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Thingstad, P.G. 1997. Bærekraftig skogforvaltning og biologisk mangfold innen boreal barskog. Ornitologisk del- 
prosjekt i Trondheim Bymark 1996. Vitenskapsmuseet Rapp. 2001. Ser. 1997,9: 1-34. 

Moderne skogsdrift har endret det boreale skoglandskapet i betydelig grad. Dette har ført til fragmentering og re- 
duksjon av egnet habitat for arter som er tilpasset gammel skog. Dette studiet viser situasjonen for fuglesamfunnet i 
Bymarka like utenfor Trondheim. Her drives det aktiv skogsdrift, men på omlag 40 % av det produktive skogarealet 
står det likevel igjen eldre produksjonsskog eller gammelskog. Ulike artskonstellasjoner av fugler viser signifikante 
preferanser i forhold til suksesjonsstadiene av skogen, og disse grupperingene har individuelle habitatpreferanser. 
Dersom en skal oppnå et biologisk reelt "bærekraftig" skogbruk, må skogen forvaltes slik at spesielt grupperingen 
bestående av arter som er knyttet til gammel skog får sine miljøkrav opprettholdt i tilstrekkelig grad. Ettersom til- 
gang p& eldre skog er det viktigste kravet for å opprettholde disse bestandene, nødvendiggjør dette en relativt re- 
striktiv hogst på deler av arealet, slik at det til enhver tid er tilstrekkelig tilgang på egnete eldre skogshabitater. Det 
synes imidlertid ikke å være nødvendig å legge disse arealene med mer restriktiv hogst til bestander som vokser på 
de beste bonitetene, - der det gjerne er mest lønnsomt å drifte. Gruppen bestående av gammelskogtilpassete fugle- 
arter forefrekker bestander med høye bartrær og der det er relativt lite lauvtreinnslag. Bestander som totalt sett har 
en høy artsdiversitet med fugl har helt andre egenskaper. Disse ligger helst på de beste bonitetene i lavereliggende 
deler av området der innslaget av lauvtrær er relativt betydelig. Både yngre og eldre produksjonsskog, så vel som 
hogstmoden skog (gammelskog), har stort totalt artsmangfold. Så langt ser det ikke ut til å være påvist alvorlige 
fragmenteringseffekter innen fuglesamfunnet i Bymarka. Likevel foretrekker grupperingene bestående av garnmel- 
skogtilpassete arter og stedegne arter (standfugler) habitater der arealet (innenfor en radius på 100 meter ut fra 
observasjonspunktet) inneholder mest mulig eldre produksjonsskog eller gammelskog. Samtidig bør en relativt liten 
andel av arealen være dekket med myr. Stikkprøvemodellen, som antar at bestandsstørrelsene til arter tilpasset 
gammel skog reduseres proporsjonalt med tapet av egnet habitat, synes å kunne beskrive dagens situasjon for 
Bymarka relativt godt. Små restbestander av noen av disse gammelskogtilpassete artene synes imidlertid også å 
kunne opprettholdes innen yngre suksesjonsstadier, eller eldre skogbestander, som ikke er økonomisk drivverdige 
(såkalt "skrapskog"). 

Nøkkelord: boreal skog - biodiversitet - fugl - økologiske indikatorer 

Per Gustav Thingstad, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, 
N-7004 Trondheim, Norge 



ABSTRACT 

Thingstad, P.G. 1997. Sustainable forest management and biodiversity in boreal coniferous woodland. The omito- 
logical project in Trondheim Bymark 1996. Vitenskapsmuseet Rapp. 2001. Ser. 1997,9: 1-34. 

Modem forestry has altered the boreal forest landscape quite considerably, resulting in fragmentation and a decline 
in the habitats that are suitable for species adapted to virgin forest areas. This study shows the situation for a bind 
community near wban Trondheim in central Norway, within an actively operated forestry area still containing 40% 
mature or old-growth forest. The bird guilds studied here show significant preferences towards different successio- 
nal stages, and each guild has quite unique habitat preferences. If genuinely sustainable forest management is to be 
achieved, the guild associated with virgin forest must be given foremost attention. This implies a need for quite 
resirictive felling in a considerable portion of the mature and old-growth forest stands in the area, as a significant 
dominance of these latest successional stages is the main requirement that needs fulfilling to maintain a high abun- 
dance of this guild. However, these restricted areas may not necessarily be located on the best soils, where the most 
economical, beneficia1 harvest can be made. Specially tall coniferous trees, and not too many deciduous trees, are 
also of great importance for obtaining a rich guild of birds associated with old-growth forest. Stands that have an 
overall high avian diversity have quite different characteristics, such as good soil at relatively low altitudes and a 
large proportion of deciduous trees. Young and old productive forest as well as old-growth stands become prefe- 
rable successional stages. So far, no adverse fragmentation problem have shown themselves. However, the species 
within the old-growth and sedentary guilds prefer habitat with a high proportion of old productive or old-growth 
forest and a relative low proportion of bogs within the area surrounding the obsemation point (within a radius of 100 
m). The random sample hypothesis, which predicts that the population sizes of species associated with virgin or old- 
growth forest are declining proportionately to the losses of suitable habitats, seems most likely to be supported 
under the current conditions in this area. Nevertheless, small portions of some of these populations are also present 
within earlier successional stages and old-growth forest stands that are not economically harvestable. 

Key words: boreal forest - biodiversity - birds - ecological indicators 

Per Gustav Thingstad, Norwegian University of Science and Technology, Museum of Natural History and 
Archaeology, N-7004 Trondheim, Norway 
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FORORD 

Denne rapporten presenterer resultatene fra det omitologiske delprosjektet i et pågående stgrre 
prosjekt vedrgrende bærekraftig skogforvaltning. Dette er et samarbeid mellom Trondheim 
Bydrift (ved skogforvalter Ole Johan Sætre), Sgr-Tr~ndelag Skogeierforening (ved plansjef Ola 
Lerfald) og Vitenskapsmuseet, NTNU. Undertegnede har vært prosjektansvarlig for det 
omitologiske delprosjektet. Otto Frengen og Trond Haugskott assisterte meg under feltarbeidet, 
som ble utfart vårerdsommeren 1996 i Trondheim Bymark. Randi Krogh har tegnet noen av 
figurene og vært ansvarlig for det endelige oppsettet av denne rapporten. 

Arbeidet er hovedsakelig finansiert av Trondheim Bydrift, men vi har også mottatt statte fra 
Fylkesmannen i SØr-TrØndelag og vi har dessuten lagt ned en del egeninnsats i prosjektet. 

Trondheim, august 1997 

Per Gustav Thingstad 



l INNLEDNING 

Skogbruksnæringen i Fennoskandia er blant de mest mekaniserte og effektive i hele verden, og 
nesten alt produktivt skogareal er nå benyttet til å produsere tømmer eller industrivirke. Dette 
har resultert i reduserte bestandsstørrelser av mange hundre plante- og dyre-arter og tap av 
biologisk diversitet (Esseen et al. 1992). Ulike typer flerbrukshensyn i forbindelse med hogst er 
blitt forsøkt for å motvirke denne negative trenden for det biologiske mangfoldet innen det 
boreale skoglandskapet (se Thomas 1979, Angelstam & Wid6n 1987, Skogstyrelsen 1990). I 
den senere tid har en i økende grad innsett betydningen av en helhetlig landskapsøkologisk 
planlegging for å kunne nå målsetningen om et mer "bærekraftig" skogbruk (Andren 1994, 
Haila 1994, Haila et al. 1994, Lamberson et al. 1994, Opdam et al. 1995). En skogsdrift som 
innrettes mot å opprettholde biodiversiteten og funksjonelle samfunn innebærer at en setter 
igjen ved hogst viktige strukturelle komponenter (meget gamle trær, trær med hull eller avbrekt 
topp, tørrtrær, store osper m.m.), varetar rommelige mønstre (f.eks. blandete bestander, ujevn 
aldersstruktur, flersjiktet kronedekke) så vel som at en prøver å etterligne den naturlige 
dynamikk og prosess innen det boreale skoglandskapet (jf. Esseen et al. 1992). For å unngå de 
mest destruktive fragmenteringseffektene innebærer dette også at en må sette igjen tilstrekkelig 
med arealer med garnrnelskog og en påser at det opprettholdes habitat-konfigurering 
(fordelingen av disse restbestander med gammelskog) som kan minimalisere isolasjonseffekter 
(se Larnberson et al. 1992). 

Ulike organismegruppers respons i forhold til miljøforstyrrelser og habitatkrav er skala-av- 
hengig (Angelstam 1992). Selv om enkelte fuglearter har sine individuelle krav (Taper et al. 
1995, Jokimaki & Huhta 1996), sammenfaller likevel ofte denne gruppens variasjonsbredde 
med hensyn til krav til territoriestørrelser med stØrrelsesvariasjonen på de arealene som blir 
påvirket ved ulike menneskelige aktiviteter. Dette er en av årsakene til at fugler er så 
anvendelige som Økologiske indikatorer, samtidig som de ved sin store mobilitet raskt kan 
reagere på endringer innen miljøet (Andersson 1988, Koskimies 1992, Fumess & Greenwood 
1993). Følgelig er fugler ofte blitt benyttet som en redskap til å analysere virkningene av ulike 
menneskelige inngrep i naturen, f.eks. i forbindelse med ulike påvirkninger fra skogsdrift 
(Slagsvold 1977a, Jhinen et al. 1977, Helle 1985a, b, Wetmore et al. 1985, Virkkala 1991, 
Angelstam 1992, Curnming et al. 1994, Haila et al. 1994). 

Fugler som hekker i små, fragmenterte skogbestander, eller i skogglenner, opplever ofte er 
større predasjonstrykk enn det som er vanlig ellers (Andren & Angelstam 1988, Møller 1991, 
Sandstrom 1991). Innen isolerte bestander forekommer mange arter i meget reduserte tettheter, 
eller de kan også helt mangle (Haila et al. 1987, Haila 1990, Wilcove & Robinson 1990, 
Virkkala 1991, Lescourret & Genard 1994). De skogtilpassete arter som likevel måtte hekke 
her, er derfor oftest avhengige av at et tilstrekkelig antall nykoloniserende individer fra 
omliggende skogsområder. Uten et slik tilskudd klarer de ikke å opprettholde hekkebestanden 
innenfor slike fragmenterte bestander (Wilcove & Robinson 1990). Habitat-generalister kan 
imidlertid overleve selv innenfor små fragmenter, ettersom disse er i stand til å utnytte 
ressursene i omliggende habitater (Vaisanen et al. 1986, Andren 1994). Slike generalister blir 
derfor ikke negativt berørt ved fragmentering av landskapet f.eks. på grunn av hogst. Derfor må 
oppmerksomheten i forhold til å bevare den naturlige biologiske diversiteten innen boreal skog 
bli spesielt rettet mot de artene som er assosiert til gammel skog. Dette innebærer at vi må 
bevare den totale variasjonen disse organismene representerer, de Økologiske funksjonene disse 
spiller i milj~et sitt og den genetiske diversiteten som de inneholder (Wilcox 1984). 



Det er godt dokumentert at artsinventaret, artsmangfoldet og tettheten i fuglesamfunnet endres i 
løpet av en skogsuksesjon (Kessler & Kogut 1985, Urban & Smith 1989, Helle & Monkkonen 
1990, Schwab & Sinclair 1994, Crete et al. 1995, Schick et al. 1995). Ved feltarbeidet ble derfor 
registreringene relatert til skogens suksesjonsstadium. Dette muliggjør også at vi kunne 
kontrollere om de ulike suksesjonsstadiene i undersøkelsesornrådet har hvert sitt karakteristiske 
fuglesamfunn ("guild"), og om de ulike "guildene" har unike preferanser i forhold til visse 
habitatpararnetre. En viktig målsetning med dette studiet er videre å undersøke hvor mye av 
variasjonen i biologisk mangfold (f.eks. mangfoldet av arter som er knyttet til gammelskog) 
som lar seg forklare ved hjelp av ulike strukturelle og fysiske parametre, og videre å få verifi- 
sert de habititparametrene som har stØrst betydning for bevarelsen av dette boreale 
skoglandskapets biodiversitet. 

Dersom det innen skoglandskapet finnes en tilstrekkelig stor andel med egnet skoghabitat (f.eks. 
mer enn 30 % garnmelskog), skulle stikkprøveteorien gi en god beskrivelse av fragmenterings- 
effekten for pattedyr- og fugle-arter som er knyttet til gammel skog (Connor & McCoy 1979, 
Haila 1983). Dette innebærer at tap av egnet habitatareal i seg selv er hovedårsaken til reduserte 
bestandsstørrelser, og at forekomsten av artene som er tilpasset den habitattypen blir redusert 
proporsjonalt med arealtapet (Abbott 1978, Helle & Jbinen 1986, Andriin & Delin 1994). I 
tillegg oppstår imidlertid reelle fragrnenteringsproblemer når det måtte bli igjen mindre enn 10- 
30 % med egnet habitat i skoglandskapet. Selv innen de gjenstående bestandene med egnet 
habitat blir nå forekomsten av arter knyttet til gammel skog mindre enn det som er normalt 
innen denne habitattypen (Haila 1990). I slike sterkt fragmenterte landskap vil det nemlig oppstå 
problemer på grunn av små bestandsstørrelser og isolasjon av restbestandene, - i tillegg til 
effektene av selve arealtapene av egnete habitat. Tapet av arter, eller reduksjonen i tetthet av 
arter som er tilpasset gammel skog, vil f~lgelig bli større enn det en skulle forvente ut fra tapet 
av egnet areal aleine. Ved et visst nivå når en følgelig en grenseverdi der ytterligere reduksjon 
av egnet habitat vil innebære en eksponsiell økning i avstanden mellom restbestandene, og den 
rommelige beliggenheten av disse restbestandene i landskapsbildet (konfigurasjonen) blir nå 
ekstremt viktig for å kunne opprettholde biodiversiteten i området (Andriin 1994). På bakgrunn 
av dette kan følgende hypoteser bli satt opp: 

1) Det finnes visse artskonstellasjoner som har signifikante preferanser i forhold til visse 
suksesjonsstadier. 

2) Innen en skogbestand er det ingen sammenheng mellom det å ha et totalt sett rikt artsmang- 
fold innen hele fuglesamfunnet og det å kunne ha et stort mangfold av arter som er tilpasset 
gammelskog. 

3) Fuglearter som er tilpasset gammel barskog (spesialistene) har andre preferanser i forhold til 
strukturelle komponenter og rommelige mønstre innen skogbestandene enn økologiske genera- 
lister. 

4) Standfugler og trekkende arter har ulike habitatpreferanser innen det boreale skoglandskapet. 

5) Selv innen de gjenstående bestandene med eldre produksjonsskog og hogstmoden gammel- 
skog medfører fragrnenteringseffekten en reduksjon i forekomsten (antall arter og tetthet av 
disse) av de artene som er tilpasset gammel skog. 

Dersom disse hypotesene blir støttet i denne undersøkelsen, skulle det være mulig å få verifisert 



de habitategenskapene som har betydning for maksimalt artsmangfold innen hele fugle- 
samfunnets og de som gir optimale betingelser for gruppen av fuglearter som er tilpasset gam- 
mel skog. Forekomst av en eller flere viktige habitatparametre (de som gir det største bidraget til 
å forklare en høy forekomst av den aktuelle fuglegruppen) kan dermed benyttes til å predikere 
(forutsi på grunnlag av sannsynlighet) den potensielle biologiske verdien av hver enkelt skog- 
bestand. Imidlertid, forutsetningen for at vi skal kunne benytte denne tilnærmingen er at det 
foreligger en individuell beskrivelse av hver skogbestand av tilstrekkelig høy kvalitet. Dette 
skulle være en realistisk målsetning, og fra Bymarka foreligger det allerede en skogtakst der en 
del habitatinformasjon er knyttet til hver bestand. Et av formålene med dette arbeidet er derfor å 
kontrollere i hvor stor grad denne informasjonen er tilstrekkelig til å kunne predikere det 
biologiske mangfoldet. Vi samlet derfor inn en rekke tilleggsparametre innenfor de takserte 
punktene. Dette for å kontrollere om det var habitategenskaper som bedre kunne kobles til de 
biologiske kvalitetene innen hver skogbestand enn de som allerede var innsamlet i skogtaksten. 
Disse tilleggsparametrene som eventuelt kan øke presisjonsnivået på prediksjonene, bør ideelt 
sett også være så enkle å innsamle at de lar seg innarbeide i en ordinær skogtakst. En videre 
målsetning er å få lagt denne informasjonen inn på bestandskartene ved hjelp av det geografiske 
informasjonssystemet (GIS), slik at en ved framtidig planlegging av hogst hele tiden kan ha et 
oppdatert planredskap som bedre setter oss i stand til å evaluere den mest optimale 
"bærekraftige" hogststrategien. Dette vil også være et godt redskap som kan visualisere hvordan 
en kan opprettholde en god konfigurering av bestandene med gammelskog. Neste fase av dette 
prosjektet vil arbeide videre med denne problemstillingen. Totalt sett innebærer dette at vi vil 
utvikle et fleksibelt planverktøy som kontinuerlig kan oppdateres. Dette sikrer at skognæringen 
til enhver tid kan planlegges og drives slik at en kan kombinere en god ~konomisk drift med en 
forsvarlig økologisk utvikling, dvs. bevare den naturlige biologiske diversiteten innen et aktivt 
drevet borealt skoglandskap. 

Studiene ble utført innen det 353 km2 store skogområdet som Trondheim kommune eier i 
Bymarka. Omtrent Y3 av arealet er produktiv skog, og 40 % av denne er enten eldre produktiv 
skog eller hogstmoden garnrnelskog. Resten av arealet er dekt av myr (14 %), lavproduktiv 
skogmark, ikke økonomisk drivverdig gammel «skrapskog» (10 %), innsjøer og bekker (5 %), 
eng og beitemark (3 %) og andre ikke-produktive arealer. Ett 3,5 km2 stort skogreservat er blitt 
etablert innen området, og her er 41 % garnrnelskog. En sterk utnyttelse avskoget nesten 
Bymarka totalt i l ~ p e t  av siste halvdel av forrige århundre. Følgelig finnes det i dag ytterst få 
skogbestander med urskogspreg, og ingen av de målte trærne innen bestandene er eldre enn 150 
år. 

Det vanligste treslaget i Bymarka er gran (Picea abies), men også furu (Pinus sylvestris) og 
bjørk (Betula pubescens) er vanlige. Dessuten vokser det her mange andre arter lauvtrær, og en 
del utenlandske bartrær er også innplantet, deriblant europeisk lerk (Larix decidua) og bergfuru 
(Pinus mugo). Skoggrensa i området ligger på mellom 450 og 500 m 0.h. Nordlige deler av om- 
rådet når nesten ned til Trondheimsfjorden, men på grunn av det stupbratte terrenget ned mot 
fjorden ble ingen studieflater utplassert lavere enn 155 m 0.h.; de hØyeste lå på 430 m 0.h. I vest 
og sØr grenser omr%det inn mot kulturmark, mens det i øst grenser inn mot bebyggelsen i 
Trondheim. 



3 MATERIALE OG METODER 

3.1 Punkttakseringsmetoden 

Det ble valgt å benytte punkttakseringsmetoden under denne kartleggingen av hekkebestandene 
i Bymarka. Dette er en velegnet metode når en ønsker å undersøke store arealer, idet den 
muliggjør et godt utbredt nett med innsamlingspunkter, noe som sikrer mer representative data 
fra et større område enn det en får ved andre aktuelle innsamlingsmetoder (Bibby et al. 1992). 
Den er også den mest kostnads-effektive metoden som er tilgjengelig, dvs. at den gir den største 
mengden med feltdata i forhold til benyttet observasjonstid (Link et al. 1994). Videre er 
punkttakseringsmetoden spesielt egnet til å analysere habitatpreferanser, der de benyttede para- 
metrene blir relatert til hvert enkelt punkt, og til undersøkelser av arealer med store vekslinger 
mellom habitattypene (Reynolds et al. 1980, Fuller 1983, Bibby et al. 1985, Wetmore et al. 
1985, Baillie 1991, Lescourrent & Genard 1994; for nærmere diskusjon av feilkilder se Tyler et 
al. 1985 and Bibby et al. 1992). Svakheten med metoden er at det er færre faste regler for 
hvordan den utføres enn for flere av de alternative metodene som foreligger når en skal taksere 
hekkebestander (spesielt av spurvefugl) (Bibby et al. 1992, men se likevel Reynolds et al. 1980, 
DeSante 198 1, 1986, Fuller 1983). 

Under denne undersøkelsen ble det benyttet en fast observasjonsradius på 50 m. Dette 
muliggjorde at hvert enkelt punkt kunne bli lokalisert innenfor skogbestander som allerede 
forelå definerte på bestandskart fra området. Denne bestandsoversikten var innregistrert av Sør- 
Trøndelag Skogeierforening og presentert på ortofotokart i målestokken 1 :5000. Til sammen ble 
200 punkter taksert, men på grunn av mistolkning av lokaliseringen av det ene punktet måtte 
dette sløyfes fra analysene. Punktene ble mer eller mindre tilfeldig utplassert innen hele det 
aktuelle undersøkelsesområdet, men fordelt på 10 delområder hvert med 20 punkt. Denne 
inndelingen i delområder muliggjorde at en person kunne taksere 20 punkter i løpet av en 
morgentaksering. Bare bestander som var store nok til å dekke det nødvendige takseringsarealet 
(med radius 50 m ut fra observasjonsstedet) var med i uttrekningen av punktene. For å ha et 
referansemateriale ble de fleste bestandene innen skogreservatet taksert (i alt 60 punkter ble 
utplassert her). Hvert delområde ble taksert i løpet av den mest aktive sangperioden om morgen- 
en (kl. 4.30 til 9.00), og hvert punkt ble taksert 4 ganger i løpet av hekkesesongen 1996; første 
gang i løpet av perioden 6.- 12. mai, den andre 20.-26. mai, tredje gang 10.- 16. juni og siste gang 
20.-30. juni. Dette skulle dekke tidsrommet for den mest aktive sangperioden både for stand- 
fuglene og for de trekkende artene som hekker i området (jf. Slagsvold 1977b). 

Link et al. (1994) fant at det var mer kostnadseffektivt å taksere nye punkter enn å gjenta flere 
takseringer innenfor ett og samme punkt. Ved en enkelt taksering av hvert punkt vil imidlertid 
mye av den reelle artsvariasjonen innen de enkelte punktene gå tapt. Dette vil opplagt være av 
stor negativ betydning i forhold til de aktuelle hypotesene. Derfor utførte vi fire takseringer av 
hvert punkt. Tre personer samlet inn disse dataene. Delområdene ble rotert blant observatørene 
slik at ingen utførte mer enn to takseringer innen ett og samme punkt, og alle foretok minimum 
en taksering innenfor samtlige punkter. Stort sett ble bare observasjoner som indikerte 
territoriell atferd innenfor det aktuelle punktet benyttet i de videre analysene (cf. Bibby et al. 
1992:47), men for korsnebber, som hekker svært tidlig, ble observasjoner av familiegrupper 
innenfor punktet registrert. Punktmetoden er mest velegnet for spurvefugler med høy 
sangaktivitet. Følgelig kan arter med lav sangaktivitet, eller som har andre strategier for terri- 
toriehevdelse (f.eks. lek-arter), eller har terrietoriestørrelser som langt overskrider de takserte 
punktene (f.eks. kråkefugl og rovfugl), lett bli underestimerte eller også helt oversette. Det 



finnes imidlertid ingen takseringsmetodikk som er like velegnet for samtlige aktuelle arter, så 
det viktigste er at den valgte metoden standardiseres godt. Alle observasjoner innen punktene 
som oppfyller kravene til territoriell aktivitet innenfor det aktuelle punktet ble gitt verdien 1, 
ellers 0. 

3.2 De undersøkte habitatparametrene 

Bestandene i området ble klassifisert i 7 ulike kategorier, stort sett på grunnlag av den naturlige 
skogsuksesjonen: I = Hogstflater og flater med bartrær lavere enn 0,s meter (0-15 år), ii = 
ungskog (15-30 år), 'IIII~ = Hogstflater eller ungskog med spredte skjermtre- eller frøtre-stillin- 
ger ("flerbruksflater"), IiI = yngre produksjonsskog (raskeste vekstfasen), IV = eldre produk- 
sjonsskog (hogstmoden, liten lengdevekst), V = gammelskog (ingen vekst) og VI = ikke-pro- 
duktiv garnmelskog ("skrapskog" på så dårlige boniteter, gjerne høytliggende, at skogen ikke er 
økonomisk drivverdig). Kategori I/Iib kan bli betraktet som bestander som er blitt avvirket etter 
en flerbruksstrategi. I Tabell 1 blir det gitt en oversikt over observasjonsfrekvensene av de 
enkelte artene innenfor disse 7 ulike kategoriene, der f.eks. en frekvens på 0,50 innebærer at 
arten ble registrert med territoriell atferd i 50 % av punktene innenfor den aktuelle sukse- 
sjonskategorien. 

I forbindelse med en ny bestandstakst av Trondheim Bymark har Sør-Trøndelag skogeier- 
forening nylig innsamlet en del bestandspararnetre knyttet til de enkelte bestandene. De har også 
foretatt en beregning av arealfordelingen av ulike hogstklasser (jf. kategoriene ovenfor) innenfor 
ulike "teiger" (Bymarkas inndeling i ulike driftsenheter). I løpet av 1996 samlet jeg inn en del 
tilleggsparametre som var knyttet til arealene av våre takseringspunkter. En oversikt over disse 
parametrene er gitt i Appendix 1. Noen av disse beskriver strukturelle forhold slik som 
trehøyde, trebredde, tretetthet, antall sjikt i kronedekkke, dekningsgrad av kronedekke og 
kvistdekning ved basis av bartrærne, mens andre beskriver fysiske forhold som høydenivå over 
havet, voksebetingelser i forhold til vekstsubstrat (bonitet), helning, eksponering, bestands- 
utstrekning m.m. Andelen av de viktigste treslagene er gitt i parametrene GRAN, FURU, LERK 
og LAUV; mens OR, BEKK, FUKT, KANTVANN, KANTBEKK, KANTMYR og KANT- 
DYRK bare verifiserer om vedkommende egenskap er til stede eller ikke. Utledete verdier er 
benyttet for TREDIVERSTET og TREBREDDEVARIASJON, og forekomsten av dødt tre- 
virke har også fått indekserte verdier. Avstand til ulike typer åpninger, dominerende treslag, 
andel av arealet bevokst med busker og antall buskarter ble også registrert innenfor arealet til 
hvert registreringspunkt. 

De 50 artene som ble registrert med hekkeatferd i takseringsmaterialet kan bli gruppert på flere 
måter (jf. bruken av guild-konseptet til Jarvinen & Vaisanen (1979) og Verner (1984), men se 
også Szaro (1986) og Taper et al. (1995)). Jeg har gruppert dem etter trekk-strategi (stedegne 
kontra trekkende) og på grunnlag av de hekkehabitat-preferansene de viste innen det aktuelle 
unders~kelsesornrådet (jf. avsnitt 4.1). For å få avdekket hvilke habitategenskaper som bidrar til 
et totalt sett stØrst mulig artsmangfold, ble også samtlige arter innen det registrerte fuglesam- 
funnet benyttet i analysene. 



Tabeii 1. Frekvensene (registreringlpunkt) av de forekommende fugleartene innenfor de aktuelle suksesjons- 
stadiene i Trondheim Bymark våren/sommeren 1996 (bare observasjoner som indikerer hekking er inkluderte). 
Forklaringer til benyttete forkortelser: Nr = Nummer pil den aktuelle arten; Hab = Preferert habitattype: Q = OLD- 
uguild* tilharighet, C = CON-eguild~ tilharighet, G = generalist (jf. kap. 4, se ogsa Figur 2); Mig = trekkstatus: M 
= trekkende (migrerende), S = stedegen, S/M = begge strategier eller invasjonsart. Suksesjonsstatidene (se avsnitt 
3.2 for nærmere beskrivelser): I = hogstflate, 11 = ungskog, IIIIb = hogstflateiungskog med trestillinger, iii = yngre 
produksjonsskog, iV = eldre produksjonsskog, V = gammelskog, Vi = ikke drivverdig gammelskog 

Sh jonss t ad i e r  
Art Nr Hab Mig I II IAb 111 IV V VI 
Jerpe 1 O S 0.02 
Orrfugl 2 G S 0.22 0.03 0.08 0.04 
Storfugl 3 O S 0.03 0.06 0.04 
Rugde 4 O M 0.01 
Strandsnipe 5 G M 0.03 
Fiskemilke 6 G M 
Ringdue 7 O M 0.06 0.06 
Svartspett 8 O S 0.01 
Flaggspett 9 G S N  0.08 0.03 0.01 
Trethpett 1 O O S 0.03 0.02 0.04 
Trepiplerke 11 G M 0.22 0.14 0.24 0.09 0.05 0.04 
Heipiplerke 12 G M 0.11 0.04 
Linerle 13 G M 0.08 
Gjerdesmett 14 a S M  0.22 0.24 0.08 0.07 0.09 0.03 0.04 
Jernspurv 15 G M 0.22 0.48 0.54 0.38 0.39 0.24 0.37 
R~dstnipe 16 C M 0.19 0.15 0.69 0.64 0.49 0.15 
RØdstiert 17 O M 0.08 0.03 0.1 1 0.07 
Buskskvett 18 G M 0.44 0.03 
Svarttrost 19 C M 0.10 0.07 0.12 0.03 
Gråtrost 20 C M 0.19 0.15 0.62 0.33 0.16 0.07 
MAltrast 2 1 O M 0.15 0.23 0.12 0.23 0.19 
RØdvingetrost 22 C M 0.11 0.29 0.15 0.23 0.36 0.18 0.15 
Gulsanger 23 O M 0.02 
Munk 24 G M 0.08 
Møller 25 G M 0.1 1 0.08 0.01 
LØvsanger 26 G M 0.22 0.90 0.77 0.62 0.24 0.29 0.30 
Gransanger 27 C M 0.11 0.05 0.15 0.46 0.21 0.13 
Fuglekonge 28 O S M  0.11 0.14 0.08 0.23 0.52 0.60 0.19 
Svarthvit fluesn. 29 O M 0.08 0.07 0.05 0.07 
Granmeis 30 C S 0.19 0.38 0.38 0.48 0.33 0.19 
Toppmeis 31 O S 0.12 0.07 0.04 
Svartmeis 32 O S 0.05 0.07 0.33 0.12 0.07 
Blhe i s  33 G S 0.11 0.07 
Kjøttmeis 34 C S 0.11 0.19 0.30 0.31 0.24 0.16 0.04 
Trebpe r  35 O S 0.03 0.07 
Nøtteskrike 36 O S 0.06 0.05 
Lavskrike 37 O S 0.03 0.05 
Skjære 38 C S 0.07 0.03 
Nøttekråke 39 C S M  0.15 0.09 0.05 
Kr Ake 40 G S 0.11 0.12 0.05 
Bokfink 41 C M 0.14 0.23 0.38 0.48 0.31 0.04 
Bjørkefink 42 O M 0.10 0.08 0.15 0.42 0.39 0.41 
G r ~ n ~ n k  43 G S M  0.1 1 0.10 0.23 0.15 0.12 0.07 
Wnnsisik 44 C SM 0.22 0.38 0.38 0.77 0.52 0.55 0.30 
Grbisik 4 5 G S/M 0.10 0.03 0.06 0.19 
Grankorsnebb 46 O S 0.18 0.14 0.04 
Furukorsnebb 47 O S 0.06 0.04 
Dompap 48 C S 0.11 0.10 0.08 0.31 0.24 0.18 0.11 

49 G S 0.1 1 0.05 0.38 0.15 0.15 0.02 
Sivspurv 50 G M 0.08 

1 .... -1. ..... d..........-... .......P.. -...... ........ . - ....... . .........-.... ......................................................... ............. .. ...................................... 
Antall punkter 9 21 13 13 33 83 27 
Antall 27 87 66 86 . 238 469 86 
Re~istrwindvunkt 3.0 4.1 5.1 6.6 7.2 5.5 3.2 



3.3 Statistisk behandling 

SPSSRC programmet (Norusis 1996) ble benyttet ved den statistiske behandlingen av dette 
materialet. Av de variablene som hadde en varians som var større enn middelverdien ble det 
foretatt logaritmiske transformeringer, mens arcsinus-transformering ble utført på variabler som 
beskriver andeler. Alle variabler der en forventer Poisson fordelinger (alle "guildene") ble kvad- 
ratrot-transformert. To-sidige sannsynligheter ble benyttet, og laveste aksepterte signifikantnivå 
var 5 %. 

4 RESULTATER 

4.1 Fuglefaunaen innen ulike suksesjonsstadier og gruppering av arter på 
grunnlag av ulike økologiske kriterier 

Det totale antallet av registrerte "territorier" varierer nokså mye for de forekommende artene. 
Likeledes varierer observasjonsfrekvensene betydelig mellom de aktuelle suksesjonsstadiene 
(Tabell 1). StØrst observasjonsfrekvens pr. taksert punkt er registrert i eldre og yngre produk- 
sjonsskog (IV og m), mens de laveste frekvensene finnes innen hogstflatepunktene (I) og innen 
de ikke-produktive garnmelskogsbestandene (VI). 

På grunnlag av observasjonsmatrisen (Tabell 1) kan en framstille et dendrogram (CLUSTER- 
analyse) som viser hvor likt artsutvalget er innen de benyttede suksesjonsstadiene. Metoden 
grupperer først to og to av stadiene på grunnlag av deres likhet i artsinventar, på hØyere nivå 
grupperes så disse koblede parene videre opp mot flere nye eller tidligere grupperte stadier. De 
vertikale linjene angir sammenkoblingene. Deres posisjon i forhold til skalaen angir "styrken" 
på sammenkoblingene (de sterkest koblede parene lengst til venstre). Takseringspunktene innen 
eldre produksjonsskog og garnmelskog har dermed mest likt artsinventar, men også ungskog- og 
"flerbruks"-punktene har nokså like fuglesamfunn, mens feltene ute på hogstflatene har et fugle- 
samfunn som klart skiller seg ut fra alle de Øvrige (jf. Figur 1). 

Korrelasjonskoefisientene mellom frekvensene av de 50 artenes forekomst innen de 7 
benyttede suksesjonskategorier blir benyttet i en FACTOR-analyse. Dette er en statistisk metode 
som identifiserer et lite antall faktorer som kan representere relasjoner blant sett med mange 
innbyrdes relaterte variabler (jf. Norusis 1996). Mer konkret blir metoden her benyttet til å kon- 
trollere om det i materialet foreligger grupperinger av arter med klare sammenfallende assosia- 
sjoner i forhold til deres forekomst (jf. frekvensene i Tabell 1) innenfor de benyttede sukse- 
sjonstrinnene. Ettersom det er naturlig å benytte kun et fåtall "økologiske" grupper ("guilder") i 
de videre analysene ble bare tre faktorer tillatt. Likevel ble hele 74 % av variasjonen i det fore- 
liggende materiale inkludert. På Figur 2 blir artenes skår på de to første faktorene plottet etter at 
det er foretatt en varimax rotasjon av faktorene (jf. Norusis 1996). De fleste av de 19 artene som 
har en høyere skår enn 0,5 langs den horisontale aksen (Factor 1) har i følge Haftom (1971) og 
Gjershaug et al. (1994) klare preferanser til eldre barskog når det gjelder hekkehabitat (f.eks. 
kommer storfugl (3), tretåspett (lo), rødstjert (17), fuglekonge (28), toppmeis (31), trekryper 
(35), lavskrike (37) og korsnebbene (46,47) inn her). Likevel er det noen mindre overraskelser 
innen denne gruppen; f.eks. gulsangerens (23) tilknytning. Denne arten ble imidlertid registrert 



så fåtallig (2 registreringer), at dens tilhørighet til dette barskogs-guildet (OLD-guild) i Bymarka 
nok bare skyldes en tilfeldighet og får liten betydning for artsmangfoldet innen guildet. 
Bjørkefinken (42) er en annen art som helst forbindes med andre habitater enn eldre barskog, 
men i Bymarka i 1996 var den relativt vanlig forekommende, og da med en klar tilknytning til 
garnmelskogen her. Langs den vertikale aksen (Factor 2) skårer 13 arter høyere enn 0,5. Disse 
artenes hekkebiologi er stort sett knyttet til barskog eller blandingsskog barllauv av ulik alder 
(Haftom 1971, Gjershaug et al. 1994). Denne gruppen blir derfor kalt for barskog-guildet 
(CON-guild). En av artene som inngår her har imidlertid en hekkebiologi som klart ekskluderer 
den fra denne gruppen bestående av skogassosierte arter. Dette er fiskemåken (6). Forekomsten 
av denne arten-kan forklares som en kanteffekt fra tilgrensende våtmarksområder. Denne arten, 
som for ~ v r i g  også blir innplassert noe for seg selv i koordinatsystemet på figuren, blir derfor 
utelatt fra denne artskonstellasjonen i de etterfølgende analysene. De resterende 12 artene som 
utgjør CON-guildet blir følgelig rødstrupe (16), svarttrost (19), gråtrost (20), rødvingetrost (22), 
gransanger (27), granmeis (30), kjøttmeis (34), skjære (38), nøttekråke (39), bokfink (41), 
grønnsisik (44) og dompap (48) (jf. Tabell 1). Nøttekråka er ingen ordinær hekkefugl i området, 
men under invasjonen i 1996 hekket denne. De øvrige artene, som skårer lavere enn 0,5 på 
begge de to aksene på Figur 2, representerer arter med ulike habitatpreferanser. De synes ikke å 
være assosierte med noen ytterligere gruppe/-r ("guild") som kan være av interesse i forhold til 
de aktuelle hypotesene i dette arbeidet. Ut fra det som er kjent om de ulike artenes trekk- 
strategier (Haftorn 1971, Gjershaug et al. 1994) kan en imidlertid angi to andre "guilder"; ett 
som inneholder kun stedegne, ikke trekkende arter (kalt for SED-guild). På grunnlag av de 
aktuelle artene fra Bymarka blir dette bestående av i alt 19 arter (jf. Tabell 1). Et annen "guild" 
inneholder de 24 trekkende artene i materialet (blir kalt for MIG-guild). De siste syv har enten 
en blandet strategi, dvs. at bare deler av bestanden trekker ut fra hekkeområdet på vinterhalvåret 
mens den Øvrige overvintrer, eller de opptrer som invasjonsarter hos oss. Disse blir ikke knyttet 
til noen egen "guild". Til slutt kan vi foreta analyser på grunnlag av det totale artsmangfoldet 
(kalt TOT-guild). 

Figur 1. Dendrogramframstilling av likheten i artsinventaret mellom de syv 
benyttete suksesjonsstadiene (jf. tekst til Tabell 1). «Single linkage»-metoden på 
grunnlag av -<mearest neighbom der måleintervallet er Pearson korrelasjonene 
er benyttet ved denne hierarkiske analysen. 
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Figur 2. Resultatet fra FACTOR-analysen som viser de ulike artenes (jf. Tabell 1) skår under 
faktor 1 (x-aksen) og faktor 2 (y-aksen). Arter med hØyere skår enn 0,5 langs x-aksen utgjør den 
artskonstellasjonen som blir kalt OLD-guildet, og de som skårer like h ~ y t  langs y-aksen tilhører 
CON-guildet. Pilen ut fra art 6 viser at denne er fjernet fra artsgrupperingen som utgjØr CON- 
guildet (jf. teksten). De fleste øvrige artene består av generalister som ikke er spesielt assosiert 
til det boreale barskoglandskapet. 

4.2 Preferanser i forhold til suksesjonsstadiene 

Som det ble antatt under den første hypotesen, så viser enkelte av de benyttede 
artskonstellasjonene klare preferanser i forhold til bestemte suksesjonstadier. F.eks. ble det 
registrert en betydelig mer tallrik OLD-guild innenfor stadiene IV og V enn noen av de øvrige 
(Figur 3a), og artene som inngår i CON-guildet foretrekker stadiene IIi og IV (Figur 3b). 
ONEWAY-analysen med Scheffe's test bekrefter at det er sterkt signifikante forskjellene 
mellom suksesjonsstadiene når det gjelder artsmangfoldet innen de ulike "guildene". For 



gruppen bestående av fuglearter tilpasset garnrnelskog (OLD-guildet) blir forskjellen mellom 
suksesjonsstadiene spesielt stor (F = 23,31, df = 6, p c 0,001); og så mye som 42% of 
variasjonen blir forklart (39,4 av en total kvadratsum på 9 3 3 .  For den andre skog-assosierte 
gruppen (CON-guildet) blir F = 18,63 (df = 6, p c 0,001) og 37% av variasjonen blir forklart 
(37,l av 100,9). For de to "guildene" som utgjør arter med ulik trekkstrategi finner vi også 
signifikante forskjeller (Figurene 3c, d); der tilsvarende verdier for standfuglene (SED-guild) 
blir F = 7,74 (df = 6, p < 0,001) og 19%, og for trekkfuglene (MIG-guild) F = 5,28 (df = 6, p < 
0,001) og 14% forklares. Foretas den samme analysen av hele artsmangfoldet (TOT-guild, jf. 
Figur 3e) blir F = 11,47 (df = 6, p < 0,001) og 26% av variasjonen er forklart. Scheffe's test viser 
at suksesjonsstadiene DI, N og V gjennomgående inneholder signifikant flere arter totalt sett 
(TOT-guild) enn bestander innen stadiene I og W, i tillegg er stadium IV gjennomgående mer 
artsrikt enn stadium II. Når det gjelder garnmelskogsgruppen (OLD-guild) så er det signifikant 
flere arter i både stadium IV og V enn i stadiene I, 11, Iii og I/IIb, og stadium VI har flere enn 
stadiene I og 11. Med hensyn til den andre skog-assosierte gruppen (CON-guild) så er det 
gjennomgående flere arter innenfor bestandene som har suksesjonsstadiene lIi og IV enn de med 
stadier I, II eller W, i tillegg har V i snitt signifikant flere arter enn I og VI. De to gruppene 
bestående av arter med ulike trekkstrategi har forskjellige preferanser når det gjelder 
skogsuksesjonen. Standfuglgruppen (SED-guild) er signifikant mer tallrik innen bestander med 
suksesjonsstadier IV eller V enn de som ligger innen stadiene I1 og VI; mens trekkfuglgruppen 
(MIG-guild) er signifikant bedre representert innen stadiene Iii og IV enn i I; og N er også 
signifikant mer artsrik enn VI. 

Det er videre en gjennomgående tendens til at punkter som er artsrike innen en av de aktuelle 
"guildene" også er det for de Øvrige (Tabell 2). Imidlertid så kan forekomsten av gammelskogs- 
arter (OLD-guild) bare forklare 8% (r2) av det varierende artsmangfoldet innen den andre skog- 
assosierte fuglegruppen (CON-guild), og visa versa. Videre blir bare 3% av samvariasjonen i 
artsmangfoldet innen de to "guildene" med ulik trekkstrategi forklart. Når en skal foreta de 
videre analysene av hvilke egenskaper innen habitatene som gir signifikante bidrag til å forklare 
artsrikdommen, så innebærer dette at det er nødvendig å foreta separate analyser av hvert enkelt 
"guild". 

Tabell 2. Korrelasjonskoeffisientene som angir likhetene i ornitolo- 
gisk artsinventar mellom de ulike «guildene» innen de 199 punktene 
som ble benyttet i Bymarka i 1996. Signifikansnivå: '": p < 0,001, 

p < 0,05. Se avsnitt 4.1 for nærmere forklaring til hvilke artskon- 
stellasjoner som tilhører de ulike benyttete «guildene» 

OLD CON SED MIG TOT 
OLD 1 ,O0 
CON 0,2gxXX 1 ,O0 
SED 0,47- 0,54"" 1 ,O0 
MIG 0,33XXX 0,56XXX 0,16' 1 ,O0 
TOT 0,58"' 0,76"' 0,57""' 0,77"' 1 ,O0 



Tabell 3. Individuelle signifikans-nivåer for sammenhengen mellom artsmangfoldet innen de 
ulike «guildene» og de benyttete habitatparametrene. De som er angitt ovenfor den stiplete 
linjen er undersøkt ved hjelp av korrelasjonsanalyser og de kategoriserte variablene under de 
stiplete linjene er undersgkt ved hjelp av ONEWAY-analysene. C: + = positiv sammenheng, 
- = negativ sammenheng (for kategoriserte variable bare aktuelt for de med kun to alterna- 
tiver), N = antall punkter. Angivelser i parentes innebærer at aktuelle signifikansnivå blir 
oppnådd når bare punkter innenfor stadiene 111-VI (jf. tabell 1) inngår i analysen. Forklaringer 
til de enkelte parametrene er gitt i Appendix 1 

Punkter Analysert guild 
Parametre inkludert C N OLD CON SED MIG TOT 
AREAL stadier 1-5 172 
NIVA alle 199 xxx xx xxx xxx 
BONITET alle + 199 xxx xx xxx xxx 
TRETE'ITHET stadier 3-6 + 156 xx 
TREHØYDE stadier 3-6 + 156 xxx xxx xxx xx xxx 
TREBREDDE stadier 3-6 + 156 xxx xxx xxx xxx 
TREBREDDEVARIASJON stadier 3-6 156 
TREDIVERSITET alle l )  199 xx/(O) (x) 
GRAN alle + 199 xxx X 

FURU alle 199 xx 
LERK alle + 199 
L A W  alle l )  199 xxx (xx) 
NLAW alle + 199 (X) 

BUSK stadier 3-6 156 
NBUSK stadier 3-6 156 
VOLUM stadier 3-5 129 
TREHØYDESNI'IT stadier 3-5 126 x 
GRUNNFLATE stadier 3-5 126 
GAMMEL 100 stadier 4-5 112 x 
GAMMELDIFF stadier 4-5 112 x 
UNGSKOG stadier 4-5 112 
PRODSKOG stadier 4-5 112 
MYR stadier 4-5 112 xx 
VEI stadier 4-5 112 
SKRAP stadier 4-5 112 ................................ " ..... __ ........................................................................................... .................. - .................. - .................. -0- .............................. -.. 
KRONES JIKT stadier 3-6 + 156 xx X X xx 
KRONEDEKKE stadier 3-6 156 x xx X xx 
BASISDEKKE stadier 3-6 156 xx X XXX XXX 

DØDB AR stadier 3-6 156 
DØDLAW stadier 3-6 156 
DØDLIGG stadier 3-6 156 
GLENNE stadier 3-6 156 
DOMTRE alle 199 xxx xx xx xx 
OR alle 199 xxx xx xxx 
BEKK alle 199 
FUKT alle 199 xx xx 
STI  alle 199 xx xx xxx 
KANTVANN alle 199.  
KANTBEKK alle 199 xx X Y 

KANTMYR alle 199 x 
KANTDYRK alle 199 xx xx xx 
HELNING alle 199 xxx X xxx 
EKSPONERING 182 

X XXX 

XX XXX 

XX XXX 

(xx) (xx) 
~ ( x x )  (x) 
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Figur 3. Variasjon i artsmangfold (gjennomsnittsverdi og intervallet for en standardfeil) innen de syv 
suksesjonsstadiene (N angir antall takserte punkter innen de aktuelle stadiene, mens I (til YZIb angir det 
aktuelle stadiet, jf. tekst til Tabell 1) for de ulike benyttete artskonstellasjonene (guildene): a) OLD- 
guildet, b) CON-guildet, c) SED-guildet, d) MIG-guildet, e)TOT-guildet 



4.3 Betydningen av ulike habitatparametre 

De fem aktuelle artskonstellasjonene er analysert separat med hensyn til samtlige 43 benyttede 
habitatparametrene (jf. Appendix 1). Det blir funnet mange statistiske signifikante sammen- 
henger mellom flere av disse parametrene og stort artsmangfold innen de ulike "guildene" (jf. 
Tabell 3). De kategoriserte variablene ble statistisk behandlet ved hjelp av enveis variansana- 
lyser (ONEWAY) og for de "kontinuerlige" ble det benyttet en Pearson korrelasjonsanalyse 
(etter at de var blitt normalisert ved transfoxmasjoner, jf. 3.3). 

Ved å benytte ~cheffe's test for de kategoriserte variablene får en bekreftet at gruppen bestående 
av gammelskogtilpassete arter (OLD-guild) er mest tallrikt innen bestander der gran og furu er 
det dominerende treslaget (jf. DOMTRE-variabelen i Tabell 3 og Appendix 1). Også for den 
andre skog-assosierte gruppen (CON-guild) er det statistisk sett DOMTRE som har stØrst 
betydning, men Scheffk's test kan ikke peke ut noe enkelt treslag som er signifikant mer viktig 
enn de Øvrige (på 0,05 nivået). Både innen MIG og TOT er det signifikant stØrre artsrikdom i 
bestander der gran er det dominerende treslaget sammenlignet med de som er dominert av furu. 
For bestander innen senere suksesjoner finner vi videre at det innenfor TOT, MIG og OLD 
forekommer signifikant flere arter innen punktene med små lysåpninger i kronedekket 
sammenlignet med de som har store åpninger (KRONEDEKKE-variabelen); mens det for 
CON-guildet ble funnet en signifikant preferanse for bestander med sluttede kronedekker i for- 
hold til de med store lysåpninger. Bestander med et tett greinsjikt ved basis av bartrærne 
(BASISDEKKE-variabelen) er signifikant foretrukket for alle "guildene", med unntak av OLD- 
guildet. Tilgangen på dØdt virke (DØDBAR, DØDLAUV og DØDLIGG-variablene) viser 
ingen signifikant innflytelse på artsmangfoldet innen de aktuelle fuglegnippene i dette studie- 
området. Innen disse senere suksesjonsbestandene har både CON og TOT signifikante stØrst 
artsmangfold innen punkter som har en kort avstand til nærmeste skogglenne (GLENNE-varia- 
belen). CON, MIG og TOT har også signifikant færre arter innenfor punkter som var utplassert 
på flatt terreng sammenlignet med de som lå i mer hellende terreng (jf. HELNING-variabelen). 
De øvrige kategoriserte variablene beskriver karakterer som enten er til stede (1) eller som er 
fraværende (0). En eventuell signifikant positiv eller negativ respons med hensyn til artsmang- 
foldet innen de aktuelle "guildene" er angitt som "+" eller "-" i Tabell 3. Det samme er også 
gjort for de "kontinuerlige" variablene som har signifikante betydning for artsmangfoldet innen i 
representative "guildene". 

- 4.4 Verifisering av de mest betydningsfulle habitatparametrene 

De observerte variasjonene i artsmangfoldet innen de ulike "guildene" kan et stykke på vei 
forklares ved hjelp av en enkel faktoriell variasjonsanalyse (ANOVA). Bare de kategoriserte 
variablene som hver for seg har vist seg å gi signifikante bidrag (positive eller negative) i 
forhold til artsmangfoldet innen det aktuelle "guildet" (jf. Tabell 3), blir tatt inn i disse 
analysene. Når denne analysen blir k j ~ r t  på forekomsten av arter innen OLD-guildet, finner vi at 
modellen forklarer 12% (1 1,3 av totalt 92,8, jf. Tabell 4) av artsvariasjonen, der DOMTRE og . 

FUKT at begge gir signifikante bidrag. DOMTRE aleine bidrar med å forklare 6,5 %. For CON- 
guildet blir 22% av variasjonen i artsmangfold forklart av modellen (21,9 av totalt 100,4, df = 
lo), og her gir OR (25 % forklares) og HELNING (5 5% forklares) separate signifikante bidrag. 
For de to "guildene" bestående av arter med ulik trekkstrategi kan modellen på grunnlag av de 
aktuelle kategoriserte variablene bare predikere 3 % (2,6 av totalt 82,4) av artsmangfoldet innen 
SED-guildet (F'UKT-variabelen er den eneste aktuelle), og for MIG-guildet forklares 18 % (15,3 



av totalt 83,8) av variasjonen i artsmangfolde; OR, STI og KANTDYRK gir separate, 
signifikante bidrag og alle forklarer omlag 2% av den totale variasjonen. Når det gjelder 
variasjonen i totalt artsmangfold (TOT-guildet), predikerer de kategoriserte variablene 26% 
(18,8 av totalt 73,2); OR, STI, KANTDYRK, HELNING og FUKT gir alle signifikante bidrag 
og forklarer hver for seg fra 2,5 til 5% av variasjonen (jf. Tabell 4 for nærmere detaljer). 

Tabeii 4. Resultat fra ANOVA analysene av de kategoriserte variable som ble innsamlet fra 
alle suksesjonsstadiene (N = 199). Bare de som bidrar med signifikante sammenhenger (jf. 
Tabell 3) ovenfor de aktuelle guildene (artsgrupperingene) blir tatt med i modellen. 
Kvadratsummene (C), antall frihetsgrader (df), forholdene mellom stØrste og minste varians 
(F) og signifikansnivåene (p) for testene er angitt. 

Guild Source C d f F P 
OLD FUKT 2.28 1 5.35 0.022 

KANTMYR 1.31 1 3 .O7 0.082 
DOMTRE 6.05 3 4.73 0.01 3 
Model 1 1.26 5 5 -28 <0.001 
Total 92.79 196 ................................................................................................................... ...................................... -...* .......................................................................... 

CON DOMTRE 2.42 3 1.91 0.129 
OR 2.56 1 6.05 0.0 15 
STI 1.29 1 3.05 0.083 
KANTBEKK 1.50 1 3.54 0.061 
KANTDYRK 1.48 1 3.51 0.063 
HELNING 5.36 3 4.23 0.006 
Model 21.94 1 O 5.20 <0.001 
Total 100.43 196 ........................................................................... ...................................... -* .................................................................................................................... 

SED FUKT 2.57 1 6.33 0.013 
Model 2.57 l 6.33 0.013 
Total 82.36 198 ............................ - ..................................................................................... - ..................................................................................................................... 

MIG DOMTRE 2.65 3 2.39 0.070 
OR 1.70 1 4.61 0.033 
STI 2.14 1 5.79 0.017 
KANTBEKK 0.61 1 1.65 0.201 
KANTDYRK 1.85 1 5.01 0.026 
HELNING 2.06 3 1.86 0.138 
Model 15.26 1 O 4.14 ~0.001 
Total 83.83 196 ............................ - ............................................. - .............. .............................................................................................................................................. 

TOT DOMTRE 1 .O5 3 1.19 0.3 14 
OR 1.84 1 6.28 0.013 
STI 2.12 1 7.23 0.008 
KANTDYRK 3.00 1 10.25 0.002 
HELNING 3.45 3 3.94 0.009 
FUKT 2.29 1 7.84 0.006 
Model 18.83 10 6.44 <0.001 
Total 73.21 196 



Når en inkluderer de kategoriserte variablene som kun ble innsamlet for suksesjonsstadiene m- 
VI (antall aktuelle punkter blir da redusert til 156), kommer KRONEDEKKE med som en 
tilleggspararneter for OLD-guildet (jf. Tabell 3). Imidlertid forklarer nå modellen bare 8% av 
variasjonen (4,3 av totalt 53,3), og ingen av de aktuelle variablene gir separate, signifikante 
bidrag, noe for øvrig selve modellen knapt makter å gjøre i dette tilfellet (p = 0,049, jf. Tabell 
5). Ved tilsvarende ANOVA-analysen av CON-guildet er det mange variabler som inngår, og 
36 % av variasjonen i artsmangfoldet kan predikeres på grunnlag av disse (24,4 av totalt 67,O); 
OR og HELNING er imidlertid de eneste som gir separate, signifikante bidrag (forklarer 
henholdsvis 2 og 7 %). I modellen for SED-guildet gir ingen separate variabler signifikant 
bidrag, og bani vel 8 % av variasjonen forklares (5,3 av totalt 62,7). For MIG-guildet kan ca. 
23% av variasjonen forklares (14,2 av totalt 62,9); STI er den eneste som gir noe separat, 
signifikant bidrag (forklarer 2%). Trettiseks prosent av artsmangfoldet innen TOT-guildet kan 
predikeres på grunnlag av de aktuelle kategoriserte variablene (19,O av totalt 52,2); STI, 
KANTDYRK, HELNING og BASISDEKKE gir alle signifikante bidrag (varierende fra 2 til 5,5 
%,jf. Tabell 5 for nærmere detaljer). 

De "kontinuerlige" variablene som gir signifikante bidrag (positive eller negative) i forhold til 
artsmangfoldet innen de ulike "guildene" blir kjørt sammen i trinnvise regresjons-analyser. 
Dette for å avdekke hvilke parametre som har størst innvirkning på mangfoldet. Når en foretar 
analyser av de variabler som ble målt innen alle punktene4bestandene (jf. Tabell 61, er det for 
OLD-guildet sitt vedkommende bare den negative sammenhengen med for mye lauvskoginn- 
slag som statistisk signifikant kan forutsies (justert = 0,08 for LAUV). For CON-guildet 
forklarer NIVA og GRAN-variablene 19 % (justert R~) av variasjonen under denne forutset- 
ningen (BONTiET går inn som 1. trinn, men blir senere fjernet igjen, jf. Tabell 6). Når kun de 
parametrene som er inntatt i skogtaksten blir benyttet forklarer BONl'TET og NIVA tilsammen 
16 % (BONITET inngår først, og forklarer aleine nærmere 14 %). Tilsvarende forklarer NIVÅ 
og GRAN 6 % av variasjonen innen SED-guildet (NIVA aleine 4 %). BONITET og LERK 
variablene forklarer 8 % av variasjonen innen MIG-guildet (BONITET aleine 6 %). Når det 
gjelder det totale artsmangfoldet (TOT-guildet) så forklarer NIVÅ, GRAN og LERK variablene 
tilsammen 20 % av variasjonen (BONITET kommer inn som 1. trinn, men blir senere fjernet 
igjen); de to parametrene BONITET og NIVÅ fra skogtaksten forklarer tilsammen 15 %. 

Dersom en i tillegg inkluderer de parametrene som ble målt innen suksesjonsstadiene m-VI 
(antall punkter blir 156), blir 15 % av variasjonen i artsantall innen OLD-guildet forklart av 
TREHØY.DE og TREBREDDE (jf. Tabell 7). Hele 45 % av variasjonen innen CON-guildet blir 
forklart under samme forutsetning; BONITET, TREDIVERSlTET, NIVÅ og GRAN gir alle 
positive bidrag. For SED-guildet blir 14 % forklart av TREHØYDE og NIVA; for MIG-guildet 
får vi 18% forklaring ved hjelp av BONITET, LAUV og LERK, og så mye som 36 % av den 
totale variasjonen i artsmangfold (TOT-guildet) blir forklart når BONITET, LAUV, NIVÅ og 
TREHØYDE går inn i modellen. BONITET aleine forklarer 36 % av variasjonen i artsmangfold 
innen CON-guildet, og TREDIVERSITET bidrar med ytterligere 6 %. For TOT-guildet sia 
vedkommende forklarer BONITET aleine 26 %, og L A W  bidrar med 5 %. Videre er 
TREHØYDE en viktig enkeltparameter for SED-guildet, ettersom denne aleine forklarer 11% 
av variasjonen i artsmangfold. 

De "kontinuerlige" variablene som blir målt for suksesjonsstadiene DI-V under skogtaksten 
(VOLUM, TREHØYDESNl'IT og GRUNNF'LATE), gir bare en positiv sammenheng (jf. 
Tabell 3, nemlig den mellom OLD-guildet og TREH0YDESNI'IT (4 % av variasjonen 
forklares ved hjelp av denne variabelen). 



Tabell 5. Resultatet fra ANOVA analysene av de kategoriserte variable som ble målt innen 
bestander som lå innenfor suksesjonsstadiene III, IV, V og VI (N=156). For nærmere 
forklaring se tekst til Tabell 4. 

Guild Variabel Z d f F P 
OLD KRONEDEKKE 1.45 2 2.18 O. 146 

DOMTRE 1.40 2 2.1 1 0.125 
FUKT 0.65 1 1.96 0.164 
KANTMYR 0.2 1 1 0.63 0.429 
Model 4.33 6 2.17 0.049 
Total 53.28 153 .................................................................................................................................................................................................................................... 

CON KRONEDEKKE 0.85 1 2.73 0.101 
KRONES JIKT 0.77 2 1.24 0.293 
BASISDEKKE 0.32 2 0.51 0.601 
GLENNE 0.83 2 1.33 0.267 
DOMTRE 0.52 2 0.83 0.437 
OR 1.57 1 5 .O6 0.026 
STI 0.93 1 2.99 0.086 
KANTBEKK 0.14 1 0.43 0.512 
KANTDYRK 0.26 1 0.84 0.362 
HELNING 4.44 3 4.76 0.003 
Model 24.37 16 4.90 <0.001 
Total 66.95 153 ............................ - .......................................................................................................................................................................................................... 

SED KRONES JIKT 1.15 1 3 .O4 0.083 
BASISDEKKE 2.01 2 2.64 0.075 
N K T  1.12 1 2.95 0.088 
Model 5.29 4 3.48 0.0 1 O 
Total 62.68 155 ............................ - ....................................................................................................................................................................................................... 

MIG KRONES JIKT 0.27 1 0.77 0.383 
KRONEDEKKE 0.32 2 0.46 0.636 
BASISDEKKE 2.1 1 2 3.01 0.052 
DOMTRE 0.28 2 0.40 0.67 1 
OR 0.61 1 1.73 0.190 
STI 1.40 1 4.00 0.047 
KANTBEKK 0.1 1 1 0.30 0.585 
KANTDYRK 0.63 1 1.81 0.181 
HELNING 1.23 3 1.17 0.324 
Model 14.21 14 2.90 0.001 
To tal 62.85 153 ............................ - ............................................. - ............................... - ........................................................................................................................... 

TOT KRONES JIKT 0.02 1 0.10 0.752 
KRONEDEKKE 0.05 2 0.10 0.909 
BASISDEKKE 1.60 2 3.31 0.039 
GLENNE 0.39 2 0.80 0.450 
DOMTRE 0.23 2 0.48 0.622 
OR 0.73 1 3.00 0.086 
N K T  0.89 1 3.68 0.057 
STI 1.64 1 6.79 0.010 
KANTDYRK 0.95 1 3.90 0.050 
HELNING 2.86 3 3.94 0.010 
Model 19.03 16 4.9 1 <0.001 
To tal 52.19 153 



Tabeii 6. Resultater fra de trinnvise regresjonsanalysene av habitatbariable som ble innsamlet 
fra alle suksesjonsstadier (N=199). Bare de variablene som i følge Tabell 3 bidrar med signi- 
fikante sammenhenger ovenfor de aktuelle guildene (artsgrupperingene) blir inntatt i model- 
len. Trinnet de aktuelle variablene blir inntatt etter fjernet fra modellen (- foran variabel- 
navnet), multipel R, justert og F-verdiene for hele regresjonene med signifikansnivkne (p) 
er angitt. 

Guild 

OLD 

CON 

SED 

MIG 

TOT 

Tabeii 7. Resultater fra de trinnvise regresjonsanalysene av habitatvariable som ble innsamlet 
fra suksjonsstadiene 111, N, V og VI (N=156). Bare de variablene som i følge Tabell 3 bidrar 
med signifikante sammenhenger ovenfor de aktuelle guildene (artsgrupperingene) blir inntatt i 
modellen. Trinnet de aktuelle variablene blir inntatt etter fjernet fra modellen (- foran 
variabelnavnet), multipel R, justert og F-verdiene for hele regresjonene med signifikans- 
nivåene (p) er angitt. 

Trinn Variabel R R~ F P 

1 log (LAUV+ 1) 0.29 0.08 18.09 <0.001 

1 log BONITET 0.37 0.14 32.10 <0.001 
2 log NIVA 0.41 0.16 20.05 ~0.001 
3 log (GRAN+l) 0.45 0.19 16.51 <0.001 
4 -log BONITET 0.44 0.19 23.62 <0.001 

1 log NIVA 0.21 0.04 8.93 0.003 
2 log (GRAN+l ) 0.27 0.06 7.64 0.001 

1 log BONITET 0.25 0.06 13.54 ~0.001 
2 log (LERK+l) 0.30 0.08 9.58 ................................ <0.001 .......................................................... ............................................................................................................................................ - 
1 log BONITET 0.35 0.12 27.86 <0.001 
2 log NIVA 0.40 0.15 18.62 ~0.001 
3 log (GRAN+l) 0.44 0.18 15.51 <0.001 
4 -log BONITET 0.43 0.18 22.69 ~0.001 
5 log (LERK+l) 0.46 0.20 17.21 <0.001 

Guild 

OLD 

CON 

SED 

MIG 

............-.....m. m. 

TOT 

Trinn Variabel R R~ F P 

1 log TREHØYDE 0.36 0.13 23.30 <0.001 
2 log TREVIDDE 0.40 0.15 14.18 ~0.001 

1 log BONITET 0.60 0.36 88.27 <0.001 
2 TREDIVERSITET 0.66 0.42 57.59 cO.001 
3 logNIVÅ 0.67 0.44 41.39 <0.001 
4 log (GRAN+l) 0.68 0.45 32.90 <0.001 

1 log TREHØYDE 0.33 0.11 19.35 ~0.001 
2 log NIVA 0.39 0.14 13.96 ~0.001 

1 log BONITET 0.34 0.1 1 20.18 <0.001 
2 log (LAW+l) 0.4 l 0.16 15.79 ~0.001 
3 log (LERK+l) 0.44 0.18 12.18 <0.001 

....................w ...... - ...................................................... ....................................................................... ..................... - ................................ 
1 log BONITET 0.52 0.26 56.60 <0.001 
2 log (LAUV +l) 0.57 0.3 1 35.99 ~0.001 
3 log ALTITUDE 0.59 0.34 27.61 <O.OO 1 
4 log TREEHEIGHT 0.61 0.36 22.29 <0.001 



4.5 Fragmenteringseffekten 

Artene som inngår i OLD og SED-guildene har vist seg å ha klare preferanser til eldre 
produksjonsskog eller gammelskog. For disse kan det derfor være aktuelt å studere nærmere 
innflytelsen fra de habitattypene som omkranser takseringsarealet (variablene som beskriver 
habitatet i nærområdene, GAMMEL100 til og med SKRAP i Tabell 3, blir derfor kun analysert 
mot OLD og SED). Både GAMMEL100 og GAMMELDIFF har signifikant positivt 
innvirkning og MYR har signifikant negativ innvirkning på artsmangfoldet innen disse 
guildene. For d e  øvrige variablene (blant annet andelen med hogstflater av nyere dato, for 
nærmere forklaring se Appendix 1) framkommer det ikke noen signifikante sammenhenger, jf. 
Tabell 3. Dette innebærer at det er en viss lokal effekt fra de habitattypene som måtte finnes 
innenfor arealene som omkranser disse takseringspunktene. Skal en oppnå et størst mulig 
artsmangfold innen OLD-guildet er en betydelig andel med eldre skog, og ditto liten andel med 
myr, innenfor de tilgrensende arealene av signifikant betydning. Det kan derfor etterspores en 
viss lokal fragmenteringseffekt innen undersøkelsesområdet. En trinnvis regresjons-analyse 
viser at av de aktuelle "fragmenteringsW-variablene er det bare MYR-variabelen som har noen 
signifikant forutsigbar verdi for artsmangfoldet innen OLD-guildet; og denne forklarer 5 % av 
variasjonen. For SED-guildet er det bare GAMMEL100 som kommer med når en benytter 
samme statistiske modell, og denne variabelen gir samme forklaringsprosent her som MYR ga 
for OLD-guildet sitt vedkommende. 

Den aktuelle skogeiendommen til Trondheim kommune er inndelt i ulike driftsenheter (teiger), 
der graden av driftsutnyttelsen så vel som den naturgitte andelen med myr, skrap og impediment 
varierer. Andelen med gjenstående eldre produksjonsskog og gammelskog varierer f~lgelig også 
betydelig, - fra omkring 20% til 48% innenfor de aktuelle studerte teigene (Figur 4). Innenfor 
denne variasjonsbredden ble det ikke påvist noen signifikant korrelasjon med artsmangfoldet 
innefor OLD-guildet (r = - 0,09, m.); - artskonstellasjonen som forventes å kunne bli påvirket 
av en for sterk fragmentering av de eldre skogbestandene. Som figuren viser ble faktisk den 
mest artsrike garnmelskogsfaunaen påvist innenfor teigen med minst gammelskog. Dette 
tilsynelatende paradokset kan sannsynligvis forklares ved at det er de teigene som har minst 
gjenstående gammelskog som også er de som huser den groveste skogen, eller at disse 
inneholder en overvekt av andre foretrukne egenskaper. Dette medfØrer at de gjenstående eldre 
produksjon- og garnmelskogbestandene blir ekstra attraktive for den gammelskogtilpassete 
fuglegnippen, selv om de forekommer på relativt mindtre andel av arealet her enn ellers i om- 
rådet. I f ~ l g e  ONEWAY analysen har imidlertid ingen av de aktuelle teigene signifikant stØrre 
artsmangfold enn noen av de øvrige (F = 0,74, df = 8, p = 0,66). 

Figur 4. Artsmangfoldet innen OLD- 
guildet (gjennomsnittsverdi og inter- 
vallet for en standardfeil) innenfor 
bestander med suksesjonstrinn IV 
eller V innen 9 ulike delornråder 
(iteiger) av Trondheim Byrnark. 
<<Teigene» er rangert etter deres andel 
med gjenstående drivverdig skog 
(angitt som % av arealet). N = antall 
punkter som kommer med innen de 
ulike iteigenen. 



5 DISKUSJON 

5.1 Foretrukne suksesjonsstadier og habitatparametre 

Endringer i skoglandskapet (så vel forårsaket av naturlig dynamikk som menneskeskapte 
inngrep) har stor innvirkning på pattedyr- og fuglefaunen innen boreal skog, og spesielt da på de 
artene som er tilpasset det miljøet vi finner innen urskog eller gammelskog (Manuwal & Huff 
1987, Carey 1989, Sonerud 1991, Lundquist & Mariani 1991, Ralph et al. 1991, Virkkala et al. 
1994% b). Derfor, som antatt i den første hypotesen (jf. innledningen), vil visse artskon- 
stellasjoner (guilder) ha signifikante preferanser i forhold til visse stadier i skogsuksesjonen. 
Dessuten er det mye større variasjon i artssammensetningen innen fuglesamfunnet i de tidlige, 
mer åpne suksesjonsstadiene enn innen de senere, inklusive klimaks-stadiet (Blonde1 & Farre 
1988). Dette ble også funnet å være tilfelle i Bymarka (jf. Figur 3e). 

Resultatene fra undersøkelsene i Bymarka viser at enkelte habitatparametre bidrar signifikant til 
å forklare det varierende artsmangfoldet innen ulike artskonstellasjoner og for fuglesamfunnet 
som helhet. De ulike «vildene» viser seg også å ha individuelle habitatpreferanser, der de 
viktigste er som følger: 

1) For OLD-guildet (som består av spesialister knyttet til gammel barskog) er suksesjonstadiet 
den mest betydningsfulle parameteren, og eldre produksjonsskog (IV) og gammelskog (V) er de 
klart prefererte stadiene. Videre blir bestander med høye bartrær der grana er det dominerende 
treslaget, og følgelig lite innslag av lauvtrær, foretrukne. Mindre partier med sumpmark og 
kanter mot myrdrag har også en positiv effekt på artsmangfoldet innen denne artskonstella- 
sjonen. Dette skulle tilsi at det er ikke ønskelig med en alt for homogen og lukket skogbestand. 
På de omliggende arealene bør det likevel ikke være for stor andel med myr, men heller en 
kontinuitet med skog i stadiene IV eller V. 

2) CON-guildet (som består av mer generalistiske arter innen barskog og blandingsskog 
badlauv) viser preferanser ovenfor lavereliggende, yngre (Iii) og eldre ( N )  produksjonsskog på 
god bonitet og gjerne i klart hellende terreng. Gran og or er foretrukne treslag, og en variert 
artssammensetning i tresjiktet gir et positivt bidrag til å høyne artsmangfoldet her. Likeledes 
inneholder bestander med kanteffekter mot vassdrag (bekker) eller dyrkamark relativt mange av 
disse skoggeneralistene. 

3) Det totalt sett starste artsmangfoldet (jf. TOT-guildet) ble registrert innen punkter som 1% i 
bestander som har mange av de samme egenskapene som beskrevet for CON-guildet. I stedet 
for høy trediversitet har imidlertid bestander med stort lauvtreinnslag, samt tilstedeværelse av 
lerk, gjennomgående større artsmangfold enn de øvrige bestandene i Bymarka. Maksimalt 
artsmangfold er også knyttet til skoghabitater der det er fuktsig og bartrær med mye greiner ved 
basis av stammene. 

4) De to grupperingene en får ved en inndeling på p n n l a g  av de aktuelle artenes trekkstrategi, 
SED- og MIG-guildene, har noenlunde samme preferanser som henholdsvis OLD- og CON- 
guildene, men for SED-guildet har lavereliggende beliggehet en mer klar positiv innvirkning 
enn det som var tilfellet for OLD-guildet sitt vedkommende. 

Dette viser at hypotesene 3 og 4, som antar at de ulike benyttede artskonstellasjonene 
("guildene") har individuelle preferanser i forhold til hvilke habitategenskaper som blir fore- 



trukne, blir klart støttet av de foreliggende resultatene fra Bymarka. Skogbestander som totalt 
sett inneholder et størst mulig mangfold av fuglearter har andre egenskaper enn de som repre- 
senterer optimale betingelser for arter som er knyttet til eldre skog. 

Den andre hypotesen, som forutsetter ingen sarnrnenheg mellom preferansene til de ulike 
guildene, f.eks. OLD og TOT-guildet, blir likevel ikke helt understøttet av de foreliggende 
resultatene (jf. Tabell 2). Ingen av korrelasjonskoeffisientene er imidlertid spesielt høye, slik at 
det er det store antallet med takserte punkter som bidrar til at disse korrelasjonene blir sig- 
nifikante. 

Det hadde også vært mulig å inndele fuglesamfunnet etter andre kriterier. Dette ville trolig ha 
avslørt andre viktige habitategenskaper. En mulig slik gruppering kunne ha bestått av de hule- 
rugende artene i området, en artskonstellasjon som fra andre studier er kjent for å ha en klar 
preferanse ovenfor bestander med mye gamle og døde trær (Zarnowitz & Manuwal 1985, 
Newton 1994, Angelstam & Mikusinski 1994, Hutto 1995, Stenberg & Hogstad 1995, Amcoff 
& Eriksson 1996). En artsrik fauna av hule-rugende fugler avspeile gjeme at det også finnes et 
stort artsmangfold innen andre systematiske grupper; - f.eks. av trenedbrytende insekter, spesielt 
av biller (Coleoptera) der det inngår flere truete og sjeldne arter (Vaisben et al. 1993), så vel 
som sårbare skogsarter innen høyerestående planter, moser, lav og sopp som er knyttet til døde 
stående og liggende trær (Nilsson & Ericson 1992). Habitatpreferansene til hulerugerne kan 
derfor gi viktige indikasjoner på hvilke egenskaper som har mer generell betydning for å bevare 
artsmangfoldet innen skoglandskapet (Virkkala et al. 1994b). I Bymarka er det imidlertid satt 
opp et betydelig antall fuglekasser innen ulike suksejonsstadier. Dette påvirker forekomsten av 
huleruger i så stor grad at det ikke er mulig å foreta noen reell preferanseanalyse for denne 
artskonstellasjonen her. Likevel er mange av de habitatpararnetrene som ble påvist å ha stor 
betydning for bevarelsen av det ornitologiske artsmangfoldet i Bymarka sammenfallende med 
de som er funnet fra andre skogøkologiske studier (Franzreb & Ohmart 1978, Fuller & Moreton 
1987, Bostrom 1988, Helle & Fuller 1988, Angelstarn 1992, Esseen et al. 1992, Willson & 
Comet 1996). 

5.2 Fragrnenteringseffekten og arealkrav 

Alle de aktuelle driftsenhetene (teigene) i Bymarka har fortsatt en betydelig andel med eldre 
produksjonsskog eller garnmelskog, og de fleste teigene har mer enn 113 av arealet dekket med 
bestander som tilhører disse suksesjonsstadiene. Noen større fragrnenteringseffekt (jf. Haila 
1990), som kunne forventes i følge hypotese 5 for artskonstellasjonen knyttet til gammel skog 
(OLD-guildet) sitt vedkommende, ble ikke påvist innen noen av de aktuelle teigene i Bymarka. 
Til det er det trolig fortsatt for mye egnet habitat til stede. Likevel ble det innen punktene som lå 
innenfor suksesjonsstadiene IV og V påvist en lokal påvirkning fra omliggende arealer når disse 
inneholdt visse bestemte habitattyper. Artsmangfoldet innen OLD-guildet reagerer spesielt 
negativt på en stor andel med myr innenfor de tilgrensende arealene til takseringspunktene. Det 
er da også kjent at størrelsen på hver enkelt sammenhengende bestand med eldre skog har 
betydning for artsmangfoldet, ettersom f.eks. hulerugere (som primært finnes i eldre skog) 
foretrekker store sammenhengende egnete habitater, gjeme større enn 5 km2 (Virkkala et al. 
1994b). En slik preferanse en stor andel med ovenfor eldre skog innen de tilgrensende arealer til 
takseringspunktene ble også påvist i Bymarka 

Forekomsten av visse gammelskogtilpassete arter kan også være påvirket av at skogarealene i 



Bymarka totalt sett bare utgjør ca. 70 km2, og at dette området er omkranset av marine, urbane 
eller agrare arealer (som er oppstykket av restbestander med skog). I Finland har en i alle fall 
registrert at visse "taiga-arter" bare makter å opprettholde sine bestandsstørrelser innenfor meget 
store sammenhengende "opprinnelige" skoglandskap (i størrelsesorden 1000 km2) (Virkkala 
1991). Forklaringen på dette store arealkravet kan være størrelsene av "home rangene" til visse 
spesiaiister innen gammelskogen. For eksempel er vinterhabitatet til en hønsehauk Accipiter 
gentilis omkring 57 km2 i boreal skog i sentrale deler av Sverige (Widbn 1989), jaktområdet til 
en kongeØrn Aquila chrysaetos ca. 100 km2 (Cramp & Sirnmons 1980) og et farniiieterritorium 
til lavskrika Perisoreus infaustus i det nordlige boreale barskogområdet er 1 - 1.5 km2 om 
vinteren og n& mindre i hekkesesongen (Blomgren 1964, Lindgren 1975). Andre garnrnelskog- 
tilpassete arter har imidlertid beskjedne arealkrav. En flokk granmeis Parus nwntanus 
oppholder seg innen et skogareai på 25-31 ha gjennom vinteren (Hogstad 1987), og fuglekongen 
Regulus regulus kan finne føde til ungene sine fra et areal på bare 0.05 ha (Haftorn 198657). 
Derfor står vi ovenfor et skaiaproblem (jf. Angelstam 1992), og dette må bli tatt seriøst dersom 
en skal drive en fornuftig flersidig skogsdrift. Hovedmålsettingen må være å komme fram til en 
hogstutførelse som best mulig opprettholder artsmangfoldet og funksjonelle bestandsstørrelser 
(jf. Janzen 1983) til alle de fugleartene som er tilpasset et "opprinnelig" skoglandskap, uansett 
deres krav til «home range»-størrelser. Helt konkret vil en slik målsetning kreve en 
landskapsøkologisk planlegging som også omfatter deler av arealene utenom Bymarka. Slik 
situasjonen enda er innen arealene som er dominert av jordbruk (spesielt i sørøst) har Bymarka 
fortsatt en utveksling med omliggende skogsområder. Dette bidrar til at bestandene av så mange 
gammelskogtilpassete fuglearter fortsatt opprettholdes, og forekommer relativt vanlige her. Skal 
vi også i framtida kunne oppleve et så rikt artsmangfold er det derfor viktig at de siste 
skogkorridorne mellom Trondheim Bymark og de omliggende store skogsområder fortsatt får 
bestå. 

Alt i alt beskriver stikkprØvemodellen (Connor & McCoy 1979, Haila 1983, Andren 1994) tro- 
lig nokså godt dagens forhold for de gammelskogtilpassete fugleartene i Bymarka. Selv om vi 
påviser svake indikasjoner på fragmenteringseffekter, og selv om noen få individer av de 
aktuelle artene ble registrert utenom de prefererte suksesjonsstadiene (W og V), tilsier dette at 
bestandene av gammelskogassosierte arter vil avta tilnærmet proporsjonalt med avvirket areal. 
Disse bestandene vil ikke kunne bygge seg opp igjen før de siste suksesjonsstadiene på nytt er 
nådd innen de avvirkete areaiene. 

5.3 Noen spesielle lokale forhold 

Det lokale «problemet»» knyttet til å kunne foreta analyser av hulerugende arter (på grunn av den 
store tilgangen på fuglekasser) er påpekt tidligere. I tillegg har preferansene ovenfor enkelte av 
de habitatparametrene som er aktuelle i Bymarka (f.eks. LERK, STI, KANTDYRK) trolig ingen 
generell overføringsverdi, ettersom deres betydning i undersøkelsesområdet primært reflekterer 
lokale miljøforhold. 

Den lokale skoghistorien er heller ikke uten betydning. Tidligere tiders intensive bruk av denne 
skogen har medført at det i dag trolig ikke finnes bestander som er eldre enn 150 år i Trondheim 
Bymark. Når en vet at enkelte karaktertrekk knyttet til gammelskog først kommer tilsyne i skog 
som er eldre enn dette (jf. Timoney & Robinson 1996), har den historiske bruken av Bymarka 
trolig innvirkning på dagens artsmangfold her (men kanskje likevel ikke primært for fuglene sitt 
vedkommende). 



5.4 Anvendelse ved framtidige hogstplaner 

Når en skal legge opp hogststrategier som kan vareta det biologiske mangfoldet innen den 
boreal barskogssonen, er det bevarelsen av habitatpreferansene til de artene som er tilpasset et 
"opprinnelig" skoglandskap som bØr vektlegges mest. Den resterende delen av fuglesamfunnet 
foretrekker enten yngre suksesjonsstadier eller andre habitattyper, og er følgelig ikke negativt 
påvirket av hogst. Hogstformen har også betydning for faunaen. Den typen av "flerbrukshogst" 
som er benyttet innen visse bestander i Bymarka, der det er gjensatt noen fr~trær eller 
skjermtrestillinger, resulterer gjerne i en noe mer sammensatt fauna enn det som er tilfellet 
innen tradisjonelle hogstflater. Spesielt på senere suksesjonstrinn vil en slik hogstform kunne 
bidra til å gi et flersjiktet og differensiert skogbilde, noe som bidrar til å høyne det biologiske 
mangfoldet. Dette skulle være av spesiell verdi for opplevelseskvalitetene innen et hyppig 
benyttet rekreasjonsområde slik som Trondheim Byrnark. Denne hogstmetoden bØr derfor 
fortsatt benyttes her i stedet for tradisjonell flateavvirkning. Dette aleine er imidlertid ikke 
tilstrekkelig for å opprettholde bestandene av gammelskogtilpassete arter. 

Resultatene fra denne unders~kelsen viser tydelig at det er nødvendig med to ulike forvaltnings- 
strategier. En strategi som kan sikre levedyktige bestander av de gammelskogtilpassete artene 
(som fra et bevaringsbiologisk synspunkt må være den primære målsetningen), og en annen som 
varetar opplevelsesverdien knyttet til et maksimalt samlet artsmangfold. Den første medf~rer at 
det innen betydelige arealer kun må foretas en forsiktig bledningshogsthogst. Hvor stor tretetthet 
som kreves for de garnmelskogtilpassete artene vil trolig variere noe for de aktuelle artene. Det 
gjenstår imidlertid å undersøke nærmere hvilke tretetthetsintervaller de aktuelle artene tolererer. 
I fØlge resultatene fra Bymarka synes det ikke nødvendig å legge disse mer restriktivt drevete 
arealene til bestander på de beste boniteter, de som gjerne gir de mest l~nnsomme driftene. 
Generelt har alle arter individuelle preferanser. "NØkkelparametrene" og "nøkkelbiotopene" til 
spesialistene innen gammelskogen må derfor varetas, og spesielt må en s ~ k e  å opprettholde 
tilstrekkelige arealer for arter med store "home range". Dette gjelder skogarealer som har h ~ y  
kvalitet som leke- og nærings-områder for storfugl Tetrao urogallus (Rolstad & Wegge 1987, 
1989a, b, Rolstad et al. 1991, Helle et al. 1994, Wegge 1995). Videre må en sikre den 
rommelige forbindelsen, via korridorer, mellom egnete habitater for jerpe Bonasia bonasia 
(Swenson 1993, Beshkarev et al. 1994) og bevare hekkehabitater med tilstrekkelig starrelse og 
kvalitet for rovfugl og hulemgende ugler som er tilpasset klimaksstadiet innen det boreale 
skogarealer (Tjernberg 1983, Widen 1989, Solis & Gutierrez 1990, Sonerud 1991, TØmmeraas 
1993, Mills et al. 1993). Den andre målsetningen om et stort totalt artsmangfold kan bli oppfylt 
innen skoglandskaper der det drives ganske så intensivt, - såfremt viktige strukturelle 
komponenter og rommelige mønstre blir opprettholdt (jf. (Angelstam 1992, Esseen et al. 1992, 
Haila et al. 1994, dette studiet). 

Til slutt; - målsetningen om et reelt "bærekraftig" skogbruk kan bare bli oppnådd under et 
driftsregime som inkorporerer en oppdatert teoretisk og empirisk Økologisk kunnskap i sine 
strategiske forvaltningsplaner. Dette ornitologiske delprosjektet fra Bymarka er et skritt på veien 
mot å utvikle et bedre planleggingsverktØy, noe som kan bidra til at denne målsetningen kan bli 
oppfyllt ved kommende drifter innen boreal barskog. 
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A P P E N D I X  



Appendix 1. Oversikt og definisjoner av 42 av de 43 habitatparametrene som blir benyttet i 
denne undersokelsen. Når det gjelder inndelingen i suksesjonsstadiene så er denne angitt i Figur 
1. 
(X): Primærdata fra SØ~-TrØndelag Skogeierforening, @I: Avledete parametre på grunnlag av data 
samlet av SØ~-Trøndelag Skogeierforening 

- 1) AREAL(') = StØrrelsen på den bestanden punktet ligger innenfor. 
- 2) NIVA = h~ydenivået punktet ligger på. 
- 3) HELNING 

O: Flatt terreng, bakketopp 
1: 0-5" 
2: 6-15" 
3: 16-30" 
4: > 30" 

- 4) EKSPONERING 
O: Ingen, flatt terreng 
1 : Nord 
2: NordØst 
3: Øst 
5: Sør 
. . og så videre 

- 5) BONITEI'" = Klassifisering av jordbunnsforholdene der produksjonsklassene f~lger 
H40-systemet (antatt hØyde på 40-år gamle gran eller furutrær). Verdien 6 er den 
laveste produksjonsklassen. Ikke-produktiv skog er gitt verdien 4 i denne aktuelle 
undersgkelsen, mens de mest produktive har en verdi på 20. 

- 6) TRETETTHET = En relativ indeks for den totale tettheten. Alle trestammer, uansett 
treslag, som dekker gapet i relaskopet når en står i sentrum av punktet ble talt opp 
(men bare innenfor suksesjonsstadiene 111-VI). 

- 7) TREHØYDE = GjennomsnittshØyde av Øvre tresjikt (bare aktuelt innenfor sukse- 
sjonsstadiene 111-VI). 

- 8) TREBREDDE = Diameter på stammen målt 1,3 m over bakkenivå (bare aktuelt innenfor 
suksesjonsstadiene III-VI). 

- 9) TREBREDDEVAIASJON = Variasjonskoeffisienten av TREBREDDE, målt på 10 
individer av det mest vanlige treslaget, og i tillegg 5 av det nest vanligste dersom disse 
to bare skilles med en dekningsgrads-kategori (jf. gran, furu m.m., bare aktuelt 
innenfor suksesjonsstadiene 111-VI). 

-10) TREDIVERSITET = Zln X av de tre vanligste treslagene (dersom det er så mange), X = 
de kategoriserte verdiene for andel av treslaget (1-6, jf. GRAN, FURU, LERK og 
LAUV nedenfor). 

-1 1) KRONESJIKT = ett- (1) eller flersjiktet (2) kronesjikt (bare aktuelt innenfor sukse- 
sjonsstadiene III-VI). Innen ett ensjiktet bestand tilhører alle trærne den samme 
suksesjonsklassen. FØlgelig må trærne innenfor en flersjiktet bestand tilhØre flere 
suksesjonsstadier, og dersom en hogger det eldste stadiet vil de gjenstående trærne 
danne en nytt selvstendig kronesjikt. 



-12) GRAN = Andelen av takseringspunktet dekt med gran 
O: ingen 
1: 1-5% 
2: 510% 
3: 10-25% 
4: 25-50% 
5: 50-75% 
6: > 75% 

-13) FURU = Andelen av punktet dekt med furu (jf. GRAN). 
- 14) LERK = hdelen av punktet dekt med gran (jf. GRAN). 
-15) LAUV = Andelen av punktet dekt med bjørk eller annet lauvtreart (jf. GRAN). 
-16) NLAUV = Antall ulike lauvtrearter innenfor punktet (som alle dekker min. 2% av 

arealet) 
-17) BUSK = Andelen av punktet (jf. GRAN) som er dekket med busker eller trær lavere enn 

1 m (bare aktuelt innenfor suksesjonsstadiene III-VI). 
-18) NBUSK = Antallet av de fem aktuelle, morfologisk forskjellige gruppene med busker i 

området (granlfuru, einer, vanlige lauvtrær, edellauv og vier Salix sp.) som alle dekker 
min. 2% av arealet (bare aktuelt innenfor suksesjonsstadiene 111-VI). 

-19) DOMTRE = Dominerende treslag (gran, furu, bergfuru eller b j~ rk  er aktuelle) 
-20) KRONEDEKKE (bare suksesjonsstadiene 111-VI aktuelle) 

1: Sluttet kronedekke 
2: Mindre lysåpninger i bestanden, midlere tretetthet 
3: Åpen skog med starre åpninger 

-21) BASISDEKKE = Dekningsgraden av barkvister nær basis av trærne (bare aktuelt for 
suksesjonsstadiene III-VI) 
1: Tett sjikt med greiner nede ved basis 
2: En del greiner ved basis av stammene 
3: Ingen greiner på nedre del av stammene 

-22) DØDBAR = Indeks for forekomst av tørre, avbrekte og stående dØde bartrær med 
TREBREDDE > 12 cm (bare aktuelt for suksesjonsstadiene 111-VI) 
O: Ingen avbrekteldøde bartrær 
1: Noen få med TREBREDDE c 30 cm 
2: Mange (mer enn 5) med TREBREDDE > 12 cm eller noen få med TREBREDDE > 

30 cm 
3: Mange innen begge typer dimensjonskategorie 

-23) DØDLAUV = Indeks for forekomst av tørre, avbrekte og stående dØde lauvtrær (jf. 
DØDBAR) 

-24) DØDLIGG = Indeks for forekomst av døde. liggende trær (jf. DØDBAR) 
-25) VOLUM(^) = Beregningsvolum per daa innenfor den takserte bestanden (bare aktuelt 

innenfor suksesjonsstadiene ID-V). 
-26) T R E H Ø Y D E S ~ )  = Gjennomsnittlig trehøyde innenfor bestanden (bare aktuelt 

innenfor suksesjonsstadiene III-V). 
-27) GRUNNFLATE(') = Grunnflatesummen for den aktuelle bestanden (bare aktuelt 

innenfor suksesjonsstadiene 111-V). 
-28) GAMMEL~OO'~ = Andelen av arealet innenfor en radius på 100 meter ut fra 

observasjonspunktet som er dekt av eldre skog, dvs. hogstklassene IV eller V (bare 
aktuelt for punkter som ligger innenfor suksesjonsstadiene IV-V). 



-29) GAM MELD^) = Andelen av arealet som er dekt av eldre skog (dvs. hogstklassene 
IV eller V) innenfor sonen mellom 50 meter og ut til 100 meter ut fra observasjons- 
punktet (bare aktuelt for punkter innenfor suksesjonsstadiene IV-V). 

-30) UNG SKOG('^) = Andelen av arealet innenfor en radius på 100 meter ut fra 
observasjonspunktet som er dekt av ungskog, dvs. hogstklassene I eller 11 (bare aktuelt 
for punkter innenfor suksesjonsstadiene IV-V). 

-3 1) PRODSKOG("') = Andelen av arealet innenfor en radius på 100 meter ut fra 
observasjonspunktet som er dekt av yngre produksjonsskog, dvs. hogstklassen III 
(bare aktuelt for punkter innenfor suksesjonsstadiene N-V).' 

-31) MYR(") = Andelen av arealet innenfor en radius på 100 meter ut fra observasjonspunktet 
som er dekt med myr (bare analysert for punkter innenfor suksesjonsstadiene N-V). 

-32) VEI(") = Andelen av arealet innenfor en radius på 100 meter ut fra observasjonspunktet 
som er dekt med vei (bare analysert for punkter innenfor suksesjonsstadiene IV-V). 

-33)  SKRAP('^) = Andelen av arealet innenfor en radius på 100 meter ut fra 
observasjonspunktet som er dekt med "skrapskog" (bare analysert for punkter innenfor 
suksesjonsstadiene N-V). 

-34) GLENNE = Avstand til skogglenne (bare aktuelt for suksesjonsstadiene 111-VI) 
1 : < 5 0 m  
2: 50 - 100 m 
3: > 100 m 

-35) OR = Forekomst av gråor (Alnus incana) 
O: Ingen, eller c 2% av trærne innen punktet 
1 : Til stede, utgjør > 2% av trærne innen punktet 

-36) BEKK = Forekomst av en bekk innen punktet (O,]) 
-37) FUKT = Forekomst av fuktsig eller lita myr innen punktet (0,l). 
-38) STI = Forekomst av en jevnt benyttet sti innen punktet (0,l). 
-39) KANTVANN = Punktet grenser inn mot en skogsj~ltjern 

O: Ingen kanteffekt fra vann 
1: Punktet ligger ned mot et vann, kanteffekt 

-40) KANTBEKK = Punktet grenser inn mot en bekkjlita elv (0,l) 
-41) KANTMYR = Punktet grenser inn mot ei myr (0,l) 
-42) KANTDYRK = Punktet grenser inn mot dyrket mark (0,l) 
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«Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serien inneholder 
stoff fra de fagområdene som Vitenskapsmuseet 
representerer. Serien bringer i hovedsak stoff fra 
oppdragsprosjekter og andre undersøkelser og forskning 
utført ved Vitenskapsmuseet. Det tas også inn foredrag, 
utredninger 0.1. som angår museets arbeidsfelt. Serien er 
ikke periodisk, og antall nummer pr. år varierer. Serien 
startet i 1974, og det finnes parallelle arkeologiske og 
botaniske serier fra Vitenskapsmuseet. Serien har tidli- 
gere skiftet navn: «K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapp. 
Zool. Ser.» (1974-86), og fra 1987 ~Vitenskapsmuseet 
Rapport Zoologisk Serie*. 
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Vitenskapelige slekts- og artsnavn kursiveres. Manus- 
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abstract (se nedenfor). Unntaksvis, og etter avtale med 
redaktøren, kan manuskripter på engelsk bli tatt inn i 
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kan gi bakgrunnen for arbeidet det rapporteres fra, 
opplysninger om eventuell oppdragsgiver og pro- 
sjekt- og programtilknytning, økonomisk og annen 
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