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Vagar och jarnvagar - barriarer
i landskapet

J-0O Helldin, Andreas Seiler och Mattias Olsson

IE TRIEKOL




Jarnvagar med en hog trafikvolym har visat sig
kunna fungera som tydliga vandringshinder for
vara storre hjortdjur.
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Inledning

En mingd arter, och dven ménniskan, upplever moderna transportleder
som hinder vid rérelser i skog och mark. Fé6r manga djur begrinsas ddrmed
tillgangen till viktiga resurser (till exempel foda, vatten, skydd, dvervint-
ringsomraden eller partners) vilket paverkar djurens reproduktion och
overlevnad, och i forlingningen det genetiska utbytet. Aven spridningen
av vissa vixter kan paverkas negativt. Det allt téitare niitet av transport-
leder och det vixande trafikflodet bidrar till att livsmiljoerna styckas upp
i mindre omraden, dir enskilda landskapsfragment kan bli for sma och for
isolerade for att sjilva hysa livskraftiga populationer. Uppstyckningen av
landskapet férsimrar forutsittningarna for arter att sprida sig till nya livs-
miljoer, nagot som kan vara nédvindigt i tider av storskaliga milj6férand-
ringar. Transportledernas miljopaverkan griper alltsa langt ut i det omgi-
vande landskapet.

Forlusten av livsmiljéer och landskapsfragmenteringen anses utgora
ett av de stora hoten mot biologisk mangfald i virlden'. Transportinfra-
strukturen skiir igenom alla landskapstyper, och barridrpaverkan adderas
dar till den 6vriga fragmentering som skett och sker av landskapet genom
skogsavverkning, uppodling, urbanisering etc. Den totala fragmenteringen
kan diirfor snabbt bli kritisk. Atminstone for vissa artgrupper kan paverkan
fran transportinfrastrukturen vara vél i niva med paverkan fran andra sam-
héllssektorer, sdsom t.ex. fran skogsbruket?.

Transportlederna skapar samtidigt en annorlunda typ av fragmente-
ring #n kalhyggen eller akrar. Denna fragmentering kan vara allvarligare
ur vissa perspektiv eftersom transportlederna ir permanenta, bildar sam-
manhiingande nétverk (djur kan inte vandra runt dem), och miljén i dem

1 Millennium Ecosystem Assessment (2005) sid 51-53, se ocksa Ebenhard (2008)
2 Eigenbrod m.fl. (2008)
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En mangd arter upplever moderna transportleder som hinder vid rorelser i skog och mark.
Barridrpaverkan fran vagar och jarnvagar &r att betrakta som ett betydande miljéproblem,
med effekt pa flera av de nationella miljomalen.

pa manga sitt dr mer ogistvinlig®. Pa detta vis paverkar transportsyste-
mets utveckling mojligheterna att na flera av de nationella miljomalen*:
Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande kust och skiirgard,
Myllrande vatmarker, Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Storslagen
fjéllmilj6, God bebyggd milj6 och inte minst Ett rikt véixt- och djurliv.

Inte sillan dr de arter som drabbas av stor ekonomisk betydelse, sa-
som jaktbart vilt eller laxfiskar, eller av stor betydelse fér naturvarden,
t.ex. arter i rodlistan eller EUs habitatdirektiv. Miljésatsningar inom detta
omrade kan déirfor vara savil samhillsekonomiskt 16nsamma som tving-
ande i forhallande till nationella miljomal eller internationella naturvards-
ataganden.

Barridrpaverkan fran vigar och jarnvigar dr att betrakta som ett bety-
dande miljéproblem?®, vilket Trafikverket och andra berérda myndigheter
maste ta pa stort allvar. Generellt sett bor belidggen for barridreffekter an-
ses vara sa starka att rutinmaissiga atgirder alltid ska vidtas i samband med
byggnation och underhall av viigar och jarnvigar. I Trafikverkets nationella
plan for transportsystemet 2010-2021°¢ anges ocksa bevarande av biologisk
mangfald som ett prioriterat mal i transportsektorns miljoarbete, och att

P& grund av extrema mikroklimat, hardgjorda ytor, trafikdéd m.m.

Vagverket (2006)

5  Problemets betydelse pa global niva har utvecklats mer i detalj av bl.a. Forman m.fl. (2003)
och pa europeisk niva av Trocmé m.fl. (2003)

6  Vagverket m.fl. (2009)
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riktade insatser ska séttas in fér att motverka ekosystemens fragmentering
och bygga bort vandringshinder.

I denna rapport beskriver vi éversiktligt barridrpaverkan fran vigar och
jarnvigar, ger exempel pa arter som paverkas och i vilken omfattning, och
vad det kan innebéra for bevarande av biologisk mangfald. Vi diskuterar
dven kort ldmpliga atgirder for att motverka eller reducera paverkan, och
foreslar riktlinjer for att identifiera strackor dér atgirdsbehovet dr sirskilt
stort. Avslutningsvis pekas riktningen ut for fortsatt kunskapsuppbyggnad
inom omradet.

Faktaruta 1

Paverkan - Effekt - Konsekvens

...ar begrepp som ofta anvands i miljobedémning, och som kan sagas beskriva
en logisk handelsekedja fran sjélva intranget till betydelsen for naturvarden. Vi
véljer att definiera kedjan paverkan-effekt-konsekvens utifran ett ekologiskt per-
spektiv pa foljande satt:

Barriarpdverkan beskriver den minskade rérelsefrihet som individerna (av nagon
djurart) direkt kan uppleva av en vag eller jarnvag. Paverkan kan matas i form av
andrat beteende. Eftersom storning och trafikdod ar faktorer som bidrar till den
samlade barridren utgdr dven t.ex. trafikbullret och sjalva olyckorna paverkans-
faktorer.

Barridreffekter ar de avtryck som paverkan satter pa individers mojlighet att Gver-
leva och fortplanta sig. Det kan handla om att individerna inte kommer at nédvén-
diga resurser (t.ex. foda och skydd), inte kan etablera sig i nya omraden, inte hitta
partners, far férsamrad fertilitet eller 6kad dédlighetsrisk. Beroende pa artens livs-
langd och forokningstakt kan det dréja innan effekterna blir matbara.

Konsekvenserna utgors av effekternas samlade resultat pa populationsnivan, och
kan matas som foérandringar i populationstathet. Konsekvenserna kan stallas i
relation till naturvardsmal, sdsom t.ex. bevarande av arter eller forvaltning av
jaktbara viltpopulationer. Det ar dock viktigt att intrang i naturmiljén inte bara
beskrivs pa populationsnivan, eftersom det kan behévas lang tid innan sadana
forandringar blir synliga och konsekvenserna dessutom kan déljas av andra fak-
torer som som ocksa paverkar populationstatheten.

Rent generellt bor atgarder for att minska barridrproblemet i férsta hand rikta sig
mot att minimera paverkan snarare &n att férséka mildra effekterna eller konse-
kvenserna - med andra ord att angripa orsaken hellre an verkan. Samtidigt ar det
konsekvenserna som pekar ut atgardsbehoven - en paverkansfaktor utan bety-
dande konsekvenser bor inte ha férsta prioritet f6r miljéatgarder. Fér en god pro-
blembeskrivning och effektiva atgarder behdver alltsa hela kedjan 6verblickas.



Barridarpaverkan

Vigars och jarnvigars barridrpaverkan beror pa flera faktorer som av-
skricker eller hindrar djuren (se figuren nedan). Det mest sldende r kan-
ske de fysiska hindren, sasom viltstangsel, ricken, hoga bankar och djupa
skdrningar, samt trosklar i markytan och i vattendrag. Storningar i form av
trafikbuller, stralkastarljus, markvibrationer etc. gér att vissa djur undvi-
ker en zon kring trafikleder, ndgot som ocksa bidrar till barridrpaverkan.
Det dndrade mikroklimatet, avsaknaden av skyddande vegetation och en
allmént paverkad milj6 langs vigrenen kan géra att djur skyr trafiklederna
ytterligare. De individer som trots allt vagar eller kan ta sig upp pa vigytan/
sparet riskerar att do i trafiken. Sammantaget kan detta leda till att endast
en mindre andel av de individer som férsoker korsa en vig eller jirnvig i
slutdnden lyckas gora det med livet i behall. Betydelsen av de olika fakto-
rerna varierar givetvis mellan arter och &ven mellan olika trafikleder. Det
ar darfor viktigt att identifiera nyckelfaktorerna innan man vidtar atgirder
for att minska barridrpaverkan.

hindrade

Overlevande

skramda

Infrastrukturen innebér ett hinder och trafiken utgér bade en stérning och en fara. Det kan
vara viktigt att kanna till de olika faktorernas relativa betydelse.

[llustration: Andreas Seiler



—— Vég med viltstangsel
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Pejlpositioner for en vuxen algtjur som uppehdll sig nara den nybyggda motorvagen (E6)
utanfér Uddevalla under ar 2003. Endast vid ett fatal tillfallen passerade dlgen den da
ostangslade motorvéagen. Aven ett visst undvikande av vagens direkta narhet kunde
noteras (se infallda bilden).

Barridrpaverkan av bilviigar har studerats fér en lang rad arter, fran in-
sekter till stora ddggdjur (se faktaruta 2). Effekterna varierar mellan olika
arter, beroende pa deras beteende, storlek, rérlighet m.m.

Det generella monstret &r att barridrpaverkan och antalet arter som
berors 6kar med vigens storlek. Stérre och trafiktunga vigar #r i regel
bredare, har mer hardgjord yta, fler fysiska hinder, titare trafik och hogre
bullernivaer. De storre transportlederna blir effektiva barridrer dven for
storre djur, kanske ocksa for faglar och flygande insekter. Mindre trafik-
leder utgor i forsta hand ett problem for sma arter med begrinsad rorlig-
het. Stora mobila arter upplever inte samma omedelbara paverkan, men
eftersom de roér sig dver stérre omraden adderas paverkan av de enskilda
vigarna och den samlade paverkan pa individen kan mojligen 6verstiga to-
leransgrinsen.

Illustration: Mattias Olsson




Foton: J-O Helldin (Radjur, skogssork och vanlig groda), Andreas Seiler (lodjur) , cc/flicker.com/Anders Sandberg (trddgardslépare), Jens Morin (slattergrésfjaril), Anna Maria Wremp (lax)

Barriarpaverkan av vag - exempel fran
olika djurgrupper

Hjortdjur

Stora vagar, i synnerhet nar de ar stangslade, utgor tydliga fysiska barriarer for flera
hjortdjursarter’. Barridrpaverkan av viltstangslet har for &lg uppskattats till omkring
80 % och for radjur 55 %8, vilket torde gora stangslade vagar till nagra av de kraf-
tigaste barridrerna i landskapet fér dessa arter. Vagbarriarer kan utgéra séarskilda
problem fér arstidsvandrande arter, sasom ren och &lg®. Férutom fysiska barridrer i
form av stangsel, skarningar etc., sa undviker manga arter att vistas i narheten av
vagar'®, vilket skapar ytterligare barridrpaverkan. Stora véxtatare fungerar som
spridningsvektorer for vaxter, p.g.a. de stora mangder fron och sporer de bar
i pals och spillning™ - pa detta satt kan barriarpaverkan féras vidare till
vaxtsamhallet.

Stora rovdjur

Fér manga rovdjur utgér vagar en mindre pataglig fysisk barriar'. Stangslet &r oftast
inte anpassat for dessa arter och djuren har lattare att hitta ppningar och tunnlar én
t.ex. hjortdjur. Daremot kan saval mindre som storre vagar utgéra betydande stor-
ningsfaktorer. Flera arter (bl.a. bjorn, lodjur och varg) undviker ofta att uppehalla sig
i ndrheten av storre vagar'™ eller i omraden med tatt vagnat'4. Detta gér att storre 4
transportkorridorer och végrika omraden kan fungera som effektiva - om &n inte 4
absoluta - barridrer for dessa arter™™. Pa grund av arternas stora arealkrav och
laga antal kan trafikdéd som ocksa bidrar till barridrpaverkan vara bety-
dande for arternas regionala 6verlevnad™®.

Smadaggdjur
Sma daggdjur som sorkar och méss undviker att ge sig ut pa 6ppna vagytor”. Aven
om graskladda vagkanter kan attrahera manga smadéaggdjur'®, kan vagen som helhet
anda fungera som en barridr. Redan sma och medelstora vagar kan utgéra betydande
barridrer’®, och barridrverkan 6kar med végens bredd och trafiktathet?°. Effekterna
kan vara kumulativa, pa det viset att den totala barridrverkan ékar med 6kad
vagtathet i landskapet?, vilket innebar att ett nat av relativt sma vagar kan
utgéra en effektiv barridr for rérelser pa landskapsnivan for dessa arter.

7  Vildren (Dyer m.fl. 2002, Vistnes m.fl. 2004), kronhjort/wapiti (Dodd m.fl. 2007), radjur (Almkvist m.fl. 1980),
alg (Almkvist m.fl. 1980, Widén m.fl. 2007, Olsson & Widén 2008)

8  Almkvist mfl. (1980), Widén m.fl. (2007)

9  Klein (1971), Bergerud m.fl. (1984), Helldin m.fl. (2007)

10  Kronhjort/wapiti (Rost & Bailey 1979, Gagnon m.fl. 2007), vildren (Curatolo & Murphy 1986, Vistnes m.fl.
2008), alg (Olsson 2007, Laurian m.fl. 2008, Lyngved 2010)

1 Heinken m.fl. (2001), Myers m.fl. (2004)

12 Oxley m.fl. (1974), Davies m.fl. (1987), Trewhella & Harris (1990)

13 Chruszcz mAfl. (2003), Waller & Servheen (2005), Riley m.fl. (2006)

14 Mclellan & Shackleton (1988), Mace m.fl. (1996), Carroll m.fl. (2001), Niedziatkowska m.fl. (2006)

15 Chruszcz m.fl. (2003), Kaczensky m.fl. (2003), Niedziatkowska m.fl. (2006), Riley m.fl. (2006)

16 Kaczensky m.fl. (2003)

17 Kozel & Fleharty (1979), Bakowski & Kozakiewicz (1988), Rico m.fl. (2007), McGregor m.fl. (2008)

18  Adams & Geis (1983)

19  Kozel & Fleharty (1979), Wilkins (1982), Swihart & Slade (1984)

20 Oxley m.fl. (1974), Mader (1984)

21 McGregor m.fl. (2008)



Groddjur

Grodor och paddor kan attraheras av en varm véagyta och dodas da ltt av trafiken
eller av rovdjur, dven langs relativt lagtrafikerade vagar®. | dessa fall utgér allt-
sa mortaliteten huvuddelen av barridrpaverkan. Vattenrannor, kabelrannor eller
andra kanter med brant profil langs en vag (eller jarnvag) kan fungera som
mycket effektiva fysiska barriarer for groddjur?®, men aven en brantare
slant kan utgora ett partiellt hinder?.

Skalbaggar och spindlar AR
Redan sma grusvagar kan utgdéra betydande hinder for jordl6pare®® och vargspind- g
lar?®, arter med begrénsad flygférmaga som framst ror sig pa marken. Barridrpaver- )
kan 6kar med vagens storlek och kan fér stérre vagar bli ndrmast total?’. Har finns

beldgg fér minskat genfldde och 6kad genetisk separation av delpopulationer, 4%
aven for relativt vanliga arter?®.

Humlor och fjarilar

Dessa insekter &r goda flygare, men kan anda undvika att passera bredare vag-
korridorer eller vagytor?®. Bland dagfjarilarna drabbas fr.a. arter med naturligt be-
gransad spridningsférmaga (till exempel arter som sallan ger sig ut pa langflyg-
ningar), vilket tyvarr ar det stora flertalet®°. Humlor &r viktiga pollinatérer, och
humlornas begransade flygningar 6ver storre trafikleder leder i teorin till att
dven det genetiska utbytet for pollinerade vaxter minskar3'.

Fiskar

De flesta svenska sotvattenfiskarna finns i rinnande vattendrag. Aar och backar ar
deras mojlighet att na nya sj6ar, och har kan dven mycket sma vattendrag kan vara
betydelsefulla. Felaktigt utformade broar eller kulvertar, med héangande mynning,
hog vattenhastighet, otillrackligt vattendjup eller olamplig bottenstruktur, skapar

ofta kraftiga eller fullstdndiga barriérer for fisk®2. Enligt uppskattningar utgor i :
stort sett var tredje vagtrumma i norra Sverige ett vandringshinder®.

22 Fahrig m.fl. (1995), Ashley & Robinson (1996), Andrén (2002)

23 Marsh m.fl. (2005, 2008)

24 Marsh m.fl. (2005)

25 Mader (1984), Mader m.fl. (1990), Keller & Largiadér (2003), Koivula & Vermeulen (2005), Noordijk m.fl. (2006)

26 Mader (1984), Mader m.fl. (1990)

27 Mader (1984)

28 Keller & Largiader (2003), Keller m.fl. (2004)

29 Dennis (1986), Munguira & Thomas (1992), Bhattacharya m.fl. (2003), Askling m.fl. (2006)

30 Askling m.fl. (2006)

31 Bhattacharya m.fl. (2003)

32  Enligt studier fran Nordamerika (Warren & Pardew 1998, Gibson m.fl. 2005, Bouska & Paukert 2009).
Motsvarande studier fran Skandinavien saknas.

33 Molin (1998), Spansk (1999)



Kunskaperna kring jarnvégars barriarpaverkan ar begransad, men de genomférda studi-
erna visar pa barriareffekter liknande de for bilvagar.

Jarnvagar som barriarer

Jarnvégar verkar mojligen nagot annorlunda én bilviigar, dock med samma
grundprincip: att storre trafikleder (fler tag och fler spar i bredd) har stér-
re barridrpaverkan (se faktaruta 3). Flera studier visar pa barridrpaverkan
for olika typer av djur, bl.a. marklevande insekter®*, groddjur® och stora
klovdjur®. T de fall dar vigar och jarnvigar studerats under jamforbara
omstindigheter ir de ekologiska effekterna oftast av samma karaktér och
storleksordning®”.

Det #r rimligt att anta att den 6ppna tridsikringszonen, underlaget pa
banvallen, samt fysiska hinder i form av skirningar, h6ga banvallar, kabel-
rénnor och oldmpliga trummor innebér problem for manga arter?®. Stings-
lade jarnvigar (som t.ex. de flesta hoghastighetsjarnvigar i Europa) ir pa
samma sitt som stiéingslade bilvigar mycket effektiva barridrer for klov-
vilt®,

Kunskaperna kring jarnvégars barridrpaverkan ir dock 6verlag mycket
begrinsade, och det krivs kompletterande filtstudier for att fa starkare
underlag for atgirdsplanering. I véintan pa resultat fran sadana studier
maste man dock utga fran att &ven jirnvigar kan vara betydande barriérer.

34 Mader m.fl. (1990), Bhattacharya m.fl. (2003)

35 Reh & Seitz (1990), Wolf (1994)

36 Klein (1971), Ito m.fl. (1995), Georghii (1999), Righetti & Malli (2004), Olsson & Augustsson (2010)
37 Dennis (1986), Mader m.fl. (1990), Bhattacharya m.fl. (2003), Kaczensky m.fl. (2003)

38 vander Grift (1999), Andrén (2002), Righetti & Malli (2004)

39  Ockenfels m.fl. (1997)
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Foto: J-O Helldin

Barriarpaverkan av jarnvag pa klovvilt

En schweizisk studie av osténgslade jarnvagar*® har visat att dessa kan fungera
som barriérer for klovvilt (radjur, kronhjort och vildsvin), men fr.a. vid hog tag-
frekvens och flera spar i bredd. Enkelspariga banor med fa tag (ca 50/dygn) och
avsaknad av fysiska hinder hade ringa barriarpaverkan pa de studerade arterna,
och betecknades av forskarna som "oproblematiska” och "mojliga att korsa". For
dubbel- och trippelspariga jarnvéagar var barridrverkan mattlig till markant, be-
roende pa framst trafiken, med en markant paverkan fran ca 360 tag/dygn. Vid
fyra eller fler spar i bredd utgjorde banan en absolut barriér, atminstone for hjort-
vilt. Tagens hastighet hade ingen betydelse f6r barriarpaverkan.

Dessa resultat kan jamféras med en nyligen genomférd svensk studie' av barriar-
paverkan av ostdngslade jarnvagar pa klovvilt (i detta fall radjur och &lg). Prelimi-
nara resultat fran denna studie antyder att redan banor med 150-200 tag/dygn
kan utgora kraftiga barriarer for de studerade arterna. Ingen effekt av antalet
spar i bredd kunde noteras, men i studien ingick endast enkel- och dubbelspariga
banor. Dessa resultat maste s&kerstallas, men om barridrpaverkan verkligen &r
storre jamfért med den schweiziska studien kan det mojligen forklaras med hur
stérningsutsatt miljén ar i 6vrigt - i det relativt lugna svenska landskapet kan
kanske stérningen fran jarnvagen gora sig mer géllande.

Resultaten fran dessa studier anvander vi for att féresla gransvarden i jarnvagars
barridrpaverkan och identifiera mojliga atgérdsbehov (se tabell 1sid 22).

40 Righetti & Malli (2004)
41 Olsson & Augustsson (2010)
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Arter som ror sig dver stora avstand, sdsom stora rovdjur, kommer i kontakt med manga

vagar och jarnvagar, och kan darfor férvantas vara kénsliga for transportledernas kumula-
tiva paverkan.

Foto: J-O Helldin

Barriareffekter

Att djur upplever en barriér i landskapet innebir i sig inte nédvindigtvis
att det har nagon avgorande betydelse for individernas 6verlevnad eller
fortplantning. Effekten kan bero pa vilka individer som paverkas (kon,
alder), vilken typ av rorelser som begrinsas (fédosék, utvandring, mig-
ration), om djuret kan kompensera en forlust av lokala resurser genom
forskjutning av hemomradet eller 6kad anvindning av andra resurser, el-
ler om det finns andra barriérer i landskapet som tillsammans leder till
en ackumulerad paverkan eller isolering av omraden. Det kan dré6ja ldnge
innan en paverkan kan bli métbar i form av att djur férsvinner fran ett om-
rade, sirskilt nir arten i fraga ir langlivad och individer kan 6verleva lokalt
utan att fortplanta sig. Generellt antas att kénsligheten for barridrpaverkan
ar storst for arter som:

e r0r sig 6ver stora omraden, och som dirmed kommer i kontakt med
manga transportleder. Hir kan &ven liten barridrpaverkan fran varje en-
skild viig addera ihop till stora effekter sammantaget,

e migrerar, t.ex. sisongsvis eller under en livscykel, och dérfor har mycket
tydligt riktade och fastlagda rorelser,

e dr knutna till flickvisa biotoper, och som atminstone ibland behéver
kunna f6rflytta sig mellan olika biotopflackar,

o litt faller offer for trafiken (4r langsamma i sina rorelser, séker upp
vigytan eller sparet, inte undviker fordonen eller uppfattar faran), eller

e 4r sillsynta och dirfor kan vara kéinsliga f6r vigarnas additiva paverkan,
dven om denna i sig ir liten.
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Konsekvenser for populationer

Finns det barridireffekter pa individnivan kan dessa leda till allvarliga
konsekvenser for populationens demografi och genetiska status (métt
som fodslar och dodsfall, individantal, tithetsférdelning i landskapet, in-
avelsgrad, utdéenderisk etc.). Betydelsen av 6kad dédlighet, forsdmrad
reproduktion, minskad invandring med mera, dr dock beroende av vilka
individer som dr utsatta (alder, kon, social status), och hur stor och livs-
kraftig populationen &r. Fordndringarna kan behova flera generationer for
att bli mitbara. Att en art férekommer i ett nyligen fragmenterat omrade ir
darfor inget tecken pa franvaron av barridreffekter utan kan lika vél betyda
att djuren dnnu inte har hunnit d6 bort. Beddmningen av konsekvenserna
for populationer maste darfér goras utifran ett demografiskt och i viss man
dven genetiskt perspektiv.

Demografiskt perspektiv

De omedelbara konsekvenserna av barriédrer dr demografiska, d.v.s. de pa-
verkar individernas fordelning i landskapet. Pa det viset kan en ny trans-
portled ha stora omedelbara konsekvenser for den lokala populationstit-
heten, genom t.ex. minskad ut- och invandring, eller 6kad trafikd6dlighet.
For jaktbara arter eller arter som forekommer i metapopulationer (se fak-
taruta 4) kan dessa lokala effekter vara av stor betydelse.

Végar och jarnvégar kan utgora sarskilda problem for arstidsvandrande djur, sasom t.ex.
algar i stora delar av Norrland. Under vandringarna kan barridrerna skapa stora ansam-
lingar av djur, och djuren hindras fran att na de lampligaste sommarbetena och éver-
vintringsomradena.
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Exempelvis for dlg kan populationen komma att bli mer klumpad efter
att en vég har forsetts med viltstéingsel*2. Detta gor att man i vissa omraden
far for fa dlgar for att kunna bedriva meningsfull jakt, medan man i andra
omraden inte klarar av att balansera tdtheten. I omraden som far en an-
hopning av djur kan trycket pa fodoresurserna bli stort, med effekter pa
kondition och reproduktion, vilket pa sikt kan leda till forsdmrad jakt dven
i dessa omraden.

For arter dér de lokala populationerna ut-
g6r delar av en metapopulation leder mins-
kad spridning mellan delpopulationer till
okad utdbenderisk dven pa regional niva.
Manga sillsyntare arter knutna till flickvisa
biotoper har just saidana metapopulationer.
Exempel skulle kunna vara slattergrisfjiril
eller luktgrisfjiril, som bigge férekommer
pa blomrika dngsmarker, och for vilka storre
vigar kan utgora barridrer®.

Det ofta tita nitet av vig-/jarnvigsbarrii-
rer kan for en del arter leda till att sma isole-
rade delpopulationer skapas av en population
som annars skulle varit sammanhingande.
Sadana sma populationer ir 6éverhuvudtaget
kénsligare fér naturliga (ofta oférutsigbara)

%bﬂ‘a‘?‘w&. -
Slattergrasfjam\ (6verst) och
luktgrasfjaril (nederst) hor till de

utsidgbara héndelser kan ocksa uppsta inom  arter fér vilka barrigrpaverkan
fran vagar har pavisats.

variationer i tex. vider, fédotillgang, eller
forekomst av rovdjur och sjukdomar. Ofér-

populationerna sjélva, eftersom fédslar och
dodsfall aldrig 4r jamnt férdelade 6ver tiden,
och alder- och konsférdelning varierar i landskapet. Slumpen kan da spela
spratt, t.ex. genom att alla ungar som foéds ett ar blir av samma kén, eller
att alla reproducerande individer rakar d6é inom en kort tidsperiod. Sma
populationer uppvisar dirmed generellt en storre variation i tithet, och en
storre utdéenderisk.

Vid jakt pa eller bevarande av sadana sma och isolerade populationer
okar kravet pa kinnedom om populationen, t.ex. om populationstithet, al-
ders- och kénsfordelning, och individernas kondition, samt kravet pa att
kunna rikta ett jaktuttag mot utvalda djur. Detta kan naturligtvis férdyra
eller forsvara forvaltningen avsevért.

42  Seiler m.fl. (2003)
43 Munguira & Thomas (1992), Askling m.fl. (2006)

14

Foto: Tero Laaksol

Fot;J: Jens Morin



Genetiskt perspektiv

Barridreffekterna kan ha till foljd att dven genflédet minskar mellan lo-

kala populationer, eftersom individernas férutséttningar att fritt vélja up-

pehallsort och partners begransas. Minskat genflode och 6kad genetisk

skillnad mellan populationer som en effekt av storre vigar har pavisats fér

flera arter av olika slag, sasom rovdjur*, klovdjur*s, smagnagare*s, grodor?,

salamandrar*®, ormar® och skalbaggar®°.

I teorin kan ett sadant minskat genfléde i det
langre tidsperspektivet leda till negativa konse-
kvenser fér populationerna, i form av dkad ge-
netisk drift®, inavelsdepression®? eller minskad
evolutionér potential®. Savitt vi kinner till finns
dock dnnu inga direkta bevis pa sadana negativa
konsekvenser av vig- eller jirnvigsbarriirer.

En tumregel inom genetiken séger att det Minskat genfléde 6ver storre

vagar har konstaterats for

ricker med ett ganska litet utbyte mellan popu-
& y pop bl.a. storre skogsmus.

lationer, 1-10 individer per generation, f6ér att
undvika inavelsdepression och andra negativa

populationseffekter®. Fér de flesta arter dr vigbarridrerna inte hundra-

procentiga, och det nédvindiga genetiska utbytet torde oftast vara sikrat.

For exempelvis dlg &r en stingslad motorvig en kraftig barriér, men antalet

dlgar som trots allt passerar en sadan vig dr atminstone 5 ggr stérre dn vad

44
45

Amerikansk rédlo och prérievarg (Riley m.fl. 2006)

Radjur (Coulon m.fl. 2006, Kuehn m.fl. 2007), kronhjort (Hartl 1998, Pérez-Espona m.fl. 2008), sikahjort
(Yuasa m.fl. 2007), tjockhornsfar (Epps m.fl. 2005)

Skogssork (Sikorski & Bernshtein 1984, Bakowski & Kozakiewicz 1988, Gerlach & Musolf 2000), stérre
skogsmus (Bakowski & Kozakiewicz 1988)

Till exempel vanlig groda (Reh & Seitz 1990), akergroda (Arens m.fl. 2007)

Den amerikanska rédryggade salamandern Plethodon cinereus (Marsh m.fl. 2008)

Skogsskallerorm Crotalus horridus (Clark m.fl. 2010)

Lovskogslopare Abax parallelepipedus (Keller & Largiader 2003, Keller m.fl. 2004)

Slumpméssiga (icke-adaptiva) férandringar i populationens genuppséattning

Funktionsbrister till féljd av inavel, t.ex. missbildningar och férsamrad reproduktion, som uppstar pa grund
av en storre férekomst av skadliga recessiva anlag

Den genetiska variation som behdvs inom varje population fér att kunna méta framtida miljéférandringar
Mills & Allendorf (1996)
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Funktionella landskapsavsnitt

| ett naturvards- eller viltférvaltningsperspektiv kan det vara intressant att iden-
tifiera funktionen hos avskurna omraden. Ar den lokala populationen en del av
en mer omfattande metapopulation, utgér den en kalla fran vilka individer spri-
der sig till andra mindre livskraftiga omraden, eller &r omradets population helt
beroende av invandring? Ar omradet tillrackligt stort for att hysa en egen po-
pulation eller utgér det snarare en "stepping stone”, en sprangbrada till andra,
battre omraden? Vilken ar den minsta mojliga ytan for till exempel en enstaka
individ, en livskraftig population eller en effektiv forvaltningsenhet?

Metapopulationer

En metapopulation &r en population som bestar av ett antal separata delpopula-
tioner i ett fragmenterat landskap. | metapopulationen ar ingen delpopulation
livskraftig i sig, utan istéllet beroende av en viss invandring av individer fran an-
dra delpopulationer. Om utbytet mellan delpopulationer minskar, t.ex. genom
nya spridningsbarridrer, dventyras delpopulationerna, och for séllsynta arter, i
férlangningen hela metapopulationen.

D
.r

/‘*‘ 0
‘l:\,‘
’ @

[llustration: Andreas Seiler

tumregeln kréver®, vilket torde skapa goda marginaler, dven om inte alla
individer som passerar reproducerar sig pa den andra sidan.

Poingen med detta resonemang ir inte att forringa de risker som ett
minskat genetiskt utbyte innebér. Med ett titnande infrastrukturnét mins-
kar successivt genflodet pa en storre geografisk skala. Pa samma sétt som
individer i sodra och norra Sverige redan idag dr i praktiken isolerade fran
varandra genom det stora avstandet kan man séga att vig- och jarnvigs-
niitet riskerar att gora Sverige ”lingre” eftersom djur i olika delar av landet
far dn svarare att komma i kontakt med varandra.

55 Helldin m.fl. (2006), Olsson m.fl. (2008)
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Hemomraden och forvaltningsenheter for alg

Kartan ovan visar vagnatet i ett avsnitt av Mellansverige. Den minsta cirkeln
anger ett ungefarligt hemomrade for en alg. Den mellersta cirkeln anger stor-
lekskravet for vad som skulle betecknas som minsta beskattningsbara popula-
tion (ungefar 50 individer). Storsta cirkeln visar storleken pa en rekommenderad
férvaltningsenhet fér sédra Sverige. | norra Sverige &r storlekskraven stérre pa
grund av &lgarnas arstidsvandringar. En snabb jamférelse mellan cirklarna och
kartan visar att manga landskapsfragment blir fér sma for en effektiv dlgférvalt-
ning, och att viltets passage 6ver transportlederna maste sakras.

Detta kan pa sikt ge bade betydande och svarreversibla effekter pa po-
pulationernas 6verlevnadspotential, i synnerhet nér miljén &r i snabb for-
andring, t.ex. genom #ndrat klimat eller 6kande urbanisering.

Poidngen med resonemanget ir istillet att komma ifran den ofta ensi-
diga fokuseringen pa barridrernas genetiska effekter som huvudargumen-
tet i atgdrdsférhandlingar. Vi vill hir understryka att de direkta, och stora,
effekterna dr de demografiska, och det &r dessa man i férsta hand ska rikta
atgirder mot. Klarar man av att 16sa de demografiska effekterna sa loser
man ocksa de genetiska problemen som infrastrukturen kan medfora, men
inte tvirtom.
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Faunapassager kan minska paverkan

Den kanske mest betydelsefulla atgéirden for att
mildra infrastrukturens barridrpaverkan ir plan-
skilda faunapassager. Olika typer av passager
tjdnar olika arter och artgrupper: trummor och
kulvertar kan vara tillrickliga for vissa mindre el-
ler vattenlevande djur, tunnlar och broar behévs
for storre landlevande arter, ekodukter och land-
skapsbroar fungerar for hela artsamhallen.

Aven konventionella viigbroar och tunnlar utan sirskild faunaanpass-
ning kan i viss man bidra till att motverka barrifirerna, om dessa haller till-
riackliga matt och i 6vrigt dr lampligt utformade och placerade’. Genom att
begrinsa den lokala trafiken som passerar, skirma av ljud och synintryck
fran trafiken, bygga bort trosklar och anléigga strandremsa i vattendrag,
bygga ledarmar for att styra djuren, samt anligga vegetation i och kring
passagen, kan djuren littare hitta till och vaga anviinda dessa passagemaj-
ligheter®. I nya projekt bér man redan fran borjan planera fér 6ppnare och
bredare passager. Losningarna maste givetvis utga fran de lokala forutsitt-
ningarna och vilka arter som star i fokus.

Hundratals ekodukter och tusentals mindre faunaanpassningar har
byggts i Europa under de senaste trettio aren®. De internationella kunska-
perna och erfarenheterna dr numera goda och flera linder har utvecklat
planerings- och utformningsriktlinjer f6r faunapassager.

Faunapassager i plan utgor en annan majlighet som under senare ar har
fatt 6kad anvindning internationellt. Passager i plan fungerar dock enbart
for tillrickligt stora och mobila djur (t.ex. klovvilt®) och kan tillimpas
framst lings stingslade vigar med mattlig trafik. Dessa "6vergangsstillen
for vilt” utgoérs i regel av en kombination av stingsel6ppning, rorelsede-
tektorer, aktiva viltvarningssystem och hastighetssiinkning. Tanken &r att
bevakningen av 6vergangsstillet skall 6ka sidkerheten f6r bade bilister och
djur. I en norsk studie fann man att 5 % av dlgarna som passerade vid obe-
vakade passager i plan orsakade viltolyckor®®, men med viltvarningssys-
tem minskar riskerna avsevirts. Motsvarande system har borjat diskuteras
ocksa for jarnvigar, dock finns dnnu inga vetenskapliga studier att tillga.

Mycket kunskap om faunapassager finns alltsa att himta i utlandet, och
vi behover ocksa vidareutveckla och prova nya konstruktioner i Sverige
enligt principen “bygg och lir” — att utveckla nya atgirder i samarbete med

56 Seiler & Olsson (2009)

57 luell m.fl. (2003)

58 Trocmé m.fl. (2003)

59  Huijser m.fl. 2007, Beckmann m.fl. (2010)
60 Kastdalen (1996)

61  Huijser m.fl. (2009)
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Planskilda faunapassager kan mildra barriarpaverkan vasentligt for manga arter, och déar-
med vara viktiga naturvardsatgarder. Barridreffekterna kan dock aldrig helt motverkas med
detta, och faunapassager far aldrig tas som ursékt for intrang i orérda omraden. Bilden
visar en faunapassage i Nederlanderna.

sakkunniga, utvirdera genomforda aktiviteter vad giller ekologisk funk-
tion och kostnadseffektivitet, och vilja de som &r virda att bygga vidare pa.
I valet av atgéirder ér det viktigt att veta vilken komponent i barrifirpaver-
kan som ir mest betydelsefull fér individerna, om det t.ex. ir trafikdéden,
fysiska hinder eller ett undvikande av trafikleden eller fordonen som ér
avgorande.

Vi vill dock trycka pa att faunapassager aldrig helt kan eliminera bar-
ridrpaverkan fran transportlederna. Effekten av en passage ér i férsta hand
lokal och det beh6vs manga passagemdéjligheter for att gora barridrerna
tillrickligt genomslippliga. Aven om 6ver- eller undergingar anliggs pa
strategiska punkter och anpassas for vilda djur kommer végar och jirnvi-
gar alltid att paverka de ekologiska funktionerna och processerna i land-
skapet. Stora sammanhéingande omraden utan storre transportleder kan
darfoér betecknas som mer ekologiskt funktionella, och utgor landskap av
storre virde for biologisk méangfald och ekosystemtjéinster, liksom fér re-
kreation och ménniskors landskapsupplevelse. Nya transportleder far inte
byggas genom tidigare opaverkade omraden i tron att alla intrangseffekter
kan ”byggas bort”. Ett 6kat naturvardsfokus bor riktas mot de omraden
som idag ir fria fran storre transportleder.
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Algen och vara évriga hjortdjur ar lampliga fokusarter for att bedéma och tgérda barrir-
effekter pa en storre geografisk niva.

Hjortdjuren - fokusarter for planering
pa landskapsnivan

Som beskrivits ovan &r barridrpaverkan pa biologisk méangfald mangfacet-
terad, och paverkar manga olika typer av arter och ekologiska processer.
For effektiva naturvardsatgirder behéver dock transportsektorn ha till-
gang till forenklade matt vad giller kritisk paverkan och maluppfyllelse.
Ett viktigt verktyg for att hitta saidana férenklade matt skulle kunna vara
att identifiera s.k. fokusarter®?. Dessa dr arter som uppvisar stor kinslighet
for en viss typ av ménsklig paverkan, och som didrmed kan representera
manga andra arter som paverkas pa samma sétt.

Nodvindiga forutsiattningar for att en art ska fungera som fokusart ir,
forutom att den ska uppvisa utpriglad kénslighet for paverkan, att det finns
goda kunskaper om artens ekologi och férekomst. Det dr en stor férdel om
forhallandet mellan paverkan och effekt (det s.k. dos-respons-sambandet)
ar kvantifierat, eftersom det skapar forutsittningar for att sla fast nér pa-
verkan natt en kritisk niva och for att berikna och f6lja upp effektiviteten
i atgirder. Det far ocksa girna handla om allmint kiéinda och/eller ekono-
miskt betydelsefulla arter, vilket gor det ldttare att kommunicera proble-
matiken med allménheten och fa st6d for atgirder.

Vara hjortdjur (dlg, radjur, kronhjort, dovhjort, kanske dven ren), upp-
fyller vil de uppstillda kriterierna for fokusarter. Som framgar ovan utgor

62 (1997), Mikusiniski m.fl. (2006)
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infrastrukturen ofta tydliga barridrer for denna grupp, som fysiska hinder
och som storningskillor, och mortaliteten kan ocksa bidra till barridrpa-
verkan. Befintliga studier visar pa tydliga konsekvenser pa populations-
nivan (antal, férdelning, migration, genfléde). Hjortdjurens ekologi ar
generellt sett vil kénd, vilket underléttar populationsmodellering, och de
ar i ovrigt vil kinda bland allménheten. Arternas ekonomiska betydelse,
fr.a. som jaktobjekt, gor det mojligt att rikna pa atgirdernas lonsamhet och
kostnadseffektivitet. Atminstone ilg och radjur finns spridda éver i stort
sett hela landet, och kan dirfér anvindas som indikatorer pa ekologiska
processer i de flesta landskapstyper och landséndar.

Riktlinjer for att identifiera kritisk paverkan

Enligt vad som beskrivits ovan beror barridrpaverkan pa trafikledens stor-
lek och utformning samt trafikvolym. Detta ger underlag for att bedéma
barridrpaverkan av enskilda strickor baserat pa tekniska data om vigen/
jarnvigen. Med hjortdjuren som fokusarter foreslar vi hér riktlinjer for att
identifiera viig- och jiarnvigsstrickor med kritisk barridrpaverkan pa bio-
logisk mangfald pa landskapsskalan.

100%

lyckad --
korsning -

% av djur som férsoker
komma éver vagen

0 s T T T T T

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Trafikvolym (fordon per dygn)

Principskiss for sambandet mellan trafikvolym pa ostangslad vég och barridrpaverkan pa
dlg och andra hjortdjur. Modellen &r teoretisk, men grundar sig pa empiriska studier av
dlgolyckor pa statliga vagar®.

63 Seiler (2003a)
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Sma bilvigar utgor ingen betydande barridr eller storningsfaktor for
hjortdjur och relativt fa djur blir pakérda. Medelstora viigar, kring 2 000-6
000 fordon per dygn, har flest pakérningar per km vig®*. Vid titare tra-
fik minskar dédligheten, troligen pa grund av den 6kande stérningsfak-
torn. Den samlade barridrpaverkan okar successivt och blir fran ca 10 000
fordon per dygn mycket stor. Vigar med storre trafikbelastning bor i ett
planeringsperspektiv betraktas som absoluta barridrer®. Ett liknande re-
sonemang kan foras for jarnvig, dock saknas det fortfarande allménna re-
kommendationer vad giller gransvirden. Studier i Schweiz och Sverige (se
faktaruta 3) antyder att jirnvigar med 6ver 200-400 tag/dygn kan utgora
allvarliga barridrer for hjortdjur. Utéver dessa samband tillkommer de
rent fysiska barridrerna, sasom stingsel, skarningar, hoga bankar etc., som
innebir att barridrpaverkan okar ytterligare, och kan bli allvarlig redan vid
lagre trafikfloden.

Rekommenderade riktvarden for bedomning av vag- och jarnvagtrafikens barridrpaverkan
pa hjortdjur®®. Se texten for ytterligare férklaringar.

T N 7 T [

<1000 fordon/dygn - Ingen Inget
1 1000-4000 fordon/dygn <120 tdg/dygn Latt Olycksreducerande dtgarder
bor dvervdgas
2 4.000-10 000 fordon/dygn ~ 120-400 tag/dygn  Stark Balans mellan dtgardsreduce-
rande atgarder och passager
3 > 10 000 fordon/dygn > 400 tag/dygn Total Passagemajligheter maste
eller stangslad eller stangslad sakerstallas

For den praktiska tillimpningen i atgdrdsplaneringen kan fyra generella
nivaer atskiljas, med olika stark barridrpaverkan pa hjortdjur, och med
olika atgiirdsbehov, se tabellen ovan. Avgrinsningarna mellan nivaerna
har visst empiriskt stod men bygger huvudsakligen pa expertbedémningar
framtagna i internationellt samarbete®”. Det beh6vs mer kunskap, framfor
allt om jérnvégstrafikens paverkan pa djur, for att sikra grinsvéirdena.

64 Seiler (2003a)

65 Miller & Berthout (1997), luell m.fl. (2003)
66 Seiler (2003b), Righetti & Malli (2004)

67  Miiller & Berthout (1997), luell m.fl. (2003)
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Fortsatt kunskapsuppbyggnad

Denna rapport beskriver hur den biologiska mangfalden paverkas av de bar-
ridirer som vigar och jirnviigar utgor. Effekter pa en rad naturvardsintres-
santa arter har konstaterats och kunskapsliget dr i manga fall fullt tillrickligt
for att motivera atgirder som minskar barridrpaverkan. Rapporten tydliggor
dock dven nagra filt dir kunskaperna kan behéva stirkas och utvecklas:

* Barridrpaverkan fran jirnvig ir daligt kind for de allra flesta arter. Aven
om det finns stora principiella likheter med paverkan fran de betydligt
mer vilstuderade bilvigarna sa kan skillnader finnas i mekanismer, ni-
vaer och arter, och dirmed i nédvindiga atgirder. Kunskaperna om pa-
verkan fran viig kan tas som en utgangspunkt, men likheter och skillnader
mellan vig och jirnvig behéver studeras ingaende.

e Barridrpaverkan pa den ldgre faunan har studerats endast fér en brakdel
av alla arter. Vi behover bittre kunskaper om konsekvenserna pa popula-
tionsnivan for fler arter for att kunna motivera kostsamma atgérder. Sar-
skilt fokus bor hir ldggas pa dels sillsynta (rédlistade) arter och dels arter
med nyckelroller i ekosystemen.

 For att fullt ut motivera effektiva atgirder kan det vara avgorande att visa
pa hur paverkan pa enskilda arter eller artgrupper kan leda till forsim-
rade ekosystemfunktioner eller ekosystemtjénster. Detta skulle till exem-
pel kunna vara om insekter och diggdjur som far sina rorelser beskurna
inte ldngre fungerar som effektiva pollinatorer eller spridningsvektorer
for sporer och fron, eller att minskade populationer av jaktbart vilt inne-
bir forsimrade kott- och rekreationsresurser. I detta ssmmanhang kan
monetir virdering vara ett verktyg for att visa pa kostnadseffektiviteten
hos foéreslagna atgiirder.

e Planeringen av atgirder mot barridrpaverkan kriver ofta att mycket spe-
cifika biologiska kunskaper tas fram om malarterna for atgirden. Exem-
pel hir skulle kunna vara hur djur beter sig i forhallande till olika tek-
niska I6sningar i faunapassager, eller hur stort flédet av individer av en
given art behover vara 6ver en transportled for att bibehalla tillrdcklig
ekologisk konnektivitet.

e En effektiv atgirdsplanering forutsitter ocksa att malsittningen for at-
girderna dr kidnd. De milj6- och transportpolitiska malen behover ut-
vecklas for att begreppet “tillricklig ekologisk konnektivitet” i punkten
ovan ska kunna definieras.

e Det finns ett fortsatt forskningsbehov kring effektiviteten av savil fauna-
passager som andra faunarelaterade atgirder. Vil utarbetade uppf6lj-
ningsstudier och aterkopplingsmekanismer behévs f6r att man ska kunna
ldara nagot av varje genomford atgérd.
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