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1. Sammendrag 
 

Insekter utgjør en stor andel av de vedlevende artene i skogen, og i Skandinavia finnes det rundt 1250 
billearter knyttet til død ved. Det er mange nisjer i død ved, og vi finner ofte flere vedlevende billearter 
der det er stor diversitet av død ved. I produksjonsskoger er det som regel mindre død ved enn i 
naturskoger, som kan ha opptil fem ganger så høy andel av død ved. Mindre volum og diversitet av 
død ved er en trussel for de vedlevende billene. 

Gjennom denne oppgaven har jeg forsøkt å finne ut om mengde og diversitet av død ved er de viktigste 
faktorene for biller (Coleoptera) knyttet til død ved i Østmarka utenfor Oslo. Dette ble undersøkt ved 
å se på områder i og utenfor naturreservater i skogen. Det ble satt ut to vindusfeller og en malaisefelle 
på totalt 11 lokaliteter, hvorav seks lå i naturreservater og fem lå i produksjonsskoger utenfor 
reservatene. Lokalitetene var dominert av gran (Picea abies) og inneholdt flere levende rødrandkjuker 
(Fomitopsis pinicola). Fellene hang ute i juni, juli og august 2019, og ble tømt en gang i måneden. 

Det var ingen signifikant forskjell i billefaunaen i og utenfor reservatene, til tross for at det var et større 
volum og mer variert død ved inne i reservatene. Jeg fant flere billearter og billeindivider der skogen 
rundt fellene var åpen. Det var flere vedlevende billearter der det var mer død ved, og flere individer 
av vedlevende biller utenfor reservatene. Åpenhet var likevel den viktigste faktoren.  

Åpenheten er korrelert med mengde sollys som kommer ned til skogbunnen og til den liggende døde 
veden i skogen. Flere andre studier har fastslått viktigheten av åpenhet for billefaunaer i ulike skoger. 
Mitt studie tyder på at åpenhet må inkluderes i framtidig vern av skog med tanke på billefaunaen.  
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2. Introduksjon 
 
Skogen er et variert miljø med mange ulike mikrohabitater, noe som gir grunnlag for en høy 
biodiversitet. Det er estimert at det finnes rundt 30 000 insektarter i europeisk skog (Kraus & Krumm, 
2013). Insekter fyller flere nisjer i skogen og kan leve på og i levende trær, i vegetasjonen, på bakken 
eller i død ved. Død ved er et viktig habitat, og bare i Norge finnes det rundt 6000 arter som er knyttet 
til død ved (Larsson & Hylen, 2007). Artene som enten hele eller i deler av livet er avhengige av død 
ved, kalles vedlevende arter (Speight, 1989).  
 
I Skandinavia finnes det minst 1250 vedlevende biller (Stokland et al., 2004; Stokland et al., 2015), og 
de har store variasjoner i habitatkrav. I en oversiktsstudie fant Müller og Butler (2010) en positiv 
korrelasjon mellom volum og diversitet av død ved og mangfold av vedlevende arter. Diversitet av død 
ved innebærer at den døde veden består av flere treslag i ulike nedbrytningsgrader og størrelser, og 
at man har både stående og liggende død ved. I tillegg til variasjonen vil også volumet (Lassauce et al., 
2011) og kontinuiteten (Schiegg, 2000) av død ved indikere hvilke vedlevende biller man kan forvente 
å finne i et område (Brin et al., 2009; Similä et al., 2003; Stokland et al., 2015). Hvilke faktorer som er 
mest avgjørende, vil variere (Bouget et al., 2013; Sverdrup-Thygeson et al., 2014b). 
 
Dødt trevirke blir brutt ned av flere organismer, hvorav sopp er den viktigste (Stokland et al., 2015).  
Sopp kan lage nye nisjer for insektene, og sopp og insekter kan samhandle på flere ulike måter. Noen 
biller besøker døde eller levende kjuker (Hågvar & Steen, 2013; Jonsell et al., 2001) og sopp kan være 
mat og/eller beskyttelse for insektene. Både larver og voksne insekter kan spise kjuker (Birkemoe et 
al., 2018), og man finner biller på flere vedlevende sopper (Stokland et al., 2015), deriblant rødrand-
kjuke (Fomitopsis pinicola) og knuskkjuke (Fomes fomentarius) (Hågvar & Steen, 2013; Jonsell & 
Nordlander, 1995). Biller kan også oppsøke kjuker for å finne egnet død ved eller byttedyr, og ikke for 
kjuken i seg selv (Stokland et al., 2015). 
 
I naturskoger, der det er lite eller ubetydelig menneskelig påvirkning, er volumet av død ved høyere 
enn i produksjonsskoger der trær tas ut som tømmer (Jonsson et al., 2005; Larsson & Hylen, 2007; 
Lombardi et al., 2008; Siitonen, 2001). En studie fra Fennoskandia har vist at mengden død ved i en 
produksjonsskog kan være under ti prosent av mengden man finner i en tilsvarende naturskog 
(Siitonen, 2001). Samme studie fant også i gjennomsnitt femti prosent flere arter i naturskog enn i 
produksjonsskog (Siitonen, 2001), og det er også dokumentert at biomassen av insekter går ned der 
mengde død ved går ned (Riffel et al., 2011). I Norge har Naturindeksen fra 2015 vist at skog med 
menneskelig påvirkning er i dårligere biologisk tilstand enn skog der trær får vokse og dø naturlig 
(Miljødirektoratet, 2019a). Den største trusselen mot skoglevende biller på rødlista er hogst (Ødegaard 
et al., 2015). Det er rundt 11 m3 død ved per hektar i produksjonsskog i Norge, noe som tilsvarer rundt 
10 % av de stående trærne. I en gammelskog kan andelen død ved være opp mot fem ganger så stor 
(Storaunet, 2018). 
  
I en produksjonsskog stammer den døde veden ofte fra færre treslag (Dahlberg & Stokland, 2004) enn 
i en naturskog, noe som gir færre mulige nisjer og dermed mindre mangfold av de vedlevende artene 
(Bouget et al., 2013). Den romlige fordelingen av død ved i skogen er også viktig (Schiegg, 2000). Ulike 
billearter har ulik spredningsevne, og dermed ulik grense for hvor langt de kan spre seg fra en ressurs 
til en annen. Barkbiller (Scolytinae) og snutebiller (Curculionidae) som lever på død ved og brent 
trevirke, har god spredningsevne (Rolstad & Gjerde, 2003) og det samme er også funnet for flere 
billearter som lever på nydød osp (Populus tremula) (Sverdrup-Thygeson et al., 2014a). Man antar 
derimot at flere soppspisende biller har dårlig spredningsevne, kanskje ned mot et par hundre meter 
(Rolstad & Gjerde, 2003).  
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Naturskoger kan ha en annen sammensetning av den døde veden enn det produksjonsskoger har 
(Lombardi et al., 2008). I tillegg blir den døde veden tilført jevnlig, og ikke bare i bolker som ved hogst 
og tynning (Stokland et al., 2015). Produksjonsskogene kan derfor anses som et mer fragmentert 
landskap, noe billene som er habitatgeneralister, generelt sett takler bedre enn spesialistene (Shiegg, 
2000). Mange vedlevende arter er habitatspesialister med preferanser for både treslag og vedens 
størrelse og nedbrytningsgrad (Larsson & Hylen, 2007). Det er spesielt stokker med stor diameter og 
middels til høy nedbrytningsgrad som mange vedlevende arter foretrekker (Siitonen, 2001). 
 
Selv om mange biller foretrekker god og kontinuerlig tilgang på død ved, foretrekker også mange 
billearter i Sverige (Jonsell et al., 1998) og Norge (Sverdrup-Thygeson & Ims, 2002) skoger som er så 
åpne at veden blir eksponert for sol. Biller er eksoterme dyr som er mer aktive og har en raskere 
utvikling ved høye temperaturer (Hågvar, 2014). 

 
Den norske regjeringen ønsker å ta vare på naturmangfoldet og har derfor som mål å verne 10 % av 
skogen i Norge (Miljødepartementet., 2019; Miljødirektoratet, 2019b). Som en følge av dette har 
Miljøverndepartementet opprettet to naturreservater i Østmarka: Østmarka naturreservat på 18 000 
dekar, som ble opprettet i 1990 (Henriksen, 2020) og utvidet i 2002, og Ramstadslottet naturreservat, 
som ble opprettet i 2001 og er på 2 100 dekar. I reservatene er det forbud mot hogst samt å fjerne 
planter og plantedeler. Dette inkluderer skade og ødeleggelse av både levende og døde trær (Forskrift 
om Ramstadslottet naturreservat, 2001; Forskrift om Østmarka naturreservat, 2002).  
 
Er dagens reservater gode nok til å ta vare på billefaunaen i Østmarka? For en vellykket og målrettet 
forvaltning er vi nødt til å vite om reservater virkelig er med på å bevare naturen og dens mangfold, og 
vi må derfor kartlegge hvilke kvaliteter som er viktige for bevaring av arter i reservatene. Insektenes 
korte livssyklus, høye antall og spesifikke habitatvalg gjør dem til gode miljøindikatorer, noe som kan 
indikere om forvaltningen klarer å ta vare på vedavhengige arter (Kraus & Krumm, 2013). 
 
I denne oppgaven vil jeg undersøke billefaunaen i og utenfor naturreservatene i Østmarka. Jeg vil 
knytte dette opp mot målinger av død ved (volum og variasjon), kjuker og åpenhet i områdene. Død 
ved og kjuker har vist seg å være viktig for vedlevende biller i Østmarka (Økland et al., 1996). Mine 
prediksjoner er at: 
 

1. Mengde og diversitet av død ved er den viktigste prediktoren for vedlevende biller i et område.  
2. Det finnes mer død ved inne i reservatene enn utenfor, og jeg vil derfor finne flere vedlevende 

biller inne reservatene. 
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3. Metode 
 

3.1 Studieområde 
Studiet ble utført i Østmarka i Viken fylke. I dette skoglandskapet finner vi to naturreservater, 
Østmarka og Ramstadslottet (Forskrift om Ramstadslottet naturreservat, 2001; Forskrift om Østmarka 
naturreservat, 2002). Studiet bestod totalt av fire områder. To av områdene lå i hvert sitt 
naturreservat, mens de to andre lå utenfor reservatene i produksjonsskog, på Skurvåsen og ved 
Morterudvann (se figur 1). Områdene som ble valgt ut var dominert av gran (Picea abies) i aldersklasse 
41–120 år (Fines et al., 2018). 

Skurvåsen bestod av to lokaliteter med feller, mens de resterende bestod av tre lokaliteter hver (se 
figur 1 nedenfor samt figur V.1 og tabell V.1 i vedlegget). Grunnen til at Skurvåsen bare hadde to var 
at jeg ikke fant en tredje lokalitet som oppfylte kriteriene. Kriteriene var minst tre levende 
rødrandkjuker innen en radius på ti meter, dette var sentralt for et parallelt studie av insekt–
soppinteraksjoner. Skogen skulle være grandominert og mest mulig lik i skogstruktur, 
treslagssammensetning og åpenhet. Lokalitetene lå minst 100 meter unna hverandre, og skulle så langt 
det var mulig ligge unna stier og områder der mennesker vanligvis ferdes. 

 

  

 

Figur 1: Kart over lokaliteter i Østmarka. Kartene er hentet fra Norgeskart/Kartverket. 

 

3.2 Felleoppsett 
På hver lokalitet ble det satt opp tre feller. Én av fellene var en malaisefelle, der insektnetting leder 
flygende insekter mot toppen av fellen og ned i en oppsamlingsflaske. Oppsamlingsflasken inneholdt 
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litt væske som bestod av 70 % propylenglykol og 30 % vann, pluss en dråpe såpe for å bryte vann-
hinnen. Malaisefellen ble plassert langs en nord–sør-akse hvor oppsamlingsflasken vendte mot sør. 

De to andre fellene var vindusfeller med to gjennomsiktige pleksiglass, en trakt og en oppsamlings-
flaske som nevnt over. Flygende insekter vil kollidere i pleksiglasset og falle ned i oppsamlingsflasken. 
På toppen av oppsamlingsflasken var det små hull slik at regnvann kunne renne ut uten at insektene 
falt ut. Vindusfellene ble hengt fritt 1,5 meter over terrenget for at de skulle bli sammenlignbare. Det 
er vist at fangsten i vindusfeller er sterkt påvirket av de nære omgivelsene rundt fellene (Sverdrup-
Thygeson & Birkemoe, 2009). Jeg brukte begge felletypene fordi jeg ville dekke spekteret av biller best 
mulig. Selv om en del arter kan bli fanget i begge fellene, vil vindusfeller og malaisefeller som regel ha 
variasjon i artssammensetning (Hosking, 1979). Vindusfeller er standard metode for å fange 
vedlevende biller, og fanger store arter godt, mens malaisefeller ofte vil fange flere av de små 
insektene som kryper og flyr nær bakken (Halbritter et al., 2019; Knuff et al., 2019). 

 

 

Figur 2: Bilde fra RAM2 i Ramstadslottet naturreservat. En av vindusfellene henger til venstre, og til bak til høyre 
er malaisefellen. Fotograf: Tone Birkemoe. 

 

Fellene ble hengt opp i slutten av mai 2019, og tømt hver fjerde uke, fram til slutten av august. Billene 
ble sortert ut og oppbevart i fryser til de ble artsbestemt av billeekspert Sindre Ligaard. Billene ble så 
klassifisert til vedlevende ved bruk av den svenske Artsdatabanken og Dahlberg & Stokland (2004) og 
til soppspisende ved bruk av Seibold et al. (2015) 
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3.3 Registreringer 
Jeg registrerte død ved og antall rødrand- og knuskkjuker innenfor en flate på 25 x 25 meter rundt 
fellene. Åpenhet ble målt som grunnflatesum med relaskop fra flatesentrum. Relaskopet hadde åpning 
på en cm, og snoren var på 50 cm. Antall telte trær tilsvarer grunnflatesummen. 

Kjukene ble sortert i fem størrelsesklasser. Klasse 1 var opptil fem cm brede kjuker. Klasse 2 gikk fra 
seks til ti cm, klasse 3 fra 11 til 15 cm, klasse 4 fra 16 til 20 cm, og klasse 5 inkluderte alt som var bredere 
enn 20 cm. Det ble også kartlagt om kjukene satt på liggende eller stående trær, hvilket treslag de satt 
på, og om kjukene var over eller under feltsjiktet i området. Det var kun levende kjuker som ble 
registrert, fordi jeg ønsket å se om tilgangen på soppsporer som næring kunne forklare mønstre i 
billesamfunnet. 

All død ved som hadde en diameter på over ti cm og lengde på over én meter, ble registrert. Der 
stokken gikk utenfor flaten, stoppet målingen ved kvadratets kant. Diameter ble målt i treets 
brysthøyde; 1,3 meter, eller det som tilsvarte brysthøyde på liggende trær. Volumet av død ved ble 

regnet ut basert på formelen for en kjegle for å ta hensyn til treets avsmalning mot toppen:  
𝜋𝜋∗ℎ∗𝑟𝑟2

3
 der 

h= høyde og r= radius av stammen ved treets brysthøyde. For å bedømme nedbrytningsgraden til 
veden, ble det brukt samme kriterier som i Høiland og Bendiksen (1996) (tabell 1). 

Tabell 1: Oversikt over kriteriene til de ulike nedbrytningsgradene av død ved. 

Nedbrytningsgrad Kriterier 
1 Hard ved med intakt bark. Større og mindre greiner er 

intakte. 
2 Hard ved. Barken begynner å brytes opp. Mindre greiner 

begynner å knekke av. 
3 Veden er myk inntil 3 cm inn i stammen. Noe bark er 

mistet, og det er sjeldent med mindre greiner. 
4 Veden er myk lengere enn 3 cm inn i stammen. Litt bark. 

Større greiner begynner å knekke av. 
5 Veden er myk gjennom hele stammen. Litt eller ingen 

bark. Få eller ingen greiner. 
 

Om en stokk bestod av flere nedbrytningsklasser, ble den kategorisert i den klassen som dominerte. 
Der to klasser var like mye til stede, ble høyeste klasse valgt. 

For å kunne si noe om hvor mange nisjer som var til stede i den døde veden, regnet jeg ut en variasjon 
av dødvedenheter per lokalitet. Treslag, diameterklasse og kvalitet (stående eller liggende død ved) 
ble registrert for hver stokk, i tillegg til nedbrytningsklasse. Diameterklassene ble kategorisert som 
følger: fra 10–19 cm, 20–29 cm, 30–39 cm og 40–49 cm. Kvalitet innebar om det var stående eller 
liggende død ved. Variasjonen i den døde veden ble vurdert som antall ulike kombinasjoner av de ulike 
kategoriene for hver lokalitet. 

 

3.4 Statistiske analyser 
Alle statistiske analyser og figurer ble generert i R studio, versjon 3.5.2. Forklaringsvariabler som var 
forventet å kunne ha en korrelasjon ble testet mot hverandre med Pearsons korrelasjonskoeffisient 
(Pearson, 1895).  
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Jeg brukte lineær regresjon for å forklare variasjonen av antall individer og arter av biller med ulike 
miljøvariabler. Jeg brukte forlengs modellseleksjon med AIC (Akaike, 1973) som kriteria for å finne 
modellen som forklarte billefaunaen best. Forklaringsvariablene som jeg testet, var volum død ved, 
antall kjuker, grunnflatesum og naturreservat. Jeg startet med nullmodellen og bygde gradvis opp mer 
komplekse modeller. Modellen med lavest AIC-verdi var den som relativt sett (i forhold til de andre 
modellene) forklarte mest av variansen i billefaunaen, og som dermed var beste forklaringsmodell. 
Enveis variansanalyse (ANOVA) ble benyttet for å se om vindusfeller og malaisefeller fanget like mange 
billeindivider og billearter. Signifikansnivået ble satt til 0,05. 
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4. Resultater 
 

Totalt ble det fanget 1348 billeindivider fordelt på 141 arter. Av disse var seks arter soppspisende, 
49 arter vedlevende, og 24 arter både soppspisende og vedlevende. Det ble fanget mellom 63 og 226 
billeindivider på hver lokalitet (se figur 3). Malaisefellene fanget signifikant flere biller enn vindus-
fellene både når det gjaldt arter [F (1,31) = 86,56, p<0,01] og individer [F (1,31) =74,11, p<0,01]. 
Malaisefellene fanget i gjennomsnitt 29 billearter og 80 individer, mens vindusfellene i gjennomsnitt 
fanget 12 billearter og 18 individer. 

21 % av billene i malaisefellene var Malthodes brevicollis, (familie småbløtvinger) og 15 % var Athous 
subfuscus (familie tannsmeller). I vindusfellene ble det fanget mest av Anaspis rufilabris (familie 
blomsterbiller – 23 %) og A. subfusfus (12 %). Det ble fanget fire rødlistede billearter, med ett individ 
av hver art. Hallomenus axillaris og Cacotemnus thomsoni i henholdsvis en vindusfelle og en malaise-
felle på Morterudvann, Mycetophagus fulvicollis i malaisefelle i Østmarka naturreservat, og Hylis 
cariniceps i vindusfelle på Skurvåsen. Alle er oppført som nær truet på den norske rødlista fra 2015 
(Artsdatabanken, 2020). 

 

Figur 3: Oversikt over antall biller fanget med vindus- og malaisefeller på ulike lokalitetene i Østmarka fra 30. mai 
til 31. august 2019. RAM (Ramstadslottet) og OST (Østmarka) ligger i hvert sitt naturreservat, MORT (Morterud-
vann) og SKURV (Skurvåsen) ligger i produksjonsskog utenfor reservatene.  

 

Det var en sterk positiv korrelasjon mellom antall dødvedenheter (liggende og stående) og volum av 
død ved (R2=0,84, p<0,01), samt mellom antall kjuker totalt og antall rødrandkjuker (R2=0,79, p<0,01). 
I analysene valgte jeg å bruke totalt antall kjuker og volum død ved som forklaringsvariabler. Dette var 
fordi nesten alle kjukene var rødrandkjuker, og fordi volum av død ved er en mer brukt variabel i 
forskningen enn antall enheter død ved. 
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I motsetning til hovedprediksjonen min om at død ved ville være den viktigste faktoren for antall bille-
arter og billeindivider, var ikke denne miljøvariabelen signifikant. Den ble likevel med i den optimale 
modellen for vedlevende arter (tabell 2).  

Lokalitetene hadde en grunnflatesum fra 21 m3/ha til 38 m3/ha (se tabell V.2). Grunnflatesummen 
korrelerte med antall billearter [F(1,9)=8,67, p=0,02] og -individer [F(1,9)=3,75, p>0,01] (figur 4). 

Åpenhet, målt som grunnflatesum, ga den beste forklaringen på variasjon i antall billeindivider og 
billearter. For alle billegruppene ga en mer åpen skog flere individer og arter. Dette var tydeligst når 
det kom til antall individer totalt og antallet vedlevende billeindivider (se tabell 2). 

 

 

Figur 4: Antall individer og arter av biller fra de 11 lokalitetene i Østmarka i 2019 plottet mot åpenhet representert 
ved grunnflatesum. Relaskopsummen på y-aksen står for hvor mange trær som ble telt i relaskop på hver flate. 
Hver sirkel representerer en lokalitet. 

 

Tabell 2: De beste modellene valgt ved forlengs modellseleksjon for de ulike responsvariablene. Signifikante p-
verdier er markert i fet skrift. 

 

Det var dobbelt så mye volum av død ved i lokalitetene innenfor reservatene (gjennomsnittlig 2,7 m3) 
som utenfor (gjennomsnittlig 1,3 m3) [F (1,9) = 5,812, p<0,05] (se figur 5). Den døde veden hadde 
nesten like stor grad av variasjon inne i reservatene (gjennomsnittlig 10,67) som utenfor (gjennom-
snittlig 9,2). Forskjellen mellom dem var ikke statistisk signifikant [F (1,9) = 0,293, p=0,6].  

                                                           
1 Estimat er for produksjonsskog sammenlignet med naturreservat. Det var flere biller i produksjonsskogen. 

Responsvariabel Forklaringsvariabel  Estimat AIC-verdi P-verdi 
Alle arter Grunnflatesum -0.8065 70,39006 <0,05 
Alle individer Grunnflatesum -4,995 119,7377 0,0849 
Vedlevende arter Grunnflatesum 

+ volum død ved 
-0,7683 
1,5045  

63,9555 
 

<0,01 
0,20151 

Vedlevende individer Grunnflatesum 
+ Skogsvernstatus1 

-3.857  
41,873 

113,9844 0,0848 
0,0892 

Soppspisende arter Grunnflatesum -0,2909 60,27659 0,1269 
Soppspisende individer Grunnflatesum -1,0744 78,88351 <0,05 
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Figur 5: Volum død ved målt i kubikkmeter i og utenfor naturreservatene i Østmarka. Mengden er oppgitt i 
kubikkmeter død ved per hektar. Medianen er markert med fet linje. Boksene viser øvre og nedre kvartiler. De 
ytterste strekene viser 25. og 75. percentilene. 

 

Totalt ble det fanget 8 % færre arter og 33 % færre individer i reservatene. Det ble fanget 2,2 % flere 
soppspisende biller i reservatene, mens det ble fanget færre soppspisende billearter, vedlevende arter 
og individer (se tabell 3). Det var ingen tydelig sammenheng mellom volum død ved og antall biller 
eller billearter totalt (se figur 6). 

 

Figur 6: Antall individer og arter av biller fra de 11 lokalitetene i Østmarka i 2019 med hensyn til hvor mye død 
ved det var på lokalitetene. Hver sirkel representerer en lokalitet. 
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Tabell 3: Individer og arter av biller fanget i og utenfor reservatene i Østmarka i 2019. Medianen er markert med 
fet linje. Boksene viser øvre og nedre kvartiler. De ytterste strekene viser 25. og 75. percentilene, mens uteliggere 
er markert som sirkler. Antall billeindivider eller billearter vises på y-aksen, mens x-aksen viser om billene er fanget 
i naturreservat eller produksjonsskog. F-verdi og P-verdier er fra enveis variansanalyse. 

 Arter Individer 
Totalt 

 
F= 0,305 
P-verdi= 0,594 

 
F= 2,867 
P-verdi= 0,125 

Vedlevende 

 
F= 0,192 
P-verdi= 0,672 

 
 
 
F= 4,217 
P-verdi= 0,0702 
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Soppspisende 

 
F= 0 
P-verdi= 0,988 

 
 
 
F= 0,005 
P-verdi= 0,948  
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5. Diskusjon 
 

Åpenhet, og ikke mengde eller diversitet av død ved, var viktigste forklaringsvariabel for individer og 
arter av biller i Østmarka. Betydningen av åpenhet var så stor at selv om det var mer død ved i reser-
vatene enn utenfor, ble det ikke funnet flere biller der. Prediksjonene mine viste seg derfor å ikke 
stemme. 

Åpenhet i skog kan dannes på flere måter. Skogen kan ha blitt utsatt for hendelser som skaper åpenhet 
i stor skala, slik som stormfelling, skogbrann, eller et større barkbilleangrep. På en liten skala, slik som 
i min studie, får man mer åpenhet av at et enkelt tre faller. I produksjonsskoger er tettheten ofte et 
resultat av hvor mye og hvor ofte det tynnes, og det er derfor i stor grad menneskebestemt. Likevel 
kan trær gå over ende av sykdom, vind eller andre årsaker i produksjonsskoger også. Tettheten i skogen 
er direkte knyttet til soleksponering og temperatur.  

Soleksponering er viktig for mange billearter i flere ulike skogstyper, og resultatene fra denne studien 
samsvarer derfor med en rekke andre forsøk. For eksempel er soleksponering en viktig faktor for 
billefaunaen knyttet til osp i Norge (Sverdrup-Thygeson & Ims, 2002) og i hule eiker (Quercus) i Europa 
(Ranius & Jansson, 2000). I Tsjekkia fant en studie at soleksponering var viktig for smellere (Elateridae) 
i skogen (Horák & Rébl, 2013), og da Jonsell et al (1998) undersøkte vedlevende insekter i Sverige, fant 
de at 59 % av artene levde på soleksponerte substrater.  

I likhet med min studie fant også Brunet & Isacsson (2009) at soleksponering var en viktig faktor for 
biller knyttet til bjørk (Betula) i Sverige, mens det var liten forskjell mellom antall arter og antall 
individer av vedlevende biller i produksjonsskog og vernet skog. Vern i seg selv er en teoretisk 
konstruksjon som ikke nødvendigvis sier så mye om selve skogen. Det er store variasjoner i de 
økologiske kvalitetene til ulike produksjonsskoger og ulike vernede skoger. For en best mulig sammen-
ligning mellom produksjonsskog og vernet skog, bør faktorer som åpenhet være likest mulig.  

Det var uventet at de soppspisende billene jeg fant, ikke ble mer påvirket av antall kjuker i området. 
Både antall arter og antall individer soppspisende biller ble best forklart av grunnflatesummen alene. 
En studie fra Sverige undersøkte insektfaunaen i rødrandkjuke og knuskkjuke, og fant flere biller i døde 
kjuker enn i levende kjuker (Jonsell et al., 2001). I min studie så jeg kun på levende kjuker fordi jeg ville 
se om de proteinrike sporene fra kjukene hadde innvirkning på antall soppspisende biller som fantes i 
området. Soppspisende biller har varierende diett og levevis. Noen biller lever i døde fruktlegemer, 
noen spiser sopp i død ved, mens andre oppsøker levende kjuker for å finne sporer (Hanski, 1989; 
Jonsell et al., 2001). Derfor kan det godt hende at billene jeg fanget, i hovedsak hadde andre soppkilder 
enn rødrandkjukenes sporer. Av de 30 soppspisende artene som ble funnet i min studie, var det bare 
seks som ikke også var vedlevende. 

Da Hågvar (1999) undersøkte rødrandkjuker og knuskkjuker i Østmarka naturreservat i 1993 og 1994, 
fant han 61 billearter på kjukene, hvorav 56 var vedlevende. I min studie fant jeg igjen totalt 8 av de 
61 billeartene. I likhet med meg så han på levende knuskkjuker og rødrandkjuker, men likevel er det 
lite overlapp i billearter som ble funnet. Hågvar plukket billene direkte av kjukene, mens jeg hengte 
opp vindusfeller i nærheten av levende rødrandkjuker. Flere soppspisende biller har dårlig sprednings-
evne (Rolstad & Gjerde, 2003), og kanskje flyr disse billene så sjeldent at det vil være vanskelig å fange 
dem i vindus- eller malaisefeller. 

En annen studie fra Østmarka fant at variabler knyttet til død ved og kjuker ga de beste forklaringene 
på den vedlevende billefaunaen (Økland et al., 1996). Spesielt ble de soppspisende og vedlevende 
billene positivt påvirket av død ved og kjuker. Dette motstrider mine funn, men Økland et al. så på 
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effekten i ulike skalaer i landskapet, liten (1600 m2), middels (1 km2) og stor (4 km2), der det var størst 
effekt i middels og stor skala. Jeg så på kjuker og død ved i et område på 625 m2, noe som var mindre 
enn Økland et al.s minste enhet. Et så lite område er kanskje for lite til å fange opp en trend knyttet til 
død ved, da effektene ofte blir større på større skalaer (Sverdrup-Thygeson et al., 2014b).  
 
Selv om et av kriteriene for utvelgelse av lokaliteter var lik åpenhet, var dette forklarende for bille-
faunaen i denne studien. Det kan hende at jeg ikke fikk de resultatene jeg forventet å få fordi jeg ikke 
lyktes i å velge områder med like åpen skog. For bedre å kunne undersøke hvor mye reservater har å 
si for billefaunaen, bør lokaliteter velges ut etter enda strengere kriterier, der også relaskopsummen 
telles før utvelgelsen. Studiet mitt var derfor mindre egnet til å se på forskjellen mellom natur-
reservatene og produksjonsskogen enn det som var målet. 

Dette kan best eksemplifiseres ved å se på områdene i studien som ikke tilhørte noe reservat. 
Lokalitetene ved Morterudvann lå i kupert terreng og skråninger. Utilgjengeligheten gjorde at de bar 
preg av naturskog, og i tillegg lå de rundt 500 meter unna grensen til Østmarka naturreservat. Skurv-
åsen var ganske annerledes, med to lokaliteter som var lett tilgjengelige og delvis synlige fra nærmeste 
sti. Selv om jeg i utgangspunktet prøvde å velge disse områdene på bakgrunn av like kriterier, viste det 
seg at Skurvåsen var et mye mer åpent område enn Morterudvann. 

Studien gikk over én feltsesong og omfattet til sammen 11 lokaliteter. Dette er få datapunkter, og det 
at områdene i produksjonsskogene var så ulike i åpenhet, kan virke uheldig. Det er også vanskeligere 
å fange opp trender ved kun å gjennomføre én feltsesong. Med et så lite utvalg kan det også tenkes at 
jeg ikke har klart å fange de mer kravstore artene. 

Jeg fant ingen store forskjeller på billefaunaen mellom områdene i naturreservat og i produksjonsskog 
i Østmarka. Studier som er gjort på vedlevende biller, har gitt til tider motstridende resultater når det 
kommer til om man finner flest vedlevende billearter i naturskog eller produksjonsskog (Davies et al., 
2008; Paillet et al., 2010), og her er det antagelig mange faktorer som spiller inn. Det er likevel bred 
faglig enighet om at mer død ved vil gi større mangfold av biller (Lassauce et al., 2011; Müller & Bütler, 
2010).  

I min studie var grunnflatesum likevel viktigere enn volumet av død ved. Ulike billearter vil uansett ha 
ulike habitatskrav. Mens noen arter er generalister og kan finnes i hele gradienten fra produksjonsskog 
til naturskog, vil andre ha snevrere krav. Selv om noen skogstyper vil inneholde flere arter enn andre, 
er det likevel viktig å ikke utelukkende se på antall arter, men også artssammensetningen. Arts-
sammensetningen kan variere mye mellom ulike skogstyper. Målet i forvaltningen bør være å ta vare 
på alle arter, og ikke bare ta vare på den naturtypen som inneholder flest arter. 

Hogstformer som plukk- og dimensjonshogst opprettholder skogstrukturen og åpenheten i bedre grad 
enn flatehogst, som er den mest brukte hogstformen i Norge i dag (Framstad & Storaunet, 2015). Skog-
bruket kan likevel treffe flere tiltak for å ta hensyn til artene som lever i åpen skog. I PEFC-sertifisert 
tømmeruttak i en grandominert skog skal en bruke lukket hogst der forholdene ligger til rette for det 
(PEFC Norge, 2016), og på den måten bevare skogstrukturen i den grad det er mulig. Ved skogbranner 
skal skogeier la et område på minst fem dekar stå uberørt i ti år for å ta hensyn til brannavhengige 
arter (PEFC Norge, 2016). Brente trær kan ofte bli stående i lang tid etter brannen (Stokland et al., 
2015). Slike trær er soleksponerte da flere trær rundt, og også trekroner i nærheten, har brent bort. 

Brann gir flere økologiske gevinster enn åpenhet (Zackrisson, 1977), og i Sverige startes kontrollerte 
skogbranner (Hardeng & Krohn, 2007; Hjermann, 2019). Dette gjøres ikke i Norge i dag. Selv om de 
positive økologiske effektene blir stadig bedre kjent, prioriteres det i høy grad å unngå brannskade på 
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bygninger, infrastruktur og skog i Norge, og skogbranner blir slukket så fort som mulig (Direktoratet 
for samfunnssikkerhet og beredskap, 2019). 

I vernet skog er det ikke like lett å utføre tiltak for en mer åpen skog, da skogen i stor grad skal være 
uberørt. Men kanskje kan det å ikke gjøre noe være det beste for det biologiske mangfoldet? Hvis det 
lar seg gjøre å la en skogbrann holde på uten at bebyggelse blir skadet, bør dette vurderes, da 
skogbranner er naturlig for den boreale barskogen som er habitat for flere branntilpassede arter 
(Brandrud et al., 2010; Hjermann, 2019) 

I en nasjonalpark i Tyskland undersøkte Müller et al. (2008) hvordan insektfaunaen så ut i ulike skogs-
typer. De fant at vedlevende biller foretrakk åpninger som var et resultat av barkbilleangrep heller enn 
tett skog eller andre naturlig åpninger som enger. De hevdet også at barkbillen oppfyller kravene til å 
kunne kalles en nøkkelart i økosystemet. Barkbillen hører naturlig til i norske skoger (Krokene, u.å.), 
men hensynet til tømmerproduksjon gjør at populasjonen overvåkes, og at billen bekjempes når det 
synes nødvendig (Økland et al., 2019). 

Det er mye å ta hensyn til når man skal bevare mangfoldet i skogen. I denne studien har jeg funnet at 
det å verne et område i seg selv ikke nødvendigvis er nok for å opprettholde en høy biodiversitet i 
billefaunaen, men at åpenhet må tas hensyn til også i vernet skog. 
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7. Vedlegg  
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur V.1: Oversikt over de ulike lokalitetene i områdene i studien. Ramstadslottet og Østmarka ligger i hvert sitt 
naturreservat.  

Tabell V.1: Koordinater og navn til lokalitetene i studien. 

Lokalitet Koordinater, EU89, 
UTM-sone 33 

Forkortelse 

Østmarka 
naturreservat 

59.84328,11.02226 
59.84150,11.02201 
59.83997,11.02167 

OST1 
OST2 
OST3 

Ramstadslottet 
naturreservat 

59.90286,11.02979 
59.90450,11.02986 
59.90431,11.02697 

RAM1 
RAM2 
RAM3 

Skurvåsen 59.89122,11.04255 
59.88964,11.04140 

SKURV1 
SKURV2 

Morterudvann 59.86406,11.02816 
59.86448,11.03060 
59.86711,11.03445 

MORT1 
MORT2 
MORT3 
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Tabell V.2: Oversikt over resultatene fra studien utført i Østmarka i 2019.  

Lokalitet 
 
 

 
Beliggenhet Volum 

død ved 
i m3 

Antall 
kjuker 
 

Antall 
bille-
individer 

Antall 
bille-
arter 

Sopp- 
spisende 
billearter 

Sopp-
spisende 
bille-
individer 

Ved-
levende 
bille-
individer 

Ved-
levende 
billearter 
 

Antall 
nedbrytnings-
grader til 
stede 

Varians 
død ved 
 

Relaskop- 
sum 
 

RAM1 Naturreservat 4,496 9 102 37 11 18 78 31 2 6 34 
RAM2 Naturreservat 2,418 23 81 32 7 11 62 25 5 17 29 
RAM3 Naturreservat 3,987 63 94 30 10 18 47 21 5 18 38 
OST1 Naturreservat 1,484 17 172 42 11 38 129 32 2 5 21 
OST2 Naturreservat 2,34 35 74 32 8 15 56 26 3 8 26 
OST3 Naturreservat 1,477 11 76 28 8 14 57 21 4 10 34 
MORT1 Produksjonsskog 1,033 21 153 36 11 19 137 29 3 9 22 
MORT2 Produksjonsskog 1,74 19 226 41 8 22 188 31 4 7 28 
MORT3 Produksjonsskog 0,688 75 178 39 12 21 137 31 5 13 29 
SKURV1 Produksjonsskog 1,595  7 129 42 14 29 89 29 4 7 25 
SKURV2 Produksjonsskog 1,233 4 63 21 1 2 57 17 3 10 37 
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