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

Moderne skogsdrift har endret det boreale skoglandskapet i betydelig grad. Dette har fart 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 p4 omlag 40 % av det produktive skogarealet
stér 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 oppnd et biologisk reelt "barekraftig" skogbruk, ma skogen forvaltes slik at spesielt grupperingen
bestiende av arter som er knyttet til gammel skog far sine miljgkrav opprettholdt i tilstrekkelig grad. Ettersom til-
gang pa eldre skog er det viktigste kravet for & opprettholde disse bestandene, ngdvendiggjgr dette en relativt re-
striktiv hogst pa deler av arealet, slik at det til enhver tid er tilstrekkelig tilgang pa egnete eldre skogshabitater. Det
synes imidlertid ikke & vere ngdvendig 4 legge disse arealene med mer restriktiv hogst til bestander som vokser pa
de beste bonitetene, - der det gjerne er mest lgnnsomt A drifte. Gruppen bestdende av gammelskogtilpassete fugle-
arter foretrekker bestander med hgye bartrer og der det er relativt lite lauvtreinnslag. Bestander som totalt sett har
en hgy artsdiversitet med fugl har helt andre egenskaper. Disse ligger helst p de beste bonitetene i lavereliggende
deler av omridet der innslaget av lauvtrer er relativt betydelig. Bade yngre og eldre produksjonsskog, si vel som
hogstmoden skog (gammelskog), har stort totalt artsmangfold. S& langt ser det ikke ut til & vare pavist alvorlige
fragmenteringseffekter innen fuglesamfunnet i Bymarka. Likevel foretrekker grupperingene bestiende av gammel-
skogtilpassete arter og stedegne arter (standfugler) habitater der arealet (innenfor en radius pd 100 meter ut fra
observasjonspunktet) inneholder mest mulig eldre produksjonsskog eller gammelskog. Samtidig bgr en relativt liten
andel av arealen vare dekket med myr. Stikkprgvemodellen, som antar at bestandsstgrrelsene til arter tilpasset
gammel skog reduseres proporsjonalt med tapet av egnet habitat, synes 4 kunne beskrive dagens situasjon for
Bymarka relativt godt. Smi restbestander av noen av disse gammelskogtilpassete artene synes imidlertid ogsé &
kunne opprettholdes innen yngre suksesjonsstadier, eller eldre skogbestander, som ikke er gkonomisk drivverdige
(skalt "skrapskog").

Ngkkelord: boreal skog - biodiversitet - fugl - gkologiske 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 ornito-
logical project in Trondheim Bymark 1996. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 1997, 9: 1-34.

Modern 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 bird
community near urban 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
restrictive 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, beneficial 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 problems 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 observation 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 omnitologiske delprosjektet i et pdgdende stgrre
prosjekt vedrgrende bearekraftig skogforvaltning. Dette er et samarbeid mellom Trondheim
Bydrift (ved skogforvalter Ole Johan Satre), Sgr-Trgndelag Skogeierforening (ved plansjef Ola
Lerfald) og Vitenskapsmuseet, NTNU. Undertegnede har vart prosjektansvarlig for det
ornitologiske delprosjektet. Otto Frengen og Trond Haugskott assisterte meg under feltarbeidet,
som ble utfgrt véren/sommeren 1996 i Trondheim Bymark. Randi Krogh har tegnet noen av
figurene og vert ansvarlig for det endelige oppsettet av denne rapporten.

Arbeidet er hovedsakelig finansiert av Trondheim Bydrift, men vi har ogsd mottatt stgtte fra
Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag og vi har dessuten lagt ned en del egeninnsats i prosjektet.

Trondheim, august 1997

Per Gustav Thingstad



1 INNLEDNING

Skogbruksnaringen i Fennoskandia er blant de mest mekaniserte og effektive i hele verden, og
nesten alt produktivt skogareal er né benyttet til & produsere tgmmer eller industrivirke. Dette
har resultert i reduserte bestandsstgrrelser 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 forsgkt for & motvirke denne negative trenden for det biologiske mangfoldet innen det
boreale skoglandskapet (se Thomas 1979, Angelstam & Widén 1987, Skogstyrelsen 1990). I
den senere tid har en i gkende grad innsett betydningen av en helhetlig landskapsgkologisk
planlegging for & kunne nd malsetningen om et mer "barekraftig" skogbruk (Andrén 1994,
Haila 1994, Haila et al. 1994, Lamberson et al. 1994, Opdam et al. 1995). En skogsdrift som
innrettes mot & opprettholde biodiversiteten og funksjonelle samfunn innebzrer at en setter
igjen ved hogst viktige strukturelle komponenter (meget gamle treer, treer med hull eller avbrekt
topp, tgrrtreer, store osper m.m.), varetar rommelige mgnstre (f.eks. blandete bestander, ujevn
aldersstruktur, flersjiktet kronedekke) s& vel som at en prgver & etterligne den naturlige
dynamikk og prosess innen det boreale skoglandskapet (jf. Esseen et al. 1992). For 4 unnga de
mest destruktive fragmenteringseffektene innebarer dette ogsa at en mé sette igjen tilstrekkelig
med arealer med gammelskog og en péaser at det opprettholdes habitat-konfigurering
(fordelingen av disse restbestander med gammelskog) som kan minimalisere isolasjonseffekter
(se Lamberson et al. 1992).

Ulike organismegruppers respons i forhold til miljgforstyrrelser og habitatkrav er skala-av-
hengig (Angelstam 1992). Selv om enkelte fuglearter har sine individuelle krav (Taper et al.
1995, Jokim#ki & Huhta 1996), sammenfaller likevel ofte denne gruppens variasjonsbredde
med hensyn til krav til territoriestgrrelser med stgrrelsesvariasjonen pa de arealene som blir
pévirket ved ulike menneskelige aktiviteter. Dette er én av arsakene til at fugler er sé
anvendelige som gkologiske indikatorer, samtidig som de ved sin store mobilitet raskt kan
reagere pa endringer innen miljget (Andersson 1988, Koskimies 1992, Furness & Greenwood
1993). Fglgelig er fugler ofte blitt benyttet som en redskap til 4 analysere virkningene av ulike
menneskelige inngrep i naturen, f.eks. i forbindelse med ulike pavirkninger fra skogsdrift
(Slagsvold 1977a, Jarvinen et al. 1977, Helle 1985a, b, Wetmore et al. 1985, Virkkala 1991,
Angelstam 1992, Cumming et al. 1994, Haila et al. 1994).

Fugler som hekker i smd, fragmenterte skogbestander, eller i skogglenner, opplever ofte er
stgrre predasjonstrykk enn det som er vanlig ellers (Andrén & Angelstam 1988, Mgller 1991,
Sandstrém 1991). Innen isolerte bestander forekommer mange arter i meget reduserte tettheter,
eller de kan ogsd helt mangle (Haila et al. 1987, Haila 1990, Wilcove & Robinson 1990,
Virkkala 1991, Lescourret & Genard 1994). De skogtilpassete arter som likevel matte hekke
her, er derfor oftest avhengige av at et tilstrekkelig antall nykoloniserende individer fra
omliggende skogsomrader. Uten et slik tilskudd klarer de ikke & opprettholde hekkebestanden
innenfor slike fragmenterte bestander (Wilcove & Robinson 1990). Habitat-generalister kan
imidlertid overleve selv innenfor sm& fragmenter, ettersom disse er i stand til 3 utnytte
ressursene i omliggende habitater (Viisanen et al. 1986, Andrén 1994). Slike generalister blir
derfor ikke negativt bergrt ved fragmentering av landskapet f.eks. pd grunn av hogst. Derfor ma
oppmerksomheten i forhold til & bevare den naturlige biologiske diversiteten innen boreal skog
bli spesielt rettet mot de artene som er assosiert til gammel skog. Dette innebzrer at vi ma
bevare den totale variasjonen disse organismene representerer, de gkologiske funksjonene disse
spiller i miljget sitt og den genetiske diversiteten som de inneholder (Wilcox 1984).
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Det er godt dokumentert at artsinventaret, artsmangfoldet og tettheten i fuglesamfunnet endres i
lgpet av en skogsuksesjon (Kessler & Kogut 1985, Urban & Smith 1989, Helle & M&nkkoénen
1990, Schwab & Sinclair 1994, Créte et al. 1995, Schick et al. 1995). Ved feltarbeidet ble derfor
registreringene relatert til skogens suksesjonsstadium. Dette muliggjgr ogsd at vi kunne
kontrollere om de ulike suksesjonsstadiene i undersgkelsesomrédet har hvert sitt karakteristiske
fuglesamfunn ("guild"), og om de ulike "guildene" har unike preferanser i forhold til visse
habitatparametre. En viktig malsetning med dette studiet er videre & undersgke 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 & f& verifi-
sert de habitatparametrene som har stgrst 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 % gammelskog), skulle stikkprgveteorien gi en god beskrivelse av fragmenterings-
effekten for pattedyr- og fugle-arter som er knyttet til gammel skog (Connor & McCoy 1979,
Haila 1983). Dette inneberer at tap av egnet habitatareal i seg selv er hovedarsaken til reduserte
bestandsstgrrelser, og at forekomsten av artene som er tilpasset den habitattypen blir redusert
proporsjonalt med arealtapet (Abbott 1978, Helle & Jarvinen 1986, Andrén & Delin 1994). 1
tillegg oppstér imidlertid reelle fragmenteringsproblemer nér det matte bli igjen mindre enn 10-
30 % med egnet habitat i skoglandskapet. Selv innen de gjenstiende bestandene med egnet
habitat blir nd forekomsten av arter knyttet til gammel skog mindre enn det som er normalt
innen denne habitattypen (Haila 1990). Islike sterkt fragmenterte landskap vil det nemlig oppsta
problemer pd grunn av sma bestandsstgrrelser 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 fglgelig bli stgrre enn det en skulle forvente ut fra tapet
av egnet areal aleine. Ved et visst niva ndr en fglgelig en grenseverdi der ytterligere reduksjon
av egnet habitat vil innebzre en eksponsiell gkning i avstanden mellom restbestandene, og den
rommelige beliggenheten av disse restbestandene i landskapsbildet (konfigurasjonen) blir n
ekstremt viktig for & kunne opprettholde biodiversiteten i omradet (Andrén 1994). P4 bakgrunn
av dette kan fglgende 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 4 ha et totalt sett rikt artsmang-
fold innen hele fuglesamfunnet og det & 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 mgnstre innen skogbestandene enn gkologiske genera-
lister.

4) Standfugler og trekkende arter har ulike habitatpreferanser innen det boreale skoglandskapet.
5) Selv innen de gjenstdende bestandene med eldre produksjonsskog og hogstmoden gammel-
skog medfgrer fragmenteringseffekten en reduksjon i forekomsten (antall arter og tetthet av

disse) av de artene som er tilpasset gammel skog.

Dersom disse hypotesene blir stgttet i denne undersgkelsen, skulle det veere mulig & f& verifisert
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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 én eller flere viktige habitatparametre (de som gir det stgrste bidraget til
4 forklare en hgy forekomst av den aktuelle fuglegruppen) kan dermed benyttes til & predikere
(forutsi pa grunnlag av sannsynlighet) den potensielle biologiske verdien av hver enkelt skog-
bestand. Imidlertid, forutsetningen for at vi skal kunne benytte denne tilnzrmingen er at det
foreligger en individuell beskrivelse av hver skogbestand av tilstrekkelig hgy kvalitet. Dette
skulle vare en realistisk malsetning, og fra Bymarka foreligger det allerede en skogtakst der en
del habitatinformasjon er knyttet til hver bestand. Et av formalene med dette arbeidet er derfor 4
kontrollere i hvor stor grad denne informasjonen er tilstrekkelig til & kunne predikere det
biologiske mangfoldet. Vi samlet derfor inn en rekke tilleggsparametre innenfor de takserte
punktene. Dette for & 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 gke presisjonsnivéet pa prediksjonene, bgr ideelt
sett ogsd vere sa enkle & innsamle at de lar seg innarbeide i en ordinr skogtakst. En videre
malsetning er & f4 lagt denne informasjonen inn pa 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 & evaluere den mest optimale
"baerekraftige” hogststrategien. Dette vil ogsd vare 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 innebarer dette at vi vil
utvikle et fleksibelt planverktgy som kontinuerlig kan oppdateres. Dette sikrer at skognaringen
til enhver tid kan planlegges og drives slik at en kan kombinere en god gkonomisk drift med en
forsvarlig gkologisk utvikling, dvs. bevare den naturlige biologiske diversiteten innen et aktivt
drevet borealt skoglandskap.

2 STUDIEOMRADET

Studiene ble utfert innen det 35,5 km?® store skogomridet som Trondheim kommune eier i
Bymarka. Omtrent 2/3 av arealet er produktiv skog, og 40 % av denne er enten eldre produktiv
skog eller hogstmoden gammelskog. Resten av arealet er dekt av myr (14 %), lavproduktiv
skogmark, ikke gkonomisk drivverdig gammel «skrapskog» (10 %), innsjger og bekker (5 %),
eng og beitemark (3 %) og andre ikke-produktive arealer. Ett 3,5 km? stort skogreservat er blitt
etablert innen omradet, og her er 41 % gammelskog. En sterk utnyttelse avskoget nesten
Bymarka totalt i Igpet av siste halvdel av forrige arhundre. Fglgelig finnes det i dag ytterst fa

skogbestander med urskogspreg, og ingen av de mélte treeme innen bestandene er eldre enn 150
ar.
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3 MATERIALE OG METODER

3.1 Punkttakseringsmetoden

Det ble valgt & benytte punkttakseringsmetoden under denne kartleggingen av hekkebestandene
i Bymarka. Dette er en velegnet metode nir en gnsker & undersgke store arealer, idet den
muliggjgr et godt utbredt nett med innsamlingspunkter, noe som sikrer mer representative data
fra et stgrre omrade enn det en far ved andre aktuelle innsamlingsmetoder (Bibby et al. 1992).
Den er ogsé den mest kostnads-effektive metoden som er tilgjengelig, dvs. at den gir den stgrste
mengden med feltdata i forhold til benyttet observasjonstid (Link et al. 1994). Videre er
punkttakseringsmetoden spesielt egnet til & analysere habitatpreferanser, der de benyttede para-
metrene blir relatert til hvert enkelt punkt, og til undersgkelser 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 narmere diskusjon av feilkilder se Tyler et
al. 1985 and Bibby et al. 1992). Svakheten med metoden er at det er ferre faste regler for
hvordan den utfgres enn for flere av de alternative metodene som foreligger nér en skal taksere
hekkebestander (spesielt av spurvefugl) (Bibby et al. 1992, men se likevel Reynolds et al. 1980,
DeSante 1981, 1986, Fuller 1983).

Under denne undersgkelsen ble det benyttet en fast observasjonsradius pd 50 m. Dette
muliggjorde at hvert enkelt punkt kunne bli lokalisert innenfor skogbestander som allerede
foreld definerte pa bestandskart fra omrédet. Denne bestandsoversikten var innregistrert av Sgr-
Trendelag Skogeierforening og presentert pa ortofotokart i malestokken 1:5000. Til sammen ble
200 punkter taksert, men pa grunn av mistolkning av lokaliseringen av det ene punktet matte
dette slgyfes fra analysene. Punktene ble mer eller mindre tilfeldig utplassert innen hele det
aktuelle undersgkelsesomrédet, men fordelt pd 10 delomrider hvert med 20 punkt. Denne
inndelingen i delomrdder muliggjorde at én person kunne taksere 20 punkter i lgpet av en
morgentaksering. Bare bestander som var store nok til 4 dekke det ngdvendige takseringsarealet
(med radius 50 m ut fra observasjonsstedet) var med i uttrekningen av punktene. For & ha et
referansemateriale ble de fleste bestandene innen skogreservatet taksert (i alt 60 punkter ble
utplassert her). Hvert delomrade ble taksert i Igpet av den mest aktive sangperioden om morgen-
en (kl. 4.30 til 9.00), og hvert punkt ble taksert 4 ganger i lgpet av hekkesesongen 1996; fgrste
gang i lgpet 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 bade for stand-
fuglene og for de trekkende artene som hekker i omradet (jf. Slagsvold 1977b).

Link et al. (1994) fant at det var mer kostnadseffektivt & taksere nye punkter enn & 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 gé tapt. Dette vil opplagt vere av
stor negativ betydning i forhold til de aktuelle hypotesene. Derfor utfgrte vi fire takseringer av
hvert punkt. Tre personer samlet inn disse dataene. Delomradene ble rotert blant observatgrene
slik at ingen utfgrte 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 svert tidlig, ble observasjoner av familiegrupper
innenfor punktet registrert. Punktmetoden er mest velegnet for spurvefugler med hgy
sangaktivitet. Fglgelig kan arter med lav sangaktivitet, eller som har andre strategier for terri-
torichevdelse (f.eks. lek-arter), eller har terrietoriestgrrelser som langt overskrider de takserte
punktene (f.eks. krikefugl og rovfugl), lett bli underestimerte eller ogsd helt oversette. Det
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finnes imidlertid ingen takseringsmetodikk som er like velegnet for samtlige aktuelle arter, si
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 undersgkte habitatparametrene

Bestandene i omrédet ble klassifisert i 7 ulike kategorier, stort sett pd grunnlag av den naturlige
skogsuksesjonen: 1 = Hogstflater og flater med bartrer lavere enn 0,5 meter (0-15 &r), I =
ungskog (15-30 &r), IIIb = Hogstflater eller ungskog med spredte skjermtre- eller frgtre-stillin-
ger ("flerbruksflater"), Il = yngre produksjonsskog (raskeste vekstfasen), IV = eldre produk-
sjonsskog (hogstmoden, liten lengdevekst), V = gammelskog (ingen vekst) og VI = ikke-pro-
duktiv gammelskog ("skrapskog" pa s darlige boniteter, gjerne hgytliggende, at skogen ikke er
gkonomisk drivverdig). Kategori I/IIb kan bli betraktet som bestander som er blitt avvirket etter
en flerbruksstrategi. 1 Tabell 1 blir det gitt en oversikt over observasjonsfrekvensene av de
enkelte artene innenfor disse 7 ulike kategoriene, der f.eks. en frekvens pi 0,50 innebzrer 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 Sg¢r-Trgndelag skogeier-
forening nylig innsamlet en del bestandsparametre knyttet til de enkelte bestandene. De har ogsé
foretatt en beregning av arealfordelingen av ulike hogstklasser (jf. kategoriene ovenfor) innenfor
ulike "teiger" (Bymarkas inndeling i ulike driftsenheter). I Igpet av 1996 samlet jeg inn en del
tilleggsparametre som var knyttet til arealene av vére takseringspunkter. En oversikt over disse
parametrene er gitt i Appendix 1. Noen av disse beskriver strukturelle forhold slik som
trehgyde, trebredde, tretetthet, antall sjikt i kronedekkke, dekningsgrad av kronedekke og
kvistdekning ved basis av bartrzrne, mens andre beskriver fysiske forhold som hgydeniva 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 TREDIVERSITET og TREBREDDEVARIASJON, og forekomsten av dgdt tre-
virke har ogsa fatt indekserte verdier. Avstand til ulike typer dpninger, dominerende treslag,
andel av arealet bevokst med busker og antall buskarter ble ogsé registrert innenfor arealet til
hvert registreringspunkt.

De 50 artene som ble registrert med hekkeatferd i takseringsmaterialet kan bli gruppert pa flere
méter (jf. bruken av guild-konseptet til Jérvinen & Viisdnen (1979) og Verner (1984), men se
ogsd Szaro (1986) og Taper et al. (1995)). Jeg har gruppert dem etter trekk-strategi (stedegne
kontra trekkende) og pa grunnlag av de hekkehabitat-preferansene de viste innen det aktuelle
undersgkelsesomridet (jf. avsnitt 4.1). For 4 f avdekket hvilke habitategenskaper som bidrar til
et totalt sett stgrst mulig artsmangfold, ble ogsd samtlige arter innen det registrerte fuglesam-
funnet benyttet i analysene.
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Tabell 1. Frekvensene (registrering/punkt) av de forekommende fugleartene innenfor de aktuelle suksesjons-
stadiene i Trondheim Bymark viren/sommeren 1996 (bare observasjoner som indikerer hekking er inkluderte).
Forklaringer til benyttete forkortelser: Nr = Nummer pd den aktuelle arten; Hab = Prefercrt habitattype: O = OLD-
«guild» tilhgrighet, C = CON-«guild» tilhgrighet, G = generalist (jf. kap. 4, se ogsi Figur 2); Mig = trekkstatus: M
= trekkende (migrerende), S = stedegen, S/M = begge strategier eller invasjonsart. Suksesjonsstatidene (se avsnitt
3.2 for n@rmere beskrivelser): I = hogstflate, II = ungskog, I/TIb = hogstflate/ungskog med trestillinger, ITI = yngre
produksjonsskog, IV = eldre produksjonsskog, V = gammelskog, VI = ikke drivverdig gammelskog

Suksesjonsstadier
Art Nr Hab Mig 1 I IMb I v v VI
Jerpe 1 0] S 0.02
Orrfugl 2 G S 0.22 0.03 0.08 0.04
Storfugl 3 (8] S 0.03 0.06 0.04
Rugde 4 0] M 0.01
Strandsnipe 5 G M 0.03
Fiskeméike 6 G M 0.07
Ringdue 7 (¢} M 0.06 0.06
Svartspett 8 (0] S 0.01
Flaggspett 9 G SM 0.08 0.03 0.01
Tretdspett 10 (0] 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
Gijerdesmett 14 G S/M 0.22 0.24 0.08 0.07 0.09 0.03 0.04
Jernspurv 15 G M 0.22 048 0.54 0.38 0.39 0.24 0.37
Redstrupe 16 C M 0.19 0.15 0.69 0.64 0.49 0.15
Redstjert 17 0 M 0.08 0.03 0.11 0.07
Buskskvett 18 G M 0.44 0.03
Svarttrost 19 C M 0.10 0.07 0.12 0.03
Grétrost 20 C M 0.19 0.15 0.62 0.33 0.16 0.07
Maltrost 21 (0] M 0.15 0.23 0.12 0.23 0.19
Radvingetrost 22 C M 0.11 0.29 0.15 0.23 0.36 0.18 0.15
Gulsanger 23 (0} M 0.02
Munk 24 G M 0.08
Mgller 25 G M o1 0.08 0.01
Lgvsanger 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 (0] SM 0.11 0.14 0.08 0.23 0.52 0.60 0.19
Svarthvit fluesn. 29 0 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 0] S 0.12 0.07 0.04
Svartmeis 32 (0] S 0.05 0.07 0.33 0.12 0.07
Bldmeis 33 G S 0.11 0.07
Kjgttmeis 34 C S 0.11 0.19 0.30 0.31 0.24 0.16 0.04
Trekryper 35 0] S 0.03 0.07
Ngtteskrike 36 0 S 0.06 0.05
Lavskrike 37 (o) S 0.03 0.05
Skjere 38 C S 0.07 0.03
Ngttekrdke 39 C sSM 0.15 0.09 0.05
Krike 40 G S 0.11 0.12 0.05
Bokfink 41 C M 0.14 0.23 0.38 048 0.31 0.04
Bjerkefink 42 0 M 0.10 0.08 0.15 042 0.39 041
Gregnnfink 43 G SM 0.11 0.10 0.23 0.15 0.12 0.07
Grgnnsisik 44 C SM 0.22 0.38 0.38 0.77 0.52 0.55 0.30
Grisisik 45 G SM 0.10 0.03 0.06 0.19
Grankorsnebb 46 0] 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
Gulspurv 49 G S 0.11 0.05 0.38 0.15 0.15 0.02
Sivspury 50 G M 0.08
Antall punkter 9 21 13 13 33 83 27
Antall 27 87 66 86 - 238 469 86
Registrering/punkt 3.0 4.1 5.1 6.6 7.2 5.5 32
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3.3 Statistisk behandling

SPSS/PC programmet (Norusis 1996) ble benyttet ved den statistiske behandlingen av dette
materialet. Av de variablene som hadde en varians som var stgrre enn middelverdien ble det
foretatt logaritmiske transformeringer, mens arcsinus-transformering ble utfgrt pd 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 signifikantniv
var 5 %.

4 RESULTATER

4.1 Fuglefaunaen innen ulike suksesjonsstadier og gruppering av arter pa
grunnlag av ulike gkologiske kriterier

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

P4 grunnlag av observasjonsmatrisen (Tabell 1) kan en framstille et dendrogram (CLUSTER-
analyse) som viser hvor likt artsutvalget er innen de benyttede suksesjonsstadiene. Metoden
grupperer fgrst to og to av stadiene p& grunnlag av deres likhet i artsinventar, pd hgyere niva
grupperes s 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"
pé& sammenkoblingene (de sterkest koblede parene lengst til venstre). Takseringspunktene innen
eldre produksjonsskog og gammelskog har dermed mest likt artsinventar, men ogsé ungskog- og
"flerbruks"-punktene har noks3 like fuglesamfunn, mens feltene ute p& hogstflatene har et fugle-
samfunn som klart skiller seg ut fra alle de gvrige (jf. Figur 1).

Korrelasjonskoeffisientene 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 & 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 & benytte kun et fatall "gkologiske" grupper ("guilder") i
de videre analysene ble bare tre faktorer tillatt. Likevel ble hele 74 % av variasjonen i det fore-
liggende materiale inkludert. P4 Figur 2 blir artenes skir pé de to fgrste faktorene plottet etter at
det er foretatt en varimax rotasjon av faktorene (jf. Norusis 1996). De fleste av de 19 artene som
har en hgyere skér enn 0,5 langs den horisontale aksen (Factor 1) har i fglge Haftorn (1971) og
Gjershaug et al. (1994) klare preferanser til eldre barskog nér det gjelder hekkehabitat (f.eks.
kommer storfugl (3), tretdspett (10), rgdstjert (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
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sd ftallig (2 registreringer), at dens tilhgrighet til dette barskogs-guildet (OLD-guild) i Bymarka
nok bare skyldes en tilfeldighet og far liten betydning for artsmangfoldet innen guildet.
Bjgrkefinken (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
gammelskogen her. Langs den vertikale aksen (Factor 2) skérer 13 arter hgyere enn 0,5. Disse
artenes hekkebiologi er stort sett knyttet til barskog eller blandingsskog bar/lauv av ulik alder
(Haftorn 1971, Gjershaug et al. 1994). Denne gruppen blir derfor kalt for barskog-guildet
(CON-guild). En av artene som inngér her har imidlertid en hekkebiologi som klart ekskluderer
den fra denne gruppen bestiende av skogassosierte arter. Dette er fiskemaken (6). Forekomsten
av denne arten kan forklares som en kanteffekt fra tilgrensende vitmarksomrider. Denne arten,
som for gvrig ogsé blir innplassert noe for seg selv i koordinatsystemet pa figuren, blir derfor
utelatt fra denne artskonstellasjonen i de etterfglgende analysene. De resterende 12 artene som
utgjgr CON-guildet blir fglgelig rgdstrupe (16), svarttrost (19), gréatrost (20), rgdvingetrost (22),
gransanger (27), granmeis (30), kjgttmeis (34), skjere (38), ngttekrdke (39), bokfink (41),
gronnsisik (44) og dompap (48) (jf. Tabell 1). Ngttekrdka er ingen ordiner hekkefugl i omradet,
men under invasjonen i 1996 hekket denne. De gvrige artene, som skérer lavere enn 0,5 pé
begge de to aksene pé Figur 2, representerer arter med ulike habitatpreferanser. De synes ikke &
vere assosierte med noen ytterligere gruppe/-r ("guild") som kan vare 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). P& grunnlag av de
aktuelle artene fra Bymarka blir dette bestiende 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 hekkeomradet pa vinterhalvéret
mens den gvrige overvintrer, eller de opptrer som invasjonsarter hos oss. Disse blir ikke knyttet

til noen egen "guild". Til slutt kan vi foreta analyser pA grunnlag av det totale artsmangfoldet
(kalt TOT-guild).

0 5 10 15 20 25
W
v
1]
v
Il/IIb SO |

Figur 1. Dendrogramframstilling av likheten i artsinventaret mellom de syv
benyttete suksesjonsstadiene (jf. tekst til Tabell 1). «Single linkage»-metoden pa
grunnlag av -«nearest neighbor» der maéleintervallet 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) skar under
faktor 1 (x-aksen) og faktor 2 (y-aksen). Arter med hgyere skér enn 0,5 langs x-aksen utgjgr den
artskonstellasjonen som blir kalt OLD-guildet, og de som skérer like hgyt langs y-aksen tilhgrer
CON-guildet. Pilen ut fra art 6 viser at denne er fjernet fra artsgrupperingen som utgjgr CON-
guildet (jf. teksten). De fleste gvrige artene bestar av generalister som ikke er spesielt assosiert
til det boreale barskoglandskapet.

4.2 Preferanser i forhold til suksesjonsstadiene

Som det ble antatt under den fgrste hypotesen, s& 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 gvrige
(Figur 3a), og artene som inngér i CON-guildet foretrekker stadiene I og IV (Figur 3b).
ONEWAY-analysen med Scheffé's test bekrefter at det er sterkt signifikante forskjellene
mellom suksesjonsstadiene ndr det gjelder artsmangfoldet innen de ulike "guildene". For



17

gruppen bestdende av fuglearter tilpasset gammelskog (OLD-guildet) blir forskjellen mellom
suksesjonsstadiene spesielt stor (F = 23,31, df = 6, p < 0,001); og s& mye som 42% of
variasjonen blir forklart (39,4 av en total kvadratsum pd 93,5). For den andre skog-assosierte
gruppen (CON-guildet) blir F = 18,63 (df = 6, p < 0,001) og 37% av variasjonen blir forklart
(37,1 av 100,9). For de to "guildene" som utgjgr arter med ulik trekkstrategi finner vi ogsé
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. Scheffé's test viser
at suksesjonsstadiene I, IV og V gjennomgaende inneholder signifikant flere arter totalt sett
(TOT-guild) enn bestander innen stadiene I og VI; i tillegg er stadium IV gjennomgéende mer
artsrikt enn stadium II. Nér det gjelder gammelskogsgruppen (OLD-guild) sé er det signifikant
flere arter i bade stadium IV og V enn i stadiene I, II, IIl og I/IIb, og stadium VI har flere enn
stadiene I og II. Med hensyn til den andre skog-assosierte gruppen (CON-guild) si er det
giennomgaende flere arter innenfor bestandene som har suksesjonsstadiene III og IV enn de med
stadier I, II eller VI, i tillegg har V i snitt signifikant flere arter enn I og VI. De to gruppene
bestdende av arter med ulike trekkstrategi har forskjellige preferanser ndr det gjelder
skogsuksesjonen. Standfuglgruppen (SED-guild) er signifikant mer tallrik innen bestander med
suksesjonsstadier IV eller V enn de som ligger innen stadiene II og VI; mens trekkfuglgruppen
(MIG-guild) er signifikant bedre representert innen stadiene IIT og IV enn i I; og IV er ogsa
signifikant mer artsrik enn VL.

Det er videre en gjennomgéende tendens til at punkter som er artsrike innen én av de aktuelle
"guildene” ogsa er det for de gvrige (Tabell 2). Imidlertid s& kan forekomsten av gammelskogs-
arter (OLD-guild) bare forklare 8% (%) 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. Nar en skal foreta de
videre analysene av hvilke egenskaper innen habitatene som gir signifikante bidrag til & forklare
artsrikdommen, s& innebzrer dette at det er ngdvendig & 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. Signifikansniva: “*: p < 0,001,
*: p < 0,05. Se avsnitt 4.1 for nermere forklaring til hvilke artskon-
stellasjoner som tilhgrer de ulike benyttete «guildene»

OLD CON SED MIG TOT
OLD 1,00
CON 0,29 1,00
SED 0,47 0,54 1,00
MIG 0,33** 0,56  0,16" 1,00
TOT 0,58 0,76** 0,57  0,97™ 1,00
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Tabell 3. Individuelle signifikans-nivaer for sammenhengen mellom artsmangfoldet innen de
ulike «guildene» og de benyttete habitatparametrene. De som er angitt ovenfor den stiplete
linjen er undersgkt 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 innebzrer at aktuelle signifikansniva blir
oppnédd nér bare punkter innenfor stadiene III-VI (jf. tabell 1) inngér 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
TRETETTHET stadier 3-6 + 156 XX
TREH@YDE 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 -I(+) 199 xx/(0) (x)
GRAN alle + 199 XXX X X XXX
FURU alle - 199 XX XX XXX
LERK alle + 199 XX XXX
LAUV alle -I(+) 199 XXX (xx) (xx) (xx)
NLAUV alle + 199 (x) x/(xx) (x)
BUSK stadier 3-6 156
NBUSK stadier 3-6 156
VOLUM stadier 3-5 129
TREHBYDESNITT stadier 3-5 + 126 X
GRUNNFLATE stadier 3-5 126
GAMMEL100 stadier 4-5 + 112 X XX
GAMMELDIFF stadier 4-5 + 112 X XX
UNGSKOG stadier 4-5 112
PRODSKOG stadier 4-5 112
MYR stadier 4-5 112 XX X
VEI stadier 4-5 112
SKRAP stadier 4-5 112
KRONESIJIKT 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
D@DBAR stadier 3-6 156
D@DLAUV stadier 3-6 156
D@DLIGG 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 XX
STI alle + 199 XX XX XXX
KANTVANN alle 199 -
KANTBEKK alle + 199 XX X 4
KANTMYR alle + 199 X
KANTDYRK alle + 199 XX XX XX
HELNING alle 199 XXX X XXX
EKSPONERING 182
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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 /IIb 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, €)TOT-guildet
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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 transformasjoner, jf. 3.3).

Ved 4 benytte Scheffé's test for de kategoriserte variablene fir en bekreftet at gruppen bestiende
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). Ogsa for den
andre skog-assosierte gruppen (CON-guild) er det statistisk sett DOMTRE som har stgrst
betydning, men Scheffé's test kan ikke peke ut noe enkelt treslag som er signifikant mer viktig
enn de gvrige (pd 0,05 nivéet). Badde innen MIG og TOT er det signifikant stgrre 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
foreckommer signifikant flere arter innen punktene med smd lysépninger i kronedekket
sammenlignet med de som har store &pninger (KRONEDEKKE-variabelen); mens det for
CON-guildet ble funnet en signifikant preferanse for bestander med sluttede kronedekker i for-
hold til de med store lysépninger. Bestander med et tett greinsjikt ved basis av bartreme
(BASISDEKKE-variabelen) er signifikant foretrukket for alle "guildene", med unntak av OLD-
guildet. Tilgangen pa dgdt virke (DGDBAR, D@DLAUV og D@DLIGG-variablene) viser
ingen signifikant innflytelse pd artsmangfoldet innen de aktuelle fuglegruppene i dette studie-
omréadet. Innen disse senere suksesjonsbestandene har bdde CON og TOT signifikante stgrst
artsmangfold innen punkter som har en kort avstand til n@rmeste skogglenne (GLENNE-varia-
belen). CON, MIG og TOT har ogs2 signifikant ferre arter innenfor punkter som var utplassert
pé flatt terreng sammenlignet med de som 13 i mer hellende terreng (jf. HELNING-variabelen).
De gvrige kategoriserte variablene beskriver karakterer som enten er til stede (1) eller som er
fraverende (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 ogsa
gjort for de "kontinuerlige" variablene som har signifikante betydning for artsmangfoldet innen i
representative "guildene".
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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. Nar 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 n@rmere detaljer).

Tabell 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 (I), antall frihetsgrader (df), forholdene mellom stgrste og minste varians

(F) og signifikansnivéene (p) for testene er angitt.

Guild Source Y df F p

OLD FUKT 228 1 5.35 0.022
KANTMYR 1.31 1 3.07 0.082
DOMTRE 6.05 3 4.73 0.013
Model 11.26 5 5.28 <0.001
Total 92.79 196

CON DOMTRE 242 3 1.91 0.129
OR 2.56 1 6.05 0.015
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 10 5.20 <0.001
Total 100.43 196

SED FUKT 2.57 1 6.33 0.013
Model 2.57 1 6.33 0.013
Total 82.36 198

MIG DOMTRE 2.65 3 239 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 10 4.14 <0.001
Total 83.83 196

TOT DOMTRE 1.05 3 1.19 0.314
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 345 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




22

Nér en inkluderer de kategoriserte variablene som kun ble innsamlet for suksesjonsstadiene III-
VI (antall aktuelle punkter blir da redusert til 156), kommer KRONEDEKKE med som en
tilleggsparameter for OLD-guildet (jf. Tabell 3). Imidlertid forklarer nd modellen bare 8% av
variasjonen (4,3 av totalt 53,3), og ingen av de aktuelle variablene gir separate, signifikante
bidrag, noe for gvrig selve modellen knapt makter & gjgre i dette tilfellet (p = 0,049, jf. Tabell
5). Ved tilsvarende ANOVA-analysen av CON-guildet er det mange variabler som inngér, og
36 % av variasjonen i artsmangfoldet kan predikeres pa grunnlag av disse (24,4 av totalt 67,0);
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 bare 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 pd grunnlag av de aktuelle kategoriserte variablene (19,0 av totalt 52,2); STI,
KANTDYRK, HELNING og BASISDEKKE gir alle signifikante bidrag (varierende fra 2 til 5,5
%, jf. Tabell 5 for n@rmere detaljer).

De "kontinuerlige" variablene som gir signifikante bidrag (positive eller negative) i forhold til
artsmangfoldet innen de ulike "guildene" blir kjgrt sammen i trinnvise regresjons-analyser.
Dette for & avdekke hvilke parametre som har stgrst innvirkning pd mangfoldet. Nér en foretar
analyser av de variabler som ble malt innen alle punktene/bestandene (jf. Tabell 6), er det for
OLD-guildet sitt vedkommende bare den negative sammenhengen med for mye lauvskoginn-
slag som statistisk signifikant kan forutsies (justert R* = 0,08 for LAUV). For CON-guildet
forklarer NIVA og GRAN-variablene 19 % (justert R%) av variasjonen under denne forutset-
ningen (BONITET gér inn som 1. trinn, men blir senere fjernet igjen, jf. Tabell 6). Nér kun de
parametrene som er inntatt i skogtaksten blir benyttet forklarer BONITET og NIVA tilsammen
16 % (BONITET inngér fgrst, og forklarer aleine nermere 14 %). Tilsvarende forklarer NIVA
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 %). Nér det
gjelder det totale artsmangfoldet (TOT-guildet) s4 forklarer NIVA, GRAN og LERK variablene
tilsammen 20 % av variasjonen (BONITET kommer inn som 1. trinn, men blir senere fjernet
igjen); de to parametrene BONITET og NIVA fra skogtaksten forklarer tilsammen 15 %.

Dersom en i tillegg inkluderer de parametrene som ble mélt innen suksesjonsstadiene III-VI
(antall punkter blir 156), blir 15 % av variasjonen i artsantall innen OLD-guildet forklart av
TREH@YDE og TREBREDDE (jf. Tabell 7). Hele 45 % av variasjonen innen CON-guildet blir
forklart under samme forutsetning; BONITET, TREDIVERSITET, NIVA og GRAN gir alle
positive bidrag. For SED-guildet blir 14 % forklart av TREHBYDE og NIVA; for MIG-guildet
far vi 18% forklaring ved hjelp av BONITET, LAUV og LERK; og s& mye som 36 % av den
totale variasjonen i artsmangfold (TOT-guildet) blir forklart ndr BONITET, LAUV, NIVA og
TREH@YDE gér inn i modellen. BONITET aleine forklarer 36 % av variasjonen i artsmangfold
innen CON-guildet, og TREDIVERSITET bidrar med ytterligere 6 %. For TOT-guildet sitt
vedkommende forklarer BONITET aleine 26 %, og LAUV bidrar med 5 %. Videre er
TREH@YDE en viktig enkeltparameter for SED-guildet, ettersom denne aleine forklarer 11%
av variasjonen i artsmangfold.

De "kontinuerlige” variablene som blir mélt for suksesjonsstadiene III-V under skogtaksten
(VOLUM, TREH@YDESNITT og GRUNNFLATE), gir bare én positiv sammenheng (if.
Tabell 3, nemlig den mellom OLD-guildet og TREH@YDESNITT (4 % av variasjonen
forklares ved hjelp av denne variabelen).
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Tabell 5. Resultatet fra ANOVA analysene av de kategoriserte variable som ble malt innen
bestander som 14 innenfor suksesjonsstadiene III, IV, V og VI (N=156). For nzrmere
forklaring se tekst til Tabell 4.

Guild Variabel z df F p

OLD KRONEDEKKE 1.45 2 2.18 0.146
DOMTRE 1.40 2 2.11 0.125
FUKT 0.65 1 1.96 0.164
KANTMYR 0.21 1 0.63 0.429
Model 433 6 2.17 0.049
Total 53.28 153

CON KRONEDEKKE 0.85 1 2.73 0.101
KRONESJIKT 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 5.06 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 444 3 4.76 0.003
Model 24.37 16 4.90 <0.001
Total 66.95 153

SED KRONESIJIKT 1.15 1 3.04 0.083
BASISDEKKE 2.01 2 2.64 0.075
FUKT 1.12 1 2.95 0.088
Model 5.29 4 348 0.010
Total 62.68 155

MIG KRONESIJIKT 0.27 1 0.77 0.383
KRONEDEKKE 0.32 2 0.46 0.636
BASISDEKKE 2.11 2 3.01 0.052
DOMTRE 0.28 2 0.40 0.671
OR 0.61 1 1.73 0.190
STI 1.40 1 4.00 0.047
KANTBEKK 0.11 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
Total 62.85 153

TOT KRONESIJIKT 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
FUKT 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 16 491 <0.001

Total 52.19 153
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Tabell 6. Resultater fra de trinnvise regresjonsanalysene av habitatbariable som ble innsamlet
fra alle suksesjonsstadier (N=199). Bare de variablene som i fglge 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 R? og F-verdiene for hele regresjonene med signifikansnivéene (p)
er angitt.

Guild Trinn  Variabel R R* F p
OLD 1 log (LAUV+1) 0.29 0.08 18.09 <0.001
CON 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+1) 0.45 0.19 16.51 <0.001
4 -log BONITET 0.44 0.19 23.62 <0.001
SED 1 log NIVA 0.21 0.04 8.93 0.003
2 log (GRAN+1) 0.27 0.06 7.64 0.001
MIG 1 log BONITET 0.25 0.06 13.54 <0.001
2 log (LERK+1) 0.30 0.08 9.58 <0.001
TOT 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+1) 0.44 0.18 15.51 <0.001
4 -log BONITET 0.43 0.18 22.69 <0.001
5 log (LERK+1) 0.46 0.20 17.21 <0.001

Tabell 7. Resultater fra de trinnvise regresjonsanalysene av habitatvariable som ble innsamlet
fra suksjonsstadiene III, IV, V og VI (N=156). Bare de variablene som i fglge 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 R? og F-verdiene for hele regresjonene med signifikans-
nivéene (p) er angitt.

Guild Trinn __ Variabel R R’ F p
OLD 1 log TREH@YDE 0.36 0.13 23.30 <0.001
2 log TREVIDDE 0.40 0.15 14.18 <0.001
CON 1 log BONITET 0.60 0.36 88.27 <0.001
2 TREDIVERSITET 0.66 0.42 57.59 <0.001
3 log NIVA 0.67 0.44 41.39 <0.001
4 log (GRAN+1) 0.68 0.45 32.90 <0.001
SED 1 log TREH@YDE 0.33 0.11 19.35 <0.001
2 log NIVA 0.39 0.14 13.96 <0.001
MIG 1 log BONITET 0.34 0.11 20.18 <0.001
2 log (LAUV+1) 0.41 0.16 15.79 <0.001
3 log (LERK+1) 0.44 0.18 12.18 <0.001
TOT 1 log BONITET 0.52 0.26 56.60 <0.001
2 log (LAUV +1) 0.57 0.31 35.99 <0.001
3 log ALTITUDE 0.59 0.34 27.61 <0.001
4 log TREEHEIGHT 0.61 0.36 22.29 <0.001




25
4.5 Fragmenteringseffekten

Artene som inngdr i OLD og SED-guildene har vist seg & ha klare preferanser til eldre
produksjonsskog eller gammelskog. For disse kan det derfor vere aktuelt 4 studere nermere
innflytelsen fra de habitattypene som omkranser takseringsarealet (variablene som beskriver
habitatet i neromradene, GAMMEL100 til og med SKRAP i Tabell 3, blir derfor kun analysert
mot OLD og SED). Bide GAMMEL100 og GAMMELDIFF har signifikant positivt
innvirkning og MYR har signifikant negativ innvirkning pd artsmangfoldet innen disse
guildene. For de gvrige variablene (blant annet andelen med hogstflater av nyere dato, for
nzrmere forklaring se Appendix 1) framkommer det ikke noen signifikante sammenhenger, jf.
Tabell 3. Dette innebzrer at det er en viss lokal effekt fra de habitattypene som métte finnes
innenfor arealene som omkranser disse takseringspunktene. Skal en oppnd et stgrst 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 undersgkelsesomrddet. En trinnvis regresjons-analyse
viser at av de aktuelle "fragmenterings"-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 nir 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 s& vel som den naturgitte andelen med myr, skrap og impediment
varierer. Andelen med gjenstéende eldre produksjonsskog og gammelskog varierer fglgelig ogsé
betydelig, - fra omkring 20% til 48% innenfor de aktuelle studerte teigene (Figur 4). Innenfor
denne variasjonsbredden ble det ikke pavist noen signifikant korrelasjon med artsmangfoldet
innefor OLD-guildet (r = - 0,09, n.s.); - artskonstellasjonen som forventes & kunne bli pavirket
av en for sterk fragmentering av de eldre skogbestandene. Som figuren viser ble faktisk den
mest artsrike gammelskogsfaunaen pavist innenfor teigen med minst gammelskog. Dette
tilsynelatende paradokset kan sannsynligvis forklares ved at det er de teigene som har minst
gjenstdende gammelskog som ogsd er de som huser den groveste skogen, eller at disse
inneholder en overvekt av andre foretrukne egenskaper. Dette medfgrer at de gjenstiende eldre
produksjon- og gammelskogbestandene blir ekstra attraktive for den gammelskogtilpassete
fuglegruppen, selv om de forekommer pa relativt mindtre andel av arealet her enn ellers i om-
ridet. I fglge ONEWAY analysen har imidlertid ingen av de aktuelle teigene signifikant stgrre
artsmangfold enn noen av de gvrige (F = 0,74, df = 8, p = 0,66).

3.0

= Figur 4. Artsmangfoldet innen OLD-
jl: guildet (gjennomsnittsverdi og inter-

2,01 vallet for en standardfeil) innenfor

bestander med suksesjonstrinn IV

I I eller V innen 9 ulike delomrader

I («teiger) av Trondheim Bymark.
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(angitt som % av arealet). N = antall

N= 13 2 17 0 10 19 mm i
19,70 21,70 26,70 28,60 3560 36,30 41,00 46,60 48,00 pu'nkter .Som ko IS med LU LS0 de
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5 DISKUSJON

3.1 Foretrukne suksesjonsstadier og habitatparametre

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

Resultatene fra undersgkelsene i Bymarka viser at enkelte habitatparametre bidrar signifikant til
4 forklare det varierende artsmangfoldet innen ulike artskonstellasjoner og for fuglesamfunnet
som helhet. De ulike «guildene» viser seg ogsd & ha individuelle habitatpreferanser, der de
viktigste er som fglger:

1) For OLD-guildet (som bestér 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 hgye bartrar der grana er det dominerende
treslaget, og fglgelig lite innslag av lauvtrer, foretrukne. Mindre partier med sumpmark og
kanter mot myrdrag har ogs& en positiv effekt pd artsmangfoldet innen denne artskonstella-
sjonen. Dette skulle tilsi at det er ikke gnskelig med en alt for homogen og lukket skogbestand.
Pa de omliggende arealene bgr det likevel ikke vare for stor andel med myr, men heller en
kontinuitet med skog i stadiene IV eller V.

2) CON-guildet (som bestdr av mer generalistiske arter innen barskog og blandingsskog
bar/lauv) viser preferanser ovenfor lavereliggende, yngre (II) og eldre (IV) produksjonsskog pa
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 & hgyne artsmangfoldet her. Likeledes
inneholder bestander med kanteffekter mot vassdrag (bekker) eller dyrkamark relativt mange av
disse skoggeneralistene.

3) Det totalt sett stgrste artsmangfoldet (jf. TOT-guildet) ble registrert innen punkter som 14 i
bestander som har mange av de samme egenskapene som beskrevet for CON-guildet. I stedet
for hgy trediversitet har imidlertid bestander med stort lauvtreinnslag, samt tilstedevarelse av
lerk, gjennomgéende stgrre artsmangfold enn de gvrige bestandene i Bymarka. Maksimalt
artsmangfold er ogsa knyttet til skoghabitater der det er fuktsig og bartreer med mye greiner ved
basis av stammene.

4) De to grupperingene en fér ved en inndeling pa grunnlag 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-
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trukne, blir klart stgttet av de foreliggende resultatene fra Bymarka. Skogbestander som totalt
sett inneholder et stgrst 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 sammenheg mellom preferansene til de ulike
guildene, f.eks. OLD og TOT-guildet, blir likevel ikke helt understgttet av de foreliggende
resultatene (jf. Tabell 2). Ingen av korrelasjonskoeffisientene er imidlertid spesielt hgye, slik at
det er det store antallet med takserte punkter som bidrar til at disse korrelasjonene blir sig-
nifikante.

Det hadde ogsd vart mulig 4 inndele fuglesamfunnet etter andre kriterier. Dette ville trolig ha
avslgrt andre viktige habitategenskaper. En mulig slik gruppering kunne ha bestétt av de hule-
rugende artene i omradet, en artskonstellasjon som fra andre studier er kjent for & ha en klar
preferanse ovenfor bestander med mye gamle og dgde trer (Zarmnowitz & Manuwal 1985,
Newton 1994, Angelstam & Mikusinski 1994, Hutto 1995, Stenberg & Hogstad 1995, Amcoff
& Eriksson 1996). En artsrik fauna av hule-rugende fugler avspeile gjere at det ogsa finnes et
stort artsmangfold innen andre systematiske grupper; - f.eks. av trenedbrytende insekter, spesielt
av biller (Coleoptera) der det inngér flere truete og sjeldne arter (Viisédnen et al. 1993), si vel
som sirbare skogsarter innen hgyerestéende planter, moser, lav og sopp som er knyttet til dgde
stdende og liggende trer (Nilsson & Ericson 1992). Habitatpreferansene til hulerugerne kan
derfor gi viktige indikasjoner pé hvilke egenskaper som har mer generell betydning for 4 bevare
artsmangfoldet innen skoglandskapet (Virkkala et al. 1994b). I Bymarka er det imidlertid satt
opp et betydelig antall fuglekasser innen ulike suksejonsstadier. Dette pévirker forekomsten av
huleruger i s& stor grad at det ikke er mulig & foreta noen reell preferanseanalyse for denne
artskonstellasjonen her. Likevel er mange av de habitatparametrene som ble pavist & ha stor
betydning for bevarelsen av det oritologiske artsmangfoldet i Bymarka sammenfallende med
de som er funnet fra andre skoggkologiske studier (Franzreb & Ohmart 1978, Fuller & Moreton
1987, Bostrom 1988, Helle & Fuller 1988, Angelstam 1992, Esseen et al. 1992, Willson &
Comet 1996).

5.2 Fragmenteringseffekten og arealkrav

Alle de aktuelle driftsenhetene (teigene) i Bymarka har fortsatt en betydelig andel med eldre
produksjonsskog eller gammelskog, og de fleste teigene har mer enn 1/3 av arealet dekket med
bestander som tilhgrer disse suksesjonsstadiene. Noen stgrre fragmenteringseffekt (jf. Haila
1990), som kunne forventes i fglge hypotese 5 for artskonstellasjonen knyttet til gammel skog
(OLD-guildet) sitt vedkommende, ble ikke pavist 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 14
innenfor suksesjonsstadiene IV og V pavist en lokal pavirkning fra omliggende arealer nér disse
inneholdt visse bestemte habitattyper. Artsmangfoldet innen OLD-guildet reagerer spesielt
negativt pa en stor andel med myr innenfor de tilgrensende arealene til takseringspunktene. Det
er da ogsa kjent at stgrrelsen p& hver enkelt sammenhengende bestand med eldre skog har
betydning for artsmangfoldet, ettersom f.eks. hulerugere (som primeart finnes i eldre skog)
foretrekker store sammenhengende egnete habitater, gjerne stgrre enn 5 km? (Virkkala et al.
1994b). En slik preferanse en stor andel med ovenfor eldre skog innen de tilgrensende arealer til
takseringspunktene ble ogsé pavist i Bymarka.

Forekomsten av visse gammelskogtilpassete arter kan ogsd vare pévirket av at skogarealene i
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Bymarka totalt sett bare utgjgr ca. 70 km?, og at dette omridet 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 & opprettholde sine bestandsstgrrelser innenfor meget
store sammenhengende "opprinnelige” skoglandskap (i stgrrelsesorden 1000 km?) (Virkkala
1991). Forklaringen pé dette store arealkravet kan vere stgrrelsene av "home rangene" til visse
spesialister innen gammelskogen. For eksempel er vinterhabitatet til én hgnsehauk Accipiter
gentilis omkring 57 km? i boreal skog i sentrale deler av Sverige (Widén 1989), jaktomradet til
en kongegrn Aquila chrysaetos ca. 100 km? (Cramp & Simmons 1980) og et familieterritorium
til lavskrika Perisoreus infaustus i det nordlige boreale barskogomradet er 1 - 1.5 km®> om
vinteren og noe mindre i hekkesesongen (Blomgren 1964, Lindgren 1975). Andre gammelskog-
tilpassete arter har imidlertid beskjedne arealkrav. En flokk granmeis Parus montanus
oppholder seg innen et skogareal pa 25-31 ha gjennom vinteren (Hogstad 1987), og fuglekongen
Regulus regulus kan finne fgde til ungene sine fra et areal pa bare 0.05 ha (Haftorn 1986:57).
Derfor star vi ovenfor et skalaproblem (jf. Angelstam 1992), og dette ma bli tatt serigst dersom
en skal drive en fornuftig flersidig skogsdrift. Hovedmaélsettingen mé vare & komme fram til en
hogstutfgrelse som best mulig opprettholder artsmangfoldet og funksjonelle bestandsstgrrelser
(jf. Janzen 1983) til alle de fugleartene som er tilpasset et "opprinnelig" skoglandskap, uansett
deres krav til «home range»-stgrrelser. Helt konkret vil en slik malsetning kreve en
landskapsgkologisk planlegging som ogsd omfatter deler av arealene utenom Bymarka. Slik
situasjonen enda er innen arealene som er dominert av jordbruk (spesielt i sgrgst) har Bymarka
fortsatt en utveksling med omliggende skogsomréder. Dette bidrar til at bestandene av s mange
gammelskogtilpassete fuglearter fortsatt opprettholdes, og forekommer relativt vanlige her. Skal
vi ogsd i framtida kunne oppleve et si rikt artsmangfold er det derfor viktig at de siste
skogkorridorne mellom Trondheim Bymark og de omliggende store skogsomrader fortsatt far
besta.

Alt i alt beskriver stikkprgvemodellen (Connor & McCoy 1979, Haila 1983, Andrén 1994) tro-
lig noksa godt dagens forhold for de gammelskogtilpassete fugleartene i Bymarka. Selv om vi
péviser svake indikasjoner pd fragmenteringseffekter, og selv om noen f& individer av de
aktuelle artene ble registrert utenom de prefererte suksesjonsstadiene (IV og V), tilsier dette at
bestandene av gammelskogassosierte arter vil avta tilnarmet proporsjonalt med avvirket areal.
Disse bestandene vil ikke kunne bygge seg opp igjen fgr de siste suksesjonsstadiene pa nytt er
nédd innen de avvirkete arealene.

5.3 Noen spesielle lokale forhold

Det lokale «problemet» knyttet til 4 kunne foreta analyser av hulerugende arter (pa grunn av den
store tilgangen pa fuglekasser) er papekt tidligere. I tillegg har preferansene ovenfor enkelte av
de habitatparametrene som er aktuelle i Bymarka (f.eks. LERK, STT, KANTDYRK) trolig ingen
generell overfgringsverdi, ettersom deres betydning i undersgkelsesomradet primeart reflekterer
lokale miljgforhold.

Den lokale skoghistorien er heller ikke uten betydning. Tidligere tiders intensive bruk av denne
skogen har medfgrt at det i dag trolig ikke finnes bestander som er eldre enn 150 ar i Trondheim
Bymark. Nér en vet at enkelte karaktertrekk knyttet til gammelskog f@grst kommer tilsyne i skog
som er eldre enn dette (jf. Timoney & Robinson 1996), har den historiske bruken av Bymarka

trolig innvirkning p4 dagens artsmangfold her (men kanskje likevel ikke primert for fuglene sitt
vedkommende).
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5.4 Anvendelse ved framtidige hogstplaner

Nér 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 bgr vektlegges mest. Den resterende delen av fuglesamfunnet
foretrekker enten yngre suksesjonsstadier eller andre habitattyper, og er fglgelig ikke negativt
pavirket av hogst. Hogstformen har ogsé betydning for faunaen. Den typen av "flerbrukshogst”
som er benyttet innen visse bestander i Bymarka, der det er gjensatt noen frgtrer eller
skjermtrestillinger, resulterer gjerne i en noe mer sammensatt fauna enn det som er tilfellet
innen tradisjonelle hogstflater. Spesielt pa senere suksesjonstrinn vil en slik hogstform kunne
bidra til & gi et flersjiktet og differensiert skogbilde, noe som bidrar til & hgyne det biologiske
mangfoldet. Dette skulle vere av spesiell verdi for opplevelseskvalitetene innen et hyppig
benyttet rekreasjonsomrdde slik som Trondheim Bymark. Denne hogstmetoden bgr derfor
fortsatt benyttes her i stedet for tradisjonell flateavvirkning. Dette aleine er imidlertid ikke
tilstrekkelig for & opprettholde bestandene av gammelskogtilpassete arter.

Resultatene fra denne undersgkelsen viser tydelig at det er ngdvendig med to ulike forvaltnings-
strategier. En strategi som kan sikre levedyktige bestander av de gammelskogtilpassete artene
(som fra et bevaringsbiologisk synspunkt md vare den primare méalsetningen), og en annen som
varetar opplevelsesverdien knyttet til et maksimalt samlet artsmangfold. Den fgrste medfgrer at
det innen betydelige arealer kun mé foretas en forsiktig bledningshogsthogst. Hvor stor tretetthet
som kreves for de gammelskogtilpassete artene vil trolig variere noe for de aktuelle artene. Det
gjenstdr imidlertid 4 undersgke nzrmere hvilke tretetthetsintervaller de aktuelle artene tolererer.
I fglge resultatene fra Bymarka synes det ikke ngdvendig & legge disse mer restriktivt drevete
arealene til bestander pa de beste boniteter, de som gjerne gir de mest lgnnsomme driftene.
Generelt har alle arter individuelle preferanser. "Ngkkelparametrene” og "ngkkelbiotopene” til
spesialistene innen gammelskogen mad derfor varetas, og spesielt md en sgke & opprettholde
tilstrekkelige arealer for arter med store "home range". Dette gjelder skogarealer som har hgy
kvalitet som leke- og neerings-omrader for storfugl Tetrao urogallus (Rolstad & Wegge 1987,
1989a, b, Rolstad et al. 1991, Helle et al. 1994, Wegge 1995). Videre mé& 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 stgrrelse og
kvalitet for rovfugl og hulerugende ugler som er tilpasset klimaksstadiet innen det boreale
skogarealer (Tjernberg 1983, Widén 1989, Solis & Gutierrez 1990, Sonerud 1991, Tgmmeraas
1993, Mills et al. 1993). Den andre mélsetningen om et stort totalt artsmangfold kan bli oppfylt
innen skoglandskaper der det drives ganske s3 intensivt, - safremt viktige strukturelle
komponenter og rommelige mgnstre blir opprettholdt (jf. (Angelstam 1992, Esseen et al. 1992,
Haila et al. 1994, dette studiet).

Til slutt; - mélsetningen om et reelt "barekraftig" skogbruk kan bare bli oppnadd under et
driftsregime som inkorporerer en oppdatert teoretisk og empirisk gkologisk kunnskap i sine
strategiske forvaltningsplaner. Dette ornitologiske delprosjektet fra Bymarka er et skritt pa veien
mot 4 utvikle et bedre planleggingsverktgy, noe som kan bidra til at denne malsetningen kan bli
oppfyllt ved kommende drifter innen boreal barskog.
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Appendix 1. Oversikt og definisjoner av 42 av de 43 habitatparametrene som blir benyttet i
denne undersgkelsen. Nér det gjelder inndelingen i suksesjonsstadiene sa er denne angitt i Figur
1.

®. Primardata fra Sgr-Trgndelag Skogeierforening, ™: Avledete parametre pi grunnlag av data
samlet av Sgr-Trgndelag Skogeierforening

- 1) AREAL™ = Stgrrelsen pa den bestanden punktet ligger innenfor.

- 2) NIVA = hgydeniviet punktet ligger pa.

- 3) HELNING
0: Flatt terreng, bakketopp
1: 0-5°
2: 6-15°
3: 16-30°
4: > 30°

- 4) EKSPONERING
0: Ingen, flatt terreng
1: Nord
2: Nordgst
3: Dst
5: Sgr
.. og sé videre

- 5) BONITET® = Klassifisering av jordbunnsforholdene der produksjonsklassene fglger
H40-systemet (antatt hgyde pa 40-ar gamle gran eller furutrer). Verdien 6 er den
laveste produksjonsklassen. Ikke-produktiv skog er gitt verdien 4 i denne aktuelle
undersgkelsen, mens de mest produktive har en verdi pa 20.

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

- 7) TREH@YDE = Gjennomsnittshgyde av gvre tresjikt (bare aktuelt innenfor sukse-
sjonsstadiene III-VT).

- 8) TREBREDDE = Diameter pa stammen malt 1,3 m over bakkenivé (bare aktuelt innenfor
suksesjonsstadiene III-VI).

- 9) TREBREDDEVAIASJON = Variasjonskoeffisienten av TREBREDDE, malt pa 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 III-VI).

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

-11) KRONESIJIKT = ett- (1) eller flersjiktet (2) kronesjikt (bare aktuelt innenfor sukse-
sjonsstadiene ITI-VI). Innen ett ensjiktet bestand tilhgrer alle trerne den samme
suksesjonsklassen. Fglgelig ma trarne innenfor en flersjiktet bestand tilhgre flere
suksesjonsstadier, og dersom en hogger det eldste stadiet vil de gjenstiende traerne
danne en nytt selvstendig kronesjikt.



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

-13) FURU = Andelen av punktet dekt med furu (jf. GRAN).

-14) LERK = Andelen av punktet dekt med gran (jf. GRAN).

-15) LAUV = Andelen av punktet dekt med bjgrk 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 traer lavere enn
1 m (bare aktuelt innenfor suksesjonsstadiene III-VI).

-18) NBUSK = Antallet av de fem aktuelle, morfologisk forskjellige gruppene med busker i
omrédet (gran/furu, einer, vanlige lauvtrer, edellauv og vier Salix sp.) som alle dekker
min. 2% av arealet (bare aktuelt innenfor suksesjonsstadiene III-VI).

-19) DOMTRE = Dominerende treslag (gran, furu, bergfuru eller bjgrk er aktuelle)

-20) KRONEDEKKE (bare suksesjonsstadiene III-VI aktuelle)
1: Sluttet kronedekke
2: Mindre lysdpninger i bestanden, midlere tretetthet
3: Apen skog med stgrre &pninger

-21) BASISDEKKE = Dekningsgraden av barkv1ster nzr basis av trerme (bare aktuelt for
suksesjonsstadiene ITI-VI)
1: Tett sjikt med greiner nede ved basis
2: En del greiner ved basis av stammene
3: Ingen greiner pé nedre del av stammene

-22) D@DBAR = Indeks for forekomst av tgrre, avbrekte og stdende dgde bartreer med
TREBREDDE > 12 cm (bare aktuelt for suksesjonsstadiene III-VI)
0: Ingen avbrekte/dgde bartrar
1: Noen f& med TREBREDDE < 30 cm
2: Mange (mer enn 5) med TREBREDDE > 12 cm eller noen f4 med TREBREDDE >

30cm

3: Mange innen begge typer dimensjonskategorie

-23) D@DLAUYV = Indeks for forekomst av tgrre, avbrekte og stiende dgde lauvtrar (jf.
D@DBAR)

-24) D@DLIGG = Indeks for forekomst av dgde. liggende treer (jf. D@DBAR)

-25) VOLUM® = Beregningsvolum per daa innenfor den takserte bestanden (bare aktuelt
innenfor suksesjonsstadiene ITI-V).

-26) TREH@YDESNITT® = Gjennomsnittlig trehgyde innenfor bestanden (bare aktuelt
innenfor suksesjonsstadiene III-V).

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

-28) GAMMEL100™® = Andelen av arealet innenfor en radius p4 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) GAMMELDIFF™ = 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) UNGSKOG™ = Andelen av arealet innenfor en radius p4 100 meter ut fra
observasjonspunktet som er dekt av ungskog, dvs. hogstklassene I eller II (bare aktuelt
for punkter innenfor suksesjonsstadiene IV-V).

-31) PRODSKOG™ = Andelen av arealet innenfor en radius p4 100 meter ut fra
observasjonspunktet som er dekt av yngre produksjonsskog, dvs. hogstklassen III
(bare aktuelt for punkter innenfor suksesjonsstadiene IV-V).

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

-32) VEI®® = Andelen av arealet innenfor en radius p4 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 pa 100 meter ut fra
observasjonspunktet som er dekt med "skrapskog" (bare analysert for punkter innenfor
suksesjonsstadiene IV-V).

-34) GLENNE = Avstand til skogglenne (bare aktuelt for suksesjonsstadiene III-VI)

1: <50 m
2:50 - 100 m
3:>100m
-35) OR = Forekomst av graor (Alnus incana)
0: Ingen, eller < 2% av trzrne innen punktet
1: Til stede, utgjgr > 2% av trerne innen punktet

-36) BEKK = Forekomst av en bekk innen punktet (0,1)

-37) FUKT = Forekomst av fuktsig eller lita myr innen punktet (0,1).

-38) STI = Forekomst av en jevnt benyttet sti innen punktet (0,1).

-39) KANTVANN = Punktet grenser inn mot en skogsjg/tjern
0: Ingen kanteffekt fra vann
1: Punktet ligger ned mot et vann, kanteffekt

-40) KANTBEKK = Punktet grenser inn mot en bekk/lita elv (0,1)

-41) KANTMYR = Punktet grenser inn mot ei myr (0,1)

-42) KANTDYRK = Punktet grenser inn mot dyrket mark (0,1)
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Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 50 s
Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i
vassdrag i Indre Visten. 23 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrog
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. |
V. Misveervassdraget. 43 s.

Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og z
logiske undersokelser i samband med planer
tilleggsregulering av Aursjeen; Lesja og Nes
kommuner i Oppland og Mare og Romsdal fylk
44 s,

Bevanger, K. & Frengen, O. Ornitologiske veri
verdier i @rland kommunes vatmarksomrader, S
Trendelag. 93 s.

Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjeama;
sinet. 31 s,

Langeland, A. Fisket i Sgvatnet, Hemne, Rindal
Orkdal kommuner, i 1978 11 &r etter regulering
{LFI-41). 18 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrog
fiske undersokelser i Saltfjell-/Svartisomradet. |
VI. Oppsummering og vurderinger. 79 s.
Koksvik, J.l. Kobbelvutbyggingen. Vurdering
virkninger pa ferskvannsfaunaen. 22 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersokelse
Holvatn, Redsjevatn, Kringsvatn, @stre og Ves
Osavatn sommeren 1977. (LFI-42). 26 s.
Langeland, A. Fisket i Tunnsjeelva 15 &r et
reguleringen. (LFI-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og ornitologiske ver
verdier i Hellemoomrédet, Tysfjord kommul
Nordland. 122s.

Koksvik, J.l. Hydrografi og ferskvannsbiolog
Eiterdga, Grane og Vefsn kommuner. 34 s.
Koksvik, J.l. & Dalen, T. Hydrografi og ferskvani
biologi i Krutvatn og Krutdga, Hattfjelldal kc
mune. 45 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutdgas nedslagsfe
Hattfjelidal kommune, Nordland. Kvantitative
kvalitative undersokelser sommeren 1978. 28

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelse
vassdrag i Mosvik og Leksvik kommuner i 1978
1979 (Meltingvatnet m.fl.}). (LFI-44). 47 s.
Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientforholde
i Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvik
Leksvik kommuner. (LFI-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Grane
Vefsn kommuner, Nordland. Kvantitative og k
litative undersekelser sommeren 1978. 30 s.
Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomrad
Mosvik og Leksvik kommuner. 49 s,

Holthe, T. & Stokland, @. Biologiske undersakel
- Kristiansunds fastlandssamband. Bunndyrund
sekelser 1978-1979.27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Ferskvannst
logiske og hydrografiske undersgkelser i St
dalsvassdraget 1979. 82 s.

Langeland, A., Brabrand, A., Saltveit, S.J., S
vold, J.-O. & Raddum, G. Fremdriftsrapp
Betydningen av utsettinger og bestandsregulerin
for fiskeavkastningen i regulerte innsjoer. (LFI-4
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47 s,

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Nesdvassdraget
1977-78.52 s.

Langeland, A. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske og
andre faunistiske undersekelser i Greavassdraget
(bl.a. Svartsnytvatn og Dalavatn) sommeren 1979.
(LFI-47). 46 s.

Koksvik, J.l. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersakelser i Hellemoomrédet,
Tysfjord kommune. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Gaulas nedberfelt,
Ser-Trendelag og Hedmark. 166 s.

Nest, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersgkelser i Serlivassdraget
1979.62s.

Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske forhold sommeren 1980 i Bjera, Eida og
Sorda i Nord-Trendelag. (LFI-49). 22 s,

Koksvik, J.I. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Verdalsvassdraget
1979.67 s.

Langeland, A. & Kirkvold, |. Fisket i Grensjeen,
Tydal 1978-1980. (LFI-50). 28 s.

Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Serlivass-
draget, Lierne og Sndsa kommuner, Nord-Trende-
lag. 65 s.

Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i Drivas
nedberfelt, Oppland, Mere og Romsdal og Ser-
Trendelag fylker. 145 s.

Rev, N. Ornitologiske undersekingar i vestre
Gredalen, Sunndal kommune, sommaren 1979.29
s.

Rygh, O. Ornitologiske undersekelser i forbindelse
med generalplanarbeidet i Afjord kommune, Sor-
Trendelag. 57 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Drivavassdraget 1979-80,77 s.
Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske undersgkelser i Leksdalsvatn og Hoklingen,
Nord-Trendelag, sommeren 1980. (LFI-51). 32 s.
Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser i Todalsvassdraget, Nord-Mere
1980. 65 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Istras nedberfelt,
Rauma kommune, Mere og Romsdal. 37 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersakelser i Istravassdraget 1980. 48 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Nes&as nedberfelt,
Nord-Trendelag. 51 s.

Bevanger, K., Gjershaug, J.O. & Albu, @. Fugle-
faunaen i Todalsvassdragets nedberfelt, Mere og
Romsdal og Ser-Trendelag fylker. 63 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedbearfelt,
Nord-Trendelag. 58 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Skjakras nedbarfelt,
Nord-Trendelag. 42 s.

Nest, T. & Koksvik; J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Snasavatnet 1980,
54 s.

Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersokelser iLomsdalsvassdraget 1980-
81.69s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fugle-
faunaen i Stjerdalsvassdragets nedberfelt, Nord-
Trendelag. 88 s.

Bevanger, K. & Albu, @. Fuglefaunaen i Loms-
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dalsvassdraget, Nordland. 46 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981.
44 s,

Koksvik, J.I. & Nest, T. Gaulavassdraget i Sar-
Trondelag og Hedmark fylker. Ferskvannsbiolo-
giske undersekelser i forbindelse med midlertidig
vern. 96 s.

Nest, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Ognavassdraget
1980. 53 s.

Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zoo-
planktonundersekelser i Jonsvatnet 19770g 1980.
(LFI-62). 19 s.

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Hay-
landsvassdraget, Nord-Trendelag. 57 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Haylandsvassdraget 1981.59 s.
Moksnes, A. Undersokelser av fuglefaunaen og
sméviltbestanden i de omridene som blir berart av
planene om kraftutbygging i Garbergelva, Rotla og
Torsbjerka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Qlsen, Y. Under-
sekelser av vannkjemi, fyto- og zooplankton i
Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjeen i
1979, 1980 og 1981. (LFI-53). 25 s.

Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biologiske
undersekelser i Hammervatnet, Nord-Trendelag
sommeren 1981. (LFI-54), 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygérd, T. Ornitologiske under-
sokelser i Sanddela- og Luruvassdragene, 112 s.
Thingstad, P.G. & Nygérd, T. Sméviltbiologiske
undersekelser i Sanddela- og Luruvassdragene
1981 0g 1982.62 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Sanddela/Luru-vassdragene 1981iforbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.I. & ArneKleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersokelser i Sanddela-/Luruvassdraget med
konsekvensvurderinger avplanlagt kraftutbygging.
(LFI-565). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersegkingar i Meisal-
vassdraget og Grytneselva, Nesset kommune, i
samband med planer om vidare kraftutbygging. 24
8.
Reinertsen, H., Olsen, Y., Nest, T., Rueslitten,
H.G. & Skotvold, T. Resipientforhold i Sanddala-
og Luruvassdraget i Nordli, Grong og Snésa kom-
mune i Nord-Trendelag. (LFI-66). 57 s.

Nest, T. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske og
ferskvannsfaunistiske undersgkelser i Meisal-
vassdraget 1982. {LFI-57). 25 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Raumavassdraget 1982, 74 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersekelser i
Lysvatnet, Afjord kommune 1982. {LFI-58). 27 s.
Jensen, J.W. & Olsen, A.J. Fjeermygg (Chirono-
midae) i oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33 s.
Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering av
ornitologiske verneinteresser og konsekvenser for
fuglelivet ved eventuell kraftutbygging i
Rauma/Ulvda. 97 s.

Thingstad, P.G. Smiviltbiologiske undersekelser i
Raumavassdraget 1982 og 1983. 74 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske
forhold, evertebratfauna og hydrografi i Ormsetom-
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rAddet, Verran kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.
Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersakelser i Barsjeen, Tynset kommune. (LFI-
60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport
om vannfuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu.
33s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og
naeringsforhold i Nidelva ovenfor laksefarende del.
(LFI-61). 38 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Raumavassdraget i forbindelse med planlagt
kraftutbygging. 36 s.

Ngst, T. Hydrografi og evertebrater i Indre Visten,
Nordiand fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte sma-
viltbiologiske undersgkelsene i Indre Visten, Vevel-
stad. 28 s.

Albu, 2. & Bevanger, K. Vurdering av ornitologiske
verneinteresser og konsekvenser ved eventuell
kraftutbygging i Indre Visten. 57 s.

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. Enindeks
for produksjonssammenligninger avulike fuglesam-
funn. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske
undersokelser i Raumavassdarget med konse-
kvensvurderinger av planlagt vannkraftutbygging.
(LFI-62). 68 s.

Stremgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og
marinbiologiske undersekelser i Visten juni 1983 -
november 1983. 27 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
pvre deler av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i
evre deler av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. (LFI-63). 87 s.
Koksvik, J.l. Qrretbestanden i Innerdalsvatnet,
Tynset kommune, de tre ferste drene etter regu-
lering. (LFi-64). 35 s.

Arnekleiv, J.V. Ungfiskundersekelser i gvre deler
av Stjerdalsvassdraget i 1985. {LFI-65). 29 s.
Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Regu-
leringer og utsetting av Mysis relicta i Selbusjeen -
virkninger pa zooplankton og fisk. (LFI-66). 72 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fisk, zooplankton
og Mysis relictai Bangsjeene 1983-1985.(LFI-67).
23 s.
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Jensen, J.W. Faunaen i Rusasetvatn etter at
vanndybden ble redusert fra 1,3 tit 0,3 m. 20 s.

Stremgren, T., Bremdal, S., Bongard, T. & Nielsen,
M.V. Forseksdrift med blaskjell i Fosen 1985-
1986.42s.

Arnekleiv, J.V. & Nast, T. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Homlavassdraget, Ser-Trendelag, 1985
og 1986. (LFI-68). 32 s.

Koksvik, J.l. Studier av erretbestanden i Inner-
dalsvatnet de fem forste arene etter regulering.
{LFI-69). 22 s.

1988-1
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1990-1
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1992-1

Bongard, T. & Arnekieiv, J.V. Ferskvannseki
giske undersekelser og vurderinger av Sed
vatnet, Mere og Romsdal 1987. (LFI-70). 25
Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomrédet - bruker
virkninger av bruken. 54 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton, M
relicta og fisk i Sndsavatn 1984-87.(LFI-71). 6
Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologi
undersekelser i Nordelva-vassdraget, Ser-Tran
lag, med konsekvensvurdering av planlagt ve
kraftutbygging. (LFI-73). 57 s.

Arnekleiv, J.V., Bongard, T. & Koksvik, J.I. R
pientforhold, vannkvalitet og ferskvannsinve
brater i Nordelva-vassdraget, Fosen, Ser-Trer
lag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundersokelser i Gre
vatn, Nord-Trendelag 1988. 18 s.

Bongard, T. & Koksvik, J.l. Lokal forurensnir
Nidelva og en del tillepsbekker vurdert p& grunr
av bunnfaunaen. (LF1-75). 20 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografi
undersokelser av 20 vassdrag i Mere og Rom:
1988, Verneplan IV. (LFI-78). 105 s.

Eggan, G. Lake i Selbusjeen. Ernzering og
standsvariabler i 1988 0g 1982/83. {LFI-76). 2
Dolmen, D. & Arnekleiv, J.V. En zoologisk befa
av karstomrader og grottesystemer i Grane
Rana kommuner, Nordland. (LFI-77}. 43 s.
Olsvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredeise
vernestatus for syenstikkere pa ser- og sstlan
med hovedvekt pa forsurnings- og jordbruks
rddene. (LFI-79). 71 s.

Koksvik. J.l., Arnekleiv, J.V. & Winge, K. Un
sokelser av bunnfauna og fisk i forbindelse 1
kanalisering av Sokna ved Steren i Ser-Trende
(LFI-80). 30s.

Koksvik, J.l., Arnekleiv, J.V., Haug, A. & Jen:
J.W. Verneplan IV. Ferskvannsbiologiske un
sekelser og vurdering av 21 vassdrag i Nordl:
98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografi
undersokelser av Verneplan IV-vassdrag i Trer
lag 1989. (LFI-81). 72 s.

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.0. Bt
dyr og fisk i Rotla fer og etter regulering. I. Si
sjonen fer regulering. {LFI-82). 30 s.

Johnsen, B.O., Koksvik, J.l., Jensen, A.J
Héker, M. Alternativ produksjon av laksesr
basert pd yngelutsetting i elv. Bunndyr og f
Litjvasselva, Vefsnavassdraget. 48 s.
Arnekleiv, J.V., Hellesnes, |., Jensen, A. & L
strom, E.A. Vannkvalitet, begroing og bunnc
Nea 1988 og 1989, Del I. Forholdene far regt
ing, uten Nedre Nea kraftverk. (LFI-83). 53 s.
Dolmen, D. & Strand, L.A. Evjer og dammer Iz
Glomma (Hedmark) og Gaula (Ser-Trendelag).
zoologisk undersokelse over status og verneve
med hovedvekt pa Tjennomrédet, Tynset. (LFI-
23 s,

Jensen, J.W. Fiskebestandene i Langvatn og R
vassdga, et brepavirket vannsystem. 19 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskebestanden i Nedre Nea 1¢
90 og vurdering av skadevirkninger av Nedre
kraftverk. (LFI-85). 41 s.
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1994-1
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Jensen, A.J., Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Jensés,
J.G., Johnsen, B.0., Makkelgjerd, P.l. & Winge, K.
Stor-Glomfjordutbyggingen i Nordland: Fersk-
vannsbiologiske undersokelser i Beiarelva for
utbygging (1989-92). 48 s.

Thingstad, P.G. Ornitologiske etterundersokelser
ved Nerskogmagasinet, Rennebu kommune.
Sammendrag av prosjektarbeidet 1989-92. 56 s.
Thingstad, P.G. Ornitologisk artsmangfold og
verifisering av nekkelfaktorer for fuglelivet i ulike
skoghabitater innen Trondheim Bymark. 37 s.
Jensen, J.W. Fiskebestandene i Essand-Nesje
magasinene etter 22 &r. 19 s,

Koksvik, J.l. @kologisk tilstandsrapport med
hovedvekt -pé relasjoner mellom plankton og reye
i Leksdalsvatn 1993. 28 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersekelser i Meltingvatnet, Nord-Trendelag, fire
og fem &r etter regulering. (LFI-86). 31 s.
Thingstad, P.G. Konsesjonsundersokelser avfugler
og pattedyr i forbindelse med planer om overfering
av Nesaa til Tunnsjeen/Tunnsjedalen. 49 s,
Temmeraas, P.J. Konsekvensundersekelser p3
rovfugl og krdkefugl 1982-93 i forbindelse med
kraftutbyggingen i Alta-Kautokeinovassdraget.
42 s.

Strand, L.A. Amfibier i estre deler av Trendelag.
Beskrivelser av ynglebiotopene og utvelgelse av
undervisningsdammer. (LFI-87). 39 s.

Dolmen, D. Biologiske undersgkelser av Tvedalen-
omradet, Larvik: Ferskvannsfauna, amfibier og
reptiler. {LFI-88). 29 s.

Arnekleiv, J.V., Koksvik, J.l., Hvidsted, N.A. &
Jensen, A.J. Virkninger av Bratsbergreguleringen
(Bratsberg kraftverk) pa bunndyr og fisk i Nidelva,
Trondheim (1982-19886). (LFI-89). 56 s.
Thingstad, P.G., Hokstad, S., Frengen, O. &
Stremgren, T. Vannfugl og marin bunndyrfauna i
Ramsaromrédet p& Tautra, Nord-Trendelag. Konse-
kvenser av steinmoloen over Svaet. 41 s.
Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.0. Bunn-
dyr og fisk i Rotla fer og etter regulering. Il. Etter
regulering. {LFI-90). 29 s.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske
forundersekelser i Nes&avassdraget og Grendals-
elva m.v., Nord-Trendelag, i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. (LFI-91). 67 s.
Dolmen, D. Habitatvalg og forandringer av eyen-
stikkerfaunaen i et serlandsomréde, som folge av
sur nedber, landbruk og kalkning. (LFI-92). 86 s.
Koksvik, J.t. & Reinertsen, H. Planktonundersok-
elser i Jonsvatnet i Trondheim. En oppsummering
av utviklingen i perioden 1977-1994, med spesiell
omtale av forholdene i 1994. 27 s.

Brodtkorb, E.M., Arnekleiv, J.V. & Haug, A.
Fiskebiologiske undersokelser i Tevla og Skurdals-
volldammen fer regulering og de to farste &rene
etter regulering. (LFI-93). 30 s.

Arnekleiv, J.V., Renning, L., Johansen, S.W.,
Haug, A. & Bongard, T. Fiskebiologiske referanse-
undersgkelser i Stjerdalsvassdraget 1990-1994,i
forbindelse med Mer&kerutbyggingen. (LFI-94),
86 s.

Dolmen, D. {red.). Ferskvannslokaliteter og verne-
verdi. (LFI-95). 105 s.

1996-1

1997-1

-2

-3

-4

Dolmen, D. Invertebrat- og amfibiefaunaen i dam-
mer rundt Fjergen og i Teveldalen, Meréker. (LFI-
96). 28 s.

Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Berg, T. & Dalen, T.
Fiskebestander og naeringsgrunnlag i Vir'dnejav’ri
og Ladnetjav’ri, Kautokeino kommune, 8 3r etter
regulering. 43 s.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebiologiske under-
sekelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet, Rana
kommune, Nordland, 1995. (LFI-97). 22 s.
Bolghaug, C. & Dolmen, D. Dammer og smétjern
rundt Oslofjorden; fauna, flora og verneverdi. (LFI-
98). 38 s.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. @kologisk tilstands-
rapport for Gjevilvatnet 1986-89, med hovedvekt
pé plankton, mysis bunndyr og fisk. (LFI-99). 63 s.
Brodtkorb, E.M., Armekleiv, J.V. & Haug, A.
Fiskebestandene i Gjevilvatnet i 1995: Status og
utvikling. (LFI-100). 25 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersokelser i Isvatnet, Lille Isvatnet, Rundtuv-
vatnet og Trolldalsvatnet, Rana kommune, Nord-
land. (LFI-101). 27 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersekelser i svre del av Abjoravassdraget i
1995, 15 ar etter regulering. (LFI-102). 43 s.
Thingstad, P.G. & Hokstad, S. Konsekvenser for
vannfugl og marin bunndyrfauna av en eventuell
bru og veifylling over Ramsaromradet i Krékvag-
svaet, @rland kommune, Ser-Trendelag. 50 s.
Arnekleiv, J.V. Korttidseffekt av rotenonbehandling
pa bunndyr i Ogna og Figga, Steinkjer kommune.
(LFI-103). 29 s.

Dolmen, D. & Winge, K. Boasneglen (Limax maxi-
mus) og iberiasneglen (Arion lucitanicus) i Norge;
utbredelse, spredning og skadevirkninger. (LFI-
104). 24 s.

Arnekleiv, J.V. & Renning, L. Effekter av grus-
graving pa ungfisk og bunndyr i Gaula, Seor-
Trendelag. (LFI-105). 37 s.

Dolmen, D. & Kleiven, E. Elvemuslingen Margari-
tifera margaritifera i Norge 1. (LFI-106). 27 s.
Arnekleiv, J.V., Koksvik, J.I. & Brodtkorb, E.
Fiskebestandene i Nidelva ovenfor lakseferende
del, 1984-85. (LFI-107). 31 s.

Arnekleiv, J.V., Dolmen, D., Aagaard, K., Bongard,
T. & Hanssen, O. Rotenonbehandlingseffekt pa
bunndyr i Rauma- og Hensvassdraget, Mere &
Romsdal. Del |: Kvalitative undersogkelser. {LFI-
108). 48 s.

Thingstad, P.G. Baerekraftig skogforvaltning og
biologisk mangfold innen boreal barskog.
Ornitologisk delprosjekt i Trondheim Bymark 1996.
34 s.
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Rapportserien

«Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie» inneholder
stoff fra de fagomridene som Vitenskapsmuseet
representerer. Serien bringer i hovedsak stoff fra
oppdragsprosjekter og andre undersgkelser og forskning
utfgrt ved Vitenskapsmuseet. Det tas ogsd inn foredrag,
utredninger o.l. som angdr museets arbeidsfelt. Serien er
ikke periodisk, og antall nummer pr. 4r 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».

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter bgr leveres som papirutskrift og som
tekstfil pA PC format, skrevet i Word Perfect eller Word.
Vitenskapelige slekts- og artsnavn kursiveres. Manus-
kripter til rapportserien skal skrives pd norsk, unntatt
abstract (se nedenfor). Unntaksvis, og etter avtale med
redaktgren, kan manuskripter pa engelsk bli tatt inn i
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren «brgdtekst»,
dvs. med ferrest mulig formateringskoder. Hovedover-
skrifter skal skrives med store bokstaver, de gvrige over-
skrifter med sma bokstaver. Manuskriptet skal omfatte:

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen bgr veaere kort og inne-
holde viktige henvisningsord.

2. Etreferat pd norsk pd maksimum 200 ord. Referatet
innledes med bibliografisk referanse og avsluttes med
forfatterens/forfatternes navn og adresse(r). Dersom
et hefte inneholder flere selvstendige bidrag/artikler,
skal hvert av disse ha referat og abstract.

3. Etabstract pd engelsk som er en oversettelse av det
norske referatet.

Manuskriptet bgr for gvrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. Forordet
kan gi bakgrunnen for arbeidet det rapporteres fra,
opplysninger om eventuell oppdragsgiver og pro-
sjekt- og programtilknytning, gkonomisk og annen
stgtte, institusjoner og enkeltpersoner som bgr takkes
osv.

5. Eninnledning som gjgr rede for den faglige problem-
stillingen og arbeidsgangen i undersgkelsen.

6. En jnnholdsfortegnelse som viser stoffets inndeling i
kapitler og underkapitler.

7. Etsammendrag av innholdet. Sammendraget bgr ikke
overstige 3 % av det gvrige manuskriptet. I spesielle
tilfeller kan det i tillegg ogs4 tas med et «summary»
pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pa separate ark og skrives
i egne filer. I teksten henvises de til som «Tabell 1»,
«Figur 1» osv.

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i manu-
skriptteksten samles bakerst i manuskriptet under over-
skriften «Litteratur», Henvisninger i teksten gis som
Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug (1996) eller, dersom
det er flere enn to forfattere, som Sether et al. (1981).
Om det blir vist til flere arbeider, angis det som «som
flere forfattere rapporterer (Haftorn 1971, Thingstad et al.
1995, Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og arstall.
Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekkefglge: det norske
alfabetet fglges: aa = & (utenom for nederlandske, finske
og etniske navn), & = ¢ osv. Flere arbeid av samme
forfatter i samme 4r angis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b).
Ved lik alfabetisk prioritet gar to forfattere foran tre eller
flere («et al.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather, and environmental
phenology. — Ornis Scand. 8: 197-222.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. 1996. Fiskebiologiske under-
sgkelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet, Rana kommune,
Nordland, 1995. — Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser.
1996, 3: 1-22.

Kapittel

Nilsson, S.G. & Ericson, L. 1992. Conservation of plants
and animal populations in theory and practice. s. 71-112 i
Hansson, L. (red.). Ecological principles of nature con-
servation, — Elsevier Appl. Sci., London.

Monografi/bok

Kjelsaas, M.B. 1995. Tilbud og valg av neringsdyr hos
laksunger (Salmo salar L.) i Gaula. — Cand.scient. opp-
gave i ferskvannsgkologi. Universitetet i Trondheim,
Zoologisk institutt, AVH. 32 s. Upubl.

Haftorn, S. 1971. Norges Fugler. — Universitetsforlaget,
Oslo. 862 s.

Hlustrasjoner

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leveres
separat, pd egne ark, dvs. de skal ikke inkluderes eller
monteres i brgdteksten. P4 papirutskriften av manuskrip-
tet skal det i venstre marg angis hvor i teksten figurene
onskes plassert. Strekfigurer, kartutsnitt o.. figurer skal
vare trykkeferdige fra forfatterens hand. Skal rapporten
inneholde fargebilder, bgr originale lysbilder (dias) leve-
res med manuskriptet.

Opplag
Rapporten trykkes vanligvis i et opplag pa 200-400
eksemplarer.

Utgiver

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU)
Vitenskapsmuseet

7004 Trondheim

Telefon 73 59 22 80

Telefax 73 59 22 95

Forsidebilder
Hovedbilde: Buavatnet,
Moldelva Verran
(Foto: J.V. Amekleiv)

Dggnfluelarve, Siphlonurus sp.
(Foto: P.E. Fredriksen)

@rret, Salmo salar
(Foto. 1.V. Arnekleiv)

Grgnnstilk, Tringa glareola
(Foto: P.G. Thingstad)








