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Figur 1. Hemmagjord upplysning om en viltévergdngsplats. Handmade information
sign at a frequently used moose crossing.



English summary

Deficiencies in permeability of roads and railroads for ungulates

by Andreas Seiler, Mattias Olsson och Mats Lindqvist

Major roads and railroads are acknowledged as movement barriers for a variety
of species including ungulates. Studies have shown that high traffic volumes and
vehicle speed, exclusion fences and road illumination impose both physical and
behavioural barriers to wildlife. On smaller roads, there may be an imminent
risk for wildlife-vehicle collisions and a pending request to separate wildlife
from traffic by fencing. However, major transport lines are often perforated to
allow for safe crossings of other transport infrastructure. These conventional
non-wildlife bridges and tunnels provide a potential passage even for ungulates.
Their use depends largely on passage dimensions and placement. We combined
these empirical results on passage use and barrier effects and developed an
approach to evaluate the overall permeability of infrastructure barriers for
ungulates and identify road and railroad sections where additional mitigation is
needed to obtain the desired level of permeability. Our approach contains four
main components: a) identification and mapping of potential infrastructure
barriers for ungulates, b) evaluation and mapping of existing potential passages
for wildlife, ¢) estimation of the existing mitigation effect obtained by these
passages by translating passage efficacy into allometrically scaled effect
distances, d) identification and mapping of remaining potential barriers where
additional mitigation is needed to obtain the desired level of permeability. Our
results point at important deficiencies in permeability but illustrate also that the
greatest needs for mitigation may not be along the major transport corridors but
on intermediate lines. In cooperation with the Transport Administration,
municipalities, land owners and hunters organisations; the most important
deficiencies in permeability are identified and prioritised for further action. The
Swedish Transport Administration now uses this approach to develop mitigation
plans for larger wildlife. In our work, we employed moose (Alces alces) as
umbrella species for other ungulates, but the approach can be applied to other
species groups as well if evaluation criteria and effect distances are adjusted
correspondingly.

Keywords: barrier effects, fauna passages, mitigation, defragmentation,
connectivity, moose
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Forord

Denna rapport beskriver i forsta hand en arbetsmetod som utvecklats under manga ar
och som tillampats/testats i olika varianter i flera konkreta planeringssammanhang.
Stravan har varit att ta fram en objektiv och standardiserad metodik som kan tillimpas
utan att sirskild biologisk kompentens behovs. Under arbetet uppdagades dock ett antal
problem och fragor som ibland kravde nya forskningsprojekt innan utvecklingen kunde
fortskrida. Bristanalysen grundar sig ddrmed i ett flertal tidigare och dven nagra
pagaende studier kring vilt och trafik.

Ett aterkommande hinder har varit bristen i datakvalitén. Offentliga databaser pa vagar,
jarnvagar, broar, trafikolyckor etc. ar sillan kvalitetssakrade och i regel inte utformade
for att stodja overgripande analyser. I stillet innehaller de mer eller mindre utforliga
beskrivelser av handelser, foreteelser eller objekt, dock inte alltid pa ett konsekvent sétt.
Aterstiende luckor i data och kunskap medfor att vissa moment i bristanalysen
fortfarande kraver en subjektiv bedomning och darmed viltbiologisk expertkompetens.
Detta giller sarskilt prioriteringsskedet i analysen. Foreliggande rapport beskriver
metodiken och forklarar resultaten i nagra utvalda exempel. De redovisade nationella
resultaten dr endast oversiktliga och inte helt fullstindiga. Trafikverket har i skrivande
stund redan paborjat kompletterande inventeringar av broar och tunnlar. En
uppdatering av resultatdelen ar darfor sannolikt.

Trots alla osdkerheter, 6ppna fragor och brister i dataunderlag utgor bristanalysen dock
en forsta och viktig etapp i utvecklingen av en miljovanligare och ekologiskt hallbarare
infrastruktur. Bristanalysen formedlar en grundlaggande insikt i att vagar och jarnvagar
alltid gor och har gjort ett intrang i en redan befintlig (natur-)milj6. De skir genom
existerande funktionella samband och ekologiska processer sdsom forflyttningar av djur
i landskapet. En modern infrastruktur med god landskapsanpassning maste darfor
uppvisa en tillracklig stor permeabilitet for faunan — inte bara i vattendrag utan dven pa
land. Att skilja fordonstrafik frdn den vilda faunan ar dessutom en viktig atgard for att
hoja trafiksdkerheten och minska dodligheten hos djur. Detta géller inte bara sillsynta
och hotade djur utan kanske t o m i synnerhet de vanligt forekommande arterna som
klovviltet. Bristanalysens kriterier och métt ar anpassade for klovvilt, med ett fokus pa
alg som paraplyart for 6vriga klovdjur. Samma metodik skulle kunna tillaimpas pa andra
daggdjursarter dock forutsatter det framtagning av nya, anpassade kriterier och
gransvarden. Var forhoppning ar att denna rapport stimulerar utvecklingen av en mer
overgripande bristanalys for vilda djur och kan ligga till grund for Trafikverkets
viltstrategi.

Andreas Seiler, Institution for ekologi, SLU
Mattias Olsson, Enviroplanning AB
Mats Lindqvist, Trafikverket



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Transportsystemet ska mojliggora en god utveckling mot flera olika samhallsmal
inklusive mél om framkomlighet, trafiksikerhet samt miljo. Ett 6vergripande mal for
samhallet ar att transportsystemet ska vara langsiktigt hallbart med avseende pa
ekonomiska, sociala och ekologiska viarden'.

En forutsattning for ekologisk hallbarhet ar att djurens magjlighet att fortleva inte
paverkas negativt av infrastrukturen® Aven fortsatt nyttjande (jakt, fiske) och
forvaltning av viltstammar ska inte inskrankas av vagar och jarnvégar. Detta innebér att
enskilda djur ska kunna vandra relativt obehindrad genom landskapet mellan lokala
populationer, mellan sommar- och vinteromraden och mellan fodokallor och andra
viktiga resurser. Hur mycket rorligheten kan inskrankas utan att allvarliga konsekvenser
for populationers eller artens overlevnad uppstar ar oklart och med stor sannolikhet
avhangig av lokala faktorer. Pa senare tid har rorelsebehoven diskuterats dven med
hansyn till klimatférandringen och de diarav orsakade forskjutningarna i vegetation och
djurliv.

For att uppfylla kraven som stills pa transportsystemet gor Trafikverket dterkommande
analyser av viagnatets och jairnvagsnatets tillstind och bedomer behovet av atgirder.
Analyserna ger sedan underlag for konkreta atgiardsvalsstudier, kostnadsberakningar
och for verksamhetsplanering pa lang och kort sikt.

Denna rapport ar ett sidant underlag. Den redovisar en metod for att utreda
atgardsbehovet med hansyn till infrastrukturens permeabilitet for vilt, i synnerhet
klovvilt. Rapporten ska ligga till grund for en handlingsplan for att atgirda allvarliga
barridrproblem i det befintliga vag- och jarnvagsnatet. Handlingsplanen ar i sin tur ett
underlag till Trafikverkets 1ang- och kortsiktiga verksamhetsplanering.

1.2 Syfte

Denna rapport beskriver i forsta hand en arbetsmetod for att bedoma
permeabilitetsbrister i transportinfrastrukturnitet och darmed behovet av
barridratgiarder for klovvilt. Metoden kan aven tillimpas pa andra arter dn klgvvilt om
riktvardena och bedomningskriterierna anpassas. Arbetsmetoden och konceptet av
infrastrukturens barridrpaverkan, respektive dess permeabilitet, har utvecklats under
manga ar och tillampats/testats i olika varianter i konkreta planeringssammanhang.
Stravan har varit att ta fram en objektiv och standardiserad metodik som kan tillimpas
utan att sarskild biologisk kompentens behovs. Under arbetet uppdagades dock ett antal
problem och fragor som ibland krivde nya forskningsprojekt innan utvecklingen av
bristanalysmetoden kunde fortsittas. Bristanalysen summerar diarmed ett flertal
tidigare och dven pdgéende studier kring vilt och trafik. Rapporten kompletterar?,
respektive ersitter* tidigare rapporter om bristanalyser for kl6vdjur.

1 Trafikverket (2014): 039
2 Vagverket (2006): 163, 164
3 Vagverket & Banverket (2005), Karlberg, A. (2008), Schénfeldt, I. (2008)

4 Arrendal, J. & Caruth, E. (2008), Ledwith, M. & Nordstrém, K. (2007)
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1.3 Motivering

Motiveringen for bristanalysen och for vidtagande av atgirder mot vagars och
jarnvagars barriarpaverkan grundar sig i de svenska miljokvalitetsmélen och de
fortydligande inriktningsmaél for natur, kulturmiljo och friluftsliv®, samt i ddvarande
Vigverkets strategiska plan 2008-2017°. Utvecklingen av en permeabel
transportinfrastruktur har baring mot EU:s miljopolicy, Konventionen om Biologisk
Mangfald och Strategin for Gron Infrastruktur. Aven om klévdjur som ilg, radjur eller
vildsvin inte pa nagot sitt dr hotade av infrastruktur och trafik och inte heller riknas till
de arter som kraver sarskilt hansynstagande ur ett bevarande-perspektiv, sa finns
ekonomiska, etiska och sociala skal for att strava efter att minimera konflikten med
trafik och infrastruktur (jamfor kapitel 2.3).

Den kortsiktiga malsiattningen med bristanalysen ar att skapa ett verktyg som bedémer
behovet av investering i permeabilitetsatgarder for klovvilt. Dessa atgarder kan vara allt
fr&n anpassning av befintliga broar till helt nya faunapassager. Atgirderna forviintas
gynna inte bara klovvilt utan snarare den storre faunan i allménhet. Bristanalysens
langsiktiga effekt ar att stodja utvecklingen av en landskapsanpassad
transportinfrastruktur dir negativa effekter minimeras och potentiellt positiva effekter
ar maximerade. Permeabilitet ar ett av flera métt pa landskapsanpassningen’.

1.3.1 Miljomal

Sveriges miljokvalitetsmal® ger tillsammans en tydlig vision av ett framtida Sverige med
en rik biologisk mangfald, 1angsiktigt hallbara och funktionella ekosystem samt en
upplevelserik natur. Tyvarr har utvecklingen lange varit snarare den motsatta: studier av
utvalda indikatorerna visar entydigt pa att manga populationer minskar, funktionella
samband ar brutna, naturliga processer skadade och arter dor ut i oférminskat takt.
Samtliga berérda miljokvalitetsmal bedoms som icke uppnadda®.

Orsakerna ar komplexa och ingen del av samhallet ar fri fran ansvar. Transportsektorn,
som en av de storsta aktorerna i landskapet, paverkar den biologiska mangfalden pa ett
mangfacetterat satt. Utformning och funktion av transportsystemet ska bidra till att de
svenska miljokvalitetsmélen uppnas, men dess unika paverkan i form av
vandringshinder och dodsfallor medfor ocksa ett sarskilt ansvar for att skapa en
permeabel och siker infrastruktur som uppratthéller de ekologiska processerna, dvs.
djurens rorelsemojligheter i landskapet.

Barridreffekten och trafikdodligheten har tydlig baring pa flera av de 16 nationella
miljokvalitetsmélen:

5 vagverket (2006):164

6 vagverket (2009): 56

7 Helldin & Seiler (2015, under arbete)

8 Svenska Miljo" alsportalen - http://www.miljomal.se



Miljokvalitetsmaél 12: Levande skogar

» Skogens och skogsmarkens vdrde for biologisk produktion ska skyddas
samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt
kulturmiljovdrden och sociala virden vdirnas.

Miljokvalitetsmal 13: Ett rikt odlingslandskap

» Odlingslandskapets och jordbruksmarkens vdrde for biologisk produkt-
ion och livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den biologiska
mangfalden och kulturmiljévdrdena bevaras och stdrks.

Miljokvalitetsmal 15: En god bebyggd miljo

» Stdder, tdtorter och annan bebyggd miljo ska utgora en god och hdlso-
sam livsmiljo samt medverka till en god regional och global miljé. Natur-
och kulturvdrden ska tas till vara och utvecklas. Byggnader och
anlaggningar ska lokaliseras och utformas pa ett miljéanpassat sqtt |[...].

Miljokvalitetsmal 16: Ett rikt vaxt- och djurliv

« Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart sitt,
for nuvarande och _framtida generationer. Arternas livsmiljoer och
ekosystemen, samt deras funktioner och processer ska vdrnas. Arter ska
kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med tillrdcklig genetisk
variation. [...].

Regeringen preciserar mélbilden ytterligare®'°:

« “Bevarandestatusen for i Sverige naturligt forekommande [...] arter dr
gynnsam [...] samt att tillrdcklig genetisk variation dr bibehdllen inom
och mellan populationer”, och

« “det finns en fungerande gron infrastruktur [...] sG att fragmentering av
populationer och livsmiljoer inte sker och den biologiska mangfalden i
landskapet bevaras”, samt att

+ “landskapet, sjoar och hav dr sa beskaffade att arter har sina [...]
spridningsvdgar sdkerstdllda”, och

« “arter som nyttjas till exempel genom jakt och fiske forvaltas sa att de
langsiktigt kan nyttjas som en fornyelsebar resurs, och sa att
ekosystemens strukturer och funktioner inte pGverkas”.

9 http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/16-Ett-rikt-vaxt--och-djurliv/Preciseringar-av-Ett-rikt-vaxt--och-djurliv/
10 http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/16-Ett-rikt-vaxt--och-djurliv/Ett-rikt-vaxt--och-djurliv-foljs-upp-genom-foljande-kriterier/
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Dessutom forbjuder Artskyddsforordningen att vilda faglar samt arter listade i
forordningens bilagor'" avsiktligt dodas i samband med nya ingrepp i landskapet om
dodandet forsvarar uppratthallandet av gynnsam bevarandestatus for arten.

Gynnsam bevarandestatus definieras i Forordningen for omrades-skydd:
» “En arts bevarandestatus anses gynnsam ndr:

» 1. uppgifter om den berorda artens populationsutveckling visar att arten
pa lang sikt kommer att forbli en livskraftig del av sin livsmiljo,

« 2. artens naturliga eller hdvdbetingade utbredningsomrade varken
minskar eller sannolikt kommer att minska inom en overskadlig
framtid”.

For att na eller sdkerstilla gynnsam bevarandestatus for naturtyper och arter kravs
storre hansyn i nyttjandet av mark och vatten [dven] utanfor skyddade omraden™.
Enligt Handboken for Artskyddsforordningen del 1 innebar detta for den praktiska
implementeringen

« “att den som utfor atgdrden forstar den forutsdgbara konsekvensen av
sitt handlande” (barridrpaverkan och djurpdkorningar dar forutsagbara
konsekvenser av trafiken).

Barridrproblematiken eller snarare intentionen av att upprétthalla en viss permeabilitet
i landskapet och infrastrukturnitet stods av allménna principer uttryckta i
Regeringens' och EU:s' handlingsplaner for gron infrastruktur. Gron infrastruktur
satter fokus pa att sikerstilla spridningsmojligheter for alla arter i landskapet sé att den
biologiska mangfalden bevaras och ekosystemtjanster kan fortsitta att levereras.

EU:s strategi for gron infrastruktur utgor ett viktigt ramverk for implementeringen av
Konventionen om Biologisk Médngfald pa EU och nationell niva. Den kompletterar
Artskyddsforordningen genom att lyfta betydelsen av "vanliga” arter till vilka 4ven det
jaktbara viltet raknas. Dar transportinfrastruktur skiar genom gron infrastruktur kan det
darmed behovas sirskilda dtgarder som t ex planskilda faunapassager for att
uppritthalla konnektiviteten i ekosystemen.

Handlingsplaner for att identifiera och atgirda flaskhalsar i Gron Infrastruktur eller
andra konfliktpunkter for storre ddggdjur har redan implementerats i flera europeiska
lander (se kapitel 2.4).

11 Har listas bl.a. samtliga fladdermdss, stora rovdjur, utter, buskmus, och samtliga grod- och kraldjursarter men ej kldvdjur
12 http://miljdmal.se/sv/Miljomalen/16-Ett-rikt-vaxt--och-djurliv/Nar-vi-miljokvalitetsmalet/

13 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-0160-5.pdf

14 http://www.regeringen.se/sb/d/17423/a/213903
15 http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/index_en.htm
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1.3.2 Transportpolitiska mal

Konflikten mellan transportinfrastruktur och gron infrastruktur, mellan trafik och vilda
djur, har baring dven pa de transportpolitiska mélen. Vagverkets strategiska plan'® for
aren 2008-2017 avsag att:

« "Vidgverket ska sdkerstdlla ett vagndt i samklang med omgivande natur-
och kulturmiljolandskap [...]”.

Denna relativt diffusa bild konkretiserades i Trafikverkets aktuella funktions- och
hansynsmal for transportpolitiken enligt forslaget till nationell plan for
transportsystemet 2014—2025".

Funktionsmal for tillganglighet:

« Transportsystemets utformning, funktion och anvdndning ska medverka
till att ge alla en grundldggande tillgdnglighet med god kuvalitet [...].

Preciseringar av funktionsmalet:

» Medborgarnas resor forbdttras genom okad trygghet och bekvdmlighet.

Hansynsmal for sdikerhet, miljé och hdlsa:

« Transportsystemets utformning, funktion och anvdndning ska anpassas
till att ingen ska dodas eller skadas allvarligt. Det ska ocksa bidra till att
miljokvalitetsmalen uppnads [...].

Preciseringar av hansynsmal:

» Antalet omkomna inom vdgtransportomrddet halveras och antalet
allvarligt skadade minskas med en fjdardedel mellan 2007 och 2020.

« Transportsektorn bidrar till att 6vriga miljokvalitetsmal nas och till
minskad ohdlsa.

Hansyns- och i synnerhet funktionsmalen fokuserar pd manniskan, trafiksakerhet och
resandet och paverkas darmed direkt av olyckor med klovvilt och andra storre daggdjur.

Nationella Viltolycksrédet kompletterar Trafikverkets mél i sin aktuella handlingsplan'®
med tre verksamhetsmaél avseende djurpdkorningar:

16 Vagverket (2009) j,gterad version av Strategisk plan 2008 - 2017
17 Trafikverket: Forslag till nationell plan for transportsystemet 2014-2025. Remissversion 2013-06-14, se dven
http://www.regeringen.se/content/1/c6/12/26/04/5bf743c4.pdf

18 Nationella Viltolycksradet (2013) Underlag for Nat onella Viltolycksradets andlingsplan for foreb gande av viltolyckor.
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Nationella Viltolycksradets verksamhetsmal:

« Antalet dodade mdnniskor i samband med viltolyckor ska till Gr 2018 ha
minskat med 50 procent jamfort med 2007 ars niva.

 Eftersok av skadat vilt ska ar 2018 ske i samtliga rapporterade
viltolycksfall.

» Sambhiaillets kostnader for viltolyckor ska till Gr 2018 ha minskat med 25
procent jamfort med 2007 ars niva.

1.3.3 Malférslag med koppling till bristanalysen

Av ovanstaende mal och preciseringar kan harledas formuleringar av mél med direkt
baring pa bristanalysen for klovvilt (Tabell 1). Dessa mal avser barridrpaverkan,
trafikdodlighet och trafiksdakerhet, aspekter som behover vagas in i bedomningen av
atgardsbehovet (jamfor kapitel 4).

Om dessa mal ska uppnas maste trafiken och djuren separeras sa mycket som majligt
utan att djurens rorelsefrihet inskrianks signifikant. Det maste alltsa finnas tillrackligt
med sédkra passager sa att majoriteten av djurens naturliga rorelser i landskapet kan
bibehallas. Detta kan 6versattas med att det behovs en tiathet av planskilda passager av
en viss kvalité 1angs utpekade jarnvags- och vagbarriarer. Riktvirden for tathet och
kvalité foreslar vi i denna rapport (se kapitel 3).

Tabell 1. Forslag pa malformuleringar med direkt relevans for bristanalysen for klovvilt.

BARRIARPAVERKAN

Transportinfrastrukturen ska inte skapa sadana barridrer i landskapet att de aventyrar
gynnsam bevarandestatus for naturligt forekommande arter, en tillracklig genetisk
variation inom och mellan populationer, eller det langsiktiga nyttjandet av arter som
fornyelsebara resurser genom exempelvis jakt och fiske.

TRAFIKDODLIGHET

Transportinfrastrukturen ska inte medfdra djurpakérningar pa nivaer som aventyrar
gynnsam bevarandestatus for naturligt férekommande arter, eller det langsiktiga nyttjandet
av populationer som fornyelsebara resurser genom exempelvis jakt och fiske.

TRAFIKSAKERHET

Transportinfrastrukturen ska inte medfdra djurpakérningar pa nivaer som medfor en
pataglig/betydande samhéllsekonomisk kostnad eller pataglig/betydande
trafiksakerhetsrisk som motverkar att infrastrukturens funktions- och hansynsmal uppnas.
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2 Kunskapsbakgrund

2.1 Barriarpaverkan

Viagar och jarnvagar, i synnerhet storre trafikbelastade transportleder, kan utgora
kraftiga vandringshinder for bAde ménniskor och djur'®. Barridrerna inskranker djurens
rorelsemojligheter och dirmed dtkomsten till viktiga resurser sasom foda, partners eller
viktiga biotoper. Barridrerna medfor att lokala populationer separeras fran varandra
eller isoleras helt vilket gor att populationerna blir kiansligare for andra miljofaktorer
och okar risken for inavel och slutligen for utdéende. Viltpopulationer som delas av
stora trafikleder bor darfor forvaltas som atskilda populationer med en egen dynamik.

hindrade & T

Y

A Q__—A-—%————_/

individer som 4 overlevande

forsoker ' O i
korsavagen = (5N
i B \
At
/_._/1_/’ | ade
Wasy

. b ,._//
skramda \]

Bamndreffekt: B = 1-S = 1-(1-R){(1-F)(1-K)

Figur 2. Djur som forséker korsa en vdg eller jarnvdg utsdtts for olika storande och
avskrdckande (gifter, buller, ljus, ...) samt hindrande (fysiska hinder och dodlighet) faktorer
som minskar chansen att en korsning kan genomféras med livet i behdll. Efter Jaeger & Fahrig
(2004).

Barridrpaverkan uppstar genom ett samspel av flera faktorer som bade avskracker och
hindrar djuren fran att korsa en vig eller jairnvag — med livet i behéll (Figur 2). Dessa
faktorer ar bl.a. antal och hastighet av fordon, forekomst av viltstangsel, mittracken och
andra fysiska hinder, antal spér eller korfilt och dirmed barridrens bredd, samt djurens
beteende, storlek och forméagan att uppfatta fordonen som en fara. Bland alla individer
som forsoker korsa en vag- eller jarnvagsbarriar ar det nagra som avskracks redan tidigt

19 Helldin m.fl. (2010)
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genom trafikbuller, fordonens rorelser osv., medan andra kanske upplever ett fysiskt
hinder som de inte kan 6verbrygga. Av de individer som kommer upp pa vagbanan eller
sparet ar det ytterligare en viss del som dodas i trafiken. Slutligen lyckas enbart nagra
individer att korsa barridaren med livet i behall. Vilka av dessa faktorer som ar mest
betydelsefulla varierar givetvis mycket mellan arterna®.

Sma djur, sdsom vissa skalbaggar, smagnagare eller groddjur ar sarskilt kinsliga for
barridrens bredd och trafikflode eftersom deras rorelser ar langsamma i forhallande till
fordonen. Stora djur, som klovvilt, har betydligt lattare att korsa en trafikled men
reagerar daremot pa fordonen och kan lara sig att undvika hart trafikbelastade vagar.

100%

L [ -
avskrackt

Andel djur som forsdker
korsa Over vagen

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Trafikvolym (adt)

Figur 3. Modell pa forhallandet mellan olyckor och undvikande i barridrpdaverkan: Sambandet
mellan polisrapporterade dlgolyckor och trafikvolym pa ostdngslade vdgar i Sverige under
1990-talet (streckad rod linje) dr inte linjart. Monstret antyder att dlgar vid héga trafikfloden
avskrdcks fran att korsa vdgen (streckad svart linje) vilket forklarar minskningen i olycks-
frekvensen. Den summerade barridreffekten (bla linje) okar ddaremot. Vigar med 6ver 10000
ADT (fordon per drsmedeldygn) borde ddrmed anses som en absolut barridr. Vigar med dver
4000 ADT kan medfora ett dtgérdsbehov mot viltolyckor. Killa: Seiler (2003), jamfor dven
Tuell m fl. (2003).

Detta innebar att en hog lokal olycksfrekvens kan vara ett tecken pa en hog
barridrpaverkan for vissa (mindre) arter. Men likasa kan en 1ag trafikdodlighet indikera
en kraftig barridrpaverkan om djuren avskracks. Har beh6vs det mer empirisk forskning
for att kvantifiera den faktiska barridrpaverkan.

20 olsson mAfl. (2010), Olsson & Widen (2008), Shepard m.fl. (2008), Rondinini & Doncaster (2002), Hels & Buchwald (2001),
deMaynadier & Hunter (2000), Mader m.fl. (1990), Mader (1984)
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I bristanalysen tillimpar vi darfor forenklade schablontal och tumregler som dock har
en empirisk forankring i viltolycksstatistiken?' och internationella studier? (jamfor
Figur 3, Tabell 2). Vagar med en trafikbelastning av mer 4dn 10 000 fordon per dygn
betraktas i regel som ett narmast oovervinneligt hinder for de flesta landlevande djur.
Aven om sporadiska rorelser 6ver barriiren kan forekomma, sirskilt nattetid nir
trafiken ar som lagst, sa avskracks formodligen de flesta djur fran att ens forsoka korsa
trafikleden eller sa ar deras 6verlevnadschanser narmast obefintliga om de forsoker.

Tabell 2. Rekommenderade riktvdrden for bedomning av vdg- och jarnvdagstrafikens
barridrpdverkan pa storre landlevande djur. Ur: Helldin m.fl. 2010.

< 1 000 fordon/dygn - Ingen Inget

1 1 000-4 000 <120 Latt Olycksreducerande atgarder
fordon/dygn tag/dygn bor Over-vagas
4 000-10 000 120-400 Fens Nl

2 TSI Sardian Stark olycksreducerande atgarder

Y9 9/dyg och passager

> 10 000 >400 Sin

3 fordon/dygn tag/dygn Total Pfxssa?ﬁrlnoﬂlgheter maste
eller stéangslad eller stangslad pEhSEelas

Vagar med mindre trafik (6000 - 8000 fordon) ar mindre avskrackande i och med att
luckorna mellan fordonen ar langre. Manga djur vagar korsningsforsok men eftersom
trafiken fortfarande ar relativt hog, s ar risken for pdkorningar 6verhiangande. Det ar
fran dessa vigar de flesta vilt-olyckorna rapporteras.

Viagar under ca 2000 fordon per dygn utgor varken ett allvarligt hinder eller en stor
dodsfara for klovvilt, trots att viltolyckor forekommer dven pa de minsta enskilda
vagarna. For mindre arter som ror sig langsammare, t.ex. groddjur eller kraldjur, kan
dock dven sma vagar vara livshotande barridrer. Motsvarande samband antas gilla dven
pa jarnvag (Tabell 2).

21 Seiler (2004)

22 el m.fl. (2003), Miiller & Berthoud (1997)
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2.2 Permeabilitet

Stora och trafikbelastade vagar och jarnvigar utgor kraftiga barriarer for de flesta
djurarter. Samtidigt “perforeras” just dessa transportleder ofta planskilt av lokala vagar,
gangstigar, jarnvagar och annan infrastruktur. Broar och tunnlar byggda for att
uppritthalla kontinuiteten i det lokala och enskilda vignatet skapar darmed ocksa
potentiella passager for djuren. Om och i vilken utstrackning djuren anvander sig av
dessa broar beror mycket pa deras bredd, 1angd och hojd, deras placering i terrdngen
och p4 hur frekvent de anvinds av ménniskor och fordon®. Aven broar éver vattendrag
kan erbjuda passager for landlevande djur forutsatt att strandkanten ar tillrackligt bred
och oppen. Forekommer sddana potentiella viltpassager i tillracklig stort antal och ligger
tillracklig nara intill varandra, sa att de flesta djur har en teoretisk mojlighet att hitta
passagerna och anvianda de, s bedomer vi det som sannolikt att trafikledens
barridrpaverkan ar minskad. En trafikled med god permeabilitet 4r darmed en vag eller
jarnvig med tillrickligt manga och tillrickligt effektiva planskilda passager. Ar dessa
potentiella passager daremot sallsynta och avstanden sinsemellan for stora relativt till
djurens rorelseavstand, kvarstar barridrpaverkan och darmed en brist i trafikledens
permeabilitet for djur.

For att identifiera permeabilitetsbrister sammanvigs darfor barridrskapande och
barridrminskande element. I bristanalysen gors denna avvagning genom att kombinera
kiinda empiriska data med expertantaganden. Atgirdsbehovet lings de terstiende
barridrerna, dvs. langs de vigstrackor med permeabilitetsbrist prioriteras utifrén flera
kriterier som tar hansyn till ekologiska, praktiska, strategiska, och ekonomiska aspekter.

2.3 KIlovvilt som paraplyarter

Foreliggande bristanalys fokuserar pa storre djur, i synnerhet klovvilt. Klovviltet ar en
viktig del av den biologiska méngfalden och sarskilt de storre arterna ar betydelsefulla i
ett ekologiskt sdvil som ekonomiskt och pedagogiskt perspektiv. Pa grund av deras
storlek, arealbehov och relativt hoga mobilitet paverkas klovviltet av infrastrukturen i
landskapet pa individniva. Kollisioner med klovvilt pa vag och jarnvag ar talrika och
medfor omfattande samhallsekonomiska kostnader. Trafiksakerhetsaspekter, jaktliga
intressen, etiska frdgor och djurens allminna popularitet bidrar till att ambitionsnivan
for bevarande och uthallig forvaltning av dessa arter ar sarskilt hog.

Alg anviinds hir som paraplyart i analyserna. Dér dlgar trots sin storlek och mobilitet
upplever ett vandringshinder finns med stor sannolikhet dven ett hinder for mindre
arter som radjur eller hjort?. Algen stiller dessutom sirskilt hogre krav pa utformning
och storlek av potentiella passager dn vildsvin, radjur och dovhjort, samt mojligen
kronhjort®®. Broar som accepteras av élg anvinds darfor med stor sannolikhet dven av
radjur, hjort och vildsvin. Alg dr en solitirt levande art och har darfor formodligen

23 Seiler & Olsson (2009), Seiler m.fl. (under arbete)
24 Olsson & Seiler (under arbete), Helldin m.fl. (2010)
25 Seiler & Olsson (2009)
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svarare att anamma inldrda beteenden fran sina artfrander an t ex ren, hjort och vildsvin
som lever i grupper. Rovdjur som varg, lodjur, gravling eller rav 4 andra sidan stéller
betydligt lagre krav pa passager® och har darmed lattare att hitta lampliga passager
under/over transportleder an klovvilt.

Med andra ord: dir permeabilitetsbrister identifierats for ilg finns med stor sannolikhet
dven brister for andra klovviltarter. Atgirder som anliggs for ilg tjéinar Aven andra
klovviltarter samt rovdjur.

Tobias Lektell (www.lektell.se)




2.4 Internationell jamforelse

Analyser av brister i infrastrukturens permeabilitet for djur och dirmed behovet av
faunapassager har genomforts pé liknande sitt i flera europeiska lander®. Mest kant ar
kanske de tidiga Osterrikiska?” och tjeckiska arbetena?®, det schweiziska
defragmenteringsprogrammet®, den tyska Wildtierwegeplan® och det holldndska
programmet for defragmentering (MJPO)?'.

I alla dessa projekt har man utgétt fran ett definierat ekologiskt natverk av biotoper
langs vilket djuren forvantas leva eller forflytta sig. Dessa spridnings- eller
habitatkorridorer kan vara bergsomraden, dalgangar, skogsrika omraden eller blandade
landskap med hog andel skogsmiljoer (jamfor aven kapitel 4.6). I lander som Holland
eller delar av Tjeckien och Tyskland ar dessa korridorer relativt litta att identifiera i och
med att de kontrasterar det annars 6ppna, jordbruksdominerade eller urbana
landskapet.

I Schweiz och Osterrike spelar dven topografin en betydande roll. Eftersom béde
jordbruk, bebyggelse och infrastruktur koncentreras langs dalgdngarna aterstar i forsta
hand bergssluttningar som korridor for djuren. Dar dessa korridorer skérs av storre
infrastruktur uppstér en konfliktpunkt med ett visst atgardsbehov (Figur 4, Figur 5).

I Tjeckien®® har man identifierat regioner av olika betydelse f6r djuren och
rekommenderar ett minskat avstdnd mellan passager vid 6kande betydelse av omrédet.
Till exempel bor passager for kronhjort vara inom 3-5 km avstand fran varandra i
sarskilt viktiga regioner for djuren (for radjur 1,5-2,5 km), medan det tillats ett avstand
av upp till 15 km i regioner av genomsnittlig betydelse (for radjur 5 km).

I Osterrike? skiljer man mellan korridorer av internationell, nationell, regional och lokal
betydelse och anviander denna klassificering for att definiera utformningen av atgarder.
En passage vid en konfliktpunkt av internationell rang t ex méaste vara sarskilt effektiv
for djuren och kraver darfor extra rymliga dimensioner (80-100 m). En lokal
konfliktpunkt kan daremot dtgardas redan av en mindre passage med en bredd pé ca 15
m. Avstdndet mellan passagerna rekommenderas vara ca 10 km som standard.

I Schweiz* anpassar man denna standard till effekten av de befintliga planskilda
passagerna. Varje passage tillskrivs ett visst effektomrade som bestims av djurens
storlek och rorelseformaga. Effektomradet kring varje passage anviands for att bedoma
den befintliga permeabiliteten i en identifierad konfliktpunkt och darmed vardera
atgardsbehovet for de olika arterna av intresse.

26 Olsson (2010)
27 \Woess m.fl. (2002), Voelk m.fl. (2001)
28 Hlavac & Andel (2002), Hlavac (2005)
29 Trocmé (2005), Pfister m.fl. (20019
30 Herrmann m.fl. (2007), Hanel & Reck (2011)
31 Bekker m.fl. (2011), Rijkswaterstaat (2004)
32 Trocmé (2005, 2010)
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Figur 4. Oversikt éver konfliktpunkter liings motorvigar i Osterrike ddr barridrdtgdrder
rekommenderas for storre ddaggdjur. Ur: Woess m.fl. (2002)

Built passages
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uture projects

M. Trocmé, Swiss Federal road office,
IENE 2010 International Conference

Figur 5. Illustration av befintliga och planerade barridrdtgdrder for storre ddggdjur i Schweiz.
Ur: Trocmé (2010)
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Den kanske mest omfattande program for dterskapande av ekologiska nitverk 6ver
infrastrukturbarriarer har implementerats i Tyskland (Bundesprogram fiir
Wiedervernetzung)*>.

Programmet beslutades 2012 och specificerar var barridratgarder (fraimst i form av
ekodukter eller stora planskilda faunapassager) ska implementeras pa regional niva
(Lander) och nationell niva (Bund) (Figur 6). Totalt planerades 18 ekodukter varav
redan 16 var fardigstillda i oktober 2014. Programmet bygger pa omfattande analyser av
tvarregionala biotopnétverk och konfliktzoner for savil vattenlevande som terrestra,
stora som smai arter **.

Figur 6. Karta med
prioriterade
barridrdatgdrder dir
ekologiskt
betydelsefulla
korridorer skdrs av

=8

motorvdgar och andra : NS N ' )
transportleder. Ur: B a5y 49 Gliy Pt )
Hiinel & Reck (2011) e 1 !’ e

Hanel, K. 2010. F+E-Vorhaben “Prioritatensetzung Wiedervernetzung”

33 BMU (2012); www.bmub.bund.de/N45852/
34 Hanel & Reck (2011); http://www.bfn.de/0306_zerschneidung.html
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I Sverige, dar stora delar av landskapet
domineras av skogsmark, ar det svarare
att identifiera lika tydliga
spridningskorridorer for djur som i
kontinentala delar av Europa. Djuren kan
hér rora sig friare och mer diffust genom
landskapet vilket antas satta ett generellt
lagre krav pa den exakta placeringen av
atgarder dn jamfort med ett landskap dar
djurens rorelser leds av topografiska
strukturer och markanvandningen

(Figur 7).

I stillet ar formodligen tatheten av
passagemojligheter, dvs avstandet mellan
passagerna av storre betydelse for att
uppna tillracklig permeabilitet®.

Under "normala” forhallanden soker sig
djur inte langa vagar for att kunna
anvianda en passage utan nyttjar i forsta
hand de mojligheter som befinner sig
inom deras hemomréden eller 1dngs deras
vandringsrutter. Eftersom de flesta
individer lever inbundna i ett socialt-
rumsligt monster s har d&tminstone de
stationdra djuren med etablerade
hemomraden eller revir f6ga mojlighet att
rora sig fritt i landskapet. En passage
gynnar darmed i forsta hand de individer
som rakar ha sina hemomraden i
narheten. I bristanalysen antar vi darfor
att en passage upphéaver barriarens effekt
bara pa en lingd som motsvarar djurens
typiska rorelseavstind — métt som Figur 7. Olika landskap behover olika strategier
kvadratrot av ett genomsnittligt for placering av faunapassager:

hemomrade. En studie fran USA% I relativt homogena landskap (A) behévs
troligen flera utspridda passager for att uppnd

en tillricklig hog permeadbilitet for djuren. I mer
kontrastrika landskap (B), ddr djurens rorelser

fa}.unapassager. Dar;passagernoa llgjger kanaliseras av tydliga ledstrukturer i terrdng
narmare varandra an detta matt sa antas och vegetation, dr en exakt placering av ndgra

de helt upphéva transportledens & passager formodligen av storre betydelse.
barriareffekt. Dar avstandet mellan Foto: Andreas Seiler.

rekommenderar just detta allometriska
skaleringsmatt vid placering av

35 Helldin & Seiler (2013)
36 Bissonette & Adair (2008)
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passagerna ar storre aterstar ett vandringshinder eller permeabilitetsbrist med ett visst
atgardsbehov (las vidare i kapitel 3.6.1).

3 Metoden

Bristanalysen for klovvilt bygger pa en kartlaggning av vagar och jarnvagar dar djur inte
kan eller inte ska korsa fritt i plan. Dessa transportleder betraktas darfor som mdajliga
spridningshinder eller potentiella barridrer.

Ofta ar dessa transportleder "perforerade” av konventionella broar och tunnlar av vilka
vissa erbjuder en planskild potentiell passage @ven for djuren. Dir passagerna ligger
utspridda och langre ifran varandra an vad djuren kan forviantas vandra, sa dterstar en
permeadbilitetsbrist som sedan bedoms ha ett visst atgdrdsbehov.

Bristanalysen identifierar i forsta hand dessa permeabilitetsbrister och ger en
rekommendation for hur atgardsbehoven kan bedomas och graderas 6versiktligt.

Analysen maste atfoljas av en mer ingdende prioriteringsstudie dar en rangordning for
atgardsbehoven faststills. Detaljer i var och hur konflikten mellan vilda djur och trafik
ska losas tas sedan upp i en atgardsvalsstudie eller liknande planeringshandling fran
Trafikverket.

Bristanalysen omfattar tre steg:
1 kartliggning av potentiella barridrer — sida 25
2 kartliggning av potentiella befintliga viltpassager — sida 34

3 kartliggning av permeabilitetsbrister — sida 52

Forslag pa hur en oversiktlig gradering av atgiardsbehovet kan genomforas for ett
teoretiskt exempel finns i kapitel 4.

Viltbro“over RV 70.

Foto: Martin Olgemar




3.1 Viktiga definitioner och begrepp

Potentiella barriarer

Potentiella barridrer eller vandringshinder for klovvilt omfattar vdagar och jarnvdagar
ddr djuren inte ska eller bor kunna korsa i plan; med andra ord, sadan infrastruktur
ddr djur och trafik ska hallas separerad. Detta krav kan uppsta pa grund av
ekologiska, ekonomiska eller trafiksdkerhetsskdl, men dven vara ett resultat av den
faktiska barridrpaverkan som trafik och infrastruktur har pa djuren.

Potentiella passager

Potentiella passager for djuren dr broar eller tunnlar ldngs de utpekade potentiella
barridrerna som - Gtminstone teoretiskt - erbjuder djuren en planfri och sdker
passage. En bro over eller under en potentiell barridr mdste ha rdtt dimensioner,
placering, utformning och syfte for att klassas som potentiell faunapassage. Passagen
definieras alltid ur djurens perspektiv och avser enbart den delen av bron eller tunneln
som kan anvdndas av djuren.

Passagens effektivitet

Effektiviteten av en potentiell faunapassage berdknas utifran empiriska samband
mellan bredd, hojd och ldngd av konventionella broar och deras anvdndning genom
djuren. Effektiviteten uttrycks i procent av permeabilitet och varierar mellan o och 100
%. Den ska tolkas som ett matt pa hur effektivt bron upphdver vdgens eller jdrnvdagens
barridareffekt lokalt. En effektivitet pd 100 % innebdr att passagen anvdnds lika ofta
som forvdntat fran djurens forekomst och rorelser i omgivningen.

Effektavstand

Avstandet fran en potentiell passage ddr effekten av den potentiella barridren anses
vara upphdvd kallas for passagens effektavstand. Avstandet bestams av djurens
normala rorlighet och definieras som produkten av passagens effektivitet och halva
kvadratroten av djurens genomsnittliga hemomrade. Det maximala effektavstandet
for en dlgpassage dar ddarmed 100 % * Y2 * 4 km = 2 km pa var sida om passagen eller 4
km totalt langs vagen.

Aterstdende barriirer (brister i permeabilitet)

Aterstdende potentiella barridrer dr de vidgar och jarnvdgar som ligger utanfor
passagernas effektavstdnd. Ar lingden av dessa dterstdende barridrer kortare én
artens maximala effektavstand (2 km for dlg) sa skapas inget akut atgdrdsbehov (se
texten for forklaring). Lingre dterstaende barridrer utgor ddremot en brist i
infrastrukturens permeadbilitet for klovvilt och skapar ddrmed ett krav pa atgdrder.

Aterstdende Gtgardsbehov

Det aktuella atgdardsbehovet lings en identifierad aterstdende barridr eller
briststracka bedoms fran fall till fall under avvdgning av olika ekologiska,
trafiksdikerhetsrelaterade och praktiska faktorer.
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3.2 Steg I: Kartlaggning av potentiella barriarer

3.2.1 Kriterier

Det forsta steget i bristanalysen bestar av kartlaggning av potentiella vandringshinder.
Potentiella barriarer eller vandringshinder for klovvilt omfattar vagar och jairnvagar dar
djuren inte ska eller bor kunna korsa i plan; med andra ord, sddan infrastruktur dar
storre daggdjur och trafik ska hallas separerat. Detta krav kan uppsta pa grund av
ekologiska, ekonomiska eller trafiksikerhetsskil, men aven resulterar fran den faktiska
barridrpaverkan som djuren upplever i trafiken och infrastrukturen.

Kriterierna for urvalet av potentiella vandringshinder baseras framst pa trafikflode,
utformning och standard av vigen, respektive jairnvagen (Figur 8). Trafikvolym och
fordonshastighet ar kinda faktorer som bidrar till att djur blir pakorda och dodade i
trafiken eller avskrécks frén att ens ndrma sig infrastrukturen®. Vigens utformning, i
synnerhet forekomst av stangsel, mittriacke eller mittbarriar, skapar ytterligare fysiska
hinder for djuren®.

Vagar och jarnvagar med hog barridrpotential ar alltsa i forsta hand storre trafikleder
som bar mycket trafik med hog hastighet. De kan ha flera och separerade
vagbanor/spar, vara sakrade med racken och stingsel och vara belysta. Men aven
mindre transportleder kan bidra till att skapa vandringshinder for klovvilt, t ex om de
ligger samlokaliserade med andra transportleder och den summerade barriareffekten
overstiger gransvardet, eller om utbyggnadsplaner eller trafikprognoser gor en snar
uppgradering trolig.

Utpekade vandringshinder for klovvilt ska dessutom ha en sammanhéngande lingd av
minst 4 km (jAimfor kapitel 3.6.1), men kan innehélla luckor av upp till 500 m som
uppkommit av brister i dataunderlag eller lokala foreteelser (t ex luckor i stingsel). I den
praktiska GIS-berdkningen tillkommer ytterligare ett behov av att generalisera data och
objekt, vilket medfor att den minsta langden av infrastruktur som rimligen kan hanteras
i analysen ar cirka 1 km.

Bristanalysen for klovvilt fokuserar pa infrastrukturen mellan staderna. I tatorter kravs
andra bedomningsgrunder &n pé landsbygden och prioriteringarna blir annorlunda®.
Potentiella viltpassager forvintas vara mer storda av manniskor och vi antar att en
hogre barridrverkan av infrastruktur och trafik kan accepteras. Vagar och jarnvagar
samt potentiella viltpassager som ligger i en titort eller ndirmare dn 300 meter till dess
grins (enligt Lantmateriets Terrangkarta) utesluts darfor enligt metoden. I planeringen
pa lokal skala kan det dock finnas skél att &ndra pa denna inskrankning.

37 Seiler (2004), Olsson & Seiler (under arbete)
38 Mader mfl. (1990), Kozakiewicz (1993), Rondinini and Doncaster (2002), St Clair (2003), Shepard m.fl. (2008), Kusak m.fl. (2009),
Olsson m.fl. (2010)
39 vagverket & Banverket (2005)
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3.2.2 Trafikvolym & vagstandard

Gransvarden: >4000 adt eller >120 tag/dygn. Fér Europavag: >2000 adt och for
stambana: >80 tag/dygn (uppraknat till ar 2021).

Det finns tydliga samband mellan trafikvolym, djurpékdrningar och barriarpaverkan —
men sambanden &r inte linjara® (se Figur 3). En internationell tumregel*'
rekommenderar att vigar med en trafikbelastning 6ver 10000 adt bor betraktas som
effektiva barriarer for savil stora som sma djur oavsett hur vigen ar utformad i ovrigt.
Kunskaper kring jarnvéagar ar mer begransade, men vara studier*” antyder att jarnvagar
med over 400 tag per dygn faller i samma kategori (Tabell 2). Storre arter med
formagan att uppfatta fordonen undviker att korsa trafikleden i hogre grad 4n mindre
arter som kan ha svarare att forsta risken med trafiken.

Vid glesare trafik avtar den ihallande skramseleffekten pa de storre djuren medan
olycksrisken Okar tillfalligt. Studier pa lgolyckor i Sverige*® visade att den hogsta
olycksfrekvensen rapporterades fran halvstora vigar med omkring 4000-6000 fordon
per dygn, medan det skedde farre olyckor bdde pa sméa och stora vigar. Viltolyckor pa
jarnvag foljer ett liknande monster, med flest fall rapporterade fran bandelar med
mellanstor trafikvolym, (ca 60-100 tig per dygn)*. Sparningsstudier langs jarnvig visar
att antalet korsande dlgspér halveras nar trafikvolymen férdubblas*.

Aven om dessa olycksdrabbade trafikleder inte utgor en faktisk barriir for djuren, s kan
det finnas ett behov av att installera trafiksikerhetsatgarder sdsom viltstangsel i
kombination med faunapassager, sarskilt om den tilldtna hastigheten 4r hog och darmed
risken for personskador vid kollisioner med vilt ar stor.

Vagar med mycket lite trafik bedoms inte utgora en barriar for klovvilt och har normalt
inte heller en stor olycksbelastning. For andra arter, t ex groddjur, kan dock dven dessa
véagar vara ett allvarligt problem; kanske inte som barriir i sig utan snarare som

dodsfalla.

Var gransvirdena ligger skiljer sig alltsa mycket mellan arterna. Det dr ocksd beroende
av hur dodlighet och barriareffekt varderas i 6vrigt, t ex utifran en trafiksikerhets eller
ekonomisk perspektiv.

I bristanalysen fokuserar vi inte pa faktiska hinder utan pa potentiella barriarer.
Gransvardena for hur mycket trafik som behovs for att en vag eller jarnvag ska klassas
som potentiellt vandringshinder har medvetet valts relativt Idga. Detta kan dock justeras
i atgardsprioriteringen (se kapitel 4). I analysen har trafikflodet dessutom uppriaknats
till den forviantade volymen ar 2020%. Upprakningen valdes for att standardisera de vid
olika tidpunkter uppmétta trafikflodena samt skapa en tidsmaissig framforhallning i
barridrbedomningen. Detta medfor att dven vagar med en aktuell trafikvolym under
gransvarden har utmarkts som potentiell barriar.

40 Helldin mfl. (2010), Shepard m.fl. (2008), Seiler & Helldin (2006), Righetti & Malli (2004), Seiler m.fl. (2004), luell m.fl. (2003), Seiler
m.fl. (2003), Trocmé m.fl. (2003), Lode (2000), Mdiller & Berthoud (1997)

41 |uell m.fl. (2003)

42 Olsson & Seiler (under arbete), Olsson m.fl. (2010)
43 Seiler (2005)

44 Seiler m.Al. (2011)

45 Tratvert (2011): Nationell plan fér transportsystemet 2010-2021
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Foto: Andreas Seiler

Figur 9. E4 med for strdckuis relativt lite trafik klassas dnda som kraftig potentiell barridr for
djur eftersom vdgen dr en viktig transportled och i langa strdckor stidngslad mot vilt. Trafiken
har hég hastighet och risken for personskador i viltkollisioner dr hog.

3.2.3 Utformning

Gransvarde: forekomst av viltstangsel, mittbarriar eller andra fysiska hinder, belysning,
multipla korfalt etc (enligt nationella Vag- och jarnvagsdatabaser)

Viltstangsel, mittracken, mittbarridrer och andra hinder forsvarar djurens rorelser 6ver
vagbanan. Ett flertal studier visar pa en tydlig barriareffekt av stangsel och darmed en
tydlig minskning i viltolycksfrekvens efter uppsattning av stiangsel“. Enligt VGU*" antas
viltstiangsel reducera olycksfrekvensen med ca 80 % for dlg och 60 % for radjur*®. Det ar
alltsa fortfarande relativt vanligt att djur korsar vagar trots viltstangsel och frekvensen
av stingselbrotten kan ex bero pa brister i stingslet, Oppningar vid anslutande viagar
eller avsaknad av passagemojligheter for djuren. Stangsel signalerar dock att trafiken
ska héllas atskild fran djur och/eller manniskor och det uppstér per automatik ett behov
av sidkrade passager pa annan plats eller planskilda passager 6ver/under den stangslade
strackan.

Mittrdacken och mittbarridrer av trad eller betong kan ocksa utgora allvarliga barridrer,
dels som direkta fysiska hinder (t ex betongbarriarer, Figur 10), men dven genom att
forsvara for djuren att snabbt ta sig 6ver en vag*. Djuren kan tveka och stanna in vid
mittracken vilket mycket snabbt 6kar risken for pakorning.

46 skslving (1979), Ward (1982), Skélving (1985), Nilsson (1987), Clevenger m.fl. (2001), Erke & Elvik (2006), Dodd m.fl. (2007)
47 vagverket (1994, 2004, 2012)
48 Trafikverket (2012a)
49 Olsson m.fl. (2010), Olsson (2009)
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Figur 10. Mittbarridr i betong pa en tysk motorvdg utgor en kraftig barridr for de flesta djur.

Endast ett fatal jarnvagsstrackor ar stangslade mot djur och da i forsta hand i norr och
med hénsyn till ren samt ofta bara 6ver kortare avstand. Daremot forekommer
bullervallar eller olika former av staket i anslutning till bangardar och bebyggelse.

Andra utformningskriterier, sdsom belysning, multipla korfalt, hoga bankar eller djupa
bergsskarningar osv, kan ocksa bidra till att lokalt hoja barriareffekten av vagen eller
jarnviagen genom att skapa fysiska hinder, hoja olycksrisken eller skraimma djuren.
Dessa faktorer ar dnnu inte tillrackligt studerade for att kunna kvantifiera effekten. De
inkluderas darfor endast som kvalitativa urvalskriterier for potentiella vandringshinder.

3.2.4 Hastighet
Gransvarden: skyltat hastighet > 100 km/h fér vag, 150 km/h for tag

Fordonets hastighet har en betydande effekt pa risken for olyckor med atminstone
kl6vvilt®™ och ddrmed &ven en indirekt effekt p& den resulterande barridren (Figur 2).
Med 6kande hastighet minskar reaktionstiden och inbromsningsavstandet snabbt®' och
diarmed saval djurens som bilforarens mojlighet att undvika en kollision. Dessutom
leder olyckor vid hogre hastighet oftare till svara personskador®?. Sambandet mellan
hastighet och olycksrisk géller dock i forsta hand storre djur som kan uppfatta fordonen
som en fara. For manga mindre arter (t ex kraldjur, smagnagare) ar hastigheten troligen
av mindre betydelse eftersom varken djuren eller foraren antas kunna undvika en
kollision.

50 Seiler (2005)
51 Almkvist m.fl. (1980)
52 Almkvist m.fl. (1980), Seiler (2005)
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Kunskaper kring hastighetens betydelse for viltpakorningar pa jarnvig ar mer
begréansade och €j entydiga®, men det ar troligt att djur har betydligt svérare att
uppfatta och ddarmed undvika ett annalkande tdg om dess hastighet ar hogre.

Flertalet lands- och riksvagar har en skyltat hastighet pa 70-90 km/h. Det ar ocksa pa
dessa vagar dar de flesta viltolyckor intraffar. I bristanalysen foreslas 4nda ett
gransvarde pa 100 km/h pa viag och 150 km/h pa jarnvag for att framhéva trafikleder
med sarskilt hog risk for olyckor.

3.2.5 Samlokalisering

Gransvarde: vagar med > 2000 adt eller jarnvagar med > 50 tag/dygn som ligger < 1 km
fran varandra langs en stracka pa > 4km.

Ibland samlokaliseras olika transportleder pa grund av praktiska skal (Figur 11).
Samlokaliseringen koncentrerar miljopaverkan pa en mindre del av landskapet och
forefaller dirmed miljévinligare dn nir infrastruktur sprids ut. Aven om den lokala
paverkan blir starkare och barridren kraftigare, ar det formodligen lattare installera
effektiva atgarder. Samlokaliserade viagar och jarnvagar som tillsammans overstiger de
ovanstdende gransviardena bedoms darfor utgora ett potentiellt vandringshinder dven
om var och en for sig inte klassas som sadan.

Empiriska kunskaper ar dock begriansade och det beh6vs mer forskning for att battre
forsta effekten av samlokalisering av trafikleder pa vilt.

Foto: Mats Lindqvist

Figur 11. Vig och jdarnvdg ligger ibland parallellt intill varandra och kan da vara en effektiv
barridr for djur — dven om trafiklederna for sig inte utgor ett hinder. E6 och Vistkustbanan.

53 Seiler mfl. (2011) Righetti & Malli (2004), Gundersen & Andreassen (1998), Becker & Grauvogel (1991), Child & Stuart (1987)
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3.2.6 Markanvandning
Gransvarde: landsbygd utanfér 300m till tatortsgrans

Bristanalysen fokuserar pa det statliga vig- och jarnvagsnitet utanfor tatbebyggda
omraden. Tatorter utgor i sig redan kraftiga vandringshinder for manga viltarter och
riaknas darfor in i de aterstdende barridrerna. Inom titorter bor dock andra gransviarden
och kriterier tillimpas vid bedomning av atgiardsbehovet som ar kopplade till manniska
och friluftsliv®*. Darfor valde vi att utesluta infrastruktur som ligger ndrmare 4n 300 m
fran gransen av urbana omraden (enligt Lantméteriverkets Terrangkarta). Denna
avgransning kan naturligtvis slopas vid behov.

3.2.7 Utbyggnadsplaner

Gransvarde: planerade uppgraderingar som leder till att dvriga gransvarden dverskrids

Viag- och jarnvagsnatet, samt broar och tunnlar ar under kontinuerlig utveckling.
Trafiken antas 6ka stadigt under de kommande aren och flera trafikleder kommer att
uppgraderas eller byggas nytt (Figur 12)%. Bristanalysen ska i mojligaste man ta hansyn
till dessa planer genom att inkludera aven strickor som inom snar framtid antas na 6ver
gransvirdena for potentiella vandringshinder (se ovan *).

Figur 12. Flygbild 6ver gamla och den under byggnad befintliga E18 viister om Orebro dr 2007.
Den gamla E18 ersattes inte av motorvdgen utan ligger kvar som lokalvdg.

54 Vagverket & Banverket (2005)

55 | ennefors (2012), Trafikverket (2012c)

56 Trafikverket (2011) Nationell plan for transportsystemet 2010-2021
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3.3 Steg ll: Kartlaggning av potentiella viltpassager

Steg I1 i bristanalysen omfattar tre moment (Figur 13):

« identifiering av befintliga broar lings de potentiella barridrerna som kan
mojliggora for djuren att korsa over eller under hindret,

« bedomning av passagernas effektivitet for dlg och radjur med hjélp av en
empirisk modell, samt

« expertbedomning av broarnas generella lamplighet for djur ddr ytterligare
uppgifter om utformning och placering vdgs in.

Potentiella passager for djuren ar broar eller tunneltak langs de utpekade potentiella
barridrerna som - atminstone teoretiskt - erbjuder djuren en planskild och siker
passage. En bro 6ver eller under en potentiell barriar maste ha ratt dimensioner,
placering, utformning och mansklig anviandning for att klassas som potentiell
viltpassage. Passagen definieras alltid ur djurens perspektiv och avser enbart den delen
av bron som kan anviandas av djuren.

Det ar alltid djurens perspektiv som ska tillampas vid tolkning av uppgifterna om bredd,
hojd eller langd i brodatabasen (BaTMan).
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Brodatabasen

Steg 2
Identifiering
av potentiella passager
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barriar

Huvudsyfte
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GC-vag

Allméan vag

trafik < 80 tag trafik
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Dalgang,
landskap

landpassage
>2m

Kvalificerat tolkning
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:
Effektivitetsmodell
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% Effektivitet
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\/ \ Dokumentation

Potentiell
passage for
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Figur 13. Kriterier for ett forsta urval av potentiella viltpassager i brodatabasen BaTMan.
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3.3.1 Klassning av broar

Det stora flertalet broar under och 6ver vag- och jarnvagsnatet ar anlagda for andra
syften dn for att erbjuda en siker passage &t vilt. Anda anvinder sig manga storre djur
av konventionella broar i mer eller mindre stor utstrackning. Studier® visar att passager
som ar rymliga och ostorda av fordonstrafik och mansklig aktivitet 4ven kan vara
effektiva for djuren, medan andra broar som tjanar véag- eller jarnviagstrafik eller ar
trdnga och inte erbjuder fri sikt genom passagen, inte anvinds av storre daggdjur annat
an i undantagsfall (se kapitel 3.4).

Utformning och placering av alla bro-objekt bor granskas med hjalp av foton (t ex i
BaTMan, Google StreetView) eller genom filtbesok. Vissa objekt kan vara oldmpliga for
djur t ex nir 6ppningen ar stangslad/bommad, passagen ar upplyst eller nar den ligger i
omedelbar anslutning till annan storre infrastruktur eller bebyggelse. Andra broar
passeras av mycket fordon och dr darfor olampliga som faunapassage. Broar 6ver
vattendrag har dessutom ofta en mycket smal eller obefintlig strandpassage och kan
darfor inte anses vara lampliga for klovvilt.

For att underlitta bedomningen i bristanalysen atskiljs broarna déarfor enligt deras
huvudsyfte i fyra huvudklasser:

1. stora broar éver dalgangar, vatten eller land (s.k. landskapsbro), ekodukter
eller tunneltak — dessa objekt dr ndastan alltid limpliga for vilt

2. broar for gang- och cykelvdgar, for enskilda vdgar och portar for djur — hdr
ar i forsta hand storleken och ménsklig anvdndning begrdnsande

3. broar for allmdnna vdgar eller jarnvdgar — trafiken genom dessa broar dar i
regel ett problem for djuren

4. broar éver vattendrag — avgérande hdr dr bredd och hojd pa den torra
passagen

57 Glista m.fl. (2009), Seiler & Olsson (2009), Ascensdo & Mira (2007), Cain m.fl. (2003), Seiler m.fl. (2003), Clevenger & Waltho (2000)
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3.3.2 Landskapsbroar, tunneltak och ekodukter

Urvalskriterium: alla objekt inkluderas i den fortsatta effektivitetsbedémningen

Landskapsbroar eller tunneltak (Figur 14-15) erbjuder i regel tillrdackligt stora och
tillrackligt "naturliga” passagemojligheter for saval klovvilt som for ménga andra
organismer och kan darmed klassas som “fullgod” viltpassage. Undantaget ar om
passagen dr mycket stord av manniskor och bebyggelse. En exakt uppméitning av
objektets bredd och h6jd kan vara svart, men Gverstiger passagens bredd 25 meter och
hojd 5 meter sd kan en grov skattning av storleken vara tillracklig i den fortsatta
bedomningen.

Figur 14. BaTMan Objekt 14-1689-1: "Bro for E6 éver Orekilsilven” har flera hundra meter
breda landpassager pd bdda sidan dlven och erbjuder mycket goda maojligheter for djur att
rora sig i landskapet. Foto: ur BaTMan.

Figur 15. BaTMan Objekt 3-815: “Tunnel for E18 vid Tillinge-Ullbro”. Tunneltaket har en bredd
pd ca 165 m och borde ddrmed ge tillrdckligt med utrymme for djuren att passera. Foto:
Andreas Seiler.
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3.3.3 Broar for sma vagar och for djur
Urvalskriterium: alla objekt inkluderas i den fortsatta effektivitets-bedémningen

Broar for fotgangare, cyklister eller enskild fordonstrafik kan vara lampliga som
viltpassage om de ar tillrackligt stora och inte ligger i omedelbar anslutning till
bebyggelse. Till dessa riknas trummor eller rorbroar som i Figur 16 eller ocksa
overgangar som i Figur 17. Aven om ytan av passagen ir asfalterad och anvinds dagtid
av manniskor och fordon, sa ar det mycket mojligt att den anvands av djur under natten.

Alla dessa broar inkluderas i den fortsatta bedomningen av passagens storlek och
effektivitet, men placeringen av varje objekt och den omgivande terrangen bor granskas
med hjilp av foto eller faltbesok.

Figur 16. BaTMan Objekt 4-740-1: "Bro for E20 6ver gangstig vid Strdangnds” inkluderas i den
foljande effektbedomningen. Trumman dr tillrdcklig bred for dlg (> 3m), men pd grund av dess
ladga hojd och stora lidngd dr oppenheten mycket liten: 0,31 = 3,0%3,46/33,4. Passagen uppnar
ddrmed bara en relativt lag effektivitet (13 % for dlg och 28 % for rdadjur). Foto: ur BaTMan
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Figur 17. BaTMan Objekt 2-606-1: “Bro 6ver E4 for enskild vdg oster om Sodertdlje vid
Hdlsingland”. Sparinventeringar visade att radjur men dven dlg anvdnde denna bro relativt
ofta trots att 6vergangen saknar siktskydd och djuren har fri sikt ner pd den passerande
trafiken. Passagen har en berdknad effektivitet pa 25 % for dlg och 31 % for radjur. Foto:
Andreas Seiler

3.3.4 Broar for allmanna véagar och jarnvagar

Urvalskriterium: Trafikflodet genom passagen ska vara <1000 adt eller 80 tag/d; om
slanter/annan mark bredvid vagen/jarnvagen ar minst lika stor som vag/jarnvagen tillats
hogre trafik: <4000 adt eller 120 tag/d.

Broar byggda for storre allmanna vagar eller jarnvagar ar i regel inte lampliga for djur
aven om dessa ar tillrackligt breda och 6ppna (Figur 18). Mansklig storning (sarskilt
nattetid) och fordonstrafik, vigriacken och belysning utgor en viktig storningsfaktor som
kan avskricka djuren frén att anvinda passagen. I modellen utesluts darfor broar for
vagar med > 1000 &dt och for jarnvagar med > 80 tag/dygn i genomsnitt.

Undantaget ar om vagslanterna i passagen ar minst lika breda som viagen/jarnvigen
samt uppfyller 6vriga krav for passagens bredd och hojd (Figur 19-20), eftersom det
antas att djuren da har tillrdacklig stor och ostord yta att anvinda vid sidan om
vagytan/sparet. Detta intraffar till exempel om bron spanner 6ver en dalgang med en
allmin vig. Gransvardet for den maximalt tillatna trafikbelastningen under bron hgjs da
till 4000 adt eller 120 tag/dygn, men det ar enbart sldnterna och marken utanfor
korfalten som inrdknas i passagens bredd (se nedan).
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Figur 18. BaTMan Objekt 15-719-1: ”"Bro over allmdn vdg i TPL Kastenhov” bedoms som ej
lamplig for djur pa grund av hog trafikvolym och ndrheten till Lerum tdtort. Den ingar inte i
den fortsatta bedomningen. Foto: ur BaTMan

Figur 19. BaTMan Objekt 15-1417-1: "Bro for RV40 éver allmdn vdg vid Fagerdal”. Passagen
erbjuder breda sldnter vid sidan om vdgen och inkluderas ddrfor i effektbedomningen. Den
uppnar en fullgod effektivitet for klovvilt (100 %). Bron har dessutom byggts med tanke pa att
tillata passage for vilt och sporadiska kontroller har dokumenterat djurspdr. Foto: ur BaTMan
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Figur 20. BaTMan Objekt 3-727-1: "Vagport for E4 under GC-vdg vid Hamringe” inkluderas 1
den foljande effektbedémningen. Bron dr tillrdcklig bred och relativt ldg trafikerad, men
samtidigt mycket ldng och dessutom helt oskyddad mot trafikljus och buller fran underliggande
E4. Den erbjuder dock ingen effektiv passage, effektiviteten for klovvilt berdknas till enbart 12
%. Foto: ur BaTMan.

Information om trafikbelastningen genom den potentiella passagen finns inte i BaTMan
utan maéste hirledas fran NVDB eller jarnvagsdata, eller - om uppgifter saknas helt -
bedomas individuellt utifrdn objektfoton eller genom faltbesok. Vid osdkerhet om
gransviardena overskrids eller inte ska bron hellre bedomas som olamplig for vilt.

Urvalskriterierna for trafikflodet enligt ovan ar i forsta hand uppskattningar och far
darfor inte tas som absoluta matt. De bygger dessutom pa expertbedomningar och kan
mojligen behova revideras niar empiriska data finns tillgdngliga. Sambandet mellan
trafikvolymen och djurens anvindning av passager behover studeras mer ingdende.
Foljande resonemang ligger bakom de foreslagna riktviardena:

Enligt Trafikverkets trafikflodesmodeller® sker mindre dn 3 % av biltrafiken utanfor
tatorter under natten nar klovviltet ar mycket aktivt (24:00 - 06:00). For en vag med <
1000 adt innebar det att farre an 3 fordon per timme passerar under denna lugna
period. Pa jarnvagen kan trafikflodet vara mer jamn fordelat 6ver dygnet, sarskilt om
den anvands for godstransporter. Vid 3 tg per timme antas att djuren kan fa tillrackligt
stora tidsintervall mellan fordonen for att viga anvanda passagen.

58 Trafikverket (2004)
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3.3.5 Broar 6ver vattendrag och sjoar

Urvalskriterium: Bredden av strandpassagen > 2 m (radjur) eller > 3 m (alg/hjort),
héjden =2 m.

Broar 6ver vatten har en sarskilt stor betydelse for djurlivet i och omkring vattendraget
eftersom strandzonerna inte bara utgor artrika livsmiljoer utan ocksa erbjuder viktiga
fodoresurser och naturliga spridningskorridorer for manga terrestra arter®. Dar vig-
eller jarnvagsbarriarer korsar over vatten ar det darfor av stor betydelse att det erbjuds
tillrackligt rymliga och torra passagemdjligheter for djuren som i Figur 21.

For att en bro over ett vatten ska kunna erbjuda en potentiell passage for klovvilt under
ett vig- eller jarnvigshinder ska den torra strandpassagen ha en sammanhingande
bredd pa minst 2 meter f6r radjur och 3 m for dlg/hjort samt ha en fri hojd pa minst 2
m. Vattenytans bredd ska inte inraknas i passagens bredd — om inte vattendraget ar
regelbundet torrlagt eller mycket grunt sé att djuren kan forviantas ga eller vada genom
det. Strandpassagens storlek och vidare beskaffenhet ar inte angiven i BaTMan utan
maéste uppskattas med hjilp av objektfoton i databasen eller genom filtbesok.

Storlek och beskaffenhet av strandpassagerna kan vara svara att bedéma pa foto och maste i
sd fall inga 1 expertbedomningen. Viktigt dr att det finns tillrdckligt med fri hojd under bron, att
sldnterna inte dr for branta och bestdr enbart av sprdngsten eller kullersten dar klovvilt
ogdrna gar pa (se

Figur 22).

Vattenytor i norra delar av landet som ar frusna under flera vintermanader kan erbjuda
en effektiv passagemojlighet for djuren. Hur dessa vinterpassager ska hanteras i
bristanalysen ar oklart; empiriska data som skulle kunna komplettera
effektivitetsbedomningen saknas och vilka vatten som kan tjdna som vinterpassage kan
skilja sig lokalt och variera fran ar till &r. Darfor rekommenderar vi att frigan om
vinterpassager tas upp i expertbedomningen eller vid prioritering av atgardsbehovet dar
lokal kunskap vags in bedomningen.

59 juell m.fi. (2003), Bergengren (1999), Spansk (1999), Forman (1995), Saunders m.fl. (1991), Bennett (1990)
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Figur 21. Objekt 11-940-1: "Bro for E4 dver Léirkesholmsdn vid Orkelljunga”. Strandpassagerna
ldngs an dr med ca 10 m tillrdckligt breda och rymliga for att kunna fungera vdl for klovvilt.
Foto: ur BaTMan.

Figur 22. Objekt 15-1322-1: ”Bro for E22 over Nossan vid Ribbingsberg”. Strandpassagerna dar
for smala, branta och ldga och bedoms ddrfor som oldmpliga for klévvilt. Foto: ur BaTMan.
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3.4 Effektivitetsbedomning

3.41 Bakgrund

Storleken av en passage ar en av de viktigaste faktorerna som avgor hur frekvent den
anvéands av djuren. Méanga studier® har konstaterat att klovvilt foredrar breda och
oppna passager med god sikt dar de latt kan upptiacka en fara men undviker smala,
trdnga, och morka passager.

Passagens oppenhet O mits i regel som:
Ounder = bredd * hojd / langd (for undergangar), eller
Osver = bredd / langd (vid 6vergangar).

I den europeiska handboken om vilda djur och trafik®' rekommenderas for undergéngar
en 6ppenhet pa minst 1,5 for storre och mellanstora daggdjur. Detta matt kan nés
genom méanga olika kombinationer av bredd, langd och h6jd som dock troligen inte ger
samma ekologiska effekt. Oppenheten bor dirfor aldrig anviindas som det enda kriteriet
i bedomningen utan maéste alltid kombineras med dtminstone ett minimikrav pa bredd
eller hojd. Ar hojden tillricklig stor (Gver 4-5 meter), si har ytterligare 6kning i hojd
formodligen ingen vidare betydelse for djuren och 6ppenhet kan forenklas till samma
ekvation som anvands for overgangar:

O under wid hjd>4,5m) = bredd / ldngd.

Sparningsstudier®® av befintliga konventionella vig- och jarnvagsbroar i Sverige visade
att passagens 6ppenhet stér i ett signifikant samband med hur effektivt en passage
anvands (Figur 23). Effektiviteten uttrycker hur ofta djur har observerats anvianda en
passage i forhéallande till hur ofta de varit i narheten.

Effektiviteten (E) definieras som:

E=2p/(p+c),
med p = antal observationer i passagen per given tidsenhet och ¢ = medelantal
observationer over alla kontrollplatser eller det forvintade antalet observationer utifran
djurens forekomst i omradet.

En effektivitet av 100 % (E=1) innebar att lika ménga spar eller observationer har
funnits i passagen som i medeltal pa kontrollerna, eller med andra ord, att passagen
nyttjats i samma utstrackning som forvantat av djurens aktivitet i omgivningen. Vid E =
0,5 har djuren anvint passagen 50 % mindre adn forvantat. Vid ett E > 1 nyttjar teoretiskt
fler djur an forvantat passagen, nagot som bara dr majligt om kontrollerna utgor

60 Ng m.fl. (2013), Olsson (2009), Seiler & Olsson (2009), Mata m.fl. (2008), Cain m.fl. (2003), luell m.fl. (2003), Clevenger & Waltho
(2000), Rodriguez m.fl. (1996), Yanes m.fl. (1995), Olbrich (1984)

61 1uell m.fi. (2003)
62 olsson mfl. (2008), Seiler & Olsson (2009), Seiler m.fl. (under arbete)
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stickprov och inte en total 6vervakning av djurens rorelser utanfor passagen. Vid
stickprovstagning finns alltid en mgjlighet att djur tar sig forbi kontrollerna och darmed
undgar registrering, medan alla djur som gar genom passagen registreras. Detta medfor
en systematisk felskattning pa grund av metodiken som leder till en 6verskattning av
passagens effektivitet. En mojlighet att kompensera for detta bias ar att begransa
vardeomréadet for effektiviteten mellan noll och 100 % - vilket vi tillimpat i analysen.

Av de tre storleksmaétten (bredd, ldngd, h6jd), har enligt sparningsstudien bredden den
storsta effekten pa hur passagerna anviands av djuren. I analysen anviands breddens
kvadratrot i stillet for det enkla langdmattet (Figur 23). Transformeringen medfor en
hogre signifikans for sambandet och en bittre passning med den forviantade effekten
eftersom forandringar i bredden far storre effekt vid smala passager och avtar nar
passagerna ar bredare. Bredden ar ocksd det matt som lattast kan anpassas vid
nybyggnad av en faunapassage, medan héjden och langden ofta ar givna genom
terrangforhéallanden och vigbanans eller banans bredd.

Passagens langd hade en inte lika stark paverkan som bredden i sparningsstudien.
Dessutom skiljer sig langden mycket mellan under- och 6vergangar: konventionella
overgangar (for fordon eller manniska) ar ofta smalare och i regel betydligt 1angre dn en
undergang av motsvarande typ.

Passagernas hojd hade enligt sparningsstudien bara mycket lite betydelse for hur de
nyttjades av djuren. Det ar troligt att en fri h6jd 6ver 4-5 meter ar tillrackligt for att
klovviltet inte ska uppfatta det som en begransning och att ytterligare hojning inte
medfor nagon tydlig forbattring®. Vid lagre h6jd minskar effektiviteten snabbt tills det
blir osannolikt att djuren vagar eller kan passera. I brist pa battre data och med
hanvisning till var egen sparningsstudie rekommenderar vi ett minimivarde for fri hojd
pa 3 meter for dlg och hjort, och 2 meter for radjur och vildsvin, samt en stegvis 6kning i
effektiviteten med 6kad hojd tills gransvirdet pa 4,5 m overskrids 6ver vilket héjden inte
langre paverkar effektiviteten (se Tabell 4).

Effektiviteten ar alltsa en funktion av 6ppenheten som i sin tur definieras som kvoten
mellan bredd och langd om passagens bredd ar > 2 m och passagens fria h6jd > 4,5 m:

E=f(0)=f(kvrt(B)/L), vid B >2moch H > 4,5m

Funktion f i effektivitetsmodellen ar enligt Seiler & Olsson (in prep.):
Algmodell: Ejiig = 2% (-0,097 + 2,710 * kvrt(B) / L)
Radjursmodell: Eragiur = 2% (0,051 + 2,036 * kvrt(B) / L)

Modellens prediktioner illustreras i Figur 24.

Alg- och radjursmodellerna ir signifikanta dock med en relativ 13g forklaringsgrad.
Detta tydliggor att bredd och langd inte ar de enda faktorerna som paverkar
effektiviteten. Mansklig storning, trafik, placering och utformning paverkar ocksa
djurens benidgenhet att anvianda passagen.

63 juell m.fl. (2003)
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Figur 23. Sambandet mellan passagernas oppenhet, mdtt som kvot mellan bredd och lingd,
och effektiviteten for dlg, resp. radjur. Sambandet skiljer sig ndgot mellan évergangar (oppna

cirklar) och undergdngar (fyllda cirklar), men i modellen kombineras bada passagetyperna.
Kalla Seiler & Olsson (under arbete).

Tabell 3. Kdnsliga vdardeomraden inom vilka effektivitetsmodellen anvdnds:

Ho6jd: 2 — 5 m (enbart undergéangar)
Langd: 10 — 60 m
Bredd: 2-50m
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3.4.2 Tillampning

For att bedoma potentialen av en konventionell viagbro som klovviltspassage behovs
uppgifter om passagens langd, h6jd och bredd. Sikt- eller bullerskydd och vegetation
bidrar troligen att hoja effektiviteten, men i avsaknad av empiriska data fokuseras
effektivitetsbedomningen enbart pa passagens storlek.

Modellens utfall ar kansligt for hur bredd, 1angd och ho6jd mats i praktiken, detta dock
enbart inom vissa ramar (Fel! Hittar inte referensk:illa.). Over- eller understiger
drdena dessa ramar, kan goras avkall pa noggrannheten i méatningen och viardena kan
uppskattas. Detta kan ha praktisk betydelse t ex vid 1dnga broar 6ver dalgéngar, dar det
kan vara svart att exakt méta passagens bredd, men dar bredden i alla fall ar langt storre
an vad som klovviltet skulle krava. Bredd och lingd paverkar varandra eftersom de ingar
i samma kalkyl (se Tabell 4).

Tabell 4. Sammanfattning av mdtt och grdnsvdrden som ingdr i effektivitetsmodellen.

Effektivitetsmodell

E=2p/(ptc), eller
E = f(O) = f(kvrt(B) / L), vid B> 2m och H > 4,5m
vid H<2, B<2: E =0 % for all klovvilt
vid H<2, B<3: E =0 % for alg och hjort
vid 2,0<H<3,0: E =20 % f(kvrt(B)/ L), for a g/hjort
E =50 % f(kvrt(B)/ L), for & jur/vildsvin
vid 3<H<4,5: E =50 % f(kvrt(B)/ L), for a g/hjort
E=75% f(kvrt(B)/ L), for & jur/vildsvin
vid H >4,5: E = f(kvrt(B) /L), for respektive klovvilt
for alg/hjort: Ea =-0,097 + 2,710 * kvrt(B) / L

for radjur/vildsvin: Er = 0,051 + 2,036 * kvrt(B) / L

E = passagens effektivitet; O = passagens dppenhet, B = passagens bredd, L = passagens
langd, p = antal observationer av djur som anvander passagen; ¢ = antal observationer av
djur utanfér passage, H = passagens hojd.

Passager med en beraknat effektivitet p& mindre an 5 % bor betraktas som olampliga fér
klowvilt.
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Figur 24. Effektivitetsmodellens prediktion av hur bredd och lingd av en passage tillsammans
pdaverkar dess effektivitet for dlg, respektive radjur. Modellen gdller bade dver- och
undergdngar med en fri hojd 6ver 3 m. En effektivitet pa 1,0 (100 %) innebdr att passagen
nyttjas i samma omfatining som forvdntat. En passage med en ldngd pd 30 m bor enligt
modellen vara ca 43 m bred for att vara 100 % effektiv for sdvdl dlg som radjur.
Effektivitetsvdrden dver 1 avkortas till 100 %, vdrden mindre dn noll rundas upp till o %. For
forklaring se text.
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3.5 Definitioner och matt

Effektivitetsmodellen bygger pa bl a passagens bredd och langd. Dessa matt ar inte
samma som brokonstruktionens bredd och langd enligt BaTMan. Beroende pa om
passagen ar en overgang eller en undergang (for djuren) kan konstruktionsbredden
tolkas som passagens bredd eller lingd. Passagen ar alltid métt utifran djurens
perspektiv vilket i regel men inte alltid ar det omvanda till det tekniska perspektivet i
BaTMan (Figur 25).

3.5.1 Overgang

En overgang leder djuren planskilt 6ver ett vandringshinder. Passagens langd ar ofta
langre an konstruktionens langd, sarskilt nar bro- eller vagracket stracker sig ner for
uppfarten till bron (Figur 25). Overgingen spianner dessutom inte bara 6ver sjilva
vandringshindret utan dven over vagslanterna och rampen, vilket gor att konventionella
overgangar i regel ar betydligt 1angre dn undergéngar och dessutom ofta smalare.

Overgéng

< Vagbayriar ; @5_{
2z 7

Overgéngar saknar i regel sikt- eller bullerskydd.

Figur 25. Overgdng: Skiss av en vigbro ddr djuren kan passera éver ett spridningshinder.
Konstruktionsldngden eller bredden kan vara omkastade i brodatabasen (beroende pd om
objektet tolkats som en bro over eller en bro under en vdg) och dr ofta kortare dn den strécka
som djuret mdste ga for att passera genom. Passagens bredd anges som minsta bredd pa
overgdngen.
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3.5.2 Undergang

Planskilda undergangar ar vanligast bland konventionella broar. Undergangar kan
variera mycket i utformning och storlek, omfatta allt frdn rorbroar och vagportar till
broar over dalgingar och dessutom kombinera flera olika syften. Vid en underging ar
konstruktionsldangden alltid langre an passagens inre bredd som ar tillgangligt for
djuren, medan passagens bredd i regel ar lika 1ang som konstruktionens bredd (Figur
26). Vad som definieras som bredd eller langd i brodatabasen kan variera mellan
objekten.

Trummor, koportar eller vagportar for enskilda eller gang-cykel vagar utgor i regel enkla
objekt att mita. Broar 6ver allmédnna vagar ar svarare att uppmita, sirskilt nir viagytan
ska raknas bort fran passagens bredd om dess trafikvolym Gverstiger 1000 adt. Broar
over dalgangar spanner i regel 6ver olika miljoer och dr dirmed mer komplexa att
bedoma, men ofta ar sjilva passagen da redan tillracklig bred for att kunna uppnéa en
hog effektivitet.

konstruktionslangd

Figur 26. Undergdng: Skiss av en vdgbro ddr djuren kan passera under ett spridningshinder.
Undergdngar kan kombinera flera olika syften s som vatten, vdg eller jarnvdg.
Konstruktionslingden anges i Brodatabasen ofta ldngre dn vad sjdlva passagen dr bred.
Bredden berdknas enbart utifrdn den torra ytan som har en fri hojd > 2 m och en lutning < 1:2.
Vidgbanan, jarnvdgsspdaret eller vattenytan rdaknas normalt inte som en passage.

Broar over vattendrag kan vara mycket enkla att bedoma: nar ingen strandpassage finns
som ar bredare dn 2 m och med en hojd 6ver 2 m raknas bron inte som en potentiell
passage for klovvilt. Det kan dock vara svart att bedoma strandpassage utifran
fotomaterialet i brodatabasen. Faltbesok kan vara nodvandiga.

3.5.3 Passage

Med passage avses enbart den delen av broobjektet som kan anvandas av djuren for att
korsa over (6vergang) eller under (undergéng) ett vandringshinder.
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3.5.4 Passagens langd

Passagens ldngd ar striackan som djuren maéste ga for att passera genom hela
konstruktionen och kunna rora sig fritt at alla hall igen. Finns flera atskilda objekt med
en Oppning emellan (samma Konstruktionsnummer), riknas langden av dessa broar
tillsammans utan mellanrummet om avstandet mellan objekten dr mindre dn 10 meter.

3.56.5 Passagens bredd

Passagens bredd ar den minsta uppmatta bredden av den torra ytan som djuren kan
anvanda for att fritt transportera sig genom passagen. Vid en undergéng kravs en minsta
bredd pa 2 m for klovvilt. For rovdjur och mindre arter kan 1-2 meter vara tillrackliga,
grytlevande arter som t ex gravling kan nyttja &ven smalare passager dn sa. Lutningen av
passagens yta bor inte vara brantare an 1:2 for klovvilt och langden av slédnterna
beriknas oavsett lutningen alltid horisontellt (se Figur 25). Passagens bredd inkluderar
inte en 6ppen vattenyta eller den av fordon trafikerade ytan av en allmén viag eller ett
jarnvagsspar. Ett undantag kan goras om trafikvolymen pa vagen/jarnvagen ar kind och
mycket 1agt (ca < 100 adt pa viag och < 20 tag/dygn).

3.5.6 Passagens hojd

Hojden i en passage under ett spridningshinder kan ofta vara samma som den fria
hojden for den underliggande vagen eller jairnvagen, om inte viagytan maste exkluderas
pa grund av for hog trafik (se ovan). Hojden uppskattas som medelh6jd 6ver alla ytor
som inrdknas i passagen for djuren. I avsaknad av ett tydligare effektsamband for
passagen indelas hojden i 4 klasser (se Tabell 4). For klovvilt kravs en minsta hgjd pé 2
meter.
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3.5.7 Expertbedémning

Bedomningen om en bro kan betraktas vara en potentiell passage for djuren bygger i
mojligaste man pa objektiva, kvantifierbara matt. BaTMan med dess fotomaterial och
ritningar ar en viktig informationskalla, men tyvarr ar den inte utformad med syfte till
att stodja bristanalysen for vilt. Flera kriterier och méatt som har betydelse for djuren
kan inte tas direkt ur BaTMan utan kraver en experttolkning. Till dessa riknas t ex
passagens typ, bredd, hojd, trafikvolym, lutning av strandzoner (se exemplen i Figur 27-
28).

I ménga fall innebar tolkningen en uppskattning av matt utifran bilder och ritningar, i
andra fall méste beslut tas om vad som ska inga i den fortsatta berdkningen. Det kan t ex
vara svart att bedoma eller mata bredden och héjden pa en strandzon under en bro 6ver
ett vattendrag nar foton ar tagna fran en snav vinkel uppifran eller saknas helt. Det kan
ocksa vara oklart om en vig under en bro ska inrdknas i passagens bredd eller €j. Har
kanske man kan fa hjilp av information fran Terrangkartan eller NVDB om hur vigen
anvands. En timligen rymlig och ostord bro kan forst verka lamplig for storre daggdjur
men med lokal kunskap om brons omgivning, med flygbilder eller &ven Google’s
Streetview fotomaterial det kanske blir tydligt att bron ligger inhdgnad av viltstangsel
eller mycket nara bebyggelse. Detaljkunskap kravs ocksa for att kunna peka ut broar
som &r i en ombyggnadsprocess eller i planering.

Denna information utanfér BaTMan och NVDB ar essentiell och kan péaverka utfallet av
effektivitetsmodellen avsevirt. Vid osidkerhet eller brist pa tillracklig data bor bron i
fraga bedomas i falt.

Med andra ord, det finns alltid ett visst utrymme for subjektiva beslut och viarderingar
och det ar darfor viktigt att tydliggora nar och hur informationen fran databaser och
foton har tolkats. Det behovs bade en kvalificerad tolkning av de befintliga data och god
detaljkunskap for att granska och korrigera de identifierade potentiella viltpassagerna.
Upplysning om hur datat har tolkats bor alltid vara inkluderad i analysens
dokumentation.
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Figur 27. Broobjekt 4-496-1,2,3: Tre broar for E20 over enskild vdg vid Mariefred. Tack vare
det stora avstandet mellan broarna (> 10 m) bedoms varje objekt separat och ddrmed lamplig
for klovvilt. Den samlade effektiviteten dr dock troligen begrdnsad pd grund av att djuren
mdste ga genom tre passager i rad. Foto: ur BaTMan.

=

Figur 28. Bro 2-774-1: Bro under E4 over allmdn vdg. Bron dr stor och rymlig och dessutom
forsedd med sikt/stiankskydd, men passagen dr upplyst och med stor sannolikhet for mycket
trafikerad av bade mdnniskor och fordon for att kunna fungera effektiv som viltpassage. Foto:
ur BaTMan.
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3.6 Steg lll: Kartlaggning av aterstaende barriarer

3.6.1 Hemomrade och effektavstand

Vilken effekt har de identifierade och bedomda potentiella viltpassagerna pa de
utpekade vag- och jarnvagsbarridrerna? Var finns redan tillrackligt manga passager for
att upphava barriareffekten och var ar barriarerna inte dtgardade? Hur ménga passager
behovs liangs en given barridr for att tillgodose djurens rorelsebehov och vilket avstand
mellan tva passager ar optimalt, dvs hur 14ng méste en aterstdende barriar vara for att
generera ett atgardsbehov?

Svaren varierar mycket med arternas rorelsebehov och biologi men dven mellan
regioner och landskap. Ett métt pa rorelsebehovet ar djurens hemomrade, dvs det
omrade dar ett djur tillbringar storsta delen av sitt liv och dar de hittar alla n6dvandiga
resurser. Aven om exkursioner utanfor hemomrédets grinser forekommer och unga
djur vandrar betydligt langre i sokandet efter en partner eller eget hemomrade, sa sker
de flesta rorelserna dnda inom en begriansad area dar djuren ar mer eller mindre
inbundna i ett socialt-rumsligt monster®. Storleken pé djurens hemomréde ar i regel
mindre i regioner dir fodotillgingen dr god. Ar resurserna mer utspridda s& behéver
djuren ga langre for att tillgodose sina behov. S& ror sig t ex dlgar®® i norra Sverige i
genomsnitt 6ver betydligt storre areal (ca 32 km? for tjurar och 18 km? for kor) an i
sodra Sverige (dar omraden pa ca 19 km?2 for tjurar och 9 km?2 for kor ar tillrackliga). Hos
radjur® dr monstret detsamma: medan radjur i soder ror sig i medeltal 6ver 1-2 km2
kraver de i norr ca 2-2,6 km2. En grov forenkling ger ca 18-20 km? for alg och ca 2 km?
for radjur i genomsnitt i landet. Kvadratroten av hemomradet 6versatter arealmaéttet till
ett langdmatt (motsvarar diametern pa hemomradet om det skulle ha varit cirkulart)
och ger en bra approximation av djurens dagliga rorelseférmaga®’.

Av detta harleder vi for bristanalysen att en passage kan upphéva en barriar av ungefar
denna langd: 4 km for dlg och 2 km for radjur eller med andra ord 2 km, respektive 1 km
at varje hall langs barridaren. Passagens maximala effektavstand motsvarar alltsa halva
kvadratroten av hemomradet.

Dessa matt ar givetvis grova forenklingar av nationella genomsnitt och maste darfor ses
som pragmatiska riktvirden och inte som faktiska gransvarden.

En annan tolkning av effektavstandet illustreras i Figur 29: For att na en resurs pa andra
sidan barridren kan djuren forvintas vara beredda att vandra halva sitt dagliga
rorelseavstand till en lamplig passage, korsa barridren for att sedan fortsitta pa andra
sidan barridren en lika lang stricka tillbaka. Detta ar givetvis ett antagande och inte
understott av empiriska data, men spérningsstudier® langs stangslade vagar visar att
atminstone dlgar kan folja stangslet en viss stricka for att hitta en lamplig

64 Bowman m.fi. (2002), Harestad & Bunnel (1979)
65 sand (1996), Cederlund & Sand (1994), Cederlund & Sand (1992)
66 Kjellander m.fl. (2004 ), Guillet m.fl. (1996), Cederlund & Liberg (1995), Wahlstrom & Liberg (1995)
67 Bissonette & Adair (2008)
68 Seiler m.fl. (2003)
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passagemojlighet eller sa forcerar de stingslet. Hur langt denna striacka ar i genomsnitt
ar dock fortfarande oklart.

Passagerna varierar mycket i effektivitet (0-100 %). Att tillskriva varje passage det
maximala effektavstandet innebar dirmed en atminstone hypotetisk 6verskattning av
atgirdseffekten. Vi rekommenderar darfor att anvinda ett relativt effektavstand som
relaterar till passagens effektivitet (Figur 30): Passager med fullgod effektivitet (100 %)
antas upphava barridreffekten langs hela effektavstdndet (2 km respektive 1 km pa varje
sida om passagen). Passager med lagre effektivitet (t ex 60 % for dlg) antas atgiarda en
forhallandevis kortare barriarstracka (t ex 0,6 * 2 km = 1,2 km at varje hall).

Oversittningen av en passages effektivitet till upphévd barrizrlingd &r givetvis enbart en
teoretisk modell. Om modellen dr en bra tolkning av verkligheten aterstér att se; det
kravs fortsatta empiriska tester och t ex studier av radioméirkta djur for att validera
modellen. Effektavstandet paverkas dessutom av externa faktorer sa som topografi,
vegetation, mansklig aktivitet osv, och kan diarmed lokalt vara storre eller ocksa mindre
an vad som forutsiags av modellen.

Figur 29. Illustration av hur riktvdrdet for minsta barridrlingd kan tolkas: Djur antas kunna
anvdnda en passage 6ver ett vandringshinder regelbundet om det ligger inom deras dagliga
vandringsavstand (kvadratroten av arealen av ett genomsnittligt hemomrdade = 4 km for
paraplyarten dlg). Passagen upphdver ddarmed barridreffekten av en vdg eller jiarnvdg ldngs 2
+ 2 km at varje hall om passagen. Bild: Lasse Jdderberg.
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Figur 30. Illustration av maximalt (A) och relativt (B) effektavstdnd: vid tillimpning av
maximalt effektavstdnd tillskrivs alla passager samma effektavstand oavsett deras effektivitet.
Vid tillimpning av det relativa mattet kan endast passager med fullgod effektivitet (100 %)
upphdva barridreffekten lings hela effektavstandet (2 km for paraplyarten dlg), medan
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passager med ldgre effektivitet Gtgdrdar en forhéllandevis kortare barridrstricka. De
halvéppna cirklarna illustrerar avstandets maxvdrde.

3.6.2 Aterstaende barriarer

Enligt modellen antas barridreffekten vara upphéavd inom effektavstandet fran en
passage. Den dterstdende barridren ar dirmed vagen eller jarnvagen som ligger utanfor
passagernas effektavstand. Den avgriansas antingen av barridrer som antas vara
atgardade (inom passagers effektomrade), av infrastruktur som inte klassades som
barriar i forsta hand eller av tiatorter (med avstand av 300 m till tatortsgrans).

Langden av aterstaende barridrer i vag- och jairnvagsnatet varierar dirmed mellan noll
och flera mil beroende pa hur titt passagerna ar placerade intill varandra och hur
effektiva de ar for djuren. Ofta forekommer mycket sma vagstrackor som ligger precis
mellan tva broars effektavstand. For att effektivisera prioriteringen av atgardsbehovet
(steg 4 i bristanalysen) satter vi ett krav p4 den minsta langden av aterstdende barriarer
med atgirdsbehov. Samma resonemang som ligger bakom passagernas maximala
effektavstand tillampas dven har (Figur 31):

avstand mellan tva potentiella passager P RN
o med beddémd effektivitet i S
s ~< = max 2+2+2 km = 6 km /7 N
v = >| \
/ AN / \
/" upphavd barridr \ / \
[ inom effektavstandet \ // \\
\
====Lik=ss zzzzz(e Jazza: =
— - —_—_—_—,—_——e e e e || P |- —
= >t >t >
rel. effekt- aterstéende barridr rel. effekt-
avstand med atgérdsbehov avstand
< 2km om ldngd > 2 km < 2km

Figur 31. Definition av aterstdende barridr och dess maximala ldngd innan den genererar ett
dtgdrdsbehov som ska bedémas i steg 4 1 bristanalysen. Liangder avser paraplyarten dlg.

Aterstidende barriirer som #r kortare in effektavstandet (2 km; for paraplyarten #lg)
antas inte skapa ett akut atgiardsbehov, eftersom den mest avldgsna passagen
fortfarande befinner sig fortfarande inom djurens dagliga vandringsavstand
(kvadratroten av standardhemomradet ~ 4 km = 2 km effektavstand + 2 km aterstaende
barriar).

Detta innebar att det maximala avstdndet mellan tva fullgoda passager, utan att ett
atgardsbehov antas uppsté, kan vara som mest:

Dnax=6km=2+2 +2km.
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Figur 32. Exempel pa resultatkarta efter bristanalysen for dlg vid E20 och Vistra Stambanan
mellan Laxd och Finnerédja. Medan det finns flera mer eller mindre lampliga passager for dlg
langs jarnvdgen saknar E20 ndstan helt limpliga planskilda passagemojligheter for vilt.
Vigen dr stangslad och forsett med mittrdcke och sidordcken. Bade jarnvdgen och vdgen tillhor
de mest viltolycksdrabbade stréckorna i Sverige. Foto: Google Maps och Google StreetView
2014.

Ar passagerna mindre effektiva, reduceras effektavstinden i motsvarande grad (D;.. =
E*2+2+E*2) och darmed ocksa det tillatna avstindet mellan tva passager eftersom
kravet pa langden av den aterstdende barridren forblir oférandrat. Forekommer flera
ineffektiva passager (E >5% och <10%) i rad och overstiger den summerade langden av
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de aterstdende barridrerna 6 km, (dvs. Dmax), uppstar ett atgardsbehov, dven om de
enskilda barridravsnitten ar kortare.

Samma resonemang borde tillimpas dar aterstdende barridrer angréansar till tatorter.
Tatorter ar exkluderade fran bristanalysen, men det betyder inte att barriareffekten ar
upphéavd, utan snarare tvirtom. Langden av infrastruktur genom titort borde alltsa inga
i langdberakningen av aterstaende barridrer. Av praktiska skal i har detta inte gjorts i
foljande GIS-exempel (se Figur 32-33).

Ar den aterstiende barriiren i viigen eller jirnvigen lingre n 2 km uppstar per
definition ett dtgardsbehov och diarmed en brist i permeabilitet for klovvilt. Betydelsen
av dessa briststrackor bedoms i graderings- och prioriteringsskedet som grund for en
mer detaljerad atgardsvalsstudie.

y
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Figur 33. Exempel pa resultatkarta efter bristanalysen for dlg vid Arboga lings E20, E18 och
Mialarbanan. Foto: A. Seiler.

atgardsbehov
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4 Gradering av atgardsbehov

Det ar uppenbart att inte alla permeabilitetsbrister kan eller behover atgiardas
omedelbart. Bristanalysen for klovvilt bygger pa en oversiktlig modell pa nationell niva
som inte tar hinsyn till regionala eller lokala skillnader och omsténdigheter. Granserna
for vad som bedoms utgora ett potentiellt vandringshinder har dessutom medvetet valts
relativt vida for att inte missa eventuella hinder av lokal betydelse. Analysen identifierar
dirmed ett stort antal briststrackor av varierande kvalitet, vilket dock inte betyder att de
flesta identifierade briststriackorna ar automatiskt av 1agt varde. Tvartom ar det ett
tecken pa hur begransad infrastrukturens permeabilitet faktiskt ar. For att urskilja de
mest betydelsefulla briststrackorna dar atgardsbehovet ar som storst anvander vi
kriterier i trafik, infrastruktur, landskap och viltpopulationerna. Graderingen av
atgardsbehovet innebar en rumslig analys i en region eller ett landskap.

I det foljande ges forslag pa graderingskriterier som kan tas fram pa oversiktlig niva:
Data pa viltolyckor, trafikflode, stangsel, markanvandning, med mera, finns tillgingliga
pa nationell niva. Vissa har delvis redan ingéatt i steg I av bristanalysen och kan nu sittas
in i ett rumsligt ssmmanhang. Geografiska modeller som mater och visualiserar
konnektiviteten i landskapet® ar mycket vardefulla komplement i arbetet. Ett verktyg
som kombinerar information fran bristanalysen med en landskapsanalys ar under
utveckling”® (se exempel i Figur 36).

Generellt bor atgardsbehovet graderas hogt nar briststrackan redan utgor en faktisk
barridr pga hog trafikvolym, forekomst av stiangsel, racken etc. Men dven nér strackan
skir genom strategiska storskaliga viltkorridorer eller utgor en dterkommande hotspot
for viltolyckor sa finns ett uttalat atgardsbehov (se faktarutan nedan). Briststrackan bor
graderas ner nar det inte finns existerande fysiska hinder och trafikvolymen ar 1ag eller
forvantas minska, t ex pa grund av en uppgradering av annan infrastruktur.
Briststrackor i helt 6ppna, jordbruksdominerade omréaden anses vara ett lagre betydelse
for skogslevande arter som dlg medan de kan vara av viss betydelse for andra
klovviltarter som dovhjort.

Tabell 5 ger ett forslag pa hur olika bedomningskriterier kan viktas for att rdkna fram en
hog, intermediar eller 14g gradering.

Aven bland de hogt graderade briststrickorna behover dock formodligen en
prioriteringsordning utvecklas. Denna ordning maste viga in flera andra aspekter som t
ex tekniska och ekonomiska. Prioriteringsarbetet bor involvera lokal detaljkunskap
inom drift- eller forvaltningsomréadet och goras i samrad med vag- eller banhallare,
kommuner, lansstyrelser och 6vriga intresserade aktorer sd som jagarorganisationer,
Polis och Viltolycksradet.

69 Circuitscape, Least-Cost-Distance-metoder, Linkagemapper, GridWalk, etc
70 Nicholsen & Seiler (2014), Sj6lund (2014)
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Tumregler for gradering av atgardsbehovet:

Hog gradering

o Briststrackan utgor redan idag en faktisk barriar pga hdg trafikvolym, stangsel, racken eller
dubbla korbanor eller spar

e Briststrackan gar genom strategiska storskaliga spridningskorridorer
e Briststrackan ar en aterkommande hotspot fér djurpakorningar
e Briststrackan isolerar kansliga omraden

e Briststrackan ligger parallellt med annan infrastruktur dar faunaatgarder
planeras

e Briststrackan ar relativ lang

Intermediar gradering

¢ Kombination av bade hogt och lagt graderande kriterier

Lag gradering

e Briststrackan utgdr ingen faktisk barriar nu eller inom snar framtid
e Briststrackan ligger utanfor prefererade biotoper/landskap

e Briststrackan uppvisar laga olycksfrekvenser med vilt

e Briststrackan ligger utanfér kanda vandringstrak eller korridorer

o Briststrackan ligger mitt i ett storskaligt och homogent landskap

e Briststrackan ar relativ kort

4.1 Fysiska hinder

Viagar och jarnvagar som redan utgor faktiska spridningshinder pa grund av en mycket
hog trafikvolym (> 10 000 adt eller > 400 tag/d), forekomst av stingsel, mittbarridrer
eller separerade korfalt bor graderas hogre jamfort med strackor utan fysiska hinder och
lagre trafik dar djuren fortfarande kan (ndven om de inte ska) passera i plan.

4.2 Langd

Aterstaende barriirer med dtgdrdsbehov ir per definition ldngre 4n det maximala
effektavstandet pa 2 km (Figur 31). Den totala vig- eller jarnvagsstrackan mellan tva
passager som ingar i graderingen ar dirmed minst 2 km plus den sammanlagda langden
av de avgriansande passagernas effektavstind. Ar passagerna fullgoda (100 % effektiva)
ar den totala strackan mellan tva passager 6 km (2+2+2; jamfor 3.6.2).
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Som tidigare beskrivet bygger resonemanget pa antagandet att djuren i regel inte
kringgar ett hinder som #r lingre #n deras “normala” dagliga vandringar. Ar barrisiren
langre dn sa och finns tillrackliga resurser att tillga ar det troligt att djuren i stillet kan
anpassa sina hemomraden och rorelser s att hindret blir till en effektiv grans i
populationen. Denna anpassning kan ta 2 — 3 ar hos alg eller med andra ord cirka en
generation. Aven om detta inte ir viil dokumenterad si far det Aind4 stod i observationer
av markta djur’’, sparningsstudier’? och viltolycksstatistik langs t ex nybyggda eller
nystiangslade vagar.

Djur som letar efter ett nytt hemomréde eller en partner, antas vara mer motiverade att
forcera denna grins dn individer med redan etablerade hemomraden. Om de ocksa
foljer barridren en langre stricka dn ovanstaende riktvirde ar inte kint.

Vad innebar denna barridreffekt pa individniva for det demografiska och genetiska
utbytet mellan djurstammarna pa 6mse sida barridaren? Hur relaterar det till miljomalet
om ett ldngsiktigt nyttjande av arter som fornyelsebar resurs (se kapitel 1.3)? Det finns
tyvarr inget enkelt svar pa dessa fragor eftersom svaret beror pa flera faktorer sa som
fodertillgang, populationsdynamik, trafikdodlighet, landskap och terriang osv. Forskning
behovs som specifikt belyser dessa faktorer. Bristanalysens forslag pa riktvarde for det
maximala avstdndet mellan tva effektiva passager (6 km) ska garantera en tillracklig
kontinuitet i landskapet for paraplyarten alg, sa att artens forvaltning och nyttjande kan
bedrivas mer eller mindre opaverkat av infrastrukturen.

Om detta mal uppnas ar okant, framtida forskning kan majligen validera antagandet.
Det ar ocksa mojligt att lagre riktviarden (kortare strackor) skulle fungera bittre for
andra arter som t ex radjur, vildsvin eller hjort som ocksé lever i mindre hemomréaden
an alg, medan de storre rovdjuren skulle kunna tala langre barriarer. Samtidigt maste
populationstétheten vigas in och risken att djuren forsoker springa 6ver dven mycket
stora trafikleder. Ju hogre tiathet lokalt, desto mindre ar troligen djurens arealkrav och
rorligheten ar begriansad, vilket minskar barridrens effekt pa populationen. Arter som
ror sig 6ver mycket storre arealer dn ilg, som t ex varg eller lodjur, 4r mer utsatta for
trafiken och kansligare for barriar- och mortalitetseffekter (jamfor aven kapitel 2.3).

Principiellt borde en langre barriar graderas som mer betydelsefull 4n en kortare.
Briststrackor av 10 — 20 km langd ar vanligt forekommande och inkluderas aven tatorter
i langdberakningen sa 6kar langden pa sammanhingande permeabilitetsbrister
avsevirt. Overstiger barridrens ldngd till och med djurens typiska utvandringsavstand
(pa engelska dispersal distance), dvs den strackan som unga djur kan férvantas vandra
for att etablera egna revir eller hemomraden, sa borde de &tskilda populationerna
betraktas som demografiskt och kanske till och med genetiskt isolerade fran varandra™.
Det genomsnittliga utvandringsavstandet ar for ménga arter relaterad till deras
hemomradesstorlek och motsvarar 7 gdnger kvadratroten av hemomradet

71 Olsson m.fl. (2008)
72 Seiler m.fl. (2003)
73 Helldin m.fl. (2006)
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Hoga frekvenser av viltolyckor dr
inte i forsta hand ett tecken pa att
vdgen dr en faktisk barridr utan
uppdagar snarare att djuren har
ett sdrskilt behov att korsa vdgen
Jjust i det omrade. I bada fall
behovs dock samma kombination
av datgdrder: att separera djuren
fran trafiken och erbjuda sékra

passager.

Foto: Niklas Luks
(www.nyhetswebben.se)

(for alg: 7 * 4 km = 28 km)™. Atgirdsbehovet for barriirer som ir lingre in 28 km bér
darfor graderas sarskilt hogt.

Hur dndringen av atgardsbehovet for barridrer av en langd mellan 6 - 28 km bor
varderas, maste bedomas fréan fall till fall och med hansyn till landskap, terrang och
ovriga prioriteringskriterier.

4.3 Samlokalisering

Dar flera infrastrukturer ar samlokaliserade och lampliga faunapassager forekommer
eller planeras vid den ena transportleden sa bor dven den andra barridren prioriteras for
atgarder for att inte motverka de befintliga/planerade atgarderna.

Vissa barridrer med atgardsbehov kan prioriteras av praktiska eller ekonomiska skl nar
det ar lattare genomforbart att implementera atgarder. Barridrer som skir genom en
mer kuperad terrang kan erbjuda manga naturliga platser dar over- eller undergangar
kan anldggas med relativt begransade medel, medan det nédvandigtvis innebar ett
betydligt storre ingrepp om en planskild passage ska byggas i ett flackt landskap.

74 Bissonette & Adair (2008)
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4.4 Viltolyckor

Aterstiende barriirer med en sirskilt hog viltolycksfrekvens bor prioriteras for tgirder
som reducerar olyckstalen men samtidigt terstiller permeabiliteten. Aven om
trafikdodligheten inte ar ett entydigt méatt pa permeabilitet och kan atgirdas genom att
hoja barridrpaverkan (se kapitel 2.1) sa tillimpas dock dtminstone for klovvilt samma
atgiardspaket mot olyckor och barridren: en kombination av viltstangsel och planskilda
passager”. Vad som menas med ”sdrskilt hog viltolycksfrekvens” beror pa definitionen.
Ett forslag pa hotspots ar att vilja de 9o % hogsta frekvenserna i en region, driftomrade
eller 1an under dtminstone 5 ar tillbaka’®. Alternativt kan det matas i absoluta tal (t ex
om den genomsnittliga kostnaden for olyckorna 6verstiger ett visst gransviarde i
investeringskostnaden for atgéarder).

Statistik pa viltolyckor med uppgift om den geografiska fordelningen kan fas fran
Nationella Viltolycksradet for de olyckor dir eftersoksjigare varit involverade. Ovriga
olyckor, i synnerhet icke polisrapporterade fall och de som inte klassades som viltolycka
i statistiken, kan uppvisa en annorlunda fordelning. Forskning pagar kring morkertalen
i viltolycksstatistiken”’. For narvarande genomfors dven nya analyser av
viltolycksfrekvenser och kartlaggning av olyckshotspots och olyckskostnader. Dessa
arbeten kommer under ar 2015 ge nodviandiga underlag for en gradering av
atgiardsbehovet.

4.5 Vandringstrak och Gron Infrastruktur

Dar de aterstdende barridrerna skir genom strategiskt betydelsefulla strak av
sammanhingande skogsmark eller skogslandskap, genom kianda vandringsstrak (t ex
vintervandringsstrak for dlg i norra Sverige’®) eller genom storre linjdra element i
landskapet som kanaliserar djurens rorelser (storre vattendrag, dalgangar, gron
infrastruktur’, ...) bor atgiardsbehovet graderas sarskilt hogt — sdvil med hansyn till
djurens vandringsbehov och langsiktiga utbytet mellan populationer, som med hinsyn
till risken for olyckor och skador (jamfor kapitel 2).

Det finns olika GIS verktyg for identifiering och kartlaggning av dessa korridorer bade
pa stor och pa lokal skala, diremot har ett sddant arbete dnnu inte genomforts i Sverige.

4.6 Landskap och fragmentering

Barridrer for klovvilt, sarskilt dlg, antas vara generellt av storre ekologiskt betydelse om
de skar genom ett landskap med en hogre andel av skogsmark adn jamfort med ett helt
oppet agrarlandskap. Aven om radjur, dovhjort och vildsvin girna fédosoker i
jordbruksmarker behover de skogsbiotoperna for skydd. Viktigt ar har att klart definiera
den geografiska skalan for bedomningen: "Landskap” bor hér definieras utifran djurens
skala som bestams av deras rorelseformaga och arealbehov. Kvadratroten av ett

75 Trafikverket (2004, 2012)

76 Seiler m.fl. (2011), Jagerbrand (2014)
7 Seiler m.fl. (2014)

78 Helldin m.fl. (2007)

e Miljodepartmentet (2010), http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/index_en.htm
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genomsnittligt dlghemomrade (4 km; jamfor kapitel 3.6.1) kan hiar anvindas som radie
av sokfonstret inom vilken landskapets karaktar och sammansittning bedoms i ett GIS.
Om t ex over 80 % av detta omrade utgors av 6ppen eller annan mark (enligt Sveriges
marktackedata, Lantmateriet), sa kan omradet klassas som ”jordbruksdominerat” och
diarmed ges en lagre gradering for nya barridratgarder for klovvilt, i synnerhet med
avseende pa dlg. Landskap med 6ver 80 % skog bor daremot ges en hogre gradering,
medan blandade landskap ges en intermediar grad (se exempel i Figur 35).

A andra sidan kan mindre omraden av jordbruksmark vara av stor betydelse for djuren
som annars lever i storskaliga homogena skogslandskap som i norra Sverige. Landskap
med insprangda dkermarker och byar kan kriva en hogre gradering dn det omgivande
skogslandskapet (jamfor kapitel 2). Biotopernas betydelse ar beroende av landskapets
sammansattning.

Dar djurens fodoresurser ar relativt jamnt fordelade och dar populationer pa var sida av
vandringshindret ar relativt stora, kan troligen langre barriarer talas och placeringen av
passager kan spela mindre roll dn i mer fragmenterade eller kontrastrika landskap dar
lokala populationer lever separerade och dar rorelser tydligt kanaliseras av topografi och
markticke (jamfor kapitel 2.4)%. Det ar viktigt att komma ihég att tolkningen av
landskapets sammanséttning och dirmed fragan om ett fragmenterat/varierat landskap
ska virderas annorlunda dn ett mer homogent landskap ér till stor del beroende av
vilken skala som viljs i analysen®'.

Det geografiska laget av barridren i forhéllandet till annan infrastruktur, bebyggelse,
topografi och storre vattenytor ar ockséa viktiga aspekter vid bedomning av
atgardsbehovet. Dar vagar och jarnvagar skir av eller isolerar storre omraden fran
resten av landskapet, t ex nira kusten eller stora sjoar, kan behovet av atgarder vara
forhojd. Storleken av dessa fragment bor dock overstiga ett par hemomraden for arten i
fraga for att vara av relevans. I mindre omraden ar det mer osannolikt att de nyttjas
regelbundet av djuren — om inte omradena hyser sarskilt viktiga resurser som djuren
soker sig till frdn langre hall.

80 Helldin & Seiler (2013)
81 Seiler & Eriksson (1997)
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Tabell 5. Forslag pa hur graderingskriterierna kan vdgas mot varandra ldngs tre hypotetiska
barridrstrdckor. Enligt detta exempel skulle Gtgdrder for strdcka A (24 podng) prioriteras 6ver
strdcka B och C. Den relativa viktningen i detta exempel dr enbart ett forslag och behover
utvecklas vidare och anpassas for olika regioner och projekt.

i Exempel strdacka
Kriterium Matt, riktvarde Relativ p

viktning A B c

Langd av striacka med permeabilitetsbrist
> 20 km 3
9-20 km 2 2
4-9 km 1 7
<4 km 0 0
Fysiska hinder (stangsel, racken, delad korfalt, dubbelspar)
> 80% av strackan 3 3 3
50-80% av strackan 2
< 50% av strackan 1 1 B
Trafik (fordon per arsmedeldygn) g
vag > 10 000; jvg > 100 4 4 2
vag > 4 000; jvg > 60 2 2 £ £
vig < 4 000; jvg < 60 0 0 g £
Hastighet (km/h) g $
vag > 100; jvg > 150 3 3 T g
vag > 80; jvg > 100 2 2 o =
vdg < 80; jvg <100 1 1 £ g
Viltolyckor (frekvens) E § o
viltolyckshotspot nationell * 4 4 & _g 'éz g
viltolyckshotspot regional * 3 3 g £ 3
utanfér hotspot 0 0 = pas B
Viltolyckor (kostnad) 08’ g e
héga olyckskostnader ** 2 2 D5 s =2
normala olyckskostnader ** 1 1 7 = o “E’ &
Vandringsstrak ES% . w
strategisk viltkorridor 4 4 5 S s ‘:%
kand vandringsstrak 3 g ¢ o o =
Landskap och fragmentering I = 'g_ E
isolerade omréden 3 3 E t %‘; Y
preferade landskap *** 3 3 3 §> % <
Tekniska incitament g 8 g B g
samlokaliseringseffekt finns 3 e 52
utbyggnadplaner finns 2 2 1; g £ 8 T
l&ga anlaggningskostnader 2 2 g % _§ % _g:
Ovrigt % E §1 é =§
dvriga kriterier ? E E i’: DE :g
Summa av viktningen 9 % :o: ol =R
Gradering hég mellan lig [EPECIEER-E
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4.7 Bedomningsexempel

I foljande ges ett exempel pa hur bristanalysens resultat kan tolkas och atgiardsbehovet
bedomas. Exemplet ar enbart en illustration och inte ett faktiskt planeringsfall. Dock
finns en atgirdsvalsstudie for omradet® och det pigér en behovsanalys for viltatgarder
(Trafikverket: Kontakt Leila Einarsson).

Det valda omradet ligger mitt i en central och storskalig spridningskorridor for
skogsfauna som forbinder det mellansvenska skogslandskapet med skogarna i Sméaland
och Vastra Gotaland och som naturligt avgransas av Vanern och Vittern (se liten bild i
Figur 34). Korridoren genomskirs av E18 i norr (Orebro — Kristinehamn), E20 och
Vistra Stambanan i soder (Orebro — Mariestad) och Viarmlandsbanan i mitten. Den
avgrinsas av Riksvig 26 lings Vinerns kust i viist och Orebroslitten i 6st. E20 utgor den
kraftigaste barridren i denna triangel. Stambanan, Virmlandsbanan och E18 uppvisar
redan nagra mer eller mindre lampliga planskilda passager. Bdda Europavagarna ar till
overvagande del stangslade, har mitt- och sidoriacken och hog trafikvolym.
Viltolycksfrekvensen ar hog langs de ostidngslade strackorna. Stambanan vid Laxa
raknas till de mest olycksdrabbade jarnvagarna i Sverige. Briststrackorna langs E20,
stambanan och E18 ar inte de langsta i regionen, men pa grund av deras strategiska lage
och styrkan av barridarpaverkan bor atgardsbehovet dar graderas sarskilt hogt.
Varmlandsbanan ar mindre trafikerad och inte stangslad och kan trots att den ligger
centralt i korridoren ges en lagre gradering an bristerna langs E20 och E18.

Med hinsyn till briststrackornas styrka och lage relativt i regionen och till varandra
borde bristerna langs stambanan och E20 viast om Laxa ha det hogsta relativa
atgardsbehovet, foljd av E20 Oster om Laxa och E18 mellan Kristinehamn och
Karlskoga. Viarmlandsbanan erbjuder redan flera potentiellt lampliga passager varfor
den aterstdende bristen skulle kunna ges en lagre relativ betydelse. Har kan dock en mer
ingaende analys av befintliga passager vara nodvandig for att kvalitetssdkra analysen.

Denna oversiktliga gradering kan vara en forsta hjilp i prioriteringen av atgiardsplaner. I
det fortsatta arbetet maste den kombineras med god lokalkunskap eller
faltinventeringar, data pa viltstammar och olyckor, och viga in andra praktiska och
ekonomiska faktorer.

82 Trafikverket (2013): 2013-12-17
65



Text till bilder pa féljande sidor:

Figur 34.Exempel pd hur Gtgdrdsbehovet kan tolkas och bedomas i regionen mellan
Kristinehamn — Orebro — Mariestad.

Liten bild: Omrddet ligger i en storskalig skogskorridor (grona pilar) som ldnkar thop
skogslandskapen i mellersta Sverige med skogarna i Sméland och Vistra Gétaland.

Stor bild: Strdk av skogsdominerade landskap (grona pilar) korsas av E18 och E20, samt av
Vidrmlandsbanan (bandel 383) och Vistra Stambanan (bandelar 512, 511). De utpekade
briststrdckorna dr fargmdrkta avseende antalet passager som skulle behévas for att dterskapa
permeabiliteten (passagebehov dlg).

De kanske mest betydande brister i permeabiliteten (réda ellipser med graderingsniva) i detta
exempel finns lings E20 mellan Finnerédja, Laxa och Vretstrop. E20 saknar lampliga
planskilda passager for djuren medan Vistra Stambanan redan erbjuder ndgra teoretiskt
lampliga passager. Dessa kan dock inte ge effekt pa grund av vdigens dterstdende barridr.
Stora brister finns dven ldngs E18 mellan Kristinehamn och Karlskoga, medan strdckan
Karlskoga - Vintrosa uppvisar ndgra ldmpliga viltpassager. Aven Virmlandsbanan vid Svartd
uppvisar brister, men eftersom denna jdrnvdg inte dr lika hard trafikerad som stambanan, ar
atgdrdsbehovet majligen nagot lagre. Med hénsyn till det strategiska ldget av briststrdckorna
och kvalitén av de utpekade barridrerna skulle Gtgdrdsbehoven kunna rankas som angivet i
bilden.

Fordjupad analys finns i dtgdrdsvalsstudien for E20 och Stambanan (Trafikverket 2013).

Figur 35. Exempel pd hur Gtgdrdsbehovet kan tolkas och bedémas i regionen mellan
Kristinehamn — Orebro — Mariestad.

Exemplet visar pd hur landskapets samansdttning kan analyseras: Hdr visas andel mark som
dar skogskldadd inom en sokradie som motsvarar kvadratroten av ett genomsnittligt
dalghemomrdde (4 km). Analysen tydliggor betydelsen av skogsdominerade landskap (med > 80
% skog inom 16 km2) som korsas av E18 och E20, samt av Virmlandsbanan (bandel 383) och
Vistra Stambanan (bandelar 512, 511) ddr atgdarder for dlg bor graderas hogre jamfort med
omrdden av utprdglat jordbrukskaraktir (t ex nira Orebro).

Figur 36. Exempel pa hur dtgdrdsbehovet kan tolkas och bedomas i regionen mellan
Kristinehamn — Orebro — Mariestad.

Exemplet inkluderar en analys av landskapets konnektivitet for klovvilt med hjdilp av GIS-
verktyget Circuitscape (McRae et al 2008). Verktyget simulerar djurens rérelser genom
landskapet som ett elektriskt flode. Den réda fdrgen indikerar strak dar flodet dr storst och dar
flest djur forvdntas vandra for att ta sig fran nordvdst till sydost genom sédra Mellansverige.
Observera barridreffekten av E20 vid Finnerodja och den kanaliserande effekten av
passagerna vid Hova. For detaljer se Nicholsen m.fl. (2014).
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5 Datakallor och GIS modell

Bristanalysen for klovvilt anvidnder i forsta hand existerande digitala databaser och
tolkar data utifran resultat av empiriska studier. Kvalitet och struktur av dessa databaser
ar dock mycket varierande och ingen av databaserna ir (dnnu) egentligen utformad for
att ge direkt input till analyserna. Det betyder att ménga uppgifter sirskilt avseende
broar (BaTMan) behover tolkas, justeras och kompletteras manuellt. Detta kraver

ekologisk kompetens samt kunskaper i GIS och databashantering.

5.1 Steg | - Kartlaggning av spridningshinder

Indata
e Fran Trafikverket

o Statliga vagar - NVDB (med uppgift om stangsel och mittracken, vagtyp

och klass, trafikvolym, hastighet)

o Jarnvagar (med attribut pa trafikplatser, bandel, trafikflode, hastighet,

stingsel, antal spar)

o Kapacitetsutredning, Utbyggnadsplaner, Trafikprognoser, eller

motsvarande planer
e Fran Lantmateriet (Terrdngkartan)
o Bebyggelse (industrimark, tatorter)
o Administrativa granser

Modell

Trafik > 4000 adt
om EU-vég: trafik > 2000 adt
Stangsel / Mittracke = “ja”
Hastighet = 100 km/h

Kand barriar = “ja”

Langd > 2 km
Avstand < 1km
Trafik (vag) > 2000 &dt
Trafik (jag) > 50 tpd

Langd > 4000 m
(inkludera luckor utan
uppgift av < 500 m)

1 1 1

1 1 1

v v v
Valj fran - I
attribut Barriar (1) Samlokalisering Barriar (2) Valj langd

Potentiella
barriarer

!

Trafik > 80 tpd
Dubbelspar = ‘ja”
Stangsel/Hagnad = “ja”
Hastighet = 150 km/h
Kand barriar = “ja”

(for kriterier se kapitel 3.2)

Utdata

e Vigar och jarnvagar som bedoms som potentiella barridrer for klovvilt.

5.2 Steg Il — Klassning av broar
Steg Il - Aterstaende barriirer
Indata
e Resultat fran steg 1 (potentiella spridningshinder)

e Fran Trafikverket
o BaTMan — Brodatabasen (online och pa kalkylblad)
o Uppgifter om passagernas dimensioner och effektivitet
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o Statliga vagar - NVDB (med uppgift om vagtyp och klass och trafikvolym)
o Jarnvagar (med data pa trafikflode, antal spar)
e Frén terrang- eller vagkartan
o Jarnvagar (statliga och privata)
Viagar (allmanna och enskilda)
Stigar och leder
Vattendrag och vattenytor
Bebyggelse (industrimark, tiatorter)
o Skogsmark och 6ppen mark
o Satellitbild, flygbild eller foton
o texfran BaTMan, Lantmaiteriet, Google Earth med Street-View, Eniro,
m.m.
o eventuellt fran faltbesok vid broarna

olamplig Exkludera Strandpassage
o ) UL Effektivitets-
xpert P modell
bedémning -
for vatten Valj ut
Broar '
i
(BaTMan) v v
Valj vid " for tunneltak, o~ Passager
fér GC, djur, -
Topografiska enskild vag Vil alla

kartor

O O O O

Modell

Berdkna
effektivitet

Potentiella
passager

Potentiella

barridrer

Infrastruktur
for jarnvag /

|

|

|

|

|

= |

allman vag N |

|-~ - _"Trafik i passagen |

<1000 &dt eller |

<80 tpd |

|

|
|
|

| . " -
Radius = Avstand tétort a Avstand tatort
! Effektivitet * 2 km >300m Senod gk >300m
|
|
i i i i

I I I
v v v
Skapa Atgards- Exkludera Atgérds- Aterstaende Aterstaende
buffer omrade (1) vid ttort omréade (2) barriar (1) barriar (2)

Valj langd
% Potentiella 5
Tatorter el Tatorter

v

Potentiella
passager

Brister i
permeabilitet

(for kriterier och effektivitetsmodellen se kapitel 3.3)

Utdata
e Broar som bedoms kunna erbjuda en potentiell passage at klovvilt
e Broarnas effektivitet som passage och deras relativa effektavstand
e Vigar och jairnvagar med aterstaende permeabilitetsbrist. Dessa briststrackor ar
> 2 km i langd och avgrinsas av atgardade barridrer (som ligger inom
passagernas effektomrade), av infrastruktur som inte klassades som barriar eller
av tatorter.

5.3 Gradering av atgardsbehovet

Indata
e Resultat fran steg 3 (aterstaende permeabilitetsbrister)
e Frén Trafikverket

o Statliga vagar - NVDB (med uppgifter enligt steg 1)
o Jarnvagar (med uppgifter enligt steg 1)
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e Fran Lantmateriet
o Terrangkarta (enligt ovan)
o Svensk marktickedata (SMD)
e Fréan Nationella Viltolycksradet och Trafikverket (Ofelia)
o Viltolyckor
e Fran lansstyrelse/jaktorganisationer
o Jaktstatistik
e Lokal/regional detaljkunskap
e Under utveckling:
o Friktionskarta for konnektivitetsanalys i Circuitscape eller motsvarande
applikation
o Viltolyckshotspots eller viltolycksfrekvens (enligt KDE+ metoden)

Utdata
e Graderad atgiardsbehovet liangs dterstdende briststrackor
e Prioriteringsordning for atgarder

5.4 Brodatabasen

Data pa befintliga broar ar en vasentlig forutsattning i bristanalysen. I arbetet utgick vi
ifran ett utdrag ur BaTMan som omfattar alla broar storre an 2 meter i diameter. Mindre
trummor eller konstruktioner ar i regel inte bokforda, men erbjuder inte heller nagon
lamplig passage for klovvilt &ven om de kan vara vardefulla for mindre arter som t ex
rav, utter eller gravling. BaTMan innehéller information om broarnas dimensioner och
placering. Viktig information om brotyp och anvindning finns gomd i
objektbeskrivningen och maste filtreras fram. Denna information behover tolkas med
hjalp av fotomaterial i BaTMan eller genom faltbesok. Lampliga broar anvands sedan i
effektivitetsberdkningen som resulterar i ett matt pa det relativa effektavstandet, dvs.
avstandet inom vilket passagen antas kunna effektivt upphava viagens barridarpaverkan.

Bilaga 1 visar strukturen for den resulterande databasen som anvands i GIS
berdkningen.
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Checklista GIS arbete

[] Potentiella barridrer ar identifierade och foreligger som shape-fil for berakning i
GIS. Databasen innehaller uppgifter om vignummer resp. bandel i
overensstimmelse med brodatabasen, trafikvolym, hastighet, férekomst av
stiangsel, mittracken etc.

[] Befintliga broar ar identifierade och databasen innehaller uppgifter om: typ,
syfte och anvandning, koordinater, dimensioner

[] Befintliga broar ar granskade och passagernas bredd, langd, h6jd och den
samlade lampligheten ar bedomda enligt bristanalysen.

[] Brodatabasen innehéller information om passagernas effektivitet uttryckt som
relativt effektavstand och foreligger som shape-fil.

[ ] Grinsvirdena i analysen och bedomningen ar klarlagda.

[ ] Shape-filer pa t ex tétorter eller andra omraden som ska uteslutas i analysen &r
framtagna.

[] Indatafiler och attribut har ratt bendmning eller kod for att kunna ldsas in i GIS-
modellen.

[ ] Resultatfiler efter GIS-berdkningen ar granskade.




6 Nationella resultat (2015)

6.1 Potentiella barriarer

Nar ovanstdende bristanalys tillampas pa nationell niv4, klassificeras 12 801 km statlig
vag och 5 874 km jarnvig som potentiell barriar for klovviltet (Figur 37). Detta
motsvarar cirka 13 %, resp. 51 % av det totala infrastrukturnatet enligt de digitala
kartorna fran Trafikverket (se Tabell 6-7, samt Figur 38-40).

Inom vagnatet klassades runt 71 % av Europavagarna och 47 % av Riksvagarna som
potentiell vandringshinder. Bland dessa barridrer var ca 25 % forsedda med viltstangsel
medan 34 % har nagon form av mittbarriir eller mittracke, varav hilften ar pa
ostangslade vagar. Ungefar en tredje del av vagbarriarerna har en trafikvolym péa 6ver
10000 fordon per arsmedeldygn eller en skyltad hastighet 6ver 100 km/h.

De potentiella jarnvagsbarridrerna utgors i forsta hand av stambanorna (ca 35 %).
Trafiken pa jairnvagsbarridrerna ligger i medel pa 115 tag per dygn, jimfort med ca 17,9
tag pa resterande jarnvagsnitet som ej klassades som potentiellt vandringshinder for
klovvilt.

I jamforelse med vagnatet verkar jarnvagar darfor vara overrepresenterade bland de
potentiella spridningshindren. Detta ar dock medvetet valt eftersom
kunskapsunderlaget for jarnvigar ar svagare och det dirmed kravs storre
sakerhetsmarginal dvs. lagre gransvirden i urvalskriterierna. Nar uppdaterade
empiriska och kvalitativt battre data pa barridreffekt och viltolyckor pa jarnvag tas fram
kan de foreslagna gransviardena justeras och antalet potentiella barridrer avgransas
battre.
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Tabell 6. Resultat av klassningen av potentiella vdg- och jarnvdgsbarridrer i Trafikverkets
digitala databas 2011.

Europavég 58393 70,6% 22583 7 646
Riksvag 4412 47,4% 4 895 9 307
Prim. lansvag 1845 16,6% 9250 11095
Sek. lansvag 1114 1,5% 70994 72109
Tert. lansvag - 0,0% 343 343
Okant vagtyp 37 8.6% 391 428
Summa 12 801 12,7% 88127 100 928

ej barridr total lingd

barridar (km) 9% avtotalt

(km) {(km)

Arlandabanan 23 100,0% ¥ 23
Bergslagsbanan 415 100,0% - 415
Botniabanan 182 100,0% = 182
Citytunneln e 100,0% - 7
Godsstraket | Bergslagen 309 100,0% - 309
Grodingebanan 31 100,0% = 31
Jonképingsbanan 112 100,0% = 112
Malmbanan 426 100,0% = 426
Mélarbanan 221 100,0% = 221
Norra stambanan 336 100,0% = 336
Nyné&sbanan 55 100,0% = 56
Ostkustbanan 394 100,0% 5 394
Svealandsbanan 114 100,0% - 114
Sddertaljebanan 2 100,0% - 2
Stdra stambanan 592 100,0% < 592
Umeé-Holmsund 11 100,0% - 11
Vastkustbanan 294 100,0% 2 294
Vastra stambanan 465 100,0% = 465
Oresundsbanan 29 100,0% - 29
Stambanan | évre Norrland 660 94,9% 35 695
Skanebanan 106 90,1% 12 118
Norge/Vanernbanan 229 77,2% 68 297
Adalsbanan 154 76,7% 47 201
Sala-Oxelésund 101 66,3% 51 153
Véarmlandsbanan 120 59,2% 83 202
Ystadbanan 55 54,9% 45 101

Haparandabanan 139 54,5% 116 254
Ovriga jarnvéagar 293 54% 5157 5450

Summa 5874 ' 511% 5614 11 488
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Tabell 7. Fordelning av trafikflodesklasser bland potentiella vig- och jarnvdgsbarridrer.
Trafikvolymer dr upprdaknade till Grsmedeldygn Gr 2021.

Vagbarriarer

Jarnvagsbarridrer

Tag per dygn o/::::;t' Fordon per dygn %;:‘:r?;t'
<40 24% <4000 13%
40-80 37% 4000-10000 57%
80-250 35% > 10000 30%
> 250 4%

Tabell 8. Lingd och medeltrafikvolym, stdngsel och mittrdcken lings potentiella barridrer 1

Sverige.

Langd (km) LHELHED] stangslad (km - %) Summa

utan mittracke 7269 11837 14% 8 406

med mittracke 2287 2099 49% 4 316
Summa 9 486 3 236 25% 12722

Trafik (adt) ostingslad stingslad (adt - %) Summa

utan mittracke 7993 5 663 41% 13 656

med mittracke 22 801 14 065 38% 36 866
Summa 30 794 19729 39% 50 522
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6.2 Potentiella passager

Langs de ovan utpekade barridrerna finns enligt BaTMan (minst) 5194 bro-objekt som
teoretiskt skulle kunna erbjuda en planskild passage at djuren (i december 2015). Av
dessa objekt har 5134 kunnat granskas individuellt pa bild och satellitbild eller genom
faltbesok, 60 objekt har ej kunnat granskas och exkluderas darfor fran den fortsatta
analysen. Drygt hilften av de verifierade broarna bedomdes dock pa grund av deras
utformning, anvindning, storning eller placering som generellt olampliga for djuren
(Tabell 9).

Av de 2438 objekt som bedomdes lampliga som potentiell passage at klévdjuren ar 80 %
undergangar och 20 % 6vergangar, hilften betjanar enskild vig, stig eller djurpassage
(koport), en tredjedel allmanna vagar och bara 3 % jarnvagar och 11 % vatten (Figur 41
och Figur 42). Passager for enskilda vagar och stigar eller landskap/tunneltak bedomdes
alltid som potentiellt lampliga. Vattenpassager saknade ofta en strandremsa dar djuren
kunde vandra torrfota eller sé var de av mycket 1dg hojd eller bredd. Detta forklarar
varfor endast runt 16 % av alla studerade vattenpassager ansags potentiellt lampliga for
klovvilt

Tabell 9. Matt och bedomningsresultat for verifierade broar som bedomdes lampliga,
respektive oldmpliga for klovvilt. Antal ej verifierade broar: 60 (i december 2015).

arge progata 0

bedémd oldmplig 2636 21,1 22 19,81 8,0 - 3815 - -
dvergang 543 49,0 0,0 24,11 22,2 - 3815 - -
undergéng 2093 13,8 27| 18,70 44 B 500 -| -
bedémd lamplig 2438 28,5 38 33,58 27,4 - 5170 043 0,54

_ e e ki |
évergang 485 | 60,8 00| 67,73 67,6 5170 0,30 | 0,36
undergéng 1953 | 205 47| 25,10 175 - 996 0,47 0,58

Effektivitet for alg = 0
dvergdng ‘ 23 : 140,6 0,0 n 5,25 5,0 : 9 -| 0,15
undergang 335 l 23,3 25| 10,27 29 - 79 - 0,24
Effektivitet f6r alg >0 2080 = 281 40 37,65 31,6 30 5170 051 0,59
évergang 462 | 568 00| 70,84 70,7 30 5170 0,31 0,37
undergang 1618 | 199 51| 28,17| 20,5 30| 99 0,56 | 0,65
Effektivitet fr radj. = 0 50 18,6 22 17,38 35 - 79 - -
dvergdng 1 31,0 00| 7,90 0,0 B 0 - -
undergang 49 | 18,3 22| 17,58 35 - 79 - -
Effektivitet 16r radj. > 0 2388 J 28,7 48 3392 279 20 5170 0,44 0,55
évergang | 484 | 609 00| 67.85 67.7 20 5170 0,30 | 0,36
undergang \ 1904 L 20,5 4.8 i 25,29 17,8 20 996 048 | 0,59

Men dven om en bro uppfyller kriterierna for en potentiell passage (minsta hgjd och
bredd, trafikflode, placering, etc.) sd avgor dess dimensionering hur effektiv den kan
vara for klovvilt som alg och radjur. Effektiviteten varierar avsevirt mellan brotyper,
mellan 6ver-, respektive undergangar (Figur 43) och dven geografiskt. Av alla passager
som bedomdes principiellt ldmpliga for klévvilt uppnadde 85 % en effektivitet for élg
som var storre dn noll och 73 % storre dn 10 %. Eftersom radjuren i regel 4r mindre
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kansliga for trdnga utrymmen an dlgen berdknades fler passager kunna vara effektiva for
radjur: 98 %, respektive 97 % (Tabell 10). Medeleffektiviteten av lampliga passager
beriaknades for dlg pa 30% for 6vergangar och 47% for undergangar; for radjur pa 36%,
respektive 58%.

1005 . |

B0% |
]
& B0%
uy
a 70% | 7
% g% ;| - s Passagetyp

- g

E, B0 under vag
i dver vag
= 40% ®under jvg
E 0% 4 tver jvg
=
S 20%
¥ 136

L]

10% | q - 131
% + - —

landskap  enskd vag, jarmviag allmiin vag vatten
(N=68) ztig {M=85) [N=785) (N=280)
(M=1240)

Figur 41. Fordelning av anvdndningsomrade av passager som bedoms potentiellt limpliga for
klovdjur. Totalt N = 2438.

Passager vid jarnvéagsbarridrer bedomdes i genomsnitt vara betydligt bittre dn passager
vid vigbarridrerna. Detta ar troligen pa grund av att broar 6ver eller under
jarnvagsbarridrer i regel ar kortare dn motsvarande broar vid vagbarridrer eftersom
jarnvigar ofta dr smalare #n vigar. Overgangar for jirnvig &r i regel av mindre
effektivitet for klovvilt an passager for viagar (troligen av samma anledning som ovan),
daremot ar undergangar for jarnvag i medeltal av hogre effektivitet dn végar.

Trots att djuren anses foredra fria passager 6ver en vag- eller jarnvagsbarridr &n morka
och trénga tunnlar®®, s uppnadde de befintliga konventionella 6vergangarna i
genomsnitt en sdmre effektivitet an undergangar; troligen for att 6vergdngarna i regel ar
langre och smalare dn undergangar.

83 jamfér luell m fl. 2003
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Figur 42. Passagernas relativa effektivitet for dlg uppdelat pa 6ver- och undergdngar vid vdg-
och jarnvdgsbarridrer. N = 2438.

Det far inte glommas att effektivitetsmodellen (kapitel 3.5.7) ger principiellt en
optimistisk bedomning av hur ofta djuren anviander sig av en passage i forhallande till
vad som skulle forvintas utifrdn djurens rorelser och forekomst utanfor passagen®. En
effektivitet av 6ver 30 % som de befintliga konventionella passagerna redan beriaknas
uppné i genomsnitt méa verka forhallandevis bra, men betyder dnda att upp till 70 % av
vagens eller jirnvagens lokala barridrpaverkan ligger kvar.

84 Seiler & Olsson (2009), under arbete (2015)
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Tabell 10. Antal och medeleffektivitet av granskade broar som bedoms lampliga som potentiell
passage for klovvilt och som har en berdknad effektivitet storre dn noll. Uppdaterad i december
2015.

pliga 1o AnEa

vid jarnvag ] 088 638 072

Overgéng 181 0,51 189 0,52
Land/Tunneltak 41 1,00 4 1,00
Enskd. vég, stig 13 0,30 16 0,34
Jarnvag 1 0,10 1 0,20
Allmén vag 126 0,37 131 0,39
Vatten - - - -

Undergang 392 0,75 449 0,81
Land/Tunneltak 2 1,00 2 1,00
Enskd. vag, stig 85 0,63 116 0,72
Jarnvdg 8 0,83 8 0,84
Aliman vag 221 0,75 233 0,82
Vatten 76 0,88 90 0,90

QOvergang 281 0,18 295 0,26
Land/Tunneltak ¥ 0,98 i 0,95
Enskd. vég, stig 130 0,13 136 0,22
Jarnvag 5 0,14 5 0,23
Allmén vag 139 0,20 147 0,27
Vatten - - - -

Undergéng 1226 0,50 1455 0,53
Land/Tunneltak 18 1,00 18 1,00
Enskd. vag, stig 756 0,37 952 0,42
Jarnvég 65 0,86 68 0,83
Allman vag 242 0,64 252 0,66
Vatten 145 0,74 165 0,76

Summa 2 080 0,51 2 388 0,55

1,00
0,75 O
<
@
S
0,50 >
«
=y
i®
0254
5 ; =
—
L o004
=
$ 100
=
[}
T). | c
o B8 2
@
=]
0,60 1
«
0,25+
0,00
Landskap/ Enskd.vég, Jarnvag Allman vag Vatten

Tunneltak stig

Figur 43. Medelvdrden och standardavvikelser i effektivitet for dlg av lampliga passager lings
vdg- och jarnvdgsbarridrer.
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6.3 Aterstaende barriarer

De vigbarridrer eller jairnvagsbarridrer utanfor tiatorterna som aterstar efter att
atgirdseffekten av de lampliga passagerna har tagits hansyn till, utgor brister i
infrastrukturens permeabilitet for klovvilt. Dessa briststrackor dr per definition minst 2
km ilangd och avgrinsas antingen av atgardade barridrer som ligger inom passagers
effektomrade, av infrastruktur som inte klassades som barriar eller av tatorter och sjoar.

Briststrackornas langd ar darmed i forsta hand kanslig for antalet och fordelning
potentiella passager, i nagon mindre grad for passagernas effektivitet. Tatorter har
uteslutits ur analysen men eftersom de ocksa utgor vandringshinder bor de tas hiansyn
till vid bedomningen.

Briststriackornas langd relativt till den totala langden av potentiella barridrer ar ett
praktiskt méatt pa infrastrukturens permeabilitet. Procent barridrstracka utan
atgiardsbehov av alla potentiella barriirer - eller med andra ord procent permeabel
infrastruktur kan anvindas som ett av kriterierna i infrastrukturens
landskapsanpassning. Detta matt varierar mellan infrastrukturstrak, mellan lan och
regioner och kan latt foljas upp och uppdateras nir fler viltpassager skapas (Figur 46).

I genomsnitt uppnar de utpekade potentiella vag- och jarnvagsbarriarerna i Sverige en
permeabilitet pa runt 22 %, respektive 29 %. Gotland och Varmland uppvisar den lagsta
andelen atgiardade vigbarridrer (< 10 %) medan Blekinge och Stockholm nér upp till en
genomsnittlig permeabilitet av > 34 % % i vagnitet (Tabell 11). Norrbotten har lagst
permeabilitet (16,7 %) i jarnvagsnatet jamfort med andra lan, medan Uppsala lan toppar
statistiken med 45,5 % atgirdat potentiell barridr. Pa nationell nivd uppnar vag- och
jarnvagsniten uppnar en genomsnittlig permeabilitet pa 29 %, respektive 19 %. Vistra
Gotaland har med nédstan 200 passager pa viagnatet och 35 passager pa jairnvagsnatet
det med avsténd storsta behovet av atgarder for klovvilt.

Av alla vagar som klassades som potentiell barriar ar E4:an den med de langsta
bristerna och det storsta dtgardsbehovet. E4:an ar ocksa den med avstind langsta
sammanhéngande potentiella barridren i Sverige (1431 km utanfor titorter, Tabell 12-
13). A andra sidan ar redan 32 % av E4:ans ldngd atgirdat genom manga konventionella
broar eller utan atgiardsbehov enligt modellens kriterier. Riksvig 45 & andra sidan
framstar som den minst permeabla vagen for klovdjur i Sverige (1,1 %). Analysen pekar
pa ett atgardsbehov av minst 213 passager - om vigen ska uppna en 100 %
permeabilitet.
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% av potentiell barridr Atgardat eller utan Atgardsbehov

Figur 46. Andel atgdrdade vdg- och jarnvdgsbarridrer eller barridrer utan dtgdrdsbehov per
ldn och infrastrukturtyp.

Beridkningen av langd eller andel atgiardade eller aterstaende barriarer ger ett praktiskt
rankningsverktyg for att jaimfora strak/strackor, driftomraden, 1an eller regioner och
bedoma hur verksamheten lever upp till malet om en tillracklig permeabel infrastruktur.
For att detta ska fa praktisk tillimpning kravs dock en konkretisering av detta mal: Hur
mycket permeabilitet ska uppnés var och nar?

I och med att det finns tydliga geografiska variationer ar skalan av stor betydelse hir. Pa
nationell nivd méa det vara befogat med ett relativt ldgt permeabilitetsmal (t ex 50 %),
medan det lokalt eller regionalt kan kravas betydligt hogre permeabilitet for att svara pa
ekologiska behov eller trafiksédkerhetskrav. Fordjupade kunskaper behovs om
sambanden mellan permeabilitet, viltolyckor, landskapets konnektivitet och
viltforvaltning.
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Tabell 11. Andel Gtgdrdat barridr eller genomsnittlig permeabilitet inom lin och for respektive
barridrtyp utanfor tdtort. Se text for mer information.

e BN g - E‘ﬁ '-.' 2= 62 LO,..-—;':"—‘:% : 1;(% ——————
Blekinge lan 130 76 41,1% 72 44,6%
Dalarnas lan 344 309 10,4% 304 11,7%
Gotlands lan 33 33 0,5% 31 5,6%

Gavleborgs 1&n 77 282 25,2% 265 29,6%
Hallands l&n 384 322 16,3% 294 23,5%
Jamtlands lan 331 289 12,5% 273 17,4%
Jonkopings lan 460 377 18,1% 341 25,8%
Kalmar lan 355 302 15,0% 285 19,9%
Kronobergs Ian 383 326 15,0% 314 18,0%
Norrbottens lan 375 343 8,4% 333 11,0%
Skane lan 1140 953 16,4% 203 20,8%
Stockholms Ian 511 384 24,9% 344 32, 7%
Sodermanlands lan 314 237 24,5% 217 30,8%
Uppsala I&n 417 348 16,6% 320 23,2%
Varmlands lan 426 398 6,5% 384 9,8%
Vasterbottens lan 344 271 21,2% 262 23,8%
Véasternorrlands lan 290 228 21,4% 222 23,5%
Vastmanlands l&n 355 302 14,8% 279 21,2%
Vastra Gotalands lan 1460 1163 20,4% 1130 22,6%
Orebro l&n 346 292 15,6% 262 24,4%
Ostergdtiands lan 483 393 18,7% 375 22 3%
T ulendg|T cadgm | . 254% 3157  295%
Blekinge lan 2 £ 2
Dalarnas lan 163 113 30,7% 111 31,6%
Gotlands lan = & =
Gavleborgs 1an 461 372 19,2% 356 22,7%
Hallands l&n 136 86 36,8% a2 40,0%
Jamtlands lan 127 101 20,2% 99 21,9%
Jonkopings lan 143 108 26,0% 85 40,9%
Kalmar lan = & =
Kronobergs l&n 63 52 18,4% 42 33,5%
Norrbottens lan 668 575 13,9% 556 16,7%
Skane lan 275 229 16,8% 217 21,3%
Stockholms l&n 156 a9 36,4% 26 38,5%
Stdermanlands 1an 281 204 27,4% 194 31,71%
Uppsala lan 144 e} 36,6% 79 45,5%
Véarmlands lan 156 122 22,1% 118 24,2%
Vasterbottens lan 344 232 32,6% pik .5 37,7%
Vasternorriands lan 420 255 39,3% 248 41,0%
Vastmanlands lan 172 138 19,9% 128 25,7%
Véstra Gétalands 1an 288 228 20,9% 212 26,2%
Orebro 1an 348 255 26,8% 240 30,9%
Ostergétlands lan 131 83 36,3% 78 40,4%

Totalt i Sverige
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Figur 47 (bada sidor). Resultatkarta over
permeabilitetsbrister for dlg enligt bristanalysen 2014 1
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Tabell 12. Urval av de lingsta och kortaste vdgsstrdackor med berdknade brister i permeabilitet
for klovdjur i Sverige. Briststrdckorna inom tdtorter dr ej inrdknade. Vigbarridren E4 dr
redan till en relativ h6g andel dtgdrdat, dvs bedoms vara tillrdcklig permeabel for klovvilt
(32,2 %). Men pd grund av dess stora ldngd finns ett stort atgdrdsbehov kvar (minst 389
passager for att uppnd 100 % permeabilitet). Riksvdg 45 framstdr som den minst permeabla
vigen for klvdjur i Sverige (1,1 %). Atgérdsbehovet dr stort, minst 213 passager, beroende pd
hur hégt permeabilitetsmalet sdtts. Den kompletta tabellen redovisas i Bilaga 2.

Permeabilitetsresultat for dlg

Langd
atgardat
barriar
(km)

Total langd
pot. barriar

% atgardat Langd Langd storsta Antal Summerad
eller utan briststrackor enskilda brist- passage-
atgardsbehov (km) briststracka strackor behov (antal)

343,47 o
416,15 49 @  116,0
251,40 4,9 @ 16,0
249,97 49 @  106,0
459,79 97,6 2 104,0
219,43 4,9 (] 89,0
210,35 49 Q 84,0
167,37 4,9 (] 78,0
197,23 49 (0] 78,0
178,55 4,9 @ 73,0
135,67 49 (] 69,0
133,18 49 @ 59,0
106,57 4,9 (0] 44,0
138,22 49 @ 36,0
82,05 4,9 @ 34,0
81,76 49 (] 34,0
74,30 49 @ 34,0
90,69 4,9 @ 33,0
76,39 49 @ 32,0
69,33 4,9 (0] 30,0
57,89 49 @ 29,0
75,26 4,9 @ 28,0
79,34 49 (] 28,0
56,14 49 @ 28,0
64,72 4,9 @ 27,0
58,64 49 @ 27,0
70,73 4,9 @ 26,0
2,72 49 @ 64,7% 2,7 2,6 3
2,97 49 @ 62,2% 3,0 3,0 1
2,55 49 @ 65,7% 25 2,5 1
4,52 49 O 52,0% 45 2.9 2
2,16 49 O 69,3% 2,2 2,2 1
2,75 49 @ 64,0% 2.8 2,8 1
2,24 49 @ 68,6% 2,2 2,2 1
3,69 49 0O 57,0% 37 2.4 2
2,45 49 @ 66,6% 2,5 2,5 1
3,88 49 O 55,7% 3,9 2,2 2
2,90 49 @ 62,7% 2,9 2.9 1
4,09 49 0O 54,6% 4,1 2,5 2
2,24 49 @ 68,9% 2,2 2,2 2
2,97 49 @ 62,2% 3,0 3,0 1
2,35 49 O 67,5% 23 2,3 1
2,64 49 @ 64,9% 2,6 2,6 1
28 2,17 49 O 70,1% 21 14 2
94 2,20 @ 68,9% 2,2 12 2
120 3,15 @ 60,8% 2

Totalt 9 230,4 04 ! 1827
Féirgkoder: Atgdrdat: réd punkt < 10%, gron punkt > 60%; Passagebehov: réd punkt >5, gron
punkt <1; Bakgrundsfirg: nationell skala.
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Tabell 13. Urval av de ldngsta och kortaste jarnvdgsstrdackor med berdknade brister i
permeabilitet for klovdjur i Sverige. Se tabell 11 for mer information.

Permeabilitetsresultat for dlg

Jirnviag Totallangd Léngd % atgérdat Léngd Langd storsta  Antal ~ Summerad
(bandel) pot. barriar  atgéardat ellerutan  briststrackor enskilda brist- passage-
(km) barridr (km) atgardsbehov (km) briststracka  striackor behov (antal)

118 @ 51,3% 1563,1

235 @ 55,7% 140,7

124 @ 55,7% 128,5 413 1

111 101,6 421 7

211 @ 54,1% 103,9 34,2 9

637 ] 52,7% 105,0 19,8 19

113 ] 51,5% 92,1 59,3 3

126 ] 53,1% 90,0 20,6 8

313 @ 56,4% 75,0 19,5 10

129 @ 61,6% 72,3 13,0 13

326 @ 56,3% 67,6 28,9 8

130 [#] 56,5% 65,8 22,6 8 @
391 # 50,0% 60,8 16,1 9 O
627 @ 60,6% 63,9 7.4 2 O
137 @ 55,7% 54,6 15,8 8 @
421 @ 55,8% 60,9 10,7 17 @
434 @ 60,5% 54,0 10,8 19 @
416 ] 51,7% 49,0 10,2 9 O
431 o 50,0% 471 12,0 7 @
136 @ 58,4% 46,4 17,6 6 @
512 @ 63,0% 48,1 9,9 14 |@
216 ] 51,5% 421 31,4 3 @
611 @ 54,0% 457 16,0 7 @
811 @ 56,2% 50,9 58 22 |0
116 ] 50,0% 38,7 38,7 1 @
492 ) 51,0% 425 1,7 8 |@
522 @ 63,8% 36,4 11,1 9 O
71 @ 55,5% 41,0 6,8 1 @
813 @ 56,6% 52,6 6,6 23 @
215 Q 57,8% 36,9 15,4 6 |@
933 8,9 89 ) 50,0% 8,9 34 4 |0
938 24,7 247 @ 66,9% 12,2 46 9 |0
114 49 49 0O 50,0% 49 49 110
323 1,1 1M1 0O 59,3% 7.6 3,1 4 |0
349 10,9 10,9 @ 66,6% 55 4,2 2 0
412 8.2 82 @ 66,7% 41 35 2 |0
419 15,7 157 @ 63,2% 9,2 2.9 6 [
450 6,1 61 O 50,0% 6,1 48 2 |0
629 41 41 O 50,2% 4,0 4,1 2 |0
656 48 48 0O 50,0% 48 48 1 0
919 7.3 73 @ 67,3% 35 35 10
942 34 34 O 50,0% 34 34 1 0
418 25,0 250 @ 882% 33 2,0 4

931 2,3 23 O 49,9% 2.3 23 1

960 42 42 0O 49,9% 42 2.4 2

120 1,5 15 0O 50,0% 1,5 1,5 1

410 33 33 @ 72,0% 13 1,3 1

476 11 11 0,2 0,2 2

940 5,2 5,2 1,5
Totalt 4434,8 4 333,2 59,0 32,2

Firgkoder: Atgdrdat: réd punkt < 10%, grén punkt > 60%; Passagebehov: réd punkt >5, gron
punkt <1; Bakgrundsfdrg: nationell skala

1
1
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Foto: Tobias Lektell (www.lektell.se)




7 Slutsatser

Det ar mojligt att med befintlig kunskap och rimliga antaganden bedoma vagars och
jarnvagars barridrverkan for klovvilt i Sverige och identifiera potentiella brister i
permeabiliteten. Bristanalysen bygger pa en relativ enkel metod som latt kan anvéndas i
konkreta planeringssammanhang vid nyinvestering och i 6versiktlig bedomning av
atgardsbehoven.

For att metoden ska kunna né full anvindning behéver dock uppgifter om potentiella
passager och potentiella barridrer uppdateras i takt med att verkligheten férandras, nya
broar och vagar anlaggs och befintliga uppgraderas.

Metoden visar att atgdrdsbehovet varierar mycket mellan vagar, jarnvigar och lanen. I
regel ligger permeabiliteten for klovvilt relativt ldg (runt 25 % pa vag, 12 % pa jarnvag).
Hur stort atgdardsbehovet daremot ar beror mycket pa hur hogt permeabilitetsmalet
sétts och vilken skala som tillimpas vid bedomningen. Det 4r mgjligt att en
genomsnittlig permeabilitet pa t ex 50 % kan vara ekologiskt och ekonomiskt fullt
tillrackligt pa nationell niva, medan det ar alldeles for 1agt i ett enskilt atgardsvalsprojekt
eller pa lokal niva. Olika permeabilitetsmal kan behover tillimpas i befintlig
infrastruktur och vid nybyggnation.

For gradering av atgardsbehoven och prioritering i handlingsplanen behover darfor
ytterligare underlag tas fram:

« en malbild for permeabiliteten mdste definieras pd relevant skala,

« viltolycksstatistiken behover analyseras rumsligt och olyckshotspots behover
kartldggas,

« storskaliga spridningskorridorer for klovdjur behover kartldggas (eller
stmuleras i GIS) pa nationell och regional niva.

Pé lokal eller regional niv4, t ex inom ett atgardsvalsprojekt, ar det dessutom avgorande
att faktisk kunskap om briststrackor och passager kompletterar de oversiktliga
resultaten fran bristanalysen.

Viktigt ar att eventuella dtgardsplaner stams av med den kommunala planeringen sa att
investeringar i t ex planskilda faunapassager kan vara och forbli effektiva.
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Tack

Arbetet med bristanalysen finansierades av Trafikverket och genomfordes under flera ar
inom ramen for forskningsprojektet TRIEKOL (www.triekol.se). Analysen bygger pa
flera andra projekt som avsag att utveckla underlag till kriterier och metoder och som
redovisas separat. Vi ar tacksamma for all hjdlp i faltarbete, GIS och datahantering vi
har fatt under aren samt det input vi fatt via moten och workshops med Trafikverket.
Foreliggande rapport granskades och forbattrades med vardefulla synpunkter av J-O
Helldin (Calluna AB), Ulrika Lundin, Henrik Wahlman och Anders Sjélund
(Trafikverket).

Uppdateringen av brodatabasen (granskning och validering av potentiella passager pa

nationell niva) leddes av Martin Lagerkvist vid Enetjarn Natur AB under sommaren
2015.
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Bilagor till rapporten

Bilaga 1 - Brodatabasen (legend)

Bilaga 2 - Jarnvigar med beridknade permeabilitetsbrister
Bilaga 3 - Bilvagar i Sverige med permeabilitetsbrist

Bilaga 4 - Genomsnittlig permeabilitet av potentiella barriarer
Bilaga 5 - Resultatkarta over barridrer och permeabilitetsbrister
Bilaga 6 - Resultatkarta over potentiella vandringshinder
Bilaga 7 - Resultatkarta 6ver lampliga potentiella passager
Bilaga 8 - Resultatkartor 6ver permeabilitetsbrister per region

Rapporten och bilagorna kan hamtas i digital format fran projektets hemsida:
www.TRIEKOL.se/bristanalys
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Bilagor - Analysav infrastrukturens permeabilitet for kiévdjur

Bilaga 1 —Brodatabasen (legend)

Legend for databasen pa potentiella viltpassager. Databasfilen ("Brodatabasen till Bristanalys Klowilt 2015.xIs”) finnstillgangligt via

Trafikverket. Grona félt: plats och konstruktionsdata om broarna fran BaTMan eller NVDB; bla falt: manuell/okulér beddmning av
passagerna; orange félt: berékning av passagernas effektivitet enligt modellen.

KOLUMN

EXEMPEL PA DATA / FORMEL

BESKRIVNING

I 1 [

BHOMﬂ FRAN BATMAN

Konslmionsnummer

B_|KNR [-2-1

C |X-coord 563791,6633 VO-koordinater | SWEREF92

D [Y-coord 6570131,923 NS-koordinater | SWEREF99

E |[YEAR 1978 Anlaggningsar

F |BARRIER road Typ av barriar som bron overbryggar
G |HEIGHT 2,2 Fri hojd under bron enligt BaTMan
H |[LENGTH 9 Konstruktionslangd enligt BaTMan

1 |WIDTH 55 Kanstruktionsbredd enligt BaTMan
J DESCRIP‘HON Objekibeskriviing enligl BaThan

Bro dver back (dragbron) , sv st. Sundby

= TVagnummer
L |RAIL. bdl Bandelsnummer
M |infra.Nr 56 or 99000+BDL Vagnummer {utan prefix) och bandelsnummer (med prefix 99)
N [LANSKOD a4 Lansnummer
[*]

LANSNAMN

Sbdermaniands 1an
ING OCH TOLKNING (behover valideras)
under

Lansnamn

Typ av passage

Huvudanvandningsomrade: vatten, enskild vag, gang-cykel vag, jamvag,

Q |UsSE waler // smaliroad // land // rail // path dalsing, Slimen o elo Fornisre oats fecekarmma
R |PASSHEIGHT |25 Passagens hojd dar det ar lampligt for vilt (lutning < 1:2)

Passagens langd (vid dubbla eller multipla passager | rad med avstand < 10 m
S |PASSLENGTH |9 summeras langden av alla | )
T |[PAsswiDTH o Eﬁtg)ans bredd som kan anvandas av vilt (lutning < 1:2; hajd > 2m for

=IF(P2="over | SQRT(TZ)/S2IF(R2<2,0;SQART(T | Berakning: Kyvolen mellan Kvadratrot av pass bredd och pass.l@ngd med hojd >

U |SQRT(W)/L 2)/52)) 2m
V |DRYWIDTH 0 Uppskatial bredd av torr landpassage. OBS specialiall vid myckel gruni vaiten
W _|WATER yes Forekomst av vallen | passagen - om ja ange DRYWIDTH

Ange orsak som gor passagen generellt olamplig for vilt (L ex trafik, omgiviing,
X |EXCLUDE text description mm, men EJ dimensioner!) Exkluderade borar ingér INTE i

ffektvi akningen nedan.

Y |VALIDATION |ok, verified Status pa validering av passagens dimensioner och lamplighet.

Besiut om passagen ska inkluderas | effeklivilelsberakningen eller inte, Det kan
Z |SELECT finnas andra skal fiir att exkludera passagen fran den fortsatta berakningen an

lampligheten.
EFFEKTIVITETSBERAKNING FOR ALG (M = moose)

Relaw effektavstand berdknad som produkt av passagens effektivitet och dess

M_rel.eff. =IF(AB2="",0;AB2"2000) e e
AB M _eff.trunc =IF(A 251, TIF(AC2 [Passagens effekuvilel, begi 1ill vardec 0-1 (nol-100%)
SIF(Z2="ex",0,IF(12<3,0,IF(P2="over (-
0,097333+2,7103293°U2"2);IF(R2<2,0,IF(R2<3; 5 2 : g e (e
AC |M_efficacy (-0,097333+2,7103293°U2°2"20%) I (R2<4.5:(- Passagens effektivitet berdknad fran korrelationsmodellen. Begransningar: hajd

0,097333+2,7103293"U2°2°50%);(-
0,097333+2,7103293°U2°2)

EFFEKTIVITETSBERAKNING FOR RAD.UR (R = roedeer)

=2m, bredd >3m

Relativ effektavstand berdknad som produkt av passagens effektivitet och dess

AG

C_rel.eff.

AD |R_rel.eff. =IF(AE2=""0;AE2*2000) el et akiaveiEd
AE [R eff.trunc =IF(AF2=0,0,IF(AF2>1,1,IF[AF2<0,0;AF2))) Passagens effektivitet, begransal till vardeomradet 0-1 (noll-100%)
|=IFZ2="ex",0,1F(T2<2,0,IF(P2="0ver ;(0,051064
7+2,0358254"U2*2):IF(R2<2,0,IF(R2<3;(0,0510 Ao X ) ; ol Pl :
AF R efficacy  |647+2,0358250°U2:2°50%)IF(R2<4,5;(0,05106 | aos 2ens efektivitet berdknad fran kor it

4?4-2.0358254'U2‘2’?5'9GJ:{9.05105¥7+2. 03582
54*U2°2,

EFFEKTIVITETSBERAKNING FOR ROVDJUR (C = carnivore)

=AH2*2000

C_eff.trunc

Relativ effektavstand beréknad som produkt av passagens effektivitet och dess
maximala effektavstand

-.'F(zz-'ex"v JAF(T2<1; ch(?2<2:0 )}'

Passagens effeklivitel, bagrﬁnsattil vardeomradet 0-1 (noll-100%)

SLUT OMH[HG OCH VERIFIERING

Passagens effektivitet uppskattat. Begransningar: hijd >1m, bredd >1m

COMMENTS Kommentarer
Forslag pa enkla férbattring gen lamplig eller okar
AK |IMPROVE text effektiviteten

105



Bilagor - Analysav infrastrukturens permeabilitet for kiévdjur

Bilaga 2 —Jarnvagar med beraknade permeabilitetsbrister

Lista dver jarnvagsstrackor (bandelar) med permeabilitetsbrister for kldwvilt i Sverige.
Fargkoder: Procent atgérdat: réd punkt < 10%, gron punkt >60%; Passagebehov: rod punkt >5, grén punkt <1;
Bakgrundsfarg: kontinuerlig fran gul (1&g vérde) till rod (hdg vérde).
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Linge ARl SR g iy S

1 s o enhilde e passage-tehoy
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Bilagor - Analysav infrastrukturens permeabilitet for kiévdjur

Bilaga 3- Bilvagar i Sverige med permeabilitetsbrist

Lista 6ver vagstrackor med beréknad permeabilitetsbrist for &lg och radjur i Sverige. (Tabellen ar férdelat Gver tre sidor.)
Fargkoder: Procent atgérdat: réd punkt < 10%, gron punkt >60%; Passagebehov: rod punkt >5, grén punkt <1;
Bakgrundsféarg: kontinuerlig fran gul (1&g vérde) till rod (hdg vérde)..

Permeabliitelsrasaliat 1oe dlg Furmeabiiiletsrasullal 16r rad|ur

= lghrial et Lirgd strsta 5 Soenimmrag " Lo asireia ~ Summma
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Bilagor - Analysav infrastrukturens permeabilitet for kiévdjur

Bilaga 3fortsattning

Parmeabilitstsraslial 1oe Mg

Farmeabliitetsresullat (6r rddjur
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Bilagor - Analysav infrastrukturens permeabilitet for kiévdjur

Bilaga 3 fortséttning
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Bilagor - Analysav infrastrukturens permeabilitet for kiévdjur

Bilaga 4 — Genomsnittlig permeabilitet av potentiella barriarer

Andel dtgirdat barridr eller genomsnittlig permeabilitet per lin och for respektive barridrtyp utanfor titort.

ALG Radjur
L oichy Becrigety 7':::::?&’:9(::;“ brislt-sat':i?:’kor :-,Iléetrg :::: \ bris::t':'g?kor :lla;rg :::: 3
Lkim) atgardsbehov (km) atgardsbehov
Vdg 9260 7628 " 176%{ £ :
Bleklnge lan 130 76 41,1% 72 44,6%
Dalarnas l&an 344 309 10,4% 304 11,7%
Gotlands lan 33 33 0.5% 31 5,6%
Gavleborgs lan 377 282 25,2% 265 29,6%
Hallands lan 384 322 16,3% 294 23,5%
Jamtlands l&n | 331 289 12,6% 273 17,.4%
Jonkapings 1an | 460 377 18,1% 34 25,8%
Kalmar lan | 355 302 15,0% 285 19,9%
Kronobergs lan | 383 326 15,0% 314 18,0%
MNorrbottens |an | 375 343 8,4% 333 11,0%
Skane lan ] 1140 953 16,4% 903 20,8%
Stockholms l&n | 511 384 24,9% 344 32,7%
Sédermanlands lan | 314 237 24,5% 217 30,8%
Uppsala lan ] M7 348 16,6% 320 23,2%
Véarmlands lan 426 398 6,5% 384 9,8%
Vasterbottens lan 344 271 21,2% 262 23,8%
Vasternarriands lan 290 228 21,4% 222 23,5%
Vastmanlands |an 355 302 14,8% 279 21,2%
Vastra Gotalands 1an 1480 1163 20,4% 1130 22,6%
Orebro l&n 346 292 15,6% 262 24,4%
C!s‘tergotlands fan 483 393 18,7% 375 22.3%
= swmag” 872 T 2me " zszw”  2ee  290%
Bieklnge lan = 3 =
Dalarnas 1an 163 113 30, 7% 111 31,6%
Gotlands lan - - -
Gévieborgs ln 461 a7z 19,2% 356 22,7%
Hallands I&n | 136 86 36,8% 82 40,0%
Jamtlands 1&n ] 127 101 20,2% 99 21,9%
Jénkdpings lan | 143 106 26,0% 85 40,9%
Kalmar lan | - - -
Kronobergs lan | 63 52 18,4% 42 33,5%
Norrbottens [&n | 668 575 13,9% 556 16, 7%
Skane l&n | 275 229 16,8% 217 21,3%
Stockholms lan | 156 99 36, 4% 96 38,5%
Sédermanlands 1&n | 281 204 27,4% 194 31,1%
Uppsala lan 144 91 36,6% 79 45,5%
Varmlands lan 156 122 22,1% 118 24,2%
Vasterbattens an 344 232 32,6% 215 37, 7%
Vasternarriands 1an 420 255 39,3% 248 41,0%
Vastmanlands I1&n 172 138 19,9% 128 25,7%
Vastra Gotalands 1an 288 228 20,9% 212 26,2%
Orebro an 348 255 26,8% 240 30,9%
Ostergétlands En | 13 ] 83 36,3% 78 40,4%
Totalt i Sverige 3in 289 12,5% 272 17,4%
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Bilaga 5—Resultatkarta Over barriarer och permeabilitetsbrister

Kartor 6ver preliminér férdelning av potentiella vag- och jérnvéagsbarridrer med atgéardsbehov (briststrackor) for alg. Kartorna baserar pa
ett ofullstandigt kontrollerat material om potentiella passager for vilt. For forklaring se rapporten.

Kartbilderna (&ven for radjur) kan hdmtas som PNG fran www.triekol.se/bristanalys.

ATERSTAENDE BARRIARER (Alg)

POTENTIELLA BARRIARER

frin)

1y TRAFIKVERKET

Potentiella barridrer

och
Permeabilitetsbrister
Barriertyp

B vimvag
I vio
[ Lansgrans
I Titorter

BRISTANALYS FOR
KLOWVILT 2015

D - 2013-07-03
Saa (a3 6,000,000

O Lamematerion, dne 10070402887
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Bilaga 6 - Resultatkarta Over potentiella vandringshinder

112

i
T TRAFIKVERKET

Potentiella barridrer

=== JArnvig
= \/4g
—— Qvriga jarnvégar
—— Ovriga vagar
Markticke
Kalfjall
Oppen mark
Sankmark
. Skogsmark
[:] Lansgréns
I Tatorter

VANDRINGSHINDER

enligt Bristanalysen Klévvilt 2015

Datum: 2012-07-03
Skata (431.5,000,000

. 2 ko] 55

o Lanimatene, dor 108-2010V2857



Bilagor - Analysav infrastrukturens permeabilitet for kiévdjur

Bilaga 7 - Resultatkarta 6ver lampliga potentiella passager

113

6 1) TRAFIKVERKET

Potentiella passager
Brofunktion
@ \Vatten
Land
Tunneltak
Jarnvég
Enskd. viag
Allmén vig

- &8 0O @ @& O

Olamplig/exkluderad
-~ Jarnvég

— V&g

m Lénsgréns

[ Tstorter

VANDRINGSHINDER
OCH BROAR

enligt Bristanalysen Kltvvilt 2015

Dratumn: 2012-07-03

skala (33)1:6,000,000
© T AL
() Lanym aterist, dnr 108-2010/2667
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Bilaga 8 - Resultatkartor ver permeabilitetsbrister per region
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A
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Denna rapport ger ett underlag for att analysera vagnatets och jarnvagsnatets
permeabilitet for klévdjur, identifiera befintliga brister och bedéma behovet av atgarder
som minskar barriareffekten och trafikdodligheten hos djur. Metoden bygger pa en
kombination av empiriska studier och teoretiska modeller och utvecklades i forsta hand
for kldvdjur (med alg som paraplyart). Potentiella barridrer &r sammanhangande strre
trafikleder dar djuren inte kan eller inte ska passera i plan. Befintliga broar kan erbjuda
sdkra och effektiva planskilda passager at djuren och darmed atgarda en viss
barriarstracka. Aterstaende potentiella barridrer som &r langre &n 2 km identifieras som
permeabilitetsbrister vars atgardsbehov varderas utifran olika ekologiska,
trafiksdkerhetsmassiga och praktiska grunder. Metoden kan aven fa tillampning for
andra arter eller artgrupper an klévdjur om riktvardena och bedémningskriterierna
anpassas.

Rapporten ar framtagen inom forskningsprogrammet TRIEKOL.

A

lg Ett forskningsprogram om
- transportinfrastruktur och ekologi

@
0 TRAFIKVERKET

Trafikverket, 781 89 Borlange. Bestksadress: Rdda vagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00

www.trafikverket.se



