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Forord

P4 oppdrag fra Statens vegvesen har NIBIO gjennomfgrt en litteraturstudie for & samle kunnskap om
hvordan insekter pavirkes av nattlig vegbelysning. Rapporten gir en oversikt over de generelle
effektene kunstig lys har pa nattaktive insekter basert pa aktuell forskningslitteratur. Videre viser
rapporten hvilke naturtyper og truede arter som kan vere spesielt utsatte for kunstig vegbelysning
langs riks- og fylkesvegene i Viken fylke. Hensikten med dette arbeidet er & identifisere kunnskapshull
og gi anbefalinger for framtidig forskning og utviklingsarbeid.

Medarbeiderne i prosjektet har vaert Ulrike Bayr og Wenche Dramstad, begge avdeling
landskapsovervéking, Divisjon for kart og statistikk, og Nina Johansen, avdeling skadedyr og ugras i
skog-, jord- og hagebruk, Divisjon bioteknologi og plantehelse. Alle tre er ansatte i NIBIO.

Statens vegvesen har ogsa deltatt aktivt i prosjektet. Arbeidsgruppen i SVV har bestatt av Jon Simen
Hilstad Mangset, Alf Erlend Stgle Sunde, Evie Gronn Kvisberglien, Arne Jorgensen, Ann Karin
Myrland Halvorsen og Gro Trollnes Tautra.

Ulrike Bayr har gjennomfert de geografiske analysene. Nina Johansen har statt for sammenstillingen
av litteraturen og bidratt i analysen av artsdataene. Arne Jorgensen (SVV) har bidratt med kunnskap
om de tekniske egenskapene ved vegbelysning, beskrevet i kapittel 2. Wenche Dramstad har bidratt
med innspill gjennom hele prosessen og med korrekturlesing av rapporten. Geir-Harald Strand
(NIBIO) har statt for kvalitetssikringen.

Vi takker for et spennende oppdrag og arbeidsgruppen i Statens vegvesen for et godt samarbeid.

As, 07.12.21

Hildegunn Norheim (Divisjonsdirektor)




1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Norge er et land der det brukes mye lys langs vegene. Veg- og gatebelysning er i mange tilfeller
avgjorende for trafikantenes sikkerhet, og belysning kan ogsa brukes for 4 gi et estetisk lgft til ulike
konstruksjoner. Samtidig kan vegbelysning ha negative effekter pa artsmangfoldet. Statens vegvesen
(SVV) gnsker a gke kunnskapen om vegbelysningens pavirkning av insektlivet langs vare veger.

For & kunne velge de rette tiltakene pa rett sted, trenger vi  vite hvordan veglyset pavirker insekter i
ulike naturtyper bade i nord og ser, i innlandet og langs kysten. Tiltak Statens vegvesen sa langt har
gjort er basert pd en antakelse om at lavere lysstyrke, kortere tidsrom med belysning, varmere
lyskvalitet og godt skjermet lys generelt vil veere positivt for &8 minimere skadelige virkninger. Men
naturen er sammensatt og de ulike artenes respons pa veglyset er forskjellig. Vi trenger derfor et mer
nyansert bilde for & finne de mest effektive tiltakene som kan redusere pavirkningen pa flere ulike
arter.

Det er gjort flere litteraturstudier som dokumenterer negative konsekvenser av lysforurensning pa
insektlivet. Det er fremmet flere forslag til ulike tiltak som kan redusere de skadelige virkningene av
kunstig belysning. I dette prosjektet vil vi se neermere pa faktagrunnlaget bak disse forslagene. I
hvilken grad er disse forslagene relevante for norske forhold, og har de gnsket effekt? Hvilke
avbgtende tiltak har vist seg & veere mest effektive?

Formaélet med dette notatet er 4 undersgke hvordan insekter og deres habitater pavirkes av kunstig
belysning langs vegene. Med henblikk pa den enorme kompleksiteten i denne problemstillingen og de
sveert begrensete ressursene i dette prosjektet, har det vaert nadvendig & avgrense omfanget. Vi har
derfor valgt 4 legge hovedvekten pa a kartlegge kunnskapshull og papeke kunnskapsbehov for
framtidig arbeid.

Konkret omfatter arbeidet en gjennomgang av nyere vitenskapelig litteratur om hvordan ulike typer
belysning pavirker insektene. Vi har ikke vurdert enkeltarter og grupper, men konsentrert oss om et
mer overordnet niva. I tillegg har vi giennomfert en geografisk analyse som gir en oversikt over hvilke
naturtyper og redlistede insektarter som er registrert langs vegstrekningene og dermed kan bli
pavirket av kunstig belysning.




1.2 Geografisk avgrensing

For & begrense omfanget av prosjektet har vi i dialog med SVV valgt 4 fokusere analysen pa fylkes- og
riksvegene i Viken fylke. Europavegene er ikke tatt med i analysen. Kartet i Figur 1 viser omrédet med
riksvegene og fylkesvegene som er del av prosjektet. Til sammen har vegnettet en lengde pa 6388 km,
hvorav fylkesvegene utgjor 5659 km (88 %) og riksvegene 740 km (12 %).

Vegnett

— Riksveg

— Fylkesveg N
| L L L ’|\| A
0 15 30 60 Kilometer

Figur 1: Viken fylke med fylkes- og riksvegnettet som brukes i dette notatet som studieomrade




2 Vegbelysning: egenskaper og utforming

Historisk sett har hgytrykk natrium damplamper (NaH) veert den dominerende lyskilden for bruk til
vegbelysning. Det er flere andre lyskilder som ogsé har veert benyttet, som lavtrykk natrium,
metallhalogen, metallhalogen med keramisk brenner og kvikksglvdamplamper. Disse er benyttet i et
begrenset omfang og som regel i avgrensede omréder og blir ikke neermere omtalt her. Fra ca. 2010
har LED overtatt mer og mer som lyskilde for vegbelysning og i dag er det kun LED som blir benyttet.
Det er store forskjeller pa de lystekniske egenskapene til hgytrykk natrium damplamper og LED.

Tabell 1: Typiske egenskaper for tidligere benyttede NaH lyskilder og for LED som benyttes i dag

Lyskildetype Effekt Lysutbytte Lyskildenes Fargetemperatur Farge-gjengivelses-
iW i lumen (Im)  effektivitet i i grader Kelvin indeks i Ra
Im/W
NaH 150 W 161 17 500 109 2000 >25
NaH 250 W 267 33200 124 2000 >25
LED 135 18 000 135 3000 >70
LED 230 30 000 135 3000 >70

Figur 2: Bilde til venstre viser belysning av en motorveg med NaH og til hgyre belysning med LED. Foto: AEC
Illumazione

Typisk lyspunkthgyde (avstand fra kjerebanen til underkant armatur) for veglys langs riksvegene er
10-12 m. Dette gir en avstand mellom mastene pé ca. 40 m for 10 m mast og ca. 50 m for 12 m
mast. Krav til belysningsanleggene iht. Statens vegvesen sine krav for veger er vist i Tabell 2.




Tabell 2: Krav til belysningsanlegget

Kjerebanens luminans Synsnedsettende blending Belysning av omgivelsene
Terr tilstand Vit tilstand Terr tilstand

Klasse )
Ly icd/m
i / U, uY U™ fri%? Rg ¥
(minimum opp-rettholdt . . L. . .
niva) (minimum) (minimum) (minimum) (maksimum) (minimum)

M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35

M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35

M3 1,00 040 0,60 0,15 15 0,30

M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30

M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30

1)Den langsgaende jevnheten (U;) gir et maltall pa oppfattelsen av et gjentatt mgnster av merke og lyse felter pa veioverflaten i lengderetningen og er slik sett bare relevant for
lengre uavbrutte veistrekninger og ber folgelig bare benyttes i disse tilfellene. Verdiene i kolonnen er a anse som minimums anbefalte verdier for den respektive belysningsklassen,
men kravet kan pkes hvis spesielle hensyn med tanke pa veiutforming eller nzsrmere behovsanalyse skulle tilsi det.

2)Dette er det eneste kriteriet som er referert til vat vei, og er et krav som kommer | tillegg til jevnhet pa vat vel.

3)Verdiene fastsatt i kolonne for fr; er & anse som maksimum tillatte for den respektive belysningsklassen.

4)Dette kriteriet skal benyttes i de tilfeller hvor det ikke er noen trafikkomrader med egne belysningsanlegg direkte tilstgtende den aktuelle belyste veien. Dette kriteriet benyttes
bare der hvor det ikke er noe tilstatende trafikkareal med egne krav (f eks fortau)

Kravet gjelder for kjorebanen (mellom hvit kantlinje pa hayre side av hver kjoreretning) som for
riksveger vil typisk ligge mellom 6,5 — 7,0 m. I tillegg kommer krav til en sone utenfor hvit kantlinje
som skal veere like bred som tilstatende kjorefelts bredde. Krav til belysningsklasser er gitt i Tabell 3.

Tabell 3: Krav til belysningsklasser i forhold til arsdggntrafikk (ADT) og fartsgrense

ADT <1500 ADT 1500 -6 000 ADT >6 000

Veger med rekkverk M3 M3
i midtdeler
Veger / gater med
fartsgrense = 40 M4/C4 M3/C3 M2/C2
km/t
Vi t d

eger / gater me c3 c3

fartsgrense 30 km/t




Armaturer

Videre er det ulike lysarmaturer i bruk. De forskjellige typene er vist i figurene 3, 4 og 5.

Figur 3: Typisk veglysarmatur med lysdioder og
linse over hver diode og et flatt glass under linsene.
Dette er en typisk Igsning for en LED
veglysarmatur. Foto: Fagerhult

Figur 4: Typisk veglysarmatur med lysdioder og
reflektorer rundt hver diode og et flatt glass under
disse. Dette er en typisk Igsning for en LED
veglysarmatur med reflektorer, men noe mindre
brukt en armaturer med linser. Foto: AEC
Illumazione

Figur 5: Typisk veglysarmatur med 250 W NaH
lyskilde og en felles optikk bygget rundt lyskilden.
Optikken og lyskilden har et flatt glass pa
undersiden. Foto: AEC Illumazione

Demping av belysningsniva

Det er né krav til at alle veglysarmaturer skal ha et system for demping i de periodene av degnet det er
vesentlig mindre trafikk. Til dette er det mest vanlig & benytte sdkalt midtpunktsdimming eller
bevegelsesdetektering.

Ved bruk av midtpunktsdimming tas det utgangspunkt i midten av nar lyset tennes og slukkes som
typisk er ved 20-25 lux. Ut ifra dette programmeres armaturen til & dimme forste trinn (typisk fra 100
— 75 %) x antall timer for midtpunktet og videre et trinn (typisk fra 75 — 50 %) til etter noen timer til
for det trinnes opp igjen (typisk fra 50 — 75%) tidlig pd morgenen og videre ett trinn til opp (typisk 75
—100 %). Eksempel pa dimmeprofil er vist i Tabell 4 pa neste side.




Tabell 4: Dimmeprofil som viser trinnvis reduksjon av lysstyrken

Belysnings-  [Tidspunkt for oppstart (kl)

klasse
15 |16 [17 (18 [19 0 PR1 P2 P3 p0O pp1 P2 pP3 P4 pP5 06 07 P8 P9

Belysningen i prosent

M2 og M3 100 (100 {100 [100 100 [/5 [/5 [O O |50 50 |50 O [50 (75 (100 (100 (100 [100

For dimming med bevegelsesdetektering monteres en detektor i hver armatur som registrerer
bevegelse i dekningsomradet for armaturen. Nar det detekteres bevegelse, vil lysanlegget settes til fult
lys. Den detektoren som detekterer bevegelse, sender da melding til de neste detektorene slik at disse
ogsé setter pa fult lys. Typisk er at det er fem armaturer i forkant av den detektoren som har registrert
bevegelse som settes til fult lys. Lyset beveger seg da som en «bglge» foran kjoretayet. Etter en gitt tid
uten registrering av bevegelse vil anlegget dempes med til typisk 20 % av fult lys. Lenken viser til en

film med den beskrevne funksjonen: https://youtu.be/RlgXquifMws

Lyskildenes spektralsammensetning

I dag er det krav til at det skal brukes LED lyskilder med 3000° K. Ser vi pa den spektrale
sammensettingen for 3000 og 4000° K ser vi at det er liten forskjell i sammensettingen (Figur 6 og

7). Det bor legges merke til at skalaen for y-aksen i grafene nedenfor varierer noe.
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Figur 6: LED spektralsammensetning ved 4000 K
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3 Effekt av kunstig belysning nattestid pa insekter

I dette kapitlet har vi tatt utgangspunkt i rapportene skrevet av Follestad (2014) og Jagerbrand m.fl.
(2018) og den belysningen som er langs norske veger i dag. Vi har gjennomfort et litteratursek i ISI
Web of Science og pa internett, med vekt pa drene 2017-2021 og pa informasjon fra Norge og andre
land med lysforhold, klima og insektfauna som er relevante for norske forhold. P& grunn av de
begrensede ressursene i prosjektet har vi kun gatt giennom et begrenset antall publikasjoner og vi har
ikke kunnet gé inn i alle originalartiklene som det refereres til i den litteraturen vi har brukt.

3.1 Kort om insekters oppfatning av og respons pa lys

Insekter har bade visuelle fotoreseptorer (gyne) og ikke-visuelle reseptorer for a fange opp signaler i
lyset (bolgelengde, intensitet, polarisert lys, tid med dagslys og merke per dggn). Disse lyssignalene
brukes til livsviktig aktivitet som & orientere seg i omgivelsene, unnga predasjon og lokalisere naring
(vertsplanter, vertsdyr, byttedyr), make og eggleggingsplasser (Warrant og Nilsson 2006, Johansen
m.fl. 2011, Follestad 2014,). Antall timer med lys over et visst niva per degn (daglengden) og
bolgelengder seerlig i det bld omradet av lysspekteret har en viktig funksjon i reguleringen av degn- og
arstidsrytmer hos insekter (Saunders 2002, Johansen m.fl. 2011, Jagerbrand m.fl. 2018). Det
naturlige, daglige skiftet mellom dagslys og merke er avgjorende for nar pa degnet dagaktive,
nattaktive og skumringsaktive insekter er i aktivitet, f.eks. nér de tar til flukt, leter etter neering, parrer
seg og legger egg, skifter hud og klekker fra pupper. Daglengden styrer ogsa arstidsrytmer som
diapause og migrasjon (Johansen m.fl. 2011).

Insektenes synssystem har utviklet seg over sveart lang tid under stabile naturlige lysregimer, der lyset
har styrt viktige gkologiske prosesser i insektenes leveomrader (Follestad 2014). Synssystemet og
responsen pa lyssignaler hos en insektart er godt tilpasset artens habitat, naringspreferanse og
aktivitetsmenster i form av falsomhet for ulike deler av lysspekteret, oppdagbare lysnivier og gynenes
temporzre opplgsning slik at de kan undersgke sine omgivelser (Follestad 2014, Jigerbrand m.fl.
2018). Det kan dermed vaere stor variasjon i de ulike artenes/artsgruppenes visuelle kapasitet og
reaksjonsmgnster. Insekter som er aktive i tussmarke eller om natten har som oftest hoy lysfalsomhet
(kan oppfatte svakt lys) men fotoreseptorer er gjerne fa og har lav temporaer opplegsning. Arter som er
aktive i dagslys og beveger seg raskt, som f.eks. bier og gyenstikkere har som oftest flere fotoreseptorer
med hgy temporaer opplesning som gir bedre fargesyn og et bedre bilde av omgivelsene (Owens og
Lewis, 2018).

Oversikt over spektralsensitiviteten hos 221 insektarter i 82 slekter i ordenene sommerfugler,
gyenstikkere, kakerlakker, knelere, rettvinger, nettvinger, nebbfluer, nebbmunner, trips, viftevinger,
tovinger og veps og biller finnes hos Van der Kooi m.fl. (2021, figur 2) og gjengitt her i Figur 9. Der
fremgéar det at de fleste artene er trikromatiske med fotoreseptorer som er folsomme for ultrafiolette
(UVA), bla og granne bglgelengder, men flere arter har i tillegg reseptorer som er fglsomme for lengre
bolgelengder. Aktivitet som positiv eller negativ fototaksis (dvs. spontant rettet bevegelse hhv. mot
eller fra en lyskilde) og navigering krever ikke fotoreseptorer med hgy temporar opplgsning og det kan
vaere nok med et dikromatisk system. Det & oppdage eller gjenkjenne objekter (f.eks. vertplanter eller
byttedyr) er en mer kompleks prosess som involverer bade spontane valg og tillaert atferd og har
sannsynligvis fort til den hgye variasjonen i fargesyn hos insektgrupper som sommerfugler. Van der
Kooi m.fl. (2021) skriver at fargesyn er funnet bade hos dagaktive og nattaktive insekter, men det mest
komplekse systemet er funnet hos dagaktive artsgrupper som gyenstikkere og sommerfugler.

Synssystem, cirkadiske rytmer og biologisk og atferdsmessige respons pé lys er neermere beskrevet hos
bl.a. Saunders (2002), Warrant og Nilsson (2006), Jigerbrand m.fl. (2018), Owens og Lewis (2018),
Owens m.fl. (2020) og van der Kooi m.fl. (2021).
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Calopterygidae (1)
Coenagrionidae (2)
Aeschnidae (3)
Corduliidae (1)
Libellulidae (2)
Acrididae (2)
Gryllidae (1)
Mantidae (1)
Blattidae (2)
Ectobiidae (1)
Thripidae (2)
Notonectidae (1)
Corixidae (1)
Cimicidae (1)
Aphididae (2)
Cicadellidae (1)
Colletidae (1)
Halictidae (2)
Andrenidae (3)
Apidae (27)
Megachilidae (3)
Crabronidae (2)
Vespidae (1)
Formicidae (13)
lchneumonidae (2)
Siricidae (1)
Xiphydriidae (1)
Tenthredinidae (2)
Chrysopidae (2)
Myrmeleontidae (1)
Ascalaphidae (2)
Mantispidae (1)
Xenidae (1)
Gyrinidae (1)
Carabidae (4)
Dytiscidae (1)
Glaphyridae (1)
Scarabaeidae (4)
Tenebrionidae (1)
Chrysomelidae (1)
Curculionidae (3)
Coccinellidae (1)
Anobiidae (1)
Buprestidae (1)
Cantharidae (1)
Elateridae (5)
Lampyridae (10)
Rhagophtalmidae (1)
Sesiidae (1)
Castniidae (1)
Tortricidae (2)
Erebidae (2)
Noctuidae (3)
Saturniidae (1)
Sphingidae (4)
Papillionidae (5)
Riodinidae (1)
Lycaenidae (3)
Nymphalidae (30)
Pieridae (6)
Crambidae (1)
Pyralidae (1)
Panorpidae (1)
Culicidae (2)
Simuliidae (1)
Psychodidae (2)
Bibionidae (3)
Keroplatidae (1)
Stratiomyidae (1)
Calliphoridae (3)
Tachinidae (1)
Anthomyidae (1)
Muscidae (1)
Glossinidae (1)
Diopsidae (1)
Tephritidae (1)
Chloropidae (1)
Ephydridae (1)
Drosophilidae (1)
Syrphidae (8)
Dolichopodidae (1)
Tabanidae (3)
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Figur 9: Maksimum spektralfglsomhet fotoreseptorene hos insekter, gruppert etter orden og familie. Antall
arter som er studer er vist i parentes etter familienavnet. Copyright © Casper J. van der Kooi m.fl. (2021).
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3.2 Effekt av nattlig belysning pa insekter

Oversikter over hva som per i dag er kjent om effekten kunstig belysning om nettene er oppsummert
hos bl.a. Jagerbrand m.fl. (2018), Owens og Lewis (2018), Desouhant m.fl. (2019), Owens m.fl.
(2020), Jagerbrand og Bouroussis (2021), Ljungentorp (2021), Lockett m.fl. (2021).

De siste arene er det publisert en gkende mengde artikler der det advares mot at kunstig belysning om
natten (KBON) kan ha negativ pavirkning pa fitness og biodiversitet hos insekter (oppsummert hos
Ljungentorp, 2021). Nattlig belysning som forstyrrer insektenes oppfatning og tolkning av naturlige
lys- og merkesignaler kan f& betydning for hvor godt de klarer a orientere seg i omgivelsene, hvor godt
de kommuniserer med andre individer av samme art og med andre arter som de er avhengige av, og
kan forstyrre reguleringen av degn- og arstidsrytmer. Dette kan fi negativ effekt pa livsviktig aktivitet
som migrasjon, sgk etter neering, make, skjul og identifikasjon av egnede eggleggingsplasser, og pa
evnen til & beskytte seg mot naturlige fiender. Det kan ogsa fore til forstyrret fenologisk synkronitet
hos arter som er avhengige av hverandre (f.eks. mellom herbivore insekter og deres vertplanter,
pollinatorer og blomstrende planter, og mellom rov- og bytteinsekter). Insektene er avhengige av a
registrere en kombinasjon av redusert temperatur og daglengde utover ettersommeren og hesten for a
gd inn i diapause slik at de overlever vinteren. Hvis det naturlige skiftet mellom natt og dag blir
tilstrekkelig kamuflert av kunstige lyskilder kan dette forstyrre diapauseinduksjonen og redusere
vinteroverlevelsen. Blir pavirkningen av den kunstige belysningen om natten stor nok over tid kan det
fore til redusert reproduksjonssuksess, pollineringssuksess og overlevelse hos insektarter og -samfunn
og redusere biodiversiteten (Knop m.fl. 2017, Grubisic m.fl. 2018, Owens et al. 2020, Ljungentorp
2021). Jagerbrand og Bouroussis (2021) skriver at de gkologiske konsekvensene kan gi risiko for
negativ effekt pa biodiversitet pa flere niva: pa populasjoner, pa samspill mellom arter, pa
artssammensetning og pa gkosystem. Figur 1 hos Owen m.fl. (2020) viser noen eksempler pa hvordan
nattlig belysning kan péavirke insekters fitness negativt, gjengitt her i Figur 10.

Owens m.fl. (2020) har gjort et omfattende litteraturstudium (refererer til 229 publikasjoner) og
skriver at det er pavist negativ effekt av kunstig belysning om natten pa fitness hos mange
insektordener, bl.a. hos en eller flere arter innen biller (Coleoptera), saksedyr (Dermaptera), tovinger
(Diptera), nebbmunner (Hemiptera), veps (Hymenoptera), sommerfugler (Lepidoptera), rettvinger
(Orthoptera), samt pollinatorsamfunn sammensatt av insekter fra flere ordener og vannlevende
insekter og amfipoder. Forfatterne argumenterer for at kunstig nattbelysning pavirker viktige
biologiske funksjoner hos bade natt- og dagaktive insekter pad méater som béde er relatert og urelatert
til fototaktisk atferd (det de kaller «fly-til-lyset-aktivitet»). Eksempler er gitt i Tabell 5.

Det antas at kunstig belysning er en hittil oversett faktor som bidrar til den tilbakegangen i antall
insekter og insektsamfunn vi har sett i senere tid (Grubisic m.fl. 2018 og andre referanser hos Owens
m.fl. 2020). Grubisic m.fl. (2018) skriver at det & forsta hvor mye kunstig belysning om natten,
sammen med andre faktorer, bidrar til tilbakegangen av insekter er et viktig skritt mot & redusere og
gjenopprette insektfaunaen i landskapet vart og opprettholde viktige gkosystemtjenester.
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Figur 10: Eksempler pa negative effekter av kunstig belysning om natten pa insekters fitness.

A) Arter som tiltrekkes sterkt av lys (viser positiv fototaksis) flyr mot lamper og belyst omrade (sakalt «stgvsugereffekt»).
De fanges i lyskretsen og kommer seg ikke videre til omrader med ngdvendige ressurser som naring, make,
eggleggingsplasser og skjul. B) Arter som skyr lys (viser negativ fototaksis) unngar belyste omrader som kan inneholde
viktige ressurser for dem. C) Lys som polariseres kan narre dggnfluer o.a. akvatiske insekter til a legge egg pa tgrre
overflater der larvene ikke kan overleve. D) Kunstig belysning kamuflerer naturlige nattlige lyskilder fra himmelen og
lyssignal fra insekter som bruker dette til kommunisering, noe som kan forstyrre navigering, naeringssgk og
reproduksjon. E) Pa kort sikt kan nattlig belysning endre den biologiske rytmen for aktivitet og hvile hos insektene slik at
dagaktive insekter forlenger sin aktivitet utover kvelden og ikke far naturlig hvile/ngdvendig mgrkeperiode, mens strengt
nattaktive arter far kortere tid til sin aktivitet. F) Det er vist at repeterende forstyrrelse av dggnrytmen kan fgre til endret
utvikling og fenologi hos bladlus og sirisser pa lang sikt. G) Rytmeforstyrrelsene kan dermed fgre til fenologisk mismatch
mellom plante- og insektarter som er avhengige av hverandre, noe som kan fa negativ kaskadeeffekt pa
pollineringssuksess og interaksjoner mellom planter og herbivore insekter og mellom insekter og deres naturlige fiender.
Dette kan fa konsekvenser for hele naeringsnettet. (Figur og fritt oversatt tekst fra Owens m.fl., 2020).

Tabell 5: Eksempler pa effekten av kunstig belysning om natten (KBOM) pa vital fitness-relatert utvikling og
atferd i forskjellige taksonomiske grupper av insekter (fritt oversatt etter Owens m.fl. 2020, tabell 1) og
registrering av disse artene/artsgruppene i Norge ifglge Artskart. | eksempler merket med * har effekten av
KBOM pa fitness blitt vist direkte, for de andre eksemplene er det vist et klart potensial for den beskrevne
pavirkningen, men KBOM var ikke fokus i disse studiene. Referanser til studiene finnes hos Owens m.fl. (2020).

Utvikling/ Respons pa Fitnesskostnad Eksempel pa art eller Registrert i
atferd KBOM artsgruppe Norge/Artskart
Utvikling Tidsmessig Raskere, saktere eller Teleogryllus commodus, Nei
desorientering svekket vekst hos (Rettvinger: Gryllidae-
juvenile stadier. Sirisser)*
Bevegelse Positiv Insekter fanges i lyset Mange nattaktive arter Flere arter
fototaksis fra lyspunktene og sommerfugler i flere
kommer seg ikke videre  familier («Macro
eller drepes. Sakalt moths»)*
stgvsugereffekt.
Negativ Insekter som unngar 3 Vannlevende insekter i -

fototaksis?!

bevege seg gjennom
eller rundt opplyste

bl.a. tovinger, varfluer,
dggnfluer og biller*
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Utvikling/ Respons pa Fitnesskostnad Eksempel pa art eller Registrert i
atferd KBOM artsgruppe Norge/Artskart
omrader hindres i
effektiv spredning
Romlig Forstyrrer navigering Lys sandhopper, Talitrus ~ Lys
desorientering? hos invertebrater som saltator (Amfipoder: sandhopper
bruker mane og stjerner  Talitridae)
for & orientere seg
Tidsmessig Forstyrrer bevegelse Empoasca onukii Empoasca-
desorientering®  o.a. aktivitet hos (Nebbmunner: slekten (ikke
nattaktive insekter bladsikader- arten)
Cicadellidae)*
Naeringssok Positiv Insekter som er fanget Pollinatorsamfunn Flere arter
fototaksis?! rundt eller under (biller, saksedyr, (insekter og
lyspunktene leter ikke tovinger, nebbmunner, planter)
etter naering pa normal  veps, sommerfugler,
mate nettvinger, rettvinger)*
Negativ Insekter som skyr lys Hemideina thoracica () Nei (finnes kun
fototaksis kan ikke utnytte og hulegresshopper i New Zealand)
naeringsressursene i det  (Rettvinger:
belyste omradet Anostostomatidae og
Rhaphidophoridae)*
Tidsmessig Insekter som havner i Afrikanske gjgdselbiller Nei
desorientering en ny nisje, er (arter i slekten Onitis og
uforberedt pa Heteronitis castelnaui
naeringsopptak der (Biller: Skarabider-
Scarabidae)
Endret Unaturlig lysspektrum Bladlussnyltevepsen Nei (brukes i
gjienkjenning® maskerer visuelle Aphidius ervi (Veps: biologisk
signaler insektene Braconidae)* bekjempelse i
bruker til a identifisere veksthus)
naeringskilder og
byttedyr/verter
Indirekte effekt> Darligere Ertebladlus, Ja
nzeringstilgang pga. Acyrthosiphon pisum
lysets virkning pa (Nebbmunner: Bladlus-
vertplantene Aphidiae)*
Reproduksjon  Kjgnnsforskjellig  Ufordelaktig Brun hgstmaler, Ja
fototaksis kjpnnsfordeling i Operophtera
populasjoner brumata, Sommerfugler:
Malere-Geometridae*
Tidsmessig Fysiologiske effekter av  Bananflue, Drosophila Ja

desorientering

lyset kan fgre til
sterilitet/redusert
fertilitet

melanogaster (Tovinger:
Fruktfluer-Drosophilidae)

*
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Utvikling/ Respons pa Fitnesskostnad Eksempel pa art eller Registrert i
atferd KBOM artsgruppe Norge/Artskart
Endret Lyset maskerer visuelle Flere arter (Biller: Sankthansorm,
gjenkjenning signaler insektene Lysbiller-Lampyridae)* Lampyris
bruker for a noctiluca
finne/kurtisere
potensiell partner
Predasjon Positiv Insekter som er fanget Lethocerus deyrolli Nei
fototaksis rundt eller under (Nebbmunner:
lyskilden er utsatt for Belostomiatidae)*
predasjon
Endret Unaturlig lysspektrum Heliconius-arter Nei
gjenkjenning skjuler varsel- og/eller (Sommerfugler:
kamuflasjefarger hos Nymfevinger-
bytteinsekter Nymphalidae)*
Indirekte effekt @kt belysning fordel for  Sjuprikket marihgne, C. septem-
predatorer som bruker Coccinella punktata,
synet nar de jakter septempunctata og A. pisum

Coleomegilla maculata
(Biller: Marihgner-
Coccinellidae);
ertebladlus,
Acyrthosiphon pisum
(Nebbmunner: Bladlus-

Aphidiae) som byttedyr*

Begreper brukt i tabellen (Naermere beskrivelse av begrepene for respons pa KBOM finnes hos Owens og Lewis (2018):
1positiv og negativ fototaksis refererer til impulsiv bevegelse hhv. mot eller vekk fra en lyskilde
2Romlig desorientering betyr en svekket evne til & navigere pa grunn av endrede signaler fra omgivelsene
3Tidsmessig desorientering oppstar fra forstyrrelse av dggnrytmer
4Endret gjenkjenning refererer til virkningen ekstra og/eller spektralt unaturlig belysning har pa oppfatningen av visuelle

signaler

SIndirekte effekter er nedenfra og opp- eller ovenfra-ned-effekter av KBOM pa matplanter, byttedyr, verter eller naturlige

fiender.

3.3 Potensielle effekter av vegbelysningen pa insekter

I hvor stor grad insektene blir pavirket av gatebelysningen vil avhenge av mange faktorer (Follestad
2014; Jagerbrand m.fl. 2018). Serlig viktig er:

1. Lysets spektralbredde, spektralsammensetning og fargegjengivelsesindeksen i forhold til
insektenes visuelle kapasitet og sensitivitet for ulike bolgelengder.

2. Intensiteten pa lyset som nir insektets lysfalsomme reseptorer i forhold til insektenes
lysfolsomhet.

3. Varighet av belysningen i forhold til insektenes krav til spesifikk daglengde for & styre degn- og
arstidsrytmer.

4. Om det forekommer plutselige endringer i lysspektrum og intensitet (f.eks. flere perioder der
lyset slés av og pa i lgpet av natten) som kan ha rytmeforstyrrende virkning pé insektene.
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5. Storrelse pd omradet som blir belyst (tetthet av lyspunktene og rekkevidden av det lyset som
oppfattes av insektene) i forhold til sterrelsen pa insektets leveomrade.

6. Retning pa lyset fra lyskilden i forhold til hvor insektene oppholder og forflytter seg.
7. Flimringsfrekevens i forhold til de ulike insektenes evne til & oppfatte dette.

8. Om lyset polariseres i omréder med insektarter som er sérbare for a ledes pa avveie av kunstig
polarisering, som f.eks. vannlevende insekter.

Effekten av vegbelysningen mé sees i sammenheng med pavirkning av annen belysning som f.eks.
diffus belysning fra byer o.a. urbane omréder og belysning knyttet til bygninger, og annen
infrastruktur, parkanlegg osv.

Vegbelysningen langs fylkes- og riksvegnettet i Viken varierer bade nar det gjelder lysspektrum,
lysintensitet, fargetemperatur, skjerming, lysets rekkevidde, belysningstid og dimming. Belysningen
langs de ulike vegstrekningene vil derfor pavirke fitness hos insekter pa ulike mater og i ulik grad. Det
er svaert fa studier der effekter av vegbelysning pa insektlivet er undersgkt isolert (Jagerbrand m.fl.,
2018) og det foreligger fa studier av hvordan vegbelysning pavirker pa insektfaunaen i land med
forhold og arter som er relevante for Norge. Det er ogsa usikkert i hvor stor grad vi kan generalisere de
effektene som er funnet. Vi kan derfor kun skissere antatte og mulige virkninger av den belysningen
som brukes i dag.

Langs det utvalgte fylkes- og vegnettet i Viken bestar de fleste lyspunktene vi har opplysninger om av
hgytrykk natrium damplamper (NaH) og LED-lamper. NaH-lampene gir en hgy irradians i den grenn-
gul-oransje delen av lysspekteret i forhold til bla belgelengder, har et lysutbytte pa 17500-33200 Im og
fargetemperaturen er 2000 Kelvin. Den relativt lave fargegjengivelsesindeksen (= 25) gjor at fargen pa
omgivelsens i det belyste omradet blir unaturlig. Lampene avgir en del stralingsvarme til omgivelsene
som insekter i neerheten kan oppfatte gjennom varmesensitive sensorer. Det er liten mulighet for
dimming, og lyset er vanskeligere & avskjerme enn lyset fra LED-lampene. LED-lampene har en storre
andel blatt lys i forhold til lengre bolgelengder enn NaH-lampene, sarlig i omradet 410-480 nm men
har omtrent samme lysutbytte. Fargetemperaturen er 3000 (foretrukket i nye installasjoner) eller
4000 K som gir ganske god fargegjengivelse (Ra = 70), dvs. at omgivelsene i det belyste omradet har
relativt naturlig farge. Lampene har kjoling, sa det avgis liten stralingsvarme. Det er relativt gode
muligheter for demping og skjerming av lyset. En omfattende beskrivelse av LED som lyskilde finnes
hos Jagerbrand m.fl. (2018).

Vegbelysningen bidrar til lysforurensning om natten. Owens og Lewis (2018) skiller mellom
astronomisk og gkologisk lysforurensning. Den forstnevnte er opplysning av himmelen fra
belyste omrader (diffus belysning). Dette lyset kan spres langt slik at det dekker omrader langt utover
belysningens opprinnelse og blir ikke blokkert av lokale terrengforhold. LED-lamper med mye blétt lys
kan uten god avskjerming gi hgyere astronomisk lysforurensning enn NaH lamper fordi det bla lyset
spres og reflekteres mer i atmosfaren enn mer langbglget lys. Tilpasning av spektralfordelingen og
lysmengden fra LED-lampene kan muligens redusere dette problemet (Jigerbrand m.fl. 2018).
Okologisk lysforurensning far vi nér habitater p& bakken blir infiltrert av lys fra punktkilder, som
rekker av lys fra lysmaster langs vegene. Denne typen lysforurensning kan pavirke lokale insektarter
og -samfunn selv om de ikke forer til astronomisk lysforurensning. Bade astronomisk og @kologisk
lysforurensning kan pavirke insekters fitness og biodiversitet negativt (Owens m.fl. 2020). Den
gkologiske lysforurensningen vegbelysningen vil ha sterst relativ betydning for insekter i habitater
som ligger utenfor rekkevidden av astronomisk lysforurensning fra tettbygde strok.

Skjerming av lyspunktene ved at baklys og framlys reduseres og lyset rettes strengt nedover vil
kunne redusere den astronomiske lysforurensingen, men kan likevel pévirke lokal biodiversitet. Hvilke
deler av insektfaunaen som blir mest pavirket av lyset fra lysmastene avhenger bl.a. av hvor insektene
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befinner seg i forhold til retningen pa lyset. Vi kan anta at skjerming som retter lyset nedover vil ha
starre effekt pa bakkelevende insekter enn pa insekter som befinner seg i lufta, mens lys som rettes
oppover eller er darlig skjermet sannsynligvis vil ha stor effekt pa flygende insekter og insekter som for
eksempel oppholder seg i opplyste treer innenfor lyskretsen (Owens og Lewis, 2018). Hayden pa
lyskilden over vegen, sammen med avskjermingsmetoden, vil sannsynligvis kunne ha betydning for
hvor stor pavirkning lyset har pa flygende insekter.

De fleste dag- og nattaktive insekter kan oppfatte korte bglgelengder i omradet mellom ultrafiolett A
(UVA) og greont (Jagerbrand m.fl. 2028, Owens m.fl. 2018, van der Kooi m.fl. 2018). Mange insekter
tiltrekkes sterkt av lys, seerlig nattaktive sommerfugler, men ogsa andre insektgrupper som biller,
tovinger og veps (Follestad m.fl. 2014, Jagerbrand m.fl. 2028, Owens m.fl. 2018). Det er serlig UVA,
blétt og grent lys som virker tiltrekkende, selv om mange insekter ogsa kan oppfatte og respondere pa
lengre bglgelengder (Johansen 2012 van der Kooi m.fl. 2018). De LED-lampene som brukes i dag har
mer blatt lys i forhold til lengre bglgelengder enn NaH-lampene, serlig i omradet < 500 nm. Det antas
derfor at disse LED-lampene vil ha sterre tiltrekningskraft pa positivt fototaktiske insekter enn NaH-
lampene.

Knop m.fl. (2017) undersgkte effekten av LED-belysning pa et pollinator/plante-nettverk i et forsgk
anlagt i en eng i tidlig suksesjonsstadium («ruderal meadow») i prealpene i Sveits. De fant at
pollinatorenes nattlige besgk hos plantene ble redusert med 63 %. Dette resulterte i at fruktsettingen
hos fokusarten kaltistel (Circium oleraceum) ble redusert med 13 % selv om plantene ble besgkt av
dagaktive pollinatorer. De fant ogsé at den negative effekten av forstyrret nattlig pollinering tenderte
til & spre seg til det dagaktive pollinatorsamfunnet (Knop m.fl. 2017). Kéltistel og flere av
pollinatorartene er registrert i Norge (jfr. Arstkart).

Det er vist at ogsd NaH-lamper kan pavirke forekomsten av invertebrater i et habitat. Jigerbrand m.fl.
(2018) refererer til et forsgk i et fuktig grasomrade i Tyskland der belysningen gkte forekomsten av
ulike insektarter og edderkopper og reduserte mengden lgpebiller i lopet av en todrsperiode.

Lampenes fargegjengivelsesindeks péavirker fargen pa de ressursene insektene bruker i habitatet,
som f.eks. vertsplanter og byttedyr (Owens og Lewis, 2018). Dersom disse far en unaturlig farge, kan
det hindre insektene i & finne dem. LED-lampene langs vegnettet har en hoy fargegjengivelsesindeks
med relativt naturlig fargegjengivelse, sa vi kan anta at insektenes sgk etter naering o.a. ressurser ikke
blir pavirket i seerlig grad. NaH lampene har en mye darligere fargegjengivelesesindeks og skaper et
unaturlig lys. Det er likevel godt kjent fra veksthusproduksjonen, der NaH-lamper har vart mye brukt,
at insekter finner veien til vertsplantene likevel. Kontrollerte valgforsgk utfert i veksthus i mgrket om
morgenen i november har f.eks. vist at veksthusmellus T. vaporariorum ble sterkt tiltrukket og landet
pa julestjerneplanter som ble belyst med NaH-lamper (90% av utstralt energi i det gulrade omradet),
mens de landet i liten grad eller ikke i det hele tatt pa planter som ble belyst med hhv. 20 % red (650-
670 nm) + 80% smalspektret bld LED (455-485 nm) eller kun bla LED (100 pumol m-2s-2).
Stralingsvarme kan ha bidratt til mellusens tiltrekning til plantene som ble belyst med NaH (Johansen
2012). Hva som styrer insektenes atferds er en komplisert prosess, f.eks. tar de valg om a fly mot og
lande pa planter og fargede feller ut fra en kombinasjon av lukt- og lyssignaler i omgivelsene
(Johansen m.fl. 2018).

Insektene vil helt klart oppfatte det sterke lyset som stréler ut fra veglysene. Det foreligger mange
rapporter om «stavsugereffekten» som tiltrekker og fanger insekter rundt og under lyset og hindrer
dem i & bevege seg videre og gjor dem utsatt for predasjon (f.eks. Follestad 2014, Jigerbrand m.fl.
2018, Owens m.fl. 2020), men pa hvor lang avstand insektene vil oppdage lyset og respondere
atferdsmessig eller fotoperiodisk pa det er lite kjent. Jagerbrand m.fl. (2018) skriver at kunstige
lyskilder (ikke spesifisert) kan virke attraktive pd insekter pa mer enn 500 m avstand, avhengig av bl.a.
bakgrunnslys og insektartens lysfalsomhet. Belysning av vann med kunstig lys kan tiltrekke varfluer
fra flere 100 meters avstand.
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Veglysene tennes om kvelden og slukkes om morgenen nér dagslyset er 20-25 lux. Kravet til
belysningsklasser i Tabell 2 er hentet fra N100 Veg og gateutforming pkt. 4.6.2 hvor kravet til
kjerebanens luminans er, for klassene M1-M5, 2.0-0.5 cd m-2. I ny V124 anbefaler Statens vegvesen
at lyset gradvis dimmes ned til 50 % (2 belysningsklasser) av valgt belysningsklasse fra kl. 00-05 ved
brukt av midtpunktsdimming og at det brukes automatisk dimming til 20 % av valgt belysningsklasse
nér biler ikke er til stede. For klassene M1-M5 blir kravet til luminans pé vegbanen 1.0-0.3 cd m-2 ved
midtpunktsdimming og 0.4-0.1 cd m-2 ved bruk av bevegelsesdetektering i de periodene det ikke blir
detektert bevegelse i dekningsomradet. Kravet for omradet utenfor hvit kantlinje (sidearealet) er gitt i
lux av beregnet luminansniva for naermeste kjogrefelt. For en veg med krav om 1.0 cd m-2 tilsvarer
dette ca. 15 lux og da vil kravet til belysningsstyrke pé sidearealet vaere 30% av dette, dvs. 4.5 lux.
Kravet om belysning pa sidearealet er gitt i forhold til neermeste kjorefelt. Kravet til luminans pa
kjorebanen er gitt for det feltet med lavest verdi. Pa en tofelts veg hvor mastene er plassert pa den ene
siden ma altsa kravet til luminans innfris for det kjorefeltet som ligger lengst fra masten. Det vil si at
det blir mere lys pé sidearealet neermest masten enn det sidearealet som ligger lengst fra masten, og
begge har krav om 30% av neermeste kjorefelt.

Hvor lav lysintensitet som induserer typiske atferdsmgnstre eller pavirker den biologiske klokken er
for mange arter/artsgrupper ikke kjent. Men vi vet at natt- og skumringsaktive insekter har veldig hay
lysfolsomhet, og dermed kan oppfatte sveert svakt lys. Noen arter kan ha fargesyn helt ned til 0.0001
cd/ma2, f.eks. nattaktive pollensgkende insekter (Jagerbrand m.fl. 2018). Flere insektarter orienterer
seg etter astronomisk lyssignal, bl.a. fra manen. Jagerbrand m.fl. (2018, tabell 4) oppgir at ménen har
en belysningsstyrke pa 0.01-0.3 lux malt pa bakkeniva, etter hvor full den er. Astronomisk
lysforurensning kan ligge mellom 0.001-0.5 lux, s de mest lysfolsomme artene kan pavirkes av dette.
Jagebrand m.fl. (2018) oppgir som eksempel en middelverdi pa 4.83 lux for 20 punkter mellom to
lysmaster for 25W LED-belysning, og refererer til undersgkelser som anslar at en lysintensitet pa 0.1
lux kan ha effekt pa aktivitet og 0.5-1.0 lux kan ha store gkologiske effekter pa virvellgse dyr. Som et
eksempel vises det til at forplantningen til den nattaktive nattflyarten Helicoverpa zea krever at
lysintensiteten ikke blir hgyrere enn o.1 lux.

Lysbiller (Lampyridae) lager lyssignaler (bioluminescence) for & kommunisere seg imellom i marke.
En oversikt hos Owens og Lewis (2018) viser at en lysintensitet helt ned til 0.05 lux kan hindre denne
signaliseringen, men ogsé at det er stor variasjon hos de ulike artene (fra 0.05 til > 300 lux). Hos
hunner i en dansk populasjon av sankthansorm (Lampyris noctiluca) (finnes i Norge, jfr. Artskart),
var 1.3 — 0.28 lux dimt nok til at sankthansormen sendte ut lyssignaler, mens 10 lux hindret denne
signaliseringen.

De aller fleste insektartene er inaktive i den kalde &rstiden, nar temperaturen er under 0°C. Det er
viktig at diapausen som gjor insektene kuldeherdige og i stand til & overleve vinteren blir indusert og
avsluttet til rett tid, slik at insektene ikke fryser i hjel eller starter aktiviteten pa et ugunstig tidspunkt
pa varen. Induksjon og avslutning av diapause hos det insektstadiet som skal overvintre er som regel
styrt av gradvis minkende og gkende daglengde og temperatur hhv. hast og var. Den kritiske
daglengden og temperaturen som trengs for & avslutte og starte aktiviteten hgst og var har gjennom
evolusjonen blitt tilpasset en kombinasjon av insektenes naturlige geografiske levested, levesett og av
hvilke ressurser de er avhengige av, og vil derfor varierer fra art til art og mellom populasjoner av same
art. For eksempel vil klekkingen av overvintrende insektegg pa trar skje samtidig med knoppsprett
slik at larvene straks finner mat av god kvalitet.

Den biologiske klokken hos insektene kan bli forstyrret dersom de blir eksponer til for intenst og/eller
langvarig lys. De LED-lampene som brukes i dag har forholdsvis mye av det biologisk aktive bla lyset,
og det antas derfor at kunstig LED-belysning som forlenger daglengden inn i mgrkeperioden kan
forstyrre degnrytmen og arstidsrytmen, og dermed mgnsteret for aktivitet og hvile gjennom degnet og
tidspunktet for diapauseinduksjon om hgsten (Saunders 2002, Jagerbrand m.fl. 2018, Owens m.fl.
2020). Det er bl.a. vist at reproduktiv diapause kan hindres hos rovtegen Orius indisiousus hvis dagen

20



forlenges med fiolett-blatt lys (400-500 nm) utover kritisk daglengde for diapauseinduksjon
(Johansen m.fl. 2011). Ogsa andre bglgelengder kan desynkronisere den cirkadiske klokken hos
insekter, bl.a. monokromatisk gult lys fra lavtrykk natriumdamplamper (NaL) hos batmgllarten
Pectinophora gossypiella og av UV hos merk jordhumle, Bombus terrestris (registrerti i Norge jfr.
Artskart) (Owens og Lewis 2018).

Laboratorieforsgk har vist at viktigste biologiske prosesser kan hemmes hos nattaktive insekter
dersom de blir eksponert for kunstig belysning hele degnet, sannsynligvis pga. opphoping av
melatonin. Man har f.eks. pavist redusert utslipp av hunnlige feromoner, svekket hanlig attraksjon,
sterilitet hos hanner og redusert egglegging hos nattaktive sommerfugler (Owens og Lewis 2018).
Eksponering til kontinuerlig belysning reduserte fitness ogsé hos det dagaktive insektet
veksthusmellus (Trialuerodes vaporariorum) (Johansen 2009). Vegbelysning som star pé
kontinuerlig fra morkets frembrudd til det lysner om morgenen vil lyse opp de insekthabitatene som
ligger langs vegen hele degnet (naturlig lys om dagen og kunstig lys om natten). Owens og Lewis
(2018) hevder at kunstig belysning sjelden kamuflerer den naturlige syklusen av dag og natt totalt, og
at det er uvisst om funnene i laboratorieforsgkene kan overfares til naturlige insektpopulasjoner. De
kaster ogsa fram tanken om at insekter som lever med tilstrekkelig hay lysforurensning etter hvert
kanskje vil utvikle samme aktivitetsmegnster som arter som lever i polare strgk med midnattssol.

Flimring fra lamper kan oppfattes av insektarter som har fotoreseptorer med hgy temporzer
opplesning, som rasktflygende, dagaktive insekter (bl.a. vannymfer, fluer og honningbier). Effekten av
flimring péa atferd og fysiologi hos insekter er lite kjent, men der bl.a. vist at flimring kan redusere
insekters tiltrekning til lys (Jagerbrand m.fl. 2018). Lys fra lamper kan polariseres nér det treffer
vann og andre overflater. Noen insektarter bruker polarisert lys til 4 orientere seg i forhold til sola og
maénen, og for mange vannlevende insektarter er polarisert lys ogsé viktig for 4 kjenne igjen vannflater.
(Jagerbrand m.fl. 2018). Hos disse artene kan kunstig polarisert lys forstyrre navigeringen og lokke
dem til polariserende flater utenfor deres naturlige leveomréde. For eksempel kan vannlevende
insekter lures til & legge egg pa torre overflater. Vi har ingen opplysninger om flimring eller
polarisering for belysningen langs vegnettet i Viken.

Vegbelysningen om vinteren vil sannsynligvis ha liten eller ingen effekt pa insektene. Noen insektarter
har imidlertid overvintringsstadier som muligens kan bli eksponert for lys om natten om vinteren,
f.eks. vinteregg pa treer innenfor belyst omréde. Vi har ikke funnet noen studier som har sett pd om
dette kan fa betydning for fenologien hos insekter som overvintrer i belyste omrader.
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4 Geografiske analyser: naturtyper og truete arter

4.1 Datagrunnlaget

4.1.1 Naturtyper

Forvaltningen av naturtyper i Norge og ivaretakelsen av deres mangfold er lovfestet gjennom
Naturmangfoldloven. Ifalge §3 er en naturtype definert som «ensartet type natur som omfatter alle
levende organismer og de miljofaktorene som virker der, eller spesielle typer naturforekomster som
dammer, dkerholmer eller lignende, samt spesielle typer geologiske forekomster».

Miljedirektoratet har utarbeidet instrukser for kartlegging av naturtyper i Norge. Den forste versjonen
av DN-handbok 13 kom i 1999 og ble senere revidert i 2007 (Direktoratet for naturforvaltning 2007).
Naturtyper etter DN-héndbok 13 er det mest omfattende datasettet om naturtyper i Norge per i dag.
Som falge av utarbeidelsen av den nye naturmangfoldloven og innferingen av klassifikasjonssystemet
Natur i Norge (NiN) har naturtypene siden 2011 gjennomgétt en stor revisjon med betydelige
endringer og utvidelser i klassifikasjonssystemet. P4 grunn av sin store detaljgrad har kartleggingen
imidlertid ikke kommet langt nok til at dataene fra det nye systemet kan tas i bruk for geografiske
analyser for storre omrader. I denne analysen har vi derfor brukt de opprinnelige naturtypene etter
DN-héndbok 13. Dette datasettet er tilgjengelig for hele Viken. Hver lokalitet har fatt tilvist en verdi
basert pa forekomsten av rgdlistearter og truete vegetasjonstyper. De tre klassene er A — sveert viktig,
B — viktig og C — lokalt viktig. Neermere informasjon om verdisettingen finnes i DN-handbok 13 (side
5-3).

I tillegg til det nye NiN-systemet, ble ogsa en ny regdliste for naturtyper utarbeidet i 2011. Fordi det har
skjedd store endringer i klasseinndelingen, er rgdlista for naturtypene ikke direkte overfarbar til de
gamle DN-typene. Gaarder m.fl. (2012) har likevel forsgkt 4 koble DN-typene med de nye NiN-typene
pa redlista. Oversikten fra Gaarder m.fl. (2012) ble derfor brukt i denne analysen for & rapportere om
radlistete naturtyper innenfor buffersonen.

Noen naturtyper er i tillegg utpekt som «utvalgte naturtyper» med en serskilt betydning for biologisk
mangfold. Utvalgte naturtyper er lovfestet gjennom «Forskrift om utvalgte naturtyper etter
naturmangfoldloven». Forskriften omfatter atte utvalgte naturtyper:

e Kystlynghei

e Slattemark

e Slattemyr

e Kalklindeskog

e Kalksjoer

e Hule eiker

o Apen grunnlendt kalkmark i boreonemoral sone

e Olivinskog

Naturtypene som geodata kan lastes ned direkte fra «Naturbase» som er Miljedirektoratets egen

karttjeneste (https://kartkatalog.miljodirektoratet.no/dataset/Details/10)
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4.1.2 Artsobservasjoner fra Artskart

Kartfestet informasjon om rgdlistete insektarter er hentet fra Artsdatabankens tjeneste ‘Artskart’.
Databanken inneholder en omfattende samling av artsobservasjoner over hele landet. Radlisten for
arter ble utgitt av Henriksen og Hilmo 2015.

I var analyse har vi tatt med observasjoner som oppfyller folgende kriterier:
e Artsgrupper i klassen Insekta
e Truete arter med status CR (kritisk truet), EN (sterk truet) og VU (sarbar) (figur 11)

e Kun observasjoner f.o.m. aret 2000 (fram til 2021)

- Radlistet «

= Truet «

| YW NE —

Regionalt Kritisk Sterkt Sarbar Neer truet Datamangel Livskraftig Ikke egnet Ikke vurdert
utdedd truet truet

Figur 11: Avgrensing av truete arter fra rgdlistearter (Kilde: Artsdatabanken)

I det felgende vil vi komme med noen generelle rad i forbindelse med bruk av artsobservasjoner i
geografiske analyser. Datasettet inneholder flere usikkerhetsfaktorer som maé tas hensyn til i enhver
analyse av artsmangfoldet, samt tolkning av resultater. Vi har laget en oversikt over de vi mener er
viktigst i forhold til de analysene vi har gjennomfort i dette prosjektet:

a. Stedsungyaktighet
Registreringer gjennomfort i felt gjores ofte ved bruk av mobiltelefon. Erfaringer viser at dette ofte
kan resultere i en hgy stedsungyaktighet opptil flere titalls meter. Det forekommer ogsa
feilregistreringer av koordinatene.

b. Romlig bias i registreringene
Vi finner sveert ofte en samling av artsobservasjoner i omrader der det ferdes mange mennesker.
Eksempler pa dette er populare turomrader, parker eller omrader ner universiteter og botaniske
hager.

c. Overrepresentasjon av populsere arter
Artsdatabanken anslér at over en million forskjellige insektarter er beskrevet pa verdensbasis,
mens det i Norge er registrert over 17 000 forskjellige arter. Det store artsmangfoldet gjor at det er
begrenset hvor mange som kan artsbestemme store deler av insektfaunaen. Det er ogsa mange
arter det er krevende & bestemme korrekt. Selv om mange registreringer er foretatt av utdannete
entomologer, er disse ofte spesialiserte pa noen fa taksonomiske grupper. Dette gjor at vi gjerne
far en overrepresentasjon av arter som er populare og forholdsvis enkle & bestemme (f.eks.
dagsommerfugler).

d. Observasjoner viser kun tilstedevaerelse, ikke fravaer!
Spesielt viktig er det & huske at observasjoner fra Artsdatabanken kun viser at en art er eller har
veert til stede pa et visst tidspunkt, mens dataene ikke forteller noe om fravaeret av en art. Slike
data kalles «presence-only» data og de kan ikke brukes til & sammenligne ulike omrader.
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e. Forflytning av mobile arter
En annen utfordring med artsdata er at registreringene av mobile arter fort kan vere utdaterte.
Mens observasjoner av plantearter kan ansees som forholdsvis stabile over tid, er registreringer av
fugler, pattedyr og flygende insekter forbundet med starre usikkerhet siden disse artene lett kan
forflytte seg.

Med dette som bakgrunn anbefaler vi & bruke artsregistreringene kun til & f et grovt inntrykk hvilke
arter som har blitt registrert i et visst omréde. Det viktigste er & vaere bevisst de ovennevnte faktorene
og hvordan de vil pavirke tolkning av den geografiske fordelingen av artsobservasjoner.

4.1.3 Belysningspunkter og @¢vrige vegdata

For gjennomfering av GIS-analysene har vi hentet ut geografiske data fra Nasjonal vegdatabank
(NVDB). Vi tok utgangspunkt i datasettet ‘Belysningspunkt’ som inneholder posisjonen til alle
belysningspunkter langs veg, gangstier og tunneler. Vanligvis tilsvarer disse punktene en faktisk
lyskilde, men noen enkeltpunkter er ogsa kun brukt som lysmaster til kabelfgring (uten lysarmatur).
Disse ble filtrert ut for analysen. I analysene har vi begrenset oss til de belysningspunktene som er
registrert med folgende bruksomréde:

e Belysning veg/gate (n=52 186)
e Belysning vegkryss (n=442)
e NULL (ikke spesifisert, n=1914)

Basert pé disse kriteriene omfatter datasettet totalt 54 542 belysningspunkter i Viken.

En buffer pa 350 m ble etablert rundt hvert belysningspunkt (Figur 12). Avstanden pé 350 m har blitt
brukt tidligere bl.a. av Bane NOR og Statens vegvesen for & definere soner med nedsatt habitatkvalitet
i sammenheng med utbyggingsprosjekter. Sonene danner grunnlag for beregning av gkologisk
kompensasjon som det for eksempel ble gjort i «Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 (FRE16)»
(Bane NOR 2019). Hvor hensiktsmessig denne avstanden er i forhold til lysforurensing langs veg ble
ikke vurdert innenfor dette prosjektet, men dette er noe vi mener bgr utredes naermere i fremtiden.

Figur 12: Eksempel pa en 350 meter buffersone rundt belysningspunktene.
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Et annet NVDB-datasett som ble vurdert er «Lysarmatur» som inneholder neermere informasjon
knyttet til lyskildene, som f.eks. type, effekt, fargetemperatur, lysfluks eller avskjermingstype. Som det
framgér i kapitel 3 er det stor variasjon i hvordan forskjellige artsgrupper péavirkes av ulike typer
belysning. Spesifikasjoner som ligger i datasettet «Lysarmatur» er derfor avgjgrende for & kunne
vurdere effekten pa artsniva.

Dessverre viste det seg at geodataene i dette datasettet er noksa ufullstendige. For eksempel, av de

54 542 utvalgte belysningspunktene i Viken, har rundt 57 % av punktene informasjon om type lyskilde,
37 % har informasjon om effekt og kun 7 % har informasjon om lysfluks eller fargetemperatur (Tabell
6).

Tabell 6: Oversikt over tilgjengeligheten av utvalgte lysparameter i datasettet «lysarmatur» fra NVDB

Lyskilde % Effekt % Lysflux % Farge- % Avskjerming %
temperatur type
mangler data 23368 42,8 34115 62,5 50368 92,3 50979 93,5 45211 82,9
tilgjengelig 31174 57,2 20427 37,5 4174 7,7 3563 6,5 9331 17,1
Totalt 54 542

Datagrunnlaget ble dermed vurdert som ikke tilstrekkelig for & kunne gjennomfere en mer
differensiert GIS-analyse der vi ville ta hensyn til ulike lyskilder og tekniske egenskaper. Vi har derfor
kun vurdert potensiell pavirkning pa et veldig generelt niva og konsentrert oss om hvilke naturtyper
som kan bli bergart.

4.2 Bergrte naturtyper

For 4 finne naturtyper som kan veere negativt pavirket av vegbelysning har vi tatt utgangspunkt i
bufferen pa 350 m fra fylkes- og riksvegnettet i Viken (kapitel 4.1.3). Alle naturtyper som faller
innenfor denne bufferen er listet opp i Tabell 7, mens Tabell 8 inneholder de utvalgte naturtypene.
Tallene viser arealet (dekar) av hver naturtype innenfor bufferen. Totalt faller 74 forskjellige
naturtyper innenfor denne 350 m sonen fra veg. Blant disse der det 18 naturtyper med mer enn 1000
dekar areal. Langs riksvegene er det registrert 41 ulike naturtyper.

Tabell 7: Registrerte naturtyper etter DN-handbok 13 som ligger innenfor 350 m fra belyste fylkes- og riksveger
i Viken.

Kode Naturtype etter DN-handbok 13 Areal dekar Areal dekar  Rgdlista
(kun riksveg) naturtype*

EO6 Viktig bekkedrag 9342,5 2486,4

BO7 Ravinedal 9329,3 967,3

FO1 Rik edellauvskog 6046,3 397,1

EO3 Kroksjper, flomdammer og meandrerende elveparti 4554,7 1280,9

EO8 Rik kulturlandskapssj@ 4171,4 274,9

FO5 Graor-heggeskog 3199,6 500,9

D04 Naturbeitemark 3041,8 456,2 X
E09 Dam 2334,7 229,6

D13 Parklandskap 2303,5 591,9

FO8 Gammel barskog 2243,7 166,0 X
E12 Evjer, bukter og viker 1605,4 160,6

GO5 Strandeng og strandsump 1536,5 - X
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Kode Naturtype etter DN-handbok 13 Areal dekar Areal dekar  Rgdlista
(kun riksveg) naturtype*

EO7 Kalksjg 1500,7 - X

F13 Rik blandingsskog i lavlandet 1438,8 28,9

FO3 Kalkskog 1390,5 232,6 X

HOO Andre viktige forekomster 1187,8 98,9

A07 Intakt lavlandsmyr i innlandet 1170,8 - X

D05 Hagemark 1091,4 56,6

FO6 Rik sump- og kildeskog 968,8 38,5 X

F16 Kalkbarskog 963,2 5,5

EO1 Deltaomrade 946,1 585,6 X

FO7 Gammel boreal lauvskog 887,6 116,8

D12 Store gamle treer 802,3 132,1

F25 Gammel lavlandsblandingsskog 725,7 127,6

FO9 Bekkeklgft og bergvegg 678,6 293,7 X

BO1 Sgrvendte berg og rasmarker 592,6 83,2

E02 Mudderbank 483,7 27,5

D11 Smabiotoper 413,9 35,7

D07 Kystlynghei 381,4 - X

F15 Kalkedellauvskog 313,9 -

F22 Sandfuruskog 287,3 -

D01 Slattemark 274,3 24,7 X

F18 Gammel granskog 270,7 22,9

D03 Artsrik veikant 256,6 6,8

El6 Hurtigstremmende elvelgp 244,4 -

EO4 Stor elvegr 202,0 53,4 X

D06 Beiteskog 201,8 13,5

D08 Kalkrike enger 171,6 -

B02 Kantkratt 134,4 -

D14 Erstatningsbiotoper 122,6 28,9

F19 Gammel furuskog 118,2

F17 Rik barskog 108,1 6,0

F21 Flommarksskog 100,6 -

A01 Intakte lavlandsmyrer 90,5 -

AO05 Rikmyr 89,5 2,7 X

FO2 Gammel fattig edellauvskog 86,3 25,1

BO5 Grotte/gruve 78,6 -

D02 Slatte- og beitemyr 77,3 -

D15 Skrotemark 71,2 48,3

E10 Naturlig fisketomme innsjger og tjern 67,6 -

G08 Brakkvannspoller 67,1 - X

D24 Tresatt kulturmark 61,7 -

E17 Roligflytende elvelgp 49,5 -

G04 Sand- og grusstrand 41,8 -

B14 Rik berglendt mark 39,8 6,8

D09 Fuktenger 33,8 1,5

D20 Apen kalkmark 33,8 1,2

A06 Kilder og kildebekker 31,7 -

FO4 Bjgrkeskog med hggstauder 21,2 13,7 X

G09 Rikt strandberg 18,5 -

D52 Erstatningsbiotoper pa berg og apen jord 18,2 -

Al1l Oseanisk nedbgrsmyr 15,9 -
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Kode Naturtype etter DN-handbok 13 Areal dekar Areal dekar  Rgdlista
(kun riksveg) naturtype*

EO5 Fossesprgytsone 15,7 12,0 X
B10 Ur og rasmark 15,7 -

F14 Gammel sumpskog 15,3 -

D19 Apen grunnlendt kalkmark 13,2 -

F10 Brannfelt 6,6 -

A10 Hggmyrer i innlandet 4,8 -

F20 Regnskog 4,6 -

D17 Lauveng 4,4 -

E11l Ikke forsuret restomrade 3,0 3,0

D51 Engpregete erstatningsbiotoper 1,8 -

AO8 Kystmyr 0,8 - X
E15 Middels kalkrik innsj@ (Klar intermediaer innsjg) 0,6 -

* Rgdlista for naturtyper er utarbeidet i henhold til det nye NiN-systemet (Lindgaard og Henriksen 2011), men kan til en viss
grad overfgres til de gamle typene. Angitt klassifikasjon som rgdlistet naturtype fglger oversikten i Gaarder m.fl. (2012):
Sammenheng mellom rgdlista for naturtyper og DN-handbok 13. Miljgfaglig Utredning Rapport 2012:26.

Tabell 8: Utvalgte naturtyper og deres areal som er registrert innenfor buffersonen langs fylkes- og riksvegene i

Viken
Utvalgte naturtyper (delvis underkategorier til Areal Areal
hovedtypene) (dekar) (kun riksveg)
Hule eiker 650,5 164,6
Kalklindeskog 355,7 10,7
Kalksjger 429,2 -
Kystlynghei 381,4 -
Slattemark 230,0 17,0
Slattemyr 77,3 -

Fordelt pé de tre verdiklassene finner vi rundt 30 500 dekar som er klassifisert som kategori A (svaert
viktig), rundt 26 300 dekar faller i kategori B (viktig) og 12 300 dekar faller i kategori C (lokalt viktig)

(Figur 13).
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Figur 13: Fordeling av de kartlagte naturtypene innenfor bufferen pa de tre kategoriene. Verdisetting av
naturtyper er gjort basert pa forekomsten av rgdlistearter og truete vegetasjonstyper. Tallene over sgylene
viser areal i dekar.

4.3 Bergrte insektgrupper

Vi har brukt samme buffersone pa 350 m for a fa en oversikt over alle truete insektarter i kategoriene
CR, EN og VU som er registrert langs vegnettet. Av de totalt 569 truete artene registrert i hele Viken
(uavhengig av bufferen), er 288 (51 %) observert innenfor 350-meter-bufferen langs fylkes- og
riksvegnettet. Av disse er 153 unike insektarter registrert i en naturtype kartlagt etter DN-handbok 13
(Tabell 9).

Tabell 9: Statistikk over enkeltobservasjoner og artsmangfold i Viken

Antall . Antall
observasjoner ITEELSEIHE?
(CR, EN, VU)
Totalt i hele Viken 8386 569
Innenfor 350 m buffer 1758 288
Innenfor buffer & naturtype 518 153

Tabell 10 viser oversikt over antall insektarter i ulike ordener som er registrert som CR, EN og VU
innenfor de kartlagte naturtypene. Det er i hovedsak arter innen biller (Coleoptera, 59 unike arter),
sommerfugler (Leopidoptera, 44 unike arter), veps (Hymenoptera, 24 unike arter) og tovinger
(Diptera, 19 unike arter). Kun to arter i hhv. rettvinger (Orthoptera), syenstikkere (Odonata) og
nebbmunner (Hemiptera), og en art i nettvinger (Neuroptera) er registrert. I de redlistede naturtypene
er det ikke registrert noen arter i de to sistnevnte ordenene og kun en gyenstikkerart
(sermetallvannymfe, Lestes dryas) i naturtype Kroksjoer, flomdammer og meandrerende elveparti og
en gresshopperart (klapregresshoppe, Psophus stridulus) i Slattemark. Det mé antas at flere
insektgrupper er underrepresentert (se kap. 4.1.2).

De registrerte artene gruppert etter naturtype er listet i Tabell 11. Oversikt over registrerte arter
gruppert etter insektorden og familie finnes i vedlegg Y. I Owens m.fl. (2020) sin oversikt over effekten
av kunstig belysning om nettene gar det fram at kunstig belysning om nettene kan ha negativ effekt pa
fitness hos insektarter innen alle disse insektordenene. Det har ikke veert mulig & ga inn og vurdere
effekten pa enkeltartene i Tabell 10 innenfor dette prosjektets ressurser.

28



29



Tabell 10: Antall arter i kategoriene CR, EN og VU registrert i de naturtypene som ligger innenfor den 350 m
bredde buffersonen langs fylkes- og riksvegnettet i Viken. Noen arter er registrert i flere naturtyper.

s :
A A
2 = 5 B3 535 E 2,
o] ) PR v - Qa9 B £ S a
Kode Naturtype (DN Hanbok 13) 2= S 5§ &8 2 2 & 3 0 9
E06  Viktig bekkedrag 934 6 2 1 2 1
BO7 Ravinedal 932 3 1 1 1
FO1 Rik edellauvskog x 604 12 8 1 2
E03  Kroksjger, flomdammer og meandrerende x 455 4 2 1 1
elveparti
EO8 Rik kulturlandskapssj@ 417 12 1 1
FO5 Graor-heggeskog 320 4 2
D04 Naturbeitemark x 304 2 2
E0O9 Dam 233 9 8 1
D13 Parklandskap 230 7 1 2
FO8 Gammel barskog x 224 2 1
E12  Evjer, bukter og viker 160 1 1
GO05 Strandeng og strandsump x 153 3 2 1
E07 Kalksjg x 150 1
F13 Rik blandingsskog i lavlandet 143 10
FO3  Kalkskog x 139 6
D05 Hagemark 109 3
F16  Kalkbarskog 963 1
FO7 Gammel boreal lauvskog 888 1
D12 Store gamle treer 802 17 13 2
BO1 Sgrvendte berg og rasmarker 593 8 1 1
D11 Smabiotoper 414 1
D07 Kystlynghei x 381 4 4
F15 Kalkedellauvskog 314 7
F22  Sandfuruskog 287 8
D01 Slattemark x 274 22 1 5
F18 Gammel granskog 271 1 1
E16 Hurtigstrammende elvelgp 244 2 1 1
D08 Kalkrike enger 172 12 1 10 1
BO2 Kantkratt 134 1
D14 Erstatningsbiotoper 123 3 1
D15 Skrotemark 71 1
G04 Sand- og grusstrand 42 11 1 1 1 5
D20 Apen kalkmark 34 2 1
D52 Erstatningshiotoper pa berg og apen jord 18 2
B10 Ur ograsmark 16 12 11 1
D19 Apen grunnlendt kalkmark 13 1 1
SUM i alle naturtyper 212 90 3 1 2 3 56 25 32
SUM i rgdlistede naturtyper 59 27 1 11 9 10
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Tabell 11: Arter i kategoriene CR, EN og VU registrert i de naturtypene som ligger innenfor den 350 m bredde
buffersonen langs fylkes- og riksvegnettet i Viken. Noen arter er registrert i flere naturtyper.

Naturtype (DN-handbok 13)

Insektorden

Norsk artsnavn

Latinsk artsnavn

Dam

Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler

Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Tovinger

Redhalslavspinner
Pileordensband
Heibladmaler
Gulhodefly

Vassgropraktvikler
Flikengmaler
Rgdtopplundmaler
Karminspinner

Atolmis rubricollis
Catocala nupta

Chlorissa viridata
Eugraphe sigma
Gynnidomorpha alismana
Idaea emarginata
Perizoma bifaciata

Tyria jacobaeae

Dixa maculata

Erstatningsbiotoper

Biller
Sommerfugler
Sommerfugler

Sommerfugler

Tychius squamulatus
Bucculatrix bechsteinella
Trifurcula cryptella
Trifurcula subnitidella

Tovinger Tgrrmarksmablomsterflue Pelecocera tricincta

Veps Dyneveiveps Arachnospila wesmaeli

Veps Smalveiveps Caliadurgus fasciatellus

Veps Flammegullveps Chrysis viridula
Erstatningsbiotoper pa berg  gjller Sandsmeller Cardiophorus ebeninus
og apen jord Biller Cicindela hybrida

Veps Sotsandbie Andrena nigrospina

Veps Reliktjordbie Lasioglossum quadrinotatulum
Evjer, bukter og viker Tovinger Svarttegnet vapenflue Oplodontha viridula
Gammel barskog (rgdlistet)  Biller Granratevedbille Hylis procerulus

Sommerfugler

Klippeblavinge

Scolitantides orion

Gammel boreal lauvskog

Biller

Microbregma emarginatum

Gammel granskog

Tovinger

Hyperoscelis eximia

Graor-heggeskog

Sommerfugler

Sommerfugler

Humlevikler

Almestjertvinge
Gulstripet

Grapholita discretana
Satyrium w-album

Tovinger bjgrneblomsterflue Arctophila bombiformis
Tovinger Ospesevjeblomsterflue Brachyopa pilosa
Hagemark Biller Eikeblodsmeller Ampedus hjorti

Sommerfugler
Veps

Solblomengmgill

Digitivalva arnicella
Tomostethus nigritus

Hurtigstrommende elvelgp

Biller
Sommerfugler

Almestjertvinge

Stenocorus meridianus
Satyrium w-album

Kalkbarskog Tovinger Markusflue Bibio marci
Veps Tomostethus nigritus

Kalkedellauvskog Biller Aplocnemus impressus
Biller Chlorophorus herbstii
Biller Hemicoelus fulvicornis
Biller Ischnomera cinerascens
Biller Ischnomera sanguinicollis
Biller Malthinus balteatus

31



Naturtype (DN-handbok 13)

Insektorden

Norsk artsnavn

Latinsk artsnavn

Biller

Eikegullbasse

Protaetia marmorata

Kalkrike enger

@yenstikkere

Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler

Sommerfugler

Sgrmetallvannymfe
Kystsumpvikler

Slapetornsigdvinge
Irisrgrfly

Hagtornfrgvikler
Krypvierfly

Liten bloddrapesvermer

Lestes dryas

Bactra robustana
Batia internella

Cilix glaucata
Elachista consortella
Globia algae
Grapholita janthinana
Mesogona oxalina
Metzneria neuropterella
Nemophora minimella
Zygaena viciae

Tovinger Stratiomys singularior
Kalksjg (redlistet) Tovinger Svarttegnet vapenflue Oplodontha viridula
Kalkskog (rgdlistet) Biller Microbregma emarginatum
Biller Mordellaria aurofasciata
Biller Hasselratevedbille Rhacopus sahlbergi

Sommerfugler
Sommerfugler

Sommerfugler

Brun malurtpraktvikler
Liten lakrismjeltsekkmgll
Alantstengelvikler

Cochylidia richteriana
Coleophora colutella
Epiblema inulivora

Kantkratt

Biller Markgjgdselbille Aphodius sticticus
Kroksjger, flomdammer og  Bjller Hydrochara caraboides
meandrerende elveparti Biller Mordellaria aurofasciata

(rgdlistet)

@yenstikkere
Tovinger

Sérmetallvannymfe

Lestes dryas
Greenomyia baikalica

Kystlynghei (rgdlistet)

Sommerfugler
Sommerfugler

Sommerfugler

Amphisbatis incongruella
Batia internella
Metzneria neuropterella

Sommerfugler Randbladmaler Thalera fimbrialis
Naturbeitemark (redlistet) Biller Knoppurtbladbille Galeruca pomonae

Biller Dragehodeglansbille Meligethes norvegicus
Parklandskap Biller Eikeblodsmeller Ampedus hjorti

Biller Cryptophagus confusus

Biller Graphoderus bilineatus

Biller Eikegnagbille Grynocharis oblonga

Sommerfugler Hagtornfrgvikler Grapholita janthinana

Veps Slattehumle Bombus subterraneus

Veps Rhadinoceraea micans
Ravinedal (rgdlistet) Biller Flekkblodsmeller Ampedus sanguinolentus

Tovinger Trichomyia urbica

Veps Klgverhumle Bombus distinguendus
Rik blandingsskog i lavlandet  pjjler Cephennium thoracicum

Biller Corticaria lateritia

Biller Cryptolestes corticinus

Biller Cryptophagus fuscicornis

Biller Granratevedbille Hylis procerulus
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Naturtype (DN-handbok 13)  Insektorden Norsk artsnavn Latinsk artsnavn
Biller Microbregma emarginatum
Biller Mordellaria aurofasciata
Biller Stenocorus meridianus

Sommerfugler

Almestjertvinge

Satyrium w-album

Tovinger Ospesevjeblomsterflue Brachyopa pilosa

Rik edellauvskog (rgdlistet)  Bijller Hasselpraktbille Agrilus olivicolor
Biller Anisoxya fuscula
Biller Aplocnemus impressus
Biller Corticeus suturalis
Biller Nattsmeller Crepidophorus mutilatus
Biller Mycetochara humeralis
Biller Stenocorus meridianus
Biller Xyletinus longitarsis

Sommerfugler

Almestjertvinge
Red

Satyrium w-album

Tovinger fururatevedblomsterflue Chalcosyrphus piger

Veps Kystgullveps Chrysis vanlithi

Veps Eikesmalmaur Leptothorax gredleri
Rik kulturlandskapssjo Biller Prikket skjoldbille Cassida nebulosa

@yenstikkere

Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler

Sommerfugler

Toflekklibelle
Piggknopprerfly
Bandringspinner
Svartflekket kjukemgll

Rodtopplundmaler
Hvit tigerspinner

Epitheca bimaculata
Globia sparganii
Malacosoma castrensis
Nemapogon nigralbella
Orthotelia sparganella
Perizoma bifaciata
Spilosoma urticae

Tovinger Tidlig damblomsterflue Anasimyia interpuncta
Tovinger Sumpglansblomsterflue Orthonevra intermedia
Tovinger Ringet strandblomsterflue Parhelophilus consimilis
Tovinger Gul strandblomsterflue Parhelophilus versicolor
Sand- og grusstrand Biller Prionychus melanarius
Nettvinger Strandmaurlgve Myrmeleon bore
Nebbmunner Ischnodemus sabuleti
Rettvinger Blavingegresshoppe Sphingonotus caerulans

Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler

Strandengmaler

Liten bloddrapesvermer

Coleophora ramosella
Crassa tinctella

Idaea humiliata
Monochroa hornigi
Zygaena viciae

Veps Dyneveiveps Arachnospila wesmaeli

Veps Gonatopus formicarius
Sandfuruskog Biller Bisnius nitidulus

Biller Cicindela hybrida

Biller Cryptolestes corticinus

Biller Harpalus luteicornis

Biller Lordithon pulchellus

Biller Fjeeredvergmarihgne Nephus limonii
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Naturtype (DN-handbok 13)

Insektorden

Norsk artsnavn

Latinsk artsnavn

Sommerfugler

Lampronia morosa

Veps Stengelvedgraver Ectemnius rubicola
Skrotemark Sommerfugler Karminspinner Tyria jacobaeae

Veps Klgverhumle Bombus distinguendus

Veps Slattehumle Bombus subterraneus
Slattemark (rgdlistet) Biller Enghettebladbille Cryptocephalus hypochoeridis

Biller Cryptolestes corticinus

Biller Granratevedbille Hylis procerulus

Biller Microbregma emarginatum

Biller Mordellaria aurofasciata

Biller Protapion varipes

Biller Tetrops starkii

Biller Tychius polylineatus

Rettvinger Klapregresshoppe Psophus stridulus

Sommerfugler
Sommerfugler

Solblomengmagll

Digitivalva arnicella
Ethmia pusiella

Gulstripet
Tovinger bjgrneblomsterflue Arctophila bombiformis
Tovinger Ospesevjeblomsterflue Brachyopa pilosa
Tovinger Redskjeggrovflue Eutolmus rufibarbis
Tovinger Seérlig bronseblomsterflue Ferdinandea ruficornis
Tovinger Sumpglansblomsterflue Orthonevra intermedia
Veps Jordbaersandbie Andrena falsifica
Veps Kurvsandbie Andrena fulvago
Veps Redknappsandbie Andrena hattorfiana
Veps Dvergskoggraver Crossocerus congener
Veps Blank heimaur Formica pressilabris
Veps Fiolett kulegullveps Pseudomalus violaceus
Smabiotoper Biller Dragehodeglansbille Meligethes norvegicus
Store gamle treer Biller Eikeblodsmeller Ampedus hjorti
Biller Amphotis marginata
Biller Anitys rubens
Biller Batrisodes delaporti
Biller Cryptolestes corticinus
Biller Cryptophagus confusus
Biller Cryptophagus labilis
Biller Eikegnagbille Grynocharis oblonga
Biller Mycetochara axillaris
Biller Mycetochara humeralis
Biller Ripidius quadriceps
Biller Thiasophila inquilina
Biller Xyletinus pectinatus
Tovinger Markusflue Bibio marci
Tovinger Loddenblomsterflue Pocota personata
Veps Slattehumle Bombus subterraneus
Veps Eikesmalmaur Leptothorax gredleri
Biller Bagous lutulosus
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Naturtype (DN-handbok 13)  Insektorden Norsk artsnavn Latinsk artsnavn

Strandeng og strandsump Biller Combocerus glaber
(redlistet) Veps Sotstokkmaur Camponotus vagus
Sgrvendte berg og rasmarker  Bjjler Aplocnemus impressus
Sommerfugler Coleophora albella
Tovinger Svartfottreblomsterflue Spilomyia manicata
Veps Redknappsandbie Andrena hattorfiana
Veps Ildsandbie Andrena marginata
Veps Dvergsandbie Andrena nanula
Veps Buksebie Dasypoda hirtipes
Veps Engvedbie Hoplitis leucomelana
Ur og rasmark Biller Aplocnemus impressus
Biller Maskeskjoldbille Cassida panzeri
Biller Chlorophorus herbstii
Biller Cteniopus sulphureus
Biller Hemicoelus fulvicornis
Biller Hymenalia rufipes
Biller Ischnomera sanguinicollis
Biller Laemophloeus monilis
Biller Melandrya barbata
Biller Mycetochara humeralis
Biller Hasselratevedbille Rhacopus sahlbergi
Rettvinger Klapregresshoppe Psophus stridulus
Viktig bekkedrag Biller Flekkblodsmeller Ampedus sanguinolentus
Biller Microbregma emarginatum
Nebbmunner Micantulina micantula
Sommerfugler Springfrgdrapemaler Ecliptopera capitata
Sommerfugler Liten bloddrapesvermer Zygaena viciae
Veps Fiolett kulegullveps Pseudomalus violaceus
Apen grunnlendt kalkmark  sommerfugler Liten lakrismjeltsekkmgll Coleophora colutella
Apen kalkmark Biller Enghettebladbille Cryptocephalus hypochoeridis
Sommerfugler Gra engvikler Pelochrista caecimaculana
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4.4 Vurdering av belysningspunkter

Basert pd informasjon om naturtypene har vi klassifisert belysningspunktene etter deres potensielt
negative pavirkning p4 insektene. I tillegg har vi valgt a ta hensyn til tettsteder. For tettsteder har vi
brukt SSBs avgrensning og definisjon:

«En hussamling skal registreres som et tettsted dersom det bor minst 200 personer
der, og avstanden mellom husene skal normalt ikke overstige 50 meter».

Avgjorelsen om & inkludere tettsteder i analysen er tatt for & kunne betrakte kun effekten av
vegbelysningen adskilt fra andre belyste omréder. I tettsteder er det vanligvis mye annen diffus
belysning, f.eks. fra private eilendommer, tilstotende naeringseiendommer og kommunal infrastruktur.
Effekten av vegbelysning i seg selv i slike omrader kan dermed vurderes som noe lavere, siden ogsa
andre lyskilder pavirker insektlivet. Totalt sett ma tettsteder riktignok ansees som omrader med starst
negativ effekt pa insekter pga. det store omfanget av atmosfarisk lysforurensing (se kapitel 3.3). I
denne analysen har vi kun sett pa effekten av vegbelysningen.

Vurderingen er giennomfort som en narhetsanalyse (proximity analysis) i ArcGIS. For hvert
belysningspunkt har vi beregnet avstander til naermeste naturtype og tettsted. Vi har derimot ikke tatt
med artsregistreringene i analysen siden vi vurderte omfanget av registreringene & ikke veere
tilstrekkelig. Videre ville vi unnga feiltolkninger som kan oppst& som folge av de usikkerhetsfaktorene
som ble beskrevet i kapittel 4.1.2. Vi anser det & vaere mer hensiktsmessig & konsentrere oss om naerhet
til naturtypene som vi vet er verdifulle habitater for mange ulike insektarter.

Med henblikk pa de begrensete ressursene som stod til rddighet i dette prosjektet, er
klassifikasjonssystemet bygget opp relativt enkelt. Klassifikasjonen bestar av fire ulike klasser og tar
hensyn til avstander til bide naturtyper og tettsteder (Tabell 12). Utarbeidelsen av et mer nyansert
Kklassifikasjonssystem kan vaere hensiktsmessig i et prosjekt av starre omfang. Klassifikasjonssystemet
er framstilt i Tabell 12. Regelverket er i tillegg illustrert i Figur 14 som viser hvilke soner som
Kklassifiseres med en verdi mellom 1 og 4.

Tabell 12: Avstandsregler for klassifikasjon av belysningspunkter.

Avstand til Avstand til Klasse Antatt Spgrring
naturtype tettsted pavirkning
Om Sveaert hgy  dist_naturtype = 0

<100 m >100m Svaert hgy  dist_naturtype < 100 AND dist_tettsted > 100

>100 m >100 m hgy dist_naturtype > 100 AND dist_tettsted > 100

>0<100 medium dist_naturtype < 100 AND dist_naturtype > 0 AND dist_tettsted <
<100 m 2 100

m

>100 m <100 m 1 lav dist_naturtype > 100 AND dist_tettsted < 100
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'\100 - Figur 14: Forenklet visualisering av

d
Tettste

regelverket beskrevet i tabell 12

Figur 15 illustrerer hvordan belysningspunktene skifter pavirkningsklasse nar vi falger vegen fra tett
bebyggelse til mer dpent kulturlandskap. Innenfor tettstedet fir vegbelysningen en lav
pévirkningsgrad fordi vi kan anta hay belysningsgrad fra andre kilder (private eiendommer,
parkeringsplasser eller kommunal belysning). Nar veien forlater tettstedet og blir til den dominerende
lyskilde i landskapet, vil pavirkningsgraden av vegbelysningen gke. Den stgrste pavirkningen ser vi
nert de kartlagte naturtypene.

Belysningspunkter
antatt pavirkning av insekter
1-lav
@ 2-middels
® 3-hogy
® 4 -sveerthay
[ Naturtype DN-handbok 13
Tettsteder 2021 (SSB)
350-meter buffer

Figur 15: Eksempel som illustrerer hvordan belysningspunkter klassifiseres etter pavirkningsgrad.
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Resultat for Viken

I Figur 16 vises resultatene for hele Viken der alle belysningspunkter ble klassifisert etter deres antatte
pavirkningsgrad pa insektfaunaen. Figur 17 gir i tillegg informasjon om hvordan belysningspunktene
fordeler seg pé de ulike pavirkningsklassene differensiert etter vegtype.

Belysningspunkter
antatt pavirkning av insekter
. langs Fylkes- og Riksvegnettet

1-lav
2 - middels
® 3-hey
® 4-sveert hay

1 10T 1°71 1 v
0 15 30 60 Kilometer/|

Figur 16: Belysningspunkter i Viken klassifisert etter pavirkningsgraden pa insekter
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Figur 17: Antall belysningspunkter langs fylkes- og riksvegene fordelt pa potensiell pavirkningsklasse

For & illustrere resultatene bedre, viser figur 18 og 19 en forstarret del av Viken-kartet. Her blir det
tydelig at det er stor romlig variasjon i hvor stor pavirkningsgraden av belyste vegstrekninger er.
E e | - T B 4 7z
T, ‘

Belysningspunkter
antatt pavirkning av insekter

7
1-lav
@ 2-middels
3- hgy
® 4-sveert hgy
7
b
|/
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Figur 18: Eksempel som viser klassifiserte belysningspunkter i Follo-omradet
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Figur 19: Eksempel fra Ski kommune
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5 Internasjonale erfaringer med avbgtende tiltak

International Dark Sky Assosciation (IDA) har satt opp folgende fem konkrete tiltak for 4 redusere
lysforurensing fra menneskeskapt infrastruktur (Referert i Wéseth m.fl. 2019):

e Kun la lyset veere pa nér det er ngdvendig

e Kun belyse omrader som behgver det

e Ikke belyse sterkere enn ngdvendig

e Minst mulig lys i det bla spekteret

e Armaturer ber vare godt avblendet mot himmelen

Anbefalinger om avbgtende tiltak er beskrevet i detalj hos Jagerbrand m.fl. (2018, s. 61-92) og
oppsummeres punktvis under. Det understrekes at det er usikkert om disse tilrddingene er
tilstrekkelige for ekstra lysfalsomme og sarbare arter, og at det er svakteter i de vitenskapelige studier
som er gjort pa den gkologiske effekten av nattlig belysning:

e Forhindre og begrense belysning av nye omréader

e Begrense omfanget av belysning i omrader der belysning er ngdvendig

e Begrense varigheten av belysningen

e Begrense lysstyrke og -kvantitet [kvantitet ikke spesifisert, vir anmerkning]

e Slukke og redusere lyset om natten s& mye som mulig

e Tilpasse lysets bglgelengdefordeling slik at det far minst mulig negativ effekt, f.eks. eliminere,
redusere eller filtrere vekk mengden blatt lys.

e Skjerme eller fokusere lyset for & redusere strolys (framlys, baklys) i andre retninger enn der
det er nodvendig.

e Unngé bruk av lys som rettes oppover (opplys) nar det er merkt for & redusere dedelighet hos
migrerende og sarbare arter

e Unnga at det dannes polarisert lys, spesielt gjelder det at lys ikke spres eller polariseres i
miljeer i naerheten av vann der det finnes mange lysfelsomme arter

I tillegg nevner Hafdell (2020) at belysningen bgr utformes sd man unngar at lange, ssmmenhengende
rekker av lyspunkt virker som en barriere for dyrs forflytning. Dette vil sannsynligvis ogsa gjelde for
positivt fototaktiske insekter som fanges av lyset og ikke kommer seg videre, og negativt fototaktiske
insekter som vegrer seg for 4 fly rundt eller gjennom lyset. Det foreslés at barriereeffekten kan brytes
ved minske det belyste omradet og/eller dimme eller slé av lyset i perioder med lite trafikk.

Jagerbrand m.fl. (2018) refererer til flere forsgk der effekten av LED-lamper pé insekters og
edderkoppers fysiologi, atferd og gkologi er sammenlignet med effekten av flere andre lampetyper. De
konkluderer med at pé tross av noen motstridende resultater, peker disse studiene mot at LED-
belysningen virker tiltrekkende pé insekter, men i mindre grad enn tradisjonelle og eldre lyskilder
(unntatt NaL-lamper som tiltrakk seg feerre insekter enn LED). De samlede undersgkelsene indikerer
at det ikke er klar forskjell mellom LED-lamper med ulik spektralfordeling bortsett fra i en studie der
bolgelengden i LED-lampene ble spesielt tilpasset for & redusere tiltrekningen av bier og nattaktive
sommerfugler. Det finnes ogsé indikasjoner pé at rgdt lys virker mindre attraktivt enn andre
bolgelengder. Dette stemmer ogsid med andre undersgkelser (referert hos Johansen m.fl. 2011) og
kartleggingen av fotoreseptorer hos ulike insektgrupper hos van der Kooi m.fl. (2021). Vi har ikke
kunnet ga inn pa detaljene i de enkelte undersgkelsene det refereres hos til Jagerbrand m.fl. (2018)
innenfor dette prosjektets ressurser.
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Statens vegvesen gjor allerede flere avbotende tiltak i trdd med det som anbefales i litteraturen det er
referert til i dette prosjektet. I ny V124, som kom ut i mai 2021, anbefalte Statens vegvesen 3000
kelvin, fra tidligere anbefaling pa 4000 kelvin. Spektralbredden er allikevel like stor, men det er
relativt mindre blatt lys i forhold til gul-oransje lys i lampene med 3000 kelvin. Ved automatisk
neddimming av lys ved bevegelsessensor, vil Statens vegvesen i ny V124 anbefale neddemping til 20 %
nér biler ikke er til stede. Og det blir anbefalt at lyset gradvis dimmes ned til 50 % midt pa natten. Det
antas at dette minsker negativ effekt pa insekter av vegbelysningen, men det er ikke gjort noen studier
for & undersgke dette konkret.
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6 Konklusjoner og kunnskapshull

Prosjektets overordnete mal var & identifisere kunnskapshull og vurdere videre kunnskapsbehov som
kan bidra til &4 gjennomfore mer malrettete analyser. Videre arbeid er ngdvendig for & finne ut hvordan
ulike insektgrupper péavirkes av vegbelysning og hvordan tiltak kan redusere effekten. I lopet av
prosjektet har vi fatt god oversikt bade over hvilke truete insektarter som er registrert og hvilke
naturtyper som er kartlagt langs fylkes- og riksvegene i Viken. Selv om vi i forste omgang kun har sett
pé ett begrenset geografisk omride, ga dette et godt utgangspunkt for 4 kunne vurdere datagrunnlaget
og utfordringene i forbindelse med analyser av vegbelysningens effekt pa insektlivet.

6.1 Kunnskapsbehov knyttet til insekter

Det er registrert litt over 17 000 insektarter fra 23 ulike ordner i Norge (Elven 2021). Nesten 300
rodlistede arter i kategoriene CR, EN og VU er registrert innenfor buffersonen pa 350 meter langs riks-
og fylkesvegene i Viken. Det kan vaere stor variasjon i levesett, visuell kapasitet og respons pé lys hos
de ulike artene ogsa innen relativt taksonomisk naerstdende arter. Det er av den grunn en utfordring &
vurdere hvordan vegbelysningen pavirker fitness hos en art pa grunnlag av kunnskap om dette hos
andre arter, og vi kan ikke uten videre generalisere effekten av belysningen. For 4 kunne vurdere dette
for insekter som er avhengige av ressurser langs vegnettet i Norge mer spesifikt enn de antakelsene
som per i dag kan gjores pa grunnlag av studier gjort under andre forhold i andre land, ma vi skaffe
kunnskap om hvordan de interessante artene oppfatter og reagerer pa lys. Vi har ikke kunnet
undersgke i hvor stor grad det finnes tilstrekkelig informasjon for & vurdere effekten av vegbelysning
for de insektartene som er inkludert i dette prosjektet, men vi antar at dette mangler helt eller delvis
hos mange av artene.

Det er gjort en god del forskning pa effekter av kunstig belysning om natten pé insekter, men de har
stort sett hatt fokus pa spesifikke problemstillinger og enkelte arter (Jagerbrand m.fl. 2021). Det er
vanskelig 4 vurdere hvor relevante disse studiene er for norske insektarter og -samfunn. Det er gjort
noen fa forsgk der man har studert effekten spesielt av vegbelysning pa sterre insektsamfunn, f.eks.
studien av pollinatorsamfunn i Sveits (Knop m.fl. 2017), men vi fant ingen publikasjoner som
beskriver slike forsgk gjort i Norge.

I eldre studier av effekten av kunstig nattlig belysning pa insekter er det stort sett brukt andre lyskilder
enn LED. LED-belysningen som er aktuell & bruke som vegbelysning i dag (bredspektret hvitt med
mye blatt) ligner dagslyset mer enn NaH og andre tidligere brukte lampetyper. Det antas derfor at
insekter som eksponeres for LED-belysningen vil reagere biologisk og gkologisk pa dette lyset omtrent
som naturlig lys, og at LED-belysningen derfor vil kunne ha storre negativ effekt pa insektarter og -
samfunn enn monokromatisk eller nesten monokromatisk gul-oransje lys fra NaH og NaL-lamper.
Jagerbrand m.fl. (2018) skriver at den konkrete effekten av LED-belysning pa ulike organismer og
gkosystem fremdeles er lite kjent.

Det er foreslatt mange avbatende tiltak for & redusere negativ effekt av vegbelysningen (bl.a.
Jagerbrand m.fl. 2018, Jagerbrand og Tengelin 2020, SVV Handbok V124), men det er utfort veldig fa
forsek for & finne ut av hvor effektive disse tiltakene er hver for seg og i kombinasjon (Jagerbrand m.fl.
2021).

Naér effekten av lysforurensning fra vegbelysning pa insektarter og -samfunn skal studeres er det
nedvendig 4 ha gode data pa egenskapene til lyskildene og gjore lysmalinger i det omradet som skal
undersgkes. Jagerbrand m.fl. (2021) konkluderer ut fra sitt omfattende litteraturstudium av forsgk
som er gjort pa effekter av lysforurensing pé gkosystemer at det mangler etablerte metoder for maling
og rapportering av kunstig og naturlig lys om natten. De skriver ogsé at det er en stor utfordring at en
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del studier har svakheter i den vitenskapelige metodikken, at det er brukt lyskilder med ulik
spektralfordeling, effekt, avstand og lysfordeling i de ulike forsgkene, og lyset som er brukt ikke er godt
nok beskrevet. Dette gjor at det er vanskelig & repetere forsgkene og & avgjore i hvilken grad
resultatene er generaliserbare.

6.2 Behov knyttet til geodata

I den geografiske delen av prosjektet ble det tydelig at tilgang til detaljert informasjon om
lysarmaturene i NVDB er sveert begrenset. Vi var derfor ngdt til 4 kun se pé potensiell effekt pé
insektlivet og tilstatende habitater pa et generelt nivd. Som det kommer frem i kapittel 3, er insektene
en sveert mangfoldig gruppe og de ulike artsgruppene pavirkes pa veldig ulik mate av kunstig
belysning. For en mer nyansert geografisk analyse som tar hensyn til ulike typer lys (lyskilde, effekt,
lumen, fargetemperatur, osv.) hadde det derfor vert gnskelig med et mer fullstendig datagrunnlag.
Tatt i betraktning det enorme antallet av belysningspunkter i Norge ma det dog sies at NVDB generelt
fremstar som en svaert omfattende og velstrukturert database med tilstrekkelig geoinformasjon til de
fleste typer analyser.

Vi er klar over at det er krevende & innhente si detaljert informasjon fra hvert enkelt belysningspunkt,
men vi anbefaler at denne type data registreres i sterre omfang, for eksempel i forbindelse med den
gradvise utskiftningen av lyskildene framover.

Det er ogsa noen usikkerheter knyttet til naturtypene etter DN-hadndbok 13 hentet fra Naturbasen.
Saerlig i henblikk pé verdisetting av lokaliteter finnes det lite informasjon om hvordan klassifikasjonen
kvalitetssikres og ajourferes. Det er derfor usikker om hvorvidt de kartlagte naturtypene fortsatt
innehar den samme betydningen for biologisk mangfold som den gangen de ble kartlagt for forste

gang.

6.3 Anbefalinger for videre FoU

Hvordan insekter pavirkes av kunstig belysning langs vegene og hvordan vi kan redusere denne
effekten med malrettete tiltak er en kompleks problemstilling som er avhengig av mange faktorer.
Dermed er ogsa det generelle behovet for videre FoU omfattende. Vi vil i dette avsluttende kapittelet gi
noen anbefalinger pa hvilke omrader vi mener videre analyser med en mer omfattende prosjektramme
kan veere hensiktsmessige.

For det forste ber den geografiske analysen utvides til nasjonalt niva for & fa et bedre bilde over
problemstillingen og for & fa mulighet til 4 se naermere pa eventuelle regionale forskjeller. Som vi pekte
pa tidligere spiller f.eks. temperatur og daglengde en viktig rolle for hvilke arter/artsgrupper som
pavirkes pa de ulike tidene av aret. Mens Viken har relativt lite regional variasjon nér det gjelder
gjennomsnittstemperatur og daglengde, vil det vaere mye storre forskjeller mellom nord og ser i
landet. I denne sammenheng kan det vare et interessant spgrsmaél i hvilken grad insekter pavirkes
under nordnorske forhold, serlig med henblikk pad midnattssolen.

Videre er det mulig 4 ta i bruk modelleringsmetoder for & gke forstaelsen av det komplekse samspillet
mellom insekter og belysning, men ogsa ytre faktorer som geografi og klima. Modellering gjor det ogsa
mulig 4 simulere hvordan implementering av avbgtende tiltak vil endre pavirkningsgraden pa
insektfaunaen. Dette krever at det foreligger gode data pa insekters synssystem, biologiske rytme og
respons pa lys og lysmalinger langs vegnettet i de omradene som skal undersgkes. Det er i den
forbindelse helt avgjarende at det brukes etablert standardisert metodikk for malinger av
lysforurensingen basert pa SI-systemet som dekker det synlige spekteret og det spekteret insekter
oppfatter og reagerer pé (Jagerbrand og Bouroussis, 2021).
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Et annet sporsmél som bgr undersgkes naermere i fremtiden er hvilke andre areal- og habitattyper som
kan bli pavirket av vegbelysning. I dette notatet har vi forst og fremst sett pa naturtyper etter DN-
héndbok 13, men vi vil understreke at det finnes mange artsrike leveomrader ogsé utenfor de kartlagte
naturtypene. I en mer omfattende analyse foreslar vi derfor & se pa hele landskapet langs vegnettet ved
4 inkludere alle arealtyper. I denne sammenhengen er det ogsa anbefalt 4 ta hensyn til 3-dimensjonale
egenskaper av arealtypene langs vegene for & kunne vurdere belysningens rekkevidde. Det kan tenkes
at vegbelysningen i et tett skogsomrade har et kortere virkningsomrade enn en belyst veg som forleper
gjennom et dpent jordbrukslandskap. Samtidig kan det ogsa veere slik at den vertikale strukturen i
skogen gir mer «overflate» og dermed ogsa plass til flere insekter.

I denne sammenhengen vil det veere ngdvendig a finne ut over hvor store avstander vegbelysningen
faktisk pavirker insektfaunaen. Her er det sannsynlig at utformingen av selve lyskilden (avskjerming,
reflektorer osv.) spiller en viktig rolle. Ellers kan vi anta at det er store artsspesifikke forskjeller i hvor
langt insektenes syn rekker. Det vil derfor vaere ngdvendig 4 ga enda dypere inn i vitenskapen rundt
insektfysiologi og insektenes syn for & kunne velge en passende bredde pa buffersonen. I tillegg til
arealtype og vegetasjon, vil ogsa terrengformen spille en rolle. For eksempel kan en fjellvegg tett inntil
vegen fungere som en lysbarriere og dermed til en viss grad redusere lysets effekt pa tilstatende
arealer.

Videre anbefaler vi 4 gjennomfore flere dybdegiende analyser av enkelte insektarter/enkelte utvalgte
insektgrupper langs vegnettet i Norge, f.eks.:

e utvidet litteraturstudium for a finne ut hva slags informasjon som finnes om insektenes levesett,
visuelle kapasitet og oppfatning av og respons pa lys

e registrere insekter som fanges rundt lyskildene og i belyste omrader
o undersgke forflytning av insekter gjennom kjedene av lyspunkter
e overvaking av artsmangfold og individtetthet i belyste og ubelyste omrader over tid

e undersgke frasetting hos planter som er avhengige av insekter for pollinering i belyste og ubelyste
omrader

e studier av effekten av avbgtende tiltak som er i bruk eller anbefales brukt

For 4 prioritere videre arbeid i Sverige med & forsta effekten av kunstig belysning om natten foreslar
Jagerbrand m.fl. (2018) og Jagerbrand og Bouroussis (2021) at man tar utgangspunkt i de artene som
er mest folsomme for lysforurensning. For insekter tenker vi dette serlig gjelder arter/grupper som:

e er aktive om natten eller i svakt lys (nattaktive og skumringsaktive arter)
e leverihabitater som kan bli serlig utsatt for lysforurensning fra vegbelysningen (sérbare habitat).

e som foretar arstidsstyrte migrasjoner (f.eks. flygninger mellom sommer- og vinteroppholdsplass)
og/eller er avhengig av a forflytte seg daglig eller mer eller mindre regelmessig gjennom belyst
omrade for ngdvendig aktivitet (f.eks. forflytning mellom omrader for hvile og neringsopptak).
Folsomheten ligger, som Jagerbrand m.fl. (2018) skriver, delvis i at mange arter bruker
astronomiske lyssignaler for orientering som kan kamufleres av lysforurensing, og delvis i at den
samlede effekten av de mange lyspunktene som insektene mé passere kan bli kritisk.

e som tiltrekkes fototaktisk til kunstig lys og fanges der («stovsugereffekten») slik at de blir hindret i
naturlig atferd, blir utslitt eller utsatt for predasjon.

e som allerede er truet av annen menneskelig aktivitet og der negativ effekt av kunstig belysningen
kan bli kritisk. Lister over rgdlistede arter kan gi indikasjon pé usatte arter.

e har viktig rolle i gkosystemet
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Punktene ovenfor er basert pd det som er kjent om effekt av lysforurensning p& noen insekter/
insektgrupper i dag. Effekten av kunstig belysning om natta av ulike typer habitat er ukjent for en stor
mengde arter og flere artsgrupper. Det bar derfor ogsd undersgkes om det er andre
arter/insektgrupper enn de som er nevnt over som er spesielt srbare for lysforurensning.

Jagerbrand og Bouroussis (2021) gir en oversikt over etablerte retningslinjer for utendersbelysning
med ulike funksjoner i sdrbare og vernede miljger (lyskilder, lysdesign, teknologi, belysningsmgnster),
beskriver et system for inndeling i miljgsoner til bruk i planleggingen av utendersbelysning,
prioritering av sarbare arter/artsgrupper og habitat og gkosystem som er utsatt for lysforurensning,
samt en gkologisk tilnaerming til arbeidet med & redusere effektene av lysforurensning pa
landskapsniva og med maélinger av kunstig lys i felt. Artikkelen har fokus pa urbane miljg, og ikke pa
vegbelysning i serlig grad, men inneholder mye informasjon som kan vare nyttig for videre arbeid
med studier av konsekvensene av kunstig belysning langs norske veger pa insekter og effekten av
avbgtende tiltak.
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Vedlegg

Vedlegg Y: Rodlistede insektarter i kategoriene CR, EN og VU registrert i ulike naturtyper
Kklassifisert etter DN-h&ndbok 13 i en buffersone pa 350 m langs fylkes- og riksvegnettet i

Viken.
Biller (Coleoptera)
Familie Art Redliste-
status
Apionidae Spissnutebiller Protapion varipes VU
Buprestidae Praktbiller Agrilus olivicolor Hasselpraktbille EN
Cantharidae Blgtvinger Malthinus balteatus VU
Carabidae Lgpebiller Cicindela hybrida VU
Carabidae Lgpebiller Harpalus luteicornis VU
Cerambycidae Trebukker Chlorophorus herbstii CR
Cerambycidae Trebukker Stenocorus meridianus VU
Cerambycidae Trebukker Tetrops starkii VU
Chrysomelidae Bladbiller Cassida nebulosa Prikket Skjoldbille VU
Chrysomelidae Bladbiller Cassida panzeri Maskeskjoldbille EN
Cryptocephalus
Chrysomelidae Bladbiller hypochoeridis Enghettebladbille VU
Chrysomelidae Bladbiller Galeruca pomonae Knoppurtbladbille VU
Coccinellidae Marihgner Nephus limonii Fjeeredvergmarihgne VU
Cryptophaginae  Fuktbiller Cryptophagus confusus VU
Cryptophaginae  Fuktbiller Cryptophagus fuscicornis VU
Cryptophaginae  Fuktbiller Cryptophagus labilis VU
Curculionidae Snutebiller Bagous lutulosus VU
Curculionidae Snutebiller Tychius polylineatus VU
Curculionidae Snutebiller Tychius squamulatus VU
Dasytidae Bgrstebiller Aplocnemus impressus VU
Dytiscidae Vannkalver Graphoderus bilineatus VU
Elateridae Smellere Ampedus hjorti Eikeblodsmeller VU
Elateridae Smellere Ampedus sanguinolentus  Flekkblodsmeller EN
Elateridae Smellere Cardiophorus ebeninus Sandsmeller VU
Elateridae Smellere Crepidophorus mutilatus  Nattsmeller EN
Erotylidae Kjukebiller Combocerus glaber EN
Eucnemidae Ratevedbiller Hylis procerulus Granratevedbille VU
Eucnemidae Ratevedbiller Rhacopus sahlbergi Hasselratevedbille EN
Hydrophilidae Vannkjaer Hydrochara caraboides EN
Laemophloeidae  Kjgttflatbiller Cryptolestes corticinus VU
Laemophloeidae  Kjglflatbiller Laemophloeus monilis CR
Latridiidae Muggbiller Corticaria lateritia VU
Melandyriodae Vedborere Anisoxya fuscula VU
Melandyriodae Vedborere Melandrya barbata EN
Mordellidae Broddbiller Mordellaria aurofasciata EN
Nitidulidae Glansbiller Amphotis marginata EN
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Radliste-

Familie Art status
Nitidulidae Glansbiller Meligethes norvegicus Dragehodeglansbille EN
Oedemeridae Blgtbukker Ischnomera cinerascens EN
Oedemeridae Blgtbukker Ischnomera sanguinicollis EN
Ptinidae Tyvbiller og borebiller Anitys rubens EN
Ptinidae Tyvbiller og borebiller Hemicoelus fulvicornis VU
Microbregma
Ptinidae Tyvbiller og borebiller emarginatum EN
Ptinidae Tyvbiller og borebiller Xyletinus longitarsis VU
Ptinidae Tyvbiller og borebiller Xyletinus pectinatus EN
Ripiphoridae Snyltebiller Ripidius quadriceps VU
Scarabidae Skarabider Aphodius sticticus Markgjgdselbille EN
Scarabidae Skarabider Protaetia marmorata Eikegullbasse
Staphylinidae Kortvinger Batrisodes delaporti EN
Staphylinidae Kortvinger Bisnius nitidulus VU
Staphylinidae Kortvinger Cephennium thoracicum EN
Staphylinidae Kortvinger Lordithon pulchellus VU
Staphylinidae Kortvinger Thiasophila inquilina EN
Tenebrionidae Skyggebiller Corticeus suturalis EN
Tenebrionidae Skyggebiller Cteniopus sulphureus EN
Tenebrionidae Skyggebiller Hymenalia rufipes EN
Tenebrionidae Skyggebiller Mycetochara axillaris EN
Tenebrionidae Skyggebiller Mycetochara humeralis VU
Tenebrionidae Skyggebiller Prionychus melanarius VU
Trogossitidae Gnagbiller Grynocharis oblonga Eikegnagbille VU
Nebbmunner (Hemiptera)
Familie Art Regdliste-
status
Cicadellidae Bladsikader Micantulina micantula VU
Lygaeidae Frgteger Ischnodemus sabuleti EN
Nettvinger (Neuroptera)
Familie Art Stz(:ﬂzte-
Myrmeleontidae Maurlgver Myrmeleon bore Strandmaurlgve EN
Sommerfugler (Lepidoptera)
Familie Art St(itzﬂzte-
Adelidae Svepemgl| Nemophora minimella VU
Bucculatricidae @yelokkmall Bucculatrix bechsteinella VU
Coleophoridae Sekkmgll Coleophora albella VU
Coleophoridae Sekkmagll Coleophora colutella Liten Lakrismjeltsekkmgll VU
Coleophoridae Sekkmgll Coleophora ramosella VU
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Radliste-

Familie Art status
Depressariidae Flatmgll Ethmia pusiella CR
Drepanidae Halvspinnere Cilix glaucata Slapetornsigdvinge VU
Elachistidae Gressmgll Elachista consortella VU
Erebidae Praktfly Atolmis rubricollis Redhalslavspinner VU
Erebidae Praktfly Catocala nupta Pileordensband EN
Erebidae Praktfly Spilosoma urticae Hvit Tigerspinner VU
Erebidae Praktfly Tyria jacobaeae Karminspinner EN
Gelechiidae Batmgll Metzneria neuropterella VU
Gelechiidae Batmall Monochroa hornigi VU
Geometridae Malere Chlorissa viridata Heibladmaler VU
Geometridae Malere Ecliptopera capitata Springfredrapemaler VU
Geometridae Malere Idaea emarginata Flikengmaler VU
Geometridae Malere Idaea humiliata Strandengmaler EN
Geometridae Malere Perizoma bifaciata Rgdtopplundmaler VU
Geometridae Malere Thalera fimbrialis Randbladmaler VU
Glyphipterigidae Kommamgll Digitivalva arnicella Solblomengmagil| EN
Glyphipterigidae Kommamgll Orthotelia sparganella VU
Lasiocampidae Ekte spinnere Malacosoma castrensis Bandringspinner VU
Lycaenidae Glansvinger Satyrium w-album Almestjertvinge VU
Lycaenidae Glansvinger Scolitantides orion Klippeblavinge CR
Lypusidae Rormgll Amphisbatis incongruella VU
Nepticulidae Dvergmgl| Trifurcula cryptella VU
Nepticulidae Dvergmgl| Trifurcula subnitidella EN
Noctuidae Nattfly Eugraphe sigma Gulhodefly VU
Noctuidae Nattfly Globia algae Irisrgrfly VU
Noctuidae Nattfly Globia sparganii Piggknopprogrfly EN
Noctuidae Nattfly Mesogona oxalina Krypvierfly EN
Oecophoridae Prydmell Batia internella VU
Oecophoridae Prydmell Crassa tinctella VU
Prodoxidae Knoppmall Lampronia morosa VU
Tineidae Ekte moll Nemapogon nigralbella Svartflekket Kjukemgll VU
Tortricidae Viklere Bactra robustana Kystsumpvikler VU
Tortricidae Viklere Cochylidia richteriana Brun Malurtpraktvikler EN
Tortricidae Viklere Epiblema inulivora Alantstengelvikler EN
Tortricidae Viklere Grapholita discretana Humlevikler CR
Tortricidae Viklere Grapholita janthinana Hagtornfrgvikler EN
Tortricidae Viklere Gynnidomorpha alismana  Vassgropraktvikler EN
Tortricidae Viklere Pelochrista caecimaculana Gra Engvikler EN
Zygaenidae Bloddrapesvermere  Zygaena viciae Liten Bloddrapesvermer VU
Rettvinger (Orthoptera)
Familie Art Radliste-
status
Acrididae Markgresshopper Psophus stridulus Klapregresshoppe VU
Acrididae Markgresshopper Sphingonotus caerulans Blavingegresshoppe VU
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Tovinger (Diptera)

Familie Art Redliste-
status
Asilidae Rovfluer Eutolmus rufibarbis Redskjeggrovflue EN
Bibionidae Harmygg Bibio marci Markusflue VU
Canthyloscelidae Huldremygg Hyperoscelis eximia EN
Dixidae - Dixa maculata VU
Mycetophilidae  Soppmygg Greenomyia baikalica VU
Psychodidae Sommerfuglmygg Trichomyia urbica VU
Stratiomyidae Vapenfluer Oplodontha viridula Svarttegnet Vapenflue VU
Stratiomyidae Vapenfluer Stratiomys singularior EN
Syrphidae Blomsterfluer Anasimyia interpuncta Tidlig Damblomsterflue VU
Gulstripet
Syrphidae Blomsterfluer Arctophila bombiformis Bjgrneblomsterflue VU
Syrphidae Blomsterfluer Brachyopa pilosa Ospesevjeblomsterflue EN
Syrphidae Blomsterfluer Chalcosyrphus piger Red Fururatevedblomsterflue EN
Syrphidae Blomsterfluer Ferdinandea ruficornis Se¢rlig Bronseblomsterflue VU
Syrphidae Blomsterfluer Orthonevra intermedia Sumpglansblomsterflue EN
Syrphidae Blomsterfluer Parhelophilus consimilis Ringet Strandblomsterflue VU
Syrphidae Blomsterfluer Parhelophilus versicolor Gul Strandblomsterflue VU
Syrphidae Blomsterfluer Pelecocera tricincta Tgrrmarksmablomsterflue EN
Syrphidae Blomsterfluer Pocota personata Loddenblomsterflue EN
Syrphidae Blomsterfluer Spilomyia manicata Svartfottreblomsterflue VU
Veps (Hymenoptera)
Familie Art Radliste-
status
Andrenidae Gravebier Andrena falsifica Jordbaersandbie VU
Andrenidae Gravebier Andrena fulvago Kurvsandbie VU
Andrenidae Gravebier Andrena hattorfiana Redknappsandbie CR
Andrenidae Gravebier Andrena marginata lldsandbie VU
Andrenidae Gravebier Andrena nanula Dvergsandbie VU
Andrenidae Gravebier Andrena nigrospina Sotsandbie EN
Apidae Langtungebier Bombus distinguendus Klgverhumle EN
Apidae Langtungebier Bombus subterraneus Slattehumle vu
Chrysididae Gullvepser Chrysis vanlithi Kystgullveps vu
Chrysididae Gullvepser Chrysis viridula Flammegullveps A
Chrysididae Gullvepser Pseudomalus violaceus Fiolett Kulegullveps VU
Crabronidae Gravevepser Crossocerus congener Dvergskoggraver VU
Crabronidae Gravevepser Ectemnius rubicola Stengelvedgraver VU
Dryinidae Klovepser Gonatopus formicarius VU
Formicidae Maur Camponotus vagus Sotstokkmaur VU
Formicidae Maur Formica pressilabris Blank Heimaur VU
Formicidae Maur Leptothorax gredleri Eikesmalmaur VU
Lasioglossum
Halictidae Markbier quadrinotatulum Reliktjordbie CR
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Radliste-

Familie Art status
Megachilidae Buksamlerbier Hoplitis leucomelana Engvedbie VU
Melittidae Blomsterbier Dasypoda hirtipes Buksebie VU
Pompilidae Veivepser Arachnospila wesmaeli Dyneveiveps VU
Pompilidae Veivepser Caliadurgus fasciatellus Smalveiveps VU
Tenthridinidae Bladvepser Rhadinoceraea micans VU
Tenthridinidae Bladvepser Tomostethus nigritus VU
Oyenstikkere (Odonotha)
Familie Art Redliste-
status
Corduliidae Glanslibeller Epitheca bimaculata Toflekklibelle VU
Lestidae Metallvannnymfer Lestes dryas Sgrmetallvannymfe VU
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