NINA Rapport 667

Effekter av klimaendringer for
havstrand

Arne Follestad
Marianne Evju
Frode @degaard

W 4

LAGSPILL ENTUSIASME INTEGRITET KVALITET

Samarbeid og kunnskap for framtidas miljglesninger




NINAs publikasjoner

NINA Rapport

Dette er en elektronisk serie fra 2005 som erstatter de tidligere seriene NINA Fagrapport, NINA
Oppdragsmelding og NINA Project Report. Normalt er dette NINAs rapportering til oppdragsgiver
etter gjennomfgrt forsknings-, overvakings- eller utredningsarbeid. | tillegg vil serien favnhe mye av
instituttets @vrige rapportering, for eksempel fra seminarer og konferanser, resultater av eget forsk-
nings- og utredningsarbeid og litteraturstudier. NINA Rapport kan ogsa utgis pa annet sprak nar det
er hensiktsmessig.

NINA Temahefte

Som navnet angir behandler temaheftene spesielle emner. Heftene utarbeides etter behov og seri-
en favner sveert vidt; fra systematiske bestemmelsesngkler til informasjon om viktige problemstil-
linger i samfunnet. NINA Temahefte gis vanligvis en populeervitenskapelig form med mer vekt pa
illustrasjoner enn NINA Rapport.

NINA Fakta

Faktaarkene har som mal & gjere NINAs forskningsresultater raskt og enkelt tilgjengelig for et starre
publikum. De sendes til presse, ideelle organisasjoner, naturforvaltningen pa ulike niva, politikere
og andre spesielt interesserte. Faktaarkene gir en kort framstilling av noen av vare viktigste forsk-
ningstema.

Annen publisering
| tillegg til rapporteringen i NINAs egne serier publiserer instituttets ansatte en stor del av sine vi-
tenskapelige resultater i internasjonale journaler, populserfaglige bgker og tidsskrifter.



Norsk institutt for naturforskning

Effekter av klimaendringer for
havstrand

Arne Follestad
Marianne Evju
Frode @degaard



NINA Rapport 667

Follestad, A., Evju, M. & @degaard, F. 2011. Effekter av
klimaendringer for havstrand. - NINA Rapport 667, 74 s.

Trondheim/Oslo april 2011

ISSN: 1504-3312

ISBN: 978-82-426-2251-8

RETTIGHETSHAVER

© Norsk institutt for naturforskning
Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

TILGJENGELIGHET
Apen

PUBLISERINGSTYPE

Digitalt dokument (pdf)

REDAKSJON
Arne Follestad

KVALITETSSIKRET AV
Signe Nybg

ANSVARLIG SIGNATUR
Signe Nybg (sign.)

OPPDRAGSGIVER(E)

Direktoratet for naturforvaltning

KONTAKTPERSON(ER) HOS OPPDRAGSGIVER

Linda Dalen

FORSIDEBILDE

Makkevika pa Giske. Foto: Arne Follestad

NGKKELORD

Norge, havstrand, naturtyper, klimaendringer, havniva

KEY WORDS

Norway, seashore, nature types, climate change, sea level

KONTAKTOPPLYSNINGER

NINA hovedkontor
Postboks 5685 Sluppen
7485 Trondheim
Telefon: 73 80 14 00
Telefaks: 73 80 14 01

www.nina.no

NINA Oslo
Gaustadalléen 21
0349 Oslo

Telefon: 73 80 14 00
Telefaks: 22 60 04 24

NINA Tromsg@
Framsenteret

9296 Tromsg
Telefon: 77 75 04 00
Telefaks: 77 75 04 01

NINA Lillehammer
Fakkelgarden

2624 Lillehammer
Telefon: 73 80 14 00
Telefaks: 61 22 22 15




NINA Rapport 667

Sammendrag

Follestad, A., Evju, M. & @degaard, F. 2011. Effekter av klimaendringer for havstrand. - NINA
Rapport 667, 74 s.

Forventete klimaendringer, i forste omgang gkt havniva, men ogsa mildere vintre, gkt nedbar
og lengre vekstsesong, forventes a kunne gi betydelige effekter i enkelte havstrandtyper i Nor-
ge. Havstrand er et samlebegrep for naturomrader som med sin nzerhet til sjg er sterkt pavirket
av salt. Havstrand omfatter saledes en rekke naturtyper som fjseresonesjger med undervann-
senger av tareskog og alegress, brakkvannsdeltaer, driftvoller, strandberg, strender med varie-
rende substrat, strandenger og strandsumper sa vel som sanddynemark. Flere naturtyper pa
havstrand er seerlig viktige som leveomrader for spesielle plante- og insektsamfunn, samt vikti-
ge hekke- og rasteplasser for fugl. Det er fglgelig et stort artsmangfold knyttet til disse naturty-
pene, og de inneholder ogsa mange radlistete arter.

Effekten av ulike typer klimaendringer (endringer i nedbgrsmengde, temperatur, vindforhold og
havniva) er vanskelig & forutse. Dette er delvis fordi mange effekter peker i forskjellige retning-
er slik at de bade kan forsterke eller oppheve hverandre. | tillegg vil klimaeffektene samvirke
med andre pavirkningsfaktorer. Havstrender er naturlig dynamiske systemer, og lokale forhold,
som substrat, topografi, stramforhold og eksposisjon, vil i stor grad avgjgre hvilken effekt gk-
ning i havniva vil ha for utbredelse og endring i utbredelse av naturtyper. Dette gjgr det vanske-
lig & gi en generell vurdering av effekter av havnivaendringer pa naturtyper. Imidlertid er det
klart at effekter av havnivaendringer vil vaere avhengig av utformingen og tilstanden for areale-
ne i bakkant av havstranden i dag; der arealet er utbygd, vil arealet med naturlig dynamikk bli
redusert, seerlig for sandstrender og sanddyner, strandenger, samt brakkvannsdeltaer.

Havstrender er dessuten utsatt for en rekke pavirkningsfaktorer, som kan redusere arealet og
endre naturtypenes tilstand, som jordbruk, tekniske inngrep, ferdsel og slitasje, forurensing og
fremmede arter. Effekter av klimaendringer pa arter og naturtyper vil samvirke med slike pa-
virkningsfaktorer. A redusere negative effekter av andre faktorer, vil kunne gke tilpasnings-
evnen til arter og naturtyper i forhold til klimaendringer.

Mange av de sjeldne, radlistete karplantene pa havstrand er sgrlige varmekjeere arter, som
kan forventes & gke i utbredelse med gkte temperaturer og lengre vekstsesong. Det er rimelig
a anta at de stgrste negative endringene i forekomster og bestandsstarrelser gitt et varmere
klima vil veere for de arktiske strandplantene.

For invertebrater vil effektene av klimaendringer i stor grad bestemmes av status og tilstand for
naturtypene etter endring. Det forventes at arter knyttet til apne og dels vegetasjonsfrie omra-
der i de bakre delene av strandsystemer vil ga tilbake. Saerlig utsatt er faunaen knyttet til sand-
dynekomplekser. Arter som begunstiges av milde vintre og gkt vekstsesong forventes a oke
forutsatt at leveomradene ikke endres.

For fugler vil klimaendringer medfere endringer i flere arters utbredelse og forekomst. Viktige
hekkeplasser og beiteplasser for sjgfugl og andre vannfugler kan bli uegnet en gang i framtida
som fglge av en gkning i havnivaet. Dette kan medfgre behov for endringer i flere verneplaner,
for & sikre at andre egnede lokaliteter er tilgjengelige. Tilsvarende kan skje for harfellings- og
kasteplasser i yngletida for steinkobbe og havert, som ofte er pa avsidesliggende omrader
langt fra land.

Mange land har iverksatt skadeforebyggende tiltak i form av kystbeskyttelse, bade for & beskyt-
te bestemte lokaliteter, naturtyper eller viktige samfunnsstrukturer. Kystbeskyttelsestiltak kan
svekke naturlig dynamiske prosesser og gdelegge for naturens evne til pa lang sikt 4 tilpasse
seg virkninger av klimaendringene. Det anbefales at det relativt raskt utarbeides strategier for a
kunne mgte de utfordringer bl.a. kystbeskyttelse vil fare med seg pa naturtyper og arter en
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gnsker & bevare. Det kan veere ngdvendig a vurdere endringer i lover og forskrifter for & ha
kontroll med inngrep som kan vaere vanskelige a reversere i framtiden.

Rapporten anbefaler videre utredninger knyttet til effekter og tiltak for havstrand basert pa nye
prognoser for bl.a. havnivastigning, opp til 2 meter m, deriblant kartframstilling, nar en mer de-
taljert hgydemodell for Norge foreligger. Dette kan innebeere tilrettelegging av nye leveomrader
lengre inne pa stranda, for eksempel som oppfalging av handlingsplaner.

Rapporten anbefaler ogsa at en vurderer hvorvidt eksisterende overvakingsprogrammer kan
tilpasses overvaking av endringer pa havstrand, eller om det er behov for ny overvaking. Nye
programmer kan evt. kombineres med overvaking av endringer i vadre Ramsaromrader, der
Norge i dag bare i liten grad fglger opp sine forpliktelser giennom Ramsarkonvensjonen til a
gjennomfgre regelmessige kontroller av status for disse omradene.

Arne Follestad  arne.follestad@nina.no
Marianne Evju  marianne.evju@nina.no
Frode @degaard frode.odegaard@nina.no
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Abstract

Follestad, A., Evju, M. & @degaard, F. 2011. Effects of climate change on seashores. - NINA
Report 667, 74 pp.

Projected climate changes, particularly increased sea level, but also increased winter tempera-
tures, increased precipitation and a prolonged growth period, are expected to have consider-
able effects in some nature types (habitats) in coastal areas in Norway. Seashores, being lo-
cated closely to the sea, are strongly influenced by salt, and include a variety of nature types,
e.g. sand dunes, driftlines, sea meadows and shores on different substrate types, etc. Several
seashore nature types are particularly important habitats for communities of plants and insects,
as well as breeding areas and stop over places during migration for birds. Accordingly the bio-
logical diversity connected to these nature types is great, and they also hold a lot of red listed
species.

It is difficult to predict the effect of various climatic changes (changes in precipitation, tempera-
ture, wind and sea level) on seashores, partly because different factors may interact to inten-
sify or cancel each other out. Seashores are naturally dynamic systems, and local environ-
mental conditions, such as substrate, topography, currents, and exposure, will affect the occur-
rence and change in area of different nature types. This complicates a general assessment of
effects of sea level rise on seashore nature types. It is clear, however, that the effects of sea
level rise will depend on the state of inward areas; where inward areas are developed, the
available areas for natural dynamics to occur will be reduced.

Seashore areas are already exposed to impacts, such as agriculture, infrastructure, human
traffic, pollution and invading species. Such impacts may reduce area or change the state of
the habitats, and climate change will interact with these factors to affect seashore habitats. Re-
duction of negative effects of human imposed factors will potentially increase the ability for ad-
aptation of species and ecosystems to climate change.

Many of the rare, red listed vascular plants on seashores are southern, thermophile species,
and the distribution range can be expected to be increased with increased temperatures and a
prolonged growth period. The largest changes in occurrences and population sizes are likely to
be in arctic plants with restricted, northern distributions.

For invertebrates, the effects of climate change will be largely determined by the state of the
habitats after a change. Species favouring open, partly vegetation free areas in the backshore
parts of the seashore habitats will probably decline. Particularly vulnerable are species found in
sand dune habitats. Species being favoured by mild winters and a prolonged growth period are
expected to increase their abundance, given that the state of the habitats is not significantly
changed.

For birds, climate change will affect the distribution and occurrence of several species. This
may bring about needs for change in protection plans, as important breeding and feeding areas
for sea birds and other waterfowl may become unsuitable with increasing sea levels. This is
also valid for moulting sites and breeding sites of Harbour seal and Grey seal, which are often
located in remote areas offshore.

Several countries have implemented measures to prevent negative impacts on seashores,
such as coastal protection measures, both to protect particular localities, nature types or impor-
tant social structures. Coastal protection measures may impair natural dynamic processes op-
erating in coastal areas and thus reduce the ability of the ecosystems to adapt to the effects of
climate change. It is therefore recommended that strategies are developed relatively quickly in
order to meet the challenges that coastal protection measures may result in for nature types
and threatened species. An assessment of the necessity of law change may be advisable in
order to be able to prevent irreversible interventions in seashore ecosystems.
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It is recommended to further investigate the effects on seashores, based on new prognoses for
sea level rise, including constructions of digital maps, when more detailed digital elevation
models are available for the whole of Norway. This may include preparing for new habitats in
backshore or inland areas, e.g. as follow-up of action plans for threatened species or nature

types.

It is also recommended to assess how existing monitoring programs may be adapted to moni-
toring of changes in seashore, or whether the establishment of new monitoring programs is
needed. New programs may be combined with monitoring of changes in our Ramsar areas, as
Norway today only to a small degree follow up on our obligations through the Ramsar Conven-
tion to regularly survey the state of these areas.

Arne Follestad  arne.follestad@nina.no
Marianne Evju marianne.eviu@nina.no
Frode @degaard frode.odegaard@nina.no
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Forord

Klimaendringer vies i dag stor oppmerksomhet, bade i forhold til arsaksforhold og potensielle
virkninger bade for samfunn og naturens mangfold og gkosystemer. De siste arene er det gitt
ut en rekke internasjonale og nasjonale rapporter, utredninger og vitenskapelige artikler som
bade diskuterer i hvor stor grad endringene er menneskeskapte, ulike avbgtende tiltak for &
motvirke eller begrense negative effekter pa samfunn og natur, hvordan vi vil bli pavirket av
dem, og hvordan vi kan tilpasse oss endringene som kommer. Dette utgjer et enormt kunn-
skaps- og erfaringsgrunnlag, som viser at endringer pa samfunn og natur allerede merkes, og
at endringene kan bli betydelig stgrre i Igpet av dette arhundret.

Denne rapporten belyser mulige virkninger av forventede klimaendringer i strandsonen. Farst
og fremst gkende havniva, men ogsa mildere vintrer, gkt nedbgr og lengre vekstsesong for-
ventes a kunne gi betydelige effekter i enkelte havstrandtyper i Norge, saerlig for sandstrender
og sanddyner, strandenger, samt brakkvannsdeltaer.

Erfaringer fra tiltak som gjennomfgres og beregninger som er foretatt i andre land, viser at
kostnadene ved en gkning i havnivaet kan bli meget store. Dette vil kunne legge feringer pa
bl.a. hvilke avbgtende tiltak som kan settes inn, og hvilke omrader som vil bli prioritert. For a
imgtekomme dette foreslas flere videre utredninger for & bedre beslutningsgrunnlaget for &
kunne ivareta norsk natur pa en god mate med et klima i endring.

Lars Erikstad, Odd Stabbetorp og Per Arild Aarrestad takkes for sine bidrag til rapporten, og
Direktoratet for naturforvaltning takkes for skonomisk statte. Linda Dalen og Else Lgbergsli
takkes for godt samarbeid i arbeidet med rapporten.

April 2011

Arne Follestad
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1 Innledning

Forventede klimaendringer kan gi effekter pa utbredelsen av forskjellige naturtyper i Norge.
Nye projeksjoner viser at havnivaet i Norge kan stige med rundt 70 cm langs Ser- og Vestlan-
det, rundt 60 cm i Nord-Norge og med rundt 40 cm innerst i Oslofjorden og Trond-heimsfjorden
innen 2100 (Klima i Norge 2100). Nyere publikasjoner viser imidlertid at havniva-stigningen kan
bli vesentlig st@rre enn dette. | tillegg til gkningen i havnivaet vil forventede gkninger i tempera-
tur, vekstsesongens lengde og nedbgr pavirke naturtyper knyttet til hav-strand.

Direktoratet for naturforvaltning har bl.a. gjennom to rapporter, "Effekter av klimaendringer pa
pkosystemer og biologisk mangfold” (DN-utredning 2006-2) og "Klimaendringer — tilpasninger
og tiltak i naturforvaltningen” (DN-rapport 2007-2), satt sgkelyset pa hvordan naturen i Norge
vil pavirkes og hvordan vi skal forholde oss til de forventede endringene i klima. En NOU-
rapport, "Tilpassing til eit klima i endring. Samfunnet si sarbarheit og behov for tilpassing til
konsekvensar av klimaendringane” (NOU 2010:10), tar derimot hovedsakelig for seg effekter
pa en rekke sentrale samfunnsomrader, og bare i mindre grad pa spesifikke naturtyper som
havstrand.

| denne rapporten vil vi vurdere konsekvenser av endret klima (gkt havniva, gkt temperatur og
nedbar, lengre vekstsesong) for havstrand og de artene som lever der, gjennom:

1. En kartlegging av de mest sarbare naturtyper med vurdering av tap av leveomrader.

2. En vurdering av konsekvenser for artsmangfold for planter, insekter og fugl, samt truede
arter, relatert til havnivahevning, mildere og vatere klima og en lengre vekstsesong.

3. Vurdering av naturens evne til tilpasning til klimarelaterte endringer sett i lys av eksiste-
rende pavirkningsfaktorer.

4. Vurdering av eventuelle avbgtende tiltak.

Det vil bli gitt en beskrivelse av ulike naturtyper knyttet til ulike substrater og tidevannspavirk-
ning i en sonering fra hydrolittoral til supra-/epilittoral sone, som grunnlag for det videre arbeid.
Sa langt rad er, er dette samkjert med det nye systemet for naturtypebeskrivelse "Naturtyper i
Norge - NiN”.

Det blir videre gitt en vurdering av hvilke naturtyper som blir pavirket av havnivahevning, basert
pa naturtypenes fordeling i strandsonen. Vi ble av oppdragsgiver bedt om & vurdere dette ogsa
pa grunnlag av digitale kartmodeller. Det finnes imidlertid ikke kartgrunnlag for hele landet med
hgydekoter som kan benyttes for & kartlegge arealer ved en havnivahevning pa opp til 1 m.
Dagens digitale kart har hgydemodeller med hgydeopplgsning pa hhv 5 og 20 meter.

Vi har gatt igjennom tilgjengelig hgydedata for & se pa i hvilken grad man har mulighet til &
kartlegge lavtliggende omrader som vil bli sterkt pavirket ved en havnivastigning pa under 1
meter. Vi har her tatt utgangspunkt i data med ulik kvalitet med utgangspunkt i ytre Oslofjord
der vi i forbindelse med et annet prosjekt har tilgang pa detaljerte data for et mindre omrade.

Kartmodellene bidrar ikke til @ vurdere effekter i flyvesandomrader. Her er det ikke havniva-
stigningen som avgjer, men dynamikken mellom erosjon og avsetning av sand.

Graden av sarbarheten for endringer i klima vil trolig variere for ulike naturtyper og ulike organ-
ismegrupper, som insekter, planter og fugl. Sarbarhet vurderes derfor separat for de forskjel-
lige organismegruppene. Basert pa giennomgangen av de ulike organsimegruppene vil det bli
gitt en samlet helhetsvurdering av effekter pa naturtypen havstrand.

10
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2 Naturtyper pa havstrand

Havstrand er mgtestedet mellom hav og land. Havstrandens utforming varierer langs kysten,
bade lokalt og regionalt, avhengig av faktorer som topografi, eksponering, substrat og klimatis-
ke forhold.

Havstranden deles i vertikale soner basert pad oversveammelsesgrad (Figur 1); den sublittorale
sonen er arealet under laveste vannstand (og er alltid oversvgmt), littoral sone ("stranda”) er
arealet mellom nedre tidevannsgrense og @vre springflogrense og deles i to soner, hydrolittoral
(mellom lavvann og middels vannstand) og geolittoral (mellom middels vannstand og @vre
springflogrense), og epilittoral sone er arealet over gvre springflogrense, men som pavirkes av
bglgeslag, saltsprut eller materialtransport fra littoralsonen. Strandsonen mangler tresjikt og er
en gkologisk nisje for mange lave, lyselskende plantearter. Mange av artene har en spesiell
tilpasning til saltholdig miljg (halofytter). Flere gkokliner er viktige pa havstrender (Boks 1; Hal-
vorsen et al. 2008).
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Figur 1. Vertikal sonering pa havstrand, bygd pa Du Rietz’ (1950) oppdeling.
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Boks 1. Viktige gkokliner pa havstrand.

En rekke gkokliner er viktige for utforming av naturtyper i strandsonen (fra Halvorsen et al.
2008).

e Oversvemmelsesvarighet er den viktigste arsaken til variasjon i artssammensetning i
den fysiske overgangssonen mellom land og vann, pa steder der vannets bevegelses-
energi ikke er sa sterk at den virker overstyrende. Langs eksponerte kyststrekninger
kan saltspruten na langt innover land og vegetasjonen fa innslag av halofile arter langt
innover.

e Vannets bevegelsesenergi virker farst og fremst gjennom erosjon av fine kortstarrelser
i rennende vann, og bevegelsesenergi er dermed neert knyttet til substratstabilitet. Den
viktigste gkologiske effekten av bevegelsesenergi er sortering og flytting av mineralma-
teriale, og selv relativt kortvarige episoder kan ha stor effekt pa gkosystemene.

o Massebalanse betyr hvorvidt materiale tilfares eller fijernes, og er en sveert viktig milja-
faktor i mange gkosystemer, spesielt i naturtypen sanddynemark.

e Vannforarsaket forstyrrelse er en gkoklin som inkluderer flere forstyrrelsesfaktorer av
vann; vann- og iserosjon av substrat og levende/dad biomasse, sedimentering og
isskuring. Forstyrrelsesintensiteten er dels relatert til balgevirksomhet.

e Salinitet (saltholdighet) avtar generelt fra det apne havet og innover i fiordene, men va-
rierer ogsa pa lokal skala, f.eks. knyttet til elveutlap, og mange av havstrandtypene har
utforminger langs en gkologisk gradient fra saltvannstyper til brakkvannspavirkede ty-
per.

e Kornsterrelse pa det uorganiske substratet er en viktig forklaringsvariabel for variasjon
i artssammensetning, fordi den styrer en rekke andre faktorer, som evne til a lagre
vann, substratstabilitet med mer.

2.1 Status for kartlegging av naturtyper

Det er gjennomfart kartlegginger av flora og vegetasjon pa havstrand i det meste av Norge,
inkludert Finnmark (Elven & Johansen 1983), Troms (Fjelland et al. 1983), Nordland (Elven et
al. 1988, Elven et al. 1988, Elven et al. 1988, Elven et al. 1988), Midt-Norge (Holten et al.
1986, Kristiansen 1988), Vestlandet (Lundberg 1989) og Ser- og Sgrgstlandet (Lundberg &
Rydgren 1994, Lundberg & Rydgren 1994).

Naturtyper pa havstrand inngar ogsa i kartleggingen av verdifulle naturtyper, jf. DN-handbok 13
(Direktoratet for naturforvaltning 2006). Verdifulle naturtyper pa havstrand inkluderer sanddy-
ner, sandstrender, strandenger og strandsumper, tangvoller, brakkvannsdelta og rike strand-
berg. En vurdering av kunnskapsgrunnlaget for utbredelse og viktige forekomster av hver na-
turtype er gjort i forbindelse med evaluering av norske verneomrader (Framstad et al. 2010),
og blir gjort rede for i kapittel 2.2.

2.2 De viktigste naturtypene pa havstrand

Vi finner viktige naturtyper bade innen saltvannssystemer, fjazeresonesystemer og fastmarks-
systemer i tilknytning til havstrand (http://www.naturtyper.artsdatabanken.no/).

Nar det gjelder saltvannssystemene har vi valgt & fokusere pa landskapsdel-hovedtypene
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- 3 Fjeeresonesjg, grunntyper poll og littoralbasseng
- 7 Aktivt delta, grunntype aktivt marint delta

Innenfor fjzeresone- og fastmarkssystemer har vi fokusert pa natursystem-hovedtypene

Fjeeresonesystemer
- S3 Driftvoll,
- S5 Strandberg
- S6 Stein-, grus- og sandstrand
- S7 Strandeng og strandsump
Fastmarksystemer
- G12 Sanddynemark

2.2.1 Fjeeresonesjg

Fjaeresonesjg omfatter vannforekomster i fizeresonen, som er fysisk avgrenset fra havet, og
som regelmessig tilferes havvann. Det finnes to typer av fjseresonesjger, poll og littoralbas-
seng. Poller er skilt fra havet av en terskel ovenfor eller like under laveste fjaereniva og har
permanent utlgp og innlgp til/fra havet. Vannutskiftning skjer ved flo og fjeere sj@, men utskift-
ningen er begrenset. Naturtypen grenser ofte mot strandeng og strandsump og inneholder ofte
alegrasenger og andre undervannsenger.

Undervannsenger er giennomgaende ganske artsfattige miljger, men mange av artene som
forekommer her er spesialiserte, sjeldne og til dels sveert truet. Samtidig har miljgene meget
hgy biologisk produksjon og er ofte sveert viktige neeringssgksomrader for vatmarksfugl. Her er
seerlig alegrasenger viktige. Undervannsenger er utbredt langs hele kysten, men er sjelden i de
mest eksponerte omradene og i fiorder med lite Iesmasser eller grunne avsngringer. Miljgene
er ofte sma og isolerte og er knyttet til sveert spesifikke hydrologiske/vannkjemiske forhold
(Framstad et al. 2010). For lokaliteter med naturlig lav vannutskifting er vannforurensning fra
landbruk og husholdning er alvorlig trussel som kan endre vegetasjonssamfunnene helt. Tek-
niske inngrep som utfyllinger, avstenging og grusuttak har forringet flere verdifulle lokaliteter. |
enkelte tilfeller kan avstenging av viker og grusgraving ogsa skape nye undervannsenger.

Alegrasenger finns ogsa i mer eksponerte omrader, langs strender eller i bukter og vager (Fi-
gur 2). Seerlig tette bestander er kjent fra Smgla far 1980, der det i flere vager kunne veaere
vanskelig & komme inn med smabat pa fjeere sjo. Etter 1980 forsvant mye av dette alegraset
pa flere lokaliteter langs kysten fra Smgla og nord til i alle fall Vega, uten at arsaken til dette er
kjient (se Follestad 2010). Det fgrte imidlertid til en storstilt endring i bade beiteomrader, der
gjessene tok i bruk dyrket mark, noe som fgrte med seg omfattende beiteskader, og en endring
i trekktida om hgsten fra september/oktober fgr 1980 til ultimo juli/primo august na. Bortfallet av
alegras fgrte ogas til nedgang i bestanden av overvintrende sangsvaner pa Smgla, og et nes-
ten fullstendig bortfall av overvintrende brunnakke, som kan beite pa bladrester av det sang-
svanene levner etter & ha spist forst og fremst rattene pa alegraset.

Littoralbasseng er vannforekomster av varierende starrelse pa fast fjell uten permanent ut-
lop/innigp. Littoralbassenger er fysisk avgrenset fra havet og tilfares havvann mer eller mindre
regelmessing, og de karakteriseres av periodevis stagnerende vannmasser.

2.2.2 Aktivt marint delta

Deltaer er omrader med vekslinger mellom vann og landomrader ved munningen av elver.
Landomradene bestar av elvetransporterte avleiringer. Landskapsdelen omfatter elvelapet,
den tilgrensende flommarka, samt saltvannssystemer utenfor elvas utlep som er sterkt preget
av sedimentasjon. Sa sant ikke deltaene er for gdelagt av ulike typer inngrep, er dette noen av
de mest produktive og artsrike miljgene vi har. Et stort antall plantearter tilknyttet ulike vegeta-

13




NINA Rapport 667

Figur 2. Alegraseng pa strand i Brenngy kommune i 2009. Det var her relativt tette bestander
av alegras langs det meste av stranda, og i falge grunneier overvintrer det her arlig 30-40
sangsvaner. (Foto: Arne Follestad).

Figur 3. Gaulosen og Buvika (i bakgrunnen) like sgr for Trondheim, en viktig raste- og overvint-
ringsplass for vannfugler. De store leirgrene er viktige naeringssgksomrader for vadere og ras-
teplass for store flokker med gragas og dels kortnebbgas under hasttrekket. Ogsa for Gaulo-
sen har det veert framlagt planer for industriutbygging og havneterminaler, se kap. 4.3 (Foto:
Arne Follestad).

14




NINA Rapport 667

sjonstyper kan forekomme, med spennvidde fra havstrandarter, kulturplanter og fjellplanter.
Det er sentrale hekkeplasser for vatmarksfugl i fjordstrekene og viktig som rasteplass for vat-
marksfugl som enten skal lenger s@r/nord eller venter pa at hekkeplassene i innlandet blir isfrie
og tilgjengelige.

Noen av de stagrste deltaomradene forekommer i GOstfold, pa Nordmgre og i Trendelag (Figur
3), Vefsn-Rana i Nordland, samt indre Troms og deler av Finnmark (Framstad et al. 2010). Na-
turtypen er ansett for & vaere en av de mest truete i Norge (Framstad et al. 2010), med ned-
bygging og utfylling som en av de viktigste pavirkningsfaktorene. | DNs elvedeltadatabase er
det informasjon om 129 brakkvannsdelta over 250 daa, og av disse er 36 omrader mer eller
mindre vernet (Direktoratet for naturforvaltning 2008). | alt 164 lokaliteter er lagt inn i Natur-
base, som vurderes & gi et darlig til middels godt bilde av utbredelsen til typen. Mange av de
viktigste brakkvannsdeltaene er vernet, men det er fa forekomster som er vernet i enkelte regi-
oner, spesielt Rogaland og Hordaland.

2.2.3 Driftvoll

Driftvoller finnes i gvre del av fjseresonen og opprettholdes ved stor og relativt forutsigbar tilfgr-
sel av organisk materiale (tang og tare) fra havet. Driftvollene har sveert hgy tilgjengelighet av
nitrogen og fosfor. Temperaturen i driftvollene er som regel hgyere enn omgivelsene, og flere
varmekrevende karplanter finnes lengre nord pa driftvoller enn i andre naturtyper, f.eks. aker-
dylle, smanesle og kveke. Vegetasjonens stabilitet er pavirket av vannforarsaket forstyrrelse,
og avhengig av forstyrrelsesintensitet (flere ganger arlig — arviss — ikke arviss) er vegetasjonen
enten dominert av ettarige urter, av lavvokste ett- og flerarige urter eller av flerarige, hoyvokste
urter og gras. Ratnende tang og tare er ogsa grobunn for store mengder insekter, som igjen er
viktig fede for store mengder fugl (Figur 4). Driftvollene opptrer ofte i ytterkanten av sanddyner,
strandenger og grus- og rullesteinstrender. (DN-handbok 13: Tangvoll GO6). Det finnes ingen
evaluering av dekning i Naturbase og Vernebase for denne naturtypen.

Tarevoller er darlig og ufullstendig kartlagt i dag, jfr. kart i Framstad et al. (2010), som bl.a. ikke
har med Makkevika. Ved kommende kartlegging av naturtyper i Norge bgr feltarbeidet fange
opp hvilke tarevollsstrender i dag som vil veere seerlig utsatt for endringer som fglge av stigen-
de havniva.

2.2.4 Strandberg

Strandberg bestar av fast fjell og steinblokker i den gvre delen av fjaeresonen, og har en gradi-
ent i artssammensetning relatert til oversvammelsesvarighet. | den nedre delen av strandber-
get dominerer et lite utvalg marine laver (marebek, tanglav, messinglav) mens terrestre lav
kommer inn i gvre del. Karplanter vokser hovedsakelig i sprekker og forsenkninger i berget, og
det er stor forskjell i vegetasjon pa rike og fattige bergarter. Artsrikdom og vegetasjonsdekke
varierer ogsa med eksponeringsgrad. (DN-handbok 13: G09 Rikt strandberg).

2.2.5 Stein-, grus- og sandstrand

Naturtypen omfatter sand- og grusstrender, samt sterkt belgeutsatte steinstrender, og ligger i
omradet mellom laveste lavvann og @vre springflo. Naturtypen er ofte artsfattig, og variasjon i
artssammensetning er relatert forst og fremst til kornstgrrelse og salinitet. Skjellsandstrender
er strender pa skjellsand, som er konsentrerte kalkrike biogene sedimenter, ofte delvis ned-
brutte skall fra muslinger og snegler. Naturtypen inngar ofte som elementer i starre, verdifulle
havstrandkomplekser, og er ofte viktige raste- og trekkomrader for fugl. (DN-handbok 13:
Sand- og grusstrand G04).

Vernebase gir en ganske god oversikt over utbredelsen til sandstrender. | Naturbase er det lagt
inn 208 lokaliteter med sand- og grusstrand, de fleste er ganske sma, og samlet dekker de et
areal pa 15 km?. Vernedekningen er sveert darlig i Hordaland, Sogn og Fjordane, Sgr- og Nord-
Trgndelag.
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Figur 4. Makkevika pa Giske, en viktig rasteplass for mange vannfugler, saerlig vadefugler, un-
der hgsttrekket. Til hgyre pa bildet, innerst i vika, ses en velutviklet og gammel tangvoll, gjen-
grodd med mange arter som er viktige for frgspisende spurvefugler. Tangvollen har preg av et
sumpomrade, med mange sma dammer og mudderpgler, som er viktige omrader for naerings-
spkende vadere og ender. Utover neset gverst i bildet ses ogsa en tarevoll som er skylt lenger
opp pa land. Med et rikt tilbud pa insekter er dette et viktig omrade for mange insektspisende
spurvefugler (Foto: Arne Follestad).

2.2.6 Strandenger og strandsumper

Naturtypen omfatter bunnsystemer pa lgs mark i fizeresonen (leire, silt og mudder), og inklude-
rer leir- og siltstrand og &pne mudderflater uten hgyere planter ned mot nedre lavvannsniva,
Strandenger og strandsumper finnes gjerne pa beskyttete steder med s3 lite strem at finmate-
riale ikke vaskes bort, men akkumuleres og konsolideres til et fint substrat som danner god
grobunn for plante- og dyreliv. Naturtypen finnes i omrader med svak helning, slik at den dek-
ker store omrader og har en tydelig sonering relatert til oversveammelsesvarighet. Flere andre
gkokliner er ogsa viktige, som salinitet, primaer suksesjon (forekomst eller fraveer av etablert
halofyttdominert vegetasjon) og vannmetning. Strandenger er ofte ogsa pavirket fra fersk-
vannssig fra landsiden. Forekomst av et halofyttbelte (karplantevegetasjon av sumpplanter,
som takrar, sjgsivaks og starrarter) er viktig for artsmangfoldet, men miljgfaktorene som be-
tinger et halofyttbelte er darlig kjent. Forekomst og utbredelse av strandenger er langs store
deler av norskekysten betinget av langvarig menneskelig pavirkning som slétt og beite. Strand-
sumper kan ligge lenger ut enn strandenga eller inne i brakkvannsviker og domineres ofte av
bestander av enkeltarter, som havsivaks eller havstarr. Takrersumper opptrer saerlig ved bek-
keutlgp/brakkvannsomrader (Figur 5). Store strandengkomplekser forekommer gjerne innenfor
starre, grunne bukter og brakkvannspoller (DN-handbok 13: Strandeng og strandsump G05).

| alt 294 forekomster av strandenger og strandsumper er registrert i DN’s vernebase, som gir
en stedvis god, men noe ujevn oversikt over utbredelsen til naturtypen (Framstad et al. 2010).
Fa lokaliteter i Troms og Finnmark er registrert i Naturbase, som inneholder i overkant av 1000
lokaliteter av denne naturtypen, med et samlet areal pa over 135 km?. Vernedekningen er
stedvis ganske god, men med mangler i Hordaland, Sogn og Fjordane, Sgr- og Nord-Trande-

lag.
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Figur 5. Takrer i Presteradkilen, Tensberg. Foto: Arne Follestad.

2.2.7 Sanddynemark

Sanddynemark finnes pa moderat til kraftig eksponerte steder, pa fint og ustabilt substrat
(sand). Sanddyner dannes der bglger, vind og lesmasser skaper forhold for erosjon, transport
og akkumulasjon av sand. Sanden bindes gjennom dynestabilisering, og variasjon i dynestabi-
lisering, massebalanse (vinddeflasjon) og vannmetning bidrar til utforming av fem grunntyper,
som danner en gradient fra dynefronten og innover: 1) ustabile (hvite) dyner, 2) stabiliserte
(grd) dyner, 3) etablerte (brune dyner), 4) eroderte dyner (deflasjonsdyne) og 5) dynetrau
(sanddyne-fuktmark). Dynestabiliseringsgradienten har aspekter av primaer suksesjon, vindfor-
styrrelse, massebalanse og mineralnaeringstilgang, og naeringsinnhold avtar innover sanddy-
nene. Etablerte dyner har lang historie som beite- og slattemark. (DN-handbok 13: Sanddyne
G03).

DN’s vernebase og Naturbase gir relativt god oversikt over utbredelsen til sanddyner, med 57
sanddyner registrert innenfor verneomrader og 60 sanddyner med et samlet areal pa nesten 9
km? er registrert i Naturbase (Framstad et al. 2010). | Naturbase er ingen sanddyneomrader i
Finnmark registrert. Vernedekningen er relativt god, men med en del hull i Hordaland, Sogn og
Fjordane, Ser- og Nord-Trondelag.
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3 Artsmangfold pa havstrender

I norsk rgdliste for arter 2010 (Kalas et al. 2010) er det registrert 4475 truete (inkl. kritisk truet
(CR), sterkt truet (EN) og sarbar (VU)) og naer truete (NT) arter. | alt 697 av disse artene er
knyttet til kyst og fijseresonen (Fjellberg et al. 2010), dvs. om lag 15,6 % av rgdlisteartene. Hele
317 arter er knyttet til sanddynemark (ddegaard et al. 2011, se vedlegg 4). De taksonomiske
gruppene domineres av biller, sommerfugler, nebbmunner, veps og karplanter.

3.1 Planter

Havstrender inneholder stor habitatvariasjon pa relativt liten romlig skala, og har et stort mang-
fold av arter. Flere av naturtypene, bl.a. strandenger og etablerte dyner i sanddynemark, er
formet i samspill med langvarig hevd, som slatt og beite.

Relativt mange radlistete arter finnes pa havstrender, som fglge av en kombinasjon av relativt
sjeldne habitater og sterk press pa kystomradene. | alt 83 radlistete karplanter er knyttet til fjae-
resonesystemer og kysttilknyttete fastmarkssystemer (Radlistebasen; Vedlegg 3).

Flere arter knyttet til havstrender har fatt egne handlingsplaner, bl.a. dvergalegras Zostera nol-
teri (Direktoratet for naturforvaltning 2010b) og strandtorn Eryngium maritimum (EN) (Direkto-
ratet for naturforvaltning 2010c). En egen handlingsplan for truete karplanter i Rogaland er un-
der utarbeidelse, og inkluderer artene islandsgrennkurle Coeloglossum viride ssp. islandicum
(CR) og jeerflangre Epipactis helleborine ssp. neerlandica (EN), som vokser i etablerte sanddy-
ner (Direktoratet for naturforvaltning 2010a). En handlingsplan for sgtearter pa strandeng er
ogsa under utarbeidelse, og omfatter artene tusengylden Centaurium littorale (EN), dverggyl-
den C. pulchellum (VU), jeersgte Gentianella amarella ssp. septentrionalis (EN), gstersjgsgte
G. campestris ssp. baltica (CR) og smalsgte G. uliginosa (EN).

Driftvoll

Artssammensetningen i driftvoller avhenger i stor grad av forstyrrelsesintensitet, og varierer fra
ettarige artssamfunn til flerarige, hayvokste gras og urter. Av sjeldne arter knyttet til driftvoller,
er f.eks. den gstlige arten kolamelde Atriplex lapponica (NT). Kolamelde er en ettarig art knyt-
tet til ustabile tangvoller. Arten spres med havstremmer og driftsmateriale, og forekommer kun
i Ost-Finnmark.

Strandberg

Rike strandberg inneholder mange lys- og naeringskrevende karplantearter, noen delvis regio-
nalt sjeldne (Direktoratet for naturforvaltning 2006). Pa rike strandberg i Seragst-Norge er det
innslag av serlige, varmekrevende arter, mens i nordvest og nord er det ofte innslag av kravful-
le fiellarter i denne naturtypen.

Stein-, grus- og sandstrand

Flere plantesamfunn knyttet til naturtypen er sjeldne og spesialiserte, med sjeldne karplanter. |
Saer-Norge er det et element av sterkt sarlige, varmekjaere arter som mangler i andre deler av
landet, som gul hornvalmue Glaucium flavum (EN), strandkarse Lepidium latifolium og strand-
malurt Artemisia maritima. Pa rullesteinstrender i Sgr-Norge finnes arter som strandkal Cram-
be maritimum og strandvortemelk Euphorbia palustris. Strandtorn er knyttet til sandstrender og
sanddyneomrader, og er avhengig av apne sandflater for frgspiring og etablering av frgplanter.
Gul hornvalmue vokser pa sand- og grusstrender pa Sgrgstlandet, men har hatt en sterk re-
duksjon i antall forekomster de siste arene (Radlistebasen). Andre sarlige arter knyttet til hav-
strand er sodaurt Salsola kali (EN), som forekommer pa sand- og grusstrender og fordyner,
spredt rundt ytre Oslofjord og sveert spredt nedover Skagerrakkysten til Lista, pa Jeeren,
Karmay og Selje.

18




NINA Rapport 667

Strandtorn Er

Strandeng og strandsump

Strandenger er i stor grad en skjgtselsbetinget naturtype, og flere sjeldne, rgdlistete karplanter
er knyttet til strandeng, som tusengylden Centaurium littorale (EN) og dverggylden C. pulchel-
lum (VU). Begge artene er i tilbakegang pga. gjengroing av strandengene etter opphar av beite
og slatt. Artene er begrenset til Sgrast-Norge (Jstfold til Vest-Agder/Rogaland). Nordlige/@stli-
ge elementer i denne naturtypen inkluderer finnmarksngkleblom Primula nutans ssp. finnmar-
chia (NT), som i hovedsak er knyttet til brakkvannspavirkete strandenger i Troms og Finnmark.

Sanddynemark

Sanddynemark inneholder mange spesialiserte karplanter (Direktoratet for naturforvaltning
2011), som dverglin Radiola linoides (EN), strandtorn, og sandskjegg Corynephorus cane-
scens (VU). Sandskjegg finnes i sanddyneomrader pa Serlandet, og 99 % av populasjonen
forekommer pa Lista (Svalheim & Pedersen 2007). Arten blir fremmet av beite, spesielt fordi
beite skaper erosjon, og den blir negativt pavirket av gjadsling og leplantinger. Helt gst i Finn-
mark dukker det opp et markert russisk-sibirsk element i sanddyner, med bl.a. russemjelt Ox-
ytropis campestris ssp. sordida, silkenellik Dianthus superbus og kolamelde Atriplex lapponica
(NT) pa sand-forstranda.

3.2 Invertebrater

Tidlige innsamlinger av invertebrater pa havstrand har gitt oss forstaelsen for at disse naturty-
pene har spesielle faunaelementer. Det er sezerlig sandstrender som er viktige og som har veert
godt kartlagt. Konservator ved Stavanger Museum, Tor Helliesen fant 514 ulike arter av biller
pa Jeerstrendene i arene 1890-1893 (Helliesen 1890, 1891, 1893), mens Ove Meidell, gjorde
en grundig kartlegging av bier og humler i de samme omradene pa begynnelsen av 1930-tallet
(Meidell 1934).
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Backlund (1945) gir en grundig gjennomgang av invertebratfaunaen knyttet til driftvoller. Disse
undersgkelsene er i dag avgjgrende referansepunkter for & avdekke endringer i faunaen pa
havstrender. For kystsanddyner vet i dag ganske mye om artsmangfoldet av invertebrater og
kunnskaps@kningen veaert stor gjennom systematiske studier av sandomrader i prosjektene
ARKO og INVENT-ART som har avdekket en rekke arter nye for landet, til dels ogsa nye for
vitenskapen (Jddegaard et al. 2009, Fjellberg 2009). Truete arter, slik som strandmaurlgve
Myrmeleon bore (EN), og naturtypen sanddynemark far na egne handlingsplaner (Direktoratet
for naturforvaltning 2011).

Det finnes ingen overvakingsstudier som dokumenterer konkrete endringer i artsinventar pa
havstrand, men for insekter viser rekartlegging pa Lista og Jaeren (ddegaard et al. 2009) at
flere arter av biller og veps som tidligere var vanlige ser ut til & ha forsvunnet som f. eks. lgpe-
billa Dyschirius impunctipennis, redsandkryper Aegialia rufa og flekkjordbia Lasioglossum
sexmaculatum. Det utvikles na et overvakingsopplegg for sandomrader inkludert sandstrand i
ARKO-prosjektet (Sverdrup-Thygeson et al. 2009).

Driftvoll

Driftrender som akkumuleres gjennom flere ar, kan utvikle en rik fauna av invertebrater. | rela-
tivt fersk, fuktig og lite nedbrutt tang er faunaen ofte dominert av tanglopper, tangfluer og fa-
bagrstemark. | mer nedbrutte tangvoller med rikelig hulrom nar strandfaunaen sitt starste mang-
fold med et mylder av biller, midd, spretthaler, edderkopper, tovinger, arevinger og andre in-
sekter. Strandflatbukedderkoppen Haplodrassus minor (CR) og kortvingen Remus sericeus
(VU) har sine eneste kjente norske forekomst i slike tangvoller pa Tjgme i Vestfold.

Strandberg

| nedre deler under hgyvannslinja finnes ofte fastsittende rur (Balanus) og et svart belte av la-
ven marebek Verrucaria maura. Forsenkninger og sprekker med akkumulert driftmateriale kan
ha store mengder skrukketroll, edderkopper og spretthaler. Den nattaktive bgrstehalen stein-
sprett Petrobius maritimus er et karakterdyr pa strandklipper langs hele kysten. Smadammer
pa strandberg har mange salttolerante arter som saltfluer (Ephydridae), spretthalen Cryptopy-
gus clavatus og vannkalven Hydroglyphys geminus.

Stein- og grusforstrand

Stein- og grusstrender har et rikt dyreliv. Steinene kan veere bevokst av blaskjell, rur, bgrste-
mark, tang og andre alger som taler tarkeperiodene under lavvann. En rekke insekter og andre
smakryp har spesialisert seg pa denne sonen, og tidevannets rytme har en sterk effekt pa arter
knyttet til fieera. Spretthaleslekten Archisotoma har flere arter som kommer fram og beiter alger
ved lavvann, mens de sgker skjul under steiner nar leveomradet oversvemmes ved hgyvann.
Flere edderkopper, kortvingen Micralymma marina og lgpebilla Aepus marinus har tilhold un-
der fjeeresteiner der de jakter pa spretthaler og andre smakryp. Mange krepsdyr, bagrstemark
og andre marine organismer som er aktive ved hgyvann og skjuler seg ved lavvann.

Strandeng og strandsump

Insektfaunaen pa strandenger har mange spesialiserte arter som ikke lever i andre naturtyper.
Blant planter som takrgr, starr og sivaks finnes sivgresshoppen Conocephalus dorsalis (NT) og
flere arter av tovinger, sikader og sommerfugler, og nede i strandsumpene finnes et rikt insekt-
liv med flere rgdlistete arter av f.eks. Igpebiller og kortvinger. Tarre takrerstengler fra fjoraret
kan ogsa veaere viktige reirplasser for broddveps. Pa beitet strandeng finnes mange kortvokste
lyskrevende smaplanter som fort skygges ut i mer tett vegetasjon. Arter som strandkjempe
Plantago maritima og smalkjempe Plantago lanceolata har flere radlistete billearter knyttet til
seg. P4 mudderflater som er mer eller mindre dekket av salttolerante planter (halofyttvegeta-
sjon), lever en rekke spesialiserte insekter, som Igpebilla Pogonus luridipennis (CR) og tunnel-
gravende predatorer av billeslekten Bledius. En slekt av Igpebiller Dyschirius spp. er spesia-
liserte rovdyr pa disse kortvingene bl.a. ved & ha en sylindrisk kroppsform og typiske grave-
bein, som gjgr at de effektivt kan bevege seg i ganger nede i sanda.
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Sandforstrand og sanddynemark

Sanddynemark omfatter sveert viktige naturtyper for invertebrater (Direktoratet for naturforvalt-
ning 2011). Villbiene (Apoidea, Anthophila) er en sveert viktig gruppe av broddveps. Disse er
planteetere som samler pollen og nektar. For biene er det ikke nok at det finnes rikelig med
reirplasser i den apne sanda, men biene behgver ogsa pollenplanter i naerheten. Saerlig viktige
planter for biene pa sandstrender er krypvier om varen, erteplanter, blaklokke, lyngvekster, og
kurvplanter utover sommeren. De ulike biene har tilpasset sin flygetid til blomstringsperioden til
sine spesifikke vertsplanter. Pa sanddyner er det naturlig a trekke fram strandmurerbia Osmia
maritima (EN). Denne er aktiv pa varen og forsommeren og lager reir i de ustabile hvite dynene
og kjennes kun fra Lista, Jeeren og Jomfruland. Litt lengre utpd sommeren kommer den karak-
teristiske buksebia Dasypoda hirtipes (EN), som finnes pa noen fa lokaliteter rundt Oslofjorden
der den besgker gule kurvplanter. | skjellsand finnes ogsa noen biearter som utnytter gamle
sneglehus som reirplass, f.eks. kystmurerbie Osmia spinulosa.

Mange broddveps er rovdyr pa andre insekter og edderkopper i sanda. Dette gjelder f. eks.
gravevepsene (Apoidea, "spheciforms”) og veivepsene (Pompilidae). De fleste artene i disse
gruppene graver hull i sanda der de lager sine ynglekammer, men ogsa blant disse finnes en
rekke gjgkparasitter slik som gullvepsene (Chrysididae) og maurvepsene (Mutillidae). En rekke
arter er vanlige pa sanddynemark og flere er truet (vedlegg 4) og svaert begrenset utbredt,
f.eks. gravevepsene Oxybelus argentatus (VU) og Tachysphex helveticus (VU) (ddegaard et
al. 2009).

Biller er ogsa en stor gruppe med mange radlistearter pad sanddynemark. Mange billearter le-
ver mer eller mindre permanent nede i sanden, bl.a. den lille Aegialia arenaria som har benene
utformet som formidale skovler, velegnet for & "svemme" gjennom sanden, eller kortvingen
Phytosus balticus (VU) som finnes mellom sand og tangrester nede pa sand-forstranda. De
hvite dynene karakteriseres av flere arter av lgpebiller f. eks. Calathus mollis og Amara spreta
(NT). Her finnes vi ogsa den karakteristiske stumpbilla Hypocaccus rugiceps (VU) og skygge-
billa Phylan gibbus (EN). Dynetrauene har ogsa sine billearter med innslag av fuktkrevende
arter som kortvingen Ocalea badia (NT) og Igpebilla Agonum marginatum (VU).

En rekke rgdlistete billearter forekommer litt lenger inne pa stranda i etablerte dyner og tgrre
urterike strandenger eller lynghei. Seerlig pa Lista og Jeeren finnes karakteristiske arter som
lopebille Carabus nitens (NT) og Cymindis macularis (EN) og snutebilla Sitona griseus (EN).
Oslofjordomradet har ogsa flere rgdlistearter som f. eks. skyggebilla Melanimon tibialis (EN),
snutebilla Coniocleonus hollbergi (VU) og smelleren Agriotes sputator (EN). Her kan man ogsa
patreffe mycelbiller (Leiodidae) som lever et tilbaketrukket liv nede i sanda der de spiser sopp-
hyfer. P4 varme, lune sommerkvelder kryper de imidlertid opp for & sverme og da kan man fin-
ne store mengder av disse rgdbrune, sma og runde billene. En spesiell billefauna er knyttet til
husdyrgjgdsel i kystneere sandomrader. Pa Lista, Jaeren og pa Jomfruland i Telemark drives
fortsatt utmarksbeite i stabiliserte dyner og tilgrensende strandenger i bakkanten av dynesys-
temet. Flere av vare mest truete mokkbiller (Geotrupidae, Scarabaeinae og Aphodinae) er
kient fra disse omradene.

Hos flere fluefamilier (Diptera) forekommer majoriteten av artene i sandomrader. Dette gjelder
ikke minst humlefluene (Bombylidae), stilettfluer (Therevidae) og rovfluer (Asilidae). | tillegg er
mange arter av Kjgttfluer (Sarcophagidae), snyltefluer (Tachinidae) og blomsterfluer (Syrphi-
dae) obligatorisk forekommende pa sanddyner (ddegaard et al. 2009). Sommerfugler har ogsa
en rekke representanter i kystnaere sandomrader og i tgrre, sanddominerte enger. Videre har
teger og sikader en rekke representanter med hovedforekomst i sanddynekomplekser, og saer-
lig pa litt mer etablerte dyner, for eksempel frgteger (Lygaeidae), nett-teger (Tingidae) og en-
kelte breiteger (Pentatomoidea).

Av andre insektgrupper i sand ma nevnes maurlgver og gresshopper. Strandmaurlgven Myr-

meleon bore (EN) benytter sandens iboende egenskaper nar den graver fangstgroper med
ustabile skraninger slik at smainsekter raser ned mot den sikre dgd nar de tilfeldigvis kravler
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over gropa. Strandmaurlgva har na fatt en egen handlingsplan (Fylkesmannen i Qstfold).
Gresshoppene har ogsa eksklusive representanter i sandomrader, som blavingegresshoppa
Sphingonotus caerulans (VU) og sandgresshoppa Platycleis albopunctata (EN), som finnes i
tilknytning til sanddyner langs kysten i Sar-Norge.

Spretthalene (Collembola) har ogsé en rekke spesialiserte arter i sanddynekomplekser. En
apenbar tilpasning for a klare de harde miljgforholdene er a veere liten og ga "under jorden".
For sma skapninger pa rundt millimeteren, er mulighetene mange i det underjordiske nettverk
av hulrom mellom sandkorn og langs plantergtter. Axenyllodes echinatus (VU), en ytterst liten
tradsmal art med korte bein (en tilpasning for & ta seg fram i sma hulrom i sanda) er kjent fra
sanddyneomrader pa Finnmarkskysten og i omradet fra Lista til Jeeren, men ellers ingen andre
steder i verden. Hele tre ny spretthaler for vitenskapen ble nylig pavist pa sanddynemark pa
Lista og Jaeren (Fjellberg 2009, 2010) deriblant Xenyllodes psammo (VU) (0,6 mm), som ble
oppdaget i rotsonen rundt marehalm i sanddynene pa Brusand i 2009, der den har selskap av
en rekke andre spretthaler av tilsvarende stgrrelse (Fjellberg 2009).

Ogsa edderkoppdyr har sine spesialister pa sandmark. | gunstig veer er de store ulveedder-
koppene Arctosa perita (VU) og Alopecosa barbipes (EN) aktive jegere pa overflaten i sanddy-
nene (Lavbrekke 2007). | darlig veer og under vinteren lever de nedgravd i sanden i hulrom
som holdes stabile med silkeforing.

3.3 Fugler og pattedyr

Mange havstrender er viktige for en rekke fuglearter til forskjellige arstider. Fuglenes mobilitet
gjer de i stand til & utnytte flere naturtyper og habitater, bdde samtidig innenfor et avgrenset
omrade, eller ulike typer i lgpet av en arssyklus. En rekke arter hekker saledes i fiellregionen
eller pa arktisk tundra, og raster eller overvintrer langs kysten. Enkeltarter kan derfor ikke pa
samme mate som for planter eller insekter, knyttes til en bestemt eller noen fa naturtyper.

Det er ogsa flere pattedyr som er knyttet til havstrand, som steinkobbe Phoca vitulina og havert
Halichoerus grypus med sine harfellings- og kasteplasser og hvileskjaer, og oter Lutra lutra og
mink Mustela vison, som alle finner mye av sin neering i sjgkanten eller i grunne sjgomrader
(Follestad et al.2005), og flere andre arter som finnes ogsa i en rekke andre naturtyper.

Driftvoll

Driftvoller med tare som akkumuleres over flere ar, er attraktive for mange fuglearter, seerlig
under hgsttrekket. Ferske voller kan inneholde et stort antall krepsdyr, som er viktig naering
forst og fremst for en rekke vadere. Eldre voller kan inneholde mange insektlarver, seerlig av
tangfluer, og det er ofte store svermer av slike insekter & se over vollen. Dette er viktig naering
for bade vadere og insektspisende spurvefugler. Eldre voller har ofte et rikt utvalg av frgrike
arter, som tiltrekker seg flere frgspisende spurvefugler. Gamle voller som strekker seg langt inn
over land, kan ha en mosaikk av sma dammer og mudderpgler/flater, som kan tiltrekke en rek-
ke vadere, som enkeltbekkasin og kvartbekkasin, og andefugler.

Strandberg

Det er fa arter som hekker pa strandberg langs kysten, men mange mer eller mindre vege-
tasjonslagse gyer og holmer i er viktige hekkeplasser for storskarv Phalacrocorax carbo og hav-
sule Morus bassana (Figur 6). Slike @yer og holmer benyttets ogsd som kasteplass for havert
og steinkobbe nar de skal fade sine unger.

En rekke mindre gyer og holmer er hekkeplass for flere av makefuglene vare, samt flere ande-
fugler som gragas Anser anser og erfugl Somateria mollissima og vadefugler, som steinven-
der Arenaria interpres. Flere av disse kan hekke like ovenfor eller innenfor strandsonen, men
trekker ned til den nar ungene er klekket. Unger av zerfugl beiter til &8 begynne med pa sma dyr
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i tarebeltet, mens familier med gragas ofte beiter pa strandeng fgr de gradvis trekker mer inn
mot dyrket mark.

Vinterstid er kysten et viktig overvintringsomrade for flere vadere, som fjeereplytt Calidris mari-
tima og steinvender, som kan jakte pa sma krepsdyr i sjgkanten, og for en rekke sjafugler som
finner naering pa grunt vann.

Figur 6. Koloni med havsule og storskarv i Troms. Med gkende havniva gker ogsa muligheten
for at slike hekkeomrader vil bli overskyllet ved sterk vind og grov sjg. Dette kan medfere at
sjgfuglene ma finne nye, egnede hekkeplasser (Foto: Arne Follestad).

Stein-, grus- og sandstrand

Disse kan veere viktige hekkeplasser for flere vaderarter, som sandlo, tjeld og steinvender. De
er ogsa viktige som raste- og overvintringsomrader for flere vadere som leter etter sméa kreps-
dyr og muslinger pa stranda pa fjeere sj@, og for flere andefugler som beiter pa grunne omrader
inkludert littoralsonen nar den er oversvgmt ved flo sj@.

Strandeng og strandsump

Mange mudderstrender er sveert viktige for mange vaderarter under bade var- og hgsttrekket,
dels for fugler som hekker i Skandinavia og dels for fugler som hekker i russiske omrader eller
pa Grgnland/Canada. Seerlig viktige er flere omrader i Nord-Norge for polarsnipe under var-
trekket.

Flere strandsumper med takrer er viktige hekkeplasser for en rekke arter, fra andefugler som
knoppsvane og flere ender, til spurvefugler som sivsanger, myrsanger og skjeggmeis. Slike
takrgrskoger kan ogsa vaere saerdeles viktige som overnattingsplasser for en rekke spurvefug-
ler som lavesvale og flere sangere.

Alegrasenger er flere steder viktige overvintringsomrader for sangsvane, som kan beite pa der
store deler av vinteren, eller de sgker til strandsonen i perioder hvor ferskvannene er tilfrosset.
Tidligere var ogséa alegrasengene viktige beiteomrader for gragas, inntil store deler av det for-
svant langs deler av kysten i Midt-Norge rundt 1980 (Follestad 2010).

Sandforstrand og sanddynemark

Sanddyner er generelt artsfattige biotoper for hekkende fugler. Heipiplerke Anthus pratensis er
den vanligste hekkefuglen i sanddynene pa Jeeren. Tidligere hekket ogsa radlistearten bergi-
risk Carduelis flavirostris i disse dynene, men arten har na trolig forsvunnet som hekkefugl der.
Lengre bak i dynene, der det er mer vegetasjon, bl.a. av rynkerose Rosa rugosa, kan det hek-
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ke sivsanger Acrocephalus schoenobaenus. Det var tidligere trolig et langt rikere fugleliv i de
fuktige dynetrauene, som na er grgftet og kanalisert bort.

| dag er sanddynene viktigst som rasteomrade under fugletrekket. Store flokker spurvefugler
finner mat og ly pa lesida av sanddynene under trekket. De fleste fugler finner mat i kantsonen
mot kulturlandskapet pa innsiden av sanddynene. Foruten fugler er det forekomster av sméa
pattedyr som liten skogmus Apodemus sylvaticus, spissmus Sorex spp. og reyskatt Mustela
erminea. Disse er byttedyr for jordugle Asio flammeus og rovfugler som tarnfalk Falco tinnun-
culus, dvergfalk Falco columbarius, myrhauk Circus cyaneus og spurvehauk Accipiter nisus
(Nielsen 1994).

3.3.1 Viktige fugleomrader i Norge

Viktige fugleomrader langs kysten er godt kjent i Norge, bl.a. gjennom flere verneplaner for
vatmarksomrader og sjgfuglreservater. Stadig ny kunnskap om viktige omrader for de typiske
sjagfuglartene innhentes na gjennom SEAPOP (se www.seapop.no). Mange andre viktige om-
rader, bl.a. rasteplasser under trekket, myteplasser for andefugler m.m., er godt beskrevet i en
rekke sammenhenger. Noen av disse gir en pekepinn pa hvilke omrader som det kan veaere av
szerlig verdi a vurdere i sammenheng med klimaendringer, og de illustrerer ogsa Norges be-
tydning for mange arter sammenliknet med andre europeiske land.

Important bird areas (IBA)

Birdlife International har utpekt en rekke lokaliteter i Europa som viktige fugleomrader
(Important Bird Areas, IBA, Figur 7). Dette har veert en effektiv mate & identifisere og prioritere
vern av lokaliteter pa. IBA er ngkkelomrader for vern: sma nok til & kunne bli vernet i sin helhet,
og ofte allerede en del av et nettverk av verneomrader. De oppfyller ett eller flere av tre formal:

¢ Huser betydelige antall av en eller flere globalt truete eller sarbare arter.

e Er en del av et sett av omrader som til sammen er viktige for arter med begrenset utbredel-
se eller som er knyttet til bestemte gkosystemer.

e Har seerlig hgye antall av trekkende arter eller andre sesongvise ansamlinger av fugl.
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Figur 7. Viktige fugleomrader i Europa (ffa BirdLife International).

Norge har som en del av dette verdensomfattende systemet av IBA, pekt ut 52 viktige fugleom-
rader i Norge (Figur 8). Neer halvparten av disse er fuglefjell, men noen fa er viktige omrader
for overvintrende og rastende vatmarksfugler. Tettheten av slike omrader ma sies a vaere lav i
Norge sammenliknet med andre land, men kanskje nettopp derfor er det viktig a ta vare pa

24




NINA Rapport 667

dem vi har. For en fugl kan det veere langt til neste rasteplass her til lands dersom en annen

mister sin verdi eller funksjon som rasteomrade eller myteplass.

Viktige fugleomrdder i Norge

Finnmark
1. @vre Pasvik
2. Neiden og Munkefjord

3. Varangerfjord %/(Q}Q]

4 Horney og Reingy

5. Makkaurhalvgya (Syltefjordstauran)

6. Kongsay 18 19

7. Tanamunningen 2 l?

8. Omgangsstauran

9. Sveerholtklubben 2’5’
10. Gyesverstappan

11. Hjclmsgy m&‘//’ 4
12, Indre Porsangerfjord d{} &
13. Alta-Kautokeino-vassdraget é? AN
14, Loppa 25@ 24 f
g

Troms 26
15. Nord-Fuglay 278
16. Ser Fugloy S
17. Serkjosen =

28 ;
Nordland 7
18. Bleiksoy 30
19. Skogvoll (inkl. Skarvklakken) 9
20. Andgya

21. Anda
22. Langgya
23. Nykvig
24, Varoy
25. Rpst

26. Saltstraumen

27. Fuglaya

28. Svenningen-Risver
29. Lovunden

30. Vega

Figur 8. Viktige fugleomrader i Norge (fra Lislevand 2000).
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Ramsaromrader i Norge

Ramsarkonvensjonen ble inngatt i 1971 for a ivareta vatmarker som leveomrade for spesielt
vatmarksfugler. Den legger seerlig vekt pa omradenes betydning for ulike typer vatmarksfugler,
og definerer "vatmark” som grunne sjgomrader ned til 6 meters dyp, strandsoner, fuktenger,
ulike typer ferskvann og elver m.v. De norske verneomradene omfatter bade grunne fjorder,
strandeng, hgyfjellsmyr og elvedelta i ferskvann og saltvann. Denne konvensjonen vil dermed
veere sentral i en diskusjon om hvilke omrader i Norge som vil veere viktige & beskytte mot
gkende havniva, dersom ulike beskyttelsestiltak blir vurdert.

Vatmarksomrader har saerlig betydning som habitat for flere ulike arter migrerende fugler gjen-
nom ulike deler av aret: som rasteplass under trekket var og hgst, som hekkeomrade i som-
mersesongen, som myteomrade en kort periode pa sommeren, eller som overvintringsomrade.
Det samme vatmarksomradet kan dekke behovene for ulike fuglearter til ulike tider av aret.
Vatmarksomradene i elvedeltaet i Stabbursnes naturreservat i Finnmark brukes til overvintring
av erfugl, flere typer ender myter her, mens flere fuglearter, i seerlig grad store flokker av po-
larsnipe, raster her under trekket.

| Norge finnes det 37 enkeltomrader eller vatmarkssystemer som har blitt utpekt som Ramsar-
omrader (vedlegg 5). Samtlige er fra for vernet i medhold av Naturvernloven eller Svalbard-
miljgloven, og de fleste ligger langs kysten. Samlet utgjer disse vatmarkssystemene et areal pa
ca. 1200 km”. Det meste av vernearealet er saltvann, mens landarealet (inkludert ferskvann)
utgjer ca. 400 km?.
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4 Klimascenarier og digitale kartmodeller

De siste arene er det utgitt mange rapporter og artikler om klimaeffekter, bade globalt (IPCC
2001, 2007, 2009) og for Norge (Direktoratet for naturforvaltning 2006, 2007, NOU 2010). Flere
har hatt et vesentlig fokus pa hvordan mennesket kan bli pavirket, giennom viktige samfunns-
strukturer (byer og landbyer som ma beskyttes eller flyttes, skader pa transportarer og vann-
ledninger og avlgpssystemer, helse, arbeidsplasser m.m.). Felles for mange rapporter, ogsa
mange fra DN og Radlista fra Artsdatabanken, er at det har veert lite fokus pa klimaeffekter pa
havstrand. Der kyst er omtalt, har dette ofte veert i tilknytning til kystlynghei og myr.

Nye projeksjoner viser at havnivaet i Norge i lapet av det 21. &rhundret kan stige med rundt 70
cm langs Segr- og Vestlandet, rundt 60 cm i Nord-Norge og rundt 40 cm innerst i Oslo- og
Trondheimsfjorden (Klima i Norge 2100 - Rapport til Klimatilpasningsutvalget). Samtidig er det
forventet en gkt arsmiddeltemperatur pa landsbasis pa 2,3-4.6 °C. Starst gkninger er forventet
i Nord-Norge, For de fleste regionene er det forventet at temperaturgkningen vil veere starst i
vintermanedene. Framskrivingene viser imidlertid ogsa en forventet gkning av vekstsesongens
lengde med mellom en og to maneder i kystomradene. P4 landsbasis er det ogsa forventet en
gkning i nedbgr pa mellom 5-30 %.

4.1 Endringer i havniva

Norges kyst er lang og komplisert, og bratte fjell og vide skjaergardsomrader dominerer kysten.
Om verden vil oppleve en generell havnivastigning, er vi i forhold til mange heldig stilt bade
fordi vi har lite lavtliggende land, og fordi vi har land som er seerlig utsatt for erosjon fra havet.
Langs hele kysten har vi imidlertid ogsa naturtyper som domineres av Igsmasser og som er
lavtliggende. Stagrre omrader av denne karakteren er seerlig aktive deltaomrader, leirsletter og
grunne poller og bukter. Slike naturtyper finnes i alle stgrrelser bade spredt og klumpvis.

Havstrender er naturlig dynamiske systemer, og lokale forhold, som substrat, topografi, stram-
forhold og eksposisjon, vil i stor grad avgjare hvilken effekt gkninger i havniva vil ha pa forde-
lingen av naturtyper. Dette gjor det vanskelig a gi en generell vurdering av effekter av havniva-
endringer pa naturtyper.

Generelt kan man si at gkt havniva vil gi neddykking eller gkt vanndybde i eksisterende natur-
typer, slik at artene ma forflytte seg gradvis innover i det som i dag er andre naturtyper. Endret
havniva kan gi endrete sedimentasjons- og erosjonsprosesser, slik at viktige gkologiske gradi-
enter vil bli forskjgvet innover i landet. @kt stormfrekvens vil ogsa kunne gi gkt erosjon og end-
rete akkumulasjonsforhold av sand i sandstrender og sanddynemark.

Effektene av havnivaendringer vil vaere avhengig av hva som er i bakkant av havstranden i
dag; der arealet er utbygd, vil arealet med naturlig dynamikk bli redusert.

Den mest siterte modellen for & kvantifisere kystens respons til gkt havniva kalles Bruuns regel
(Bruun 1954, 1962, 1983). Modellen ble utviklet for sanddominerte kystomrader. Den antar at
bglgeaktiviteten er jevn og at den gjennomsnittlige strandprofilen ikke endres, men forflyttes
med gkende havniva. Nar havnivaet gker, er fgrste respons en neddykking av landomrader.
Erosjon vil imidlertid fgre til at nok materiale blir avsatt pa havbunnen til at strandprofilen kan
reetableres hgyere opp (Figur 9). IPCC har anslatt at for hver cm havnivaet gker, vil det pa
verdensbasis ga tapt en meter land (IPCC 1998). De siste arene er imidlertid denne regelen
blitt kritisert, idet flere mener den ikke pa en tilfredsstillende mate beskriver hvordan strandlinja
vil respondere pa en gkning i havnivaet (Cooper & Pilkey 2004). Dette kan ha betydning for en
rekke forvaltningsmessige tiltak, som bl.a. strandforing og beskyttelsestiltak (se kap. 6.1.).
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Figur 9. Bruuns regel om erosjon i strandsonen. En havnivagkning farer umiddelbart til ned-
dykning, som vist i @) og b). Hvis havnivaet stiger én meter, ma ogsa havbunnen bygges opp
med én meter. Sanden som trengs for & bygge opp havbunnen (X’) kan bli tilfgrt gjennom kyst-
foring. Ellers vil stranden og sanddynene sta for den tilfarselen (X), som vist i C. Fra Titus et al.
(1991).

4.2 Prognoser for havnivastigning

Klimamodeller anslar at havnivaet vil stige betydelig i dette arhundre, av flere arsaker (se IPCC
2007). Nye projeksjoner viser at havnivaet i Norge i lgpet av det 21. arhundret kan stige med
rundt 70 cm langs Segr og Vestlandet, rundt 60 cm i Nord Norge og rundt 40 cm innerst i Oslo
og Trondheimsfjorden (Klima i Norge 2100 - Rapport til Klimatilpasningsutvalget).

Dette er de prognoser for havnivastigning som ligger til grunn for denne rapporten. Det er
grunn til & papeke at estimatene kan variere svaert mye geografisk, avhengig bl.a. av landhe-
ving (kan vaere bade positiv og negativ).

Malinger av havnivaet ble fgr 1990 utfgrt ved malinger ved stasjoner langs kysten, mens det
etter 1990 er gjort malinger fra satellitt. Data fra disse malingene viser at havnivaet allerede har
steget en god del (Figur 10, IPCC 2007). | perioden 1961-2003 ble havnivastigningen obser-
vert til & veere 1,8 mm/ar (med en usikkerhet pa 0,5 mm/ar). | lgpet av det siste tidret (1993-
2003) var observert havnivastigning raskere, med 3,1 mm/ar (med en usikkerhet 0,7 mm/ar).

Selv om denne rapporten tar utgangspunkt i prognoser som er nevnt foran, ma det nevnes at
det er uenighet blant forskere om hvor stor stigningen i havniva vil bli. Denne utredningen skal
ikke ga dypt inn i denne diskusjonen, for modellene vil trolig forbedres i &rene som kommer.
Men for det er stor forskjell pa om havnivaet forventes a stige med 40 cm eller naermere to me-
ter innen 2100 (se 4.2.1 og Figur 11).
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Figur 10. Malinger av gjennomsnittlig arlig havniva fra tidevannsmalere (bla) og fra satellitt
(svart). Lys bla skravur angir 90 % konfidensintervall for malingene (ICPP 2007).
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Figur 11. Global havnivastigning som malt med satellitt (gvre linje med linezer regresjonslinje)
sammenliknet med projeksjonen fra ICCP (2001) og graden av usikkerhet. Kilde: Figur 3.1-4 i
WBGU 2006 (German Advisory Council on Global Change).

4.2.1 Usikkerhet i prognoser for gkning i havniva.

| 2009 publiserte flere forskere fra Universitetet i Bristol en studie i Nature Geoscience som
underbygget pastandene fra FNs klimapanel om havstigning (IPCC 2007). Denne studien viser
at den globale oppvarmingen vil fgre til at havnivaet vil stige med mellom 7 og 82 centimeter
innen 2100. Men ifglge et oppslag i The Guardian i 2010 ma na forskerne trekke tilbake hele
studien. Grunnen for tilbaketrekkingen er ifglge redaktgren av Nature Geoscience at forskerne
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har regnet feil, samt ikke tatt full hgyde for naturlige svingninger i havnivaet: Siden offentliggjg-
ringen av studien var har vi blitt klar over to feil som pavirker estimatene for den framtidige
havstigningen. Dette betyr at vi ikke lenger kan trekke like bastante konklusjoner om havni-
vastigning uten videre arbeid, uttaler forskerne i en samlet uttalelse til avisen.

Da forskerne publiserte studien i 2009 uttalte de at den “styrker tilliten til IPCC sine resultater”.
FNs klimaforskere spadde i 2007 at havnivaet ville stige med mellom 18 og 59 centimeter in-
nen 2100. Men de understreket samtidig at denne pastanden var basert pa ufullstendig infor-
masjon om hvor mye innlandsisen pa Grgnland ville smelte - og at den virkelige gkningen kan
bli starre.

Mange forskere kritiserte klimaforskernes tilnaerming som for konservative, og flere har siden
antydet at havnivaet kan stige mer. Bade Martin Vermeer fra universitetet i Helsinki og Stefan
Rahmstorf ved The Potsdam Institute for Climate Impact Research i Tyskland har anslatt at
havnivaet kan stige med sa mye som 1,9 meter innen 2100. Det er disse to forskerne som har

papekt feilene ved studien fra universitetet i Bristol. De viser ogsa et kart over hvilke omrader
som vil oversvgmmes med en gkning i havniva pa to meter (Figur 12).

- - - T Oa Wi :
Figur 12. Kystomrader rundt Nordsjgen som vil oversvemmes ved en gkning i havniva pa to
meter over dagens gjennomsnittlige havniva, er merket med radt. Her er det ikke tatt hensyn til
tiltak for kystbeskyttelse). Kilde: Brooks et al. 2006, WBGU 2006 (kart lastet ned fra The Pots-
dam Institute for Climate Impact Research).

Forskere som har studert avsmelting av is p4 Grgnland (som Tedesco et al. 2011) har nylig
vist at avsmeltingen er stgrre enn tidligere antatt. Det er derfor grunn til & fglge ngye med pa
om estimatene for havnivastigning i Norge vil endres i tiden fremover, slik at vurderinger av
effekter og avbgtende tiltak kan vurderes i forhold til et best mulig estimat for havnivastigning.

Dersom havnivaet viser seg a stige raskere enn det som ligger til grunn for denne rapporten,
dvs. inntil 70 cm innen 2100 for Vestlandet og Sgrlandet, betyr det at havnivaet vil stige til 70
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cm tidligere enn antatt. En raskere stigning kan bla. bety at evnen enkelte naturtyper kan ha til
a respondere pa det gkte nivaet, blir overskredet.

4.2 Bruk av digitale kartmodeller

4.2.1 Beregning av arealtap

Framskrivningene mot ar 2100 viser at havnivaet kan stige med mellom en halv og én meter
(Klima i Norge 2100 - Rapport til Klimatilpasningsutvalget). | dette avsnittet ser vi p& mulighe-
ten til & bruke digitale kartmodeller til & beregne arealtap ved havnivastigning. Tre datasett
sammenlignes; 1) Statens kartverks digitale heydemodell som dekker hele Norge (25 meters
romlig opplgsning), 2) en digital heydemodell med 10 meters romlig opplgsning under utvikling
av Statens kartverk og 3) en detaljert hgydemodell basert pa radarmalinger (LIDAR). Areal un-
der 1 m.o.h. er beregnet med alle metodene for et lite omrade pa4 Asmalgy i Hvaler kommune,
@stfold (Figur 13).

Dagens heldekkende h@ydemodell fra Statens kartverk har en romlig opplgsning pa 25 meter
og er interpolert fra 20-meterskoter i topografiske kart. | Figur 13a er 25-metersmodellen brukt
til & beregne areal som ligger lavere enn 1 m.o.h.; arealet er markert med sterk rgd farge. Es-
timatet er basert pa kystlinjen og den farste koten som ligger pa 20 m.o.h., og arealet under 1
m.o.h. blir derfor overestimert.

Norge har et mer detaljert kartverk med 5-meters koter (tidligere kalt gkonomisk kartverk. Sta-
tens kartverk holder pa & utvikle en ny hgydemodell med 10 meters romlig opplgsning basert
pa disse kartene. Denne er ikke landsdekkende ennd, men tilgjengelig opp til rundt Nordland
fylke. | Figur 13b vises estimert areal under 1 m.o.h. basert pa Statens kartverks 10-meters
modell. Sammenlignet med Figur 13a er arealet av de lavestliggende omradene betraktelig
redusert, men at det fremdeles er noksa skjematisk framstilt. For sma skjeer og odder som lig-
ger lavere enn 5 m.o.h., vil hele arealet beregnes til a ligge helt i havflaten.

For Asmalgy har vi ogsa en detaljert haydemodell basert pa radarmalinger (LIDAR; "Light de-
tection and ranging”). Malepunkttettheten er gjennomsnittlig 0,8 punkter per kvadratmeter og
horisontal opplgsning er 0,25 m. Arealberegninger basert pa LIDAR-data vises i Figur 13c.
Sammenlignet med 10-metersmodellen (Figur 13b), er bildet mer nyansert; flere omrader som
er angitt med heayde under 1 m.o.h. i Figur 13b forsvinner eller blir smalere, mens gvrige omra-
der far struktur som samsvarer med de reelle terrengstrukturene pa stedet. Dette illustreres
ogsa i Figur 14, der ogsa et flyfoto over omradet er vist. Flyfotoet viser en variert kystlinje, med
knauser og steiner, samt omrader med morenekyst og poller og viker med finere sedimenter.
Dette omradet pa Asmalgy er beregnet & ha en naveerende landhevning pa ca 0,3 cm i aret
(Ramberg et al. 2006). Det betyr at landomraddene merket med radt bare har veert over havniva
i drayt 300 ar.

Disse eksemplene viser at det ikke er fornuftig & gjare arbeidskrevende kartlegging av areal
under 1 m.o.h. pd nasjonale datasett, fordi resultatene ikke kan bli detaljerte nok til & gi rele-
vante svar. LIDAR-baserte hgydemodeller finnes ikke som landsdekkende datasett og kan hel-
ler ikke brukes. Den mer detaljerte 10-meters hgydemodellen kan brukes for identifikasjon av
starre arealer med lavtliggende terreng for landsoversikter nar den er ferdig og landsdekkende.

For a illustrere en slik anvendelse av 10-metersmodellen, har vi i Figur 15 vist et stgrre utsnitt
av 10-metersmodellen for ytre Oslofjord. Starre lavtliggende omrader ved utlgpet av elver og i
bukter er tydelige. | slike omrader er det gjerne finsorterte lasmasser i forsenkningene og ster-
re arealer med land som relativt nylig er hevet opp av havet i forbindelse med landhevningen.
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Figur 13. Hgydeforholdene sgr pd Asmalgy i Hvaler kommune, @stfold. Areal som ligger under
1 m.o.h. er vist i rgdt. a) basert pa landsdekkende hgydemodell (25-meters romlig opplas-
ning),b) basert pa en mer detaljert haydemodell (begge fra Statens kartverk) og c) basert pa en
detaljert hgydemodell basert pa LIDAR-data. LIDAR-data er gjort tilgjengelige for oss gjennom
NatTOV — et prosjekt finansiert av Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk
mangfold.

Figur 14. Utsnitt av omradet vist i figur 13. Detaljert hgydemodell fra Statens kartverk til venstre
og LIDAR- data i midten. Overgangen mellom hav (blatt) og land under 1 meter over havet er
generalisert (hentet fra topografisk kart i malestokk 1:50 000). Flyfoto til hayre.
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Figur 15. Haydeforholdene i ytre Oslofjord basert p4 den mest detaljerte

Statens kartverk.
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4.2.2 Beregning av forekomst av naturtyper

Digitale data kan ogsa brukes for a ansla forekomst av ulike naturtyper langs kysten. Slike be-
regninger vil ngdvendigvis matte basere seg pa landsomfattende data med grov opplgsning.
En kombinasjon av hgydedata (med de forbehold om ngyaktighet som er diskutert ovenfor),
elvenettverket fra topografiske kart og informasjon fra for eksempel Igsmassedatabasen til
Norges geologiske undersgkelse (www.ngu.no), kan for eksempel brukes til & ansla mengden
av flere relevante naturtyper. Lasmassedataene som er tilgjengelige, varierer imidlertid i presi-
sjon og kartleggingsstatus over landet, slik at ngyaktigheten av anslagene av forekomster kan
variere. | Figur 16 har vi beregnet forekomst av elvedelta (store og sma) ut fra kriteriene om at
slike delta ligger ved utlgp i sjg og gjerne har elvemateriale registrert i eller naer munningen.
Det er ogsa tatt hgyde for at mange er bygget ned og at man i munningen per i dag bare har
registrert bebyggelse. Vi har ikke gatt videre med denne type beregninger, fordi vi ikke regner
datagrunnlaget for godt nok, og fordi resultatene som kommer fram derfor fort kan bli villeden-
de.

Figur 16. Mulige delta langs kysten. Gule prikker angir delta neer hovedelv med angitt fluvialt
materiale.
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4.3 Andre pavirkningsfaktorer pa havstrand

Den viktigste driveren av endringer av kystnaere gkosystemer pa verdensbasis er endringer i
arealbruk og nedbygging av gkosystemene (Millenium Ecosystem Assessment 2005). Areal-
endringer i strandomradene pavirker ogsa et stort antall truete og neer truete arter knyttet til
kyst- og fjzeresonen i Norge (Fjellberg et al. 2010). Viktige menneskeskapte pavirkningsfakto-
rer pa havstrende inkluderer:

Tekniske inngrep (ferdselskanaler, veg, gang- og sykkelstier, bebyggelse
Jordbruk (oppdyrkning, beite, slatt, brenning, gjgdsling, avrenning)
Ferdsel og slitasje (turisme)

Forurensing (forsepling, oljeforurensing, luftforurensning)

o Fremmede arter

| tillegg er gjengroing et tiltakende problem i mange lokaliteter med lang tradisjonell hevd, noe
som medfgrer at saerlig dpne sandflater og tidlige suksesjonsfaser har blitt sjeldne.

4.3.1 Tekniske inngrep

En av de stagrste truslene mot strandsonen er tekniske inngrep, farst og fremst gjennom ned-
bygging av arealer ved anleggelse av transportarer, havneomrader og bebyggelse. | tillegg til
konkrete tap av arealer (som i Figur 17), kan slik utbygging ogsa sperre for mindre dyr som
normalt vil bevege seg mellom strandsonen og omrader innenfor.

....-.“.*_. L ; r - % - -.‘--|i:. e F

Figur 17. Buvika segr for Trondheim. Ny vei langs fijszera med gangvei ytterst, gjgr at s& godt
som hele fjaera er oversvgmt pa flo sjg. Pa fjeere sjg er mudderflatene fortsatt viktige raste-
plasser for mange arter, saerlig gressender, gjess og makefugler. Ved gkende havniva vil ster-
re deler av mudderflatene veere oversvemt ogsa pa fjeere sjg. Dette vil bety at tilgjengelige
arealer for rastende fugler blir begrenset til ei smal stripe naermere veien, noe som kan apne
for at de i starre grad blir forstyrret av folk som spaserer pa gangveien. Slik sett er dette en
darlig lgsning med tanke pa fuglelivet, som i starre grad kan bli ngdt til & benytte Gaulosen like
ved. Men dette reduserer omradets fleksibilitet ved at rastende fugler mister et alternativt om-
rade de kan flytte seg til ved f.eks. jakt eller annen forstyrrelse. En mulig Igsning kan veere & ta
i bruk avbgtende tiltak som kan bidra til en raskere oppbygging av mudderflatene.

Flere viktige strandomrader er allerede gdelagt som fglge av tekniske inngrep, som vist for el-

vedeltaet i Orkanger (Figur 18). De fa gjenveerende omrader, som Gaulosen, er fortsatt utsatt
for et betydelig utbyggingspress (Figur 19).
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Orkanger, 1920 - Elvedelta

Figur 18. Et eksempel pa hvordan utbygging av industri og tekniske inngrep har endret et elve-
deltaomrade i Orkanger (Fotomontasje: Norsk Ornitologisk Forening).
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Gaulosen, 2009 - Uberart glvedelta, viktig fugleomrade |
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Figur 19. Planer for utbygging av et av de siste store gjenvaerene elvedeltaomradene i Norge,
Gaulosen, i forbindelse med planer for godsterminal i Trondheimsregionen (Fotomontasje:
Norsk Ornitologisk Forening).
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4.3.2 Landbruksvirksomhet

Mange tidligere strandenger er i dag er i dag tatt i bruk til landbruksformal. For & vinne inn land
er det i flere omrader ogsa bygget forstrekninger mot sjgen, delvis som diker pd samme maten
som de lenge har gjort det i bl.a. Nederland (Figur 20). Slik utbygging kan bl.a. bidra til gkt av-
renning av naeringsstoffer til strandsonen utenfor.

Figur 20. Grandefjeera naturreservat pa @rland. Kartutsnittet viser dike som er bygget mellom
fieera og dyrket mark innenfor. Ved havnivastigning vil denne moloen hindre en naturlig nydan-
ning av fjaeresonen i bakkant. Flere tiltak kan vurderes for & motvirke tap av viktig areal for
vannfugler: 1) Enkle konstruksjoner som kan bygge opp fjeereomradet gjennom hurtigere av-
setting av lgsmasse enn gjennom naturlige prosesser. 2) Dersom gkende grunnvannstand og
saltinntrengning reduserer verdien av dyrket mark bak moloen, kan oppkjep til verneformal
veere aktuell, evt. inngaelse av avtaler om bruksendring f.eks. gjennom beite.

4.3.3 Fremmede arter og invasjonsarter

Fremmede arter er en stor trussel mot biologisk mangfold i dag, og mange av disse star pa den
sakalte Svartelista (Gederaas et al. 2007), og er ugnsket i Norge (Miljgverndepartementet
2007). Klimaendringer kan fare til at fremmede arter far bedre vilkar i norsk natur (Gjershaug et
al. 2009).

Klimaendringer kan bedre muligheten fremmede arter har til & utvide utbredelsen sin, seerlig
arter fra sgrlige breddegrader. Det er forventet at arter som i dag er forhindret i & etablere seg
pa grunn av et relativt hardt klima, vil ha stgrre muligheter for spredning, og at noen av disse
kan bli invasjonsarter. Gjershaug et al. (2009) gir en vurdering av risikoen for at fremmede ar-
ter som allerede er etablert i Norge vil gke sitt navaerende utbredelsesomrade, og for at nye
fremmede arter blir etablert. Spesifikt omhandler vurderingen en sammenligning mellom predi-
kert fremtidig klima i Norge og klimaet i de omrader hvor fremmede arter har sin navaerende
utbredelse i Europa.
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Grunnlaget for utvelgelsen av arter i Gjershaug et al. (2009) har veert et DN-notat over prioriter-
te arter samt listen over "de 100 verste fremmede europeiske arter’ beskrevet i DAISIE data-
basen. 65 arter (41 akvatiske og 24 terrestriske) ble evaluert. 18 av disse forekommer allerede
i Norge og deres utbredelse er forventet & gke som en konsekvens av global oppvarming. |
tillegg ble den potensielle temperaturbaserte utbredelsen predikert for 23 arter som enda ikke
er funnet i Norge (“door knockers”).

Hvilke arter som vil gke sin utbredelse eller fa innpass i norsk natur om fem, ti eller femti ar, er
det vanskelig & si noe om i dag. Stillehavsgsters, amerikansk knivskjell, kinesisk ullhandkrabbe
0g japansk drivtang er eksempler pa marine arter som har kommet til Norge de siste arene, og
som kan skape problemer for eksisterende arter.

Usikkerheten knyttet til hvilke arter som vil endre sin utbredelse som falge av klimaendringer,
hvilke avbgtende tiltak som eventuelt kan settes inn, og hvordan de kan pavirke arter og gko-
systemer som ikke er tilpasset disse artene, gjer at det er vanskelig i dag & vurdere hvilke kon-
sekvenser dette kan fa for dagens biologiske mangfold og gkosystemer. Det vil derfor veere
ngdvendig a vurdere hvilken beredskap en skal ha for & oppdage og eventuelt avbgte negative
effekter, gjiennom bl.a. overvaking og forskning pa temaet.

4.3.4 Hpgsting av tare

Det har skjedd store endringer i bunnvegetasjonen langs norskekysten de siste tiarene. Suk-
kertare har nesten forsvunnet fra Skagerrakkysten, mens bestandene pa Vestlandet er halvert i
lapet av de siste 20 ar (Moy et al. 2005). Det har i denne perioden veert drevet omfattende hgs-
ting av tareskogen langs norskekysten fra Rogaland til Trendelag (Figur 21). Denne aktiviteten
kan ha indirekte pavirkning pa sandstrendene gjennom at denningene blir stgrre og at de ned-
re deler av sandstrendene, f.eks. pa Jeeren, dermed gradvis vaskes ut (Sivertsen 1985). Hgs-
ting av tare har ogsa store konsekvenser for det biologiske mangfoldet i omrader med tareskog
(Lorentsen et al. 2010).

Figur 21. Spor etter hgsting av tare utenfor Frgya. Dette kan bade fgre til sterre bglgeslags-
pavirkning péa strender, som dermed kan gradvis vaskes ut, og fere til redusert biologisk mang-
fold i tareskogsomrader (referanser, se tekst). Foto: Arne Follestad.
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4.3.5 Hgsting av skjell.

Hgasting av hjerteskjell Cerastoderma edule er en stor naering pa verdensbasis, og i 1998 ble
det omsatt over 9 millioner tonn, hvorav 85 % var kunstig dyrket og resten hgstet av ville be-
stander. Norsk skjellnaering er i rask utvikling, og prognoser viser at norsk produksjon av skjell
vil mangedobles i lgpet av fa ar. Flere omrader i Norge har meget tette bestander av hjerte-
skjell (Figur 22), pa hayde med det man kan finne i Vadehavet. Skjelldyrking er en naering som
er basert pa fornybare ressurser, og ber ha gode forutsetninger for & vokse. Den gkende aktivi-
teten har imidlertid fort til et behov for & vurdere miljgmessige forhold knyttet til skjelldyrking
(Follestad & Lorentsen 2007).

| de senere arene er det skrevet mye om hgsting av skjell, farst og fremst av blaskjell og i noe
mindre grad av hjerteskjell og andre muslinger, og hvordan omfattende hgsting kan pavirke
vannfugler som benytter de samme omradene som skjellene vokser i. | forhold til hgsting av
hjerteskjell gjelder dette spesielt for tjeld Haematopus ostralegus, som er den vaderarten hvor
konflikten med hgsting av skjell synes a veaere starst.

Det er mange potensielle konflikter mellom skjellhgsting og fugl, men problemstillingene i til-
knytning til slik hgsting er i stor grad basert pa og hentet fra den kunnskap en har om de direk-
te og indirekte effektene av skjellhgsting pa tjeld i andre land. For andre arter hvor det kan
veere en potensiell konflikt i Norge ved hgsting av hjerteskjell, synes det & veaere lite relevant
litteratur. Selv om det kan veere stor overfgringsverdi fra studier av hgsting av muslinger i and-
re land og de effekter dette kan ha for fugler, ma en veere forsiktig med a dra for sikre konklu-
sjoner med bakgrunn i dette. Til det kan forskjellene bade i habitattyper, hgstemetoder, arts-
sammensetning (bunnfauna og fugler) og klimatiske forhold veere for ulike. Det er bl.a. vist at
mekanisk hgsting av skjell kan endre strukturen pa sandstrender, ved at det fineste materialet
blir lettest skylt vekk, og den pavirker ogsa i negativ grad bl.a. bestandene av mangebgarsteor-
mer som ogsa er viktig mat for mange vannfuglarter.

Figur 22. Strand i Nordland med meget tett bestand av hjerteskjell (Foto: Arne Follestad)

Det er en rekke omrader langs kysten der det vil vaere gnskelig eller ngdvendig & unnga eller
begrense skjellfiske av hensyn til andre naturverdier, og da ma en ha kjennskap til bade direkte
og indirekte effekter av skjellfisket pa fugl. Dette vil omfatte:
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e Effekter av direkte konkurranse om den samme ressursen (pa arter som i stor grad spi-
ser skjell i de samme omradene som skjellsankingen vil forega).

Effekter av forstyrring som fglge av menneskelig aktivitet mens innhgstingen pagar.

o Effekter pa endringer i substratet som falge av innhgstingen, og den effekt dette vil ha
for andre arter (for arter som spiser andre arter som lever i det samme substratet som
skjellene).

o Effekter av endringer i forekomster av alegress (Zostera) dersom sanking av skjell vil
forega i slike omréader.

4.3.6 Uttak av sand

| en artikkel i Aftenposten 26. juni 2010 om en helnorsk feriekoloni, reklameres det med at
1300 tonn kritthvit sand fra Jeeren sgrger for sydenfglelsen”. Det er ikke kjent hvor denne san-
den er tatt ut, eller hvor mye sand som kan vaere solgt til andre liknende kunstig oppbygde
strender. P4 Hodne i Klepp har ingen sgkt om & hente ut sand, og likevel kan en hytteeier for-
telle at det ofte kommer folk i traktorer, og forsyner seg grovt med sand (NRK Rogaland 2010).

——

Figur 23. P& vernede sandstrender pa Jaeren hentes det ulovlig ut store mengder sand med
traktor og skuffel (foto pa NRK Rogaland 01.02.2010).

Uttak av sand fra verneomradene péa Jeeren er ikke lovlig uten tillatelse fra Fylkesmannen, men
dette gjores likevel i et ukjent omfang (Figur 23). Uttak av sand kan forsterke erosjonen ved
stigende havniva redusere effekten av avbgtende tiltak som kan settes inn for & motvirke ero-
sjonen. Store uttak av sand kan fort fa alvorlige falger for massebalansen pa Jaerstrendene,
ettersom undersgkelser nylig viser at det er lite undersjgisk sand utenfor strendene (Knut-
Henrik Dagestad, SNO, pers. medd). Det kan derfor by pa problemer & etterfylle sand pa
stranda for & motvirke erosjon, slik det gjgres i Danmark (se 6.3.1).

4.4 Prognoser for biodiversitet

Radlista omtaler prognoser for klimaendringer som viser at vi kan forvente hgyere temperatu-
rer, mer nedbgr og flere situasjoner med “ekstremvaer” enn det som har veert vanlig. En forven-
tet gkning i havniva, som kan fa betydelige effekter pa havstrand, er lite omtalt.
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Forventede endringer er imidlertid forskjellige til forskjellige arstider og i ulike deler av landet,
og de prognoser vi har er usikre. Dette medferer at det er svaert vanskelig a forutsi effekter av
klimaendringer pa arter. De mest aktuelle effektene er i farste omgang direkte effekter ved at
klimaforholdene endrer seg slik at de overstiger arters toleranse for temperatur eller fuktighet.
Andre effekter er indirekte gjennom endrete konkurranseforhold eller nzeringsnettrelasjoner
ved at nye arter kommer til og f.eks. utkonkurrerer arter som finnes i et omrade. Pa litt lengre
sikt vil klimaendringer ogsa kunne medfere endringer i habitatforhold som gjer at arealer ikke
lenger er egnete for arter som né finnes der, f.eks. som fglge av endret sngdekke. At klimaend-
ringer na er antatt & ha negativ pavirkning pa relativt fa truete og neer truete arter skyldes at
vurderingsperioden for en stor andel av radlisteartene er kort (10 ar). Innenfor et slikt tidsvindu
antas det at et begrenset antall arter har blitt pavirket negativt. | og med at mange av vére rad-
listearter har en nordgrense for sin utbredelse hos oss som gjerne er betinget av temperatur,
kan et eventuelt mildere klima ha en positiv effekt pa en rekke av de artene som er med pa
Radlista.
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5 Konsekvenser av klimaendringer

Havstrender blir, som andre naturtyper, pavirket av en rekke eller naturlige faktorer, som land-
heving/strandforskyvning, tidevannsprosesser, stramforhold, saltholdighet og klima (havtempe-
ratur, lufttemperatur, nedber). Klimaendringer er forventet & forsterke tap og forringelse av
kystnaere gkosystemer og artene som hgrer til der.

Effekten av ulike typer klimaendringer (endringer i nedbgrsmengde, temperatur, vindforhold og
havniva) er vanskelig a forutse, delvis fordi mange effekter peker i forskjellige retninger slik at
de bade kan forsterke eller oppheve hverandre (Green 2010). | tillegg vil klimaeffektene sam-
virke med mange andre pavirkningsfaktorer. | dette kapitlet vurderes konsekvenser av ulike
klimarelaterte endringer for naturtyper og artsgrupper. Andre pavirkningsfaktorer blir diskutert i
kapittel 6.

5.1.1 Naturtyper

@kt havniva, endret bglgeaktivitet og stormfrekvens vil pavirke de geomorfologiske prosessene
som skaper naturtypene knyttet til kysten. Klimaendringer er forventet & endre aktive proses-
ser, som erosjon og sedimentasjon (Prosser et al. 2010), som vil kunne fare til endret utbredel-
se av naturtyper.

Effektene av havnivastigning vil farst og fremst vaere avhengig av om naturtypene er i stand til
a justere seg til et nytt havniva. | hvilken grad en slik justering vil skje, vil bestemmes av forlg-
pet og hastigheten endringene inntreffer med og tilstanden til omradene bakenfor stranda
(m.a.o. muligheten til & skape nye habitater).

Sandstrender, sanddyner

@kt havniva vil ha store effekter pa sanddynemark langs kysten. Hayere vannstand vil forskyve
littoralsonen innover slik at noen strender star i fare for & forsvinne mens andre strender ny-
dannes der vannet nar innover laviliggende omrader som fgr var tert land. Strender med til-
strekkelig hgydegradient for & motsta arealmessige forskyvninger vil likevel bli mer utsatt for
mer erosjon og saltpavirkning innover i baklandet.

Dkt sandflukt i dyneomradene kan bli resultatet ved hyppigere og mer voldsomme stormer. Gkt
hyppighet og stgrrelse pa stormflo vil ogsa fare til gkt erosjon og utvasking av sand i dynefron-
tene. Resultatene av gkt vinderosjon vil kunne oppveie for gjengroingseffektene av gkt tempe-
ratur og nedbar, men samtidig vil gkt erosjon i dynefrontene ’'spise’ av totalarealet med sand-
dynekomplekser.

Driftvoller - tarevoller

Viktige rasteplasser for vadere under trekket langs norskekysten, som Revtangen pa Jezeren og
Makkevika pa Giske, er begge viktige pga. store sine tarevoller. Makkevika er spesiell ved at
tarevollen under mer normale veerforhold er godt beskyttet mot utvasking av taren av en stein-
voll i ytterkanten av vika. Ved gkende havniva og gkende frekvens av stormer, kan den bli ut-
satt for oftere utvasking ved stor flo. Dette kan redusere betydningen av viktige rasteomrader
for trekkende vadere langs kysten, noe som kan redusere verneverdien for flere verneomrader.
Det kan imidlertid ogsa medfere at tarevoller kan bli lagt opp pa nye steder, noe som vil medfg-
re behov for tilpasninger i eksisterende verneplaner og behov for nye.

Dyrket mark

Dyrket mak ned mot flomalet kan fa hevet grunnvannsniva ved stigende havniva. Dette kan
gjeore disse omradene fuktigere og vanskeligere a drive. Samtidig kan det fgre til at omradene
blir bedre beite for bl.a. gjess, som kan gke skadeomfanget for bendene fordi plantergttene
lettere rykkes opp i blgt jord. Dette har vaert framhevet som et problem pa Jzeren der nedbgr
danner dammer i forsenkinger. Dette kan gi behov for (nye) tiltak for & holde gjessene unna.
Dyrket mark som ikke lenger er drivverdig, kan imidlertid ogsa vaere utgangspunkt for a gjen-
skape vatmarksomrader som gar tapt ved oversvemmelse ved gkende havniva. Det kan veere
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viktig a planlegge slike tiltak tidlig i omrader der en fra naturforvaltningens side vil prioritere a
gjenskape tapte naturtyper i bakkant av det som tapes, enten en lar dette skje gjennom naturli-
ge prosesser eller giennom restaureringstiltak. | motsatt fall kan forbygninger som bygges for a
prave motvirke dette, @delegge for mulighetene for i alle fall naturlige prosesser.

5.1.2 Planter

@kt sommertemperatur og lengre vekstsesong

Det er gjort fa studier av strandplanter i forhold til hvilke faktorer som best korrelerer med plan-
tenes utbredelsesmgnstre (eks. varmesum, tetraterm mv.). Litt forenklet kan vi likevel dele
havstrandplantene i Norge inn i sgrlige, varmekjeere arter og nordlige/gstlige arter. De fleste av
de sjeldne karplanteartene i sgr er segrlige, varmekjaere arter som vil kunne forventes & fa en
gkt utbredelse som falge av gkte sommertemperaturer og lengre vekstsesong. Det er imidlertid
viktig & huske pa at arters utbredelse reflekterer et komplekst sett av navaerende og historiske
pavirkningsfaktorer, som interaksjoner med andre arter, forstyrrelser, habitattilgjengelighet,
menneskelig pavirkning og klimaforhold, slik at en framskriving av sammenfall i naveerende
utbredelsesgrenser og navaerende klimaforhold, blir en forenkling (Hofgaard 2004).

Det er rimelig & anta at de sterste endringene i forekomster og bestandsstgrrelser gitt et var-
mere klima vil veere i de arktiske strandplantene. Kolamelde Atriplex lapponica konkurrerer pa
de fleste forekomstene med 2-3 andre arter med mer sgrlig utbredelse og stgrre biomassepro-
duksjon, som vokser over arten i gode sesonger. Arten er derfor et eksempel pa arter som kan
fa redusert utbredelse gitt kontinuerlig hayere sommertemperaturer. Tilsvarende er en del ark-
tisk-subarktiske vegetasjonstyper knyttet til havstrand sannsynligvis sarbare for klimaendringer
(Fremstad & Moen 2001). Vegetasjonstypene har svaert begrenset utbredelse, knyttet til de
store strandengkompleksene i elveutlgp i Finnmark og dels Nord-Troms. Et eksempel er rad-
svingel-finnmarksngkleblomeng, som finnes i ferskvannspavirkete omrader, med lav over-
svgmmelseshyppighet og lav salinitet. Denne utformingen er sannsynligvis betinget av et kaldt
og kontinentalt klima, som hindrer gjengroing med mer sumppreget vegetasjon (Fremstad &
Moen 2001).

Den nordlige arten gstersurt Mertensia maritima har en sgrlig utbredelsesgrense som ser ut til
a overensstemme med 10 °C-isotermen. Arten hatt en reduksjon i bestandene i Oslofjordregi-
onen, og mange populasjoner i nordlige Storbritannia og Danmark har forsvunnet i Igpet av det
siste hundredret (Skarpaas 1998). Jstersurt er imidlertid ikke truet i Norge, da den har store
bestander i Nord-Norge.

@kt nedbgr

Nedbgr har sannsynligvis liten direkte innflytelse pa havstrandvegetasjon, men hgy og hyppig
nedbar kan gi raskere utvasking av saltet i strandenger etter storflo (Elven & Johansen 1983).
Betydningen av endrete nedbersmeanstre for havstrandplanter er derfor ikke vurdert.

@kt stormfrekvens

Havstrender gjennomgar ofte store endringer i forbindelse med springflo og storm. Kraftige vin-
terstormer kan redusere populasjonssterrelsene til strandplanter (Stabbetorp & Skarpaas
2001). Betydningen av stormfrekvens for langsiktig overlevelse av populasjoner av strandplan-
ter er imidlertid ikke undersgkt.

5.1.3 Invertebrater

Klimaendringer separat er vurdert til & ha relativt liten effekt pa redlistete invertebrater pa hav-
strand innenfor den relativt korte vurderingsperioden (10 ar) som gjelder for de aller fleste in-
vertebrater. De fleste framtidsscenarier for klimaendringer skisserer imidlertid omfattende pa-
virkning havstrender. Slike scenarier er imidlertid sjelden underbygd med studier knyttet til en-
keltarter, og antyder ofte endringer over lengre tidsperspektiver enn de som brukes i rgdliste-
sammenheng. Relevante endringer relatert til klima som er aktuelle & diskutere for invertebra-
ter er heving av havnivaet, gkt temperatur/ vekstsesong), hyppigere uveer (sterkere vind og gkt
nedbar).
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Hgyere vannstand

Det forventes at invertebratfaunaen knyttet til de sterkt saltpavirkete forstrendene, som sand-
forstrand og stein og grusforstrand og driftrender, vil bli minst pavirket da det antas at disse
naturtypene flytter seg relativt parallelt med havnivastigningen. Effektene pa akkumulasjons-
strender som strandenger og strandsumper er sveert usikre og vil i stor grad bestemmes av
hastigheten endringene skjer med og naturtypenes evne til a justere seg etter gkt havniva. Ef-
fektene pa naturtyper innen fastmarksystemer som sanddynekomplekser er noe usikker og vil
trolig veere forskjellig pa ulike strender avhengig av i hvilken grad naturtypene har mulighet til &
ekspandere innover pa land. Det forventes gkt erosjon og saltpavirkning, noe som vil veere ne-
gativt for arter som er knyttet til de indre delene av strendene. Invertebrater er imidlertid sveert
mobile og kan forflytte seg rask til egnete omrader lengre inne pa stranda om de opprinnelige
forholdene ikke tilfredsstiller habitatkravene. Artenes utdgelsesrisiko bestemmes da av meng-
den aktuelt habitat som har blitt nydannet enten ved hjelp av naturlige prosesser eller skjgtsel.

Endringer i temperatur og nedbgr

Varmere sommerklima vil kunne veere gunstig for sandlevende insekter om dette innebaerer
flere soltimer. Aktiviteten til flygende sandinsekter og larveutviklingen nede i sanda er i stor
grad avhengig av direkte solinnstraling. Et slikt scenario kan innebaere gkt sannsynlighet for
bade ekspansjon av begrenset utbredte arter og etablering av nye arter sa fremt habitattil-
gangen er uendret. P4 den andre siden, om varmere klima medfgrer stgrre andel skydekke og
gkt nedbar sommerstid, kan dette sla andre veien for de mange artene av solelskende insekter
som lever pa sandstrender. Andre arter som normalt begrenses av vintertemperaturer eller
vekstsesong, vil kunne fa bedre vilkar ved temperaturgkning.

Habitatendringer er en sveert sannsynlig konsekvens av endringer i temperatur og nedbgrsfor-
hold, noe som vil endre og forskyve hele artssamfunn. Mildere vintre og lengre vekstsesong vil
bl.a. kunne medfare tiltakende gjengroing, noe som er negativt for arter som er knyttet til tarre,
varme omrader som apne sandstrender. Det skjer allerede en omfattende gjengroing av
apenmark og kystlandskap, noe som i dag er tydelig ogsa pa sandstrender og strandenger.
Arsakene til dette er i hovedsak opphar av beite, men gkt eutrofiering som falge av nitrogen-
nedfall med nedbgr er trolig ogsd medvirkende. Disse prosessene peker i samme retning som
effektene av endrete temperatur- og nedbarsforhold som fglge av klimaendringer. De apne na-
turtypene i kystlandskapet er trolig derfor mest utsatt.

Sterkere vind

@kt sandflukt i dyneomradene kan bli resultatet ved hyppigere og mer voldsomme stormer. Gkt
hyppighet og sterrelse pa stormflo vil ogsa fare til gkt erosjon og utvasking av sand i dynefron-
tene. Resultatene av gkt vinderosjon vil kunne oppveie for gjengroingseffektene av gkt tempe-
ratur og nedbgr, men samtidig vil gkt erosjon i dynefrontene ’spise’ av totalarealet med sand-
dynekomplekser. Mange insektarter ser dessuten ut til a sky unna de mest vindutsatte omra-
dene pa sandstrendene. For eksempel er de mest gunstige leveomradene for broddveps be-
grenset til lune, soleksponerte, vegetasjonslgse sandflater litt lengre inne pa stranda. Vindgk-
ning vil kunne gi feerre slike leveomrader.

5.1.4 Fugler og pattedyr
Klimaendringer kan pavirke fugler pa flere mater (BirdLife International 2010):

Endringer i utbredelsesomrader og tettheter

e Populasjonsnedgang

e Endringer i atferd og fenologi, som timing av egglegging, hekkesesong i forhold til fo-
rekomst av insekter som viktig neeringskilde, endringer i artsrelasjoner (bytte -
predator) og samfunn

e Forverring eller forsterking av andre trusler og stressfaktorer, som sykdom, inva-
sjonsarter, habitatfragmentering, edeleggelse og degradering.

e Jkning i ekstreme veersituasjoner
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e Habitattap i kystnaere omrader, inkludert tap av neeringsomrader for vadere og andre
vannfugler

e Tap av hekkeomrader for sjgfugler eller, eller hele gygkosystemer som folge av
gkende havniva

e Oppvarming av havet som pavirker deres produktivitet, som kan fa fglgevirkninger
langt opp i neeringskjeden.

Sjafugler

Global oppvarming ble allerede tidlig pa 1990-tallet sett pa som en mulig trussel mot enkelte
sjafuglbestander, bl.a. i forhold til oppvarming som kunne skyve utbredelsen av noen arter
nordover (WWF 1993). Jkt havniva kan fere til oversvgmmelse av kolonier av maker og terner
i serlige delen av Nordsjgen (Dunnet et al. 1990). Bglgebrytere eller diker som kan bli bygget
for & motvirke havnivastigningen, kan pa lang sikt fare til tap av vatmarker langs kysten (WWF
1993).

| forbindelse med utarbeidelse av en helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet, er mulige kon-
sekvenser av forskjellige pavirkningsfaktorer pa sjgfugl i Norskehavet utredet (Christensen et
al. 2008). Vurderingene er gjort i forhold til dagens tilstand og i forhold til et mulig fremtidsbilde
(2025).

Indirekte effekter, seerlig giennom neeringsvalg, kan skje ved en endring i klima som vil pavirke
utbredelse og tetthet av byttedyr. Dette kan fa vidtrekkende konsekvenser for sjgfuglene, bade
i forhold til utbredelse, tetthet og reproduktiv suksess (ungeproduksjon). | tillegg vil introduserte
arter kunne konkurrere med sjgfugler om naeringsgrunnlaget.

De starste konsekvensene av en endring i klima vil sannsynligvis veere endringer i tilgjengelig-
het av egnede byttedyr. De fleste sjafugler befinner seg pa et hayt trofisk niva i naeringskjeden.
Nar de pavirkes direkte av endringer i tetthet og utbredelse til sine byttedyr, er dette derfor nes-
ten alltid en indirekte respons pa endringer pa lavere trofiske niva. Oseanografiske prosesser
som fgrer til forandring i forholdet mellom varme og kalde havstrammer, kan ha gjennomgaen-
de effekter pa utbredelse, rekruttering og populasjonsdynamikk hos fisk. Markante endringer i
havklima opptrer naturlig og forholdsvis regelmessig pa ulik skala i tid og rom, men disse skift-
ningene kan tenkes a bli bade hyppigere og sterkere som fglge av menneskeskapte klimabi-
drag. Koplingen mellom sjafugler og endring i klima blir ytterligere komplisert av biologien til
organismene pa de lavere trofiske nivaer. Byttedyrene, samt deres neeringsgrunnlag, inklude-
rer et bredt spekter av organismer, hver med populasjoner som vil fluktuere i forhold til klima-
tiske forandringer. En temperatur som i fysiologisk forstand er akseptabel for bade sjgfuglen og
dens byttedyr er derfor ingen garanti for velstand hvis den f.eks. er negativ for byttedyrets pri-
meere fgdekilde. Det vil fglgelig alltid veere en relativt kompleks oppgave a forutsi med rimelig
sikkerhet hvilke konsekvenser en endring i temperatur vil ha for sjagfugler.

Kunnskapsbehov
Det er stort behov for mer kvantitativ kunnskap om effekter av klimaendringers retning, styrke
og temporeere variasjon pa:

* Produksjon og trofiske interaksjoner pa ulike niva i naeringskjeden opp til sjafugl, fra pri-
maerproduksjon til sjgfuglenes naeringstilbud, reproduksjon og overlevelse.

+ kosystemenes motstandsdyktighet mot endringene, herunder risiko for alvorlige gkolo-
giske regimeskift som kan fare systemet over i en mindre produktiv tilstand for plankto-
niske krepsdyr som utgjer det viktigste naeringsgrunnlaget for fisk og de fleste sjafugler.

+ Tilgangen til viktige habitat for hekking, fiserfelling, rasting og overvintring.

» Konkurranseforhold mellom artene, predasjonstrykk og i mindre grad ogsa forekomst av
parasitter og sykdommer.

| dette perspektivet forventes endringer i sjgtemperatur a vaere den viktigste parameteren for

klimaendringer, men endret saltholdighet kan ogsa bidra til endringer i marine produksjonsfor-
hold. Begge faktorer vil vaere ngye knyttet til balansen mellom influks av varme og kalde
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vannmasser til vdre havomrader, samt til avrenning av ferskvann som fglge av endringer i
nedbgr og/eller avsmelting av is. Det er forlgpig ikke sterre grunn til & anta at endringer i UV-
straling og vannstand vil ha saerlig betydelige effekter for sjgfugl.

Indirekte effekter - habitat

@kt vannstand, en endring i dominerende vindretning eller en gking i ekstremvaer kan medfgre
en forandring av isaer sjgfuglenes hekkehabitater. For mange arter er det begrenset tilgang pa
egnede hekkeplasser, og sjgfuglene er avhengige av & ha et godt naeringstilbud i naerheten av
disse. Dette vil derfor iseer kunne pavirke reproduksjon.

Vadefugler

Global oppvarming og gkende havnivastigning er i en rekke rapporter og artikler fremhevet
som et alvorlig problem for mange vadefugler og andre arter som er knyttet til strandomrader,
enten gjennom hele aret eller mer sesongbetont (Galbraith et al. 2005, Wetlands International
2010). @kt havniva vil oversvgmme mange lavtliggende kyst- og fjszereomrader. Dette kan fa
betydelige konsekvenser for organismer som er avhengige av disse omradene, inkludert vade-
re og andre som er avhengige av dem i trekktidene og vinterstid. | sin studie modellerte
Galbraight et al. (2005) mulige endringer i tilgang pa neaeringsomrader for vadere i USA. En
global gkning i gjennomsnittstemperatur pa 2 C i Igpet av dette arhundret ville medfare bety-
delige tap av naeringshabitater i fire av deres fem studieomrader ved at deler av littoralsonen
ble omgjort til sublittorale omrader, og dermed av mindre betydning for en rekke arter. Anslatt
tap la i deres analyser mellom 20 og 70 % av dagens littoralsone. Slike tap ville redusere mu-
ligheten for & kunne opprettholde dagens bestander av vadefugler. De stgrste tapene ble antatt
a komme i omrader der dagens kystlinje ikke kan bevege seg innover som fglge av topografi
eller strukturer som er bygd for a beskytte kysten.

Norge har ikke mange omrader av samme stgrrelse og viktighet for store bestander av trek-
kende vadefugler som de vi finner f.eks. i Vadehavet, i Ostersjgen og pa de britiske gyer. Men
mange omrader er likevel viktige for bade trekkende vadere og andre arter bade var og hgst,
som en rekke lokaliteter i Nord-Norge, Trondheimsfjorden, Mgre-kysten og Jaeren. Dette er
dels omrader som er utpekt som viktige fugleomrader i Norge (se 2.2) og/eller har status som
Ramsaromrader (se 2.3). Flere av disse er meget viktige omrader for f.eks. mytende laksand
Mergus merganser og polarsniper Calidris canutus under vartrekket (Figur 24, Wilson & Strann
2005, Frantzen et al. 1991). Valdakmyrene i Porsangerfjorden er et meget viktig omrade for
vadefugler og gjess, farst og fremst ved & vaere en sentral rasteplass for en stor del av den
norske bestanden av dverggds Anser erythropus. En gkning av havnivaet vil redusere tilgjeng-
elig landareal og beiteomrader for gjessene, men det ma en naermere analyse til for a kunne
vurdere hvilke muligheter omradet har for & utvikle nye strandenger i bakkant av eksisterende
strandlinje.

Vadefugler trekker ofte langt, og de bygger ofte opp betydelige fettreserver for & kunne gjen-
nomfgre et energimessig krevende trekk. De er derfor avhengige av a fjaereomrader med sto-
re sand- og mudderflater med nok tilgjengelig fade til et stort antall individer i Igpet av en kort
periode. Hvo mange fugler som kan raste i et omrade, bestemmes av dets stgrrelse og av tett-
heter av invertebrater (Evans and Dugan 1984, Goss-Custard 1996). Dette gjgr at bare et be-
grenset antall fugler kan utnytte en lokalitet samtidig, ettersom tilgangen til omrader med
naering vil sette et tak pa omradets beerekapasitet. Dersom tilgjengelige arealer blir redusert
som fglge av stigende havniva, kan tettheten av fugler gke, og tetthetsavhengige mekanismer
kan gjere seg gjeldende. Dette kan medfare at individer blir fortrengt fra omradet, gkt dadelig-
het blant de som blir fortrengt, og til slutt en nedgang i bestanden (Goss-Custard 1980).
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Figur 24. Sgrkjosen i Balsfjord kommune. Dette r et eget viktig omrade for seerlig polarsnipe
under vartrekket. Vil det vaere muligheter her for en naturlig utvidelse av stranda i bakkant av
eksisterende strandlinje?

Kolonier av storskarv, kasteplasser av sel

Mange kolonier av storskarv langs kysten fra Mare til Nordland ligger i dag pa lave skjeer i de
ytre delene av skjaergarden. Tilsvarende gjelder for kasteplasser for steinkobbe og havert. Ved
stigende havniva kan disse bli mer utsatt for tungsj@, og tilgrising pa skjeererne ved oljesal.
Gamle reir kan lettere vaskes vekk av vinterstormene, men ogsa i hekkesesongen kan det
veere starre fare for dette kan skje. Dette kan medfere at det blir feerre egnede hekkeplasser
for skarven, og feerre egnede kasteplasser for kobben. Det bgr gjeres en vurdering av hvor al-
ternative lokaliteter kan finnes, og en ber kanskje veere tidlig ute med & sikre at slike lokaliteter
ikke blir gdelagt av inngrep. Det kan vaere mange faktorer som pavirker valg av nye hekkeloka-
liteter eller kasteplasser, og seerlig viktig vil veere hvordan mattilgangen i sjgen i potensielle
yngleomrader ogsa endres eller pavirkes av klimaendringer. Over tid kan endringer her fgre til
et behov for a tilpasse eksisterende verneplaner til de nye forholdene.

Vadefugler - brushane

| lapet av de to siste tidrene har tusenvis av brushaner pa vartrekk forsvunnet fra rasteplasser i
Vest-Europa (Rakhimberdiev et al. 2010), og er vurdert som sarbar pa den norske rgdlista
(vedlegg 2). Dette var delvis fugler som hekket i tempererte omrader, men de fleste skulle {il
eurasiatiske omrader pa tundraen (se Figur 25), der 95 % av verdens brushanebestand hek-
ker. Denne nedgangen kan skyldes enten lokale tap av hekkefugler i Vest-Europa, en global
nedgang, endringer i trekkruter, eller en kombinasjon av disse. Analyse av arktiske overva-
kingsdata viser en betydelig endring i brushanens utbredelse, med en forflytning av bestanden
inn mot den asiatiske delen av utbredelsesomradet (Figur 26). Dette kan skyldes endrete
vekstvilkar ettersom global oppvarming antas i favorisere brushanen, i motsetning til mange
andre arktiske vadefugler (Zockler 2002, Zéckler & Lysenko 2003, ref. i Rakhimberdiev et al.
2010).
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Figur 25. Hekke- og overvintringsomrader for brushane. Viktige trekkruter mellom vestlige og
gstlige deler av Europa er indikert med linjer. Med mark gra skravur: Vest-Europa og arktiske
deler av Russland, som huser ca 95 % av verdens totale hekkebestand av brushane. Lys gra
skravur: Overvintringsomrader. lkke vist pa kartet: bestander i tempererte omrader, med sma
og sterkt avtagende bestander (fra Rakhimberdiev et al. 2010).

Disse endringene samsvarer med undersgkelser som viser at brushanen na i stor grad unngar
rasteplasser i Nederland og Sverige, og har begynt & trekke langs en mer direkte rute mot
Vest-Sibir. Studiet til Rakhimberdiev et al. (2010) konkluderer med at det er pavist en storskala
endring i hekkeutbredelsen, og antyder at dette kan vaere en respons pa redusert kvalitet pa de
tradisjonelle rasteplassene i Nederland.

Verkuil (2010, ref. i Rakhimberdiev et al. 2010) har pavist at fra 2001 til 2008 gikk vektgkningen
pa rasteplassene ned, og at fjzerpryden brushanene er sa kjent for, ble mindre prangende. De
samme arene var det derimot ingen endringer i kondisjonsoppbyggingen pa rasteplasser i Hvi-
terussland.
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Figure 5 Summary of population trends of arctic breeding ruffs and population trends along the western and eastern European migration
routes. Panel (a): the migratory population of the Netherlands (Verkuil, 2010). Panel (b): the migratory population of Belarus (Verkuil,
2010). Panel (c): the breeding population of Finland (Vaisanen, 2006). Panel (d): the breeding populations of the European part of the
Russian Arctic (this study). Panel (e): the breeding population in western Siberia (this study). Spearman coeffidents of correlation between
different parts of the ruff areal, their significance and sample sizes are shown in arrow boxes.

Figur 26. Utviklingen av forskjellige hekkebestander av brushane, etter Rakhimberdiev et al.
2010.

4 . " b : [ _-.__ - 1 A
Figur 27. Internasjonal overvaking av brushane har vist hvordan klimaeffekter kan pavirke en-

kelte fuglearter. (Foto: Jan Ove Gjershaug, ung brushane i Gaulosen under hgsttrekket).
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Figur 28. Sannsynlige trekkruter for mange vadefugler om hgsten. De store gyene (Nordaya-
ne) med relativt haye fjell danner to ledelinjer for fugletrekket, enten ned gjennom Hargyfjorden
pa innsiden av gyrekka, eller pa utsiden. | begge tilfeller vil Hargya med sine vatmarksomrader
(overste sirkel) og Giske vatmarkssystem med Vigra og Giske (nederste sirkel) ligge sentralt i
trekkrutene. Om gkt havniva reduserer betydningen av de nevnte vatmarkssystemene, med
stor variasjon i naturtyper, ma det sannsynligvis dannes nye omrader sentralt i forhold til disse
trekkrutene dersom de skal fa en like viktig funksjon som Hargya og Giske. Disse omradene
kan ha en viktig funksjon for flere arter hvis det er for darlige veerforhold til at de kan fortsette
trekket forbi Stadlandet eller krysse over dette. Konsekvensene av tap av viktige rasteplasser
som fglge av gkende havniva, kan saledes veere komplekse og vanskelig & vurdere.

Endringer i fenologi

Ankomsttidspunktet for flere fuglearter vil pavirkes av i klimaet. Mange fuglearters utbredelse i
Nord-Europa forventes & flytte omkring 500 km mod nordgst som felge av et varmere klima
(Huntley m.fl . 2007). Det kan bety at karakteristiske fugler i danske omrader, som tjeld, avo-
sett, sandlo og gramake, vil bli sjeldnere, mens mer sgrlige arter kan bli nye arter i Danmark
(Huntley m.fl . 2007; Meltofte & Heldbjerg 2008).

Effekter av gkt nedbgar

Danmarks Miljgundersgkelser (DMU) peker pa en positiv konsekvens av klimaforandringer ved
at en gkt vinternedbgr kan reetablere vil kunne gjenetablere midlertidige vatmarksomrader til
nytte for mange ellers utsatte arter.

@kende temperatur kan gke utbredelsesomradet for noen arter

Mildere vintrer kan endre overvintringsmulighetene for en rekke arter. Et eksempel p& dette er
en kraftig gkning av rastende gragjess i Skane, som tidligere overvintret i Nederland og Spania
(Andersson et al. 2001). Det kan ogsa gi islandske gragjess og kortnebbgjess bedre muligheter
for & overvintre i Norge (Follestad 2010). @kende vintertemperaturer kan dermed medfere
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o Tidligere vekstsesong - kan gi svalbardgjess muligheter for a raste lenger nord

e Andre beiteskader enn de vi har na.
Gir kortere siste trekkstrekning, flere kan ankomme hekkeplassen i god kondisjon, flere
kan gjennomfare en vellykket hekking, kan medfgre en eksplosjon i bestanden

e Kan redusere problemer med is i fizera, som kan sla ut mange arter

Endringer i lokale stramforhold - kan endre sedimenteringen for strender
e Kan endre faunaen pa og i substratet
¢ Kan medfgre endringer for fugler som beiter pa disse
e Endringer i stremforhold viktig innvending mot ny havneterminal i Gaulosen
e Kan ogsa endre pa gyteomrader - kan veere viktig for sjafugl

Hevet nedre grense for fjeere
o Vil gi mindre tilgjengelig beiteareal for vadefugler hvis ikke fjsere utvides innover

| sin studie om tap av fjsereomrader som folge av gkende havniva, og hvilken betydning dette
kunne fa for rastende vadefugler (Galbraith et al. 2005), evaluerte de ikke mulige effekter av
klimainduserte tap av leveomrader for vaderne i sine hekkeomrader (se Wetlands International
2010). Det er i tundraomradene, hvor mange vaderarter hekker, at de sterste effektene av kli-
maendringene kan inntreffe. Klimainduserte habitatendringer kan allerede vaere i gang i arktis-
ke og subarktiske omrader i Nord-Amerika (Chapin et al. 1995). Dette kan for vannfuglene ink-
ludere tap av hekkeomrader pa tundraen som felge av tilskoging, og tap av andre vatmarksom-
raer som fglge av bresmelting, endrende nedbgrsmeanstre og gkt fordamping pa grunn av hgy-
ere temperaturer (Wetlands International 2010).

Den kombinerte, eller kumulative, effekten av habitatendringer i hekkeomradene og i fjzeresona
pa deres rasteplasser under trekket og i deres overvintringsomrader, kan potensielt, ha stagrre
negativ effekt enn hver enkelt faktor alene. Galbraight og hans kolleger (2005) gnsket derfor a
studere livslgpsstudier av disse arter hvor det inngar klimainduserte effekter bade i hekke- og
overvintringsomradene. Dette vil gi en mer omfattende tilnaerming til sannsynlige effekter av
klimaendringer for denne gruppen av trekkende fugler.
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6 Vurdering av eventuelle avbgtende tiltak

Det er en generell forstaelse av at a fierne/redusere det eksisterende presset pa gkosysteme-
ne og oke deres resiliens er den mest effektive maten & handtere uheldige effekter av klima-
endringer (Millenium Ecosystem Assessment 2005).

Bevarings- og forvaltningsstrategier som opprettholder og gjenoppretter biodiversitet og @ko-
systemtjenester, kan forventes & redusere noen av de negative effektene av klimaendringer.
En slik tilneerming (gkosystembasert tilpasning; "Ecosystem-based adaptation”; http://www.-
cbd.int/climate/intro.shtml) inkluderer tiltak som kan bidra til & gke tilpasningsevnen til arter og
gkosystemer i forhold til klimaendringer, som a:

e redusere pavirkningen av andre faktorer, som forurensning, overutnyttelse, habitattap,
fragmentering og fremmede arter

o styrke nettverk av vernete omrader

o styrke overvakingsaktiviteter

For gkosystemer knyttet til havstrender inkluderer dette tiltak som:

tradisjonell hevd (beite, slatt) i naturtyper hvor dette har veert vanlig

opprettholde naturlig dynamikk (fierning av leplantinger, barrierer mellom hav og land)
redusere avrenning fra tilgrensende naturmark, forurensning, forsgpling med mer.
opprettholde populasjoner med genetisk variasjon. sgrge for bevaring av de lokalitete-
ne som finnes, med buffersoner.

e restaurering

Tradisjonell hevd

Bade strandenger, sanddyner og driftsvoller har veert utnyttet som kulturmark, bade til husdyr-
beite og slatt, og mange av artene knyttet til disse naturtypene er sma, lyselskende og konkur-
ransesvake planter, som f.eks. dverggylden Centaurium pulchellum (VU) og tusengylden C.
littorale (EN), men ogsa en rekke insekter f. eks. broddveps knyttet til apne sandflater og biller
knyttet til dyremgkk. Bade opphgr av beite og redusert beitetrykk fgrer til gjengroing. For
strandenger er endringene etter opphgr av beite minst i de lavestliggende delene av stranda,
der andre faktorer som oversvemming, saltinnhold og drenering har stor effekt pa artssam-
mensetningen (Fremstad & Elven 1999), men pa hegyereliggende deler kan gjengroingen ga
fort, med store, flerarige gras og urter, som takrgr Phragmites australis, dunkjevlearter Typha
spp. og mjgdurt Filipendula ulmaria. | Nord-Norge er gjengroing med hgyvokste arter et mindre
problem, men gkt sommertemperatur og lengre vekstsesong vil evt. kunne gke gjengroings-
hastigheten i strandenger her og. Tradisjonell drift av sanddyner har ogsa i stor grad opphart,
0og gjengroing med busk og lyng er pagaende. Noen steder er tidligere slatt og storfebeiting
erstattet med sauebeiting. Hardt beitetrykk av sau kan fgre til erosjon, sandflukt og endringer i
artssammensetning (Fremstad & Elven 1999).

Jkte temperaturer/lengre vekstsesong vil sannsynligvis i samspill med andre faktorer, som re-
duksjon/opphar av beite og slatt og gkt nitrogentilfarsel, pavirke og endre vilkarene for arter
knyttet til havstrender. Strandkal Crambe maritima har hatt en stor gkning i antall populasjoner
i Oslofjordregionen de siste hundre arene (Byre 2001). Framgangen skyldes sannsynligvis en
kombinasjon av redusert beite og okte temperaturer, da arten er sveert sensitiv til beite av sau
og dels av kyr (Byre 2001). Arten vokser i samme habitat (eldre tangvoller) som gul hornval-
mue Glaucium flavum (EN) og @stersurt Mertensia maritima, som begge har vist tilbakegang i
samme periode. Det er derfor sannsynlig at invasjon av strandkal kan bidra til nedgang i de to
andre artene (Stabbetorp & Skarpaas 2001).
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Leplantinger og sandbindere

Lebelter med buskfuru, bergfuru, kvitgran og sitkagran har veert anvendt i stort omfang for &
stoppe sandflukt og skjerme for vind langs kysten. Slik planting inne pa sanddynene vil bryte
den naturlige dynamikken og fare til endring av fysiske forhold og artssammensetning. Det tyk-
ke laget med nalestrg under slike treer setter en effektiv stopper for arter som er avhengige av
apne sandfelt. Fjerning av slike leplantninger er ett av flere iverksatte tiltak for & berge strand-
tornbestanden pa Lista (Svalheim & Pedersen 2007) og er ogsa viktig for & bevare leveomra-
der til mange insektarter.

Jeerlupin Lupinus perennis og sandlupin L. nootkatensis har muligens blitt sadd som sandbin-
dere, og lokalt er de i stor spredning i Norge, bl.a. pa Jaerstrendene (Bredesen 2005). Artene
foretrekker lysapne, veldrenerte og nitrogenfattige voksesteder og trives godt i sandjorda langs
Jeerstrendene. De danner tette bestander og fortrenger andre arter. | tillegg endrer de miljget
gjennom a veere nitrogenfikserende. Artene truer bade sterkt truete naturtyper (sanddynemark)
og en rekke rgdlistearter knyttet til disse naturtypene. Statens naturoppsyn (SNO) har startet
systematisk fjerning pa utvalgte lokaliteter i Jeerstrendene landskapsvernomrade i 2007 (Sta-
tens naturoppsyn 2007). Spredning av rynkerose Rosa rugosa pa sandomrader langs kysten
er ogsa en alvorlig trussel mot stedegne organismer, og tiltak er satt i verk for a stanse eks-
pansjonen og rydde gjenvokste omrader (Nilsen et al. 2008).

Avrenning

Gjadsling av strandbeiter og neeringstilsig fra naerliggende kulturmark pavirker ogsa vegetasjo-
nens sammensetning og utgjgr en trussel mot biologisk mangfold i naturtyper i strandsonen
(Svalheim & Pedersen 2007). De indre delene av dynegrasheiene pa Lista er i ferd med a om-
dannes til kulturbeiter, og flere sopparter knyttet til tarre dynegrasheier har veert i tilbakegang i
dette omradet (Hgiland 2006).

Ferdsel og slitasje

Nedtrakking av vegetasjon og erosjonsspor i plantedekket er szerlig knyttet til populaere bade-
strender og utfartsomrader naer stagrre byer. Motorisert ferdsel pa forstrender og etablerte dy-
ner er heller ikke uvanlig. Tangrydding som tiltak for tilrettelegging for friluftsaktiviteter er et
inngrep som bryter den naturlige kjeden av naeringstransport fra havet inn mot fastmarkssys-
temene. Mange av artene som lever i supra- og epilittoralsonen er avhengige av slik tilfarsel av
naering. Konfliktnivaet mellom fritidsaktiviteter og bevaring av sanddyner er lite studert i Norge,
men allerede i 1984 papeker Lundberg (1984) en slik kontrovers i sanddyneomrader pa Karm-

ay.

Strandtorn har hatt en reduksjon i antall lokaliteter, og mange av lokalitetene hvor arten tidlige-
re fantes blir benyttet til rekreasjon. Det ustabile substratet pa sandstrender gjer at plantergtter
raskt blir gdelagt ved stor ferdsel. | tillegg er det mye som tyder péa at strandtorn blir fiernet av
badeturister, sannsynligvis pga. artens piggete framtoning (Stabbetorp & Skarpaas 2001). Js-
tersurt er ogsa sensitiv for trakk, og de mest livskraftige populasjonene til gstersurt i Oslofjord-
omradet er na knyttet til vanskelig tilgjengelige bukter med lite ferdsel (Stabbetorp & Skarpaas
2001).

Fremmede arter

Omrader i lavlandet med naeringsrik og fuktig jord, som f.eks. strandenger og driftsvoller, samt
lysapne varme steder med konkurransesvake arter, er seerlig utsatt for invasjon av fremmede
arter (Gederaas et al. 2007). Klimaet i Norge setter begrensninger for etableringen av fremme-
de arter, men et varmere klima vil kunne veere gunstig for flere av disse artene. Havstrender er
en naturlig innfallsport for nye arter. | perioden 2001-08 ble det registrert mange arter pa Lista-
strendene, som enten var nye for Norge eller var registrert med ett funn tidligere (Pedersen
2009). Massiv frgtransport med havstrgmmer, sannsynligvis fra strendene omkring Den eng-
elske kanal, er sannsynligvis arsaken. Pedersen (2007, s. 93) skriver:

"Strandplanter er en av de organismegruppene hvor vi lenge har sett tydelige endringer i ut-
bredelse og hyppighet. Mange arter har vaert pa vei nordover. Observasjonene av mange nye
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arter pa 2000-tallet forsterker bare inntrykket av at klimaet holder p& & bli varmere i Norge.
Prognosene om gkt temperatur, gkt stormfrekvens og dermed gkt kysterosjon passer godt inn
som forklaring pa den observerte bglge av nye arter pa Lista i 2001. Vi har i hvert fall observert
at mekanismene er til stede, slik at strandplantene kommer til & vaere raskt pa plass etter hvert
som klimaet blir gunstig for dem. Strandplantene kommer til & vaere viktige indikatorer pa Kli-
maet vart framover.”

Genetisk variasjon

Naturens evne til tilpasning er bl.a. avhengig av store populasjoner eller hgy genetisk variasjon
som en betingelse for at arter selv kan tilpasse seg gjennom naturlig seleksjon. Dette er av stor
betydning i sammenheng med mulige tiltak. | flere av de rgdlistete strandplantene har man
funnet lav genetisk variasjon, f.eks. i dverggylden Centaurium pulchellum (VU), tusengylden C.
littorale (EN) gul hornvalmue Glaucium flavum (EN) og strandtorn Eryngium maritimum (EN)
(Stabbetorp & Skarpaas 2001, Fernander 2002). Det er vanskelig & vurdere hvor stor effekt
liten genetisk variasjon har pa arters levedyktighet. Genetisk variasjon kan imidlertid bidra til
gkt levedyktighet ved at ulike genotyper favoriseres under skiftende gkologiske forhold, som
kan fungere som en buffer i forhold til miljgvariasjon. Lav genetisk variasjon kan dessuten re-
dusere sannsynligheten for adaptiv utvikling under endrete miljgforhold.

Restaurering

Restaureringsakologi fokuserer pa istandsetting av gdelagte og degraderte naturomrader, arter
eller gkosystemer, og restaurering kan bidra til & gjenopprette naturverdier i omrader utsatt for
inngrep. Restaurering av havstrandomrader kan innebeere fjerning av gjengroingsarter, som
takrar, treer og busker, giennom mekanisk fierning, brenning, slatt og beite, fierning av leplan-
tinger, planting av lokale sandbinderarter, som marehalm og strandrug, mv (Fremstad & Elven
1999). Det har kommet fram mye nyttig erfaring fra restaurering av sanddyner i Sverige i nyere
tid. Ved a gjenskape apne sandomrader, har man relativt rask oppnadd positiv respons pa en
rekke bestander av mange radlistete arter (Flodin 2000, Persson 2008). Et viktig forvaltningstil-
tak for fugler vil vaere a restaurere tilbake noen av de fuktige dynetrauene (Rhind & Jones
2009).

Malet for gkologisk restaurering bgr vaere a tilrettelegge for at de dynamiske gkologiske pro-
sessene skal kunne virke, og kunnskap om gkologiske prosesser og naturens evne til gjen-
vekst er derfor en forutsetning for & utvikle gode restaureringsmetoder. Gode restaureringstil-
tak ma ogsa baseres pa grundige og relevante beskrivelser av den enkelte lokalitet som skal
restaureres (Hagen & Skrindo 2010).

6.1 Kostnader ved a holde havet tilbake

Office of Wetland Protection i EPA gjennomfaerte pa 1980-tallet flere studier av hvilke kostnader
som ville veere forbundet med & holde havet tilbake gjennom flere forebyggende tiltak (se bl.a.
Titus 1988, Titus & Greene 1989, Titus et al. 1991, flere rapporter og utredninger er tilgjengeli-
ge pa http://papers.risingsea.net/Sea-level-rise-and-coastal-wetlands.html). Titus et al. (1991) var de
farste til & beregne nasjonale kostnader ved gkende havniva, basert pa

o Kostnader ved & beskytte kystsamfunn ved & pumpe sand inn pa strendene og gradvis
gke eller bygge opp barrierer utenfor (barrier islands).

o Kostnadene ved a beskytte utviklete omrader gjennom a bygge diker eller forbygninger.

e Tap av vatmarksomrader og ikke-utviklete omrader.

Kostnadene ved én meter havnivastigning ble den gang beregnet til 270-475 milliarder dollar,
men flere potensielle kostnader var da ikke tatt med i beregningene. Selv om kostnadene ved
a beskytte tett befolkede steder ville vaere sveert store, ville de trolig veere kostnadseffektive for
samfunnet.
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De miljgmessige konsekvensene av slike beskyttelsestiltak ville derimot ikke veere akseptable.
Selv om pumping av sand kunne hjelpe til med & bevare sandstrendene (som ogsa var viktige
for fritidsformal), ville diker og andre forbygninger gradvis gdelegge mesteparten av nasjonens
strandlinje. For & sikre fremtidige vatmarker, mente Titus et al. (1991) at bade lokal og statlig
miljgforvaltningen matte starte arbeidet med & legge grunnlaget for en gradvis fraflytting av
lavtliggende kystomrader etter hvert som havnivaet stiger.

Senere er det gjort flere beregninger, ogsa for kostnader i andre land, men det er usikkert i
hvor stor grad resultater fra disse vil vaere overfgrbare til norske forhold og var kyststrekning.
Bl.a. vektlegges i flere land kostnader ved saltvannsinntrenging i ferskvannskilder langs kysten,
noe vi ikke har kjennskap til vil veere et stort problem i Norge.

Uansett hvor store kostnadene kan bli ogséa i Norge, peker Titus et al (1991) pa flere konflikter
som kan oppsta som felge av ulike prioriteringer i hvilke valg vi gjgr for & motvirke og tilpasse
oss fremtidige klimaendringer. Ved sgk pa nettet er det tydelig at det finnes en rekke bereg-
ninger omkring dette, fra en rekke land, men innenfor tidsrammen og budsjettet for denne rap-
porten har det ikke vaert mulig & g& naermere inn i denne diskusjonen. Rapporten vil likevel
presentere en del av de forebyggende tiltakene som er i bruk i dag, og vurdere mulige milja-
messige virkninger av dem.

6.2 Beskyttelsestiltak mot havnivastigning og erosjon

Deler av kysten, saerlig der den bestar av sandstrender og dynelandskap, vil alltid veere utsatt
for og bli pavirket av skiftende veaerforhold. Den naturlige kysten vil derfor alltid innstille seg pa
en likevektstilstand. Nar stormen raser og bglgene slar langt inn over stranda, vil den eroderes,
mens den deretter vil bygges opp igjen under roligere vaerforhold.

Det danske Kystdirektoratet har en egen hjemmeside der de beskriver ulike beskyttelsestiltak
langs kysten av Danmark (http://www.kyst.dk/). Slike tiltak er sa langt ikke eller bare i liten grad
tatt i bruk i Norge, i alle fall av det offentlige. Hvis havnivaet stiger og frekvensen av ekstrem-
veer gker, kan en gkning i erosjonsprosesser langs kysten gjgre det aktuelt & vurdere ulike be-
skyttelsestiltak her til lands.

Det danske Kystdirektoratet har som utgangspunkt at kysten skal beskyttes kun der det er
ngdvendig, og pa en sa naturlig mate som mulig. De benytter derfor forst og fremst "kystfo-
ring”, eller tilfarsel av sand, som kystbeskyttelse. P& Vestkysten eroderes bade strand og hav-
bunn av bglgene. Eksempelvis er erosjonen av havbunnen fire ganger sa stor som erosjonen
av stranden. Det er derfor ikke nok kun a beskytte stranden, hvis malet er & beskytte kysten.
Mengden sand som skal tilfgres stranden, bestemmes ut fra en malsetning for kystutvikling fra
sanddynene ut til 6 m dybde. Bredden av omradet under vann er ca. 10 ganger sa stor som
strandens bredde. Sanden suges opp fra havbunnen av en spesialbat, en sakalt sandpumper,
og seiles i lasterommet inn til kysten (Figur 29). Der blir sand enten pumpet gjennom en rar-
ledning inn pa stranden eller ut pa havbunnen foran stranden. Sand til kystforing av den jyske
vestkyst hentes i Nordsjgen 8-10 km fra land i saerlig utvalgte omrader pa 15-20 meters dyp.

Nar sand pumpes inn pa stranden eller i lavt vann foran stranden, sa erstattes sand som havet
har fiernet. Pa denne maten kan erosjonen av kysten begrenses eller stanses.

| EU-prosjektet ComCoast diskuteres om dikene rundt om i Nordsjgen skal forhgyes, eller om
der finnes alternative muligheter for fremtidig kystbeskyttelse, som bgr overveies. Undersgkel-
sen er en del av et EU-projekt (ComCoast). | stedet for a forhgye diker i det uendelige, er ar-
beidshypotesen a utvide kystbeskyttelsen til en sone i stedet for en smal linje. Dermed vil man
for diker i omrader hvor de kun beskytter marginalomrader, tillate en visst overskylling eller til
og med at de kan fjerne eller flytte dikene, samtidig med at stormflobeskyttelsen av mennesker
og infrastruktur fortsatt bevares.
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Figur 29. Sandpumper, som suger sand opp fra havbunnen, som sa kan fraktes inn til kysten
og deponeres der.

ComCoast bestar av seks selvstendige prosjekter som henger ngye sammen:

1. Omradenes potensiale: Hva kan et omrade bak dikene, som utsettes for periodevis over-
svgmmelse benyttes til? Hva skjer nar vi helt oppgir land?

2. Hvordan verdisettes den natur eller det landskap, som vil dannes ved a tillate overskylling,
tidevannets innflytelse og/eller flosituasjoner?

3. Tekniske lgsninger: Hvordan konstrueres et evt. tilbaketrukket dike, slik at det virker etter
hensikten? Hvordan bygges diker, som klarer overskylling under stormflo?

4. Hvordan involverer man grunneierne pa den beste maten?

5. Utpraving av input fra de foregaende fire underprosjektene pa omrader i kystbeskyttelses-
sonen

6. Styring av det samla prosjektet — alle overordnede mgter, koordinering av de 5 prosjekt-
grupper

Kystdirektoratet er med i underprosjektet om verdisetting av natur. Bakgrunnen for det er at
Kystdirektoratet i fremtiden vil matte gjennomfere kost-nytte analyser. | en analyse av kostna-
der og fordeler ved et gitt prosjekt, ma alle relevante forhold vurderes, og verdien av naturen vil
da veere en av parameterne som inngar i analysen.

6.3 Tilrettelegging for nydannelse av leveomrader i spesielt verdi-
fulle naturtyper

Kystsikring omfatter aktiviteter og anlgg, som skal motvirke kysterosjon. Det er her snakk om
bade aktiv og passiv kystsikring. Ved passiv kystsikring bygger man strukturer og anlegg, som
senere bare skal skal vedlikeholdes. Ved aktiv kystsikring utferer man lgpende en aktivitet. Ut-
giftsprofilen over tid er saledes saerdeles forskjellig.

Aktiv kystsikring omfatter bl.a. kystforing, hvor man suger sand op fra havbunnen og plasserer

den pa stranden eller pa like utenfor. Passiv kystsikring omfatter bl.a. hgfder og balgebrytere.
Pa internett finnes den en lang rekke eksempler pa hvordan disse kan utformes.
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Figur 30. Malsetting for maksimal fremtidig tilbaketrekking av kysten (hentet fra forvaltnings-
plan for Lodbjerg — Nymindegab, Kystdirektoratet 2008).
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7 Anbefalinger for videre arbeid

7.1 Kartlegging og overvaking

Kunnskapen om viktige forekomster naturtyper knyttet til havstrand er varierende (kap. 2.2), og
det er ogsa varierende i hvor stor grad naturtypene er omfattet av verneplaner (Framstad et al.
2010). Bade kommunenes naturtypekartlegging og framtidig kartlegging av naturtyper i Norge
bgr bidra til & gke kunnskapen om slike forekomster og deres verneverdi. DN bgr her vurdere
om man skal be kommunene om & gjgre tilleggsregistreringer der kartleggingen allerede er
gjennomfart.

Et alternativ til kommunenes kartlegging er & analysere bilder fra www.norgeibilder.no for & se
om de kan gi informasjon om omrader eller lokaliteter som kan ha potensial for en utvidelse i
bakkant som felge av en stigning i havnivaet.

Behovet for bedre kunnskap om gkologiske effekter av klimaendringer er nedfelt i Miljgvernde-
partementets oversikt over prioriterte forskningsbehov for 2010-2015 (MD 2010). Overvakings-
data er helt ngdvendige for var forstaelse av dynamikk og endringer over tid i gkosystemene
(Sandlund et al. 2010). Forholdet mellom kortsiktige variasjoner fra ar til &r og langsiktige stor-
skala miljgendringer, f eks i klimaforhold eller langtransportert forurensning, kan ikke forstas
uten at data samles over mange tiar. Det er ogsa viktig at vi registrerer mange parametre sam-
tidig, bade biologiske data og egenskaper ved miljget.

Per i dag finnes det ingen overvakingsprogrammer for naturtyper i havstrand. Imidlertid er ut-
vikling av bevaringsmal og maler for overvaking innenfor verneomrader i gang. | dette prosjek-
tet er det utarbeidet forslag til overvakingsprotokoller for naturtypene beskrevet i kapittel 2.
Jevnlig registrering av vegetasjonssammensetning langs gradienter fra vannet innover mot
land vil gi kunnskap om tilstand (f.eks. grad av gjengroing) og utvikling over tid. Overvakingen
vil imidlertid bare omfatte vernete omrader. Ny overvaking utenfor verneomrader bar benytte
sammenlignbare metoder.

For sanddynemark er det beskrevet et forslag til overvakingssystem under ARKO-prosjektet
(prosjekt under Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold) (dde-
gaard et al. 2011). Det vil trolig ogséa vaere hensiktsmessig at bade ny kartlegging og igangset-
ting av overvaking ses i sammenheng med handlingsplanen for sanddynemark som er under
utarbeidelse.

Det er viktig & sikre en god tilstand i de lokalitetene som finnes, gjennom bl.a. skjgtsel, fierning
av leplanting og andre invaderende arter (jeerlupin, rynkerose), regulering av ferdsel der dette
kan vaere ngdvendig, mv. En oppfglging av handlingsplan for sanddynemark anbefaler & opp-
rette en nasjonal database over sanddynemark, som inneholder georefererte oversikter over
lokaliteter. Det foreslas fylkesvise kartlegginger av sanddynemark med lokalitetsbeskrivelser,
artsregistreringer, tiltaks- og skjgtselsbehov og kunnskapsbehov. Denne typen fylkesvise kart-
legginger (evt. sammenstilling av eksisterende informasjon supplert med kartlegging) bar veere
relevant ogsa for andre naturtyper, og vil gi grunnlag for videre overvaking.

7.2 Nye utredninger

Nye, mer detaljerte, digitale hgydemodeller vil gi grunnlag for identifikasjon av stgrre arealer
med lavtliggende terreng. Nar disse hgydemodellene er ferdig utviklet og landsdekkende, vil
slike beregninger kunne utfgres og landsoversikter lages. Det bgr i s& fall utredes hvordan sli-
ke beregninger kan innga i strategiske handlingsplaner for hvordan man skal mgte de mange
utfordringene et gkt havniva vil medfgre bade for natur og samfunn.
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Videre vil vi anbefale at myndighetene utreder hvilke endringer som en havnivastigning vil
medfgre for dagens verneomrader. Mange strender kan bli oversvgmt, og dersom det ikke er
rom for en naturlig utvidelse i bakkant, kan flere viktige naturtyper bli redusert. Sjgfuglreserva-
ter og andre omrader som kan oversvgmmes og dermed miste sin funksjon som hekkeomra-
der (f.eks. lave skjeer for storskarv og havsule), harfellings- og kasteplasser for havert og stein-
kobbe, og som naeringssgksomrader for en rekke fuglearter.

Vi har ikke kjennskap til om noen av kystbeskyttelsestiltakene som er omtalt i kap. 6.3, anven-
des i seerlig omfang i Norge i dag. Vi kan imidlertid ikke utelukke at kystforing eller andre tiltak
kan bli aktuelle i framtida. Dette kan vaere seg enten i offentlig eller i privat regi. Flere av tilta-
kene kan vurderes i forbindelse med skjotsel eller vedlikehold av naturtyper eller enkeltobjekter
som med havnivastigning kan bli redusert i omfang eller helt forsvinne.

Flere kystbeskyttelsestiltak vil trolig veere mer eller mindre konfliktfylte, og det vil derfor veere
viktig at forvaltningsmyndighetene gjar seg godt kjent med hvilke metoder som benyttes i and-
re land, hvilke positive og negative effekter de har og hvilke interessemotsetninger som kan
gjore seg gjeldende. Flere av tiltakene vil veere til dels svaert kostnadskrevende a gjennomfare,
sa nytteverdien ma vurderes ngye. Her kan det vaere aktuelt & vurdere tiltak for f.eks. en del
sandstrender som er mye brukt av badegjester og andre, bade ut fra naturvernhensyn og fri-
luftsformal.

Et konkret forslag til befaring vil veere & besgke det danske Kystdirektoratet for & bedre innsikt i
ComCoast-prosjektet og handlingsplaner som er utarbeidet for den danske vestkysten, for & fa
innsikt i deres langsiktige strategier i forhold til bruk av ulike tiltak som kystforing og bygging av
forsterkninger m.m., hvordan ulike effekter av disse overvakes, og hvordan planene og tiltake-
ne sikres gkonomisk.

7.3 Forskningsbehov

For best mulig & kunne forvalte strandsonen med tanke pa ivaretakelse av biologisk mangfold,
er det betydelige behov for & gke kunnskapsgrunnlaget. Dette vil vaere knyttet til a) kunnskap
om selve naturtypen/livmiljget; b) kunnskap om artssamfunn og responser i forhold til livsmiljg-
et, og c) kunnskap om enkeltarter.

Spesifikke studier kan knyttes til falgende tema:

e Betydningen av fordeling av de ulike naturtypene i landskapet med hensyn pa sterrelse,
avstand mellom omrader og tilstand

e Spredningspotensial og populasjonsdynamikk hos enkeltarter

e Dynamikk i opprettholdelse av habitat og historiske studier omkring forekomst av sand-
dynemark, med seerlig fokus pa gjengroingsproblematikk og arsaker til dette

e Mer inngaende kartlegging av flora, funga og fauna i de ulike naturtypene med fokus pa

ogsa a framskaffe lange tidsserier

Studier av enkeltarter i forhold til habitatkrav

Responser i organismesamfunn som fglge av tilstandsendringer

Effekt av skjatselstiltak

Hvordan man kan redusere pavirkningen av andre faktorer, som forurensning, overutnyt-

telse, habitattap, fragmentering og fremmede arter

Effekter av klimaendringer bade i forhold til endring i nedbear, temperatur og havniva

Styrke nettverk av vernete omrader

e Styrke overvakingsaktiviteter
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9 Vedlegg

Vedlegg 1 - Antall rgdlistearter for havstrand

Kategori
Artsgruppe CR EN VU DD NT RE Totalt
Alger 0 2 0 0 1 0 3
Sopp 4 7 8 4 8 0 31
Lav 18 29 33 0 16 0 96
Moser 0 1 1 2 1 0 5
Karplanter (Norge) 12 30 29 4 37 0 112
Svamp, koralldyr 0 0 0 0 0 0 0
Leddormer 0 0 0 0 0 0 0
Krepsdyr 0 0 1 5 4 0 10
Mangefgattinger 0 0 0 0 2 0 2
Dagnfluer, gyenstikkere, steinfluer, varfluer 0 0 0 0 0 0 0
Rettvinger, kakerlakker, saksedyr 0 0 0 0 0 0 0
Nebbmunner 1 6 21 7 17 4 56
Nebbfluer, kamelhalsfluer, mudderfluer, nettvinger 0 1 0 1 0 0 2
Biller 4 25 50 2 33 18 132
Sommerfugler 17 43 29 0 12 3 104
Tovinger 0 9 5 4 5 0 23
Veps 2 8 20 0 13 6 49
Spretthaler 0 5 17 4 4 0 30
Edderkoppdyr 1 1 7 1 3 0 13
Mosdyr 0 0 0 0 0 0 0
Blatdyr 1 2 2 2 1 0 8
Armfotinger, pigghuder, kappedyr 0 0 0 0 0 0 0
Fisk 0 1 0 0 0 0 1
Amfibier og reptiler 0 0 0 0 0 0 0
Fugl (Norge) 2 3 7 0 7 0 19
Pattedyr (Norge) 0 0 1 0 0 0 1
Totalt 62 173 231 36 164 31 697

Kategorier Categories: CR — Kristisk truet Critically endangered, EN - Sterkt truet Endangered, VU - Sarbar Vulnerable, DD:
Datamangel Data deficient, NT: Neer truet Near threatened, RE: regionalt utdedd Regionally extinct

Vedlegg 2 - Radlistede vadefugler

Navn Kategori Habitat
Svarthalespove EN V Ky K
Brushane VU V
Strandsnipe NT LVA
Dverglo NT® L Ko
Dobbeltbekkasin NT VA
Fjellmyrlgper NT® Vv
Storspove NT Ky A K
Vipe NT VAK

° - Angir nedgradering av kategori downgrading of category
Hovedhabitat Main habitat: M - Marint Marine, F - Fjeeresone Intertidal zone, Ky - Kyst Coast, L - Ferskvann Fresh water, V

- Vatmark Wetland, A - Arktisk alpin Arctic and alpine areas, K - Kulturmark Semi-natural grassland, A — Aker Arable land, Ko
- Konstruert mark Constructed land
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Vedlegg 3 - Radlistete karplanter

Latinsk navn Norsk navn Radlistestatus Hovedhabitat
Anacamptis morio narrmarihand NT Ky B
Anagallis minima pusleblom EN F
Androsace septentrionalis smangkkel NT Ky B K Ko
Aristavena setacea bustsmyle VU V Ky K
Artemisia maritima strandmalurt NT® F Ky
Asperugo procumbens gasefot VU FBAKo
Asplenium marinum havburkne NT FB
Atriplex lapponica kolamelde NT F
Berula erecta vasskjeks VU° F K
Beta vulgaris bete VU° F
Bidens cernua nikkebrgnsle VU FVFI
Blysmus compressus flatsivaks CR FV
Botrychium matricariifolium huldrengkkel CR Ky S K
Botrychium simplex dvergmaringkkel EN Ky B K
Callitriche brutia stilkvasshar VU F

Carex arctogena reinstarr NT FFIA
Carex extensa vipestarr VU F

Carex hartmanii hartmansstarr VU FBS
Carex punctata prikkstarr NT F
Catabrosa aquatica kildegras NT FVFIK
Centaurium littorale tusengylden EN F
Centaurium pulchellum dverggylden VU F
Ceratocapnos claviculata klengelerkespore EN Ky B Ko
Corynephorus canescens sandskjegg VU Ky Ko
Crassula aquatica firling VU FLFI
Crithmum maritimum sanktpeterskjerm EN° F Ky
Dactylorhiza purpurella purpurmarihand EN FV Ky
Dactylorhiza sambucina sgstermarihand VU Ky BSAK
Eleocharis parvula dvergsivaks NT MF
Epipactis palustris myrflangre EN V Ky
Eryngium maritimum strandtorn EN Ky
Euphrasia scottica skotsk gyentrgst DD FV
Euphrasia saamica DD Ky S K
Euphrasia tetraquetra DD F
Fraxinus excelsior ask NT FVFIS
Galium normanii vegamaure VU Ky B K
Gentianella uliginosa smalsgte EN F
Glaucium flavum gul hornvalmue EN F Ky
Herminium monorchis honningblom CR FV
Hierochloé hirta elvemarigras NT F Fl
Hippuris lanceolata brakkhesterumpe NT F
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Hippuris tetraphylla
Hydrocotyle vulgaris
Hyoscyamus niger
Juncus acutiflorus
Juncus anceps
Juncus minutulus
Lathyrus palustris

Leontodon hispidus
Ligustrum vulgare
Limonium vulgare
Oenothera ammophila
Ononis arvensis

Ononis spinosa
Ophioglossum vulgatum
Ophrys insectifera
Polemonium boreale
Primula nutans

Primula scandinavica
Pseudorchis albida

Puccinellia finmarchica
Pulsatilla pratensis
Radiola linoides

Ranunculus bulbosus
Rorippa islandica
Rosa pimpinellifolia
Rubus cyclomorphus
Rubus firmus

Rubus langei

Rumex bryhnii
Rumex maritimus
Salsola kali

Selinum carvifolia
Stellaria palustris
Stellaria ponojensis
Tephroseris integrifolia
Thalictrum minus
Trifolium campestre
Trifolium fragiferum
Urtica urens
Valerianella locusta

Veronica anagallis-aquatica

Zannichellia palustris

korshesterumpe
skjoldblad
bulmeurt
spiss-siv
svartsiv
grannsiv
myrflatbelg

lodnefgliblom
liguster
marrisp
sandnattlys
bukkebeinurt
vedbeinurt
ormetunge
flueblom
polarflokk

fiellngkleblom
hvitkurle

finnmarkssaltgras
kubjelle
dverglin

knollsoleie
islandskarse
trollnype
vrangbjarnebeer
sgrlandsbjgrnebaer
krattbjgrnebaer
berghgymol
frynsehgymol
sodaurt

krusfrg
myrstjerneblom
kolastjerneblom
finnmarkssvineblom
kystfragstjerne
krabbeklgver
jordbeerklagver
smanesle

varsalat
vassveronika
vasskrans

NT
NT
EN
CR
VU
DD
VU

EN
NT
Vu°
VuU°
NT
VU
VU
NT
CR
NT

NT
NT

VU
NT
EN

VU
EN
EN
NT
CR
VU
VU
EN
EN
NT
EN
CR
CR
VU
NT
EN
VU
VU
NT
EN

F

FV Ky FI
F Ky B A Ko
F

F Ky

Ky FI
FVFIKKo

Ky K
KyBS

F

Ky

FKy AK
Ky B

FK
VKyBSK
Ky Ko
FV

Ky FIB AK
Ky S AK

F Ky
Ky B
F Ky FIAK Ko

Ky B K Ko
F FI

Ky BK
Ky S

Ky

Ky S

F Ky

F FI

F Ky
FK
FVFIK
Ky

Ky BAK
KyB S
Ky B K
F

F A Ko
F Ky A Ko
FLVFI
MFL
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Vedlegg 4 - Radlistearter knyttet til sanddynemark

Liste over rgdlistearter knyttet til sanddynemark i ulike taksonomiske grupper basert pa data fra

Norsk Radliste for arter 2010 (Kalas et al. 2010). Lista er hentet fra @degaard et al. (i manus).

Gruppe

Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter

Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Lav

Lav

Lav

Sopp
Sopp
Sopp
Sopp
Sopp
Sopp
Sopp

Vitenskaplig navn

Arenaria serpyllifolia ssp. lloydii
Artemisia maritima

Atriplex lapponica

Beta vulgaris ssp. maritima
Calammophila baltica
Cerastium glutinosum
Coeloglossum viride ssp. islandicum
Corynephorus canescens
Crithmum maritimum
Dactylorhiza incarnata
Dactylorhiza purpurella
Deschampsia setacea
Dianthus superbus

Eryngium maritimum
Gentiana pneumonanthe
Gentianella amarella ssp. septentrionalis
Glaucium flavum

Isolepis setacea

Juncus anceps

Oenothera ammophila

Ophrys insectifera

Oxytropis campestris ssp. sordida

Polemonium boreale
Polygonum oxyspermum
Puccinellia finmarchica

Pulsatilla pratensis

Pyrola rotundifolia ssp. maritima
Radiola linoides

Rhinanthus minor ssp. monticola
Salsola kali

Thalictrum minus

Trifolium campestre

Cladonia glauca

Cladonia humilis

Cladonia subrangiformis
Agaricus cupreobrunneus
Agaricus devoniensis

Bovista limosa

Geastrum schmidelii
Geoglossum cookeanum
Inocybe dunensis

Inocybe serotina

Kategori

2010
NT

NT
NT
VU
EN
VU
CR
VU
EN°
NT
EN
EN
NT
EN
EN
EN
EN
EN
VU
vu°
NT
NT
CR
CR
VU

NT
EN
EN
VU
EN
VU
NT
VU
VU
VU
VU
VU
NT
CR
NT
VU
EN

Sopp

Sopp

Sopp

Sopp

Sopp

Sopp

Sopp
Mangefattinger
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Spretthaler
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner

Inocybe impexa

Inocybe vulpinella
Laccaria maritima
Morchella esculenta
Phallus hadriani
Psathyrella ammophila
Tulostoma brumale
Amphipauropus rhenanus
Axenyllodes echinatus
Cryptopygus albaredai
Cryptopygus exilis
Cryptopygus scapellifer
Friesea baltica
Hypogastrura litoralis
Jesenikia filiformis
Mackenziella psocoides
Mesaphorura petterdassi
Mesaphorura pongei
Onychiurus volinensis
Pongeiella falca
Psammophorura gedanica
Pseudostachia populosa
Scaphaphorura arenaria
Xenylla acauda
Xenyllodes psammo
Agramma laetum
Anoscopus histrionicus
Aphalara maculipennis
Aphanus rolandri
Cacopsylla parvipennis
Campylosteira verna
Chiloxanthus pilosus
Chloriona unicolor
Craspedolepta malachitica
Graptopeltus lynceus
Gravesteiniella boldi
Himacerus major
Kalama tricornis

Kelisia sabulicola
Kosswigianella exigua
Macrodema micropterum
Macropsis impura
Macrotylus paykullii
Megalonotus antennatus
Neophilaenus campestris
Odontoscelis fuliginosa

EN
DD
EN
DD
CR
VU
EN
NT
VU
VU
VU
VU
NT
DD
NT
DD
NT
NT
VU
VU
VU
VU
VU
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VU
VU
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DD
RE
DD
NT
EN
VU
NT
RE
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EN
NT
VU
NT
NT
NT
VU
NT
EN
VU
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Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nebbmunner
Nettvinger
Nettvinger
Rettvinger
Rettvinger
Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Biller

Peritrechus convivus

Phimodera lapponica
Plinthisus brevipennis
Polymerus vulneratus

Psammotettix pallidinervis

Psammotettix sabulicola

Rhyparochromus phoeniceus

Sciocoris cursitans
Sehirus luctuosus
Strongylocoris luridus
Trapezonotus anorus

Trigonotylus psammaecolor

Tytthus pygmaeus
Unkanodes excisa
Myrmeleon bore
Wesmaelius balticus
Decticus verrucivorus
Platycleis albopunctata
Acrotona exigua
Aegialia rufa

Agriotes sputator
Amara infima

Amara spreta
Amarochara umbrosa
Anthicus sellatus
Anthribus scapularis
Apalus bimaculatus
Aphodius plagiatus
Aphodius subterraneus
Astenus procerus
Atholus corvinus
Axinotarsus pulicarius
Bisnius nitidulus
Bledius tibialis

Bledius tricornis
Bothrynoderes affinis
Carabus arcensis
Carabus nitens
Cassida hemisphaerica
Cassida nebulosa

Ceutorhynchus pulvinatus
Ceutorhynchus unguicularis

Chrysolina latecincta
Cleonis pigra
Combocerus glaber
Coniocleonus hollbergi
Coniocleonus nebulosus
Cordicollis gracilis
Cordicollis instabilis
Cryptophagus lycoperdi

EN
EN
VU
EN
NT
NT
RE
VU
NT
VU
NT
VU
DD
NT
EN
DD
NT
EN
NT
RE
EN
VU
NT
VU
VU
VU
NT
VU
RE
NT
RE
RE
EN
NT
VU
NT
NT
NT
EN
EN
NT
VU
EN
VU
EN
VU
RE
VU
VU
NT
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Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller
Biller

Sommerfugler

Cymindis macularis
Cypha punctum
Dermestes laniarius

Dicronychus equisetioides

Dyschirius impunctipennis

Dyschirius obscurus
Geotrupes spiniger
Hetaerius ferrugineus
Hister bissexstriatus
Hister funestus

Hyperaspis pseudopustulata

Hypocaccus metallicus
Hypocaccus rugiceps
Lebia cyanocephala
Leiodes ciliaris

Leiodes longipes
Leiodes rugosa

Lema cyanella

Licinus depressus
Longitarsus brunneus
Longitarsus jacobaeae
Longitarsus ochroleucus
Lycoperdina succincta
Margarinotus carbonarius
Margarinotus neglectus
Margarinotus obscurus
Melanapion minimum
Melanimon tibialis
Metopsia clypeata
Nicrophorus interruptus
Notiophilus aestuans
Ocalea badia

Olibrus corticalis
Opatrum sabulosum
Oxypoda testacea
Oxypoda togata

Phylan gibbus
Platynaspis luteorubra
Psylliodes marcida
Quedius levicollis
Saprinus planiusculus
Sibinia primita

Silpha carinata

Silpha obscura

Sitona griseus

Sitona humeralis
Sitona puncticollis

Trox sabulosus
Xyletinus laticollis
Adaina microdactyla
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Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler

Sommerfugler

Agriphila latistria

Agrotis ripae

Anacampsis temerella
Ancylosis cinnamomella
Apamea anceps

Apamea lithoxylaea
Apamea oblonga
Aphomia zelleri
Aporophyla lueneburgensis
Argynnis niobe

Athrips tetrapunctella
Bembecia ichneumoniformis
Bryotropha desertella
Bryotropha umbrosella
Caryocolum blandelloides
Caryocolum marmorea
Catoptria fulgidella
Catoptria lythargyrella
Cochylidia implicitana
Coleophora adelogrammella
Coleophora adspersella
Coleophora albicans
Coleophora arctostaphyli
Coleophora granulatella
Coleophora vulnerariae
Crombrugghia distans
Cucullia asteris

Dyscia fagaria

Elachista argentella
Elachista consortella
Ephestia mistralella
Epirrhoe galiata

Eudonia pallida
Eupithecia innotata
Eupithecia ochridata
Eupithecia subumbrata
Euthrix potatoria
Euzophera cinerosella
Gnorimoschema herbichii
Hellinsia distinctus
Homoeosoma nimbella
Idaea humiliata

Melitaea cinxia
Mesogona oxalina
Metzneria neuropterella
Monochroa elongella
Oidaematophorus lithodactyla
Pediasia contaminella
Pediasia fascelinella
Pelochrista infidana
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Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Sommerfugler
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Tovinger
Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Veps

Periclepsis cinctana
Perizoma bifaciata

Phiaris rosaceana
Phibalapteryx virgata

Pima boisduvaliella
Platytes cerussella
Pyrausta sanguinalis
Scrobipalpula psilella
Scythris empetrella
Scythris picaepennis
Sideridis turbida

Sophronia sicariellus
Stigmella benanderella
Thalera fimbrialis

Thetidia smaragdaria
Bombylius medius
Chersodromia speculifera
Dioctria atricapilla
Eumerus sabulonum
Eutolmus rufibarbis
Microphor crassipes
Pamponerus germanicus
Pelecocera tricincta
Phthiria pulicaria
Platypalpus hackmani
Sciapus basilicus

Stilpon lunatus
Tachydromia woodi

Villa cingulata

Villa fasciata

Villa longicornis
Ancistrocerus ichneumonideus
Andrena argentata
Arachnospila minutula
Arachnospila wesmaeli
Cleptes semicyaneus
Crossocerus palmipes
Dasypoda hirtipes
Dryudella stigma

Evagetes pectinipes
Gonatopus formicarius
Halictus confusus
Homonotus sanguinolentus
Lasioglossum aeratum
Lasioglossum nitidiusculum
Lasioglossum punctatissimum
Lasioglossum sexmaculatum
Lasioglossum xanthopus
Lasius meridionalis
Megachile lagopoda

VU
VU
RE
VU
EN
NT
CR
EN
CR
VU
VU
VU
CR
VU
CR
EN
NT
NT
NT
EN
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EN
EN
NT
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EN
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VU
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Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps
Veps

Megachile pyrenaea
Mellinus crabroneus
Methocha articulata
Mimumesa atratina
Miscophus concolor
Nomada alboguttata
Osmia aurulenta
Osmia maritima
Oxybelus argentatus
Platygaster litoralis
Pompilus cinereus
Psen ater

Scolia hirta
Sphecodes puncticeps
Tachysphex helveticus

RE
EN
RE
EN
NT
VU
EN
EN
VU
VU
NT
RE
EN
EN
VU
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Veps
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Edderkoppdyr
Blatdyr
Blatdyr

Tachysphex nitidus
Alopecosa barbipes
Argenna subnigra
Clubiona diversa
Phlegra fasciata
Silometopus ambiguus
Sitticus distinguendus
Sitticus inexpectus
Sitticus saltator
Talavera aequipes
Thanatus arenarius
Zelotes electus
Quickella arenaria
Vertigo angustior
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Vedlegg 5 - Ramsaromrader i Norge

Fylke

Ostfold

Ostfold

Akershus
Hedmark
Hedmark
Hedmark
Oppland

Oppland

Oppland
Buskerud
Buskerud
Buskerud
Buskerud
Buskerud
Vestfold
Telemark
Vest-Agder
Rogaland

Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal

Ser-Trendelag
Ser-Trendelag
Ser-Trendelag
Ser-Trendelag
Ser-Trendelag
Ser-Trendelag
Ser-Trendelag
Nord-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nordland
Nordland
Nordland
Troms

Troms
Finnmark
Finnmark
Finnmark
Finnmark
Svalbard
Svalbard
Svalbard
Svalbard
Svalbard

Navn

Kurefjorden naturreservat

Jra naturreservat

Nordre Q@yeren naturreservat
Kvisleflaet og Hovdlia naturreservat
Tufsingdeltaet naturreservat
Akersvika naturreservat
Dokkadeltaet naturreservat
Fokstumyra naturreservat

Hynna naturreservat

N. Tyrifj. vatmarkssystem: Avergya
N. Tyrifj. vatmarkssystem: Juveren
N. Tyrifj. vatmarkssystem: Karlsrudtangen
N. Tyrifj. vatmarkssystem: Lamyra
N. Tyrifj. vatmarkssystem: Synneren

llene og Prestergdkilen vatmarkssystem (2 delomrader)

Mgsvasstangen landskapsvernomrade

Lista vatmarksystem (10 delomrader)

Jeeren vatmarksystem (22 delomrader)

Giske vatmarksystem (6 delomrader)

Hargya vatmarksystem: Lomstjgnna

Hargya vatmarksystem: Lyngholman

Hargya vatmarksystem: Malesanden og Huse
Hargya vatmarksystem: Selvikvagen
Mellandsvagen naturreservat
Sandblast/Gaustadvagen naturreservat
Froan naturreservat og landskapsvernomrade
Havmyran naturreservat

Jrland vatmarkssystem: Grandefjeera

Jrland vatmarkssystem: Hovsfjeera

Jrland vatmarkssystem: Innstrandfjeera
Jrland vatmarkssystem: Krakvagsvaet
Trondheimsfjorden vatmarkssystem: Gaulosen
Trondheimsfjorden vatmarkssystem: Eidsbotn
Trondheimsfjorden vatmarkssystem: Rinnleiret
Trondheimsfjorden vatmarkssystem: Qrin
@vre Forra naturreservat

Tautra og Svaet naturreservat og fuglefredningsomrade

Bliksveer naturreservat

Karlsgyvaer naturreservat

Skogvoll naturreservat

Balsfjord vatmarkssystem: Kobbevagen
Balsfjord vatmarkssystem: Sgrkjosleira
Pasvik naturreservat

Slettnes naturreservat

Stabbursnes naturreservat
Tanamunningen naturreservat
Dungyane fuglereservat
Forlandsgyane fuglereservat
Gasgyane fuglereservat

Isgyane fuglereservat

Kongsfjorden fuglereservat
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Areal

4
15,6
62
56,8
9,2
4,3
3,7
7,8
15,4
1,1
0,4
0,9
0,3
0,5
1,8
14,3
7,2
22
55
0,1
0,65
0,7
0,4

2,5
484
40
15,8
1,2
1.1
11,9
2,6

0,5
108
16,5
43
49
55,4
6,2
3,7
19
12,3
15,6
34
11,9
5,4
2,4
2,3
7,3

Vernetype

Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat

Landskapsvernomrade

Naturreservat

Naturres. og fuglefredningsomrade
Naturres. og fuglefredningsomrade

Naturreservat
Naturreservat

Fuglefredningsomréade

Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat

Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Dyrefredningsomrade
Dyrefredningsomrade
Dyrefredningsomrade
Naturreservat
Fuglefredningsomrade
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Naturreservat
Fuglereservat
Fuglereservat
Fuglereservat
Fuglereservat
Fuglereservat
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