring forward a new forestry strategy which involve a real multiple-use felling practice, and achieve a 
forestry that has less qualitative and quantitative impact on our boreal bird communities. and not least, pays more regard 
to species attached to old natural forest. 

Key words: bird community - boreal forest - felling 
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FORORD 

Denne rapporten presenterer resultatene fra de foretatte undersøkelsene av ulike fuglesamfunn knyttet 
til skog i Trondheims Bymark ~Arenlsornmeren 1992. Arbeidet er utført pa oppdrag fra Fylkesmannen 
i Sør-Trøndelag, Miljøvernavdelingen. Det foreliggende materialet er ment som et startgrunnlag for 
oppfølgende, mer detaljerte analyser av essensielle habitatpararnetre for fuglelivet. En videreføring 
av prosjektet er planlagt i samarbeid med skogsjef Ole Johan Sætre, Trondheim kommune, noe som 
vil sikre at resultatene en kommer fram til vil kunne benyttes direkte ved den videre driftsplanlegging 
i Bymarka. Bymarka vil dermed kunne framsta som et demonstrasjonsomrade for et reelt sett 
bærekraftig skogbruk. 

Undertegnede har vært prosjektansvarlig og har ogsa utført bearbeidelsen og sammenskrivingen av 
denne rapporten. Layout og tegning av figurer er utført av Randi Krogh. Georg Bangjord, Otto 
Frengen, Per J. Tømmeraas og Ola Vie assisterte meg under feltarbeidet. 

Trondheim, oktober 1993 

Per Gustav Thingstad 



1. INNLEDNING 

Utnyttelsen av verdens boreale skoger øker dramatisk. I Nord-Europa er nesten alle skogarealene 
pavirket av hogst, og i Canada, USA (inklusive Alaska) og Russland peker utviklingen i samme 
retning. PA grunn av den store skalaen som denne utnyttelsen etter hvert har fatt, har allerede mange 
hundre plante- og dyre-arter som er knyttet til denne naturtypen a t t  alvorlig redusert sine 
populasjonsstnrrrelser @seen et al. 1992), noe som ogsA reflekteres i nylig utkomne "FWe datan- 
lister fra nordiske land (Stokland 1991). Mens moderne skogkultivering har øket mengden av staende 
virke i vare skoger, har andelen av skog som er eldre enn 140 k blitt drastisk redusert; - i Sverige 
fra 15 % i 1920 til 6 % i dag. PA tross av at vi har mer skog enn pA minst 100 k, har vi aldri hatt 
mindre med riktig gammel skog; - "urskog", dvs. skog som ikke har vært avvirket, dekker i dag bare 
noen promiller av skogarealet (Bernes 1993). Det er nettopp dette paradokset som fik sa store 
konsekvenser for mange livsformer knyttet til det opprinnelige boreale skoglandskapet. 

Stilt overfor denne kjensgjerningen fikk en i Norge ved en lovendring av 11. juni 1976 endret "Lov 
om Skogproduksjon og skogvern" til "Lov om Skogbruk og skogvern" der den viktigste endringen 
skjedde i formAlsparagrafen der det heter: " . . . . Videre skal det legges vekt pA skogens betydning som 
livsmiljø for planter og dyr.. ." I lovs form har en n4 i Sverige gatt betydelig lengre idet bevaringen 
av biologisk mangfold er likestilt med tømmeravkastningen i skogen. 

Med bakgrunn i erfaringene med den nye skogbruksloven vedtok Landbruksdepartementet i 1987 a 
oppnevne en arbeidsgruppe som skulle gjennomga saksfeltet flersidig skogbruk, da det synes umulig 
A kunne opprettholde det biologiske mangfoldet i vare boreale skoger innen vernete arealer. I 1989 
framla denne arbeidsgruppa innstillingen "Flersidig skogbruk. Skogbrukets forhold til naturmiljø og 
frilufsliv" (Norges offentlige utredninger 1989). Det ble ogsA initiert et forskningsprogram om 
skogøkologi og flersidig skogbruk (Andersen et al. 1989), men innenfor dette programmet ble det 
ikke satt igang noen prosjekter som kunne belyse hvordan de boreale fuglesamfunnene responderer 
pa de ulike benyttete driftsformene i skogbruket, og spesielt ikke hvorvidt en mer optimal 
"flerbrukshogst" ut fra hensynet til viltbestandene (i henhold til det nye utvidete viltbegrepet) eventuelt 
kan la seg gjennomføre. 

Et forsøk pa A nærme seg denne viktige problemstillingen lA til grunn for det oppstartete prosjektet 
i Bymarka, Trondheim kommune, Sør-Trsndelag, ~Arenlsommeren 1992. 

Alle registreringene ble foretatt i Bymarka som ligger vest for Trondheim sentrum. Feltarbeidet ble 
begrenset til de arealene Trondheim kommune har eiendomsretten til, disse utgjør vel 30 km2. I 
mesteparten av Bymarka drives det i dag hogst, men 4,2 km2 i nordvestre hjørne av marka ble vernet 
som naturreservat (Bymarka naturreservat) den 4.12.1992. Det foreligger et revidert skogbestandskart 
fra 1985186 over omradet. Skogen grenser i nord helt ned til Trondheimsfjorden, mens Grakallen, 
som med sine 551 m 0.h. representerer det høyeste punktet, nar sa vidt over skoggrensa. Omradet 
har en sterkt skiftende topografi, fra meget bratte partier ned mot fjorden til de flate myrarealene 
sentralt i marka (jf. fig. 1). 



Figur 1. 
Kart over undersøkelsesamrAdet, med angivelse av de fem ulike lokalitetene der det ble foretatt 
punkttakseringer av hekkefaunaen. 



Historisk sett er dagens skoglandskap i Bymarkomradene av nyere dato. Skogen her ble i tidligere 
tider blant annet sterkt preget av sæterdrift (det la opp til 45 Sætre i nordre del av marka). Dessuten 
hadde Killindal gruver skjerp her pa 1700-tallet og trebebyggelsen i Trondheim brant 40 ganger i 
løpet av perioden 1680-1840. Mye av det som matte sta igjen av skog blbte sa ned i "gærnnatta" i 
1836 (skogsjef Sætre pers.medd.). Det moderne skogbruket startet i dette omradet med skogreisningen 
i 1872. Utenom tradisjonell norske treslag er mange utenlandske treslag plantet inn. De ulike 
lerketypene (europeisk, sibirisk og japansk) som er satt ut hybridiserer og spres naturlig meget raskt 
i omradet i dag. Dessuten foryngles flere edelgransorter naturlig, mens douglas-gran kun har fa 
refuger igjen, og synes dermed A ga ut av omradet etter at den i en perioden ble plantet ut i større 
kvanta. Flere gran- og furu-treslag ble ogsa forsøkt innplantet i skogreisningsperioden, men de fleste 
har eller er i ferd med a ga ut. Bergfurua har imidlertid slatt til og er i dag terrengdekkende flere 
steder (blant annet i Geitfjellet). 

De ornitologiske registreringene ble foretatt innen 96 punkter fordelt pa fem ulike lokaliteter innenfor 
Bymarka (jf. fig. 1). Til sammen 36 punkter ble lagt ut pa nordsida av marka, hovedsakelig innenfor 
det vernete arealet; fra østsida av Herbernheia, rundt Holstdammen og Holstvollen og mot St. Olavs- 
spranget (lokalitet 1). Det er overveiende storvokst granskog (hogstkiasse 5), men ogsa et betydelige 
innslag av furu, i denne delen av marka. En del av de 36 punktene ble likevel lagt ut i yngre 
hogstklasser (spesielt klasse 2). Øst for Skjellbreia ble det videre lagt ut 12 punkter (lok. 2); disse var 
spredt ut pa ulike hogstklasser. Øst for Henriksasen og mot Høghaugen ble 8 punkter taksert (lok. 
3). Her er det overveiende yngre skog (sein hogstkiasse 2), men ogsa hogstmoden skog er 
representert. Langs Fjeliseterveien fra Fjellseter til ned mot Teisendammen ble det taksert 19 punkter 
(lok. 4). Disse la stort sett innen enda ikke hogstmoden skog, pa hogstflater og pA "flerbruksflater", 
begge med sluttavvirkningshogster. Det siste omradet der det ble taksert fugl la ovenfor Driftsveien 
ved Ilsvikøra, inn mot Vattakammen i nord, nord for veien inn mot Lavollen i sør og inn mot 
Helkanseter i vest (lok. 5). De 21 punktene her ble stort sett utplassert i yngre skog eller pa nylig 
avvirkete flater. 

3. METODE OG MATERIALE 

Materialet ble innsamlet ved hjelp av punkttakseringer (jf. Bibby et al. 1992) i tidsrommet 30.4. - 
23.6. 1992. Hvert av de 96 punktene ble taksert 8 ganger i løpet av denne perioden. Minimum 6 av 
takseringene ble foretatt tidlig pii morgenen. Sentrum av hvert punkt ble avmerket med plastband ute 
i terrenget, og innen en radius pa 50 meter ut fra dette merket ble alle observerte fugler notert. Fugler 
som ble sett eller hørt utenfor 50 meters sonen, forutsatt at de var innenfor samme "vegetasjonstype" 
som punktet (dog ikke mer enn 100 m fra sentrum) ble ogsa notert, men da i en egen rubrikk. 
Observasjoner som ble tolket som ikke territorielle ble notert ut fra adferd i observasjonsqeblikkene 
i parentes. 

I 1992 ble det prioritert A fil samlet data fra gammel hogstmoden skog, slik at en etter dette Arets 
feltarbeid kunne ha en rimelig god oversikt over hvordan artssammensetningen i fuglesamfunnet 
knyttet til gammelskogen i Bymarka er. En slik oversikt er ogsa nødvendig for A kunne analysere 
effektene av ulike inngrep i skogomradet (ulike former for hogst, ferdsel m.m.), og for kunne 
analysere nærmere hvilke parametre i skoglandskapet som har størst betydning for A kunne 
opprettholde en gammelskogsfauna med et stort artsmangfold. I alt ble det lagt ut 36 punkter i 
gammelskog (hogstklasse V). Disse la for det meste i granskog, men i 6 var furua det dominerende 
treslaget. Ni punkter ble lagt ut pii nylig awirkete arealer (hogstklasse I), 30 pa ungskogflater 



(hogstklasse 11), derav 10 med niletrær lavere enn 1,s m (hogstklasse IIa), 14 pa flater med yngre 
og eldre produksjonsskog (hogstklasse I11 og IV), samt 7 pa sakalte flerbruksflater (alt fra flater med 
gjensatte skraptrær, via apne frøtrestillinger til mer sammenhengende skjermtrestillinger). 

I hvert punkt ble ulike habitatparametre notert. Utenom selve skogtypen (stort sett basert pil 
hogstklasser - jf. ovenfor), ble bonitet (tatt ut fra bestandskartet), eksposisjon, topografi, tretetthet, 
kanteffekter, dekningsgrad av Imtrær totalt og av gran, furu, lerk, bjørklrogn, osp, or og vier separat 
notert (pa grunnlag av disse var det ogsa mulig av beregne en treslagsdiversitet) og til slutt 
myrinnslage (jf. vedlagte takseringsskjema og forklaring til dette i Appendix 3 & 4 for nærmere 
forklaring). Alle disse parametrene refererer seg til det som var situasjonen innenfor en radius pa 50 
m ut fra merket. 

Tilstedeværelsen av en art innen et punkt ble verifisert pa flere nivaer. Dersom en art ble funnet 
hekkende eller ble registrert med territoriell adferd (sang, varsling, mat i nebbet etc.) innen punktet 
i løpet av to (derav min. 1 innenfor 50 m sonen) eller flere av de 8 takseringene, ble arten 
kategorisert som sannsynlig hekkende innen den aktuelle ruta. Dersom en art ble registrert 6n gang 
med territoriell adferd i løpet av de 8 takseringene av ruta, ble dette tolket som mulig hekkende. Et 
siste niva inkluderer alle andre typer registreringer (overflyginger, fugl sett uten noen indikasjon pa 
hekking). 

En art ble registrert som enten tilstedeværende eller som fraværende i et punkt, slik at materialet blir 
presentert som frekvenser av tilstedeværelse innen punktene. En art med frekvens 1 ble saledes 
observert i alle punktene, mens en frekvens pa 0.5 viser at arten ble registrert i 50 % av punktene 
innen det aktuelle nivaet. Disse frekvensene tar altsa ikke hensyn til om en art ble registrert med ett 
eller flere territorier innenfor et punkt, slik at de ikke uten videre reflekterer den kvantitative 
sammensetningen av fuglesamfunnet innen de ulike skogtypene. 

Som det framgar av oversikten over samtlige 47 observerte arter, uansett niva pa observasjonen, ble 
lsvsanger registrert hyppigst, ettersom den forekom innenfor 76 % av punktene (jf. tab. 1). Videre 
forekom grønnsisik, rødstrupe og rødvinge i over halvparten av punktene. Av de mer typiske 
"gammelskogsarter" (jf. Appendix 1) forekom fuglekongen vanligst, idet den ble observert i 48 % 
av punktene; mens f.eks. granmeis, svartmeis, toppmeis, dompap, grankorsnebb, jerpe og storfugl 
ble registrert i henholdsvis 31, 15, 4, 4, 7, 1 og 2 % av punktene. 

Gir en opp et niva, slik at en bare tar med observasjoner der det foreligger hekkeindikasjon (mulig 
eller sannsynliglkonstatert hekkende), og separerer disse pa 7 ulike skogtyper, ble 41 ulike arter 
registrert med de observasjonsfrekvensene som framgar av tabell 2. Øker en kravet til registreringene 
ytterligere, slik at bare arter som sannsynlig eller sikkert hekker innenfor de benyttete punktene blir 
inkluderte, blir artsantallet redusert til 33 og observasjonsfrekvensene under de ulike skogtypene blir 
som vist i tabell 3. 

De statistiske beregningene er stort sett foretatt ved hjelp av SYSTAT (Wilkinson 1987) og SPSSIPC 
Package (Norusis 1988). 



Tabell 1. Oversikt over samtlige arter registrert innenfor de 96 takserte punktene i Bymarka 
vkenlsommeren 1992. Artene er rangert etter observasjonsfrekvens i punktene, dvs. at en frekvens 
pa 1,00 innebærer at arten er sett i samtlige punkter, 0,10 at den er sett i 10 % av punktene osv. 

Tabell 2. Observasjonsfrekvenser av fugler med mulig eller sannsynliglsikkert konstatert hekking 
innen de syv ulike takserter skogtypene i Bymarka, samt gjennomsnittlig observasjonsfrekvens for 
hver art innen de totalt 96 benyttete punktene helt til høyre. Skogtype 1 = nylig awirket hogstflate 
= hogstkiasse I, 2 = 0,s - 1,s m høyde p i  naletrærne = tidlig h.ki. I1 (Ila), 3 = 1,s - 5 m høyde 
pa niletrærne = sein h.ki. I1 (IIb), 4 = yngreleldre produksjonsskog = h.kl IIIIIV, 5 = gammel 
niileskog dominert av gran = h.kl V, 6 = gammel niileskog dominert av furu = h.ki. V, 7 = flater 
awirket etter "flerbruksprinsippet") 

Art Obs. frekvens 

Lmsanger 0,76 
Grønnsisik w 6  
bdstrupe 0,57 
Rødvingetrost 0,57 
Fuglekonge 0,48 
Jernspurv 0,44 
Gjerdesmett 0,42 
Milltrost 0,40 
Trepiplerke 0,36 
Bokfink 0,32 
Granrneis 0,3 1 
Gritrost 0,30 
Gransanger 0,29 
Krake 0,27 
Grrannfink 0,24 
Kjøttmeis 0,20 
Bjørkefink 0,20 
Buskskvett 0,16 
Svarttrost O, 15 
Svartmeis O, 15 
Orrfugl 0,13 
Ringdue 0,09 
Grankorsnebb 0,07 

Art 

Art 0bs.frekvens 

Svartkvit fluesnapper 0,07 
Rugde 0,07 
Rødstjert o,% 
Munk (),o4 
Dompap 0,04 
Grhisik (),o4 
Toppmeis 0,04 
Gulspurv 0,04 
Nøtteskrike 0,03 
Skjære 0,03 
Gulsanger 0,03 
Storfugl 0,02 
Gra fluesnapper 0,02 
Ravn 0,02 
Spurvehauk 0,Ol 
Jerpe 0,Ol 
Enkeltbekkasin 0,Ol 
Haukugle 0,Ol 
Tirnseiler 0,Ol 
Taksvale 0,Ol 
Linerle 0,Ol 
S teinskvett 0,Ol 
Bl Ameis 0,Ol 

Skogtype : 
h.M. : 

2 
IIa 

3 4 5 6 
In3 IIIIIV V G V F 

7 Gjennom- 
F1.b. snitt 

Spurvehauk 
Jerpe 
Orrfugl 
Storfugl 
Rugde 



tabell 2, forts. 

Art 
2 

IIa 
3 4 

In3 IIIIIV 
7 Gjennom- 

F1.b. snitt 

Ringdue 
Haukugle 
Trepiplerke 
Linerle 
Gjerdesmett 
Jernspu N 

Rødstrupe 
Rødstjert 
Buskskvett 
Svarttrost 
Gratrost 
Maltrost 
Rødvinge 
Gulsanger 
Munk 
Lsvsanger 
Gransanger 
Fuglekonge 
Svartkvit fluesn. 
Gra fluesnapper 
Granmeis 
Toppmeis 
Svartmeis 
Blimeis 
Kjøttmeis 
Nøtteskrike 
Skjære 
Krake 
Bokfink 
Bjørkefink 
Grønnfink 
Grønnsisik 
Grhisik 
Grankorsnebb 
Dompap 
Gulspurv 

Antall obs. 
Antall punkter 
Antall obs.1punkt 
Antall arter 



Tabell 3. Det samme materialet som i tabell 2, men bare inkludert registreringer av sannsynliglsikkert 
hekkende arter innen de takserte punktene. Jf. tekst til tabell 2 for ytterligere forklaringer 

Art 
Skogtype : 

h.kl. : 
2 

IIa 
3 4 5 6 7 Gjennom- 

IIb IiIIIV V G  V F  F1.b. snitt 

Jerpe 
Orrfugl 
Ringdue 
Haukugle 
Trepiplerke 
Gjerdesmett 
Jernspurv 
Rødstrupe 
Rødstjert 
Buskskvett 
Svarttrost 
Gratrost 
Maltrost 
Rødvinge 
Gulsanger 
Munk 
Løvsanger 
Gransanger 
Fuglekonge 
Svartkvit fluesn. 
Granmeis 
Toppmeis 
Svartmeis 
Kjøttmeis 
Nøttekrake 
Krake 
Bokfink 
Bjørkefink 
Grønnfink 
Grønnsisik 
Grbisik 
Dompap 
Gulspurv 

Antall obs. 
Antall pkt. 
Ant. obs./pkt. 
Antall arter 
Diversitet H' 
Jevnhet E 



4. RESULTATER 

4.1. Observasjonsfrekvenser innen ulike skoghabitater 

Den samlete oversikten i tabell 1 over samtlige observerte arter innen de takserte punktene i 1992 
viser at skogen i Trondheim Bymark har en sammensatt fuglefauna. Det inngar arter med preferanser 
til ulike habitattyper (granskog, furuskog, blandingsskog, varmekjær løvskog og kulturmark). Utenom 
de 47 opplistete artene ble ogsa grahegre, fjellvak, storspove, flaggspett, lavesvale, lavskrike og 
møller observert i løpet av feltarbeidet, men da i annet habitat enn det som ble taksert i øyeblikket. 
Noen fa arter kan fortsatt tenkes ti ha problemer med ti tilpasse seg omradet, ettersom riktig gammel 
skog nesten mangler helt her (jf. omridebeskrivelsen). Seks av artene i materialet (dvergfalk, 
enkeltbekkasin, tarnseiler, taksvale, steinskvett og ravn) ble registrert under forhold som ikke 
indikerte noen form for territoriehevdelse (jf. tab. 2). Bare 33 arter ble registrert under forhold som 
indikerte at de sannsynlig eller sikkert hekket innenfor de takserte punktene (jf. tab. 3); dvs. at 
spurvehauk, storfugl, rugde, linerle, gra fluesnapper, blameis, skjære og grankorsnebb bare muligens 
hekket innenfor de takserte arealene. 

Pa grunnlag av de framkomne observasjonsfrekvensene innen de aktuelle skoghabitatene i tabell 2 & 
3, kan en beregne ulike indekser (korrelasjoner, similaritetsindekser) som uttrykker graden av likhet 
i artsutvalg mellom habitatene. I tabell 4 er dette gjort ved hjelp Spearman rank korrelasjoner. Tar 
en for seg korrelasjonene mellom samtlige observasjoner av mulig hekkende fugler (tab. 4a), ser en 
at de to gammelskoghabitatene (V Gran og V Furu) samt hogstflatene (I) og flerbruksflatene (F1.b) 
er innbyrdes mest like i forekomsten av fuglearter (med r-verdier pa henholdsvis 0.80 og 0.79), mens 
artsutvalget pa ungskoglplante-feltene (IIa) skiller seg helt ut fra det vi finner i punktene i gammel 
granskog (r = 0.01). Graden av likhet mellom de ulike feltene kommer kanskje vel sa godt fram 
dersom en foretar en clusteranalyse med en dendrogramframstilling pa grunnlag av de forekommende 
korrelasjonsindeksene (jf. Wilkinson 1987). Denne framgangsmaten er benyttet ved framstillingen av 
figur 2. Figuren skal leses fra venstre mot høyre. Metoden grupperer først to og to av feltene pa 
grunnlag av deres likhet i artsinventar (her uttrykt v.h.a. Spearman rank korrelasjonene), pa høyere 
niva grupperes sa disse koblete parene videre til flere felterlgrupper av felter. De vertikale linjene 
viser hvilke felter som blir gruppert sammen, og deres posisjon i henhold til skalaen fra -1.00 til 0.00 
angir "styrken" pa sammenkoblingen (det best koblete paret lengst til venstre; - "complete linkage 
method"). Dendrogrammet (fig. 2a) viser at artsinventaret innen de to garnmelskogtypene (V Gran 
og V Furu), innen snauflatene og flerbruksfeltene (I og F1.b) og innen yngre skog av ulik alder (IIb 
og III/IV) er noksa sammenfallende. Ungskog-lplantefeltene (IIa) skiller seg klart ut fra de øvrige. 
Foretar en tilsvarende analyser der en bare tar med arter med sannsynlige eller konstanterte revir (tab. 
4b), ser en at bildet endres noe (fig. 2b). NA har ungskog-lplantefeltene (IIa) et artsinventar som er 
noksi sammenfallende med hogstflatene (r = 0.65), og denne likheten er faktisk like stor som den 
vi finner mellom de ulike punktene i yngre skog (IIb og IIIIIV, r = 0.63). Videre ser vi ni% at 
flerbruksfeltene har et artsinventar som bade ligner det vi finner pti hogstflatene (r = 0.44) og det 
vi har pa ungskog-lplantefeltene (r = 0.50), mens det skiller seg markert ut fra de samfunnene vi 
finner i eldre skog (r = 0.11). De to ulike typene gammelskog (gran- og furu-dominert) grupperes 
fortsatt sammen (fig. 2b), men korrelasjonen er mindre enn nAr vi tar med samtlige mulig hekkende 
(0.56 kontra 0.80). Som det framgtir blir de aktuelle koblete parene noe sterkere koblet (de ligger 
lengre til venstre) nar vi inkluderer observasjoner av mulig hekkende individer i materialet (fig. 2a), 
men sammenkoblingen mellom ungskog-/plante-feltene (IIa) og de øvrige virker mer logisk dersom 
en bare tar med observasjoner av sannsynlig eller sikkert hekkende individer (fig. 2b). Forklaringen 
pa dette er sannsynligvis at mange av de artene som blir registrert som "mulig hekkende" ute pa 
hogstflatene og i ungskog-lplantefeltene (jf. tab. 2 og 3) helst bare opptrer her pa tilfeldige visitter, 
slik at den mest realistiske sammenhengen av hekkefaunaen innen de ulike skogtypene er vist pa figur 
2b. 



Tabell 4. Spearman rank korrelasjonene mellom artsinventaret innen de ulike takserte skogtypene (1 
= h.kl. 1, 2 = tid1igh.H. 11, 3 = seinh.M. 11, 4 = h.H.III/IV, 5 = h.H.VGran,6 = h.H. V 
Furu, 7 = flerbruksfelt). a) beregnet pa grunnlag av samtlige mulig hekkende observerte fugler, b) 
bare observasjoner av sannsynliglsikkert hekkende fugler inkludert 

Figur 2. 
Dendrogramframstilling av graden av likhet i. artsutvalg innen de sju takserte skoghabitatene. 
(Framstilt ved hjelp av clusteranalyser pil grrinalag ni: Spearman rank korrelasjonene i tab. 4). 
a) samtlige mulige hekkeindikasjoner in?diidcit, b) . .:.2 s anis synlig el sikre hekkeregistreringer inkludert 
1 = nylig awirket hogstflate = hogstklasse I, 2 = 0,s - 1,s m høyde pa nilletrærne = tidlig h.kl. 
I1 (IIa), 3 = 1,5 - 5 m høyde pa naletrærne = sein h.M. I1 @b), 4 = yngreleldre produksjonsskog 
= h.kl IIIIIV, 5 = gammel nilleskog dominert av gran = h.H V, 6 = gammel naleskog dominert 
av furu = h.M. V, 7 = flater awirket etter "flerbruksprinsippet") 



Som det videre framgir av tabellene 2 og 3 varierer de gjennomsnittlige observasjonsfrekvensene 
noksa mye mellom de ulike skogtypene, og mest merkbar blir forskjellen dersom en bare tar med 
observasjoner av sannsynlig eller sikkert hekkende arter (jf. fig. 3). Gjennomgaende er det plante- 
/ungskogfeltene (Ila) som har den laveste observasjonsfrekvensen, mens flatene med yngreleldre 
produksjonsskog (hogstklasse I11 og IV) har den høyeste. Ettersom det trolig er mange observasjoner 
av ikke territorielle individer som inngar i tabell 2 og figur 3a, blir de videre sammenligningene 
foretatt pa grunnlag av observasjoner av sannsynliglsikkert hekkende fugler (tab. 3, fig. 3b). Tar en 
utgangspunkt i forekomsten av hver enkelt art, ser en imidlertid at for mange arter awiker deres 
forekomst i ulike skogtyper (fig. 4a - o) fra den fordelingen en finner for fuglesamfunnet som helhet 
(fig. 3b). Noen arter, som grønnsisik (fig. 4a) og løvsanger (fig. 4b), skiller seg imidlertid lite ut fra 
gjennomsnittsfordelingen; mens andre, som jernspurv (fig. 4c), bokfink (fig. 4d) og gratrost (fig. 4e) 
forekommer mer spredt fordelt, men med en viss preferanse ovenfor yngreleldre produksjonsskog. 
Pa grunn av lite materiale slir vi sammen materialet fra de yngste hogstklassene (I og IIa) og fra de 
eldste (V Gran og V Furu), slik at en star igjen med 5 skogtyper. Ved hjelp av G-testen (med 
Williams-tilnærmingen, jf. Fowler & Cohen 1990) finner vi da at fordelingen av bokfink og gratrost 
er svakt signifikant forskjellig (p < 0.01) fra det en skulle forvente pa grunnlag av antall punkter som 
var utlagt innen de 5 sammenlignete skogtypene (denne sistnevnte fordelingen blir senere referert som 
den "forventete"). Rødvingetrosten er ogsa godt representert pa flatene med eldre ungskog (IIb), men 
spesielt den gode forekomsten i furudominert gammelskog (fig. 4f) medfører at ogsa denne arten 
skiller seg fra den "forventete" fordelingen (p < 0.01). Arten mangler for øvrig helt i materialet fra 
de yngste hogstklassene og fra flerbruksflatene. Det samme er tilfellet ogsa for miltrosten, men denne 
arten mangler ogsi i den furudominerte gammelskogen (fig. 4g). Rødstrupen har savidt kommet inn 
i materialet fra hogstflatene (fig. 4h), men ellers forekommer denne arten spesielt vanlig i eldre 
granskog. Forskjellen mellom rødstrupens forekomst og den "forventete" er ogsa signifikant. 
Granmeisa forekommer i de eldre hogstklassene, men den ble ogsa registrert ute pa flerbruksflatene 
(fig. 4i). Sannsynligvis pa grunn av materialets beskjedne størrelse er ikke dens forekomst signifikant 
forskjellig fra den forventete. Fuglekongen (fig. 4j) derimot, som forekommer noksa vanlig i 
materialet fra Bymarka, har en forekomst som er klart signifikant fra den "forventete" (p < 0.001 
dersom en sammenligner de samme 5 skogtypene som nevnt ovenfor). Wstjerten (fig. 4k) og 
svartmeisa (fig. 41) opptrer ogsa i relativt beskjedne mengder, men de har SA klare preferanser til 
gammelskogfeltene, og da spesielt de furudominerte, at de likevel skiller seg svakt signifikant ut fra 
den "forventete" fordelingen (pi grunn av sa fA observasjoner av disse artene kan kun 6n frihetsgrad 
benyttes; - garnmelskogfeltene, V Gran og V Furu, kontra resten). Et helt annet utbredelsesmønster 
viser gjerdesmetten (fig. 4m), trepiplerka (fig. 4n) og buskskvetten (fig. 40). Disse artene forekommer 
primært pa de nylig avvirkete arealene, eller i omrader med ungskog. Gjerdesmetten er imidlertid SA 
vanlig forekommende ogsi innen de øvrige skogtypene, at dens forekomst ikke blir signifikant 
forskjellig fra det en skulle forvente. Trepiplerka derimot, som forekommer nesten like vanlig i 
materialet som gjerdesmetten, unngir i stor grad arealene med eldre skog at dens forekomst blir 
signifikant forskjellig (p < 0.005) fra den forventete. Buskskvetten, som tallmessig forekommer i 
mindre antall enn de to forannevnte, har en markert preferanse overfor de nylig awirkete flatene at 
den har en fordeling som blir like sa signifikant forskjellig fra den "forventete" som trepiplerkas. 

Ved de senere variasjonsanalysene (ANOVA, ONEWAY) er det nødvendig A redusere antall ulike 
skogtyper til fem. Ut fra de foreliggende korrelasjon- og cluster-analyser (tab. 4, fig. 2), samt de 
refererte preferansene som ulike arter har til de ulike skogtypene, er det mest naturlig A sla sammen 
hogstflatene og plante-lungskog-feltene (I og IIa) samt de to gammelskogtypene (V Gran og V Furu) 
for A oppna dette. 
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Figur 3. 
Summen av observasjonsfrekvenser pr. punkt innenfor de sju takserte skoghabitatene dersom a) 
samtlige mulige hekkeindikasjoner inkluderes og b) bare sannsynligelsikre hekkeindikasjoner 
inkluderes. Streken med tilhørende verdi til venstre p i  figuren angir den gjennomsnittlige 
observasjonsfrekvensen for samtlige 96 takserte punkter. 
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Fiyr 4. 
Observasjonsfrekvenser av ulike fuglearter innen de sju takserte skoghabitatene (jf. t.h. p4 hver 
delfigur). Bare sannsynligelsikre hekkeindikasjoner er inkludert. Dersom det er angitt mer en 6n strek, 
refererer den nederste, med tilhørende verdi t.v., den gjennomsnittlige observasjonsfrekvensen for 
den aktuelle arten innen de 96 takserte feltene. For hver art er awiket mellom antall punkter arten 
er registrert innen de aktuelle skogtypene og antall punkter totait taksert innenfor de samme 
skogtypene (forventet fordeling), statistisk beregnet v.h.a. G-testen med Williams tilnærmingen (G), 
p gir sannsynligheten for dette avviket og df angir antail frihetsgrader benyttet ved beregningen. 
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4.2. Artsmangfold og diversitet 

Antall forekommende arter er gjennomgaende noe høyere i de eldre ungskogsfeltene (h.kl. IIb), i 
produksjonsskogen @.kl. IIIAV) og i hogstmoden granskog @.kl. VG) enn i de mrige skogtypene 
(jf. tab. 2 og 3). Forskjellen mellom observert artsantall og forventet like artsantall innen de syv 
aktuelle skoghabitatene er imidlertid ikke signifikant (ifølge G-testen). Foretar en parvise 
sammenligninger ved hjelp av Chi square-testen med Yates' korreksjon (Fowler & Cohen 1990) finner 
en at det bare er forskjellen mellom det antallet sannsynliglsikkert hekkende arter (tab. 3) en finner 
innen hogstklassene 1 og 2 (I og IIa) og det en har i hogstklasse 3 (IIb) som er svakt signifikant fra 
et forventet likt artsmangfold (10 arter (i 1 og 2) kontra 25 (i 3) medfører at y = 5,6, p < 0,05). 

To metoder er vanlig benyttet til A framstille artsmangfoldet knyttet til ulike habitater; - den ene 
benytter en kurveframstilling der utseende pA kurvene bestemmes av de ulike artenes tallmessige 
forekomst. PA figur 5 er dette framstilt for materialet innsamlet fra de ulike takserte skogtypene i 
Bymarka. Hvert punkt p4 kurvene representerer den relative andelen for hver art (angitt etter en 
logaritmisk skala), plottet mot artens rang, arrangert slik at den arten som er representert i størst 
antall kommer først, den nest vanligste som nr. 2 osv. Et annet sammenligningsgrunnlag er basert pA 
bruk av ulike diversitetsindekser (Magurran 1988). Ved bruk av Shannon's diversitetsindeks (H' = 
- C p, In p,, der pi angir den relative andelen av art i og n er antall arter) framkommer de verdiene 
som er angitt nederst i tabell 3 og pA figur 5. Som det framgAr av figuren avtar diversiteten i 
fuglesamfunnet nAr gammelskogen hogges etter tradisjonelt snauflatemønster. PA senere sukse- 
sjonstrinn øker diversiteten igjen. Hogstflatene som var awirket etter "flerbruksmetoden" hadde 
imidlertid ogsA større diversitet i fuglesamfunnet enn punktene i gammelskogen. De lange "halene" 
pA et nivA over 2 % som en finner pA kurvene pA figur 5 for noen av skoghabitatene (spesielt eldre 
furuskog og pA flerbruksfeltene), skyldes trolig det beskjedne antallet punkter som ble taksert i disse 
typene. Et større bakgrunnsmateriale ville nok separert artene her pA flere "nivi". 

Relativ 
forekomst (%) 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1 , , , , 1 , , , ~ , , ~ , 1 ~ , , , , , , , ~ , , ~ ~ ~ ~ ~ # , ~ # , ~ # ~ ~  

Rang 

Figur 5. 
Forholdet mellom de relative forekomstene av de forekommende artene med sannsynliglsikker 
hekkeindikasjon (angitt etter en logaritmisk skala) og deres rang innen de aktuelle skogtypene (I = 
nylig awirket hogstflate, IIa = plantefeltlungskog < 1,s m høy = tidlig h.kl. 11, IIb = eldre 
ungskog = sein h.kl. 11, III/IV = produksjonsskog, VG = hogstmoden, grandominert skog = h.kl. 
V, VF = hogstmoden, furudominert skog = h.kl. V, F1.b. = felt awirket v.h.a. ulike former for 
"flerbrukshogst"). H' = Shannon's diversitetsindeks. Forekommende "gammelskogsarter", - jf. 
Appendix 1 -, er innsirklet. 



Utenom diversiteten kan det beregnes en indeks for jevnheten i relativ forekomst av artene innen de 
ulike takserte skoghabitatene. Maksimal diversitet vil en oppni dersom alle forekommende arter er 
like hyppig forekommende (har samme abundans), dvs. dersom H' = H, = In S, der S er antall 
forekommende arter i fuglesamfunnet. Forholdet mellom observert diversitet og maksimal diversitet 
kan derfor tas som uttrykk for jevnheten av artenes forekomst: E = H'/H,, = H'lln S 

E vil variere mellom verdiene O og 1 .O, der 1 .O representerer situasjonen der alle artene opptrer med 
samme individsantall. Som det framgk av tabell 3 var det relativt liten forskjell i jevnhetsindeksen 
(E) mellom de ulike skogtypene, men den var noe lavere i eldre ungskog (IIb) og i den gamle 
granskogen (V G) enn i de mrige. I eldre ungskog er artsantallet stort, samtidig er lsvsangeren s i  
sterkt dominerende at dette reduserer verdien av H'. Noe av det samme er ogsi tilfellet i den gamle 
granskogen der rnrdstrupe og fuglekonge er klart dominerende. 

En kan statistisk teste om de framkomne diversitetsindeksene er signifikant forskjellige (Magurran 
1988). Dette gjnrres ved først i estimere variansen i diversitet innen hvert skoghabitat etter formelen: 

Var H' = 
C pi@ pJ2 - (c P, S - l  + -  

N w 

der p er den relative andelen av art i, N er totalt antall individer i fuglesamfunnet og S er antall 
forekommende arter. 

Deretter kan en ved hjelp av t-testen foreta parvise sammenligninger av diversitetene ved hjelp av 
formelen: 

(Var H: + Var ~ $ 1 2  

der H,' er diversiteten i habitat 1 og Var H,' er dets varians og tisvarende for habitat 2. 

Antall frihetsgrader m i  ogsi beregnes etter formelen: 

(Var H: + Var H$* 
df = 

(Var H:)'/N~ + (Var H ~ / N ~  

Som det framgir av de beregnete diversitets- og jevnhets-indeksene i tabell 3 er det ingen markerte 
forskjeller i disse i materialet fra Bymarka. For i f i  noe signifikant utslag p i  t-tesen ovenfor m i  en, 
som det framgir av formelen, ha markerte forskjeller i diversitetsindeksene (H') for de sammenlignete 
habitatene og ha smi verdier for deres varians. Variansen i diversiteten er beregnet til henholdsvis: 
O. l00 (I), O. 145 (IIa), 0.060 (IIb), 0.059 (IIIIIV), 0.037 (V G), 0.167 (V F) og 0.227 (F1.b). 
Differansen mellom diversitetsindeksene er størst mellom yngreleldre produksjonsskog (IIIIIV) og de 
nylig awirkete flatene (I og IIa), disse habitatene har heller ikke stor varians. De utregnete t-verdiene 
blir imidlertid henholdsvis bare 1.578 og 1.625, og med antall frihetsgrader tilnærmet 39 og 65 blir 
disse differansene ikke signifikante. 

Det ble taksert noksi ulikt antall punkter innen de ulike skogtypene (jf. tab. 3), noe som en kan 
forvente far konsekvenser for antall arter og dernest diversitetsindeksene. Som det ogsi framgir av 
figur 6 er det en positiv sammenheng mellom antall registrerte arter og antall punkter som ble taksert 



innen de 7 ulike skoghabitatene. Spearman korrelasjonen er 0.595, noe som tilsier at 35 % (r? av 
variasjonen i artsantallene kan forklares ved hjelp av antall takserte punkter. Denne korrelasjonen er 
ikke signifikant. Korrelasjonen mellom diversitetsindeksene og antall punkter taksert innen de samme 
7 skogtypene er enda svakere (jf. fig. 7). Her kan bare 13 % av variasjonen forklares pa grunnlag 
av antall takserte punkter. Artsmangfoldet og diversiteten er derfor hovedsakelig pavirket av andre 
faktorer enn ulikt antall takserte punkter innen de undersøkte skoghabitatene, men som tidligere vist 
er det bare artsantallet mellom de nylig awiklete flatene (i og IIa) og ungskogsfeltene @b) som er 
svakt signifikant forskjellig. De framkornne relativt beskjedne diversitetsindeks-forskjellene for 
fuglesamfunnene innen de ulike skogtypene her i Bymarka, sammenlignet med hva som tidligere er 
funnet mellom tilsvarende habitater i de to Namdalskornmunene Lierne og Namdalseid mingstad 
1991, 1992), kan imidlertid til en viss grad være en følge av at det er benyttet ulike registrerings- 
metoder. Indeksene fra Furudalen og Lierne er utregnet pA grunnlag av et materiale innsamlet ved 
hjelp av linje- og flate-takseringer, noe som kan medfnrre at de mest vanlig forekommende artene kan 
bli mer tallmessig dominerende i forhold til de mrige enn hva som er tilfellet ved de benyttete fre- 
kvensforekomstene innen de aktuelle punktene i Bymarka. En sterk dominans av 6n eller noen fA arter 
vil derfor redusere diversitetsindeksen i Namdalsfeltene i større grad enn hva som er tilfellet i 
Bymarka. Frekvensoversiktene fra Bymarka kan derfor underrepresenterte noen av de vanligst 
forekommende artene, som spesielt dominerer pA yngre suksesjonstrinn, og slik medvirke til at disse 
yngre suksesjonstrinnene far for hlaye diversitetsindekser i forhold til den kvantitative sammenset- 
ningen i de aktuelle fuglesamfunnene. 

Fm vi gAr videre er det imidlertid funksjonelt A inndele fuglesamfunnet i ulike kategorier. Den første 
kategorien bestir av arter som i sitt levesett alt vesentlig er knyttet til gammel boreal barskog (jf. 
f.eks. Haftorn 1971, Haila et al. 1987). En oversikt over de aktuelle norske artene innenfor denne 
kategorien er gitt i Appendix 1. Forekomsten av slike "gammelskogsarter" som sannsyniigtsikkert 
hekker innenfor de takserte skogtypene i Bymarka, er for mrig angitt pa figur 5. Den neste 
kategorien bestar av arter som mindre restriktivt er knyttet til gammel barskog; idet ogsa 
blandingsskoger, subalpine bjørkeskoger ogteller tidligere suksesjonstrinn inngar som aktuelle 
hekkehabitater. Slike norske arter er angitt i Appendix 2. Kategori 3 (resten) bestar av arter med et 
vidt spekter med habitatpreferanser, men som ogsa kan opptre hekkende innenfor de aktuelle takserte 
arealene. Tilslutt vil det bli benyttet en samlekategori 4, som innbefatter hele artsmangfoldet innen 
de aktuelle skogtypene. 
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Figur 6. 
Sammenhengen mellom antall registrerte arter og antall takserte punkter innen de sju aktuelle 
skogtypene. r ,  = Spearman rank korrelasjonen, n.s. = ikke signifikant. 
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Figur 7. 
Sammenhengen mellom diversitetsindeksen og antall takserte punkter innen de sju aktuelle 
skogtypene. r, = Spearman rank korrelasjonen, n.s. = ikke signifikant. 

4.3. Habitatpreferanser, nøkkelparametre 

Som tidligere beskrevet ble det samlet inn ulike habitatparametre innen alle de 96 takserte punktene. 
Alle disse parametrene blir analysert mot antall observerte arter @nenfor 50 m sonen) og revir (min. 
sannsynlig hekkende) innen hvert av de takserte punktene. Betydningen av hogstklasse (skogtypen") 
og lokalitet (jf. kapittel 2 og fig. 1) ble analysert ved hjelp av variajonsanalyser (ANOVAIONE- 
WAY), mens effekter av eksposisjon, topografi, kanter og ferdsel (inndelt i en tredelt skala der 
omridet med minst ferdselstrykk nord og 0st for Herbernheia blir tillagt verdien 1, mens alle 
punktene som ligger opp innen de sterkt beferdete delene av marka langs Fjellseterveien fAr verdien 
3, og de mrige, som er antatt i ha et intermediært ferdselstrykk fAr verdien 2) blir analysert ved hjelp 
av ikke-parametriske tester (Mann-Whitney og Kruskal-Wallis). De øvrige habitatparametrene, som 
har en bestemt trend i sitt verdisett, blir analysert ved hjelp av trinnvise multiple regresjonsanaiyser. 
Variasjonen i antallet arterlrevir er imidlertid s i  stor at variansen blir stnrrre enn gjennomsnittsverdien, 
noe som betinger at det blir foretatt en log(x+ l)-transformasjon av disse to variablene. Det samme 
var for mrig ogsi nødvendig for flere av de aktuelle habitatparametrene (benyttet for samtlige ved 
de multiple regresjonsanalysene). 

Analysene viser at det er ingen statistisk sammenheng mellom topografi og eksposisjon og 
gjennomsnittlig antall arterlrevir innen de undersskte punktene. Derimot viser ANOVA-analysene at 
bide hvilken hogstkiasse og lokalitet punktene ligger i har betydning (tab, 5). 

Tar en fsrst utgangspunkt i forekomsten av fugler innenfor kategori 1 ("gammelskogsartene"), ser en 
at disse har signifikante preferanser bade til hogstkiasse og lokalitet (tab. 5 a). ONEWAY-analysen, 
med signifikansniva 0.05, av de to parametrene viser at arealene med barskog i hogstklasse V har 
bide flere arter og flere revir enn hogstflatene og plante-lungskogsfeltene @.M. I og iia), eldre 
ungskog @.kl. IIb) og flerbruksflatene; dessuten har ogsi punktene i yngreleldre produksjonsskog 
@.M. IIIIIV) flere revir av denne artskategorien enn de yngste suksesjonstrinnene @.kl. I og iia). 
Med hensyn til lokalitet, s i  har omradet ved Henrikshen (lokalitet 3) signifikant flere gammelskogs- 






















































