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Forord

| samarbeid med Statens vegvesen har NIBIO gjennomfart en litteraturstudie for & samle kunnskap
om hvordan insekter pavir kes av vegbelysningom natten. Denne rapporten bygger videre pa et
arbeidsnotat fra november 2021 som handlet om & fa en generell oversikt over effektene kunstig lys
har pa nattaktive insekter og hvilke naturtyper langs vegnettet som blir pavirket (basert pd geografiske
analyseri Viken).

I den foreliggende rapporten ble litteraturstudien og de geografiske analysae utvidet for a fa en enda
bedre forstaelse for insektenes respons pakunstig belysning. Det ble ogsa lagt starre fokus pa
insektenes leveomrader og hvordan landskapets utforming pavirker vegbelysningens synbarhet. Et
viktig mal i dette arbeidet var a identifisere kunnskapshull og gi anbefalinger for videre
forskningsarbeid som tar sikte p& aredusere negative effekter avvegbelysningen péinsektene.

Ulrike Bayr har gjennomfart de geografiske analyseneog skrev om insektenes leveomrader Nina
Johansen har statt for sammenstillingen av litteraturen og bidratti analysen ogstruktureringen av
artsdataene. Wenche Dramstad(NIBIO) har bidratt i korrekturlesing av rapporten. Geir-Harald
Strand (NIBIO) har sttt for intern kvalitetssikring av rapporten.

Vi takker arbeidsgruppen i Statens vegvesen, bestdende aErling Fjeldaas, Jon Simen Hilstad
Mangset, Alf Erlend Stgle og Arne Jargensen for gode diskusjoner oget godt samarbeid.

As, 04.07.22

Hildegunn Norheim (Divisjonsdirektar)
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1 Innledning

Verdens insektpopulasjoner er i sterk tilbakegang og det er mye som tyder paat var menneskelig
aktivitet er en av hovedarsakene Et stort antall studier fastslar at det er seerlig det intensiverte
landbruket, tap av leveomrader, forurensing, utbredelse av sykdommer og ikke minst klimaendringene
som pavirker insektbestandene (Outhwaite m.fl. 2022; SanchezBayo & Wyckhuys 2019 Wagner
2021). Disse faktorene virker imidlertid ikke isolert, men i kombinasjon med hverandre (Goulson m.fl.
2015; Kapfer m.fl. 2022). Lysforurensing har vist segtil & veere en av faktorene i dette komplekse
samspillet og det er dokumentert en rekke negative effekterpa insekter (Owens et al. 2020).
Hovedkilden til lysforurensing er farst og fremst tettbebygde strak der det brukes mye diffus
belysning, men ogsé vegbelysningerhar vist seg til & bidra til denne problemstillingen (Boyesm.fl.
2021). Dette gjelder seerlig utenfor tettstedene, der vegbelysningen ofte er den dominerende lyskilden.

Selv om det foregar mye internasjonal forskning pa effektene av kunstig belysning, mangler det
kunnskap og studier utfgrt under norske forhold og med no rske insektarter. Hovedutfordringen for
undersgkelser knyttet til insekter er imidlertid det store mangfoldet av arter innenfor denne klassen.
Det trengs derfor mer kunnskap om hvilke arter som er mest utsatte for negativ effekter av kunstig
belysning og hvordan avbgtende tiltak kan redusere denne pavirkningen.

| denne rapporten bygger vi videre pa resultatene fra notatet «Insekter, landskap og vegbelysning.
Effekter av vegbelysning pa insekter» (Bayrm.fl. 2021). For dette oppfalgingsprosjektet har vi, i dialog
med Statens vegvesenutvidet litteraturstudien og inkludert flere nyere studier publisert siden 2020. |
tillegg har vi utvidet de geografiske analysene til nasjonalt niva og inkludert flere vegkategorier
(europa-, riks- og fylkesvegene). Artsobservasjoner fra Artsdatabanken ble koblet til kartlagte
naturtyper for & identifisere viktige leveomrader for insek ter. Videre har vi gjort en GIS-basert
synbarhetsanalyseved bruk av entredimensjonal terrengmodell i et testomrade ved Egersund. Dette
ble gjort for a vurdere hvordan terreng og vegetasjonpavirker lysets synbarhet i landskapet, og som
grunnlag for & vurdere mulige senere tilleggsanalyser

En hovedmalsetting i dette prosjektet var & utarbeide konkrete problemstillinger og
forskningssparsmal som kan veere relevante for videre, mer langsiktig forskningsarbeid. P& grunn av
det store mangfoldet av insekter og variasjon i biologi og adferd mellom enkelte insektarter og
grupper, er det vanskelig & forske painsektene som helhet. For 8 gjennomfare malrettet forskning er
det derfor ofte ngdvendig & avgrense forskningsarbeidettil noen utv algte artsgrupper. Basert paden
eksisterende forskningslitteraturen har vi derfor hatt som mal & identifisere noen insektgrupper som
er spesiell sarbare for kunstig lys og som bgr prioriteres i framtidig forskningsarbeid.
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2 Metodertil utvalg avarter og leveomrader

| dette prosjektet har vi konsentrert oss om arealer og artsregistreringer som er kartlagt i naerhet til
belyste vegstrekninger langseuropa-, riks- og fylkesvegenei Norge (Figur 1). Utgangspunkt for
analyseneer belysningspunkter hentet fra Vegkart (NVDB). Totalt omfatter datasettet rundt 390 000
belysningspunkter nar utvalget begrenses til punktene med bruksomradene «Belysning veg/gate»,
«Belysning bru» og «Belysning vegkryss». Andre belysningspunkter, for eksempel for gangfelt, skilt
eller punkter som kun har kabelfgring ble ikke tatt med. Vegavsnitt i tunnel og ferge samt tilhgrende
belysningspunkter ble ogsaekskludert fra analysene. Alle geografiske analyser ble gjennomfart i
ArcGIS.

I Europaveg
BN Riksveg
B Fylkesveg

0 50 100 200 Kilometer

Figurl: Nett av europa, riks- og fylkesvegene i Norge som ble brukt i denne rapporten.
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Belysningspunkter langs europa-, riks- og fylkesvegene i Norge
(uten tunnel og gangfelt)
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Figur2: Utvalgte ngkkeltall for eksisterende belysningspunktimgs veg, vegkryss og broeNorge Tallene er basert
pa overlay og avstandsanalyser i GIS med fglgende datasett: belysningspunkter (NVDB, kun belysning
veg/gate, belysning vegkryss, belysning br@SRiettsteder, AR5 myr og ferskvann, naturtyper (Bihandbok
13) og naturvernomrader

Med belysningspunktene som grunnlag ble det etablert en buffersone pa 350 m rundt disse (Figur 3),
en avstand som fglger tidligere analyser og regnesi dette prosjektet som sonen med redusert
habitatkvalitet (se f.eks.Bane Nor 2019; Bayr m.fl. 2021). Den valgte buffersonener riktignok en
forenkling siden det er ukjent hvor stort lysets pavirkningssone faktisk er for insekter, noe som i tillegg
forventes a variere med bade art og kontekst Hensiktsmessighetenav denne sonener derfor noe vi
mener bar og maundersgkes naermere iegne forsgk ogbasert pamalinger i felt. Inntil dette er gjort,
velger vi & ga videre med denne forenklingen.

@®  Belysningspunkt

M Artsobservasjon
mmmm 350 m buffer
. Vegnett

7////, Naturtype (DN-handbok 13)

Figur3: lllustrasjon av 350 m sonen rundt eksisterende belysningspunkter.
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Buffersonen ble deretter brukt for & velge ut potensielle leveomrader som ligger innenfor den antatte
pavirkningssonen for vegbelysningen. Datagrunnlaget for leveomradene er farst og fremstnaturtypene
etter DN-handbok 13 (Direktoratet for naturforvaltning 2007) . Dette kartlaget har vi ogsa brukt i
forprosjektet og det har vist seg atdatasettet omfatter mange arealer som ansees som sveert viktige for
insekter samtidig som det har en tilstrekkelig detaljert romlig opplgsning. DN-handbok 13 ble valgt
fremfor det nyere NiN -systemet (Natur i Norge) pa grunn av sin bredere geografiske dekning, noe som
er en forutsetning for & kunne gjennomfare analyser pa nasjonalt niva. Det er likevel viktig & huske at
ogsa naturtypekartleggingen etter DN-handbok 13 ikke ngdvendigvis er helt fullstendig overalt, men
det er tross alt det beste kartgrunnlaget vi har tilgjengelig per i dag.

Ved siden av naturtypene har vi ogsavurdert bruken av flere kartlag som Felles Kartdatabasen (FKB),
SSBArealbruk og Arealressurskart AR5. Vi kom imidlertid fram til at disse kartleggingene ikke er
detaljerte nok til & kunne si noevelfundert om leveomradenes kwalitet og egnethetfor insekter. Likevel
har vi inkludert AR5 kartet for & f& en grov oversikt over hvilke arealtyper insektobservasjoner som er
registrert i Artskart ligger pa.

Med hensyn til insektarter har vi i var analyse inkludert alle artsobservasjoner somifglge databasene
faller innenfor buffersonen pa 350 m sonen rundt belysningspunktene. Artsobservasjonene ble hentet
fra Artsdatabankens nettjeneste «Artskart» og omfatter alle observasjoneri klassen Insekter (Insecta)
registrert mellom 2010 og 2022. Norske og latinske navn pd insekter fglger nomenklaturen i
Artsdatabanken. Utvalget av radlistede arter er basert pa Norsk rgdliste for arter 2021.

Totalt er det nesten 1200 000 insektobservasjonerregistrert langs hele nettet av europa, riks- og
fylkesvegene.Av disseligger rundt 255000 observasjonerinnenfor 350 m sonen rundt eksisterende
belysningspunkter.

Artsmangfoldet i klassen Insecta er stort, og det er betydelige variasjoner i levevis, biologi og forventet
effekt av vegbelysningen. Samtidig er det mange artersom det finnes lite kunnskap om per i dag.
Innenfor rammen av dette prosjektet fant vi det derfor ngdvendig & konsentrere oss om utvalgte arter
og/eller artsgrupper i de arealtypene og habitatene som det finnes mest kunnskap om, og som ut fra
dagens kunnskap er utsatt for negative effekter av lysforurensning fra vegbelysningen.

Vi har brukt artsdataene pa ulike mater ogi ulikt omfang i dette prosjektet: 1) alle registrerte
insektarter og 2) kun truede og neer truede arter.

1) Alle insektarter

For & vurdere insektmangfoldet generelt i de ulike naturtypene har vi brukt alle registreringene
uavhengig avderesrgdlistestatus. Totalt er det registrert rundt 52 300 insekt observasjoner (bade
sjeldne og vanlige arter) i naturtypene som ligger innenfor 350 m sonen. Noen naturtyper er imidlertid
sjeldnere og star for mindre areal enn andre naturtyper. For 8 ta hensyn til arealforskjellene har vi
derfor standardisert artsmangfoldet i forhol d til naturtypenes areal innenfor den belyste sonen. Dette
gir et mer korrekt grunnlag for & sammenligne de ulike naturtypene. Standardiseringen ble gjort med
falgende beregning:

51 60 Q000 0t ombaql Z
01 0 T A % PJLTL
o 01 QAT GE WO b i opoor]

2) Truede og neer truede insektarter

For en mer detaljert giennomgang av de registrerte artene, har vi redusert datasettet til de truede
artene (status CE, EN, VU)inklusive arter med status «naer truet» (NT) (Figur 4). Generelt mener vi
det er sveert viktig & ikke bare se pargdlistearter, men ogsata hensyn til de mer vanlige artene for &
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unnga at disse selv reduseres til et truet niva over tid. Siden insekter er en sa storgruppe, er det likevel
ofte slik at det er nadvendig aredusere datasettene til et handterlig format innenfor de gitte rammene.
Pa grunn av begrensningene idette prosjektet har vi derfor valgt & begrenseanalysenetil de nevnte
kategoriene.

Rodlistet

Truet
Regionalt Kritisk Sterkt Sarbar Neer truet Datamangel Livskraftig Ikke egnet Ikke vurdert
utdgdd truet truet

Figurd: Kategorier brukt i Norsk rgdliste for arter. | dette prosjektet har vi konsentrert @sa artene med truetog naer
truet status (CR, EN, VU, NRjilde: Artsdatabanken)

Begrensningeri  bruk en av artsobservasjoner i Artskart som datamateriale

Som inngdende diskutert i det forrige arbeidsnotatet, har artsregistreringene fra Artskart noen
begrensninger, seerlignar det gjelder representativitet og presisjon. Artsobservasjoner forteller oss
bare at en art har veert til stede til et visst tidspunkt, men det gir ikke noen forklaring pa fraveer av
arter. Vi vet med andre ord ikke om arten bare ikke er registrert eller om den helt sikkert ikke var til
stede. Noen omrader er ogsdoverrepresentert i datamaterialet fordi de er mye besgkt eller undersgkt
mye grundigere enn andre. Det samme gjelderfor artsgrupper hvor vi kan anta at enkelte grupper er
overrepresentert fordi de er mer populaere eller enklere & bestemme (f.eks. sommerfugler og biller).

Datasettet gir dermed ikke grunnlag for & kunne si noe meningsfylt om artsmangfoldet i ulike
omrader. Av den grunn har vi ikke foretatt noe prioritering av naturtypene i dette prosjektet. Til tross
for disse begrensningene, gir datasettetossinformasjon om tilstedevaerelse som vi ikke hadde hatt
uten omfattende og sveertressurskrevende fdtkartlegging. Habitattyper som peker seg ut som spesielt
artsrike i dataene, bar ideelt sett undersgkes naermere med registreringer i felt for & utelukke
feiltolkninger.
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3 Vegbelysningens synbarhet i landskapet

I hvor stor grad vegbelysningen pavirker leveomrader og insektlivet langs vegenbestemmes avflere
faktorer. En av disse erlysarmaturens synbarhet fra vegen, dvs.fra hvilke arealer langs en
vegstrekning selvelysarmaturen er synbar. Dette bestemmes i stor grad av lokale forhold som terreng
0g vegetasjonsstruktur. | tillegg avhenger synbarheten av veerforholdene, hvilke n type lyskilde, effekt
og lysarmatur som blir bruk t, avskjermingstype, og lysarmaturens hgyde over vegbanen

Synbarhetsanalyse i GIS

For a teste hvordan terrenget og landskapet pavirker lysets synbarhet fra vegene har vi gjennomfgrt en
synbarhetsanalyse basert pa kartdata og terrengmodeller Som testomrade har vi valgt & sirka 19 km
langt avsnitt av E39 mellom Bjerkreim 1 Krossmoen - Haestad. | tillegg omfatter analysen et 6 km
langt avsnitt av Rv426 mellom Krossmoen i Svinland og 10 km av Fv4296 mellom Fjermedal i
Tingstad. Kartet under viser omfanget av testomradet med de belyste strekningsavsnitene (Figur 5).

Figur5: Testomradetmed belyste vegvsnitti Egersund kommune
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