1157
5

a
&
<
<
Z

M-374|2015

WWW.hina.no

Naturtyper i klimatilpasningsarbeid

Effekter av klimaendringer og klimatilpasningsarbeid pa
naturmangfold og gkosystemtjenester

Per Arild Aarrestad, Jarle W. Bjerke, Arne Follestad, Jane U. Jepsen,
Signe Nybg, Graciela M. Rusch, Ann Kristin Schartau

Norsk institutt for naturforskning


ANNGJE
Typewritten Text
M-374|2015


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. 1 tillegg vil serien favne mye av
instituttets gvrige 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 se-
rien favner sveert vidt; fra systematiske bestemmelsesngkler til informasjon om viktige problemstil-
linger i samfunnet. NINA Temahefte gis vanligvis en populaervitenskapelig form med mer vekt pa
illustrasjoner enn NINA Rapport.

NINA Fakta

Faktaarkene har som mal a gjgre 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 viten-
skapelige resultater i internasjonale journaler, populeerfaglige beker og tidsskrifter.



Naturtyper i klimatilpasningsarbeid

Effekter av klimaendringer og klimatilpasningsarbeid pa
naturmangfold og gkosystemtjenester

Per Arild Aarrestad
Jarle W. Bjerke
Arne Follestad

Jane U. Jepsen
Signe Nybg
Graciela M. Rusch
Ann Kristin Schartau

Norsk institutt for naturforskning



NINA Rapport 1157

Aarrestad, P.A., Bjerke, J.W., Follestad, A., Jepsen, J.U., Nybg, S.,
Rusch, G.M., & Schartau, A.K. 2015. Naturtyper i
klimatilpasningsarbeid. Effekter av klimaendringer og
klimatilpasningsarbeid pa naturmangfold og gkosystemtjenester. -
NINA Rapport 1157. 98 s.

Trondheim, april 2015

ISSN: 1504-3312
ISBN: 978-82-426-2781-0

RETTIGHETSHAVER
© Norsk institutt for naturforskning
Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

TILGJENGELIGHET
Apen

PUBLISERINGSTYPE
Digitalt dokument (pdf)

REDAKSJON
Per Arild Aarrestad

KVALITETSSIKRET AV
Inga E. Bruteig

ANSVARLIG SIGNATUR
Forskningssjef Signe Nybg (sign.)
OPPDRAGSGIVER(E)/BIDRAGSYTER(E)
Miljgdirektoratet

KONTAKTPERSON(ER) HOS OPPDRAGSGIVER/BIDRAGSYTER
Asa Alexandra Borg Pedersen

FORSIDEBILDE
Flomskader i Veikledalen i Kvam, Nord-Fron kommune i 2013.
Foto: P. A. Aarrestad ©

N@KKELORD
Naturtyper, gkosystemtjenester, effekter av klimaendringer, klima-
tilpasningsabeid, klimatilpasningstiltak

KEY WORDS
Nature habitats, ecosystem services, effects of climate change, cli-
mate adaption interventions

M-374|2015

KONTAKTOPPLYSNINGER

NINA hovedkontor NINA Oslo NINA Tromsg@ NINA Lillehammer
Postboks 5685 Sluppen Gaustadalléen 21 Framsenteret Fakkelgarden

7485 Trondheim 0349 Oslo 9296 Tromsg 2624 Lillehammer
Telefon: 73 80 14 00 Telefon: 73 80 14 00 Telefon: 77 75 04 00 Telefon: 73 80 14 00

www.nina.no



ANNGJE
Typewritten Text
M-374|2015


NINA Rapport 1157

Sammendrag

Aarrestad, P.A., Bjerke, J.W., Follestad, A., Jepsen, J.U., Nybg, S., Rusch, G.M., & Schartau,
A.K. 2015. Naturtyper i klimatilpasningsarbeid. Effekter av klimaendringer og klimatilpasning-
sarbeid pa naturmangfold og gkosystemtjenester. - NINA Rapport 1157. 98 s.

Rapporten sammenstiller eksisterende kunnskap om effekter av klimaendringer og samfunnets
fysiske klimatilpasningstiltak pa norske naturtyper og deres gkosystemtjenester (unntatt marine
naturtyper, grunnleggende livsprosesser, karbonopptak og karbonlagring). Rapporten gir rad om
tiltak for & bevare naturtypenes funksjon og gkosystemtjenester. Dette er gjort med tanke pa
forvaltningens behov for a ivareta, ta hensyn til og bruke naturtypenes gkosystemtjenester til
malrettede tiltak som kan bidra til & dempe klimaeffekter pa natur og samfunn. Det er gjort et
utvalg av de naturtyper som blir mest pavirket av klimaendringer og fysiske klimatilpasningstiltak,
og som vesentlig kan bidra til & motvirke skader av klimaendringer.

De forventede klimaendringer som er beregnet for Norge fram mot 2100 (Klima i Norge 2100)
og nyere data fra IPCCs femte klimarapport er benyttet som grunnlag for a vurdere effekter av
klimaendringer pa naturtyper. Havnivaet kan stige med minst 70 cm langs s@r- og vestlandskys-
ten, 60 cm i Nord-Norge og 40 cm innerst i Oslo- og Trondheimsfjorden. Arsmiddeltemperaturen
er forventet & gke med 2,3 til 4,6 “C innen 2100, med stgrst temperaturgkning i vinterhalvaret og
minst om sommeren. Nedbgren forventes a gke med 5 til 30% og vil gke i alle arstider i hele
landet, men lengre tgrkeperioder kan opptre sommerstid pa Sgr- og Jstlandet.

Sesongen med stabilt snadekke ventes & bli kortere i hele landet med starst endring i lavlandet.
Hoyereliggende omrader kan fa okt snedekke de neste 50 ar. Som et resultat av tidligere snos-
melting og hgyere lufttemperaturer vil vekstsesongen for planter gke i mesteparten av landet.
Hyppigheten av hgyere vindstyrker kan gke, og sammen med gkt nedbgr medfgrer dette mer
ekstremvaer. De forventede klimaendringer vil sdledes kunne pavirke landskapsprosesser gjen-
nom gkt avrenning fra nedbgrsfelt, gkt flomaktivitet, gkt fare for Issmasseskred og snagskred som
tilsammen bidrar til en betydelig gkning i erosjon av lasmasser. | tillegg vil en havnivastigning
med okt bglgeaktivitet og stormflo bidra med gkt erosjon langs havstrendene.

Naturtyper kan bli direkte pavirket av klimaendringer gjennom erosjonsprosesser forarsaket av
nedbgar, flom og vind, og mer indirekte gjennom endringer i de grunnleggende livsprosesser som
fotosyntese, primeerproduksjon, vannkretslgp og neeringsstoffkretsigp. Artssammensetningen
som er grunnlaget for naturtypene, kan endres ved forflyttinger av bioklimatiske regioner og inn-
vandring av fremmede arter.

Vi har vurdert alle naturtyper og deres gkosystemtjenester pa havstrand, apen flomfastmark,
kystlynghei, boreal hei, middels kalkrike lavlandssjger, fisketomme dammer og sma innsjger,
brakkvannsjga, bekke- og elvelgp, palsmyr, flommarkskog, granskog, lavrik barskog, nordboreal
lavrik og lyngrik bjarkeskog, edellauvskog med alm og ask, lavrike rabber og lavheier, fjellhei og
lesider og sngleier som de som kan bli mest negativt pavirket av klimaendringer. De fleste av
disse naturtypene, samt myr og kilder, ravinedaler, skogbekkeklgfter og urban natur kan gjen-
nom deres gkosystemtjenester selv bidra til samfunnets klimatilpasning ved regulerende tjenes-
ter som erosjonsbeskyttelse, vannrensing av naeringssalter og miljggifter og vedlikehold av jords-
monn. | tillegg gir de oss et betydelig antall klimaavhengige tjenester, slike som ulike forsynende
tienester og opplevelses- og kunnskapstjenester. Det er saledes viktig a ivareta naturtypenes
gkologiske funksjon ved & minimere eksisterende trusler for naturtypene.

Flere naturtyper som havstrand, ferskvann, flomfastmark, flommarkskog, skogbekkeklgfter og
urban natur er ogsa sarbare for samfunnets fysiske tilpasningstiltak som forbygninger i vassdrag,
kanalisering av bekker, ulike terreng- og overflatebehandlinger, rassikring og skredvern. Slike
tilpasningstiltak ber utfgres slik at naturtypenes klimaregulerende tjenester ikke svekkes
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nevneverdig. For at forvaltningen bedre skal kunne benytte naturtyper som virkemiddel mot ska-
delige effekter av klimaendringer, anbefaler vi en kartlegging av naturtyper som er sarbare for
klimaendringer og klimatilpasningstiltak, samt av naturtyper som bidrar positivt til klimatilpasning.
Naturtypens verdi for biologisk mangfold bgr ogsa vurderes. Samtidig bgr endringer i naturty-
pene overvakes. Forskning knyttet til effekter av klimaendring pa naturtyper og deres gkosys-
temtjenester og naturtypenes betydning i klimasammenheng bar styrkes.

Per Arild Aarrestad. NINA, postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim, per.a.aarrestad@nina.no.
Jarle Werner Bjerke. NINA, Framsenteret, Postboks 6606 Langnes, 9296 Tromsg.

Arne Follestad. NINA, postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim.

Jane Uhd Jepsen. NINA, Framsenteret, Postboks 6606 Langnes, 9296 Tromsg.

Signe Nybg. NINA, postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim.

Graciela Monica Rusch. NINA, postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim.

Ann Kristin Schartau. NINA, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
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Abstract

Aarrestad, P.A., Bjerke, J.W., Follestad, A., Jepsen, J.U., Nybg, S., Rusch, G.M., & Schartau,
A.K. 2015. Nature habitats for climate adaptation. Effects of climate change and climate adaption
interventions on biodiversity and ecosystem services. - NINA Report 1157. 98 pp.]

This report compiles existing knowledge about the effects of climate change and physical inter-
ventions for adaptation on natural and semi-natural habitats and their ecosystem services in
Norway (except marine habitats, basic biological processes, carbon sequestration and carbon
storage). The report provides recommendations that can help conserve habitat function and eco-
system services, taking into account the need by management authorities to conserve, consider
and bring into use ecosystem services provided by natural habitats as a means to mitigate cli-
mate effects on nature and society. We selected a set of habitats that is most affected by climate
change and that may substantially contribute to preventing damage caused climate change, at
the same time that physical interventions aimed as climate adaptation measures may threaten
the provision of their services.

The anticipated changes in the climate of Norway towards 2100 and the IPCC's Fifth Assessment
Report are used as a basis for evaluating the effects of climate change on ecosystems. The sea
levels can rise by at least 70 cm along the southern and western coast, 60 cm in northern Norway
and 40 cm in the inner areas of the Oslo and Trondheim fjords. The average annual temperature
is expected to increase by 2.3 to 4.6 °C by 2100, with the greatest increase in temperature in
winter and the smallest in summer. Precipitation is expected to increase by 5 to 30% and will
increase in all seasons in the country, but longer periods of drought can occur in summer in
southern- and eastern Norway.

The season with stable snow cover is expected to be shorter in the whole country with the great-
est changes foreseen in the lowlands. Snow cover in high altitude areas is anticipated to increase
over the next 50 years. As a result of earlier snowmelt and higher air temperatures the growing
season for plants will increase in most of the country. The increase in frequency of strong winds
and high precipitation will entail more extreme weather events. The anticipated climate changes
may therefore affect landscape processes through increased runoff from watersheds, higher fre-
quency of floods, higher risk of soil landslides and avalanches, which together contribute to a
significant increase in erosion of soils. In addition, it is anticipated that sea level rise combined
with increased wave activity and storm surges will result in higher intensity of coastal erosion.

Natural habitats can be directly affected by climate change through erosion caused by rain, flood-
ing and wind, and more indirectly through changes in the basic life processes as photosynthesis,
primary production, water circulation and nutrient cycles. The species composition which is the
basis of habitat type features can shift due changes in the characteristics of bio-climatic regions
and the immigration of alien species.

We have considered all habitats and their ecosystem services on seashore together with flood-
plains, coastal and boreal heathlands, lowland lakes of moderate alkalinity, fishless ponds and
small lakes, brackish water lakes, streams and rivers, palsa peatlands, floodplain forests, spruce
forests, lichen-rich coniferous forests, lichen- and heather-rich northern boreal birch forests,
broadleaved rich deciduous forests with elm and ash, lichen-rich alpine ridges and heathlands,
and early and late snow patch habitats as those that can be most adversely affected by climate
change.

Most of these habitats as well as mires and springs, forested creek canyons and urban nature
can through their ecosystem services contribute to society’s adaptation through the regulatory
services they provide such as erosion prevention, soil conservation, and water purification
through retention and decomposition of nutrients and pollutants. In addition, they provide a sig-
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nificant number of climate-dependent services, such as various provisioning and cultural ser-
vices. It is thus important to maintain these habitats’ ecological function by minimizing current
threats.

Several habitats such as seashore, freshwater habitats, floodplain forest, forest creek canyons
and urban nature are also vulnerable to physical interventions for climate change adaptation
such as embankments in rivers, channeling of streams, various terrain and surface treatments,
landslide and avalanche protection. Such interventions should be carried out so that the natural
habitats’ regulating services do not deteriorate appreciably. In order to better utilize the potential
of habitats as instruments against the damaging effects of climate change, we recommend a
comprehensive mapping of habitats that are vulnerable to climate change and to physical inter-
ventions, and of habitats that contribute positively to climate change adaptation. The habitat’s
value for biodiversity conservation should also be considered. In addition, the critical changes in
structure and function of habitats should be monitored. Research on the effects of climate change
on ecosystems and their ecosystem services, and of role of habitats in the context of climate
change adaptation should be strengthened.

Per Arild Aarrestad. NINA, P.O.Box 5685 Sluppen, NO 7485 Trondheim, Norway,
per.a.aarrestad@nina.no.

Jarle Werner Bjerke. NINA, Framsenteret, P.O.Box 6606 Langnes, NO 9296 Tromsg, Norway.
Arne Follestad. NINA, P.O.Box 5685 Sluppen, NO 7485 Trondheim, Norway.

Jane Uhd Jepsen. NINA, Framsenteret, P.O.Box 6606 Langnes, NO 9296 Tromsg@, Norway.
Signe Nybg. NINA, P.O.Box 5685 Sluppen, NO 7485 Trondheim, Norway.

Graciela Monica Rusch. NINA, P.O.Box 5685 Sluppen, NO 7485 Trondheim, Norway.

Ann Kristin Schartau. NINA, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, Norway.
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Forord

NINA har pa oppdrag fra Miljgdirektoratet sammenstilt kunnskap om effekter av kllimaendringer
og klimatilpasningstiltak pa naturtyper og deres @kosystemtjenseter og vurdert hvordan
naturtyper kan bidra i fremtidig klimatilpasningsarbeid. Oppdraget er utfgrt av flere av NINAs
forskere med kompetanse pa ulike naturtyper og gkosystemtjenester. Omfang og struktur i rap-
porten er knyttet til oppdragsbeskrivelsen. Vi takker Miljgdirektoratet for et godt samarbeid og
gode innspill med forvaltningsrettet relevans.

17. april 2015

Per Arild Aarrestad
Prosjektleder
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1 Innledning

FNs femte klimapanels hovedrapport (Stocker mfl. 2013, Field mfl. 2014, Edenhofer mfl. 2014,
Pachauri & Meyer 2014) gir en oversikt over klimaets endringer de siste tiarene med gkt global
oppvarming, endrede nedbgrsmgnstre, smeltende sng og is, gkt havtemperatur og endringer i
ekstremveer siden 1950. Prognosene for fremtiden tilsier en fortsatt global temperaturgkning som
kan f& store konsekvenser for jorda gkosystemer og samfunn. Hovedrapporten konkluderer med
at klimatilpasningsarbeid og raske utslippskutt er ngdvendig for & unngéa alvorlige endringer i
naturens gkosystemer. Sammen med andre pavirkningsfaktorer som nedbygging og fragmente-
ring av leveomrader, forurensing, hgsting, fremmede arter, ferdsel og annen menneskelig akti-
vitet vil klimaendringer fare til et stort press pa naturmiljget med tap av naturmangfold.

Ulike samfunnsomrader utsettes for klimaendringer i forskjellig grad, saerlig er infrastruktur utsatt
for mer ekstremt veer. For & unnga stgrre skader pa samfunnsinteresser planlegges og utferes
det i flere land ulike klimatilpasningstiltak som forbygninger og oppmagasineringer i vassdrag,
rassikringsarbeid og reguleringer pa havstrand. Dette kan igjen pavirke naturtypene og deres
gkosystemtjenester. Naturen kan i midlertid selv veere et viktig forsvar mot effekter av klima-
endringer for samfunnet gjennom de ulike gkosystemtjenester den leverer, men det krever at
naturen forvaltes pa en slik mate at den er robust og selv evner & tilpasse seg et endret klima.

Regjeringen har gjennom stortingsmeldinger og utredninger vektlagt klimatilpasningsarbeid og
gkosystemtjenester som et viktig bidrag i klimapolitikken (f.eks. Miljgverndepartementet 2009,
2013 — St.meld. 33 (2012-2013), NOU 2004, 2013). Med tanke pa fremtidig arbeid med & ivareta,
ta hensyn til og bruke naturmangfold og gkosystemtjenester innen klimatilpasningsarbeid, gns-
ker Miljadirektoratet & fa en gjennomgang av eksisterende kunnskap slik at effektive og malret-
tede klimatilpasningstiltak ikke gker sarbarheten til naturen eller samfunnet. | farste omgang
handler det om & fa en oversikt over viktige naturtyper som er sarbare og utsatt for klima-
endringer, naturtyper som kan brukes eller bidra effektivt til klimatilpasningstiltak og naturtyper
som kan bli negativ pavirket av samfunnets klimatilpasningstiltak.

Rapporten sammenstiller eksisterende kunnskap om effekter av klimaendringer og klimatilpas-
ningstiltak for de mest utsatte naturtypene og hvilke gkosystemtjenester naturtypene leverer.
Videre gis det anbefalinger om mulige tiltak som kan bidra til & bevare naturtyper og deres gko-
systemtjenester ved et endret klima. Rapporten identifiserer ogsa noen utfordringer knyttet til
kunnskapsgrunnlaget. Utvalget av naturtyper er utfgrt pa bakgrunn av kjent kunnskap og eks-
pertvurderinger.

Marine naturtyper og havforsuring er ikke vurdert. | dette arbeidet inngar heller ikke vurdering av
naturens egen evne til klimaregulering gjennom karbonopptak og karbonlagring, da det ikke er
en del av oppdraget. Opptak av varme fra solstraling og hvordan denne varierer med ulikt vege-
tasjonsdekke, den sakalte albedoeffekten, er dermed heller ikke omtalt.

10
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2 Forventede klimaendringer og pavirkning av natur

2.1 Regionale klimaframskrivninger

Norge har en betydelig geografisk og temperaturmessig variasjon, samtidig som klimaet har va-
riert over tid (Hanssen-Bauer mfl. 2009). De naturlige klimavariasjonen styres av geofysiske fak-
torer som topografi, luft- og havstreammer, inkludert variasjoner i jordas bane rundt sola (Hov mfl.
2013). Forekomsten av stormfulle, milde vintre og tgrre og kalde vintre er knyttet til naturlige
variasjoner i den atmosfaeriske sirkulasjonen over Nord-Atlanteren, kalt den nordatlantiske oscil-
lasjonen (NAO). Pa forskjellige steder i Norge har ogsa avstanden til kysten/havet en viktig inn-
virkning pa det lokale klimaet, fra et kystklima med hay nedbgr og haye vintertemperaturer til et
innenlandsklima med mindre nedbar, lavere vintertemperaturer og hayere sommertemperaturer.
Naerheten til hav har saledes en viktig innflytelse bade pa nedbgrsmengder og temperatur, og
den geografiske variasjonen pavirker gjennomsnittstemperatur, lengde pa vekstsesongen og se-
songmessige temperaturvariasjoner (Rusch 2012).

Etter den industrielle revolusjon og endret arealbruk de siste hundre ar har bruk av fossilt bren-
sel, intensivt landbruk og avskoging fart til en sterk gkning av klimagasser (GHG) som karbon-
dioksid (CO2), lystgass (N20) og metan (CH4) i atmosfeeren. Figur 1 viser at COq-
konsenstrasjonen i atmosfaeren har gkt med nesten 40 % siden 1750. Konsentrasjonen av kli-
magasser i atmosfaeren er na hgyere enn noen gang de siste 800 000 ar, noe som vil fare til en
betydelig endring i jordas klima med global oppvarming som resultat (Field mfl. 2014). Tempe-
raturgkningene vil ikke veere like stor over hele verden. Temperaturgkningen vil sannsynligvis
veere hayere pa nordlige breddegrader, for eksempel i Norge, enn det globale gjennomsnittet
(Stocker mfl. 2013).
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Figur 1. Historisk utvikling av atmosfaerisk CO2-konsentrasjon (ppm). Kilde: European Environ-
mental Agency (EEA). http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/atmospheric-concen-
tration-of-co2-ppm-1.
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Kunnskapen om framtidas klimaendringer — hvor fort og hvor mye klimaet vil endre seg — er
imidlertid ufullstendig og usikkert, og endringene er bl.a. avhengig av utviklingen klimagassut-
slipp (Stocker mfl. 2013). Det er derimot en generell enighet blant forskere om at utslipp av kli-
magasser i atmosfaeren vil ha betydelige konsekvenser for klimaet og livet pa jorden. Dagens
klimaforskning kommer ikke med absolutte svar, men gir en relativt klar indikasjon pa hvilke
klimaendringer som kan forventes (Flaete mfl. 2010, Stocker mfl. 2013).

Hanssen-Bauer mfl. (2009) har beregnet regionale klimaframskrivinger for Norge fram til 2100
(Klima i Norge 2100), basert pa IPCC-scenarioer for menneskelige utslipp av klimagasser og -
partikler, globale beregninger av klimasystemets respons pa disse og metoder for & regionalisere
beregningene med stgrre geografisk presisjon. Det er alltid en usikkerhet i slike beregninger,
men hovedkonklusjonene er et varmere og fuktigere klima i Norge.

Lufttemperatur

Den arlige gjennomsnittstemperaturen varierer fra +6 °C langs kysten pa Vestlandet til -4 °C i de
hayereliggende fiellomradene. Arsmiddeltemperaturen for fastiands-Norge har gkt ca. 0,8 “C de
siste hundre ar, og mest om varen (Miljgstatus i Norge, http://www.miljostatus.no/). Det har veert
perioder med bade stigende og fallende temperaturer, men siden 1965 har arsmiddeltempera-
turen gkt med ca. 0,4 °C per tiar (figur 2). Temperaturen i 2014 var 2,2 grader over normalen,
og er den hgyeste som er registrert.
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Figur 2. Endringer i middeltemperatur i Norge (avvik fra normalen 1960-1991) fra 1900 til 2014.
Kilde: met.no. http://met.no/Klima/Klimautvikling/Klima_siste 150 ar/Hele landet/. Den hel-
trukne kurven viser variasjoner i temperatur sett i et tidrsperspektiv (dekadeskala).

Arsmiddeltemperaturen i Norge forventes & gke med 2,3 til 4,6 “C innen 2100, med starst tem-
peraturgkning i vinterhalvaret og minst om sommeren. Den forventes & gke mest i Nord-Norge
med starst gkning i Finnmark, der beregninger gir en gkning pa 3,0 til 5,4 °C. Pa Vestlandet
forventes det en lavere gkning i arsmiddeltemperatur, mellom 1,9 og 4,2 °C. @kningen forventes
a bli stgrre i innlandet enn pa kysten i hele landet. Antall mildveersdager med minimumstempe-
raturer over 0 “°C om vinteren kan gke i lavlandet i hele Norge. Om sommeren forventes dagens
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maksimumstemperatur & gke med opp til 3 °C i sergst og rundt 2 °C i andre deler av landet.
Antall sommerdager med maksimumstemperatur over 20 °C ventes & gke i hele landet, saerlig i
s@rost.

Havtemperatur

Overflatetemperaturen vil kunne gke med omtrent 0,5 °C i lgpet av 65 ar langs vestkysten av
Norge og med 1,0-1,5 °C i det vestlige Barentshavet. | Nordsjgen kan temperaturen i overflaten
oke med 1,4 °C de neste 100 &r.

Nedbgar

| folge Hanssen-Bauer mfl. (2009) varierer den arlige gjennomsnittsnedbgren fra omtrent 300
mm til 3500 mm, med mest nedber i vestlige deler av Norge nord til Lofoten. @vre Gudbrands-
dalen og indre Troms er de terreste omradene (med mindre enn 300 mm nedbear), og enkelte
omrader pa Vestlandet er vatest med over 5000 mm nedbar.

For fastlands-Norge har arsnedbgren gkt med nesten 20% siden ar 1900, med stgrst gkning om
vinteren og minst om sommeren, men i 2014 var nedbgren sveert neer normalen (figur 3). Frem
mot 2100 forventes det mer nedbar i hele landet. | gjiennomsnitt kan nedbgren gke med 5 til 30%
innen slutten av dette arhundre. Nedbgren vil gke i alle arstider og i alle regioner, men lokalt kan
man pa grunn av stor naturlig variabilitet oppleve noen ar med mindre nedbgr. Vinternedbgren
vil gke mest med over 40 prosent i deler av Jst-, Sgr-, og Vestlandet mot slutten av arhundret.
Sommernedbgren pa Ser- og Jstlandet anslas & avta mot slutten av &rhundret med lengre tor-
keperioder. | Europa har man de siste tiar opplevd gkt frekvens og mengde av ekstreme nedbgr
(Hov mfl. 2013). | Norge vil det bli flere dager med mye nedbgr, og gjennomsnittlig nedbgr-
mengde disse dagene blir hgyere i hele landet for alle arstider.
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Figur 3. Utviklingen av nedbgr i fastlands-Norge fra 1900 til 2013. Grafen viser nedbgr som
prosent av gjennomsnittig nedbgr i normalperioden 1961-1990. Kilde: met.no.
http://met.no/Klima/Klimautvikling/Klima_siste 150 ar/Hele landet/. Den heltrukne kurven viser
variasjoner i temperatur sett i et tidrsperspektiv (dekadeskala).
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Sngmengder

Sesongen med stabilt sngdekke ventes a bli kortere i hele landet med starst endring i lavlandet.
Her forventes sngsesongen a bli to til tre maneder kortere mot slutten av dette arhundret. Fram
mot 2050 kan maksimal sngdybde oke i hgyfjellet og i omradene i indre Finnmark, men mot
slutten av arhundret ventes den a avta. Det antas at tilising av mark i fiellet vil ke pga. oftere
vekslinger mellom mildvaer og kuldeperioder (Putkonen & Roe 2003, Bjerke 2011).

Vind og ekstremveer

Klimamodellene for Norge viser liten eller ingen endringer i midlere vindforhold i dette &rhundret.
Det er imidlertid betydelig usikkerhet knyttet til regionale pavirkninger, da Norge har et kupert og
variert terreng som gjer beregningene av vind over land saerlig vanskelig. Hyppigheten av hayere
vindstyrker kan gke. @kningen forventes a bli starst om hgsten, med en gjennomsnittlig gkning
av maksimal vindstyrke pa opptil 0,5 m/s langs kysten og i Langfjella. Andre klimamodeller indi-
kerer gkt vindstyrke i Nordvest-Europa, som sammen med gkt nedbar medfarer mer ekstremveer
(Hov mfl. 2013). QDkte vindstyrker og okt stormfrekvens er ogsa observert de senere ar flere
steder i verden (IPCC 2014).

Vekstsesong

Vekstsesongen for planter er definert som antall dager med gjennomsnittstemperatur over 5 °C,
da plantene farst begynner a vokse nar temperaturen i jorda overstiger 4 °C (Carter 1998). Vekst-
sesongen er lengst ytterst langs kysten av Vestlandet med opptil 225 dagn. | indre strgk pa
Jstlandet er den noe kortere, omtrent 165 dager. Pa store deler av Finnmarksvidda er vekstse-
songen mellom 90 og 120 degn, mens den pa hgyfjellet og deler av Varangerhalvaya er under
70 dager (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

Som et resultat av tidligere sngsmelting og hayere lufttemperaturer vil vekstsesongen gke i mes-
teparten av landet. Frem mot 2050 kan veksesongen i store deler av landet ske med opptil 1
maned, og mot slutten av dette arhundre kan vekstsesongen gke med to maneder i lavlandet og
opp mot tre maneder i hgyereliggende strak.

2.2 Effekter av forventede klimaendringer pa landskapsprosesser

Avrenning

Jordsmonnet har en evne til & absorbere vann som kommer fra nedbgr, men gkte nedbgrsmeng-
der gjgr at jordsmonnet raskere blir mettet med vann, noe som gker avrenningen til vann og
vassdrag. Den sesongmessige vannfgringen i elver varierer mellom kyst og innland, noe som
skyldes ulik varighet av sng- og isdekke (Beldring mfl. 2003). Vannfaringen i kontinentale elver
og i fiellomrader er liten om vinteren og meget stor om varen og sommeren. Dette skyldes stabil
og forutsigbar sesongmessig sngsmelting (Poff 2002, Beldring mfl. 2003, og figur 4a). Pa den
annen side har nedbgrsfelt i kystregioner mindre forutsigbare vannfgringsmegnstre pga. kortva-
rige episoder med hgy vannfgring forarsaket av regn, med generelt liten vannfgring om somme-
ren (figur 4b).
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Glomma ved Elverum pa @stlandet Tovdalselva ved Flaksvatn i Aust-Agder
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Figur 4. Normal (bld), starst (red) og lavest (gul) observert vannfaring (mm/dag) per dag og ar i
Glomma ved nedbgrsfeltet i Elverum i @stlandsregionen (a) og i Tovdalselva ved Flaksvatn i
Aust-Agder (b). (a) representerer fjell og (b) kystregionens avrenningsregimer (Beldring mfl.
2003). Kilde: Hanssen-Bauer mfl. (2009). Figur fra Rusch (2012).

Observasjoner av hydrologiske manstre viser stor geografisk variasjon og er vanskelig & koble
til klimaendringer. Hanssen-Bauer mfl. (2009) peker likevel pa en tydelig gkning i avrenning om
vinteren pa Jstlandet. Denne gkningen er starre i lavlandet enn i hgyereliggende omrader. Seer-
lig vil sakalte «regn-pa-sng»-hendelser, der regn faller pa frossen bakke med et allerede eksis-
terende sn@dekke, fare til stgrre avrenning fordi regnet ikke tas opp av jorden og fordi det i tillegg
kan fgre til gkt sngsmelting. Slike forhold kan i visse tilfeller fgre til flom.

Flom

Jkte nedbagrsmengder, gkt frekvens av korte episoder med hgy nedber og gkt hyppighet av regn
pa sna vil fare til endringer i hydrologiske mgnstre og gkt sannsynlighet for flom. Dette betyr at
hendelser som i gjennomsnitt inntreffer en gang hvert 100 til 200 ar, sannsynligvis vil inntreffe
oftere i framtida (Miljgverndepartementet 2013 — St.meld. 33 (2012-2013)).

Hgyere temperatur farer til tidligere varflom i de store vassdragene. Der de store arlige flommene
skyldes regn under dagens klima, vil flommene bli stgrre i fremtiden. Saerlig pa Vestlandet og i
Nordland vil flommene bli betydelige starre. | disse regionene kan flomvannfgringen ved dagens
200-arsflom gke med mer enn 20% i lgpet av de neste 100 ar, i noen vassdrag mer enn 40 %
(Lawrence & Hisdal 2011). Nar snemengdene reduseres, vil imidlertid sngsmeltingsflommene i
de store elvene kunne bli mindre.

Nedbgar i form av regn, i stedet for sng, kan fagre til flommer ogsa sent pa hgsten og om vinteren.
Flere intense lokale regnepisoder vil kunne skape seerlige utfordringer i sma, bratte elver og
bekker og i tettbygde strgk. For alle vassdrag med nedslagsfelt mindre enn ca. 100 km? ma en
regne med minst 20% okt flomvannfgring i lepet av de neste 50-100 &r. http://www.nve.no/Glo-
bal/Publikasjoner/Publikasjoner%202014/Faktaark%202014/Fakta-ark-260314%20.pdf.

Den gkte intensiteten i vannfaringen vil fare til sterkere erosjon av sedimenter pa elvesletter og
i elve- og bekkelgp med transport av lasmasser (leir, sand, grus, stein og blokker) som avsettes
i omrader utenfor de normale avsetningsomradene.

Overvannsflommer

Overvann er vann som renner av pa overflater av tak, veger og andre tette flater etter nedbgr og
sngsmelting. Avlgpsnettet i byer og tettsteder og drenering langs veger er som regel ikke dimen-
sjonert for store mengder overvann. Med mer nedbgr og gkt nedbgrsintensitet vil man forvente
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overvannsflommer langs veger og i by og tettbebyggelser, noe som kan fere til betydelig problem
for miljg, helse og byggverk.

Tarke

Selv i Norge, med rikelige ferskvannsressurser, har langvarige tgrkeperioder resultert i store
problemer i de siste arene (Wong mfl. 2011). Hayere temperaturer og mulighet for redusert ned-
bar om sommeren vil sannsynligvis resultere i hyppigere tarkeepisoder og lengre perioder med
redusert vannfgring i elver. Dette vil fgre til utterring av jordsmonn med senkning av grunnvanns-
standen pa naerliggende mark.

Pa den annen side vil forekomsten av terke vaere avhengig av om nedbgren over aret gker nok
til & kompensere for gkt fordamping. Trendanalyser indikerer at sommertarke i serlige deler av
Norge har blitt mer alvorlig (Wilson mfl. 2010). Generelt forventes tgrkeperioder relatert til jord-
fuktighet, avrenning og grunnvann (hydrologisk tarke) a bli vanligere. Dette er forventet for bade
gjennomsnittlig og maksimum lengde av tgrkeepisodene (Wong mfl. 2011). Wong mfl. (2011)
har modellert forekomsten av tgrke som en konsekvens av klimaendringer. De konkluderte med
at til tross for antatt gkning i sommernedber er gkningen i sommertemperatur forventet a resul-
tere i lengre hydrologiske tgrkeperioder (16—60 dager) i store deler av Norge. De fant at bade
giennomsnittlig og maksimum varighet av tgrkeepisoder vil gke signifikant. Flere vedvarende
hydrologiske tgrkeperioder er ogsa en konsekvens av at gkte temperaturer pavirker tidspunkt
for sngsmelting. Tidlig var vil fgre til tidligere sn@smelting, noe som resulterer i en lengre som-
merperiode.

Lasmasseskred

Jordsmonnet har en evne til & absorbere vann som kommer fra nedbgr, men gkte nedbgrsmeng-
der gjar at jordsmonnet raskere blir mettet med vann, noe som gker muligheten for lgsmas-
seskred. Lasmasseskred er en prosess der jord og stein beveger seg nedover en skraning under
pavirkning av tyngdekraften. Lasmasseskred oppstar oftest i bratt terreng (normalt over 30° hel-
ning), der lase materialer kan bevege seg og med utlgsende faktorer som fgrer til ustabilitet av
Ilase materialer (www.ngu.no). De utlgsende faktorer henger sammen med klimatiske og hydro-
logiske prosesser, ettersom jordvann kan gke eller minske stabiliteten av en skraning avhengig
av mengde vann til stede.

Ved sma mengder vann vil vannets overflatespenning bidra til at jordas bindekraft (kohesjon)
gker. Dette gjgr at jorden star imot erosjon bedre enn om den var tgrr. Om for mye vann er til
stede kan vannet virke som et smgremiddel, og saledes akselerere erosjonsprosessen og forar-
sake ulike typer skred (jordskred, ras o.l.). Derfor utlgses skred ofte i perioder med kraftig regn,
ved vannmetning i jorda, nar trykket forarsaket av vann i jordporene er hgyt. En blanding av
lasmasser og vat sng gir opphav til sdkalte sgrpeskred som ofte sklir ut pa dyrket mark eller
rundt bebyggelse. Gkt frekvens av episoder med stor nedbgrintensitet og mer regn om vinteren
vil séledes kunne gke risikoen for lasmasseskred, saerlig i kystomrader (Kronholm & Stalsberg
2009).

Skred kan ogsa utlgses som fglge av langvarig intens nedbgr, saerlig i omrader med kvikkleire i
ravinedaler og langs elvelap (kvikkleireskred). Omrader der topografiske og klimatiske forhold
som fremmer skred opptrer samtidig, vil vaere spesielt utsatt, og omrader som tidligere ikke var
utsatt for skred, kan bli mer rasutsatt. Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) anser imid-
lertid ikke at de ekstremt store, sjeldne skredene som ny bebyggelse ma ta hensyn til, vil bl
starre eller forekomme hyppigere i framtiden (NVE 2014).
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Sngskred

Det er en klar sammenheng mellom nedbgr, temperatur og vindforhold og ulike former for sng-
skred (Olje og energidepartementet 2012, NVE 2014). @kt temperatur vil kunne redusere risi-
koen for sn@skred i lavereliggende omrader mellom 500 og 1000 meter over havet, men kan gke
faren for vatsnaskred og sgrpeskred. | hgyereliggende omrader er det starre sannsynlighet for
okt skredfare, ved stadig vekslende temperaturer.

Havnivastigning, balger og stormflo
Havet stiger fordi vannet utvider seg nar havet blir varmere og fordi landis smelter og renner ut i
havet. | perioden fra 1901 til 2010 har det globale havniva steget med rundt 19 cm (IPCC 2013).

Siden siste istids maksimum for 20 000 ar siden, har det globale havnivaet steget med hele 120
meter, mens det har holdt seg noenlunde stabilt de siste 4-5 tusen ar. Pa tross av denne stig-
ningen har mesteparten av norskekysten opplevd en netto reduksjon av havnivaet etter siste
istid. Dette skyldes at landet hever seg i Norge og resten av Skandinavia som fglge av at inn-
landsisen smeltet bort og vekten av isen forsvant for ca. 11 500 ar siden.

Det globale havnivaet stiger nd med om lag 3 mm per ar. FNs klimapanel presenterte i sin siste
hovedrapport et intervall pd 26-98 cm mulig global gjennomsnittlig havnivastigning fram mot
2100 (IPCC 2013). Disse tallene er en gkning i forhold til forrige hovedrapport da man né har tatt
med bidragene fra avsmelting av Grgnlandsisen og iskappene i Vest-Antarktisk. IPCC sier at
mellom 30-55 % av havnivastigningen skyldes termisk ekspansjon, 15-35 % issmelting fra breer
pa land, og at bidraget fra isdekkene pa Grgnland og i Antarktisk sett sammen bidrar til havni-
vastigningen.

Hanssen-Bauer mfl. (2009) beregnet havnivaendringer i Norge basert pa scenarier i forrige IPCC
hovedrapport, der havnivastigningen som skyldes avsmelting av innlandsis ikke var med. Deres
arbeid viste stgrst endringer langs kysten sa@r og vest i landet, der landhevningen er minst. Be-
regningene viste at havnivaet kan stige med rundt 70 cm langs ser- og vestlandskysten, rundt
60 cm i Nord-Norge og rundt 40 cm innerst i Oslo- og Trondheimsfjorden. Usikkerhetene knyttet
til de ulike bidragene til framtidig havstigning er imidlertid usikre. Ved & innlemme avsmelting fra
isbreer kan man imidlertid anta at havstigningen vil bli h@yere enn nevnt over.

Endring i vindforhold vil kunne fgre til gkt balgehayde, seerlig utenfor kysten av Troms og Finn-
mark (Hanssen-Bauer mfl. 2009). Ved de aller sterkeste stormene er det beregnet en gkning av
stormflomal de fleste steder langs kysten. Gkt balgehgyde og stormflo vil sammen ha betydning
for erosjon og paleiring av sedimenter pa havstrand.

| Europa og seerlig i Danmark har betydelige deler av kystlinjen allerede gatt tapt pga. slik erosjon
(Miljgministeriet 2012).
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3 Utvalg av naturtyper og gkosystemtjenester

3.1 Naturtyper

Med naturtype menes her en relativt ensartet type natur som omfatter alt plante- og dyreliv og
de miljgfaktorene som virker der (NOU 2004; Miljgverndepartementet 2009; Halvorsen mfl.
2009).

Alle naturtyper vil i utgangspunktet kunne bli mer eller mindre pavirket av klimaendringer. Vi har
gjort et utvalg av de naturtypene vi mener er de mest utsatte (kapittel 4), gitt at de regionale
klimaframskrivingene for de neste hundre ar inntreffer, dvs. der klimaendring har potensiale til a
redusere betydelig naturtypens fysiske areal ved erosjon eller endre gkosystemfunksjonene (de
biologiske, geokjemiske og fysiske prosesser og komponenter) slik at naturtypen endrer karak-
ter. Effektene av dette vil vaere betydelige endringer i artssammensetning eller i populasjons-
stagrrelse av arter. En slik tilstandsendring tilsvarer trinn 4 (sterk effekt av klimaendring) og trinn
5 (gjennomgripende effekt av klimaendring) for tilstandsekoklinen «KL Klimaendring» i NiN 1.0
(Halvorsen mfl. 2009). Dersom de gkologiske eller fysiske forutsetningene for en naturtype end-
res vesentlig, vil den ogsa kunne ga over til en annen naturtype, og den opprinnelige typen ma
anses som tapt (Lindgaard & Henriksen 2011).

Utvalget baserer seg ogsa pé informasjon i den norske radlista for naturtyper (Lindgaard & Hen-
riksen 2011). Men for noen av de rgdlistede naturtypene er klimaendringer mindre vektlagt i
vurderingen av rgdlistestatus pa grunn av lite kunnskapsgrunnlag, f.eks. er klimaendringer for
ferskvann ikke vurdert. Vart utvalg baserer seg pa klimascenariene for de neste hundre ar (ka-
pittel 2) og kjent kunnskap om klimaets effekter pa ulike gkosystemkomponenter. Kunnskapen
om klimaeffekter pa gkosystemer er imidlertid varierende og grenseoppgangen mellom lite og
sterkt pavirket natur er en subjektiv vurdering. Vart utvalg av naturtyper som kan bli szerlig pa-
virket av klimaendringer ma derfor anses som en ekspertvurdering. Andre vil trolig innlemme
flere naturtyper eller vaere uenig i noen av de naturtypene som er valgt. Kunnskap om naturty-
penes gkosystemtjenester og generell gkologisk forstaelse er benyttet for & velge ut naturtyper
som selv kan bidra til samfunnets klimatilpasning (kapittel 5).

Naturtypene representerer bade landskapsniva og natursystemniva i NiN 1.0. De er her delt inn
i forvaltningsrettede landskapsenheter (hovedgkosystemer) med underenheter tilsvarende
naturtypenivaet i DN-handbok 13 (Direktoratet for naturforvaltning 2007) og delvis
hovedtypenivaet i naturtypesystemet i NiN 1.0 og NiN 2.0 (Halvorsen mfl. under utarb.,
Artsdatabanken 2015). Naturtypene er naermere beskrevet i kapittel 10. For hver naturtype er
det her gitt henvisninger til tilsvarende enheter i disse naturtypesystemene. Naturtypene i DN-
handbok 13 omhandler kun naturtyper som er seerlig viktige for biologisk mangfold og mangler
saledes flere av naturtypene som vil belyses i dette arbeidet. NiNs hovedtypegrupper, hovedty-
per og grunntyper er ikke endelig fastsatt, og grunntypenivaet er for omfattende til formalet for
denne utredningen. Vurdering av naturtyper i hav (marine vannmasser og bunnsystemer, bort-
sett fra alegrasenger pa havstrand) og naturtyper i arktiske omrader pa Svalbard er ikke omtalt,
da disse ikke en del av oppdraget.

3.2 Jkosystemtjenester

Godene som samfunnet far fra naturen er ofte omtalt som gkosystemtjenester (Daily 1997, MA
2005). Disse tjenestene er gkologiske bestandsdeler, prosesser og funksjoner som er verdsatt
av mennesker (Boyd 2007). Utrykket «tjenester» kommer fra gkonomi, men har blitt tilpasset
gkologien for & fokusere pa sammenhengen mellom gkosystemer og menneskevelferd (Rusch
2012).
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NOU (2013) definerer gkosystemtjenester som: «@kosystemenes direkte og indirekte bidrag til
menneskelig velferd. Begrepet omfatter fysiske goder og ikke-fysiske tjenester vi far fra natu-
ren.

Jkosystemtjenestene deles inn i fire hovedkategorier: 1) grunnleggende livsprosesser, 2) regu-
lerende tjenester, 3) forsynende tjenester og 4) opplevelses- og kunnskapstjenester med under-
enheter (tabell 1). De grunnleggende livsprosessene er stgttende tjenester og omfatter proses-
ser som er grunnlaget for all biologisk produksjon. De regulerende tjenestene er nytten vi har fra
regulering av gkosystemprosesser og inkluderer alle forhold der gkosystemer kontrollerer eller
pavirker biotiske eller abiotiske faktorer som er relevante for menneskers miljg. De forsynende
tienestene er gkosystemenes materielle og energimessige produksjon av konkrete goder som
kan byttes eller handles med og/eller som kan brukes direkte. Opplevelses- og kunnskapstje-
nestene er kulturelle tjenester som naturen gir oss.

Ikke alle gkosystemtjenester er klimaavhengige. Tabell 1 viser de gkosystemtjenestene som
etter NOU (2013) er pavirket av klima. @kosystemtjenestene som er mest relevant ved klimatil-
pasning og skadebegrensning er typiske regulerende tjenester (MA 2005), slike som klimaregu-
lering (karbonlagring og temperaturregulering), vannstremregulering, erosjons- og naturskade-
beskyttelse og vannrensing. Klimaendringer vil imidlertid ogsa pavirke flere forsynende tjenester
som mat, fiber og bioenergi og ikke forsynende tjenester som rekreasjon, friluftsliv, turisme,
kunnskap og leering (Barbier mfl. 2011).

| dette arbeidet fokuseres det farst og fremst pa de klimaavhengige, regulerende tjenestene,
herunder vannstrgmregulering, erosjonsbeskyttelse, vannrensing og temperaturregulering.
Dette gjares for de naturtyper som kan bli szerlig negativt pavirket av klimaendringer (kapittel 5)
og for de naturtyper som kan bidra effektivt til samfunnets klimatilpasning (kapittel 6). De fleste
av naturtyper som blir negativt pavirket, er de samme naturtypene som bidrar positivt til samfun-
nets klimatilpasning. Tilsvarende er det de samme gkosystemstjenestene som blir negativt pa-
virket som ogsa er effektive i klimatilpasning. Dette gjelder farst og fremst naturtypenes regule-
rende tjenester. For enkelthets skyld er alle gkosystemtjenestene til disse naturtypene beskrevet
i kapittel 5. Noen naturtyper er ikke vurdert som betydelig pavirket, men er likevel viktige i kli-
matilpasningsarbeid, og deres gkosystemtjenester er presentert i kapittel 6. Dette gjelder for
ravinedaler, skogbekkeklafter og urban natur.

Jkosystemtjenestene som er knyttet til regulering av klima (karbonlagring, solstraling/albedo) er
ikke vurdert i rapporten, da de ikke er en del av oppdraget. Disse tjenestene er fgrst og fremst
knyttet til skog, jordbruksomrader og apent lavland, kyst og hav og myr (NOU 2013), men all
natur med vegetasjon bidrar til karbonlagring. Likeledes vurderes ikke de grunnleggende livs-
prosesser (fotosyntese og primaerproduksjon, jord- og sedimentdannelse, vannkretslgp, nee-
ringsstoffkretslgp og evolusjoneere prosesser og gkologiske interaksjoner) i seerlig grad, da om-
fanget vil veere for stort for prosjektets starrelse.
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Tabell 1. @kosystemtjenester der klimaendringer er en aktuell pavirkningsfaktor. Bearbeidet et-
ter NOU (2013). * er gkosystemtjenester som er spesielt vektlagt i denne rapporten.

@kosystemtjeneste

Seerlig viktig for Norge

Viktige gkosystemer

Grunnleggende livsprosesser

Fotosyntese og primaerproduksjon
Jord- og sedimentdannelse
Vannkretslap
Neeringsstoffkretslap

Evolusjoneere prosesser og gkolo-
giske interaksjoner

Livsgrunnlaget og grunnlaget
for biologisk produksjon

Alle
Alle
Alle
Alle
Alle

Regulerende tjenester
Klimaregulering

Vannstrgmregulering*

Erosjons- og naturskadebe-
skyttelse*
Vannrensing og avfallsbehandling®

Sykdomsregulering, skadedyr-re-
gulering og biologisk kontroll*

Pollinering

Vedlikehold av jordsmonn
(jordsmonnsdannelse)

Karbonlagring, regulering av
solstraling

Flomdempning, overvannshandte-
ring

Ras- og skredforbygging, forebyg-
ging av jorderosjon

Handtering av utslipp i form av
nzeringssalter og miljagifter

Biologisk kontroll i jord- og skog-
bruk. Viktig for klimatilpasning
Jordbruksproduksjon,

ville planter

Jordbruksproduksjon, skogbruk og
annen biologisk produksjon

Skog, jordbruksomrader, apent
lavland, kyst og hav, myr
Skog, myr og vatmark, elver og
innsjger, jordbruksomrader og
apent lavland, urban natur

Alle

Hav og kyst, skog, elver,
innsjger, vatmark, urban og peri-
urban natur

Alle

Alle fastmarksystemer med
blomstrende karplanter
Jordbruksomrader, apent lavland,
skog, dyrket og dyrkbar mark

Forsynende tjenester

Mat Fisk og sjgmat, Hav og kyst, jordbruksomréader,
landbruksprodukter, hjortevilt apent lavland, skog, innsjger

Fiber Temmer og trevirke, for til oppdrett, Skog, hav, apent laviand
beiteressurser

Bioenergi Ved, annet biobrensel Skog

Genetiske ressurser Plante- og dyreforedling, Alle
bioteknologi

Biokjemikalier, naturmedisin og le- Medisiner, tilsetningsstoffer Alle

gemidler

Pynte- og dekorasjonsressurser Blomster og andre planter, Alle
juletraer, skinn og leer

Opplevelses- og

kunnskapstjenester

Rekreasjon, friluftsliv og Neermiljget, folkehelse, reiseliv, Alle

naturbasert reiseliv jakt og fiske

Kunnskap og laering Utdanning og forskning Alle

Naturarv Bevaring av eksisterende kunn- Alle

skap
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4 Naturtyper som kan bli seerlig negativt pavirket av
klimaendringer og deres gkosystemtjenester

Naturtyper kan bli direkte pavirket av klimaendringer gjiennom erosjonsprosesser forarsaket av
nedbar, flom og vind og mer indirekte gjennom endringer i de grunnleggende livsprosesser som
fotosyntese, primeerproduksjon, vannkretslep og neaeringsstoffkretslgp. Artssammensetningen
som er grunnlaget for naturtypene kan endres. Seaerlig kan varmekjeere arter som har sin nord-
ligste utbredelse i Norge fa bedre levevilkar og spre seg nordover i landet, og oseaniske arter
kan spre seg @stover, seerlig i Troms og Finnmark (Nybg mfl. 2009). Bioklimatiske hovedgradi-
enter kan séaledes forflyttes, da de hovedsakelig er knyttet til nedbgr og avstand fra havet (Moen
1998, Bakkestuen mfl. 2009).

Klimaendringer kan ogsa fere til at fremmede arter (invasjonsarter) far bedre vilkar i norsk natur
(Gederaas mfl. 2007, Gjershaug mfl. 2009), seerlig arter fra serlige og @stlige breddegrader med
et varmere sommerklima. Dette kan veere aggressive arter som utkonkurrere stedegne arter,
eller arter som fgrer til skader og sykdomsutbrudd pa planter som er grunnleggende for gkosys-
temets funksjon og bidrar saledes til en betydelig endring i ulike naturtyper. Her omtales de na-
turtypene som vi mener kan bli betydelig negativt pavirket (se ogsa tabell 2 under kapittel 9
Oppsummering).

4.1 Havstrand

4.1.1 Effekter pa naturtyper

Flere naturtyper ved kysten er sveert avhengige av temperatur, havniva og belgeslagspavirkning.
Forventete klimaendringer, i ferste omgang gkende havniva, men ogsa mildere vintre, gkt ned-
bar, endrede vindforhold (med gkt frekvens av ekstremvaer) og lengre vekstsesong, forventes a
kunne gi betydelige effekter for enkelte havstrandtyper i Norge. @kt havniva, endret bglgeaktivi-
tet og stormfrekvens vil pavirke de geomorfologiske prosessene som skaper naturtypene knyttet
til kysten. Klimaendringer er forventet & endre aktive prosesser, som erosjon og sedimentasjon
(Prosser mfl. 2010), som vil kunne fgre til endret utbredelse av naturtyper. Qkte temperaturer og
lengre vekstsesong vil sannsynligvis i samspill med andre faktorer, som reduksjon og opphgr av
beite og slatt og gkt nitrogentilfarsel, pavirke og endre vilkarene for arter knyttet til havstrender.

Dkt nedber kan tilfare mer ferskvann til flere av naturtypene, men dette vil trolig motvirkes av okt
grunnvannsnivd med saltere vann ved stigende havniva. Dersom gkt nedber fgrer til gkt trans-
port av neeringsstoffer fra land, f.eks. ved avrenning fra gjadslet dyrket mark, kan det fore til gkt
eutrofiering av flere naturtyper.

Noen naturtyper kan fa nye innslag av arter. Stillehavsgsters, amerikansk knivskjell, kinesisk
ullhandkrabbe og japansk drivtang er eksempler pa marine arter som har kommet til Norge de
siste arene ved hjelp av en menneskelig vektor, og regnes dermed som fremmede. Med endrede
klimaforhold kan disse, hvorav flere star pa Svartelista (Gederaas mfl. 2012), fa bedre vilkar i
framtiden og kan skape problemer for eksisterende arter (Follestad mfl. 2011).

Havstrender er naturlig dynamiske systemer, og lokale forhold, som substrat, topografi, strgm-
forhold og eksposisjon, vil i stor grad avgjere hvilken effekt gkning i havniva vil ha for utbredelse
og endring i utbredelse av naturtyper. Dette gjer det vanskelig & gi en generell vurdering av
effekter av havnivaendringer pa naturtyper. Imidlertid synes det klart at effekter av havnivaend-
ringer farst og fremst vil veere avhengig av om naturtypene er i stand til & justere seg til et nytt
havniva (Figur 5). I hvilken grad en slik justering vil skje, vil bestemmes av forlgpet og hastighe-
ten endringene inntreffer med og tilstanden til omradene bakenfor stranda (m.a.o. muligheten til
a skape nye habitater). Dette vil variere med utformingen og tilstanden for arealene i bakkant av
havstranden i dag.

21




NINA Rapport 1157

Der arealet er utbygd, vil arealet med naturlig dynamikk bli redusert, seerlig for sandstrender og
sanddyner, strandenger, samt brakkvannsdeltaer. Under slike forhold vil en heving av nedre niva
for fjaera, medfare reduserte arealer for en rekke fugler som bl.a. benytter seg av fjaeresona for
matleiting. Den mest siterte modellen for a kvantifisere kystens respons til gkt havniva kalles
Bruuns regel (Bruun 1954, 1962, 1983). Modellen ble utviklet for sanddominerte kystomrader.
Den antar at beglgeaktiviteten er jevn og at den gjennomsnittlige strandprofilen ikke endres, men
forflyttes med gkende havniva. Nar havnivaet gker, er farste respons en neddykking av landom-
rader. Erosjon vil imidlertid fare til at nok materiale blir avsatt pa havbunnen til at strandprofilen
kan reetableres hgyere opp.

Bay marsh edge retreats Landward edge advances

Sediment ]
re-suspended ) S
uture TN

Sediment eroded

Marshplain accretion

Sweep zone

Phillip Williams & Associates

Figur 5. Prosesser for erosjon og nybyggelse av havstrand etter Coastal Conservancy (2012).
Naturtyper i fijzeresona vil matte vandre inn og opp pa land i bakkant av flomalet, eller bygges
opp gjennom sedimentering i tilstrekkelig hastighet, dersom den skal beholde sin stgrrelse ved
gkende havniva.

Havstrender er utsatt for en rekke andre pavirkningsfaktorer, som kan redusere arealet og endre
naturtypenes tilstand, som jordbruk, tekniske inngrep, ferdsel og slitasje, forurensing og frem-
mede arter (Beaumont mfl. 2014). Mulige effekter av klimaendringer er vanskelig a forutse, delvis
fordi flere effekter peker i forskjellige retninger slik at de bade kan forsterke eller oppheve hver-
andre. A redusere negative effekter av andre faktorer, vil kunne gke tilpasningsevnen til arter og
naturtyper i forhold til klimaendringer.

Undervannsenger, poller og littoralbasseng

Undervannsenger med alegras (kapittel 10.1.1, figur 6 og 7) synes lite utsatt for havnivastig-
ning, med et mulig unntak for smalt alegras. Det er lite kjent hva som skiller vanlig alegras fra
det smale, ettersom de tidligere begge er omtalt og registrert som alegras. Det smale synes a
vokse hovedsakelig i fiaeresonen, og ved gkt havniva kan det kanskje bli reduserte forekomster,
dersom fjeera ikke kan utvides i bakkant.

Alegras er fglsomt for endringer i bl.a. temperatur og salinitet, sannsynligvis ogsé for eutrofie-

ringsgrad fra bl.a. gkt tilfgrsel av naeringsstoffer fra land, som gjer det mer utsatt for angrep av
slimliknende sopp, Labyrinthula zosterae (Larkum mfl. 2006). Den medfgrte pa 1930-tallet en
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reduksjon pa rundt 90 % pa alegrasbestandene flere steder i Europa, og andre steder i verden
til andre tidspunkter. Det er antydet at friskt alegress kam motsta angrep pa denne soppen, men
at allerede stresset alegress kan bli infisert (Larkum mfl. 2006). Veksten av alegras reduseres
med gkt turbiditet i vannet eller planktonoppblomstring, og nyere studier har antydet at gkte ni-
vaer av bade nitrat og ammonium kan veere dadelig for alegraset. @kt avrenning fra land kan
derfor, ogsa i kombinasjon med andre effekter av klimaendringer, potensielt utgjgre en potensiell
risiko for alegressengene langs kysten.

Figur 6. Alegraseng i tangbelte pa strand i Branngy kommune i 2009. Det var her relativt tette
bestander av smalt alegress langs det meste av stranda. Ved gkt havniva er det usikkert hvordan
alegresset vil respondere dersom arealet av stranda reduseres. Foto: A. Follestad ©.

Figur 7. Smalt alegras (Zostera angustifolia) pA mudderbunn. Foto: P. A. Aarrestad ©.
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Poller og littoralbassenger er begge saltpavirket, men det er ikke kjent om gkt havniva kan med-
fore en gkt i saltvannspavirkning og hvilke effekter dette vil f4 pa naturtypene. @kt havniva kan
ogsa medfgre at tang og tare kan fgres lenger inn pa land ved hgyvann, der noe av det kan
havne ogsa i poller og littoralbasseng og gjennom forratnelsesprosesser endre miljgbetingelsene
for andre organismer.

Stein-, grus- og sandstrand

Stein-, grus- og sandstrand finnes pa eksponerte steder og grovere substrat (kapittel 10.1.2,
figur 8). Mellom steiner kan finsedimenter akkumuleres og utvikle sma flekker med strandeng-
fragmenter. Denne naturtypen vil farste og fremst kunne pavirkes av klimaeffekter gjennom gkt
havniva og hyppigere frekvens av ekstremvaer med stormflo, som kan medfere utvasking av de
fineste partiklene i substratet. Naturtypen vil over tid begrenses i utstrekning, dersom nydanning
ikke kan skje i bakkant av stranda.

Pa flere sandstrender som er mindre eksponerte for ekstremveer, kan i landskyllet tang og tare
bli blandet ned i sanda, og gjennom forratnelsesprosesser skape gode beitemuligheter for bl.a.
vadefugler. Vi er ikke kjent med litteratur som beskriver mulige effekter her av gkende havniva.

Figur 8. Stein- grus- og sandstrand pa Lista. Foto: P. A. Aarrestad ©.

Strandeng og strandsump

@kt nedbar har sannsynligvis liten direkte innflytelse pa havstrandvegetasjon, men hay og hyp-
pig nedbgr kan gi raskere utvasking av saltet i strandenger og strandsumper (kapittel 10.1.3)
etter stor flo (Elven & Johansen 1983). Havstrender gjiennomgar ofte store endringer i forbindelse
med springflo og storm. Kraftige vinterstormer kan redusere populasjonsstarrelsene til strand-
planter (Stabbetorp & Skarpaas 2001), med betydningen av en gkning i stormfrekvens for lang-
siktig overlevelse av populasjoner av strandplanter er ikke undersgkt.

Oversvgmmingsgraden gir opphav til karakteristiske vegetasjonsbelter. Med gkende havniva vil

denne soneringen forskyves innover. Naturtypen vil over tid trolig begrenses i utstrekning, der-
som nydanning ikke kan skje i bakkant av stranda.
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Endringer i tradisjonell hevd utgjer en trussel for flere naturtyper. Bade strandenger, sanddyner
og driftvoller har delvis veert utnyttet som kulturmark, bade til husdyrbeite og slatt. Mange av
artene knyttet til disse kulturpavirkede naturtypene er sma, lyselskende og konkurransesvake
planter, men ogsa en rekke insekter er knyttet til pne sandflater (Follestad mfl. 2011). De fleste
av disse omradene kan ga tapt ved en havnivastigning.

Driftvoll og tangvoller

En gkning i temperaturen og en utvidet vekstsesong kan endre artssammensetningen pa drift-
voller (kapittel 10.1.4, figur 9 og 10). Vegetasjonens stabilitet er pavirket av vannforarsaket
forstyrrelse, og avhengig av forstyrrelsesintensitet er vegetasjonen enten dominert av ettarige
urter, av lavvokste ett- og flerarige urter eller av flerarige, hayvokste urter og gras. Driftvoller som
bygges opp av tang og tare pa eksponerte strender, kan skylles pa havet igjen ved hayvann, og
dette kan skje hyppigere med gkende frekvens av ekstremvaer med stormflo. | noen tilfeller er
det ogsa mulig at gkt havniva kan forhindre oppbygging av driftvoller ved at de hele tiden vil
skylles ut igjen. Men trolig vil driftvollene ofte flytte seg oppover i soneringen, der forholdene i
bakkant av stranda ligger til rette for det.

Figur 9. Ettars-tangvoll med melder (Atrix spp.) i Neslandfjeera, Bjugn. Foto: P. A. Aarrestad ©.
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Figur 10. Makkevika pa Giske, en viktig rasteplass for mange vannfugler, seerlig vadefugler,
under hgsttrekket. Til hgyre pa bildet, innerst i vika, ses en velutviklet og gammel tangvoll, gjen-
grodd med mange arter som er viktige for fraspisende spurvefugler. Tangvollen har preg av et
sumpomrade, med mange sma dammer og mudderpgler, som er viktige omrader for naerings-
sgkende 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. @kt havnivd kan medfgre gkt utskylling av gammel tangvoll ved hagyvann eller
stormflo, dersom sjgen i starre grad kan bryte over en beskyttende steinvoll p& utsida av vika.
Foto: A. Follestad ©.

Sanddyner

@kt havniva vil ha store effekter pa sanddynemark langs kysten (kapittel 10.1.5, figur 11). Hay-
ere vannstand vil forskyve littoralsonen innover slik at noen strender star i fare for & forsvinne,
mens andre strender nydannes der vannet nar innover lavtliggende omrader som fer var tert
land. Strender med tilstrekkelig hgydegradient for &8 motsta arealmessige forskyvninger vil likevel
bli mer utsatt for erosjon og saltpavirkning innover i baklandet. De bakenforliggende omradene
av sanddyner er ofte dyrket mark, skogkledde omrader, bratte bergvegger eller utbygde omrader
for naeringsvirksomhet eller boligbebyggelse. Totalt sett vil trolig sanddyneomrader lide av en
sakalt «arealskvis» (Everard mfl. 2010, Beaumont mfl. 2014).

Varmere sommerklima kan vaere gunstig for sandlevende insekter om dette innebaerer flere sol-
timer. Aktiviteten til flygende sandinsekter og larveutviklingen nede i sanda er i stor grad av-
hengig av direkte solinnstraling. Et slikt scenario kan innebaere gkt sannsynlighet for bade eks-
pansjon av begrenset utbredte arter og etablering av nye arter sa fremt habitattiigangen er uend-
ret (Follestad mfl. 2011). Pa den andre siden, om varmere klima medfarer stgrre andel skydekke
og okt nedbar sommerstid, kan dette sl andre veien for de mange artene av solelskende insek-
ter som lever pa sandstrender. Andre arter som normalt begrenses av vintertemperaturer eller
vekstsesong, vil kunne fa bedre vilkar ved temperaturgkning.
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Figur 11. Sanddyner pa Lista med bakenforliggende lyngheier. Foto: P. A. Aarrestad ©.

@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 sanddy-
nekomplekser. Mange insektarter ser dessuten ut til & sky unna de mest vindutsatte omradene
pa sandstrendene. For eksempel er de mest gunstige leveomradene for broddveps begrenset til
lune, soleksponerte, vegetasjonslgse sandflater litt lengre inne pa stranda (Follestad mfl. 2011).
Vindgkning vil kunne gi feerre slike leveomréader.

Marint delta

Marine deltaer finnes i stort antall langs hele kysten var ved utlgpet av store elver (kapittel
10.1.6, figur 12). Ofte finner vi aktive marine deltaer i fiordbotner der sedimentflatene har gitt
grunnlag for jordbruk og bosetning. Mange slike steder har ogsa utviklet seg til industristeder og
byer og naturtypen er derfor sterkt presset av jordbruk, utfylling, industri og tettbebyggelse.

Nar elv mater stillestdende vann avtar vannhastigheten og elvetransportert materiale blir sedi-
mentert. Et aktivt delta strekker seg normalt langt ut i sjgen. Mye av aktiviteten pa et aktivt delta
er knyttet til forholdende ved ekstremflom Ved gkt nedbgr og ekstremflom kan elvene fare med
seg mer materiale, som kan endre dynamikken i deltaet.
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Figur 12. Gaulosen og Buvika (i bakgrunnen) like sgr for Trondheim, en viktig raste- og over-
vintringsplass for vannfugler. De store leirgrene er viktige naeringssgksomrader for vadere og
rasteplass for store flokker med gragas og dels kortnebbgas under hgsttrekket. Dette er en na-
turtype som kan pavirkes negativt av gkt havniva, dersom leirgrene ikke har utvidelsesmuligheter
i bakkant, eller gjennom gkt sedimentering. Foto: A. Follestad ©.

4.1.2 @kosystemtjenester

Stein- og grusstrand, nedre del av fjaeresonen

Regulerende tjenester

Naturtypene i nedre deler av tidevannssonen har blitt anerkjent for sin evne til & stabilisere
strandlinjer og beskytte kystbefolkningen (Barbier mfl. 2011). Seerlig kystneere tang- og tarebelter
og absorberer energi pa mater som verken fastland eller apent vann kan (Costanza mfl. 2008).
Den beskyttende effekten oppnas ved & minke arealet av apent vann som kan danne bglger, slik
at vindeffekten pa vannflaten minker og bglgeenergien absorberes som en felge av dette. Ve-
getasjonen holder og samler sedimenter og opprettholder dermed grunne vanndyp, og bidrar
slik til kystbeskyttelse pa to mater: ved a faktisk redusere bglger og ved & opprettholde de grunne
dybder som har samme effekt (Costanza mfl. 2008).

Det er fa modeller pa beskyttelseseffekten av havstrand, men det har akkumulert seg anekdo-
tiske bevis etter orkaner, vindstormer, flom og tsunamier som gir indikasjon pa rollen tidevann-
sonen har for beskyttelse mot skader. Basert pa denne erfaringen og gkonomiske analyser,
konkluderte Costanza mfl. (2006), at en gkning av havstrandareal gjennom gkologisk prosjekte-
ring kan gi en meget kostnadseffektiv og baerekraftig beskyttelse av menneskelige bosetninger
pa kysten.

Tangvoller, strandeng, strandsump og marine delta

Regulerende tjenester

Strandenger og strandsumper har i artusener gitt beskyttelse mot kysterosjon av bglger og
stormflo. Naturtypene har gjort dette ved a redusere konsekvensene av innkommende bglger og
ved a redusere bglgehastighet, hgyde og varighet. Strandengene er sannsynligvis ogsa viktige
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for & redusere varigheten av stormfloen og dens hgyde ved & gi ekstra vannopptak og lagrings-
kapasitet av sedimenter (Barbier mfl. 2011). Vegetasjonenreduserer effektene av bglger (has-
tighet, hgyde og varighet) gjennom at de stabiliserer sedimenter, gker fijzeresonens areal, og gir
vertikale beskyttende vegetasjonsstrukturer som grasbelter (Barbier mfl. 2011).

Strandengenes stabiliserende effekt pa kysten og erosjonskontroll er avhengig av vegetasjons-
dekket og dets evne til & motsta erosjon. Brisson mfl. (2014) studerte et vatmarksomrade pa den
nordamerikanske gstkysten med tre nivaer av historisk menneskelig pavirkning, og fant en posi-
tiv sammenheng mellom vegetasjonstetthet, biomasseproduksjon, minimering av bglgekraft og
strandlinjestabilisering. Eksempler pa degradering av strandenger og strandsumper over hele
verden har visst at tap av vegetasjon og reduserer vatmarkenes motstandskraft mot stormflo,
erosjon og havnivastigning (Brisson mfl. 2014). Men det finnes ingen palitelige estimater av den
gkonomiske verdien av vatmarksvegetasjonens bidrag til 8 dempe kysterosjonen.

Ifelge gjennomgangen av Barbier mfl. (2011) renser strandenger, strandsumper og vegetasjon
pa marine delta vann som renner inn i fizeresona ved utlgp fra bekker og elver. Nar vann fra
elver, terrestrisk avrenning, grunnvann eller regn passerer gjennom vatmarker, bremser vann-
gjennomstremmingen pa grunn av friksjonseffekten av vegetasjonen. Suspenderte sedimenter
blir s& avsatt pa vatmarkoverflaten, noe som gker naeringsopptaket i vegetasjonen. Denne vann-
filtreringen bidrar til menneskers helse, men beskytter ogsa naerliggende gkosystemer, som for
eksempel sjagresshabitat, f.eks. dominert av alegras, som er truet av eutrofiering og forurens-
ning (Barbier mfl. 2011).

Forsynende tjenester

| over 8000 ar har mennesker brukt strandenger, strandsumper og marine delta direkte til hgsting
av rastoff og mat. Selv om hgsting av gras og bruk av strandenger som beitemarker har gatt ned
i dag, er disse tjenestene fortsatt viktige lokalt over hele verden (Barbier mfl. 2011). Historisk sett
har tang og tare veert brukt som gjgdselressurs og som husdyrfér av kystbefolkningen i Norge.
Drivtang og tare ble samlet i strandsonen eller den ble hgstet fersk og enten spredd direkte pa
aker og eng, seerlig ved dyrking av poteter eller kompostert/lagret sammen med husdyrgjgdsel
eller torv. | dag er bruken betydelig mindre, men fortsatt benyttes den innen gkologisk landbruk
(Holm & McKinnon 2000, Holm 2002, McKinnon mfl. 2004). Ulike typer sjggras har historisk veert
en viktig ressurs med et bredt spekter av bruksomrader i Norge (Alm 2003).

Sanddyner inkl. sandstrender

Regulerende tjenester

Kystbeskyttelse er uten tvil en av de mest verdifulle tjenester fra sandstrand og sanddyner, spe-
sielt i mgte med ekstreme stormer og havnivastigning (Everard mfl. 2010, Barbier mfl. 2011).
Sandstrender og sanddyner absorberer energi fra vind, tidevann og bglgekraft, og er en naturlig
forsvarsbarriere. Barbier mfl. (2010) forklarer denne mekanismen som kystvern: "Nar bglger nar
fijeeresonen blir de svekket av strandskraningen og, ved hgyvann, ogsa av fordyner, en struktur
like bak stranden der sand akkumuleres i aser eller rygger". Strendenes evne til 8 dempe bglger
avhenger av deres form. | Nederland og i USA ansees sanddynenes kystbeskyttende funksjon
som sveert viktig. Strand- og dynevegetasjon stabiliserer sedimentet og fanger jord, som dermed
kontrollerer kysterosjon og beskytter fritidsarealer, turistrelatert virksomhet, bygninger ved
strandsonen, land for hav- og landbruk, og fauna. Barbier mfl. (2011) papeker at sandstrender
og dynenes funksjon ikke har blitt verdsatt direkte, men viser til et gkende antall studier som
verdsetter fordelene av erosjonssikrende tiltak som enten bevarer eller bygger opp eksisterende
strender og sanddyner.

Vannoppsamling er en annen viktig funksjon for kystsanddynegkosystemer (Barbier mfl. 2011,
Everard mfl. 2010). Sanddyner er i stand til & lagre betydelig mengder vann, slik som i dynene i
Mejindel i Nederland, som har blitt brukt som en kilde til drikkevann i arhundrer (Barbier mfl.
2011). Fa andre naturtyper gir en slik hurtig opplading av grunnvann som sanddynegkosystemer
(Everard mfl. 2010).
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Sanddynene er sannsynligvis viktig for rensing av grunnvann og vannavrenning, samt be-
skyttelse av det marine miljget. Det er fa studier som har studert denne funksjonen, og det er et
stort kunnskapshull (Everard mfl. 2010). Imidlertid brukes sanddynesystemer aktivt for rensing.
Noen eksempler fra Nederland viser at sanddynesystemer kan brukes til & rense drikkevann ved
a filtrere elvevannet inn i dynesystemet (Everard mfl. 2010).

Forsynende tjenester

Strender og sanddyner gir ravarer i form av sand som har blitt utvunnet i arhundrer. Naturtypen
har flere bruksomrader, inkludert utvinning av mineraler som silika og feltspat for produksjon av
glass og keramikk, produkter for landbruket, og grunnmaterialet for byggematerialer (Beaumont
mfl. 2014, Everard mfl. 2010). Selv om sand er en verdifull ressurs, kan utvinning gjennom sand-
tak og gruvedrift ha dpenbare negative effekter, spesielt pa kystbeskyttelse og grunnvann.

4.2 Apent lavland

4.2.1 Effekter pa naturtyper

Apent lavland omfatter her naturtyper pa fastmark under skoggrensa som ikke er skogkledd,
inkludert kulturlandskapstyper (kapittel 10.2). En rekke naturtyper inngar i apent lavland, slike
som apen flomfastmark, fosseberg, fosse-eng, kystneer grus- og steinmark, fugleberg, apen
skredmark, nakent berg, apen grunnlendt naturmark i lavlandet, boreal hei, kulturmarkseng og
kystlynghei (NiN 1.0). De fleste vil bli pavirket av klimaendringer, men vi har valgt & fokusere pa
apen flomfastmark, kystlynghei og boreal hei som vi mener kan bli betydelig negativt pavirket.
Noen naturtyper i apent lavland kan fa redusert sine arealer, andre kan fa gkte areal, slike som
fosseberg og fosse-eng, og apen skredmark.

Kulturmarksenger, ogsa kalt semi-naturlige enger, er fgrst og fremst skapt av slatt og beite. | dag
er de gamle kulturmarkene farst og fremst truet pa grunn av drifts- og arealforandringer. Opphar
av hevdformene vil fare til gjengroing til skog. @kt temperatur vil fremskynde prosessen med
gjengroing, men ved aktiv hevd vil naturtypene fortsatt eksistere, selv om det blir et varmere
klima (Lindgaard & Henriksen 2011, Direktoratet for naturforvaltning 2013a). Vi har saledes ikke
vurdert naturtypen som betydelig truet av klimaendringer.

Apen flomfastmark

Apen flomfastmark omfatter &pne fastmarksarealer i flomsonen langs elver og innsjger som jevn-
lig blir satt under vann (kapittel 10.2.1). Naturtypen er en dynamisk naturtype som er avhengig
av et vekslende vannregime og kan saledes fa gkt sine arealer ved gkt nedbgr og mer flomakti-
vitet. Med ekstremvaer kan imidlertid flommene bli sa sterke at all etablert vegetasjon og fastmark
som bestar av stein, grus og sand kan bli skylt bort og bli avsatt lenger ned i vassdragene med
fare for oppdemning av elvelgp og sedimentasjon av lgsmateriale pa tilliggende naturtyper. En
generell destabilisering av sedimentene kan ogsad medfere storre flommer nedstrgms utvas-
kingsomradet. Etter det vi kjenner til er det ikke utfart forskning pa effekter av klimaendringer pa
flommarker.

Kystlynghei og boreal hei

Kystlynghei og boreal hei er menneskeskapte naturtyper som er et resultat av langvarig intensiv
hevd ved brenning, beite og utmarksslatt med stor dominans av lyngvekster, seerlig r@sslyng
(kapittel 10.2.2 og 10.2.3). Disse to naturtypene skiller seg i grad av brenning. Boreal hei har i
hovedsak blitt holdt i hevd uten brenning. Hovedtrusselen er, som for andre kulturmarkstyper,
oppher av de gamle driftsformene og gjengroing med skog. | de senere ar er det imidlertid pavist
store klimarelaterte skader pa kystlynghei, boreal hei og tilstagtende naturtyper med mange vin-
tergr@nne planter langs store deler av kysten og i innlandet (figur 13) (Bjerke & Temmervik 2008,
Bokhorst mfl. 2009, 2012, Pihistream 2013, Bjerke mfl. 2014, Bollingmo 2014a). Ekstrem terke
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og vind har fgrt til utterking av lyngheiene. | Midt-Norge er mye av rgsslyngheia blitt brunsvidd
de seneste ar. | tillegg er det observert store tgrkeskader pa blabeerlyng, tyttebaer, einer og furu
(Bollingmo 2014b) som settes i sammenheng med klimapavirkning. Veksling mellom frost og
mildveer kan gi gkte frostskader pa lyng (r@sslyng, krekling, blabaer, blokkebaer, tyttebaer, m.fl.)
(Bokhorst mfl. 2008, 2009, 2012, Bjerke mfl. 2014). Dette kan pa sikt fgre til at alle naturtyper
med mye lyng, inkludert kystlynghei og boreal hei, kan bli mer gras- og urtedominert.

Figur 13. Tarke og frostskader pa krekling i boreal hei. Foto: J. W. Bjerke ©.

Et varmere klima langs kysten med 2 til 4 grader gkning de neste 100 ar vil trolig fere til at
gjengroingen til skog vil ga enda raskere. Gjengroingen bidrar ogsa til reduserte mengder lyng
som fglge av mindre lys til bakken, noe som kan fgre til at bldbser og andre lyskrevende arter
taper i konkurranse med mer skyggetalende gras og urter. Samtidig vil sopp, plante- og dyrearter
som i dag har sin hovedutbredelse lenger s@r i Europa, kunne vandre inn i de sgrlige heiene og
fortrenge eller medfgre sykdomsskader pa stedegne arter. | dag ser vi allerede en spredning av
den varmekjeere buskveksten gyvel i lyngheier pa Sgrlandet (figur 14), og flere nye varmekjaere
insekter er registrert (ddegard mfl. 2011a). De midtnorske og nordlige heiene, karakterisert av
heigrdmose, lav og mindre varmekjeere fjellplanter, kan endre seg til mer varmekjeere typer mer
lik de som i dag finnes i s@rvest-Norge. Ogsé rasslyngbillen har vandret nordover og er nd blitt
vanlig i Trendelagsfylkene, noe som kan medfare stgrre billeangrep ogsé i nordlige omrader.
Lyngheilandskapet veksler mellom fuktige og te@rre lyngheityper, myrer og vann. En forventet
gkning av nedbgren med 5-30% de neste 100 ar vil trolig pavirke plantesammensetningen i hei-
ene mot mer fuktighetskrevende vegetasjon, og vatmarkarealer vil trolig gke i omfang pa bekost-
ning av tgrre lyngheier (Aarrestad 2009).
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Figur 14. Gyvel i kystlynghei pa Lista. Foto: P. A. Aarrestad ©.

4.2.2 @kosystemtjenester

Apen flomfastmark

Regulerende tjenester

Elvesletter gir betydelige tjenester knyttet til reduksjon av flomtopper og dermed et viktig element
for a hindre erosjon langs vassdrag. De fleste studiene (23 av 28) hos Bullock & Acreman (2003)
med eksempler fra hele verden, viste at elvesletter reduserer eller forsinker flom. Jkosystemene
i flommarkskantsonen, dvs. apne habitater langs elver og bekker, er anerkjent for & vaere saer-
deles viktig for & beskytte mot flomskader og hindre elvebankerosjon.

| tillegg til vannstremregulering og erosjonssikring, har flommarkhabitater andre viktige regu-
lerende funksjoner slik som tilbakeholdelse av forurensende stoffer i vassdrag i perioder med
hgye stremmer, filtrering og biologisk nedbrytning av miljegifter. En av de viktige gkosystem-
funksjonene som elveslettene har er reduksjon i nitrogeninnhold med pafglgende forbedring av
vannkvaliteten, siden oversvemte elvesletter kan fungere som netto nitrogensinks. Natho mfl.
(2013) analyserte elveslettens evne til & redusere nitrogeninnhold i tre store elvesystemer i Eu-
ropa med ulike grader av degradering. De observerte at elveslettene hadde en viktig rolle i a
fange nitrogen i elven, og at elveslettenes kapasitet & oppbevare nitrogen var hgyest i upavir-
kede til naer naturlige habitater. Men selv degraderte elvesletter hadde denne spesielle gkosys-
temfunksjonen og bidro derfor til & forbedre kvaliteten pa elvevannet.

Kystlynghei og boreal hei

Regulerende tjenester

Arealene i kystlynghei og boreal hei bidrar med regulerende tjenester knyttet til vannbalanse,
brannfare og karbonkretslap. Mens gjengroende heier med kratt og skog farer til gkt fare for
ukontrollerte skogbranner, bidrar heier i god hevd til & redusere faren for slike branner (Direkto-
ratet for naturforvaltning 2013b). En okt gjengroing av lyngheiarealene med busker og treer ved
et varmere klima vil gke faren for skogbranner. Vegetasjonsdekket er utvilsomt viktig for vann-
strgmregulering og bidrar til & hindre overvannsflommer i kystnaere omrader, samtidig som av-
renningen kanaliseres ut i myrer og tjern.
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Forsynende tjenester

Lyngheiene representerer produksjonsarealer i landbruket. De forsynende tjenestene gjennom
gode beiteressurser gir grunnlag for en vesentlig produksjon av kjgtt, ull, skinn (Kaland & Vand-
vik 1998). Lyngblomstring og lyngartene gir lynghonning. Det har i de senere ar skjedd en bety-
delig gkning av antall villsaubesetninger pa utmarksbeite, noe som har skapt gkte naeringsinn-
tekter til kystbgnder. Kystlyngheier og boreale heier anses derfor som en verdifull ressurs for gkt
lokal matproduksjon. En gkt gjengroing av lyngheiarealene med busker og treer ved et varmere
klima vil begrense tilgangen til slik lokal matproduksjon. P& den annen side vil gjengroing gi okt
tilgang til lokalproduksjon av brensel, samt gkt vern mot vind og erosjon.

Andre tjenester

Kystlyngheiene og de boreale heiene er kulturhistoriske kilder som dokumenterer endringer i
landbruksformer og samfunn gjennom flere generasjoner og er saledes viktig bade for kunnskap
og leering og som naturarv (Norderhaug mfl. 1999, Kvamme mfl. 2004). Tjenester knyttet til re-
kreasjon og friluftsliv er viktige elementer for naermiljg, folkehelse, reiseliv, jakt og fiske. Ved
gjengroing av kystlyngheiene vil seerlig tienestene knyttet til rekreasjon og friluftsliv bli svekket,
da gjengrodde lyngheier, saerlig med einer, er seerdeles vanskelig & bevege seg i.

4.3 Ferskvann

4.3.1 Effekter pa naturtyper

Naturtypene i ferskvann er sveert avhengig av vanntilfersel, direkte gjennom nedbgr og indirekte
ved avrenning. Med avrenningen fglger ogsa naeringssalter, miljggifter og andre forurensende
stoffer. Naeringssalter som fosfor og nitrogen er avgjerende for produktiviteten i ferskvann, men
kan, i likhet med tilfarsel av andre forurensninger, fgre til tap av biologisk mangfold (se Schartau
mfl. 2010). Et endret klima med gkt nedbear vil fgre til sterre avrenning og gkt tilfersel av nae-
ringssalter (gjedsling) og forurensende stoffer. | kombinasjon med gkte temperaturer forventes
det en gkt sannsynlighet for oppblomstring av giftige cyanobakterier og oksygensvinn i dypere
vannlag. Samtidig vil gkte temperaturer gi hurtigere nedbrytning av enkelte miljggifter, slik som
persistente organiske forbindelser (POPs) og pesticider, noe som bidrar til usikkerhet omkring
effekten av de gkte tilfarslene av slike forbindelser.

| enkelte omrader, saerlig i Ser-Norge, vil lengre og kraftigere perioder med tagrke, som en falge
av gkte temperaturer og eventuelt redusert nedbgr pa sommeren, kunne bidra til at sma, grunne
innsjger og bekker star i fare for utterking, og dermed far karakter av mer temporaere vann-
forekomster. Jkte vanntemperaturer vil gke mulighet for spredning og etablering av fremmede
arter, mens for andre arter som er tilpasset et kjglig klima vil temperaturgkningen vaere en trus-
sel.

@kt vannfgring og hyppigere og kraftigere flommer, som en fglge av mer nedbgr generelt og
ekstremnedbgar spesielt, vil gi gkt erosjon og partikkeltransport (saerlig i omrader med mye Igs-
masser). | boreale skogsomrader med nedbgrfelt dominert av myr forventes det dessuten okt
utlekking av humusstoffer. Bade partikler og humus vil gi darligere lysforhold og dermed fgre til
redusert primaerproduksjon. @kt partikkeltransport vil ogsa kunne fgre til nedslamming av leve-
omrader for bunnlevende organismer.

Fortynning av kalsiuminnholdet i vann pa grunn av gkt nedbgr er antatt & kunne fare fil kritisk
lave kalsiumverdier for enkelte vannlevende organismer. Effekten forventes a vaere starst i kalk-
fattige innsjger og elver.

Klimaendringer vil pavirke alle typer av ferskvannsystemer i stgrre eller mindre grad. Med tanke

pa viktige gkosystemtjenester som er knyttet til naturtypen vurderes konsekvensene av klima-
endringer a vaere seerlig store for falgende undernaturtyper tilhgrende ferskvann:
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Middels kalkrike (og dype) lavlandssjger

Middels kalkrike (og naeringsrike) innsjger i lavlandet (kapittel 10.3.1), spesielt de middels dype
og dype innsjgene, dvs. innsjger med stabil termisk sjiktining om sommeren, regnes som seerlig
utsatt i forhold til klimaendringer. Overgjadsling som en fglge av mer og kraftigere nedbgr og gkt
avrenning, i kombinasjon med forlenget vekstsesong som en fglge av gkte temperaturer, vil gi
gkt produksjon av planteplankton. Tidligere isgang og raskere oppvarming av innsjgens overfla-
tevann vil gi gkt termisk stabilitet om sommeren, noe som vil kunne gi gkt sannsynlighet for
oksygensvinn i dypvannet og dermed gkt intern gjadsling. Senere, og eventuelt manglende, til-
frysing om hgsten i kombinasjon med hyppigere episoder med mildveer og regn pa vinteren vil
kunne ha samme effekt. Ved hgye sommertemperaturer gker dessuten faren for oppblomstring
av giftige cyanobakterier (Pearl & Huisman 2008, 2009).

De middels kalkrike lavlandssjgene er blant de mest artsrike innsjgene i Norge, med forekomst
av bade planter og dyr som ellers ikke er vanlig forekommende. Overgjgdsling og tilfarsel av
andre forurensende stoffer vil fgre til tap av biologisk mangfold. Oksygenkrevende arter erstattes
av arter som taler periodevis lave oksygenkonsentrasjoner, noe som betyr at fiskearter som er
populeere for sportsfiske (arret, raye, sik) vil sannsynligvis erstattes av mindre populeere fiskear-
ter (abbor og ulike karpefisker). Fra grunne, neeringsrike innsjger er karpefisk, som for eksempel
mort, ogsa kjent for a bidra til gkt intern gjadsling (se f.eks. Sgdergaard mfl. 2001), men det er
mer usikkert om dette vil ha noen effekt i dypere innsjger.

Jkte temperaturer gir ogsa mulighet for spredning av arter som sa langt ikke er registrert i Norge
eller som har en begrenset utbredelse pga. klimatiske forhold. Et slikt eksempel er vanlig karpe
(Cyprinus carpio). | dag finnes denne kun i noen f& grunne innsjger hvor de gyter i ar med haye
vanntemperaturer (Borgstrgm mfl. 1990).

Figur 15. Fisketomme dammer og sma innsjger i kulturlandskapet har en unik flora og fauna og
brukes ofte i undervisningsgyemed og er dessuten viktig for rekreasjon og friluftsliv i neermiljget.
Foto: B. K. Dervo ©.
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Fisketomme dammer og sma innsjger

Sma, grunne dammer og innsjger (kapittel 10.3.2, figur 15) er seaerlig utsatt for uttgrking og
gjengroing som en folge av gkte temperaturer og eventuelt redusert nedbgr pa sommeren, og
far dermed karakter av mer temporaere vannforekomster. Slike klimaendringer vil kunne finne
sted lokalt i enkelte ar, farst og fremst i Sgr-Norge, og da seerlig i indre deler av Ostlandet.

Brakkvannsjg

Klimaendringer vil kunne pavirke brakkvannssjgene (kapittel 10.3.3) direkte gjennom gkt hav-
niva. Da det er anslatt at de fleste brakkvannssjgene ligger 1-3 m over dagens havniva (Mjelde
2014a), er det lite sannsynlig at den forventede havnivahevingen pa < 1 m (Hanssen-Bauer mfl.
2009) vil fgre til tap av brakkvannssjger. Brakkvannsjgene vil imidlertid kunne endre karakter og
tilstand som en fglge av gkte tilfarsler av sjgsalter. Det er stor usikkerhet knyttet til anslagene
over havnivdhevingen, men det er antatt at de sterste endringene vil finne sted langs Sgr- og
Vestlandskysten samt i Nord-Norge. Gkt bglgeh@yde og stormflo pga. endring i vindforholdene,
seerlig pa kysten av Troms og Finnmark (Hanssen-Bauer mfl. 2009), vil kunne fgre til gkt erosjon
0g nedslamming av kystomradene. Dette vil ogsa kunne pavirke brakkvannssjgene.

Det er imidlertid vel sa sannsynlig at klimaendringer vil ha motsatt effekt pa brakkvannsjeene,
nemlig at saltholdigheten reduseres gjennom gkte ferskvannstilfgrsel som en fglge av gkt ned-
bar og avrenning. | tillegg vil gkt tilfarsel av partikler og forurensende stoffer, herunder gjadsling,
pavirke de biologiske samfunnene i saltsjgene.

Endringer i saltholdigheten, enten som en felge av gkte tilfgrsler av sjgsalter eller pa grunn av
gkte ferskvannstilfarsler, antas & ha spesiell negativ effekt pa forekomsten av vannplanter som
bare finnes i brakkvann.

Bekke- og elvelgp

Bekke- og elvelgp (kapittel 10.3.4) vil bli betydelig pavirket av gkte nedbarsmengder. Hyppigere
og kraftigere nedbgrsperioder vil fare til gkt erosjon og massetransport av sand, grus og stein i
elvene. Elvebunnen blir mer ustabil, noe som gjgr at vannplanter og andre organismer far starre
problemer med & etablere seg. Nedslamming av leveomrader for bunnlevende organismer vil
kunne veaere et problem i perioden er med redusert vannfaring. Samlet sett ma det forventes at
dette reduserer vannets selvrensende effekt. Ogsa gyte- og oppvekstomrader for mange fiske-
arter, inkludert de viktigste sportsfiskeartene som grret og harr, pavirkes negativt av gkt partik-
kelransport og nedslamming.

Okte temperaturer, eventuelt kombinert med redusert nedbgr om sommeren, kan ogsa fare til
periodevis uttarking av bekker og sma elver. Det er blant annet vist at rekrutteringen av innsjg-
levende grret i fiellvann i stor grad er avhengig av vannferingen i innsjgens tillapsbekker (Borg-
strgm 2001, Borgstrem & Museth 2005). | lavlandet kan tilsvarende uttgrking av sma kystbekker
fa negative konsekvenser for rekruttering av sjggrret. Redusert vannfering vil ogsa veere uguns-
tig for fisk som vandrer mellom ulike deler av elven. Forutsatt at elven er permanent vanndekt er
det mulig at redusert vannfaring om sommeren dessuten vil kunne fgre til endring i vannvegeta-
sjonen med gkt vekst av krypsiv. Slike endringer er for eksempel registret ved redusert vannfg-
ring i regulerte elver (se Saltveit 2006).

Jkte vanntemperaturer anses som en trussel mot arter som er tilpasset et kaldt klima. | rennende
vann gjelder dette antagelig farst og fremst sjgragya som lever i kystnaere bekker og sma elver i
Nord-Norge og pa Svalbard. Det er forventet at klimaendringene med lokal temperaturgkning
(bade i sj@ og ferskvann) vil kunne fa alvorlige konsekvenser for svalbardrgya (Nilssen 2006,
Hesthagen pers. med.)
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4.3.2 Jkosystemtjenester

Regulerende tjenester

Ferskvann er viktig for tilbakeholdelse og nedbrytning av neeringssalter som fosfor og nitrogen,
samt miljggifter og andre forurensende stoffer. En del av naeringssaltene tas dessuten opp av
planteplankton og vannplanter som omsetter dette til biologiske produksjon. Vannets selvrens-
ende effekt er temperaturavhengig og avhenger dessuten av hydrologien og innholdet av kje-
miske og biologiske komponenter. Store, dype innsjger og seerlig innsjger der vannets oppholds-
tid er lang, er sveert viktige for nedbrytning, opptak og sedimentering av forurensende stoffer.

Elver med stor vannfgring har generelt stgrre selvrensende kapasitet enn mindre elver, men
dette avhenger ogsa av vannhastigheten og vanndybden, som har betydning for kontakttiden
mellom vann og sediment og for kantvegetasjonens utforming og mengde. Saledes star elve-
sletter og aktive ferskvannsdelta inkludert elvas hovedlap, sidegreiner, evjer og flomdammer i
en seaerstilling mht. ferskvannets selvrensende kapasitet. Klimaendringer med gkt nedbgr og hay-
ere temperaturer vil gke transporten og mobiliteten av mange forurensende stoffer, og gkte til-
farsler vil stille stgrre krav til vannets selvrensende kapasitet. Det er imidlertid usikkert hvordan
denne pavirkes av klimaendringer.

Nedbrytningskapasiteten gker med gkende temperatur. Samtidig méa det forventes at gkt partik-
keltransport og sedimentering vil kunne redusere primaerproduksjonen og derigjennom opptak
av neeringsstoffer. Gkt tilfgrsel av humus (fargestoffer) vil kunne ha tilsvarende effekt. Dersom
vanngjennomstrgmningshastigheten gker (oppholdstiden blir kortere) vil dette ogsa redusere
innsjgens vannrensende evne. Jkt termisk stabilitet som en folge av tidligere isgang og raskere
oppvarming av overflatevannet vil ogsa pavirket selvrensningskapasiteten negativt.

Forsynende tjenester

Ferskvann er vart viktigste naeringsmiddel, og som ravannskilde for drikkevann, matproduksjon
og produksjon av ulike materialer er ferskvann var viktigste kilde til menneskers velferd og agko-
nomiske utvikling. Klimaendringer vil kunne vaere en trussel bade for kvaliteten og mengden av
vann som naeringsmiddel. | Norge forventes det imidlertid at klimaendringene fagrst og fremst vil
fare til en forringelse av kvaliteten som en falge av gkt nedbgr (hyppigere og kraftigere nedbars-
perioder) som gir gkt tilfgrsler av naeringssalter, miljggifter og andre forurensende stoffer.

@kt innhold av humus og darligere hygienisk kvalitet (gkt innhold av bakterier) er registrert i flere
drikkevannskilder, noe som stiller stgrre krav til vannbehandling (se f.eks. Klimatilpasning i
norske kommuner 2008). Selv om redusert forsuring, sa langt, synes & veere den viktigste arsa-
ken til gkt innhold av humusstoffer i ferskvann (Monteith mfl. 2007) er det forventet at tilfarslene
fortsetter & gke som en felge av gkt nedbgr, Det er mindre sannsynlig at vannmangel vil oppsta,
annet enn for sma og relativt grunne vannforekomster, som unntaksvis benyttes som drikke-
vannskilde.

Andre tjenester

Vanningsdammer, branndammer og andre naturlige og menneskeskapte dammer i kulturland-
skapet og urbane omrader er viktige kulturhistoriske kilder som dokumenterer endringer i sam-
funnet. Disse er ofte ogsa utgangspunkt for kunnskap og leering pga av sin neerhet til befolk-
ningssentra og sin unike flora og fauna (se f.eks. Miljgleeres forskningskampanje for 2013;
https://www.miljolare.no/aktiviteter/vann/dammer/). Sammen med bekker og sma elver i kultur-
landskapet er slike dammer dessuten viktige kilder til rekreasjon og friluftsliv, seerlig med tanke
pa naermiljget, folkehelse og fiske (sjaarret i kystnaere bekker).
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4.4 Vatmark

4.4.1 Effekter pa naturtyper

Vatmarker omfatter hovedsakelig apne myrflater, kilder, myrkanter og myrskogsmark. Myr byg-
ges opp ved akkumulering av torv fra nedbrytning av torvmoser under anaerobe forhold (uten
tilgang pa oksygen), noe som skyldes hgy vannstand og rikelig tilgang pa vann, enten i form av
nedbgr eller tilsig fra omgivelsene (Crawford 2000). @kt temperatur sammen med god vanntil-
forsel bidrar ofte til at torvmoser vokser raskere (se f.eks. Keuper mfl. 2011). Med de gitte klima-
scenariene er det saledes rimelig & anta at de fleste av vatmarknaturtypene vil fa gkt utbredelse
ved et vatere og varmere klima, seerlig i fiellomrader som i dag ikke gir grunnlag for torvdannelse
(Gien mfl. 2015).

En temperaturgkning vil fgre til hgyere fordampning av myrvann, og man kan anta at buskvekster
kan gke sin dominans pa naeringsfattige myrer, da disse ofte dominerer pa de tarrere deler av
myrkompleksene. Studiet fra i Abisko i Nord-Sverige viste imidlertid at bade torvmosene og kar-
plantene responderte positivt pa klimaendringer (som gkt sommertemperatur og gkt sng-
dekke/vanntilgang) og at artssammensetningen var relativt stabil Keuper mfl. (2011). Forvedede
karplanter som dvergbjerk og krekling klarte akkurat & unnga & bli innkapslet av torvmoser, men
holdt tritt med torvmosegkningen.

Betydelige myrareal har gjennom de siste tusen ar utviklet seg fra rikmyr (kapittel 10.4.2) til
intermediaer myr og fattigmyr gjennom torvakkummulering og naturlig forsuring, og prosessene
foregar ogsa i dag pa de fleste rikmyrer (Jien mfl. 2015). @kt temperatur og gkt nedbgr kan
akselerere denne naturlige prosessen.

Ved okt frekvens av terkeperioder, som er forespeilet pa Jstlandet (kapittel 2.1), vil en senkning
av grunnvannstand i lavlandsmyrer gi tilgang pa oksygen, og sammen med gkte temperaturer
vil dette kunne fgre til en raskere nedbrytning av torv. Dessuten kan gkende sommertemperatu-
rer kombinert med mindre sngdekke i noen omrader kunne gi gkt avrenning og fordampning som
overgar gkningen i nedber, og totalt sett gi tarrere forhold enn i dag (dien et al 2015). Imidlertid
viser et studie fra Nederland at mosedominerte myrer er ganske motstandsdyktige mot tarke-
hendelser, men veldig sensitiv til temperaturgkning (Heijmans mfl. 2013). Fra nordlige omrader
(Andgya) konkluderte Lund mfl. (2015) at terre ar hadde liten effekt pa karbonutveksling i myr-
systemet.

Basert pa eksisterende kunnskap kan man anta at myrer i tempererte og serboreale strgk kan
fa okt forbuskning som fglge av gkte temperaturer. Dette vil imidlertid vaere busker som taler &
sta i vannmettet torvjord. Det vil si at naturtypen fortsatt vil veere myr. Lenger nordover vil mose-
dekket tale en stgrre temperaturgkning fer karplanter blir mer dominerende.

Lavlandsmyrer og kildevegetasjon pa @stlandet kan bli pavirket av lange tarkesomre, men selv
her er den arlige nedbgren forventet a bli hgyere med muligheter for gkt torvdannelse. Kunn-
skapsnivaet pa dette omradet er imidlertid darlig (Jien pers. med.), og usikkerheten om end-
ringer i lavlandsmyrer knyttet til sommertarke er stor, og vi har derfor ikke valgt & sette opp
lavlandsmyrer under kategorien naturtyper som blir betydelig negativt pavirket av klima-
endringer.

Det er imidlertid én naturtype som skiller seg ut ved a bli betydelig negativt pavirket av klima-
endringene, nemlig palsmyr (kapittel 10.4.1).

Palsmyr

Palsmyrer er myrkomplekser med permanente iskjerner i torva. Arealer med palsmyrer i Norge
og naboland har de siste 100 ar gatt betydelig tilbake pga. et gradvis varmere klima. Selv i det
nordiske kjerneomradet for palsmyrer i indre Finnmark og nordre Finland pagar en betydelig
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utsmelting (Bjerke mfl. 2010, Aarrestad mfl. 2010, Hofgaard & Myklebost 2014). Utsmeltingen
forventes a fortsette, og trolig vil naturtypen forsvinne fra norsk natur i Igpet av de neste 100 ar.
De basale delene av palsene blir pavirket av varmere grunnvann. Dette forarsaker en gradvis
sammenrasing av palsen, ofte med hage erosjonskanter til falge (figur 16). Der palsen synker
sammen, dannes en smeltepgl med vann. Imidlertid kan ansamlinger av palser og lange pals-
rygger blokkere den normale grunnvannstrgmmen i myra og skape sitt eget, kjglige miljg, der
nydannelse av palser kan skje under kortvarige perioder med kaldere klima (Jien 2014). Da de
aller fleste av artene pa palsmyrer, eller samtlige, ogsa er knyttet til andre naturtyper er det usik-
kert om forsvinningen av palsmyrer vil pavirke nasjonens artsmangfold.

Figur 16. Palsmyr med erosjonskant. Foto: J. W. Bjerke ©.

4.4.2 @kosystemtjenester

Regulerende tjenester

Myr har en evne til &8 magasinere tilfgrt regnvann og regulere avrenning fra vatmarksystemer ved
opptak av vann i torv og torvmoser og virker saledes som en buffer mot flomtopper (Bullock &
Acreman 2003). Noen vatmarker som kildemarker kan imidlertid generere flom. Kildemarker har
en tendens til & veere vannmettet og har derfor en redusert kapasitet til vannlagring. Disse over-
forer dermed nedber raskt til bekker og elver, men likevel er de viktige i a regulere avrenning fra
vatmarkene (Bullock & Acreman 2003, Mosquera mfl. 2015).

Forsynende tjenester

Palsmyrer er gode omrader for hgsting av baer, seerlig molte. Tidligere ble det tatt ut torv fil
brensel, men dette er na neermest oppheart. Produksjon av veksttorv og blomsterjord er en indu-
stri flere steder i landet. | Troms og Finnmark er palsmyrene et viktig beiteomrade for rein, seerlig
om vinteren da palsmyrene ofte er mer vindeksponerte enn omkringliggende skog og har derfor
mindre sngdekke og mye bar vegetasjon.

38




NINA Rapport 1157

4.5 Skog

4.5.1 Effekter pa naturtyper

@kt nedber vil gi stgrre vannfaring og flommer i vassdrag, seerlig i lavereliggende omrader, og
kan fare til en betydelig jorderosjon. Slike direkte pavirkninger vil kunne pavirke skogsystemer
og naturtyper som er avhengig av vannfering i elver, som flommarksskog og kantskoger langs
starre elver.

En gking av middeltemperaturen og en utvidet vekstsesong vil i mange tilfeller innvirke positivt
pa skogarealet og pa tilveksten i skog. Eksempelvis viser klimascenarier for tilvekst hos gran en
okt tilvekst i hele landet med sterst endring (~18%) i Nord-Norge og i hayereliggende strgk pa
Jstlandet (Solberg mfl. 2013). Arealet av bjgrkeskog i nordboreal sone (ofte kalt fiellbjgrkeskog)
gker betydelig, seerlig i Nord-Norge der andel lauvskog i Vesteralen gkte med 30% bare i perio-
den 1985 til 2005. Langs kysten er oppher av jordbruk og utmarksbeite viktigste arsak, men
klimaendringer bidrar likevel sterkt til 8 gke mengden av denne type skog (Temmervik mfl. 2009,
2010).

Endret klima kan ogsa gi endringer vegetasjonstypenes artssammensetning, men for de aller
fleste skogtypene er det lite trolig at konkurransen mellom arter vil endre naturtypenes karakter
i sa sterk grad at de star i fare for & forsvinne eller endres til andre naturtyper. Tjue ars overvaking
i norske fjellbjgrkeskoger har vist tegn til endringer i artssammensetning mot mer urte- og gras-
dominerte utforminger og tilbakegang av lav og sma moser, noe som bl.a. er satt i sammenheng
med et varmere klima og fortetning av feltsjiktet (Bakkestuen mfl. 2011, Aarrestad mfl. 2012,
2013a, 2014). Tilsvarende undersgkelser er utfart i granskog, der det ogsa har skjedd en fortet-
ting av bunnsjiktet, med reduksjon i mengde og artsmangfold av spesielt levermoser, men ogsa
en generell artsreduksjon (Jkland mfl. 2011, 2012, 2013a,b). Endingene er imidlertid ikke av en
sa sterk karakter at gkosystemfunksjonene er betydelig pavirket. Skogtyper som kjennetegnes
av en dominerende funksjonell artsgruppe, som f.eks. lav, kan imidlertid endre karakter hvis den
funksjonelle gruppen blir betydelig pavirket.

Med gkt temperatur kan det ogsa forventes okt tarkestress, gkt intensitet av insektutbrudd, ang-
rep av parasitter og sopp, samt gkt risiko for frostskader som kan pafere traer og lavere planter
starre skader. En avdging av vegetasjon kan i terkeperioder ogsa gi okt risiko for skogbranner.
Flere skogstyper kan bli pavirket, men det er seerdeles usikkert i hvor stor grad dette vil pavirke
deres utbredelse i Norge. Sannsynligvis vil noen skogtyper kunne bli lokalt eller regionalt bety-
delig pavirket.

Vi har valgt & fokusere pa flommarkskog (kapittel 10.5.1) som kan bli betydelig pavirket av okt
nedbar, og granskog og lavrik barskog (kapittel 10.5.3) som sterkt utsatt for endringer knyttet til
gkt temperatur. Vi har ogsa satt et «utropstegn» ved edellauvskog med alm og ask (kapittel
10.5.5), og ved nordboreal lavrik og lyngrik bjarkeskog (kapittel 10.5) pga. gkt intensitet av in-
sektsutbrudd og soppangrep. Vi anser imidlertid ikke nordboreal bjerkeskog og edellauvskog
generelt som truet av klimaendringer, da disse naturtypene under dagens klimaendringer er i
spredning og er saledes klimavinnere.

Flommarkskog

Effektene av klimaendringene pa flommarkskog er mye de samme som for dpen flomfastmark.
Ved sveert store nedbgrsmengder og ekstrem flompavirkning kan evnen til & ta opp tilfart vann
reduseres betraktelig og sedimentene og jordsmonnet i skogene kan bli skylt vekk og saledes
redusere naturtypens areal. Tapet av flomskogsens evne til & akkumulere oversvgmmelsesvann
gker elvens hastighet i nedstremsomrader og svekker stabilisering av vassdraget generelt. Etter
det vi kjenner til er det ikke utfgrt forskning pa effekter av klimaendringer pa flommarksskog.
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Granskog

Granskog er generelt utsatt for tarkeskader ved tgrkestress om sommeren (Solberg mfl. 2013),
men ogsa ved vintertgrke som resultat av milde vintrer med mangel pa sngdekke i kombinasjon
med mye vind, stabil vindretning og variable innvintringsforhold for traerne. | lavlandet pa Jstlan-
det har det vaert observert tarkeproblemer pa gran med toppskranting og avdging de siste 20-
25 ar (Solberg mfl. 2013). Vintertarke er trolig ogsa arsaken til de store terkeskadene som ble
observert i barskog langs hele kysten fra Rogaland i sgr til Troms i nord etter vinteren 2014, der
bartreer ble brune og begynte & miste naler (Norsk institutt for skog og landskap 2014). Saerlig
ble det observert mye tgrkeskader i granplantefelter. Langvarig tele i bakken og store variasjoner
mellom dag- og nattetemperatur forte til omfattende frost- og teleterkeskader i store deler av
Soer-Norge og mange steder i Nord-Norge. Slike skader observeres jevnlig i granskog i Norge,
Sverige, Finland og andre land og kalles «Red belts» pga. beltene med rad skog som kan sees
pa lang avstand (Langlet 1929, Jalkanen 1997, Solheim & Venn 2003). Granbar far en radlig
farge nér de er dgende. Slike rade belter vil nok bli vanligere i de neste tiarene.

| tillegg ble Norge i 2013 rammet av flere stormer, hvor de verste uttgrkingsskadene ble registrert
i Nord-Trgndelag. Grantarkeprosjektet (Solberg mfl. 2013) konkluderte imidlertid med at tgrke-
problemene med gran i lavlandet pa Ostlandet ikke var av en saerdeles stor risiko og at man
fortsatt kunne forvente en gkning i produksjonsevne pa gran over hele landet, men de tok forbe-
hold for usikkerhet omkring hvor sterke klimaendringene blir. @kt stormaktivitet medfgrer ogsa
store vindfellingsskader pa gran og til dels furu, seerlig pa Vestlandet, i Trendelag og Nordland,
noe som lokalt kan pavirke skogstruktur og utbredelse av barskog.

Klimaendringene gir bedre forhold for ulike typer skadegjerere som sopp og insekter. Tarrere
somrer kan gi gkt frekvens av granrotkjuke Heterobasidion parviporum. Soppen sprer seg via
sporer eller rotkontakter og farer til rate. Rotrate anses som ett av de starste problemer for gran.
| gjennomsnitt er hvert fierde tre infisert nar de hgstes (Solheim 2008, Solheim mfl. 2013). Mer
stormaktivitet gir mer rotrykking og lettere tilgang for rotkjuke a spre seg ved rotkontakt, mens
mildere klima med lengre vekstsesong gjar at perioden for sporespredning gker. Honningsopper
(Armillaria) kan ogséa ake i frekvens med et mildere klima og fere til rate pa gran, saerlig sammen
med barkbilleangrep (Solheim 2008).

Rgdbrandsjuke er en ny sykdom pa furu i Norge, men kan ogsa angripe gran (Solheim &
Vuorinen 2011). Sykdommen forarsakes av radbandsoppen (Mycosphaerella pini) som angriper
furundler og er sannsynligvis begunstig av et mildere klima. Den ble i Norge fgrste gang obser-
vert i Troms i 2009. |1 2010 ble den funnet i Sgr-Norge hvor de fleste funn er gjort i Hedmark,
men ogsa registrert i Buskerud, Vestfold og Telemark. Stedvis har angrepene veert sterke (Sol-
heim 2012, Timmermann 2014).

Granrustsopp (Chrysomyxa abietis) angriper unge naler og sterke og gjentatte angrep kan gi
redusert granvekst. Der noe usikkert om gkt gransrustsoppangrep de siste 20 ar kan settes i
sammenheng med klimaendringer, men soppen begunstiges av et fuktig klima (Solheim 2013a).

Einer en sveert vanlig art i fattige, lyngrike barskoger. Arten har i de senere ar vist stor avdging,
seerlig i S@r-Norge, noe som bade kan settes i sammenheng med frost og terkeskader generelt,
men einertarke kan ogsa veere forarsaket av soppen Stigmina juniperina som ble fgrste gang
registrert i Norge i 2012 (Solheim 2013b) og har hatt en oppblomstring i Finland og Sverige. Den
angriper og dreper nalene slik at einerbuskene tagrker ut. De blir fgrst brunaktige, deretter graak-
tige. Det er imidlertid usikkert om framgangen av soppen kan relateres til klimaendringer. Einer
er ogsa i stor tilbakegang i Vest-Europa. Trolig er vintertgrke her en viktig driver (Bjerke mfl.
2014).

Samlet sett vil gkende tarkestress for barnaler pga. kombinasjonen sommertgrke, midtvinters-
tress, vindfelling, frost etter start av vekstsesong og @kt frekvens av utbrudd av skadegjgrere
(insekter og sopp) kunne gi en betydelig reduksjon av granskog, kanskje ogsa furuskog. Sann-
synligvis vil ulike lauvtraer gke i antall.
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Lavrik barskog

Som for andre lavrike naturtyper forventes det at gstlige barskoger far et betydelig mindre lav-
dekke i lgpet av de neste tidrene. For detaljer og referanser, se kapittel 4.6 om lavrike rabber
og heier i fiellet. | korthet betyr det at et endret klima mot fuktigere og varmere somre vil endre
konkurranseforholdet mellom lav pa den ene siden og moser, urter, gras og busker pa den andre
siden. Den lavrike barskogen vil dermed kunne endres mot andre typer skog med mer moser,
urter og gras i feltsjiktet. Ogsa i tresjiktet vil det kunne skje endringer mot starre innslag av lauv-
skog, spesielt i omrader hvor barskogen utstettes for tarke og vindfelling, jamfar avsnittene oven-
for.

Nordboreal lavrik og lyngrik bjgrkeskog

Som tregrensedannende skogstype kan nordboreal bjgrkeskog forventes a spre seg hayere opp
i fiellet som fglge av et mildere klima, seerlig i omrader med et velutviklet jordsmonn. Empiriske
studier viser likevel at tregrensegkingen i Skandinavia skjer saktere og i mindre omfang enn
klimamodellene skulle tilsi (Aune mfl. 2011, Hofgaard mfl. 2013), og det er fremdeles slik at
kulturbetingede endringer i arealbruk er viktigste arsak til endringer i utbredelsen av nordboreal
bjarkeskog.

Den viktigste forstyrrelsesfaktor i nordboreal bjgrkeskog i store deler av landet er sykliske mas-
seforekomster av bjerkemalere, fgrst og fremst fiellbjerkemaler (Epirrita autumnata, figur 17) og
liten hgstmaler (Operophtera brumata). Alvorlige malerutbrudd pavirker de fattige bjerkeskogs-
typer dominert av lav, lyng og beerlyng i langt hgyere grad enn de rikere typer med hayere dg-
delighet hos bjerk og mer omfattende tilstandsendringer i bakkevegetasjonen (figur 18 og 19)
(Karlsen mfl. 2013, Jepsen mfl. 2013). Lokalt kan dadeligheten hos bjgrk veere > 90% (Jepsen
mfl. 2013). De siste tiarene har utbrudd av begge malerarter forekommet i nordligere og kaldere
regioner enn det som historisk har veert tilfellet (Jepsen mfl. 2008), trolig pga. et mildere klima.
@kt geografiske overlapping mellom artene bidro til at det seneste utbrudd i Nord-Norge som var
et av de stgrste som noen gang er observert. | tillegg har en ny art av bjerkemaler spredt seg
nordover og bidrar na til skade pa bjegrkeskogen i Troms (Jepsen mfl. 2011). Det er saledes
grunn til at forvente at intensiteten og den geografiske utbredelsen av malerangrep i bjgrkesko-
gen vil ke med et mildere klima.

Figur 17. Larver av arten fjellbjgrkemaler (Epirrita autumnata) pa fjellbjark. Foto: M. Klinghardt
©.
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Figur 18. Fattig nordboreal bjgrkeskog i @st-Finnmark. Mer enn 90% av treerne i dette omradet
ble drept av kraftige bjarkemalerangrep i arene 2007-09. Foto: J. Iglhaut ©.

Figur 19. Kreklingdominert nordboreal bjarkeskog i @st-Finnmark. Mer enn 90% av traerne i
dette omradet ble drept av kraftige bjgrkemalerangrep i arene 2007-09. En kraftig gjedslingsef-
fekt fra dade larver og larveekskrementer, resulterer i et voldsomt oppslag av smyle i arene etter
angrepet. Foto: J. U. Jepsen ©.
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Det er imidlertid sjelden at malerangrepene er sa massive over flere ar at store mengder skog
dar. Bjerke mfl. (upublisert) undersgkte sekundaervekst av bjagrkeblader i etterkant av malerut-
brudd. Kort tid etter at malerne har spist seg mette og krgpet ned i bakken setter bjagrka i gang
med en omfattende sekundaerproduksjon av blader. F& uker etterpa ser skogen omtrent like
grgnn ut som normalt, og NDVI-analyser fra Abisko viser tilsvarende resultat (Bjerke mfl. 2014).
Disse nye bladene varer ogsa lenger utover hgsten enn normale blader og dette gir en ytterligere
kompensasjon med stadig lengre vekstsesong. Med sterkere klimaendringer vil malerne avslutte
angrepene stadig tidligere pa sesongen. Det vil gi bjerka stadig stgrre mulighet til & kompensere
for skadene gjennom sekundaervekst. Plantene pa bakken som angripes av malere, har imidler-
tid langt mindre evne til slik sekundaervekst, men blabaer har det til en viss grad (Bokhorst mfl.
2011).

Skogskade pafert av andre skadeinsekter, som ikke har slike masseforekomster som bjgrkema-
lerne, kan ogsa forventes a gke etter hvert som sgrlige klimasoner forskyves nordover. Graden
av skade forarsaket av planteetende insekter har vist seg & gke med breddegrad (Kozlov mfl.
2013, 2015), og eksempelvis for bjark ble starst mengde plantesugende insekter per bladmasse
observert ved julitemperaturer rundt 20°C (Kozlov mfl. 2015). Til sammenlikning er ndvaerende
normaltemperatur i juli pa Vestlandet i underkant av 15°C og i Troms rundt 12°C.

Jkning i vekstsesongens lengde som fglge av klimaendringer, skjer primeert pga. en tidligere
oppstart av vekstsesongen om varen. Med stadig tidligere knoppsprett gker imidlertid ogsa risi-
koen for frostskader pa de tidlige vekststadier (Vitasse mfl. 2014a,b). Fenologiske modeller for
temperaturregulering hos bjgrk koblet med klimaframskrivinger (Bennie mfl. 2010) understatter
at knoppsprett hos bjark forventes a forekomme tidligere enn det som er optimalt under fremtidig
klima, med en pafelgende gkt risiko for frostskader i visse regioner. Men eksperimentelle studier
pa nordlige raser av bjgrk viser at de er sveert tolerante overfor forstyrrelser utenfor vekstse-
songen (Bokhorst mfl. 2011), og trolig det treslaget i nordboreale omrader som er best tilpasset
okt frekvens av klimaforstyrrelser.

Som for kystlynghei og boreal hei er fattige, lyngrike skoger om vinteren utsatt for gkte frost-
skader pa lyng (r@sslyng, krekling, blabaer, blokkebaer og tyttebaer) pga. gkende vekslinger mel-
lom frost og mildveer (Bokhorst mfl. 2008, 2009, 2011, 2012, Bjerke mfl. 2014). Dette kan pa sikt
fare til at lyngrike skoger kan bli mer gras- og urtedominert. Kombinasjonen av malerangrep,
mulige skader utenfor vekstsesong, sommerrelatert reduksjon av lavdekket, og overbeite av lav
kan nordboreal lavrik og lyngrik bjgrkeskog bli redusert i omfang, til fordel for mer gras-, mose-
og urterike former av nordboreal lauvskog. Enkelte steder kan reinens beite pa ungskudd av
bjerk i etterkant av malerutbrudd pa kortere eller lengere sikt endre skogstypen til trelgs grasrik
hei.

Edellauvskog med alm og ask

Flere almearter er nesten utradert fra store deler av i Europa og i Nord-Amerika pga. almesyke.
Almesyke er en visnesykdom som angriper alm i alle aldrer (Hietala & Solheim 2012) Sykdom-
men er forarsaket av almesykesopper (Ophiostoma spp.) som bl.a. spres av flere arter av alme-
splintborere i slekta Scolytus. Til tross for at vanlig alm er saerdeles mottakelig for almesyke, har
skadeomfanget i Norge vaert begrenset og stort sett knyttet til dstlandet. | Norge har vi bare liten
almesplintborer (Scolytus laevis), men klimaendringer kan medfgre at andre mer sgrlige arter
som er mer effektive til & overfgre sykdommen kan spres nordover til Norge.

Ask er ogsa utsatt for sykdomsfremkallende organismer. Askeskuddsyken er forarsaket av sop-
pen sakeskuddbeger (Chalaera fraxinea) som trolig stammer fra Asia, og i Europa ble den fgrst
observert i Polen. Stammer eller greiner far markante omrader med dede vevceller (nekrose)
noe som kan fare til at treer visner. Askeskuddsyke er na spredd over store deler av Jstlandet,
Serlandet og Vestlandet. De nordligste funnene er gjort i sarlige deler av Flora kommune, og
ved Innvik i Stryn kommune (Solheim & Timmermann 2012, Timmermann mfl. 2012).
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Fremgangen av begge sykdommene er blitt sett i sammenheng med et mildere klima, men glo-
balisering med utveksling av tammer og planter gker ogsa trusselen. Edellauvskoger med stort
innslag av alm og ask kan da bli betydelig pavirket de neste hundre ar. Der ask der ut, kan
forekomst av det fremmede treslaget platanlenn gke pa bekostning av stedegne treer (Fride H.
Schei, Skog og landskap, pers. med.).

4.5.2 Jkosystemtjenester

Regulerende tjenester

Skog regulerer avrenning fra nedbegrsfelter ved i) & beholde vann i trekronene som returneres
direkte tilbake til atmosfaeren gjennom fordamping (Birkinshaw mfl. 2011); ii) & gke nedbarsinfil-
trasjonen i jorden gjennom hgyere jordporgsitet pa grunn av dype og lange regtter (Price 2011);
iii) okt kapasitet for & holde pa vann pa grunn av hgyere jordporgsitet og innhold av organisk
materiale og iv) hgyere fordampingshastighet pa grunn av sterre bladoverflate og rotsystemer
(Price 2011). Ryddet land har lavere fordampingshastighet enn skog, og dette farer til at jords-
monnet blir vatere og mer utsatt for nedber (Balmford mfl. 2008).

Treerne i skogen er ogsa en viktig bidragsyter til & redusere fare for jordskred. Lasmasseskred
utlgses ofte nar en skraning er brattere enn 25-30 grader, og nesten alltid i perioder med ekstrem
nedbgr og/eller sngsmelting. Pavirkningen av menneskelig aktivitet som forekomst og bygging
av veier, utgraving og hogst kan redusere stabiliteten til lIssmassene, og derfor gke sjansen for
losmasseskred og sngskred (DSB 2010). Blaschke mfl. (2008) oppsummerer folgende avbga-
tende effekt skogdekket har pa jorderosjon: i) trergttenes bindende effekt pa jordsmonnet, ii)
generelt lavere jordvanninnhold pa grunn av traernes opptak og fordamping av nedbgr og iii) gkt
jordsmonnsdannelse under trekroner pa grunn av oppsamling av organisk jordmateriale som
stabiliserer jordaggregeringen. Trolig har lauvskogstraer en stgrre bindende effekt pa jordsmon-
net enn bartreer, da rettene ofte gar lenger ned i jordsmonnet.

Jkte nedbgrsmengder vil fare til fuktigere jordsmonn og trergttenes bindene og stabiliserende
effekt pa jordsmonnet vil reduseres. Kombinert med ekstreme vindforhold som kan fgre til vindfall
av treer, vil klimaendringene séaledes pavirke de regulerende tjenestene i negativ retning.

Forsynende tjenester

Samfunnet mottat flere viktige goder fra skogen. Temmer (til ulike byggeformal), bioenergi, fér
og matressurser til beitedyr, vilt og biehold, dekorative materialer/planter og genetiske ressurser
er viktige produkter. Vilt, baer og sopp er mat, men er ogsa tilknyttet til rekreasjon, og har stor
kulturell verdi (Lindhjem og Magnussen 2012). Fer den kraftige intensifieringen av skog- og jord-
bruket som skjedde etter andre verdenskrig, var skogen i mye starre grad en mangfoldig ressurs
der man utnyttet mange produkter som ikke tas ut i dag. For eksempel var det en mer utbredt
bruk av trevirke (greiner og lauv) til for, urter for medisinell bruk, ngtter, og materialer til ulike
formal. Lindhjem og Magnussen (2012) gjer rede for detaljene ved en kvantifisering av den gko-
nomiske verdien av de ulike forsyningstjenestene fra skog.

Ulike skogtyper byr pa ulike goder. Teammerproduksjon og dens biprodukter er i dag den vik-
tigste goden fra granskog og de andre barskogtypene. Baer- og sopplukking og viltjakt er ogsa
viktige tjenester barskogen gir oss.

Det er fa forsynende tjenester knyttet til flommarkskog, men det brukes i visse sammenhenger
som beite til husdyr. Nordboreal lavrik og lyngrik bjgrkeskog er brukt i hovedsak for bioenergi
(ved), beer og sopphgsting, men er ogsa en viktig beiteressurs, framfor alt til reindriften. Grunn-
lagsmateriale fra nordboreale bjgrkeskoger benyttes til samisk handverk "sami duod;ji" som kleer,
redskaper, husgerad, fangstredskaper og smykker (utsmykning).

Edellauvskog med alm og ask har tidligere veert en stor ressurs fgr intensifieringen av skog- og
jordbruket, men er mindre benyttet som resurs i dag. | senere tid er edellauvskoger igjen i fokus,
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f.eks. i Sverige med forsalg av planting, spesielt etter kraftige skader pa bartraer grunnet storm
(Skogsaktuellt 2014). For til husdyr ved styving og lauving har vaert en mye viktig ressurs fra
edellauvskog (f.eks. Norderhaug mfl. 1999), men ogsa teammer til ulike formal har veert betyde-
lige.

4.6 Fiell

4.6.1 Effekter pa naturtyper

Naturtypene i fiellet er sveert avhengige av temperatur, snemengder og fordeling av sng i ter-
renget (se kap. 7.6). Et varmere klima med tidligere sngsmelting og lengre vekstsesonger vil
hayst sannsynlig endre den klimatiske skoggrensa, bade i hayden og nordover langs en sone-
gradient i nordlige omrader (ACIA 2005, Tema Nord 2009, Kullmann 2001, 2008, Hofgaard mfl.
2013, Field mfl. 2014b). Det vil trolig skje en forskyvning oppover av lav-, mellom- og hgyalpin
sone (etter Moen 1998). Typiske fjellarter i lavalpin sone vil kunne flytte seg hgyere opp i fjellet
og erstattes av mer varmekjaere arter, noe som allerede er registret i europeiske fijellomrader
gjennom GLORIA-prosjektet (Michelsen mfl. 2011, Pauli mfl. 2012, Gottfried mfl. 2012). Samtidig
vil endringer i de lokale gkologiske miljgfaktorene som pavirker rabb-sngleiegradienten (vind,
temperatur og nedbgr i form av sng), bidra til endringer i naturtypenes artssammensetning gjen-
nom prosesser knyttet til gjensidig pavirkning mellom artene (Klanderud 2005, Klanderud & Tot-
land 2005, 2007, Olsen 2014, Olsen & Klanderud 2014). Nar vegetasjonssonene trekker seg
oppover i fiellet vil hadfjellsartene fa redusert sitt leveomrade og det er en fare for at artspopula-
sjoner kan bli redusert eller arter kan bli utryddet (Gottfried mfl. 2012).

Vi har fokusert pa tre undernaturtyper som kan bli betydelig pavirket av klimaendringer, alle pa
relativt stabil fastmark som ikke er sterkt pavirket av frostprosesser, men som er avhengig av
sngdekkets varighet: 1) Lavrike rabber og lavheier (kapittel 9.6.1), 2) Fjellhei og lesider (kapittel
9.6.2) og 3) Sngleier (kapittel 9.6.3).

Lavrike rabber og lavheier

En rekke forsgk og overvakningsprosjekterer har vist at gkte sommertemperaturer fgrer til at
karplanter og moser gker i mengde pa bekostning av bakkeboende lav, dvs. reinlav, saltlav,
islandslav og assosierte artsgrupper (f.eks. Cornelissen mfl. 2001, van Wijk mfl. 2004, Walker
mfl. 2006, EImendorf mfl. 2012).

Intakte lavmatter motstar i stor grad etablering av karplanter (Kytoviita & Stark 2009, Favero-
Longo & Piervittori 2010, Thiet mfl. 2014), men fragmenterte lavmatter har mindre evne til &
holde karplanter og moser borte. Intakte lavmatter som har blitt beitet ned av rein har pa enkelte
steder blitt erstattet av karplanter og moser uten at lav ser ut til a klare a gjenvinne sin tidligere
dominans ved redusert beitetrykk (Klein & Shulski 2009). | nordlige Skandinavia har gkt reinbei-
tetrykk fart til en enorm etablering av bjgrk i omrader som tidligere var dekket av lav (Temmervik
mfl. 2004, 2009, 2012). Ved at reinen har fiernet det en gang intakte lavdekket har bjarka fatt
etablert seg fra frg og fortrengt laven permanent.

Endret klima kombinert med overbeite er derfor negativt for lavrike rabber og lavheier og kan
fare til irreversible vegetasjonsendringer mot lavfattige heier dominert av gras, graminider, urter
og moser. | dagens nedre del av lavalpint belte vil ogsa gkt forbuskning/tilskoging veere negativt
for lavheiene. @kte nedbgrsmengder i dagens kontinentale omrader av Norge vil gi bedre vekst-
vilkar for karplanter og moser (f.eks. Keuper mfl. 2012) og vil kunne bidra ytterligere til reduksjon
av lavdekket.

Varmere vintre kan pavirke vegetasjonen i ulike retninger. Full sngsmelting kan skade karplanter

0g moser, mens lav kan se ut til & veere mer tolerante (Bjerke mfl. 2011, 2013, Bokhorst mfl.
2011, 2012). Varmere vintre farer ikke ngdvendigvis til full sngsmelting. Vat sng som fryser blir

45




NINA Rapport 1157

til is. Is pa bakken kan skade karplanter, moser og lav (Gudleifsson 2009, Bjerke 2011, Bjerke
upublisert), sa det er usikkert hvordan effekter av is kan pavirke konkurranseforholdet.

Fjellhei og lesider

Fjellheier og lesider pa dypere jordsmonn i lavalpin sone har ved gkte temperaturer potensiale
til & bli skogsmark. Seerlig gjelder dette omrader som ligger sgrvendt med god solinnstraling og
med god neeringstilgang. En gkning av arsmiddeltemperaturen pa 2-5 °C frem mot 2100 sam-
men med en utvidet vekstsesong vil kunne fgre til at stgrre arealer i fiellet kan bli skogkledd,
hovedsakelig av bjgrk, men barskog kan ogsa innta fiellet, saerlig pa Jstlandet.

Empiriske studier viser imidlertid at tregrensegkningen i Skandinavia skjer mye saktere og i mye
mindre omfang enn klimamodellene skulle tilsi (Aune mfl. 2011, Hofgaard mfl. 2013). Like fullt,
mengden av trebiomasse har doblet seg pa Finnmarksvidda fra 1957 til 2006, samtidig som
mengden av alpine naturtyper ble kraftig redusert (Temmervik mfl. 2009). | Vesteralen gkte den
nordboreale lauvskogen med omtrent 30 % bare i perioden fra 1985 til 2005 samtidig som de
alpine naturtypene sngleie, fiellhei og fiellenger ble redusert med omtrent 20 % (T@mmervik mfl.
2010).

Vegetasjonen i dagens fjellheier og lesider vil trolig fa problem med a etablere seg hgyere opp i
fiellet, da jordsmonnet her som oftest er mye skrinnere og mindre neeringsrikt enn i lavalpin sone.
Ved en tilskoging av lavalpin sone vil arealene av dagens fjellheier og lesider saledes kunne avta
betraktelig.

Sngleier

Sngleier regnes som den mest utsatte naturtypen for klimaendringer i fiellet (Fremstad & Moen
2001, Tema Nord 2009), da de inneholder spesialiserte arter som er helt avhengige av sngdek-
kets varighet (Bjork & Molau 2007). Tidligere utsmelting farer til at spesialistarter som karakteri-
serer sngleiene far vanskeligere leveforhold (Schéb mfl. 2009). Over tid vil de spesialiserte ar-
tene erstattes med arter som i dag ikke kan etablere seg der, seerlig av busker, graminider og
urter (Sandvik mfl. 2004, Sandvik & Odland 2014). Dette vil vaere mest markant i lavalpin sone
der sngleiearealene forventes & avta pga. gkt avsmelting av sng.

Hayere til fiells kan imidlertid snaleiene gke sin utbredelse ved at omrader som sjelden smelter
ut, oftere blir sngfrie. Her er det ogsa starre areal med sene sngleier som anses & veere mindre
pavirket av klimaendringer enn tidlige sngleier (Kudo & Hirao 2006). Qkte sngmengder vil imid-
lertid forkorte vekstsesongen for sngleieartene. Tidspunktet for sngsmelting er en viktig faktor
for blomstringen av planter. For insektbestgvende arter vil en utsatt blomstring fere til en ned-
gang i produksjon av frg, da hgstfrost kan ta livet av bestgvende innsekter. En annen viktig effekt
av endring i varigheten av snagdekket er endret naeringsomsetning. Nitrogenmineralisering i om-
rader med dyp og langvarig sngdekke skjer om vinteren, mens det under vekslende sngdekke
skjer om varen (Borner mfl. 2008; Tema Nord 2009).

Endringer av sngleienes areal i fiellet er imidlertid usikker, da de ogsa har muligheter til & forflytte
seg til hgyere nivaer. Samlet sett vil trolig arealene av tidlige sngleier i fiellet avta, mens areal-
endringer av sene og ekstreme sngleier kanskje vil gke.

4.6.2 Jkosystemtjenester

Regulerende tjenester

Pa grunn av stor grad av eksponering av alpine gkosystemer for vind og avrenning, er jordsmon-
nets beskyttende funksjon av stor betydning. Langvarig overbeite som resulterer i forringelse av
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alpin vegetasjon og lavdekke kan lede til alvorlig jorderosjon. Nar det alpine jordsmonnet er gde-
lagt, mister vegetasjonen ikke bare sin produktivitet, men jordsmonnet frigjer ogsa karbon (Lu
mfl. 2013).

Forsynende tjenester

Snaleier og fjellenger er en viktig beiteressurs for husdyrproduksjon og for ville dyr. Endringer i
temperatur eller nedbgr til ulike arstider kan pavirke plantearter pa ulike mater, avhengig av hvil-
ken faktor som er vekstbegrensende for plantene. Nyere studier basert pa fiernmalingsdata
langs klimagradienter i Norge tyder pa at snarike vintre forlenger perioden med frisk vegetasjon
i sngleier, noe som igjen kan forbedre kvantitet og kvalitet av for (Cornelissen mfl. 2004, Nielsen
mfl. 2012).
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5 Naturtyper som i seerlig grad kan bidra til samfunnets
klimatilpasning

Hgyere frekvens av ekstremvaer som kraftig nedbgr og storm forventes som en fglge av klima-
endringer (Field mfl. 2014b). Spesielt naturtypenes regulerende tjenester er viktige for a mini-
mere naturskader, forst og fremst vannstreamregulering, vannrensing og erosjons- og naturska-
debeskyttelse (se tabell 3 under kapittel 9 Oppsummering).

All natur med sluttet vegetasjonsdekke kan bidra effektivt til klimatilpasning da vegetasjonen
akkumulerer vann fra nedbgr gjennom plantenes bladsystem og rotsystem. | tillegg vil et sluttet
vegetasjonsdekke dempe erosjonsprosesser knyttet til gkt nedbgr og avrenning. Struktur og
sammensetning av vegetasjonsdekket pavirker betydelig de hydrologiske prosesser, farst og
fremst gjennom endringer i indeks for bladareal (Leaf Area Index: LAl, mengden av bladareal
per m? bakkeenhet). LAI gir et bilde av vegetasjonens totale bladareal (vegetasjonens tetthet)
og er den viktigste vegetasjonsindikatoren i hydrologiske modeller som pavirker prediksjon av
evapotranspirasjon (fordamping), sn@akkumulering og avrenning (Rinde 1998, Matheussen mfl.
2000). Vannbalansen endres pa to mater. Hgy LAl farer til hgyere binding av nedbgr og hayere
fordampingshastighet. Dette reduserer mengden av vann som infiltrerer og akkumuleres i jords-
monnet. For eksempel kan granskog fange ca. 30% av nedbgren i trekronene (Eikenaes mfl.
2000). LAI har ogsa betydning for andelen sng som beholdes i krona. Dess hgyere LAI, dess
mindre sng nar pa bakken. Ved lav LAl gkes sngmengden pa bakken. Denne sngen har en
tendens til & ligge lenger enn sngen i krona, ettersom skogen reduserer solinnstraling pa bakken.
Dette gir forsinkelser i sngsmeltingen. Lav LAl gir derfor en tendens mot gkt akkumulasjon av
sng om vinteren, og dermed mulighetene for gkt avrenning ved sngsmelting.

Dess mer kompleks vegetasjonsstrukturen er, desto mer nedbgr fanges opp og mer fordampes.
| en kompleks vegetasjonsstruktur har man hgyere LAI og flere vegetasjonssijikt. Tilsvarende, jo
mer utviklet rotsystemet er, desto hgyere er kapasiteten til & fordampe og lagre vann i jorda.
Habitater med treer og flersjiktsvegetasjon har saledes en hgyere reguleringskapasitet enn ha-
bitater med mindre kompleks vegetasjonsstruktur og lavere indeks for bladareal (LAl). | tillegg til
regulering av vanntilgang, avrenning og erosjon bidrar all vegetasjon til karbonomsetning og
karbonlagring. Naturen selv bidrar saledes til a redusere de negative pavirkninger pa samfunn
og natur av klimaendring. Seerlig vil skog med dype ratter fra treer bidra effektivt til vannopptak
og jorderosjonssikring. Det er saledes viktig & bevare naturtyper med sluttet vegetasjonsdekke
generelt, og seerlig naturtyper der vedvekster er dominerende.

| dette kapittelet nevnes kun de naturtypene som vi mener i stgrst grad bidrar til samfunnets
klimatilpasning. For de naturtypene som ogsa er vurdert til & kunne bli betydelig negativt pavirket
(havstrand, skog, vatmarker, apen flommark og ferskvann) er gkosystemtjenestene som bidrar
til klimatilpasning mer detaljert beskrevet i kapittel 4.

5.1 Havstrand

Substrat og vegetasjon pa havstrand beskytter mot erosjon av Igsmasser bade pa selve hav-
stranden og i innenforliggende omrader (kapittel 4). Seerlig grove sedimenter pa stein og grus-
strand gir beskyttende effekt, sammen med tareskoger i det marine element (Laevas & Tgrum
2001). Tareskogen reduserer dgnninger og beskytter de nedre deler av sandstrendene (Sivert-
sen 1985, Berg & Munkejord 1991). Havstrender er ogsa viktige for rensing av naeringssalter fra
avrenning fra jordbruksareal og miljggifter fra andre forurensingskilder.
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5.2 Apent lavland, ferskvann, vatmark og skog

Naturtyper knyttet til apent lavland, ferskvann, vatmark og skog som apen flomfastmark, inn-
sjaer, brakkvannsjger, elver- og bekkelgp, myr, kilder (kapittel 10.4.3) og flommarksskog bidrar
vesentlig til vannstremsregulering, erosjons- og naturskadebeskyttelse (kapittel 4, tabell 3), da
disse naturtypene bade oppmagasinerer og drenerer tilfgrt nedbar. Myr og innsjger holder store
vannmengder tilbake, mens flommarkskog (figur 20a og 20b), apen flommark, elver- og bekke-
lop og kilder er naturtyper skapt av vanngjennomstremming der gkosystemet er tilpasset et sta-
dig skiftende nedbgrsregime. lIkke minst er kantsoner knyttet til disse naturtypene av stor viktig-
het, da de ofte har et sluttet vegetasjonsdekke med traer og buskvekster som hindrer erosjon av
jordsmonnet. Det & ta vare pa disse naturtypene vil veere et effektivt tiltak i et klimatilpasnings-
arbeid for & hindre erosjon.

Flere av naturtypene som er knyttet til vanngjennomstremming og som har velutviklede jords-
monn (som skog) er ogsa viktige i vannrensing av naeringssalter og miljggifter. Flere naturtyper
som kystlynghei, de fleste skogstyper og frodige fjellheier og lesider bygger opp jordsmonn som
igjen er naturskadebeskyttende.

Figur 20a og 20b. Elvesletter er sveert dynamiske systemer som bidrar til & redusere eller for-
sinke flom og dermed til & hindre erosjon langs vassdrag. Bildene over viser deler av en elve-
slette i Gudbrandsdalsldgen ved normal sommervannfgring (20a gverst) og ved varflom (20b
nederst). Foto: B. K. Dervo ©.
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5.3 Ravinedaler og skogbekkeklgfter

Landskapstyper som ravinedaler (kapittel 10.7) og skogbekkeklgfter (figur 21) har en topografi
som kanaliserer store mengder tilfart nedbar bade i lavlandet og i hgyereliggende omrader, seer-
lig i kulturlandskapet. Kantsonene i ravinedaler pa marin leire (kvikkleire) er i seg selv sarbare
for gkt nedbgr, da saltet som binder leirkolloidene kan vaskes ut, med fare for nye leirras. Men
vi anser dem ikke generelt som betydelig utsatt for klimaendringer, da okt frekvens av leirskred
vil gke arealet av ravinedaler. Imidlertid har de en betydelig rolle i a kanalisere vann fra nedbgr
gjennom drenering i jordsmonnets og ved avrenning gjennom bekkelgp i ravinebunnen. Seerlig
er ravinedalenes og skogbekkeklgftenes innhold av busker og traer viktig og stabiliserende som
regulerende tjeneste for & sikre mot erosjon av jordsmonn. Ravinedaler og skogbekkeklgfter er
ogsa tilholdssted for en mengde rgdlistede arter. lvaretakelse av disse naturtypene vil séledes
bidra til bade klimatilpasning og forvaltning av biologisk mangfold.

Figur 21. Skogbekkeklgft i Kvam i Nord-Fron kommune i Oppland. Foto: P. A. Aarrestad ©.

5.4 Urban natur

Urbane naturtyper (kapittel 10.8, figur 22), bade terrestriske og akvatiske (grenn/bld) gir en
rekke fordeler for & opprettholde og forbedre menneskers livsgrunnlag og livskvalitet gjennom
urbane gkosystemtjenester, UES (TEEB 2011). Urbane gkosystemer er spesielt viktig i a tilby
tienester med direkte innvirkning p4 menneskers helse og sikkerhet som lokal klimaregulering
(varmegy-effekt), luftrensing, direkte helsekonsekvenser, stgyreduksjon, avrenning og flomkon-
troll (Gomez-Baggethun mfl. 2013, Haase mfl. 2012, 2014). | tillegg anses rekreasjonspotensi-
ale, tilretteleggelse av leveomrader for fauna og flora, karbonlagring og matforsyning som viktige
tjenester av urban og peri-urban grgnn/bla infrastruktur (Haase mfl. 2012, Artmann 2014).

Imidlertid er effektene av urbanisering pa biologisk mangfold og gkosystemer, samt de potensi-
elle fordelene fra restaurering av gkosystemer i urbane omrader darlig forstatt (Gémez-Bag-
gethun mfl. 2013). Spesielt i multi-funksjonelle byregioner er vurdering og integrering av gkosys-
temtjenester utfordrende. Dette fordi det er en stor variasjon i overlappende gkosystemproses-
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ser, funksjoner og deres respektive tjenester, noe som skyldes den urbane regionens tette, he-
terogene og dynamiske arealdekke (Haase mfl. 2012). Selv om det er gjort store fremskritt de
siste arene for & gke kunnskapen om gkologiske funksjoner i bynaere omrader, er den eksplisitte
vurdering av urbane gkosystemtjenester og deres interaksjoner med hverandre lite studert
(Haase mfl. 2012).

Figur 22. Urban natur med elementer av opprinnelig skogvegetasjon. Foto: G. Rusch ©.

Artmann (2014) peker pa at jordforsegling, dvs. tetting av overflater med f.eks. asfalt, pavirker
reguleringstjenestene ved & gke avrenningen av overflatevann og gke temperaturen i byomra-
der. Samtidig avtar tjenestene knyttet til matproduksjon siden fruktbare jordsmonn gar tapt. Ogsa
gjennom tap og fragmentering av leveomrader for flora og fauna har jordforsegling negative virk-
ninger pa stattetjenester og truer urbant biologisk mangfold. Levering av opplevelses- og kunn-
skapstjenester er ogsa under press; bade for rekreasjonsmuligheter i urbane bykjerner (Niemela
mfl. 2010) og for potensialet i urbane gr@nne og bla infrastrukturer som arenaer for laering og
utvikling (Gémez-Baggethun mfl. 2013). Noen gkosystemtjenester som tilbys av grenn og bla
infrastruktur i byer er spesielt relevant i klimatilpasningssammenheng. Ett eksempel er regulering
av overflateavrenning og regulering av lokalklima. Bymiljget skiller seg ut i forhold til omkringlig-
gende landlige omrader ved en endret energiutveksling (dvs. skaper ‘urbane varme gyer’) og
endret hydrologi i form av gkt overflateavrenning av regnvann (Gill mfl. 2007, 2008). Mindre flater
med vegetasjon fgrer til en nedsatt fordampning, mens en gkning i overflatetettende flater resul-
terer i gkt overflateavrenning. @kt avrenning gir gkt fare for flom. Klimaendringene vil forsterke
disse saertrekkene (Gill mfl. 2007).

Regulering av lokalklima

Faste og ugjennomtrengelige flater som benyttes til boligareal og som transportarer i byene, gir
betydelige endringer i lokalklimaet (urbane, varme gyer) (Gomez-Baggethun mfl. 2013). Grenne
og bla urbane omrader bidrar med frisk og kjglig luft (Haase mfl. 2012). Eksempler pa slike om-
rader er parker, urbane skoger, plener og hager og vann i bekker, innsjger og dammer. Vegeta-
sjonen motvirker effektene av urbane varme gyer ved & absorbere varme nar vann fordamper

51




NINA Rapport 1157

fra plantene og dermed kjgler omkringliggende luft, sakalt evotranspirasjon (Gémez-Baggethun
mfl. 2013).

Den avkjglende effekten av vegetasjonen er avhengig av evapotranspirasjonens kapasitet, som
i sin tur er avhengig av vegetasjonstype og bladareal (Gill mfl. 2008). Treer kan ogsa bidra til &
redusere lufttemperaturen ved skyggelegging, samt ved a reflektere solstraling som gater og
fortau ellers ville absorbere. Grgnn infrastruktur bidrar dermed til & regulere lokalklimaet ved a
redusere temperaturen i varme perioder, noe som er viktig for & opprettholde menneskers livs-
kvalitet og for & tilpasse byregioner til klimaendringer (Haase mfl. 2012). Grgntplan for Oslo
(Plan- og bygningsetaten 2010) poengterer at «...bade sma og store parker og naturomrader
har en viktig rolle i byens grennstruktur. De store omradene representerer, i kraft av sin starrelse,
en spesielt viktig rolle. Omradene er ofte blant de viktigste naturomradene i byggesonen samtidig
som de gir mulighet for variert bruk. Sma grantomrader utgjer ofte viktige lokale rekreasjonsom-
rader. De har ogsa en gkologisk betydning for lokalklima, luftkvalitet og som del av en spred-
ningskorridor for dyr og planter.»

Regulering av avrenning fra overflater

Den gr@nne infrastrukturen i bymiljg bidrar til 8 dempe avrenning og flom etter nedbgrsepisoder,
seerlig grenne lunger som parker fungerer som absorberende flater og kan ta unna store deler
av overflateavrenningen. Vegetasjonsdekkets egenskaper pavirker kapasiteten til binde, lagre
og fordampe nedbgren. Mekanismene som reduserer avrenningen er: i) vegetasjonen binder
vann som deretter fordamper til atmosfaeren uten & ga veien om overflatevann (Birkinshaw mfl.
2010); ii) jordas evne til & infiltrere regn pavirkes av jordas porgsitet. Porgsiteten gker med ok-
ning av rgttenes dybde og omfang (Price 2011); iii) gjennom gkt vannretensjon pa grunn av
hgyere porgsitet i jord og innehold av organisk materiale, og iv) gjennom hgyere fordampnings-
hastighet pa grunn av stgrre bladoverflate og rotsystemer (Price 2011). Disse fire mekanismene
er i stor grad pavirket av vegetasjonsdekkets egenskaper (Matheussen mfl. 2000). Til forskjell
fra anlagt natur i urbane omrader vil trolig naturlig natur i urbane omrader veere mer velegnet til
a beskytte mot overflateavrenning (se innledning i kapittel 5).

Byutvikling kan endre kapasiteten til & regulere avrenning av overflatevann i by betydelig (Art-
mann 2014, Gomez-Baggethun mfl. 2013). For eksempel studerte Haase (2009) utviklingen av
graden av vannets ugjennomtrengelighet i byens overflater i Leipzig fra 1870-2003. Det ble do-
kumentert at fra 1940 og utover, ble andelen av areal som var vanngjennomtrengelig dramatisk
redusert. Saerlig de arealene med hgy grad av gjennomtrengelighet avtok. | omrader av byen
som hadde blitt nesten fullstendig forseglet, viste modeller at 75% av nedbgren endte som over-
flatevann. | disse omradene var andelen areal med ugjennomtrengelig overflate mellom 80-
100%. Generelt var mengden avrenning direkte relatert til mengden av ugjennomtrengelig over-
flate. | omrader med en andel av ugjennomtrengelig dekke pa 20-40%, ble fordampningen redu-
sert med 100-150 mm/ar, mens det i omrader hvor denne andelen var sveaert hgy (80-100%), ble
fordamping redusert med 450 mm/ar. Samtidig var jordas filtreringsevne betydelig redusert i om-
rader med mer enn 60% andel av ugjennomtrengelig dekke (Haase 2009). Samlet viser disse
resultatene at avrenningen gker med mengden ugjennomtrengelig overflate.

Elver, sidebekker og innsjger er med pa & frakte nedbgren som faller ned over byene. | Oslo, for
eksempel, er det i dag ti elver som representerer hovedlgpet til byens ti hovedvassdrag. | Grant-
plan for Oslo, beskrives rollen av elver og bekker i byomradene: «Apne elver og bekker bidrar til
rensing av neeringsstoffer og partikler fra byggesonen. Forurensing som fglge av skadelige ut-
slipp vil oppdages tidligere, og ved kraftig nedbgar vil en apen elv eller bekk virke flomdempende.
Mens apne vassdrag tidligere ble sett pa som et problem har vassdragene i dag status som en
ressursy.

God planlegging av bla og grenn infrastruktur i urbane miljger kan bidra betydelig til & redusere
konsekvensene av klimaendringene. Det er en stor variasjon i andel grgntareal i byer (dvs. land
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dekket av vegetasjon og jordsmonn) og dermed kapasiteten til & regulere avrenning av overfla-
tevann. | amerikanske byer varierer for eksempel andel grgntareal fra 38% i Chicago til 93% i
Coachella i California. Det er ogsa viktige forskjeller i dekning av grgntareal innenfor de enkelte
byene (Gill mfl. 2008). | Miinchen er det for eksempel en samlet dekning av grentareal pa 66%,
mens industriomrader har bare 13% (Gill mfl. 2008 og referanser deri). Middels tette boligomra-
der i Manchester har en hgy andel av arealer med vegetasjons og vannflater. Her er det model-
lert at 32% av arealet har god fordampingsevne. | Norge har datagrunnlaget veert mangelfullt.
Oslo kommune har for eksempel ikke hatt tilstrekkelige data for & kunne fglge endringer i den
reelle grgnnstrukturen over tid, far Grgntplan for Oslo startet i 2010.

Det finnes ingen retningslinjer p4 hvor mye naturlig og semi-naturlige areal man bgr ha, men
bade starrelse pa areal og den romlige fordeling ber vurderes ved byens arealplanlegging av-
hengig av bl.a. byens geografi, klima og allerede eksisterende bebyggelse. Malsettinger om
hvilke funksjoner grent og bla infrastruktur anses a spille en avgjgrende rolle. Rammeverket
rundt gkosystemtjenester der viktige gkologiske, hydrologiske og kulturelle funksjoner anerkjen-
nes og kvantifiseres, kan gi et bedre verktgy til urban planlegging. F.eks. er tre hovedmalset-
ninger beskrevet i Grantplan for Oslo (Plan- og bygningsetaten 2010): «1: Planen skal bidra til &
bevare og styrke Oslos saerpreg som den blagrgnne byen mellom asene og fjorden, 2: Planen
skal bidra til & dekke befolkningens behov for grenne rekreasjonsomrader innenfor byggesonen
og 3: Planen skal bidra til en byutvikling i trdd med bygkologiske prinsipper».

Felgende fem planstrategier anses som ngdvendig for @ oppna de overordnede malene:

Sammenheng: Sikre et sammenhengende grgnt nettverk

Dekning: Sikre god dekning av grantomrader

Variasjon: Tilrettelegge for et variert tilbud av ulike typer grentomrader

Blagrenn struktur: Videreutvikle den blagrgnne strukturen

Klima: Utnytte den blagrgnne strukturen for & oppna bedre lokalklima, lokal luftkvalitet
og naturlig vannbalanse.

oL =

Vannforsyning og vannkvalitet

@kt nedbgr og ekt flomaktivitet vil kunne pavirke tilgang pa rent vann i urbane omrader ved
oversvgmmelser og tilsig av forurenset vann fra ulike forurensingskilder. For & sikre levering av
friskt, rent vann til urbane innbyggere, ma nok vann veere tilgjengelig. Tilgjengelighet er den
absolutte mengden overflate eller grunnvann innenfor en region som beerekraftig kan forsyne
urbant bruk. Gjennomsnittlig vannforbruk i Norge for en bolig er 198 liter per dag, eller 171 m3
per husholdning per ar, basert pa opplysninger fra 1359 vannverk som betjener 3.690.000 per-
soner (Myrstad mfl. 2014). Vannet m& ogséa veere av tilstrekkelig god kvalitet. Vann som er for-
urenset, ma behandles og renses fgr bruk. | Oslo er befolkningsvekst, klimaendringer og et fokus
pa virus og parasitter de viktigste faktorene for a vurdere sarbarheten til vannforsyningen (Mel-
lingseeter 2012, Myrstad mfl. 2014).

Hvordan urban og peri-urban grenn infrastruktur planlegges styres og har sannsynligvis viktige
effekter pa urban vannforsyning siden vegetasjonsdekke og skoger i byens avrenningsomrader
pavirker mengden og kvaliteten pé tilgjengelig vann (Gomez-Baggethun mfl. 2013). Disse effek-
tene er avhengige av mange faktorer som pavirker vannkvaliteten, inkludert erosjon, naerings
innhold og biogeokjemiske sykluser. God planlegging av bla og grann infrastruktur kan bidra
med 4 tilrettelegge urban natur slik at god vannforsyning og vannkvalitet opprettholdes. Det er
bl.a. viktig a fokusere pa arealbruk oppstrgms fra avrenningsomradet, da disse omradene pavir-
ker vannkvalitet og mengde av vannkilder. Mens store byer bare okkuperer 1% av jordas over-
flate, benytter de seg av 41% av jordas overflate for vannkilder, s& vannkvaliteten i store byer er
avhengig av arealbruket i et langt stgrre areal enn det byene selv dekker (McDonald mfl. 2014).
Neerliggende arealer til urbane omrader ber derfor ogsa tas med i planleggingsarbeidet for vann-
forsyning og vannkvalitet.
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| Norge utgjer pesticider og andre plantevernmidler i drikkevann neppe noen helserisiko, men
grunnvann og drikkevann bgr veere fritt for slike rester. Det pavises imidlertid overskridelser i
forhold til drikkevannsforskriftens grenseverdi pa 0,1 ug/l for enkeltstoffer og det bar veere en
malsetting at grunnvann og drikkevann ikke skal inneholde slike stoffer (Myrstad mfl. 2014).

Beskyttelse mot ekstremvaer

Tettsteder er ofte plassert i kystnaere omrader (Gémez-Baggethun 2013). Gkologisk infrastruktur
dannet av strandenger, strandsumper og vatmarksdeltaer kan fungere som naturlige barrierer
som kan bufre byer fra ekstreme klimahendelser og farer, inkludert stormer og oversvgmmelser
(Gomez-Baggethun 2013). Sluttet vegetasjon er szerdeles viktig da den stabiliserer jordsmonnet
og reduserer sannsynligheten for skred.
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6 Naturtyper som er sarbare for fysiske
klimatilpasningstiltak

6.1 Samfunnets klimatilpasningstiltak

Mer ekstreme veerforhold fgrer utvilsomt til gkte skader pa natur og samfunn. Dette stiller sam-
funnet ovenfor store og til dels nye utfordringer for & utfgre tiltak som kan begrense skadeom-
fanget og gke samfunnssikkerhet og beredskap. | de senere ar er det utfert fysiske klimatilpas-
ningstiltak for & begrense skader av gkt flom- og rasaktivitet som forbygninger i vassdrag, opp-
samlingsmagasiner av vann i hgyereliggende omrader, kanalisering av bekker, terreng- og over-
flateutforminger, rassikring og skredvern mot jord- og sngskred med bygging av beskyttende
murer og voller.

| arealplanleggingen er det ogsa blitt mer fokus pa hvor det er hensiktsmessig a bygge ut bolig-
felter og infrastruktur som veier, jernbane, kraftforsyning mm. Med tanke pa havnivastigning har
man tilpasset byggesoner i strandsonen slik at bebyggelse og veier skal kunne motsta gkt hav-
niva og stormfloer. Moloer og andre forbygninger er ogsa viktig for & beskytte kaianlegg og bat-
trafikk langs hele kysten.

De fysiske klimatilpasningstiltakene som mé utferes for & gke sikkerhet til mennesker og sam-
funnsverdier vil ofte vaere i konflikt med naturverdier, da tiltakene kan medfgre nedbygging av
natur og endringer i gkosystemenes funksjoner som vann- og neeringstilgang. Tiltakene som
trolig pavirker naturen mest er forbygninger i vassdrag for a begrense skader av flommer.

6.2 Naturtyper som kan bli negativt pavirket av fysiske
klimatilpasningstiltak

Vi har vurdert naturtyper pa havstrand, apen flomfastmark, brakkvannsjger, bekke- og elvelap,
flommarkskog, skogbekkeklgft (kapittel 10.5.4) og urban natur (kapittel 10.8) som de naturty-
pene som blir mest bergrt av samfunnets fysiske klimatilpasningstiltak som ikke er naturforvalt-
ningsrelatert (tabell 2).

Havstrand

Erosjonsbeskyttelse pa havstrand med til dels omfattende forbygninger mellom stranda og om-
rader innenfor er vanlige tiltak i flere land (Cooper & Lemckert 2012). Noen steder er det bygget
diker for & hindre oversvemmelse av dyrket mark. | tillegg til konkrete tap av arealer, kan slik
utbygging hindre nydanning av flere naturtyper i bakkant av dagens strandomrader, og stoppe
den naturlige dynamikken i flere av naturtypene. Forbygninger kan ogsa sperre for mindre dyr
som normalt vil bevege seg mellom strandsonen og omrader innenfor (se eksempler i Follestad
mfl. 2011).

Ferskvann, flomfastmark, flommarkskog og skogbekkeklgfter

For vannbaserte naturtyper som apen flomfastmark, sjger, bekke- og elvelgp, flommarkskog og
skogbekkeklgfter er det farst og fremst tekniske inngrep som hindrer rask vanngjennomstrgm-
ming og holder tilbake vannmasser som er aktuelle.

Ett eksempel pa slike flomsikringstiltak er arbeidet som utfgres i Kvam i Nord-Fron kommune i
Gudbrandsdalen etter den store flommen i 2013 (forsidebilde og figur 23) (Aarrestad mfl.
2013b). Tiltakene utfares for a beskytte lokalbefolkning og samfunnsinteresser. Her bygges det
fordrgyningsbassenger i hgyereliggende omrader som skal redusere tilfgrselen av vann til ho-
vedelvelgpet fra nedber og sngsmelting i gvre deler av vassdraget. Slike bassenger demmer
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periodevis ned stgrre areal av naturtyper som elvesletter, vatmarker og skog, og reduserer vann-
gjennomstremmingen i skogbekkeklafter. Flere flom- og erosjonssikringer, terskler, samt dam-
mer som fanger opp masser, anlegges nedover hovedelvigpet for & begrense elvas eroderende
kraft og massetransport av sand, grus og stein.

Figur 23. Flomsikringstiltak i Kvam. Omrade hvor massefangdammer anlegges nedover hoved-
elvigpet for & begrense elvas eroderende kraft. Foto: P.A. Aarrestad.

Flomforbygning pé selve elveslettene vil kunne fare til at overflomming av elveslettene begren-
ses, at tidligere flomdammer og andre naturtyper pa elvesletta tgrker ut og endres bade mht.
tilstand og utbredelse. Videre vil slike flomsikringstiltak ga ut over elveslettene flomdempende
evne og bidra til gkt negativ effekt av flommer i omrader nedstrgms elveslettene (Museth & John-
sen 2011). Tilsvarende vil sannsynligvis slike tiltak ogs& ga ut over naturtypens vannrensende
kapasitet. Det er saledes ngdvendigvis ikke flommene som er mest skadelig for gkosystemene
langs vassdragene, men de flomdempende tiltakene som endrer den dynamiske naturen til blant
annet elveslettene (Klimatilpasning i norske kommuner 2009).

Urban natur

Tiltakene for a beskytte samfunnets infrastruktur og befolkning er trolig hgyest i urbane omréader,
f. eks. bygging av rassikringsvoller, elveforbygninger og kanalisering av bekker og overflatevann
ved grafting og rgrledninger. All urban natur er saledes trolig utsatt for fysiske klimatilpasnings-
tiltak.
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7 Mulige tiltak som bidrar til a bevare naturtypene og
deres gkosystemtjenester

Et av de beste tiltak for & begrense klimaendringenes negative pavirkning pa naturtyper og der-
med ivareta deres gkosystemtjenester er a fijerne/redusere det eksisterende presset pa gkosys-
temene og gke deres motstandskraft mot endringer (MA 2005). Det er saledes viktig @ minimere
de generelle truslene for naturtypene, i tillegg til & utfare direkte klimarelaterte naturforvaltnings-
tiltak der det er mulig.

7.1 Havstrand

Den beste strategi for & begrense klimaendringenes pavirkning pa havstrand er trolig & verne
om korridorer/utvidelsesmuligheter for naturtypene, og eliminere barrierer mot migrering av arter.
Apne neerliggende landareal som kan pavirkes av tidevann kan gi grobunn for de fleste hav-
strandsartene og over tid kan slike omrader bli kritiske refugier ved ekstremt hgyvann og eks-
tremveer (Cooper & Lemckert 2012).

En av de stgrste truslene mot strandsonen er ulike tekniske inngrep. Det er imidlertid mulig &
bygge beskyttelsestiltak som kan opprettholde en naturlig kontakt mellom hav og land (se ek-
sempler i Follestad mfl. 2011). Vern av spesifikke lokaliteter med et potensiale for nydanning
av havstrand i bakkant, der en ikke tillater massive sperrer, kan sikre at naturtypene i noen om-
rader vil bli ivaretatt ved havnivagking. Nydanning av naturtyper kan ogsa sikres ved a be-
grense bygging av diker og forsterkninger. Flere steder vil et hgyere havniva ogsa bety okt
saltpavirkning av landbruksmark innenfor. Dette kan gjare en del dyrkamark mindre egnet i
fremtiden. En mulighet kan vaere at myndighetene overta slik eiendom og lar den ligge urert.

Figur 24. Spor etter hgsting av tare utenfor Frgya. Dette kan bade fare til starre bglgeslags-
pavirkning pa strender, som dermed kan gradvis vaskes ut, og fare til redusert biologisk mang-
fold i tareskogsomrader (referanser, se tekst). Foto: A. Follestad ©.
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Tareskoger er viktig for biologisk mangfold (Lorentsen mfl. 2010) og kan veere sveert viktige for
a beskytte sandstrender mot erosjon (Lgvas & Tarum 2001). Reguleringer av tarehgsting kan
saledes veere et mulig tiltak i omrader der en aktivt vil sette inn tiltak for a ta vare pa eller be-
skytte strendene (figur 24).

Det danske Kystdirektoratet har en egen hjemmeside der de beskriver ulike beskyttelsestiltak
langs kysten av Danmark (Kystdirektoratet 2014). Slike tiltak er s& langt ikke eller bare i liten
grad tatt i bruk i Norge, i alle fall av det offentlige. Hvis havnivaet stiger og frekvensen av eks-
tremveer gker, kan en gkning i erosjonsprosesser langs kysten gjare det aktuelt a vurdere ulike
beskyttelsestiltak her til lands.

Det danske Kystdirektoratet har som utgangspunkt at kysten skal beskyttes kun der det er ngd-
vendig, og pa en sa naturlig mate som mulig. De benytter derfor farst og fremst «kystforing»,
eller tilfarsel av sand, som kystbeskyttelse (Kystdirektoratet 2015). P& Vestkysten eroderes bade
strand og havbunn 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 s& stor som
strandens bredde. Sanden suges opp fra havbunnen av en spesialbat, en sakalt sandpumper,
og seiles i lasterommet inn til kysten (figur 25). Der blir sand enten pumpet gjennom en rarled-
ning inn pa stranden eller ut pa havbunnen foran stranden. Sand til foring av den jyske vestkysten
hentes i Nordsjgen 8-10 km fra land i seerlig utvalgte omrader pa 15-20 meters dyp. Langs Jeers-
trendene skal det vaere en lang og smal sone med sandbunn utenfor stranda, som kan begrense
mulighetene for denne formen for strandbeskyttelse i Norge.

Figur 25.Kunstig tilfgrsel av sand fra havbunn til innenforliggende sandstrand ved hjelp av sand-
dumper. Eksempel fra Danmark (Kystdirektoratet 2015).

Uttak av sand kan forsterke erosjonen ved stigende havniva og redusere effekten av avbatende
tiltak som kan settes inn for & motvirke erosjonen. Store uttak av sand kan fa alvorlige fglger for
massebalansen pa strendene. Grovt substrat som stein og grus har evne til & beskytte havstren-
der ved gkende ekstremveer. Uttak av masse fra grus- og steinstrand kan saledes gi gkt erosjon
og utskylling av fine partikler, noe som kan endre strukturen i stranda og dermed livsbetingelsene
for mange av artene som lever der. For & ta vare pa havstrandas evne til & beskytte mot erosjon
ved gkende forekomster av ekstremvaer ma uttak av masser reguleres eller begrenses/-stoppes
i omrader der dette kan fa negativ betydning pa naturtyper som regulerer erosjon.
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7.2 Apent lavland

Apen flomfastmark
For apen flommark gjelder de generelle tiltakene som a fijerne/redusere det eksisterende trusler
pa naturtypen som nedbygging av arealer og uttak av sand, grus og stein.

Kystlynghei

Gammel rgsslyng er mer utsatt for klimaskader enn ung regsslyng (Lee & Caporn 1998, Saebg
mfl. 2001). Samtidig er gammel rgsslyng lett antennelig ved lang tids tgrke, bade vinterstid og
om sommeren. For & unnga tgrke og frostskader pa lyng og begrense kystlyngheienes brann-
potensiale er kontrollert brenning av lyngheier senvinters og tidlig var mens marken fortsatt er
frosset, et egnet virkemiddel for & erstatte gammel lyng med friske og lagvokste planter. Ung
rgsslynghei (sene pionerstadier og voksestadier) er ogsa mye mer nezeringsrik for beitende dyr
enn gammel hei i degenereringsfase (Nilsen mfl. 2005, Vandvik mfl. 2005, Velle 2012, Velle mfl.
2012, Velle & Vandvik 2014).

7.3 Ferskvann

De viktigste tiltakene for & begrense klimaendringenes negative pavirkning pa de gkosystemtje-
nestene som ferskvann tilbyr vil veere ulike forurensingsbegrensende og avrenningsbegren-
sende tiltak. Slike tiltak vil veere kloakksanering og rensing av andre utslipp til vann, tiltak mot a
begrense overflateavrenning og erosjonsbegrensende tiltak. | arealplanleggingen ma en ha fo-
kus pa vannkvalitet og forurensing gjennom arealutforming, lokalisering av mulig forurensende
arealbruk og krav til overvannshandtering (se Sekse 2012).

Tiltak for & begrense tilfgrsler av neeringsstoffer og andre forurensende stoffer til ferskvann om-
fatter bade tiltak pa land og i strandsonen. Plastring/steinsetting av elvelgp/strandsone har imid-
lertid en rekke uheldige effekter pa plante- og dyrelivet i ferskvann, spesielt dersom slike tiltak
ikke fglges opp av tilplanting og/eller naturlig gjenvekst av vegetasjon i strandsonen. Strandso-
nen med vannvegetasjon og bunnlevende dyr er viktige gyte- og oppvekstomrader for fisk og
bidrar dessuten til rensing av vannet gjennom plantenes opptak av naeringsstoffer. Etablering av
permanente grassoner mot elve- og bekkekanter for & fange opp jord pa vandring og beplantning
langs vassdragene vil hindre utglidning og erosjon.

Flomforebyggende tiltak omfatter bygging av fordrayningsbassenger og flomgater. Fordray-
ningsbassenger i hgyereliggende omrader vil redusere tilfarselen av vann til nedenforliggende
omrader av vassdraget i perioder med mye nedbgr og sngsmelting. Samtidig vil slike bassenger
kunne demme ned store arealer av andre naturtyper som vatmark (elvesletter) og skog, og der-
igiennom pavirke disse naturtypenes gkosystemtjenester, inkludert naturtypens egen flombe-
skyttende tjeneste. Bygging av flomgater er viktig for a sikre at vannet ledes der det gir minst
skader pa infrastruktur, eiendom og bygninger. Igjen kan dette komme péa bekostning av natur-
typer som er viktige for klimatilpasning.

De mest effektive tiltakene for & unnga introduksjon og spredning av fremmede arter omfatter
handheving av norsk lovverk og regulering av innfarsel og handel med levende planter og dyr,
eller media (mat, jord, vann, organismer) for slike fremmede organismer. Denne type tiltak faller
imidlertid utenfor rammene av denne rapporten. Nar det gjelder videre spredning av ugnskede
arter som allerede finnes i norsk ferskvann, er det kjemisk behandling gjennom rotenon og en-
kelte andre kjemiske stoffer (Johnsen mfl. 2008), fysiske sperrer som for eksempel fiskefeller
(Johnsen mfl. 2008, Johnsen & Vralstad 2010) og uftfisking/hasting som er mest aktuelt. Alle
tiltakene vil imidlertid ogsa kunne ha negative effekter pa biologisk mangfold i de behandlede
vassdragene. Disse organismene kan pavirkes direkte (saerlig ved kjemisk behandling) eller in-
direkte gjennom gdeleggelse av leveomrader og forringelse av muligheten for & foreta ngdven-
dige gyte- og naeringsvandringer mellom deler av vassdraget, mellom elv og innsjg eller mellom
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elv og kystvann (gjelder seerlig fisk). @kte vannmengder og hyppigere og sterre flommer vil stille
starre krav til tekniske utforminger ved gjennomfgring av slike spredningsreduserende tiltak. For
de aller fleste organismer finnes det imidlertid ingen effektive tiltak for & hindre videre spredning,
dersom de farst er introdusert til norsk vassdragsnatur, og klimatiske og andre miljgforhold til-
fredsstiller artens krav

7.4 Vatmark

Palsmyr

Palsmyrene er trolig den naturtypen som er sterkest avhengig av kalde vintre og et kjglig som-
merklima. Det er imidlertid ikke mulig & utfgre tiltak for & begrense nedsmelting av palsene, annet
enn a reduserer utslipp av klimagasser. Men det gar an @ minske andre trusler som ferdsel og
arealendring, og dermed forsinke forringelsen av naturtypen.

Annen myr

Myr har stor evne til a regulere avrenning av vann fra vassdrag (kapittel 4.4). Samtidig er natur-
typen viktig for karbonlagring ved oppbygging av torvjord under anaerobe prosesser. Det er sa-
ledes sveert viktig & bevare eksisterende myrareal og unnga nyanlegging av torvindustrier, grof-
ting og annen drenering for jord- og skogbruksformal som oppdyrkning og skogplanting. Drene-
ring av myrer fgrer til at torvjorda mineraliseres (brytes ned) til naeringsemner, samtidig som ny
torv ikke produseres fra myrenes torvmoser.

7.5 Skog

Skog har stor evne til vannregulering og rassikring (kapittel 4.5). Det er saledes viktig & bevare
skogareal og unnga store flatehogster som kan bidra til gkt vanninnhold i jorda og svekke aktive
rotters bindene effekt pa jordsmonnet. Lauvskog har trolig en sterre bindende effekt pa jords-
monnet enn bartraer, da rotsystemet til lauvtre generelt gar dypere ned i jordsmonnet enn bar-
trergttene (Kimmins 2004). | rasutsatte omrader, saerlig pa Vestlandet, kan ivaretakelse av lauv-
skogen i bratte lier spille en viktig rolle i & begrense jorderosjon og jordras, samt regulere vann.
Treslagsskifte til gran i slike omrader er derfor ugunstig i forhold til jordsikring.

7.6 Fiell

Lavrike rabber og lavheier i fiellet kan i stor grad motsta etablering av karplanter og moser nar
lavdekket far veere intakt. Et intakt lavdekke gjer at frg ikke faller gjennom lavdekket, men legger
seg pa toppen av lavdekket og vil blases bort av vind. Skulle et frg havne pa bakken under et
lavdekke, vil jordsmonnet veere tart og lysfattig slik at det er vanskelig for frg spire. Forhindring
av beite og trakk fra rein og mennesker vil derfor kraftig forsinke forringingen av lavrike rabber
og lavheier. Kommersiell hgsting av lav til dekorasjoner bar derfor unngas/reduseres til et mini-
mum.

For de andre naturtypene i fjellet kan vi ikke se at det er mulig med samfunnsmessige tiltak for
a begrense eller motvirke negativ pavirkning av klimaendringer, annet enn & unnga sterre natur-
inngrep og ta vare pa omrader som er viktige for biologisk mangfold i fiellet (jfr. DN-handbok 13).
Enkeltarter kan bevares gjennom innsamling av frg@ og utsetting pa egnede steder av planter
dyrket opp fra disse frgene.
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8 Kunnskapsmangel og anbefalinger for videre arbeid

Arbeidet med denne rapporten avdekker at det er store hull i kunnskapen om naturtypenes ut-
bredelse (se kapittel 10), og det er giennomfart f& norske studier der effekten av klimaendringer
pa norsk natur er kvantifisert. Det er ogsa lite kvantitativ kunnskap om nettoeffekten av klima-
endringer pa viktige naturtyper for biologisk mangfold, og dermed hvilke naturtyper som er mest
sarbare for klimaendringene. Videre er naturens eget bidrag til & redusere klimaendringer og
dempe effektene lite studert. Vi anslar at over 60% av referansene i denne rapporten knyttet il
effekter av klimaendringer bygger pa studier gjort i andre land. Av de norske studiene er det kun
et fatall som bygger pa nye feltstudier i nordlige gksosystemer. Denne rapporten bygger derfor
pa generell gkologisk kompetanse om de ulike naturtypene, der kunnskapen er dokumentert
med litteraturhenvisninger. Nedenfor gir vi noen anbefalinger for & bedre kunnskapsgrunnlaget.
Behovet er imidlertid stort, og anbefalingene er ikke utteammende.

Generelt anbefaler vi en nasjonal kartlegging av naturtyper der fokus settes pa naturtyper som:

1. kan bli negativt pavirker av klimaendringer (kapittel 4)
2. kan bidra positivt til klimatilpasning (kapittel 5)
3. er sarbare for fysiske klimatilpasningstiltak (kapittel 6)

Selve kartlegging med utfigurering av areal bar veere verdingytral (jfr. kriteriene for NiN 2.0), men
de kartlagte omradene bgr ogsa relateres til naturtypenes biologiske verdi, da Norge er bundet
av internasjonale konvensjoner, og har forpliktet seg til & stanse tap av biologisk mangfold. En
helhetlig kartlegging kan bidra til forutsigbare rammebetingelser for naeringsliv og arealplanleg-
ging i kommuner, fylkeskommuner og stat, og samtidig bidra til a muliggjere at Norge kan opp-
fylle internasjonale forpliktelser.

Som rapporten papeker kan klimaendringer bidra bade positivt og negativt til tilstanden i natur-
typer. Vi anbefaler at det gjennomfgres forskning der kunnskapen om klimaendringenes effekt
pa natur styrkes.

Den kvantitative betydningen av risiko for erosjon og flom bar beregnes for ulike vegetasjonsty-
per. Skog og vatmark er prioritert her. Kunnskapen kan bidra til & vurdere i hvor stor grad det er
ngdvendig & supplere med fysiske tiltak. Identifisering av omrader som bidrar til & redusere risiko
for erosjon og flom, vil veere kostnadsbesparende (feerre fysiske klimatilpasningstiltak er ngd-
vendig). Studiet bgr innbefatte GIS-modellering av hellingsgrad kombinert med informasjon om
vegetasjonstype (grad av binding av jordsmonn) og nedbagrsmengde. Betydningen av vegeta-
sjonens evne til a dempe risiko i @vre og nedre deler av et nedbgrsfelt bgr inkluderes i studiet.

For havstrand er det viktig at naturtypen far utvikle seg bakenfor dagens havstrand gitt en hav-
nivastigning. Det bar derfor identifiseres havstrender der man ikke skal bygge forbygninger eller
infrastruktur som hindrer naturens egen klimatilpasning (danning av nye havstrender i bakkant).
Havstrender er viktige hekkeomrader og rasteplasser for fugl og fugl pa trekk. Fugl trenger en
gkologisk infrastruktur, og er dermed avhengig ogsa pa sikt et godt nettverk av gode beiteomra-
der. Livslgpsstudier av arter hvor det inngar klimainduserte effekter bade i hekke- og overvint-
ringsomradene, vil gi en mer omfattende tilnaerming til sannsynlige effekter av klimaendringer
for denne gruppen av trekkende fugler.

Norge mangler en systematisk overvaking av arealendringer av natur. Vi foreslar at det utarbei-
des et overvakingsprogram for arealendringer i Norge, bl.a. basert naturtypekartlegginger og pa
fiernmalingsanalyser. Fjernmaling ma imidlertid bakkeverifiseres. Et slik overvakingsprogram vil
bidra til mange formal, bl.a. modellering av natur, arealstatistikk, naturindeks, identifisering av
fragmentering og andre arealendringer. Videre vil det vaere viktig a bidra til forbedret modellering.
| de tilfeller der studier tar hensyn til forstyrrelser og hendelser blir modellenes prediksjonsevne
langt bedre enn for modeller som kun baserer seg pa klimatrender.
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Generelt er kunnskapsgrunnlaget best for skogagkosystemene og fjell, mens det er svakere for
vatmark, ferskvann, apent lavland og havstrand. | et gkosystemtjenesteperspektiv, dvs. et per-
spektiv sett ut i fra menneskets behov, er det viktig & prioritere ferskvann for videre studier.
Ferskvann gir drikkevann, vann til industriformal og jordbruk og rekreasjon. @kosystemer i fersk-
vann er samtidig utsatt for kjiemiske endringer knyttet til klimaendringer, utbygging av fornybar
energi og introduksjon av fremmede arter. Av hovednaturtypene som er omtalt i denne rappor-
ten, vil trolig ferskvann (mobile vannmasser) ogsa vaere den naturtypen der effektene av klima-
endringer kommer raskest.

Det er grunn til & tro at alvorlighetsgraden av bjgrkemalerutbrudd i nordboreal bjgrkeskog de
seneste tiarene har blitt intensivert av milde klimatiske forhold. Der er imidlertid en mengde
ukjente faktorer dels nar det gjelder fjellbjgrkens evne til tilpasning til et fremtidig mildere klima
eventuelt kombinert med mer intensive insektutbrudd, og saerlig nar det gjelder innvirkningen av
et mildere klima pa malernes utbruddsdynamikk.

Pa den ene siden er sammenhengen mellom tettheten av malere og dedelighet hos bjark sterkt
ikke-linzer, noe som betyr at en relativt liten gking i malertetthet eller utbruddsvarighet, vil kunne
gi relativt store utslag i dadelighet hos bjerk. Pa den annen siden er malerne selv kontrollert av
bade direkte og indirekte klimatiske drivere som per i dag er lite kartlagt. Voldsomme bestands-
utbrudd hos bjgrkemalere forekommer eksempelvis ikke i hele utbredelsesomradet til de aktuelle
malerartene. Det er sterke geografiske kontraster, eksempelvis mellom nord og ser. Dette kan
veere klimatisk betinget eller ha & gjgre med sammensetningen i samfunnet av naturlige fiender
som bidrar i kontrollen av malernes bestandsdynamikk. Sammenliknende studier av fiendesam-
funnet langs storskala klimatiske gradienter, eksempelvis ved hjelp av molekyleere metoder ville
kunne bidra til & belyse dette.

Gregnn infrastruktur i urbane omrader bidrar betydelig til & dempe effektene av gkt overflatevann.
Dette har betydning for dimensjonering av kloakkanlegg og bidrar ogsa til & hindre vannforurens-
ning som fglge av overlgp fra kloakk. Videre vil grenn infrastruktur bidra til & redusere lokal tem-
peratur ved hetebglger sommerstid. Forskning knyttet til betydning av grgnnstruktur i norske
byer bar gkes.
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9 Oppsummering og konklusjon

Tabell 2 oppsummerer hvilke naturtyper vi har vurdert som kan bli saerlig negativt pavirket av
klimaendringer og/eller fysiske klimatilpasningstiltak, og om de selv bidrar vesentlig til & hindre
skader pa natur og samfunn. Naturtyper som kan bli saerlig negativt pavirket av klimaendringer
og som inngar i DN-handbok 13 som viktige for biologisk mangfold (se kapittel 10), ber spesielt
hensynstas i arealplanleggingen, saerlig de som er relativt sjeldne, da disse har sterst sannsyn-
lighet for & ga tapt ved klimaendringer. Naturtyper som kan bidra med til klimatilpasning dekker
forholdsvis store areal, men disse er minst like viktige i klimasammenheng da det er saerdeles
viktig med sammenhengende og godt fungerende gkosystem for & begrense skadene av endret
klima og levere gkosystemtjenester. Vi presiserer imidlertid at kunnskapsgrunnlaget er relativt
darlig for mange naturtyper, og det kan derfor veere flere naturtyper som burde veert tatt med i
vurderingen.

Jkosystemtjenester knyttet til de naturtypene som kan bli sezerlig negativt pavirket av klima-
endringer eller klimatilpasningstiltak, vil bli redusert i omfang. Tabell 3 oppsummerer de regule-
rende gkosystemtjenestene som bidrar til & dempe klimaeffektene pa naturtypene og hvilke
andre klimaavhengige gkosystemtjenester som naturtypen leverer og som er utsatt ved negative
endringer i naturtypen.

| arbeidet med klimatilpasningstiltak er det viktig & veere klar over naturens egen evne til & redu-
sere effektene av klimaendringene. Det er derfor uheldig a sette inn tiltak som reduserer denne
evnen. Vi anbefaler derfor at man tar hensyn til naturens sarbarhet og evne til & redusere effek-
tene av klimaendringer nar man planlegger klimatilpasningstiltak.

Et annet viktig tiltak for & begrense klimaendringenes negative pavirkning pa naturtyper og der-
med ivareta deres gkosystemtjenester er & minimalisere eksisterende trusler for naturtypene.
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Tabell 2. Oversikt over naturtyper som kan bli saerlig negativt pavirket av klimaendringer, som
kan bli negativt pavirket av fysiske klimatilpasningstiltak og de som selv bidrar vesentlig til a
dempe klimaeffekter pa natur og landskap. Pavirkningsgraden er gradert i en tredelt skala med
gkende pavirkning (+, ++ og +++) basert pa ekspertvurderinger.

Hoved- Naturtype Inngar i DN- | Vesentlig ne- | Bidrar selv | Negativt
gkosystem handbok 13 | gativt pavir- vesentlig til | pavirket av
ket av klima- | a dempe fysiske kli-
endringer klimaeffek- | matiltak
ter?
Havstrand Stein-, grus- og sand- Ja Ja ++ Ja Ja
strand
Undervannsenger, pol- | Ja Ja ++ Nei Nei
ler og littoralbasseng
Strandeng og Ja Ja ++ Ja Ja
strandsump
Driftvoll Ja Ja +++ Neid Ja
Sanddyner Ja Ja +++ Nei Ja
Marint delta Ja Ja ++ Nei Varierer
Apentlav- | Apen flomfastmark Ja Ja +++ Ja Ja
land Kystlynghei og boreal Ja Ja+ Neid Nei
hei
Ferskvann Middels kalkrike og Ja Ja ++ Ja Nei
dype lavlandssjger
Fisketomme dammer Undertyper | Ja+ Nei Varierer
0g sma innsjger
Brakkvannssjger Ja Ja ++ Nei Ja
Bekke- og elvelgp Undertyper | Ja +++ Ja? Ja
Vatmark Palsmyr Ja Ja +++ Nei3 Nei
Annen myr Undertyper | Nei Ja Nei
Skog Flommarkskog Ja Ja ++ Ja Ja
Granskog Nei Ja ++ Ja Nei
Lavrik barskog Undertyper | Ja ++ Ja Nei
Edellauvskog med ask Ja Ja+ Ja Nei
og alm
Skogbekkeklgft Ja Nei Ja Ja
Nordboreal lavrik og Nei Ja+ Ja Nei
lyngrik lauvskog
Fjell Lavrike rabber og lav- Undertyper | Ja+ Nei3 Nei
heier
Fjellhei og lesider Undertyper | Ja ++ Nei3 Nei
Sngleier Undertyper | Ja+ Nei Nei
Ravinedal Ja Nei Ja Nei
Urban natur Undertyper | Nei Ja Ja

! Karbonopptak og lagring er ikke vurdert i rapporten, ei heller varmeopptak fra solstraling.
2 Seerlig bekke-og elvelgp som en del av elvesletta og aktivt ferskvannsdelta.
3 Ja hvis karbonopptak, karbonlagring og solstréling medregnes.
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Tabell 3. Oversikt over hvilke regulerende gkosystemtjenester som bidrar til & dempe effekter
av klimaendringer for hver naturtype, samt hvilke andre klimaavhengige gkosystemtjenester som
er utsatt ved negative endringer i naturtypen. Grunnleggende livsprosesser, klimaregulering (kar-
bonlagring og regulering av solstraling) ikke medregnet.

Hoved- Naturtype Regulerende tjenester som | Andre viktige klimaavhengige
gkosystem bidrar til 38 dempe klimaef- gkosystemtjenester
fekter
Havstrand Stein-, grus- og sand- Erosjonsbeskyttelse Hgsting av tang, tare,
strand Vannrensing av naeringssal- skjell/muslinger. Rekreasjon,
ter/miljggifter friluftsliv. Pollinering
Undervannsenger, pol- | Erosjonsbeskyttelse Mat. Alegrasenger er viktige
ler og littoralbasseng oppvekstomrader for fiske-
yngel og andre kommersielle
arter.
Strandeng og strands- Erosjonsbeskyttelse Fugletitting/-fotografering.
ump Vannrensing av naringssal- Beiteressurs. Pollinering.
ter/miljggifter
Driftvoll Erosjonsbeskyttelse Fugletitting/-fotografering.
Tang og tare til jordforbedring
og for. Beiteressurs. Polline-
ring.
Sanddyner Erosjonsbeskyttelse Rekreasjon. Friluftsliv (fgrst og
Vannrensing av naringssal- | fremst bading). Beiteressurs.
ter/miljggifter Pollinering.
Marint delta Erosjonsbeskyttelse Fugletitting/-fotografering.
Vannrensing av naringssal-
ter/miljggifter
Apent lav- Apen flomfastmark Erosjonsbeskyttelse Beiteressurs. Pollinering.
land Vannrensing av naeringssal-
ter/miljggifter
Vannstrgmregulering
Kystlynghei Erosjonsbeskyttelse Landbruksprodukter.
Vannstrgmregulering Naturarv. Reiseliv. Jakt og
Vedlikehold av jordsmonn fiske. Pollinering.
Ferskvann Middels kalkrike og Vannrensing av naringssal- Sportsfiske/krepsing.
dype lavlandssjger ter/miljpgifter
Vannstrgmregulering
Fisketomme dammer Vannstrgmregulering Kunnskap og leering.
0g sma innsjger Kulturhistoriske kilder.
Rekreasjon. Friluftsliv.
Brakkvannssjger Vannstrgmregulering Kunnskap og leering.
Bekke- og elvelgp Vannrensing av naringssal- Sportsfiske/krepsing. Rekrea-
ter/miljggifter sjon. Friluftsliv.
Vannstrgmregulering
Vatmark Palsmyr Erosjonsbeskyttelse Baersanking. Beiteressurs. Pol-
linering.
Annen myr og kilder Erosjonsbeskyttelse Torvproduksjon. Moltebaer-
Vannstrgmregulering hgsting. Pollinering.
Skog Flommarkskog Erosjonsbeskyttelse Ved. Tgmmer. Trevirke. Beite-
Vannrensing av naeringssal- ressurs. Pollinering. Jakt.
ter/miljpgifter
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Vannstrgmregulering
Vedlikehold av jordsmonn

Granskog

Erosjonsbeskyttelse
Vannrensing av naeringssal-
ter/miljggifter
Vannstrgmregulering
Vedlikehold av jordsmonn

Ved. Tommer. Trevirke. Baer-
og soppsanking. Pollinering.
Jakt. Rekreasjon. Friluftsliv.

Lavrik barskog

Erosjonsbeskyttelse
Vedlikehold av jordsmonn
Vedlikehold av jordsmonn

Ved. Témmer. Trevirke. Polli-
nering. Jakt. Lav til dekorasjo-
ner.

Edellauvskog med ask
ogalm

Erosjonsbeskyttelse
Vannstrgmregulering
Vedlikehold av jordsmonn

Ved. Tgmmer. Trevirke. Lauv
og greiner til for. Pollinering.
Jakt. Naturopplevelser.

Skogbekkeklgft

Erosjonsbeskyttelse
Vannstrgmregulering
Vedlikehold av jordsmonn

Pollinering. Naturopplevelser.
Kunnskap og lzering. Jakt.

Nordboreal lavrik og
lyngrik lauvskog

Erosjonsbeskyttelse
Vannstrgmregulering
Vedlikehold av jordsmonn

Ved. Trevirke. Handverk. Baer-
og soppsanking. Pollinering.
Beiteressurs. Jakt.

Fjell

Lavrike rabber og lav-
heier

Erosjonsbeskyttelse

Lavinnsamling til ekstraforing
av tamrein. Beiterssurs. Re-
kreasjon. Friluftsliv. Naturba-
sert reiseliv. Jakt.

Fjellhei og lesider

Erosjonsbeskyttelse
Vannstrgmregulering
Vedlikehold av jordsmonn

Bzer- og sopphgsting. Beiters-
surs. Pollinering. Jakt og fiske.
Friluftsliv. Naturbasert reise-
liv.

Sngleier

Erosjonsbeskyttelse
Vannstrgmregulering

Beiteressurs. Friluftsliv. Natur-
basert reiseliv.

Urban natur

Erosjonsbeskyttelse
Vannrensing av naringssal-
ter/miljggifter
Vannstrgmregulering

Rekreasjon. Friluftsliv.
Naturarv. Naturbasert reiseliv.
Pollinering.
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10 Naturtyper som er behandlet i rapporten

10.1 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 klimatiske
Forhold (Follestad mfl. 2011). Det finnes mange naturtypeinndelinger pa havstrand. DN-
handbok13, Naturtyper i Norge - NiN 1.0 (Halvorsen mfl. 2009) og Natur i Norge - NiN 2.0 (Halv-
orsen mfl. under utarb., Artsdatabanken 2015.) har alle ulike naturtypeinndelinger. Vi har valgt a
vurdere naturtyper fra nedre fjseregrense til gvre springflo, i NIN 1.0 kalt Fjeeresonessystemet
(fjeeresonen), samt bakenforliggende sanddyner og driftvoller. | tillegg har vi tatt med undervann-
senger nedenfor nedre fijgregrense og marint delta, som begge harer inn under marine grunt-
vannsomrader.

10.1.1 Undervannsenger, poller og littoralbasseng

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Undervannsenger med alegras og havgras opptrer pa havbunn nedenfor fjzeresonen. Naturty-
pen kjennetegnes av sjgbunn av silt og leire der planteplankton og planter kan produsere oksy-
gen ved fotosyntese. | NIN 1.0 er naturtypen plassert under Saltvannsystemer (grunntypen
M15.3 Alegraseng under hovedtypen M15 Las eufotisk saltvannsbunn). 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 utskiftningen er begrenset. Naturtypen
grenser ofte mot strandeng og strandsump og inneholder ofte alegrasenger og andre under-
vannsenger. Littoralbasseng er vannforekomster av varierende stgrrelse pa fast fjell uten per-
manent utlgp/innlap. Littoralbassenger er fysisk avgrenset fra havet og tilfgres havvann mer eller
mindre regelmessig, og de karakteriseres av periodevis stagnerende vannmasser.

Utbredelse

Undervannsenger, poller og littoralbasseng finnes langs hele kysten, men utforminger med éle-
grasenger er sveert sjelden i nord (Fremstad 1997). Alegrassamfunn har blitt registrert i forbin-
delse med naturtypekartleggingen knyttet til DN-handbok 13. | Naturbase er det per 24. februar
2015 registrert 9998 forekomster av alegrasenger. Disse har et angitt areal pa 54 km?, med et
gjennomsnittlig areal pa 5,4 dekar. Havstrender ble kartlagt pa 1980-tallet av @kosforsk og NINA
i flere rapporter, Holten mfl. (1986a,b) fra Mgre og Romsdal, Elven & Johansen (1983) fra Finn-
mark, Elven mfl. (1988a,b,c,d) fra Nordland og Lundberg & Rydgren (1994a,b) fra Sarastlandet
og Sgrlandet. Havstrand fra Hordaland er ogsé kartlagt av Lunberg (1989).

Betydning for biologisk mangfold

Alegrasenger er en viktig biotop for beitende fugl, saerlig for andefugler som svaner, gjess og
noen gressender, som brunnakke. Da alegraset forsvant fra deler av norskekysten rundt 1980,
mistet flere omrader sin betydning for bl.a. overvintrende sangsvane og brunnakke (Follestad
pers. med.). Alegrasenger er ogsa kjent for & vaere viktige oppvekstomrader for fiskeyngel.

10.1.2 Stein-, grus- og sandstrand

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Naturtypen omfatter sand- og grusstrender, samt sterkt bglgeutsatte steinstrender, og ligger i
omradet mellom laveste lavvann og evre springflo. Naturtypen er ofte artsfattig, og variasjon i
artssammensetning er relatert farst og fremst til kornstarrelse og salinitet. Skjellsandstrender er
strender pa skjellsand, som er konsentrerte kalkrike biogene sedimenter, ofte delvis nedbrutte
skall fra muslinger og snegler. | DN-handbok 13 er den kalt G04 Sand- og grusstrand. | NiN 1.0
er typen beskrevet under S6 Stein-, grus- og sandstrand.
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Utbredelse

Naturtypen finnes langs hele kysten. Vernebase gir en ganske god oversikt over utbredelsen til
sandstrender. Sand- og grusstrand har blitt registrert i forbindelse med naturtypekartleggingen
knyttet til DN-handbok 13. | Naturbase er det per 24. februar 2015 registrert 351 forekomster av
naturtypen. Disse har et angitt areal pa 54 km?, med et gjennomsnittlig areal pa 74 dekar. Ver-
nedekningen er sveert darlig i Hordaland, Sogn og Fjordane, Sar- og Nord-Trgndelag (Follestad
mfl. 2011).

Betydning for biologisk mangfold

Naturtypen inngar ofte som elementer i stagrre, verdifulle havstrandkomplekser, og er ofte viktige
raste- og trekkomrader for fugl. Stein-, grus og sandstrand er ikke vurdert som en radlistet na-
turtype i Norge i dag (Lindgaard & Henriksen 2011).

10.1.3 Strandeng og strandsump

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Naturtypen omfatter bunnsystemer pa lgs mark i fizeresonen (leire, silt og mudder), og inkluderer
leir- og siltstrand og apne mudderflater uten hgyere planter ned mot nedre lavvannsniva. Stran-
denger og strandsumper finnes gjerne pa beskyttete steder med sa lite strgm at finmateriale ikke
vaskes bort, men akkumuleres og konsolideres til et fint substrat som danner god grobunn for
plante- og dyreliv. Store strandengkomplekser forekommer gjerne innenfor starre, grunne bukter
og brakkvannspoller.

Naturtypen finnes i omrader med svak helning, slik at den dekker store omrader og har en tydelig
sonering relatert til oversvemmelsesvarighet. Flere andre gkokliner er ogsa viktige, som salinitet,
primeer suksesjon og vannmetning. Strandenger er ofte ogsa pavirket fra ferskvannsig fra land-
siden med forekomst av sumpplanter og langvarig menneskelig pavirkning som slatt og beite.
Store strandengkomplekser forekommer gjerne innenfor stgrre, grunne bukter og brakkvanns-
poller. DN-handbok 13: Strandeng og strandsump GO05. NiN 1.0: S7 Strandeng og strandsump.

Utbredelse

Naturtypen finnes langs hele kysten. Forskjell mellom flo og fjaere gker mot nord. Dette farer til
at strandenger nordover ofte dekker stgrre areal enn sgrover, saerlig der det er store strandflater
med liten hgydeforskjell (Bratli 2014). | alt 294 forekomster av strandenger og strandsumper er
registrert i Miljgdirektoratets vernebase, som gir en stedvis god, men noe ujevn oversikt over
utbredelsen til naturtypen (Framstad mfl. 2010). Strandeng og strandsump har blitt registrert i
forbindelse med naturtypekartleggingen knyttet tii DN-handbok 13. | Naturbase er det per 24.
februar 2015 registrert 1586 forekomster av naturtypen. Disse har et angitt areal pa 195 km?,
med et gjennomsnittlig areal pa 123 dekar. Vernedekningen er stedvis ganske god, men med
mangler i Hordaland, Sogn og Fjordane, Sgr- og Nord-Trgndelag.

Betydning for biologisk mangfold

Strandenger har mange gkologiske spesialister tilpasset saltpavirkningen fra havet, og som har
hovedtyngden av sine forekomster innenfor naturtypen. Strandenger er ogsa viktige hekke- og
rasteplasser for fugler. Sgrlige strandenger har hgy andel rgdlistearter i ulike organismegrupper.
| nord forekommer nordlige/arktiske utforminger med nordlige/nordgstlige arter som bade er
sjeldne sgrover i Norge og som i europeisk sammenheng ogsa er spesielle (Bratli 2014).

Pga. betydelige inngrep, arealbruksendringer og forurensing er strandeng vurdert som naer truet

(NT) i Norsk radliste for naturtyper 2011 og sgrlige typer i boreonemoral sone er vurdert som
sterkt truet (EN).
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10.1.4 Driftvoll

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Driftvoller er bygget opp av tilfgrt organisk materiale fra havet (tang og tare) og finnes i gvre del
av fjeeresonen. Driftvollene har ved nedbrytning av tang og tare sveert hay tilgjengelighet av
nitrogen og fosfor. Temperaturen i driftvollene er som regel hayere enn omgivelsene, og flere
varmekrevende karplanter finnes lengre nord pa driftvoller enn i andre naturtyper.

Vegetasjonens stabilitet er pavirket av vannforarsaket forstyrrelse. Avhengig av forstyrrelsesin-
tensitet (flere ganger arlig — arviss — ikke arviss) er vegetasjonen dominert av ettarige urter, av
lavvokste ett- og flerarige urter eller av flerarige, hgyvokste urter og gras. Driftvollene opptrer
ofte i ytterkanten av sanddyner, strandenger og grus- og rullesteinstrender. DN-handbok 13: G06
Tangvoll. NiN 1.0: S3 Driftvoll.

Utbredelse

Naturtypen finnes langs kysten i hele landet. 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 mfl. (2010), som bl.a. ikke har med Makkevika. Ved kommende kartlegging av natur-
typer i Norge ber feltarbeidet fange opp hvilke tarevollstrender i dag som vil veere seerlig utsatt
for endringer som falge av stigendehavniva. Tangvoll har blitt registrert i forbindelse med natur-
typekartleggingen knyttet til DN-handbok 13. | Naturbase er det per 24. februar 2015 registrert
102 forekomster av naturtypen. Disse har et angitt areal pa 15 km?, med et gjennomshnittlig areal
pa 151 dekar.

Betydning for biologisk mangfold

Driftvoller ha et stort og seerpreget artsmangfold med flere radlistede eller regionalt sjeldne arter
(Thylen 2014a). Nedbrytning av tang og tare med hgy produksjon av neeringsstoffer gir grunnlag
for et mangfold av insekter og andre invertebrater. De viktigste gruppene er biller, tovinger og
krepsdyr (tanglopper). Den store mengden virvellgse dyr bidrar videre til fade for store mengder
fugl, seerlig vadefugl og sméfugl.

Driftvoll er ikke vurdert som en radlistet naturtype i Norge i dag (Lindgaard & Henriksen 2011),
men flere regionale utforminger ble regnet som noe truet av Fremstad & Moen (2001).

10.1.5 Sanddyner

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Kystnaer sanddynemark er apne omrader med ustabilt, sanddominert substrat ved sjgen, hvor
tidligere breaktivitet har lagt igjen store mengder finsand og hvor bglger og vind fortsatt sgrger
for at sanden er i bevegelse (Pedersen 2014). Sanden bindes gjennom dynestabilisering. Varia-
sjon i dynestabilisering, massebalanse (vinddeflasjon) og vannmetning bidrar til utforming av fem
grunntyper, som danner en gradient fra dynefronten og innover: 1) ustabile (hvite) dyner, 2) sta-
biliserte (gra) dyner, 3) etablerte (brune dyner), 4) eroderte dyner (deflasjonsdyne) og 5) dyne-
trau (sanddyne-fuktmark) (Follestad mfl. 2011). Naturtypen omfatter underenheter i T13- Sandy-
nemark og G03 Sanddyne i DN-handbok 13 og i NiN 2.0 er sanddyner lagt til T21 Sanddyne-
mark.

Utbredelse

Sanddynemark finnes langs hele kysten, men er ujevnt utbredt, avhengig av hvor strem og vind-
forhold fgrer til vindtransport og sand innover land (Fremstad 1997). Slike omrader finnes saerlig
rundt ytre Oslofjord (Hvaler og Tjgme), Jomfruland, Mandal, Lista, Jeeren, Karmay, Nordvestlan-
det (Bremanger, Vagsey, Stad, Vigra og ved Hustadvika), Lofoten og Vesteralen (spesielt And-
gya) og pa Varangerhalvgya (Pedersen 2014). De stgrste omradene finnes péa Lista, Jeeren,
yttersida av Lofoten og pa S@-sida av Varangerhalvgya. Arealene er imidlertid svaert begrenset,
sett i sammenheng med den lange kystlinja Norge har.
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Miljgdirektoratets vernebase og Naturbase gir relativt god oversikt over utbredelsen til sanddy-
ner, med 57 sanddyner registrert innenfor verneomrader (Framstad mfl. 2010). Vernedekningen
er relativt god, men med en del hull i Hordaland, Sogn og Fjordane, Sar- og Nord-Trgndelag. |
Naturbase er det per 24. februar 2015 registrert 111 forekomster av sanddyner med et samlet
areal pa 36 km?. Gjennomsnittlig starrelse pa forekomstene er 323 dekar.

Betydning for biologisk mangfold
Sanddyner langs kysten inneholder en rekke spesialiserte artssamfunn av dyr, planter og sopp
og inneholder en rekke sjeldne og radlista arter (ddegaard mfl. 2011a). Sanddynemark og sand-
strender har ogsa vist seg a veere viktige brohoder for naturlig innvandrende arter til Norge,
spesielt karplanter (Pedersen 2009).

Sanddynemark er generelt radlistet som sarbar (VU), mens undertypen sarlig etablert sanddy-
nemark er klassifisert som direkte truet (EN) (Lindgaard & Henriksen 2011). Naturtypen innehol-
der en rekke arter som er under behandling i handlingsplaner for prioriterte arter (Endrestal 2012,
@degaard 2012). En egen handlingsplan er under utarbeiding, der det faglige grunnlaget er utfgrt
av Pdegaard (2011) og Ddegaard mfl. (2011b).

10.1.6 Marint delta

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Marine deltaer er omrader der elvetransportert materiale er avsatt omkring elvas utlgp i sj@ (salt-
vann eller brakkvann). Naturtypen omfatter elvelgpet, den tilgrensende flommarka, samt salt-
vannssystemer utenfor elvas utlgp som er sterkt preget av sedimentasjon. Aktive deltaer er na-
turkomplekser slik disse vil bli definert i NiN 2.0. | NiN 1.0 er aktive delta beskrevet som land-
skapsdel-hovedtypen delt i to grunntyper, aktivt marint delta og aktivt elvedelta (Erikstad 2014).
| DN handbok 13 kalles naturtypen GO7 Aktivt marint delta.

Utbredelse

Noen av de stgrste deltaomradene forekommer i Jstfold, p4 Nordmgre og i Trendelag, Vefsn-
Rana i Nordland, samt indre Troms og deler av Finnmark (Framstad mfl. 2010). | Miljedirektora-
tets elvedeltadatabase er det informasjon om 129 brakkvannsdelta over 250 daa, og av disse er
36 omrader mer eller mindre vernet (http://www.elvedelta.no.). | Naturbase er det per 24. februar
2015 registrert 215 forekomster av brakkvannsdelta (GO7) med et samlet areal pa 68 km?. Gjen-
nomsnittlig sterrelse pa forekomstene er 317 dekar. Mange av de viktigste brakkvannsdeltaene
er vernet, men det er f& forekomster som er vernet i enkelte regioner, spesielt Rogaland og
Hordaland.

Betydning for biologisk mangfold

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 vegetasjonstyper kan fore-
komme, med spennvidde fra havstrandsarter, kulturplanter og fijellplanter. Marine deltaer er sent-
rale hekkeplasser for vatmarksfugl i fiordstrakene og viktig som rasteplass for vatmarksfugl som
enten skal lenger sgr/nord eller venter pa at hekkeplassene i innlandet blir isfrie og tilgjengelige
(Follestad mfl. 2011). Naturtypen er ogséa gkologisk viktig fordi den representerer en overgang
mellom hovedmiljgene terrestrisk, limnisk og marint (Erikstad 2014).

Naturtypen er vurdert som sarbar (VU) i radliste for norske naturtyper (Lindgaard & Henriksen
2011).
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10.2 Apent lavland

10.2.1 Apen flomfastmark

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Apen flomfastmark omfatter &pne fastmarksarealer i flomsonen langs elver og innsjger som jevn-
lig blir satt under vann. Langs elver kan naturtypen vaere utsatt for vannforarsaket erosjon av
bre- eller elvesedimenter eller sedimentasjon av elvetransportert materiale. Flommarka er apen
fordi vannets forstyrrelseseffekt (vannfaring, erosjon og sedimentasjon) er s sterk at traer ikke
klarer a etablere seg.

Naturtypen er identisk med framlegg til NiN 2.0 T18 Apen flomfastmark og faller inn under E04
Apen flommark i DN-handbok 13.

Utbredelse

De stgrste sammenhengende arealenhetene av apen flomfastmark finnes pa elvesletter (inn-
landsdeltaer) og langs stgrre elver i flate dalbunner, saerlig der elver mates i nedre deler av
vassdragene. Betydelige forekomster finnes langs Glomma, Gudbrandslagen pa Ostlandet,
Gaula og Namsen i Trgndelag og Tanaelva i Nord-Norge. Men mindre areal finnes ogsa pa
flatere partier i de fleste vassdrag i Norge (Thylen 2014b).

| omrader med smeltevann fra isbreer finnes elvesletter av stein sand og grus med forgreinede
elvelap, kalt sandurer. Det best utviklede og aktive sanduromradet i Norge er Fabergstalsgran-
dane i Jostedalen (Odland mfl.1990). Apen flomfastmark finnes ogsé stedvis i landstrandsonen
langs innsjger, fgrst og fremst pa steder der strandsonens gvre del er sveert flat og derfor har
stor horisontal utstrekning.

Betydning for biologisk mangfold

Apen flomfastmark omfatter sjeldne og spesialiserte planter og plantesamfunn, med flere pio-
nerarter som er konkurransesvake og avhengige av forstyrrelse (Odland mfl. 1989). Flere rad-
listede planter er sterkt knyttet til apen flommark. Sand- og grusgrer er viktige habitater for sand-
tilkknytta insekter, spesielt biller og veps. Arealer med fine sedimenter som sand, silt og leire er
ofte viktige rasteplasser for trekkfugl, seerlig vadefugl (Thylen 2014b).

Naturtypen er utsatt for negative pavirkninger av bl.a. forbygninger og vassdragsregulering, og
er rgdlistet som nzer truet (NT) i Lindgaard & Henriksen (2011). To delnaturtyper ble ogsa tidli-
gere listet som truede vegetasjonstyper av Fremstad & Moen (2001); rik kortskuddvegetasjon
(mudderbank) som sterkt truet og elvegr-pionervegetasjon som noe truet (Thylen 2014b).

10.2.2 Kystlynghei

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Kystlynghei bestar av apne heier hvor det ikke vokser treer, men som er dominert av dvergbus-
ker, hovedsakelig lyng, og med et varierende innhold av gras, halvgras og urter. Kystlyngheia er
kulturmark som er formet gjennom flere tusen ar med jevnlig avsviing av lyng og busker, lyngs-
latt, rydding av skog og kratt, og dyr som gar pa beite aret rundt (Fremstad mfl. 1991, Kaland &
Vandvik 1998, Kaland & Kvamme 2013, Jordal 2014). Kystlyngheiene pavirkes betydelig av re-
gional variasjon i bl.a. sommertemperatur, vintertemperatur og nedber, og drifta av lyngheiene
har variert regionalt (Nilsen & Moen 2009, Velle 2012, Kaland & Kvamme 2013).

Bade NiN 1.0 og DN-handbok 13 har kystlynghei som egen naturtype, henholdsvis T34 Kyst-
lynghei og DO7 Kystlynghei.

Langs kysten til Nordland domineres kystlyngheia av rgsslyng. | de nordligste fylkene Troms og
Finnmark gar de rgsslyngdominerte kystlyngheiene over i lyngheier dominert av krekling og
andre beerlyngarter og med en artssammensetning mer lik fiellvegetasjon. Det er ulike meninger
om hvor mye disse heiene er skapt av menneskelig pavirkning, men bade paleobotaniske og
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arkeologiske arbeider gir et entydig bilde pa at hevd ogsa her er en viktig faktor, bade fra bren-
ning, ryddinga av skog og fra beite av husdyr om sommeren og fra tamrein som gar ute hele aret
(Tveraabak 2004, Vorren 2005a,b, 2009).

NiN 2.0 ser ut til a klassifisere deler av de nordlige heiene under T3 Fjellhei, leside og tundra og
delvis under T31 Boreal hei. Vi har her valgt & innlemme kystheiene i Troms og Finnmark under
kystlynghei.

Utbredelse

Kystlyngheiene er knyttet til strak med oseanisk klima, og rasslyngdominerte heier finnes i et 15-
40 km bredt belte langs kysten fra Agderfylkene til og med Nordland. Nordgrensa for denne
typen antas forelgpig a ligge i Vestvaggy kommune (Aarrestad mfl. 2011, Kaland & Kvamme
2013). Kulturskapte lyngheier finnes imidlertid langs kysten helt gst til Sa@r-Varanger. Jst for
Lindesnes forekommer kystlyngheier fragmentarisk, bl.a. ved Kragerg i Telemark og Hvaler i
@stfold. | Naturbase er det per 24. februar 2015 registrert 891 forekomster av kystlynghei (D07)
med et samlet areal pa 958 km?. Gjennomsnittlig starrelse pa forekomstene er 1,1 km?2.

Betydning for biologisk mangfold

Kystlyngheier er ikke av de mest artsrike naturtypene, men artsmangfoldet viser en betydelig
regional variasjon. Flere rgdlistede arter innen fugl, karplanter, moser og insekter fines i naturty-
pen (Skartveit 2009, Jordal 2014). Hubro (EN) hadde tidligere en stgrre utbredelse, men har i
dag de viktigste restbestandene farst og fremst i kystlynghei (Jacobsen & Gjershaug 2014).

Kystlynghei er vurdert som sterkt truet i Norsk radliste for naturtyper (Lindgaard & Henriksen
2011).

10.2.3 Boreal hei

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Boreal hei er apne arealer under den klimatisk skoggrense og er skapt av avskoging og opprett-
holdt av en kombinasjon av beiting og rydding/hogst, uten at beitebruken har veert sa intensiv at
det er utviklet kulturmarkseng. Naturtypen er dominert av dvergbusker, saerlig dvergbjark, einer,
krekling og rgsslyng, samtidig som arter fra kulturmarkseng inngar i varierende grad i feltsjiktet
(Larsen 2014). Boreal hei varierer i artssammensetning etter gradienter i rikhet og fuktighet.

| DN handbok 13 er naturtypen beskrevet som D22 Boreal hei og i framlegg til NiN 2.0 er Boreal
hei (T34) forelgpig delt inn i 15 grunntyper.

Utbredelse

Naturtypens utbredelse er mindre. Boreal hei finnes over hele spekteret av regional variasjon
utenfor kystlyngheiomradet, med unntak av omradene rundt Oslofjorden (Larsen 2014). Hoved-
utbredelse er forst og fremst knyttet til fielinaere kontinentale omrader i Sgr-Norge, seerlig i se-
terdaler og tidligere bergverksomrader i Nord-@sterdalen, Nord-Gudbrandsdalen, Rgros og Opp-
dal. Norderhaug & Johansen (2011) mener at langvarig beite med tamrein har skapt store arealer
med boreal hei i indre strgk fra Sar-Trandelag til Finnmark. Dvergbuskheiene ned mot kysten av
Troms og Finnmark regnes blant flere som boreal hei, samt heiene i Ofoten og Vesteralen. Andre
beskriver disse som kystlyngheier (se kapittel 10.2.2).

| Naturbase er det per 23. mars 2015 registrert kun to forekomster av boreal hei (D22) med et
samlet areal pa 169 dekar. Kun to registrerte lokaliteter viser at boreal hei ikke er et prioritert
omrade for kartlegging. Utbredelsen er betydelig starre.

Betydning for biologisk mangfold

Boreal hei er radlistet i kategorien datamangel (DD), det vil si at kunnskapsgrunnlaget er for
darlig til & angi presis kategori (Norderhaug & Johansen 2011). Artsmangfoldet i boreal hei inne-
holder elementer bade fra fjellhei og semi-naturlig eng. Radlistearter representert i naturtypen er
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for det meste arter som ogsa finnes i semi-naturlig eng, og da gjerne arter med lav toleranse for
gjedselstoffer og trakkslitasje. Boreale heier er naturdokumenter fra en tid med langt mer intensiv
bruk av utmarka, seerlig knyttet til setring, bergverksdrift og hgyereliggende fast bosetting. De
kan derfor ogséd betraktes som viktige kulturminner (Norderhaug mfl. 1999, Larsen 2014).

10.3 Ferskvann

Med ferskvann menes her bekker, elver, dammer, innsjger og systemer av disse, og omfatter i
denne sammenheng bade frie vannmasser og bunnomrader i ferskvann. Vi deler ofte ferskvann
inn i to hovednaturtyper, innsjger og elver. Begge betraktes som naturtypekomplekser iht. Natur
i Norge (NiN 2.0, Halvorsen mfl. under utarb.), tidligere landskapsdel i NiN 1.0. Aktive fersk-
vannsdelta og elvesletter med tilhgrende vannforekomster som kroksjger, flomdammer og me-
andrerende elveparti behandles i denne rapporten i forbindelse med naturtypen apen flomfast-
mark (se kapittel 10.2.1).

10.3.1 Middels kalkrike og dype lavlandssjger

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Middels kalkrike innsjger er innsjger og tjern hvor kalsiuminnholdet i vannet er ca. 4-20 mg Call.
Innsjgtypen er vanlig under marin grense (lavlandet) og finnes ellers i omrader med relativt kalk-
rik berggrunn. Bade grunne og dype innsjger finnes. | denne sammenheng er det de dype, mid-
dels kalkrike innsjgene i lavlandet som er mest interessante da mange av de viktigste drikke-
vannskildene i Norge tilhgrer denne typen. De middels kalkrike innsjgene i lavlandet omfatter de
mest produktive og artsrike innsjgene i Norge (rike kulturlandskapssj@er), men er ofte pavirket
av eutrofiering som en fglge av naeringssalttilfarsler fra befolkningssentra og landbruk.

Middels kalkrike innsjger tilhgrer naturtypekomplekset innsjg i ferskvann i NiN 1.0. Innsjger er i
NiN 2.0 sammensatt av flere bunn- og vannmassenaturtypesystemer. | DN-Handbok 13 dekkes
naturtypen av E 15 Middels kalkrik innsjg.

Utbredelse

Middels kalkrike innsjger finnes spredt over store deler av landet. Lavlandstypen er primaert be-
grenset til omrader under marin grense og ellers til omrader beliggende < 200 m o.h. med noe
kalkrik berggrunn (Blindheim 2011). Typen har tyngdepunkt omkring Oslofjorden, pa Jaeren, om-
kring Trondheimsfjorden, og mer spredte forekomster i Nord-Norge. Totalt areal for naturtypen i
Norge er anslatt til 2500 km?, inkludert innsjger i fiellet (se Mjelde 2014b).

Betydning for biologisk mangfold

De middels kalkrike innsjgene i lavlandet omfatter de mest produktive og artsrike innsjgene i
Norge. Flere rgdlistede vannplanter (jfr. Kalas mfl. 2010) har sin sterste utbredelse i denne del-
naturtypen, se Mjelde (2014b). Samtidig er dette den naturtypen hvor vasspest (Elodea cana-
densis) har sin stgrste forekomst. En rekke snegle- og musling-arter er knyttet til naturtypen,
ogsa flere vann- og vatmarkstilknyttede insekter. Denne naturtypen er sannsynligvis det viktigste
habitatet for edelkreps (EN). Dette er rike biotoper for mange vannfuglarter, og takrgrbeltene
rundt slike innsjaer er viktige biotoper for radlistede fugler.

Naturtypen inngar i DN-handbok 13 som viktig naturtype for biologisk mangfold og er radlistet
(VU) etter Lindgaard & Henriksen (2011).

10.3.2 Fisketomme dammer og sma innsjger

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Naturtypen omfatter sma innsjger/tjern (areal 0,001-0,025 km?) uten forekomst av fisk. Ogsa
dammer (areal < 0,001 km?) inkluderes dersom de har et permanent vannspeil. Innsjgene er
vanligvis grunne og fravaer av fisk gir en saeregen fauna av virvellgse dyr. Fisketomme sma
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innsjger og dammer finnes i alle klimasoner og kalsiuminnholdet kan variere fra de svaert kalk-
fattige (<1 mg Cal/l) til de kalkrike (>20 mg Cal/l). | denne sammenheng er det de fisketomme,
sma innsjgene i kulturlandskapet som er mest interessante da disse er i en saerstilling med tanke
pa undervisning og neerfriluftsliv. | lavlandet (kulturlandskapet) er kalsiuminnholdet relativt hgyt,
>4 mg Call.

Fisketomme dammer og sma innsjger tilhgrer naturtypekomplekset innsjg i ferskvann (Halvor-
sen mfl. 2009). Dammer omfatter normalt kun bunn-natursystemer, mens innsjger er sammen-
satt av flere bunn- og vannmasse-naturtypesystemer (NiN 2.0; Halvorsen mfl. under utarb.).

| DN-Handbok 13 dekkes naturtypen ferst og fremst av E15 Middels kalkrik innsjg (se Mjelde
2014b) og EO7 Kalksjg (se Mjelde 2014c) med avgrensninger mht. innsjgstarrelse og klimasone.

Utbredelse

Dammer og sma innsjger finnes spredt over store deler av landet. Kulturlandskapstypen er be-
grenset til lavlandet (< 200 m o.h.) og seerlig til omrader under marin grense. Typen har tyngde-
punkt omkring Oslofjorden, pa Jaeren, omkring Trondheimsfjorden, og mer spredte forekomster
i Nord-Norge.

Betydning for biologisk mangfold

Fisketomme sma innsjger og dammer i kulturlandskapet dekker mange ulike delnaturtyper og
utforminger. Mange av innsjgene har et velutviklet helofyttbelte (vannkantvegetasjon) og krans-
alger (kalksjger) og annen vannvegetasjon kan forekomme, mens andre innsjger av denne typen
er vegetasjonsfrie.

Flere radlistede vannplanter (jfr. Kalas mfl. 2010) har sin starste utbredelse i denne delnaturty-
pen (se Mjelde 2014b, c). | kalksjgene (> 20 mg CalL) finnes ulike kransalger (Mjelde mfl. 2009,
Mijelde 2014c). En rekke snegle- og musling-arter er knyttet til naturtypen, ogsa flere vann- og
vatmarkstilknyttede insekter. Dette er rike biotoper for mange vannfuglarter, og takrgrbeltene
rundt slike innsjger er viktige biotoper for radlistede fuglearter.

Fisketomme sma innsjger og dammer i kulturlandskapet inngéar blant annet i Kalkrike dammer
og tjern som er en viktig naturtype for biologisk mangfold og er radlistet (EN) etter Lindgaard &
Henriksen (2011).

10.3.3 Brakkvannssjger

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Innsjger (areal > 0,025 km?), tjern (areal 0,001-0,025 km?) og dammer (areal <0,001 km?) med
permanent vannspeil, dvs. som under normale forhold ikke tarrlegges. De tilfgres saltvann mer
eller mindre regelmessig og vannet er brakt (vann med salinitet 0,5-18 promille). Bade vann-
forekomster med direkte kontakt med havet via bekk/elv og vannforekomster uten utlgp til havet,
men som ligger sapass neert havet at de mer eller mindre jevnlig tilfgres saltvann, f.eks. ved
uveer, inkluderes. Brakkvannssjgene ligger ofte 1-3 m over havet. Innsjgtypen antas & vaere ut-
satt for bade areal- og tilstandsreduksjon, siden de stort sett ligger i omrader som er attraktive
for bebyggelse og industri.

Brakkvannssjger tilhgrer naturtypekomplekset innsja i ferskvann (Halvorsen mfl. 2009). Innsjger
er sammensatt av flere bunn- og vannmasse-naturtypesystemer (NiN 2.0; Halvorsen mfl. under
utarb.). | DN-Handbok 13 er brakkvannssjger definert som en egen type: Brakkvannssjg (se
Mijelde 2014a).

Utbredelse

Innsjger med brakt vann finnes sannsynligvis langs hele kysten. Typen er registrert bl.a. i Nord-
Norge og langs kysten av Sgr- og Jstlandet. Dette er en sveert sjelden naturtype; potensielt areal
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anslatt til < 180 km?. | Naturbase er det per 24. februar 2015 registrert 113 forekomster av brakk-
vannspoller med et samlet areal pa 42 km?2. Gjennomsnittlig stgrrelse pa forekomstene er 373
dekar.

Betydning for biologisk mangfold

Biologiske forhold i brakkvannssjger er lite kartlagt, men det biologiske mangfoldet antas a veere
klart forskjellige fra innsjger med ferskvann, f.eks. er det noen fa arter som bare kan leve i brakt
vann, mens andre, bade blant ferskvannsarter og marine arter, har ulike toleransegrenser i for-
hold til salinitet.

Flere radlistede vannplanter, badde karplanter og kransalger, finnes kun i brakkvann (brakk-
vannsdeltaer, fjorder, brakkvannssjger), mens andre arter har sin hovedutbredelse i denne na-
turtypen (se Mjelde 2014a for mer informasjon). Det er gjort funn av brakkvannsreken Palaemo-
netes varians (VU) i brakkvannssjger pa Sgrlandet (Dolmen mfl. 2004), og dessuten i Telemark
og Vestfold (Kjeerstad, pers. med.).

Brakkvannssjger er sannsynligvis en truet naturtype i Norge (se Mjelde 2011), men pga. uklar
definisjon og manglende data kunne typen ikke verdi-vurderes i forbindelse med Norsk Radliste
for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011). Havstrands-typen undervannseng, som sannsyn-
ligvis ogsa er vanlig i brakkvannssjger, er av Fremstad & Moen (2001) regnet som noe truet (VU)
i sin helhet, men med varierende trusselsgrad for de ulike utformingene.

10.3.4 Bekke- og elvelgp

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Naturtypen omfatter alle typer elver fra bekker/sma elver med nedbearfelt < 10 km? til de starste
elvene i Norge med nedbgrfelt > 10 000 km?. Kalsiuminnholdet kan variere fra de mest kalkfattige
til moderat kalkrike, dvs. med kalsiuminnhold pa <1 — 20 mg Cal/l, mens kalkrike bekker/elver er
sjeldent forekommende. | klimatilpasningssammenheng (regulerende gkosystemtjenester) er
det sannsynligvis de relativt store elvene (nedbgrfelt > 1 000 km?) med kalsiuminnhold pa 1-20
mg Call (kalkfattige og moderat kalkrike) som er mest interessante.

Bekke- og elvelap tilharer naturtypekomplekset elv i ferskvann, og kan vaere sammensatt av
flere bunn-naturtypesystemer, kanskje ogsa vannmasse-natursystemer (NiN 2.0; Halvorsen mfl.
under utarb.)

| DN-Handbok 13 dekkes naturtypen delvis av E14 Sveert kalkfattig og klar bekk/elv (se Baekken
2015a) og E15 Middels kalkrik bekk i lavlandet (se Baekken 2015b), men disse naturtypene er
avgrenset mht. stgrrelse og enkelte andre forhold som kalsium- og humusinnhold samt klimatisk
sone.

Utbredelse

Elver, ogsa de med nedbgrfelt > 1 000 km?, er vanlig forekommende over hele landet. De starste
elvene finnes pa Pstlandet samt i Finnmark mens Vestlandet har fa svaert store elver. Kalkfattige
elver finnes spredt over hele landet mens moderat kalkrike og kalkrike bekker og elver patreffes
i liten grad pa Ser- og Vestlandet. Mens elvene pa Vestlandet og langs kysten av Nordland ofte
har kort vei fra fjell til fjord, noe som betyr hgy vannhastighet og lav vanntemperatur, finnes elver
med varierende vannstrgmhastighet i de gvrige regionene.

Betydning for biologisk mangfold

Bekke- og elvelgp utgjer det viktigste leveomrade for edelkreps (Astacus astacus), ferskvanns-
fisk, muslinger (herunder elvemuslingen Margaritifera margaritifera) og snegl og dessuten larver
av mange insektarter. Av vannplantene er det ikke s& mange arter som er tilpasset rennende
vann, men enkelte vannmoser samt en rekke begroingsalger er viktige biologiske komponenter
i mange bekker og elver om sikten er god og sediment transporten ikke er for stor.
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Det biologiske mangfoldet varierer i stor grad med klimatiske forhold, vannhastighet, substrat,
vannets innhold av neeringssalter, kalk og humusstoffer og varierer mellom ulike regioner pga.
biogeografiske gradienter

Det forventes at de moderat kalkrike (4-20 mg Cal/l) bekkene/elvene i lavlandet, og da seerlig pa
@stlandet, har den rikeste floraen og faunaen, blant annet med forekomst av flere rgdlistede
arter. De kalkrike bekkene (>20 mg Call) er sjeldent forekommende og det finnes lite informasjon
fra denne naturtypen (men se Rustadbakken mfl. 2011, Baekken & Eriksen 2012). Det antas
imidlertid at kalkkrevende arter av vannplanter, snegler, muslinger og krepsdyr finner gode livs-
betingelser her. Samtidig er dette en naturtype som er spesielt utsatt for ulike pavirkninger som
overgjadsling, kanalisering og forbygning.

Bekker og mindre elver som munner ut i marine omrader er ofte svaert viktige gyte- og oppvekst-
omrader for sjggrret, mens mange av de starre elvene er viktige leveomrader for laks.

10.4 Vatmark

10.4.1 Palsmyr

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Palsmyrer er subarktiske myrkomplekser med permanent frosne torvhauger (palser). Palsene er
skapt av permafrost og reiser seg karakteristisk over den omkringliggende myroverflaten. Pals-
enes hgyde varierer fra under en meter til flere meter og kan ha en overflatedekning pa mange
hundre kvadratmeter, hvor de starre utgjer palsplatder (Hofgaard 2003, 2004, Jien 2014). Pals-
myrer har utviklet seg gjennom siste del av den subatlantiske klimaperiode (ca. 500 f. Kr.-natid).
Trolig skjedde palsdannelsen i Fennoskandia som en utvidelse av permafrostomradet fra ca.
1300 e. Kr. og fram til slutten av den lille istid (1590-1750) (Vorren 1979).

I NiN 1.0 er palsmyr en landskapsdel-grunntype under hovedtypen Vatmarksmassiv, og inngar
0gsa som en av 17 torvmarksformer under landformvariasjon. | DN-handbok 13 er den en egen
naturtype under vatmark, A0O4 Palsmyr.

Utbredelse

Palsmyrer er karakteristiske og unike trekk pa heye, nordlige breddegrader i deler av Fenno-
skandia, Russland, Canada og Alaska. | Norge er palsmyr mest vanlig i Finnmark og Troms,
men forekommer ogséa andre steder med tart og kjglig klima. Pa Dovre finnes enkeltforekomster
av palser pa myrer ned til ca. 1000 m o.h., hovedsakelig pa grunn av at lite nedbgr og streng
vinterkulde som fremmer palsdannelse. Arealene av palsmyrer er imidlertid i betydelig tilbake-
gang pga. klimaendringer (Hofgaard & Myklebost 2012). | Naturbase er det per 24. februar 2015
registrert 34 forekomster av palsmyr med et samlet areal pa 20 km?. Gjennomsnittlig sterrelse
pa forekomstene er 584 dekar.

Betydning for biologisk mangfold

Palsmyr er ikke av de mest artsrike naturtypene, men den er en sjelden naturtype, og Norge har
et stort internasjonalt ansvar for a ta vare pa palsmyr etter som vi har en vesentlig del av varia-
sjonen av palsmyr i Vest-Europa. Radlistearter som huldrestarr (VU), lappstarr (VU) og lapp-
mjglke (EN) er funnet i rikere deler av palsmyrkomplekser (Jien 2014), men det kan vaere en
tilfeldig sammenheng i og med at palser dannes bade i neeringsrike og naeringsfattige myrer. Det
er forelgpig ikke bevist at enkeltarter foretrekker eller er spesielt knyttet til palsmyrer.

Palsmyr er vurdert som sterkt truet (EN) i Norsk radliste for naturtyper 2011 (Lindgaard & Hen-
riksen 2011), og mange forekomster star i akutt fare for & smelte under de klimaforholdene som
forventes i framtida. | Europa er palsmyr en av 65 prioriterte naturlige habitattyper i Annex | av
EU-direktivet «The Habitat Directive» (2007).
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10.4.2 Rikmyr

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Rikmyr er jordvannsmyr med tilsig av mineraler fra omgivelsene og er karakterisert av basekre-
vende arter og baserik torv, oftest med et hgyt kalkinnhold med pH >6 (dien 2014). Feltsjiktet
pa rikmyr er dominert av grasvekster og er relativt urterikt. Botnsjiktet domineres av brunmo-
ser, mens torvmosene mangler eller bare forekommer spredt. | DN-handbok 13 er det en egen
naturtype A05 Rikmyr og i framlegg til NiN 2.0 kommer den inn under V1 Apen jordvannsmyr.
Utbredelse

Rikmyr finnes over hele landet, fra kysten til hggfjellet, men i laglandet i Sgr-Norge er det fa in-
takte lokaliteter igjen, og forekomstene er smé og spredt. Spesielt i laglandet rundt Oslofjorden
og i Rogaland er det lite igjen (QJien 2014).

Betydning for biologisk mangfold

Rike myrer er i tilbakegang og er vurdert som sterkt trua (EN) i Norsk radliste for naturtyper fra
2011. De aller fleste av de rgdlistede planteartene som har sin hovedforekomst pa myr er knyt-
tet til rikmyr, og flere radlistede karplanter, moser og insekter finnes utelukkende i rikmyr (Qien
2014).

10.4.3 Kilder

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Kilder er oppkommer eller grunnvannsframspring og bekkestrekninger nedstrgms kilder (Jien
& Hgitomt 2014. De er karakterisert av jevn vannfgring og jevn vanntemperatur giennom hele
aret og har generelt hgyere kalkinnhold enn omkringliggende naturtyper. Selve kilden og kilde-
kanten er karakterisert av en spesiell mosevegetasjon dominert av kildemosearter og tuffmo-
ser. | DN-handbok 13 er naturtypen beskrevet som A06 Kilde og kildebekk. | framlegg til NIN
2.0 inngar naturtypen i V4 Kaldkilde.

Utbredelse

Kildene opptrer ofte i kontaktsonen fastmark/myrkant, og viktige forekomster gjerne i tilkknytning
til kalkrike skogstyper og rikmyr. Kildene dekker vanligvis sméa arealer og opptrer som gyer i
landskapet. Kilder finnes spredt over hele landet opp til lagalpin vegetasjonssone (LA), men
sma, ustabile kilder pa overgang mot sngleier kan finnes i mellomalpin vegetasjonssone (MA)
(Gien & Hgitomt 2014).

Betydning for biologisk mangfold

Kildene gir viktig kunnskap om grunnvannet, geologi, klimaforhold m.m og plantelivet gjenspei-
ler miljgforholdene pa en klar mate (Gien & Hgitomt 2014). | l14glandsomradene, kan kildene
veere viktige voksesteder for arter som ellers bare finnes i fiellet eller fiellnaere omrader og som
regionalt er sjeldne eller truet. Stabile kilder i laglandet er sjeldne i de fleste deler av landet, og
de ble vurdert som sterkt truet i Fremstad & Moen (2001). | rgdlista for naturtyper fra 2011 er
den satt til rgdlistekategori (DD) pga. manglende kunnskap om naturtypen.

10.5 Skog

10.5.1 Flommarkskog

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Flommarkskog er skog langs elver og innsjastrender som jevnlig blir oversvgmt ved flom. Flom-
marka er sterkt pavirket av flomvann, seerlig var- og sommerflommer, men grunnvannstanden
kan veere hgy hele aret. Flomvannet tar med seg finkornet materiale av leire, silt og sand som
sedimenteres og tilfarer neeringsstoffer til de oversvemte arealene. | perioder med veldig sterk
flom kan elva erodere jordsmonnet og fgre lgsmasser videre nedover i vassdragene. Dersom
erosjonen er for sterk, vil ikke skog kunne etablere seg, og det utvikles apen flommark (Hgitomt
2014). Flommarkskogene varierer regionalt etter klima. Graor er dominerende treslag i de fleste
deler av landet. Pa Vestlandet kan svartor overta for grdor som skogdannende tre, og opp mot
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fiellet og i Nord-Norge overtar bjgrk og ulike vierarter. | Nord-Norge finnes en sseregen flom-
marksskog dominert av hagyvokste istervierholt med spesielt hgyt artsmangfold (Aarrestad mfl.
2010).

Etter NiN er gkoklinene vannforarsaket forstyrrelse (VF), Oversvemmelsesvarighet (OV) og
kornstarrelse (KO) de viktigste variablene for typens eksistens og variasjon. | NiN 1.0 er den
beskrevet under T7 Flomskogsmark, i framlegg til NiN 2.0 som T30 Flomskogsmark, og i DN-
handbok 13 faller den inn under FO5 Graor-heggeskog og delvis FO6 Rik sumpskog.

Utbredelse

Flompavirket oreskog har vid utbredelse og finnes helt nord til Vest-Finnmark, med de nordligste
velutviklete forekomstene i Alta og Lakselv (Fremstad 1985a). Skogstypen dekker imidlertid en
relativt liten andel av det totale skogarealet, da arealet er redusert gjennom tidligere tiders regu-
lering og kanalisering av vassdrag og oppdyrking av produktive elvesletter. Den regionale varia-
sjonen i naturtypen er stor. Graorskoger dominerer de fleste steder i landet. Svartorskoger er
best utviklet pa Vestlandet. | Jst-Finnmark finnes velutviklede utforminger av vierdominerte typer
i et miljg som tilsynelatende er veldig likt der graor vokser lenger s@r og vest. Graor kan ogsa
dominere langs vannsig og bekker i sveert bratt terreng i frodige lier i Nord-Norge (f.eks. Jacob-
sen mfl. 2012). Mange slike lier har langt stagrre dekning av graor enn av bjgrk og andre treslag.

| lavereliggende omrader i Sgr-Norge finnes skogskratt av graselje som blir oversvemt under
var- og sommerflom og har hgy vannstand (Aarrestad mfl. 2001). Vierkratt av mandelpil fore-
kommer bare pa indre deler av Jstlandet og er vanligst i Gudbrandsdalen og @sterdalen. Man-
delpilkratt har en noe videre utbredelse som ogsa omfatter Trgndelag og mer sentrale deler av
@stlandet (Fremstad 1985b, 1997, Hgitomt 2014).

| Naturbase er det per 24. februar 2015 registrert 1264 forekomster av graor-heggeskog (F05)
med et samlet areal pa 114 km?, men mye av dette er liskoger Gjennomsnittlig starrelse pa
forekomstene er 90 dekar. For rik sumpskog (FO06) er det registrert 1407 forekomster, med et
samlet areal pa 43 km?. Gjennomsnittlig starrelse pa forekomstene er 31 dekar.

Betydning for biologisk mangfold

Artsmangfoldet i flommarkskog har flere fellestrekk med andre fuktige skogmiljger (Fremstad
1985a). Flommarkskogens substrat gir gode levevilkar for flere sjeldne og radlistede arter innen
biller, lav, moser og sopp, samtidig som de er viktige hekkeplasser for fugl (Bendiksen mfl. 2008).
Honsehauk (NT) er et eksempel pa truet fugleart med sterk tilknytning til flommarkskog (Johnsen
mfl. 2004). Epifyttiske lavarter har en stor andel av sine voksesteder i flompavirkede graorskoger,
mens soppen sumpaniskjuke (EN) har de fleste av sine forekomster pa ulike vierarter i flom-
markskog (Haitomt 2014). Istervier, mandelpil og doggpil er naturlig forekommende vierarter
som er mer eller mindre eksklusivt knyttet til flompavirket mark i Norge.

Doggpilkratt og mandelpilkratt er vurdert som neer truet (NT) i radlista for naturtyper (Lindgaard
& Henriksen 2011) pa grunn av sterkt arealreduksjon og fa lokaliteter. Graseljekratt ble vurdert
som truet vegetasjonstype i Aarrestad mfl. (2001).

10.5.2 Edellauvskog med alm og ask

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Edellauvskog er skog med varmekjeere lgvireer pa terr, frisk eller fuktig fastmark (Fremstad
1997). De varierer i rikhet fra middels neeringskrevende til sterkt kalkrevende skogstyper. Tres-
lagene alm og ask gar inn i de rike skogtypene som har mange kravfulle arter til bade naering og
varmt klima. Mens alm har sin hovedutbredelse i middels fuktige rasmarker og lasmasselier,
bade pa finere jordsmonn og i mer blokkmarkspreget terreng, har ask en mer tilknytning til finere
jordsedimenter pa fuktig, frisk jord (Fremstad 1997, Aarrestad 2002). Edellauvskoger med alm

78




NINA Rapport 1157

og ask kommer inn under Alm-lindeskog (D4), Gréor-almeskog (D5), Or-askeskog (D6) og Var-
mekjeer kildelgvskog (E3) i Fremstad (1997), norske vegetasjonstyper. | DN-handbok 13 finnes
edellauvskoger med ask og alm i naturtypene FO1 Rik edellauvskog. | NiN 1.0 og framlegg til
NiN 2.0 fallerer skogstypene inn under henholdsvis T23 og T4 Fastmarkskogsmark under flere
undernaturtyper.

Utbredelse

Edellauvskoger med alm finnes i indre strgk av Vestlandet, pa Ostlandet i Trendelag og Nord-
land. Alm er det edellauvskogstreet som gar lengst mot nord til Salten. Askeskogene har sin
hovedutbredelse i midtre og indre fjordstrgk Vestlandet nord til Mgre og Romsdal, og pa Jstlan-
det nord til Mjgsbygdene (Fremstad 1997). | Naturbase er det per 23. mars 2015 registrert 5146
forekomster av FO1 Rik edellauvskog med et samlet areal pa 407 km?. Gjennomsnittlig stgrrelse
pa forekomstene er 79 dekar. Her ma det nevnes at Rik edellauvskog omfatter flere andre edel-
lauvskogstyper enn de med ask og alm.

Betydning for biologisk mangfold

Edellauvskoger med ask og alm huser et hgyt antall arter, seerlig sopp og planter, og naturtypen
er et viktig leveomrade for mange fuglearter. Edelauvskog er oppfert som truet vegetasjonstype
i Fremstad & Moen (2001). Her finnes det et betydelig antall radlistearter innenfor bade insekter,
sopp, lav, moser, karplanter (Kalas mfl. 2011).

10.5.3 Granskog og lavrik barskog

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13

Granskog inngar i en rekke naturtyper og undernaturtyper. | DN-handbok 13 utgjer gran en viktig
bestandsdel i gammel barskog (F08), bekkeklgft og bergvegg (F09) og kyst-granskog (F11).
Lavrik barskog er snevrere definert. Ogsa den kommer inn under gammel barskog (F08).

Utbredelse

Samlet finnes disse to barskogstypene i nesten hele landet. Vanlig gran er stedvis dominerende
treslag nord til Rana med spredte bestander til Beiarn og Saltdal i Nordland. Sibirgran danner
spredte bestander i indre Finnmark. Furu er vanlig i hele landet, men lavrik barskog er begrenset
til gstlige arealer, da spesielt Hedmark og Finnmark.

Betydning for biologisk mangfold
Barskoger har et rikt artsmangfold. Flere rgdlistede arter av insekter, fugl, karplanter, lav og
moser er knyttet til granskog eller lavrik barskog (Kalas mfl. 2011).

10.5.4 Skogbekkeklgft

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Skogbekkeklgft er naturtype som finnes i daler og fjell klgfter som gravd ut av elver under skog-
grensa. Den kan inneholde elementer av gammelskog, rik skog, rasmark, berg, og/eller fosse-
reykmiljger. Naturtypen er saledes en natursystemkomplekstype som inneholder mange natur-
system-komponenter (Hofton 2014). Bekkeklgfter er en geomorfologisk og topografisk betinget
landskapsdel-hovedtype i framlegg til NiN 2.0 og kan inneholde flere naturtyper bl.a. under T4
Fastmarksskogsmark og T14 Fosseng. | DN-handbok 13 danner den en egen enhet under F09
Skogbekkeklgft.

Utbredelse

Bekkeklgfter finnes i hele landet. Omrader med sterst antall, utforminger, variasjonsbredde og
variasjon i biologisk mangfold finnes hovedsakelig i de store dalfgrene pa indre Jstlandet (Tele-
mark, Buskerud, Oppland, Hedmark), men ogsa i indre deler av Sogn og Fjordane, Mgre og
Romsdal og Sar-Trgndelag, samt i deler av Nordland. Kjerneregioner for bekkeklgfter er spesielt
Tokke-distriktet (Te), Numedal og Hallingdal (Bu), Gudbrandsdalen (Op), Sunndal-Oppdal (MR,
ST) og midtre deler av Gauldalen (ST) (Hofton 2014). | Naturbase er det per 24. februar 2015
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registrert 1264 forekomster av bekkeklgft og bergvegg (F09) grdor-heggeskog (F05) med et
samlet areal pa 114 km2. Gjennomsnittlig starrelse pa forekomstene er 90 dekar.

Betydning for biologisk mangfold

Bekkeskogklgfter er en av de mest varierte naturtypene med et rikt utvalg av naturtyper pa lavere
nivd som gammel granskog, gammel furuskog, gammel lavlands-blandingsskog, kalkbarskog,
kalkgranskog, rik barskog, kalkskog med boreale lauvtreer, rik boreal lauvskog, gammel boreal
lauvskog, rik edellauvskog, gammel edellauvskog, regnskog med fossergyksamfunn, flomskog,
fosseberg og fosse-eng, berg og rasmark (Hofton 2014). Den store naturvariasjonen gir grunnlag
for et seerdeles artsrikt miljg med et betydelig antall radlistearter. | de 659 bekkeklgftomradene
som ble undersgkt i bekkeklgftprosjektet av Evju mfl. (2011) ble det pavist 416 radlistearter av
karplanter, moser, sopp og lav.

Naturtypen er utsatt for vannkraftutbygging og skogbruk og gstlige/kontinentale er rgdlistet som
NT (Lindgaard & Henriksen 2011), samtidig som flere rgdlistede naturtyper kan opptre som ele-
menter i bekkeklgftene.

10.5.5 Nordboreal lavrik og lyngrik bjgrkeskog

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Naturtypen omfatter her stabile fattige bjarkeskoger i nordboreal sone klassifisert som lavskog,
baer- og lyngdominert skog med innslag av smabregner der bjagrka opptrer i fiellbjgrkutforming
(A1-AS5 i Fremstad 1997). Der den grenser mot fjell kalles den ofte for fiellbjgrkeskog, men i
Troms og Finnmark er det ogsa en vanlig skogtype ut mot kysten. Fattig nordboreal bjgrkeskog
tilsvarer flere grunntyper under natursystemhovedtype Fastmarksskogsmark T23 i NiN 1.0, seer-
lig blabaerskog (1), smabregneskog (2), lyngskog (11) og lavskog (21). Naturtypen omfattes ikke
av DN-handbok 13. Nordlig boreal bjerkeskog er unik i internasjonal sammenheng og naturtypen
har stgrre skogstypevariasjon i Norge enn i vare naboland. Det er dermed en viktig norsk an-
svarsskogtype (Bendiksen mfl. 2008).

Utbredelse

Nordboreal lavrik og lyngrik bjgrkeskog finnes i Vest- og Nord-Norge utenfor granas utbredel-
sesomrade, samt i fiellnsere omrader langs hele fiellkjeden. | disse regioner danner den stabile
til semistabile klimakssamfunn. Typen dominerer nordboreal sone og finnes i Nord-Norge for-
trinnsvis i indre daler i Troms, indre Finnmark samt nordgstlige kystnaere strgk i Finnmark. | det
nasjonale satellittbaserte vegetasjonskartet for Norge (SatVeg, Johansen 2009) utgjgr de tre
fattigste lauvskogstyper (lavrik bjgrkeskog, kreklingbjgrkeskog og blabaer- og smabregnebjarke-
skog) i overkant av 35.000 km?, tilsvarende 27% av det totale arealet klassifisert som skog i
Norge.

Betydning for biologisk mangfold

Nordboreal bjgrkeskog utgjgr i kraft av sin store og sammenhengende utbredelse et viktig habitat
for dyr med store arealkrav slik som jerv, sammen med noen av vare viktigste jaktbare viltarter,
slik som lirype, elg og hare. Naturtypen som helhet er den boreale lauvskogtypen som har flest
forekomster av rgdlistearter (Bendiksen mfl. 2008). De fleste av disse er imidlertid tilknyttet den
rikeste hggstaudeskogtypen. De fattige typene som er vurdert her, har generelt sett lav artsrik-
dom og fa radlistearter, men mange organismegrupper er mangelfullt utredet. Et omfattende
naturlig forstyrrelsesregime i fattig, nordboreal bjgrkeskog i form av sngras og i seerlig grad ut-
brudd av bjgrkemalere, gjor at disse skoger lokalt kan ha sveert hgyt innhold av dgd ved med
stor tilknyttet biodiversitet av saproxyle arter (Vindstad mfl. 2014).
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10.6 Fiell

Fjell omfatter i denne sammenheng naturtyper over den klimatiske skoggrensa i lav-, mellom-
og hayalpin sone (Moen 1998), med unntak av myr, kilder og vannsystemer. For alle naturtypene
som er beskrevet nedenfor, sa er de kalkrike omradene spesielt viktige for biologisk mangfold.
Samlet sett er det registrert opp imot 1000 kalkrike omrader i fjellet i Naturbase. Disse har et
samlet areal pa bortimot 2200 km?. For naturtypene nevnt nedenfor er ogsa ikke-kalkrike omra-
der viktig. Siden kartleggingen i fiellet har vaert lavt prioritert, antar vi at det samlede arealet er
mye storre.

10.6.1 Lavrike rabber og lavheier

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Rabber og lavheier er knyttet til mark som vanligvis mangler eller har et tynt og ustabilt snadekke
om vinteren. De finnes p& avgrensede koller eller flater med lite snedekke og er betydelig mer
utsatt for vind enn lesidene. Artene som vokser pa rabber (og i mindre grad pa lavheier), ma tale
store temperaturvekslinger gjennom aret, veere vindherdige og tilpasset lav jordfuktighet. Karak-
teristiske planter er kortvokste, forvedede arter, tarketdlende graminider, moser og lav. Lavhei-
ene er lavrike lesider som typisk er dominert av kvitkrull. | Fremstad (1998) er disse samlet under
rabbevegetasjon og vi har for enkelthets skyld valgt a ta den med her og ikke under lesider.
Tilsvarende vegetasjon finner vi ogsa under tregrensen, se f.eks. omtale av lavrik lauvskog.
Disse kan ha et mer permanent sngdekke gjennom vinteren.

Naturtypen tilsvarer flere grunntyper under natursystemhovedtype T14 Rabbe i framlegg til NiN
2.0. Kalkrike utforminger inngar i DN-handbok 13 under C01 Kalkrike omrader i fjellet.

Utbredelse

Rabber og lavheier finnes i hele fiellkjeden pa vindutsatte og terre omrader, hovedsakelig i lav-
alpin sone, men kan ogsa forekomme i nedre del av mellomalpin sone og under skoggrensa pa
steder med ekstremt vindfullt klima. Areal er ukjent. | en kommune som Karasjok, som er kjent
for sine lavheier, dekket lavrike naturtyper omtrent 490 km? i 2006 (Temmervik mfl. 2009). Dette
utgjer omtrent 9 % av kommunens landareal. | 1980 dekket lavrike naturtyper imidlertid omtrent
800 km?. Det vil si at det var en reduksjon pa ca. 39 % i lapet av 26 ar.

Betydning for biologisk mangfold

De viktigste verdiene er knyttet til kalkrike omrader. Rabber i kalkrike fiellomrader er artsrike og
inneholder flere regionalt sjeldne arter (Aarrestad 2014). Naturtypen er ogsa voksested for
mange rgdlistearter, bade karplanter og lav (Kalas mfl. 2010). Naturtypen inngar i DN-handbok
13 som viktig naturtype for biologisk mangfold, men er ikke rgdlistet etter Lindgaard & Henriksen
(2011).

10.6.2 Fjellhei og lesider

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Fjellheier og lesider finnes i omrader med relativt god klimatisk beskyttelse og voksemuligheter
for busker, baerlyngarter, graminider og urter. Heiene er flatere, mens lesidene ofte er sterkt
skranende. Seerlig i lesidene er plantene tilpasset et tykt sngdekke som gir god beskyttelse mot
vindslitasje og lave temperaturer, og plantene har en relativt lang vekstsesong. Samtidig sikrer
sngsmeltingen en god og stabil markfuktighet. Lesidene har saledes de mest gunstige gkolo-
giske forhold i fjellet for plantevekst og sterst biomasseproduksjon. Vegetasjonen varierer fra
frodige, fuktige hggstaude- og viersamfunn til noe tarrere lagurt- og grasdominerte samfunn.
Naturtypen tilsvarer flere grunntyper under natursystemhovedtype T3 Fjellhei, leside og tundra i
framlegg til NiN 2.0. Kalkrike utforminger inngér i DN-handbok 13 under C01 Kalkrike omrader i
fiellet.
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Utbredelse

Heier og lesider finnes i hele fiellkjeden i skraninger mellom rabber og sngleier, hovedsakelig i
lavalpin sone, men kan ogsa forekomme under skoggrensa pa steder med ekstremt klima. Areal
er ukjent, men dekker trolig starst areal av alle naturtyper i fiellet.

Betydning for biologisk mangfold

De viktigste verdiene for biologisk mangfold er knyttet til kalkrike omrader (Aarrestad 2014).
Fjellheier og lesider i kalkrike fiellomrader er sveert artsrike og kan inneholde regionalt sjeldne
arter med rgdlisteforekomster, seerlig karplanter (Kalds mfl. 2010). Naturtypen inngar i DN-
handbok 13 som viktig naturtype for biologisk mangfold, men er ikke radlistet etter Lindgaard &
Henriksen (2011).

10.6.3 Sngleier

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

Sngleier kjennetegnes farst og fremst ved et langvarig sngdekke som begrenser vekstsesong-
ens lengde og som beskytter vegetasjonen mot lave temperaturer vinterstid. Viktig er ogsa som-
mertemperaturer, hydrologi, jordflyt (solifluksjon) og det trykk som sngen utgver pa plantene.
Sngleiene varierer i artssammensetning fra engpregede utforminger i nedre deler av lesider med
relativt tidlig sngutsmelting (tidlige sngleier) til sene og ekstremt sene sngleier i forsenkninger i
landskapet. Jordsmonnet er enda fuktigere enn i lesidene, da sngsmelting ut over sommeren
bidrar med en langvarig tilgang pa vann (Aarrestad 2014).

| tillegg inkluderer vi arktisk-alpine, grunne vatmarker bestaende av sand- og grusflater uten eller
med lite innhold av organisk materiale. Snagdekket er ikke langvarig, men flatene holdes sveert
fuktige fordi smeltevann fra sngfonner renner over marka store deler av sommeren (Halvorsen
et al 2009). Artsmangfoldet har likhetstrekk med myr og kildeomrader, sngleier og flommark.
Moser kan dominere, men det dannes ikke noe torvlag.

Naturtypen tilsvarer natursystemhovedtype T30 Sngleie i NiN 1.0 og T7 Sngleie i NiN 2.0. Kalk-
rike utforminger inngar i DN-handbok 13 (CO1 Kalkrike omrader i fjellet). De ekstremt vate
sngleiene og sngleiekilder nedenfor seint utsmeltete sngfonner i arktisk alpine omrader er i fram-
legg til NiN 2.0 klassifisert som egen naturtype under vatmarksystemer (V6 Vatsngleie og sng-
leiekilde).

Utbredelse

Sngleier finnes i hele fjellet, men kan ogséa forekomme under skoggrensa pa steder med eks-
tremt klima og langvarig sngdekke. Sesongfuktige sneleier er mest utbredt i skraninger, mens
konstant vate snegleier finnes i forsenkninger. Tidlige til sene sngleier finnes som oftest langs en
og samme topografisk gradient, mens ekstremsngleiene er mer knyttet til sterre sgkk i nord-
vendte skraninger eller hayt til fiells. Areal er ukjent. Arktisk-alpine grunne vatmarker (ekstremt
vate sngleier) finnes nedenfor seint utsmeltete sngfonner, bare pa hayfjellet.

Betydning for biologisk mangfold

De viktigste verdiene for biologisk mangfold er knyttet til kalkrike omrader (Aarrestad 2014).
Sngleier i kalkrike fjellomrader er artsrike og inneholder regionalt sjeldne arter. Naturtypen har
ogsa flere kalk- og basekrevende radlistearter, szerlig i rike moderate til sene sngleier (Fremstad
1997; Kalas mfl. 2010). Naturtypen inngar i DN-handbok 13 som viktig naturtype for biologisk
mangfold, men er ikke rgdlistet etter Lindgaard & Henriksen (2011).

10.7 Ravinedal

Naturtypebeskrivelse og relasjon til DN-handbok 13 og NiN

En ravinedal er en mindre, men skarp V-dal gravd ut av bekk eller elv i finkornede Ilgsmasser av
silt eller leire (Erikstad & Janson 2014). Naturtypen (landskapsdel 10, Ravinedal (NiN 1.0)) opp-
trer der det er tykke lag av kvartaere Igsmasser og finnes i hovedsak knyttet til tre typer lasmas-
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ser: marine leirer, bresjgmateriale og morene. Ravinedal er i utgangspunktet en geotop og vur-
deres fgrst og fremst som et geomorfologisk system. Naturtypen er klassifisert som et natur-
kompleks (NiN 1.0: landskapsdel) og kan inneholde ulike andre naturtyper og natursystemer.
Vanlige naturtyper som kan finnes i en ravinedal er elv/bekk, kilde, leirskredgrop samt ulike ut-
forminger av kulturmark knyttet til beite, samt ulik skogsmark. | DN-handbok 13 er den beskrevet
som G07 Ravinedal. Omrader med ravinedaler, saerlig i marin leire er ogsa viktige jordbruksom-
rader og gjennom perioden 1960-1990 har sveert store omrader med ravinedaler blitt omformet
ved bakkeplanering og nydyrking (Erikstad 1992).

Utbredelse

De best utviklede ravinene med til dels store og sammensatte systemer av ravinedaler finnes pa
marine avsetninger og er sezerlig dominerende i Trendelag og pa Jstlandet, der de er et viktig
landskapselement i jordbrukslandskapet. (Erikstad & Janson 2014). Ravinedaler finnes ogsa
utenfor glasifluviale brerandavsetninger, breelvavsetninger og bresjgsedimenter og pa morene-
jord. | Naturbase er det per 24. februar 2015 registrert 59 forekomster av ravinedaler (G07) med
et samlet areal pa 21 km2. Gjennomsnittlig starrelse pa forekomstene er 361 dekar. Alle de re-
gistrerte forekomstene er i Akershus og Sgr-Trgndelag.

Betydning for biologisk mangfold

Ravinedalene er et viktig landskapselement i jordbrukslandskapet pa marine avsetninger. Marin
leire er naeringsrik og omradene med ravinedaler i marin leire er frodige. Her vokser skog sveert
raskt, seerlig graor-heggeskog. Tette trekroner og kontinuerlig vanntilfgrsel i elvelgpet bidrar til
at fuktigheten ikke fordamper. Miljget er fuktig og artsmangfoldet er hayt, seerlig hos moser,
sopp, lav og insekter. Graor og hegg er dominerende treslag (graor-heggeskog), og skogstypen
har sveert hgy tetthet av fugl, seerlig spurvefugler. De fleste marine ravinedaler har tidligere veert
brukt som beitemark, men disse er na i ferd med & gro igjen. Gjengrodde ravinedaler i kultur-
landskapet er i dag saledes skjermede "oaser” for flere hjorteviltarter og fungerer som viktige
spredningskorridorer, bl.a. i bynaere strak. Naturtypen er oppfart i radlisten som sarbar (VU).

10.8 Urban natur — natur i byer

Gregnn infrastruktur i urbane omrader bestar av alle naturlige, semi-naturlige og kunstige nettverk
av multi-funksjonelle gkologiske systemer innenfor, rundt og mellom byomradene, pa alle rom-
lige skalaer (Tzoulas mfl. 2007). Goémez-Baggethun mfl. (2013) utvider begrepet til & omfatte
"gkologisk infrastruktur" for & fange opp den rollen som vann og vegetasjon i, eller i naerheten
av bymiljg, spiller for a levere gkosystemtjenester pa ulike romlige skalaer (bygning, gate, nabo-
lag, og region). Deres konseptet inkluderer alle 'grgnne og bla omrader' (vegetasjon og vann)
som kan finnes i urbane og peri-urbane omrader, inkludert parker, kirkegarder, hager og vertft,
urbane parseller, urbane skoger, enslige treer, granne tak, vatmarker, bekker, elver, innsjger og
dammer (EEA 2011). | tillegg til granne omrader har andre strukturer, som grgnne tak og vegger,
fatt betydelig oppmerksomhet bade i Norge og internasjonalt. Disse strukturene er gitt et spesielt
fokus i tette byggesoner i storbyer for & forbedre kapasiteten a kontrollere overvann for & regulere
byens mikroklima og av estetiske grunner (lannaccone mfl. 2014, Miljgdirektoratet 2015).

| denne rapporten er det lagt vekt pa naturlige eller semi-naturlige elementer av grgnn og bla
infrastruktur, dvs. resthabitater av skog, enger, beitemarker, vatmarker, dammer, bekkedrag og
kystneere naturtyper som forekommer i de urbane og peri-urbane omrader (Blindheim & Bendik-
sen 2004). For eksempler av naturlige og semi-naturlige resthabitater henvises det til kartlegging
av 250 lokaliteter i Oslo kommune (Blindheim & Bendiksen 2004).
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