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Figur 1. Hemmagjord upplysning om en viltévergangsplats. 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 tillampas
utan att sarskild biologisk kompentens behovs. Under arbetet uppdagades dock ett antal
problem och fragor som ibland kravde nya forskningsprojekt innan utvecklingen kunde
fortskrida. Bristanalysen grundar sig darmed 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 sallan kvalitetssakrade och i regel inte utformade
for att stodja 6vergripande analyser. I stallet innehaller de mer eller mindre utforliga
beskrivelser av handelser, foreteelser eller objekt, dock inte alltid pa ett konsekvent satt.
Aterstéende luckor i data och kunskap medfor att vissa moment i bristanalysen
fortfarande kréver en subjektiv bedémning och darmed viltbiologisk expertkompetens.
Detta galler sarskilt prioriteringsskedet i analysen. Foreliggande rapport beskriver
metodiken och forklarar resultaten i nagra utvalda exempel. De redovisade nationella
resultaten ar endast dversiktliga och inte helt fullstandiga. Trafikverket har i skrivande
stund redan paborjat kompletterande inventeringar av broar och tunnlar. En
uppdatering av resultatdelen ar darfér sannolikt.

Trots alla osékerheter, 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-)miljo. De skar genom
existerande funktionella samband och ekologiska processer sasom 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 aven pa
land. Att skilja fordonstrafik fran den vilda faunan ar dessutom en viktig atgard for att
hoja trafiksékerheten och minska dodligheten hos djur. Detta géller inte bara séllsynta
och hotade djur utan kanske t o m i synnerhet de vanligt férekommande arterna som
klovviltet. Bristanalysens kriterier och matt ar anpassade for klovvilt, med ett fokus pa
alg som paraplyart for 6vriga klovdjur. Samma metodik skulle kunna tillampas pa andra
daggdjursarter dock forutsatter det framtagning av nya, anpassade Kkriterier 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 mojliggdra en god utveckling mot flera olika samhallsmal
inklusive mal om framkomlighet, trafiksakerhet samt miljo. Ett 6vergripande mal for
samhallet ar att transportsystemet ska vara langsiktigt hallbart med avseende pa
ekonomiska, sociala och ekologiska varden',

En forutsattning for ekologisk hallbarhet ar att djurens mojlighet att fortleva inte
paverkas negativt av infrastrukturen’. Aven fortsatt nyttjande (jakt, fiske) och
forvaltning av viltstammar ska inte inskrankas av vagar och jarnvagar. Detta innebar att
enskilda djur ska kunna vandra relativt obehindrad genom landskapet mellan lokala
populationer, mellan sommar- och vinteromraden och mellan fodokéllor och andra
viktiga resurser. Hur mycket rorligheten kan inskrankas utan att allvarliga konsekvenser
for populationers eller artens 6verlevnad uppstar ar oklart och med stor sannolikhet
avhangig av lokala faktorer. Pa senare tid har rérelsebehoven diskuterats &ven med
hansyn till klimatférandringen och de darav orsakade forskjutningar i vegetation och
djurliv.

For att uppfylla kraven som stélls pa transportsystemet gor Trafikverket aterkommande
analyser av vagnatets och jarnvagsnatets tillstand och bedémer behovet av atgarder.
Analyserna ger sedan underlag for konkreta atgardsvalsstudier, kostnadsberakningar
och for verksamhetsplanering pa lang och kort sikt.

Denna rapport ar ett sddant 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 atgarda allvarliga
barriarproblem i det befintliga vag- och jarnvagsnatet. Handlingsplanen &r i sin tur ett
underlag till Trafikverkets lang- och kortsiktiga verksamhetsplanering.

1.2 Syfte

Denna rapport beskriver i forsta hand en arbetsmetod for att bedéma
permeabilitetsbrister i transportinfrastrukturnatet och darmed behovet av
barriaratgarder for klovvilt. Metoden kan aven tillampas pa andra arter an klovvilt om
riktvardena och bedémningskriterierna anpassas. Arbetsmetoden och konceptet av
infrastrukturens barriarpaverkan, 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 tillampas
utan att sarskild biologisk kompentens behovs. Under arbetet uppdagades dock ett antal
problem och fragor som ibland kravde nya forskningsprojekt innan utvecklingen av
bristanalysmetoden kunde fortsattas. Bristanalysen summerar darmed ett flertal
tidigare och aven pagaende studier kring vilt och trafik. Rapporten kompletterar®,
respektive ersatter” tidigare rapporter om bristanalyser for klovdjur.

1 Trafikverket (2014): 039

2 Vagverket (2006): 163, 164

3 Vagverket & Banverket (2005), Karlberg, A. (2008), Schénfeldt, 1. (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 atgarder mot vagars och
jarnvagars barriarpaverkan grundar sig i de svenska miljokvalitetsmalen och de
fortydligande inriktningsmal for natur, kulturmiljo och friluftsliv’, samt i davarande
Vagverkets strategiska plan 2008-2017°. Utvecklingen av en permeabel
transportinfrastruktur har baring mot EU:s miljoépolicy, Konventionen om Biologisk
Mangfald och Strategin for Gron Infrastruktur. Aven om klévdjur som alg, radjur eller
vildsvin inte pa nagot satt ar hotade av infrastruktur och trafik och inte heller raknas 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 malsattningen med bristanalysen ar att skapa ett verktyg som bedémer
behovet av investering i permeabilitetsatgarder for klovvilt. Dessa atgarder kan vara allt
fran anpassning av befintliga broar till helt nya faunapassager. Atgarderna férvéantas
gynna inte bara klévvilt utan snarare den storre faunan i allmanhet. Bristanalysens
langsiktiga effekt ar att stodja utvecklingen av en landskapsanpassad
transportinfrastruktur dar negativa effekter minimeras och potentiellt positiva effekter
ar maximerade. Permeabilitet &r ett av flera matt pa landskapsanpassningen’,

1.3.1 Miljgmal

Sveriges miljokvalitetsmal® ger tillsammans en tydlig vision av ett framtida Sverige med
en rik biologisk mangfald, langsiktigt 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 bedéms 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 miljokvalitetsmalen uppnas, men dess unika paverkan i form av
vandringshinder och dodsféallor medfor ocksa ett sarskilt ansvar for att skapa en
permeabel och saker infrastruktur som uppratthaller de ekologiska processerna, dvs.
djurens rorelsemdjligheter i landskapet.

Barriareffekten och trafikdddligheten har tydlig baring pa flera av de 16 nationella
miljokvalitetsmalen:

5 Véagverket (2006):164

6 Vagverket (2009): 56

7 Helldin & Seiler (2015, under arbete)

8 Svenska Miljomalsportalen - http://www.miljomal.se



Miljokvalitetsmal 12: Levande skogar

« Skogens och skogsmarkens varde for biologisk produktion ska skyddas
samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt
kulturmiljévarden och sociala varden varnas.

Miljokvalitetsmal 13: Ett rikt odlingslandskap

e Odlingslandskapets och jordbruksmarkens varde for biologisk produkt-
ion och livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den biologiska
mangfalden och kulturmiljovardena bevaras och starks.

Miljokvalitetsmal 15: En god bebyggd miljo

« Stader, tatorter och annan bebyggd miljo ska utgéra en god och halso-
sam livsmiljo samt medverka till en god regional och global milj6é. Natur-
och kulturvérden ska tas till vara och utvecklas. Byggnader och
anlaggningar ska lokaliseras och utformas pa ett miljdanpassat satt [...].

Miljokvalitetsmal 16: Ett rikt vaxt- och djurliv

« Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt,
for nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljéer och
ekosystemen, samt deras funktioner och processer ska varnas. Arter ska
kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med tillracklig genetisk
variation. [...].

Regeringen preciserar malbilden ytterligare®:

e “Bevarandestatusen for i Sverige naturligt forekommande [...] arter ar
gynnsam [...] samt att tillracklig genetisk variation ar bibehallen inom
och mellan populationer”, och

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

» “landskapet, sjoar och hav ar sa beskaffade att arter har sina[...]
spridningsvagar sakerstallda”, 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 paverkas”.

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:
e “En arts bevarandestatus anses gynnsam nar:

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

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

For att na eller sakerstélla gynnsam bevarandestatus for naturtyper och arter kravs
storre hansyn i nyttjandet av mark och vatten [aven] utanfér skyddade omraden®.
Enligt Handboken for Artskyddsforordningen del 1* innebar detta for den praktiska
implementeringen

» “att den som utfor atgarden forstar den forutsagbara konsekvensen av
sitt handlande” (barriarpaverkan och djurpakérningar ar forutsagbara
konsekvenser av trafiken).

Barriarproblematiken eller snarare intentionen av att uppratthalla en viss permeabilitet
i landskapet och infrastrukturnétet stdds av allménna principer uttryckta i
Regeringens™ och EU:s™ handlingsplaner for gron infrastruktur. Gron infrastruktur
satter fokus pa att sakerstalla spridningsmajligheter for alla arter i landskapet sa att den
biologiska mangfalden bevaras och ekosystemtjanster kan fortsatta att levereras.

EU:s strategi for gron infrastruktur utgor ett viktigt ramverk for implementeringen av
Konventionen om Biologisk Mangfald pa EU och nationell niva. Den kompletterar
Artskyddsférordningen genom att lyfta betydelsen av "vanliga” arter till vilka dven det
jaktbara viltet réknas. Dar transportinfrastruktur skar genom groén infrastruktur kan det
darmed behdvas sarskilda atgarder som t ex planskilda faunapassager for att
uppratthalla konnektiviteten i ekosystemen.

Handlingsplaner for att identifiera och atgarda flaskhalsar i Gron Infrastruktur eller
andra konfliktpunkter for stérre déaggdjur 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 kréldjursarter, men ej kiévdjur.
12 http://miljdomal.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 grén infrastruktur, mellan trafik och vilda
djur, har baring aven pa de transportpolitiska malen. Vagverkets strategiska plan®® for
aren 2008-2017 avsag att:

« "Vagverket ska sékerstélla ett vagnéat i samklang med omgivande natur-
och kulturmiljélandskap [...]".

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

Funktionsmal for tillganglighet:

e Transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska medverka
till att ge alla en grundlaggande tillganglighet med god kvalitet [...].

Preciseringar av funktionsmalet:

* Medborgarnas resor forbattras genom 6kad trygghet och bekvamlighet.

Hansynsmal for sakerhet, miljo och halsa:

e Transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska anpassas
till att ingen ska dodas eller skadas allvarligt. Det ska ocksa bidra till att
miljokvalitetsmalen uppnas [...].

Preciseringar av hansynsmal:

e Antalet omkomna inom vagtransportomradet halveras och antalet
allvarligt skadade minskas med en fjardedel mellan 2007 och 2020.

e Transportsektorn bidrar till att dvriga miljokvalitetsmal nas och till
minskad ohalsa.

Hansyns- och i synnerhet funktionsmalen fokuserar pa manniskan, trafiksédkerhet och
resandet och paverkas darmed direkt av olyckor med klévvilt och andra storre daggdjur.

Nationella Viltolycksradet kompletterar Trafikverkets mal i sin aktuella handlingsplan®®
med tre verksamhetsmal avseende djurpakorningar:

16 Véagverket (2009) Justerad version av Strategisk plan 2008 - 2017

17 Trafikverket: Forslag till nationell plan fér transportsystemet 2014-2025. Remissversion 2013-06-14, se aven
http://www.regeringen.se/content/1/c6/12/26/04/5bf743c4.pdf

18 Nationella Viltolycksradet (2013) Underlag for Nationella Viltolycksradets handlingsplan for forebyggande av viltolyckor.
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Nationella Viltolycksradets verksamhetsmal:

« Antalet dodade manniskor i samband med viltolyckor ska till &r 2018 ha
minskat med 50 procent jamfort med 2007 ars niva.

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

« Samhallets kostnader for viltolyckor ska till ar 2018 ha minskat med 25
procent jamfort med 2007 ars niva.

1.3.3 Malforslag med koppling till bristanalysen

Av ovanstaende mal och preciseringar kan harledas formuleringar av mal med direkt
baring pa bristanalysen for klovvilt (Tabell 1). Dessa mal avser barriarpaverkan,
trafikdodlighet och trafiksdkerhet, aspekter som behdver végas in i beddmningen av
atgardsbehovet (jamfor kapitel 4).

Om dessa mal ska uppnas maste trafiken och djuren separeras sa mycket som mojligt
utan att djurens rorelsefrihet inskranks signifikant. Det maste alltsa finnas tillrackligt
med sédkra passager sa att majoriteten av djurens naturliga rérelser i landskapet kan
bibehallas. Detta kan dversattas med att det behdvs en tathet av planskilda passager av
en viss kvalité 1angs utpekade jarnvags- och véagbarriarer. Riktvarden for tathet och
kvalité foreslar vi i denna rapport (se kapitel 3).

Tabell 1. Forslag pd malformuleringar med direkt relevans for bristanalysen for klowvilt.

BARRIARPAVERKAN

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

TRAFIKDODLIGHET

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

TRAFIKSAKERHET

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




2 Kunskapsbakgrund

2.1 Barriarpaverkan

Véagar och jarnvagar, i synnerhet storre trafikbelastade transportleder, kan utgéra
kraftiga vandringshinder for bade manniskor och djur'®. Barriarerna inskranker djurens
rorelsemojligheter och darmed atkomsten till viktiga resurser sdsom féda, partners eller
viktiga biotoper. Barriarerna medfor att lokala populationer separeras fran varandra
eller isoleras helt vilket gor att populationerna blir kansligare 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 F \

A B
individer som = _/ verlevande
forsoker R
korsavagen B
£ / dade
R
skramda

Barriareffekt: B = 1-S = 1-(1-R)(1-F)(1-K)

Figur 2. Djur som forsdker korsa en vag eller jarnvag utsatts for olika stdrande och
avskrackande (gifter, buller, ljus, ...) samt hindrande (fysiska hinder och dédlighet) faktorer
som minskar chansen att en korsning kan genomforas med livet i behall. Efter Jaeger & Fahrig
(2004).

Barriarpaverkan uppstar genom ett samspel av flera faktorer som bade avskracker och
hindrar djuren fran att korsa en vag eller jarnvag — med livet i behall (Figur 2). Dessa
faktorer &r bl.a. antal och hastighet av fordon, férekomst av viltstangsel, mittracken och
andra fysiska hinder, antal spar eller kérfalt och darmed barriarens bredd, samt djurens
beteende, storlek och férmagan att uppfatta fordonen som en fara. Bland alla individer
som forsoker korsa en vag- eller jarnvagsbarriar ar det nagra som avskréacks redan tidigt

19 Helldin m.fl. (2010)
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genom trafikbuller, fordonens rérelser 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 barriaren 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 &r sarskilt kansliga for
barriarens bredd och trafikflode eftersom deras rorelser ar langsamma i forhallande till
fordonen. Stora djur, som klévvilt, har betydligt lattare att korsa en trafikled men
reagerar daremot pa fordonen och kan lara sig att undvika hart trafikbelastade vagar.

100%

1 avskrackt

Andel djur som férséker
korsa 6ver vdgen

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Trafikvolym (&dt)

Figur 3. Modell pa férhallandet mellan olyckor och undvikande i barriarpaverkan: Sambandet
mellan polisrapporterade algolyckor och trafikvolym pd ostangslade vagar i Sverige under
1990-talet (streckad réd linje) ar inte linjart. Monstret antyder att lgar vid hoga trafikfléden
avskracks fran att korsa vagen (streckad svart linje) vilket forklarar minskningen i olycks-
frekvensen. Den summerade barriareffekten (bla linje) 6kar daremot. Vagar med 6ver 10000
ADT (fordon per arsmedeldygn) borde darmed anses som en absolut barriar. Vagar med éver
4000 ADT kan medféra ett tgardsbehov mot viltolyckor. Kélla: Seiler (2003), jamfor aven
luell m.fl. (2003).

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

20 Olsson m.fl. (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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| bristanalysen tillampar vi darfér 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 &n 10 000 fordon per dygn
betraktas i regel som ett ndrmast odvervinneligt hinder for de flesta landlevande djur.
Aven om sporadiska rorelser dver barridren kan forekomma, sarskilt nattetid nar
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 riktvarden for beddmning av vag- och jarnvagstrafikens
barriarpaverkan pa storre landlevande djur. Ur: Helldin m.fl. 2010.

Véagar 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, sa ar risken for pakorningar éverhangande. Det &r
fran dessa vagar de flesta vilt-olyckorna rapporteras.

Véagar under ca 2000 fordon per dygn utgor varken ett allvarligt hinder eller en stor
dodsfara for klowvilt, 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 galla dven
pa jarnvag (Tabell 2).

21 Seiler (2004)
22 luell m.fl. (2003), Mdiller & Berthoud (1997)
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2.2 Permeabilitet

Stora och trafikbelastade vagar och jarnvagar 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
uppratthalla kontinuiteten i det lokala och enskilda vagnéatet skapar darmed ocksa
potentiella passager for djuren. Om och i vilken utstrackning djuren anvander sig av
dessa broar beror mycket pa deras bredd, langd och hojd, deras placering i terrangen
och pa hur frekvent de anvands av manniskor och fordon®. Aven broar éver vattendrag
kan erbjuda passager for landlevande djur forutsatt att strandkanten ar tillrackligt bred
och oppen. Forekommer sadana 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 anvanda de, sa bedomer vi det som sannolikt att trafikledens
barriarpaverkan ar minskad. En trafikled med god permeabilitet ar darmed en vag eller
jarnvag med tillrackligt manga och tillrackligt effektiva planskilda passager. Ar dessa
potentiella passager daremot sallsynta och avstanden sinsemellan for stora relativt till
djurens rorelseavstand, kvarstar barriarpaverkan och darmed en brist i trafikledens
permeabilitet for djur.

For att identifiera permeabilitetsbrister sammanvags darfor barridarskapande och
barridrminskande element. | bristanalysen gors denna avvagning genom att kombinera
kanda empiriska data med expertantaganden. Atgardsbehovet langs de aterstdende
barriarerna, dvs. langs de vagstrackor med permeabilitetsbrist prioriteras utifran flera
kriterier som tar hénsyn till ekologiska, praktiska, strategiska, och ekonomiska aspekter.

2.3 Klovvilt som paraplyarter

Foreliggande bristanalys fokuserar pa storre djur, i synnerhet klovvilt. KIovviltet ar en
viktig del av den biologiska mangfalden och sarskilt de storre arterna ar betydelsefulla i
ett ekologiskt saval 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
medfér omfattande samhallsekonomiska kostnader. Trafiksdkerhetsaspekter, jaktliga
intressen, etiska fragor och djurens allmanna popularitet bidrar till att ambitionsnivan
for bevarande och uthallig forvaltning av dessa arter ar sarskilt hog.

Alg anvands har som paraplyart i analyserna. Dar algar trots sin storlek och mobilitet
upplever ett vandringshinder finns med stor sannolikhet &ven ett hinder for mindre
arter som radjur eller hjort*. Algen staller dessutom sarskilt hogre krav pa utformning
och storlek av potentiella passager an vildsvin, radjur och dovhjort, samt mojligen
kronhjort®™. Broar som accepteras av dlg anvands darfor med stor sannolikhet dven av
radjur, hjort och vildsvin. Alg ar en solitart levande art och har darfoér formodligen
svarare att anamma inlarda beteenden fran sina artfrander &n t ex ren, hjort och vildsvin

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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som lever i grupper. Rovdjur som varg, lodjur, gravling eller rav & andra sidan stéller
betydligt lagre krav pa passager” och har darmed lattare att hitta lampliga passager
under/dver transportleder an klovvilt.

Med andra ord: dar permeabilitetsbrister identifierats for &lg finns med stor sannolikhet
aven brister for andra kldvviltarter. Atgarder som anlaggs for &lg tjanar dven andra
klovviltarter samt rovdjur.

Foto: Tobias Lektell (www.lektell.se)




2.4 Internationell jamforelse

Analyser av brister i infrastrukturens permeabilitet for djur och darmed behovet av
faunapassager har genomforts pa liknande satt i flera europeiska lander®. Mest kant ar
kanske de tidiga osterrikiska® och tjeckiska arbetena®, det schweiziska
defragmenteringsprogrammet”, den tyska Wildtierwegeplan® och det hollandska
programmet for defragmentering (MJPO)*".

I alla dessa projekt har man utgatt 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 hdg andel skogsmiljoer (jamfor aven kapitel 4.6). | lander som Holland
eller delar av Tjeckien och Tyskland &r dessa korridorer relativt latta att identifiera i och
med att de kontrasterar det annars dppna, jordbruksdominerade eller urbana
landskapet.

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

I Tjeckien® har man identifierat regioner av olika betydelse for djuren och
rekommenderar ett minskat avstand mellan passager vid 6kande betydelse av omradet.
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 anvander denna klassificering for att definiera utformningen av atgarder.
En passage vid en konfliktpunkt av internationell rang t ex maste vara sarskilt effektiv
for djuren och kraver darfor extra rymliga dimensioner (80-100 m). En lokal
konfliktpunkt kan daremot atgardas redan av en mindre passage med en bredd paca 15
m. Avstandet mellan passagerna rekommenderas vara ca 10 km som standard.

| Schweiz* anpassar man denna standard till effekten av de befintliga planskilda
passagerna. Varje passage tillskrivs ett visst effektomrade som bestams av djurens
storlek och rorelseformaga. Effektomradet kring varje passage anvands 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 langs motorvagar i Osterrike dar barriaratgarder
rekommenderas for storre daggdjur. Ur: Woess m.fl. (2002)
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IENE 2010 International Conference

Figur 5. lllustration av befintliga och planerade barriaratgarder for storre daggdjur i Schweiz.
Ur: Trocmé (2010)
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Den kanske mest omfattande program for aterskapande av ekologiska nétverk éver
infrastrukturbarriarer har implementerats i Tyskland (Bundesprogram fur
Wiedervernetzung)®.

Programmet beslutades 2012 och specificerar var barriaratgarder (framst 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 fardigstéllda i oktober 2014. Programmet bygger pa omfattande analyser av
tvarregionala biotopnatverk och konfliktzoner fér saval vattenlevande som terrestra,
stora som sma arter **.

Figur 6. Karta med
prioriterade
barriaratgarder dar
ekologiskt
betydelsefulla
korridorer skérs av
motorvagar och andra
transportleder. Ur:
Hanel & Reck (2011)

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

33 BMU (2012); www.bmub.bund.de/N45852/
34 Héanel & 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 fér djur som i kontinentala delar av Europa.
Djuren kan har réra sig friare och mer diffust genom landskapet vilket antas satta ett
generellt lagre krav pa den exakta placeringen av atgarder an jamfért med ett landskap

dar djurens rorelser leds av topografiska
strukturer och markanvandningen
(Figur 7).

| stallet ar formodligen tétheten 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
anvanda en passage utan nyttjar i forsta
hand de mdjligheter som befinner sig
inom deras hemomraden eller langs deras
vandringsrutter. Eftersom de flesta
individer lever inbundna i ett socialt-
rumsligt monster sa har atminstone de
stationara djuren med etablerade
hemomraden eller revir foga mojlighet att
rora sig fritt i landskapet. En passage
gynnar darmed i forsta hand de individer
som rakar ha sina hemomraden i
narheten. | bristanalysen antar vi darfor
att en passage upphaver barriarens effekt
bara pa en langd som motsvarar djurens
typiska rorelseavstand — matt som
kvadratrot av ett genomsnittligt
hemomréde. En studie fran USA*
rekommenderar just detta allometriska
skaleringsmatt vid placering av
faunapassager. Dar passagerna ligger
narmare varandra an detta matt sa antas
de helt upphéava transportledens
barriareffekt. Dar avstandet mellan
passagerna ar storre aterstar ett
vandringshinder eller permeabilitetsbrist
med ett visst atgardsbehov (las vidare i
kapitel 3.6.1).

35 Helldin & Seiler (2013)
36 Bissonette & Adair (2008)
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Figur 7. Olika landskap behover olika strategier
for placering av faunapassager:

| relativt homogena landskap (A) behdvs
troligen flera utspridda passager for att uppna
en tillracklig hég permeabilitet fér djuren. | mer
kontrastrika landskap (B), dar djurens rorelser
kanaliseras av tydliga ledstrukturer i terrang
och vegetation, ar en exakt placering av nagra
f& passager formodligen av storre betydelse.
Foto: Andreas Seiler.



3 Metoden

Bristanalysen for klovvilt bygger pa en kartlaggning av vagar och jarnvéagar dar djur inte
kan eller inte ska korsa fritt i plan. Dessa transportleder betraktas darfér som méjliga
spridningshinder eller potentiella barriarer.

Ofta ar dessa transportleder "perforerade” av konventionella broar och tunnlar av vilka
vissa erbjuder en planskild potentiell passage aven for djuren. Dar passagerna ligger
utspridda och langre ifran varandra éan vad djuren kan forvantas vandra, sa aterstar en
permeabilitetsbrist som sedan bedéms ha ett visst atgardsbehov.

Bristanalysen identifierar i forsta hand dessa permeabilitetsbrister och ger en
rekommendation for hur atgardsbehoven kan bedémas och graderas oversiktligt.
Analysen maste atfoljas av en mer ingdende prioriteringsstudie dar en rangordning for
atgardsbehoven faststélls. 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  kartlaggning av potentiella barriarer — sida 25
2 kartlaggning av potentiella befintliga viltpassager — sida 34

3 kartlaggning av permeabilitetsbrister — sida 52

Forslag pa hur en oversiktlig gradering av atgardsbehovet 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 barriarer eller vandringshinder for klovvilt omfattar vagar och jarnvagar
dar djuren inte ska eller bor kunna korsa i plan; med andra ord, sddan infrastruktur
dar djur och trafik ska hallas separerad. Detta krav kan uppsta pa grund av
ekologiska, ekonomiska eller trafiksakerhetsskal, men aven vara ett resultat av den
faktiska barriarpaverkan som trafik och infrastruktur har pa djuren.

Potentiella passager

Potentiella passager for djuren ar broar eller tunnlar langs de utpekade potentiella
barriarerna som - atminstone teoretiskt - erbjuder djuren en planfri och saker
passage. En bro éver eller under en potentiell barriar maste ha ratt 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 anvandas av djuren.

Passagens effektivitet

Effektiviteten av en potentiell faunapassage beraknas utifran empiriska samband
mellan bredd, hojd och langd av konventionella broar och deras anvandning genom
djuren. Effektiviteten uttrycks i procent av permeabilitet och varierar mellan O och 100
%. Den ska tolkas som ett matt pa hur effektivt bron upphéaver vagens eller jarnvagens
barriareffekt lokalt. En effektivitet pa 100 % innebar att passagen anvands lika ofta
som forvantat fran djurens forekomst och rérelser i omgivningen.

Effektavstand

Avstandet fran en potentiell passage dar effekten av den potentiella barriaren anses
vara upphavd kallas for passagens effektavstand. Avstandet bestams av djurens
normala rérlighet och definieras som produkten av passagens effektivitet och halva
kvadratroten av djurens genomsnittliga hemomrade. Det maximala effektavstandet
for en algpassage ar darmed 100 % * 22 * 4 km = 2 km pa var sida om passagen eller 4
km totalt langs véagen.

Aterstéende barriarer (brister i permeabilitet)

Aterstaende potentiella barriéarer ar de vagar och jarnvagar som ligger utanfor
passagernas effektavstand. Ar langden av dessa aterstéende barriarer kortare an
artens maximala effektavstand (2 km for alg) sa skapas inget akut atgardsbehov (se
texten for forklaring). Langre aterstaende barriarer utgér daremot en brist i
infrastrukturens permeabilitet for klovvilt och skapar darmed ett krav pa atgarder.

Aterstéende atgardsbehov

Det aktuella atgardsbehovet langs en identifierad aterstaende barriar eller
briststracka bedoms fran fall till fall under avvagning av olika ekologiska,
trafiksdkerhetsrelaterade och praktiska faktorer.

24



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 klévvilt omfattar vagar och jarnvagar dar
djuren inte ska eller bor kunna korsa i plan; med andra ord, sadan infrastruktur dar
storre daggdjur och trafik ska hallas separerat. Detta krav kan uppsta pa grund av
ekologiska, ekonomiska eller trafiksakerhetsskal, men dven resulterar fran den faktiska
barriarpaverkan som djuren upplever i trafiken och infrastrukturen.

Kriterierna for urvalet av potentiella vandringshinder baseras framst pa trafikflode,
utformning och standard av vagen, respektive jarnvagen (Figur 8). Trafikvolym och
fordonshastighet ar kanda faktorer som bidrar till att djur blir pakérda och dédade i
trafiken eller avskracks fran att ens narma sig infrastrukturen®’. Vagens utformning, i
synnerhet forekomst av stangsel, mittracke eller mittbarriar, skapar ytterligare fysiska
hinder for djuren®.

Végar och jarnvagar med hog barriarpotential ar alltsa i forsta hand storre trafikleder
som bar mycket trafik med hdg hastighet. De kan ha flera och separerade
vagbanor/spar, vara sédkrade med racken och stangsel och vara belysta. Men aven
mindre transportleder kan bidra till att skapa vandringshinder for kldvvilt, 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 kldvvilt ska dessutom ha en sammanhangande langd av
minst 4 km (jamfor kapitel 3.6.1), men kan innehalla luckor av upp till 500 m som
uppkommit av brister i dataunderlag eller lokala foreteelser (t ex luckor i stdngsel). | den
praktiska GIS-berékningen tillkommer ytterligare ett behov av att generalisera data och
objekt, vilket medfér att den minsta langden av infrastruktur som rimligen kan hanteras
i analysen ar cirka 1 km.

Bristanalysen for klovvilt fokuserar pa infrastrukturen mellan staderna. | tatorter kravs
andra bedémningsgrunder &n pa landsbygden och prioriteringarna blir annorlunda®.
Potentiella viltpassager forvantas vara mer stérda av manniskor och vi antar att en
hogre barridarverkan av infrastruktur och trafik kan accepteras. Vagar och jarnvagar
samt potentiella viltpassager som ligger i en tatort eller narmare dn 300 meter till dess
grans (enligt Lantmateriets Terrangkarta) utesluts darfér enligt metoden. | planeringen
pa lokal skala kan det dock finnas skal att &ndra pa denna inskrankning.

37 Seiler (2004), Olsson & Seiler (under arbete)

38 Mader m.fl. (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, djurpakdérningar och barriarpaverkan —
men sambanden ar inte linjara™ (se Figur 3). En internationell tumregel*
rekommenderar att vagar med en trafikbelastning 6ver 10000 adt bor betraktas som
effektiva barriarer for saval stora som sma djur oavsett hur vagen ar utformad i 6vrigt.
Kunskaper kring jarnvagar ar mer begransade, men vara studier® antyder att jarnvagar
med 6ver 400 tag per dygn faller i samma kategori (Tabell 2). Storre arter med
formagan att uppfatta fordonen undviker att korsa trafikleden i hogre grad an 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 p& algolyckor i Sverige® visade att den hogsta
olycksfrekvensen rapporterades fran halvstora vagar med omkring 4000-6000 fordon
per dygn, medan det skedde farre olyckor bade pa sma och stora vagar. Viltolyckor pa
jarnvag foljer ett liknande monster, med flest fall rapporterade fran bandelar med
mellanstor trafikvolym, (ca 60-100 t&g per dygn)*. Sparningsstudier langs jarnvag visar
att antalet korsande algspar halveras nar trafikvolymen férdubblas®.

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

Vagar med mycket lite trafik beddéms inte utgéra en barriar for klovvilt och har normalt
inte heller en stor olycksbelastning. For andra arter, t ex groddjur, kan dock aven dessa
vagar vara ett allvarligt problem; kanske inte som barriar i sig utan snarare som
dodsfalla.

Var gransvardena ligger skiljer sig alltsa mycket mellan arterna. Det ar ocksa beroende
av hur dodlighet och barriareffekt varderas i 6vrigt, t ex utifran en trafiksakerhets eller
ekonomisk perspektiv.

I bristanalysen fokuserar vi inte pa faktiska hinder utan pa potentiella barriarer.
Gransvardena for hur mycket trafik som behdovs for att en vag eller jarnvag ska klassas
som potentiellt vandringshinder har medvetet valts relativt laga. Detta kan dock justeras
i atgardsprioriteringen (se kapitel 4). I analysen har trafikflodet dessutom uppréknats
till den forvantade volymen &r 2020*. Upprakningen valdes for att standardisera de vid
olika tidpunkter uppmatta trafikflodena samt skapa en tidsmassig framforhallning i
barriarbeddmningen. Detta medfor att aven vagar med en aktuell trafikvolym under
gransvarden har utmarkts som potentiell barriar.

40 Helldin m.fl. (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 luell m.fl. (2003)

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

43 Seiler (2005)

44 Seiler m.fl. (2011)

45 Trafikverket (2011): Nationell plan for transportsystemet 2010-2021
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Foto: Andreas Seiler

Figur 9. E4 med for strackvis relativt lite trafik klassas &nda som kraftig potentiell barriar for
djur eftersom vagen ar en viktig transportled och i langa strackor stangslad mot vilt. Trafiken
har hég hastighet och risken for personskador i viltkollisioner ar hog.

3.2.3 Utformning

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

Viltstangsel, mittracken, mittbarriarer 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 stangsel®. Enligt VGU*' antas
viltstangsel reducera olycksfrekvensen med ca 80 % for alg och 60 % for radjur®®. Det ar
alltsa fortfarande relativt vanligt att djur korsar véagar trots viltstangsel och frekvensen
av stangselbrotten kan ex bero pa brister i stangslet, 6ppningar vid anslutande véagar
eller avsaknad av passagemdjligheter for djuren. Stangsel signalerar dock att trafiken
ska hallas atskild fran djur och/eller manniskor och det uppstar per automatik ett behov
av sakrade passager pa annan plats eller planskilda passager éver/under den stangslade
strackan.

Mittracken och mittbarriarer av trad eller betong kan ocksa utgdra allvarliga barriarer,
dels som direkta fysiska hinder (t ex betongbarriérer, Figur 10), men &ven genom att
forsvara for djuren att snabbt ta sig éver en vag®. Djuren kan tveka och stanna in vid
mittracken vilket mycket snabbt 6kar risken for pakorning.

46 Skolving (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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Foto: Andreas Seiler

Figur 10. Mittbarriar i betong pa en tysk motorvag utgor en kraftig barriar for de flesta djur.

Endast ett fatal jarnvagsstrackor ar stangslade mot djur och da i férsta hand i norr och
med hansyn 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
jarnvagen genom att skapa fysiska hinder, héja olycksrisken eller skramma djuren.
Dessa faktorer ar annu 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 for vag, 150 km/h for tag

Fordonets hastighet har en betydande effekt pa risken for olyckor med atminstone
klowvilt™® och darmed dven en indirekt effekt p& den resulterande barriaren (Figur 2).
Med 6kande hastighet minskar reaktionstiden och inbromsningsavstandet snabbt®* och
darmed saval djurens som bilférarens majlighet att undvika en kollision. Dessutom
leder olyckor vid hogre hastighet oftare till svara personskador®. Sambandet mellan
hastighet och olycksrisk géaller dock i forsta hand stdrre 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 féraren 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 jarnvéag ar mer
begransade och ej entydiga™, men det ar troligt att djur har betydligt svérare att
uppfatta och darmed 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 anda ett
gréansvarde pa 100 km/h pa vag och 150 km/h pa jarnvag for att framhava 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 skél (Figur 11).
Samlokaliseringen koncentrerar miljopaverkan pa en mindre del av landskapet och
forefaller darmed miljévanligare &n nar infrastruktur sprids ut. Aven om den lokala
paverkan blir starkare och barriaren kraftigare, ar det formodligen lattare installera
effektiva atgarder. Samlokaliserade vagar och jarnvagar som tillsammans éverstiger de
ovanstaende gransvardena bedoms darfér utgora ett potentiellt vandringshinder dven
om var och en for sig inte klassas som sadan.

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

Foto: Mats Lindgvist

Figur 11. Vag och jarnvag ligger ibland parallellt intill varandra och kan da en effektiv barriar
for djur — &ven om trafiklederna for sig inte utgor ett hinder. E6 och Vastkustbanan.

53 Seiler m.fl. (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 vag- och jarnvagsnatet utanfor tatbebyggda
omraden. Tatorter utgor i sig redan kraftiga vandringshinder for manga viltarter och
raknas darfor in i de aterstaende barriarerna. Inom tatorter bor dock andra gransvarden
och kriterier tillampas vid bedémning av atgardsbehovet som ar kopplade till manniska
och friluftsliv®'. Darfor valde vi att utesluta infrastruktur som ligger narmare &n 300 m
fran gransen av urbana omraden (enligt Lantmaéteriverkets Terrangkarta). Denna
avgransning kan naturligtvis slopas vid behov.

3.2.7 Utbyggnadsplaner

Gransvarde: planerade uppgraderingar som leder till att dvriga gransvarden overskrids

Vag- och jarnvagsnatet, samt broar och tunnlar ar under kontinuerlig utveckling.
Trafiken antas 0ka 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 strackor som inom snar framtid antas na 6ver
gransvardena for potentiella vandringshinder (se ovan ).

Figur 12. Flygbild 6ver gamla och den under byggnad befintliga E18 vaster om Orebro ar 2007.
Den gamla E18 ersattes inte av motorvagen utan ligger kvar som lokalvég.

54 Vagverket & Banverket (2005)
55 Lennefors (2012), Trafikverket (2012c)
56 Trafikverket (2011) Nationell plan for transportsystemet 2010-2021

31

Foto: Andreas Seiler



3.3 Steg II: Kartlaggning av potentiella viltpassager
Steg Il i bristanalysen omfattar tre moment (Figur 13):

< identifiering av befintliga broar langs de potentiella barriarerna som kan
mojliggora for djuren att korsa 6ver eller under hindret,

» beddmning av passagernas effektivitet for alg och radjur med hjalp av en
empirisk modell, samt

e expertbeddmning av broarnas generella lamplighet for djur dar ytterligare
uppgifter om utformning och placering vags in.

Potentiella passager for djuren ar broar eller tunneltak langs de utpekade potentiella
barridrerna som - atminstone teoretiskt - erbjuder djuren en planskild och saker
passage. En bro dver eller under en potentiell barriar maste ha réatt dimensioner,
placering, utformning och ménsklig anvandning for att klassas som potentiell
viltpassage. Passagen definieras alltid ur djurens perspektiv och avser enbart den delen
av bron som kan anvandas 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
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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 dver vag- och jarnvagsnatet ar anlagda for andra
syften an for att erbjuda en siker passage at vilt. Anda anvander sig ménga stérre djur
av konventionella broar i mer eller mindre stor utstrackning. Studier® visar att passager
som ar rymliga och ostorda av fordonstrafik och mansklig aktivitet dven kan vara
effektiva for djuren, medan andra broar som tjanar vag- eller jarnvagstrafik eller ar
tranga och inte erbjuder fri sikt genom passagen, inte anvands av stérre daggdjur annat
an i undantagsfall (se kapitel 3.4).

Utformning och placering av alla bro-objekt bér granskas med hjalp av foton (tex i
BaTMan, Google StreetView) eller genom faltbesok. Vissa objekt kan vara oldmpliga for
djur t ex nar dppningen 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 &r darfor olampliga som faunapassage. Broar éver
vattendrag har dessutom ofta en mycket smal eller obefintlig strandpassage och kan
darfor inte anses vara lampliga for kldvvilt.

For att underlatta bedomningen i bristanalysen atskiljs broarna darfor enligt deras
huvudsyfte i fyra huvudklasser:

1.  storabroar 6ver dalgangar, vatten eller land (s.k. landskapsbro), ekodukter
eller tunneltak — dessa objekt ar nastan alltid lampliga for vilt

2. broar for gang- och cykelvagar, for enskilda vagar och portar for djur — har
ar i forsta hand storleken och méansklig anvandning begréansande

3. broar for allménna vagar eller jarnvagar — trafiken genom dessa broar ar i
regel ett problem foér djuren

4. broar over vattendrag — avgorande har ar bredd och héjd pa den torra
passagen

57 Glista m.fl. (2009), Seiler & Olsson (2009), Ascensé&o & 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 tillrackligt stora och
tillrackligt "naturliga” passagemajligheter for saval klovvilt som fér manga andra
organismer och kan darmed klassas som "fullgod” viltpassage. Undantaget & om
passagen ar mycket stérd av manniskor och bebyggelse. En exakt uppmatning av
objektets bredd och hojd kan vara svart, men 6verstiger passagens bredd 25 meter och
hojd 5 meter sa kan en grov skattning av storleken vara tillracklig i den fortsatta
bedémningen.

Figur 14. BaTMan Objekt 14-1689-1: "Bro for E6 dver Orekilsalven” har flera hundra meter
breda landpassager pa bada sidan alven och erbjuder mycket goda majligheter for djur att
réra sig i landskapet. Foto: ur BaTMan.

Figur 15. BaTMan Objekt 3-815: "Tunnel fér E18 vid Tillinge-Ullbro”. Tunneltaket har en bredd
pa ca 165 m och borde darmed ge tillrackligt 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-beddomningen

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

Alla dessa broar inkluderas i den fortsatta beddmningen av passagens storlek och
effektivitet, men placeringen av varje objekt och den omgivande terréngen bér granskas
med hjélp av foto eller faltbesok.

Figur 16. BaTMan Objekt 4-740-1: "Bro for E20 dver gangstig vid Strangnas” inkluderas i den
foljande effektbedomningen. Trumman ar tillracklig bred for alg (> 3m), men pa grund av dess
laga hojd och stora langd ar 6ppenheten mycket liten: 0,31 = 3,0*3,46/33,4. Passagen uppnar
darmed bara en relativt 1ag effektivitet (13 % for alg och 28 % for radjur). Foto: ur BaTMan
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Figur 17. BaTMan Objekt 2-606-1: "Bro 0ver E4 for enskild vag dster om Sodertalje vid
Halsingland”. Sparinventeringar visade att radjur men aven alg anvande denna bro relativt
ofta trots att dvergangen saknar siktskydd och djuren har fri sikt ner pa den passerande
trafiken. Passagen har en beraknad effektivitet pa 25 % for alg 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 stérre allmanna vagar eller jarnvagar ar i regel inte lampliga for djur
aven om dessa ar tillrackligt breda och dppna (Figur 18). Mansklig storning (sarskilt
nattetid) och fordonstrafik, vagracken och belysning utgér en viktig stérningsfaktor som
kan avskracka djuren fran att anvanda passagen. | modellen utesluts darfor broar for
vagar med > 1000 adt och for jarnvagar med > 80 tag/dygn i genomsnitt.

Undantaget &r om végslanterna i passagen ar minst lika breda som vagen/jarnvagen
samt uppfyller 6vriga krav for passagens bredd och héjd (Figur 19-20), eftersom det
antas att djuren da har tillracklig stor och ostord yta att anvanda vid sidan om
vagytan/sparet. Detta intraffar till exempel om bron spanner 6ver en dalgdng med en
allméan vag. Gransvardet for den maximalt tillatna trafikbelastningen under bron hojs da
till 4000 adt eller 120 tag/dygn, men det ar enbart slanterna och marken utanfor
korfalten som inrdknas i passagens bredd (se nedan).
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Figur 18. BaTMan Objekt 15-719-1: "Bro dver allmén vag i TPL Kastenhov” bedéms som ej
lamplig for djur p& grund av hog trafikvolym och narheten till Lerum tatort. Den ingar inte i
den fortsatta bedémningen. Foto: ur BaTMan

Figur 19. BaTMan Objekt 15-1417-1: "Bro fér RV40 6ver allmén vag vid Fagerdal”. Passagen
erbjuder breda sléanter vid sidan om vagen och inkluderas darfor i effektbeddmningen. 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 djurspar. Foto: ur BaTMan
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Figur 20. BaTMan Objekt 3-727-1: "Vagport for E4 under GC-vag vid Hamringe” inkluderas i
den foljande effektbedémningen. Bron ar tillracklig bred och relativt 1ag trafikerad, men
samtidigt mycket 1ang och dessutom helt oskyddad mot trafikljus och buller fran underliggande
E4. Den erbjuder dock ingen effektiv passage, effektiviteten for klovvilt beraknas till enbart 12
%. Foto: ur BaTMan.

Information om trafikbelastningen genom den potentiella passagen finns inte i BaTMan
utan maste harledas fran NVDB eller jarnvagsdata, eller - om uppgifter saknas helt -
bedomas individuellt utifran objektfoton eller genom faltbesok. Vid osékerhet om
gransvéardena overskrids eller inte ska bron hellre bedémas som olamplig for vilt.

Urvalskriterierna for trafikflédet enligt ovan ar i forsta hand uppskattningar och far
darfor inte tas som absoluta matt. De bygger dessutom pa expertbedémningar och kan
maojligen behova revideras nar empiriska data finns tillgdngliga. Sambandet mellan
trafikvolymen och djurens anvandning av passager behover studeras mer ingdende.
Foljande resonemang ligger bakom de foreslagna riktvardena:

Enligt Trafikverkets trafikflodesmodeller™ sker mindre &n 3 % av biltrafiken utanfor
tatorter under natten nar klévviltet ar mycket aktivt (24:00 - 06:00). FOr en vag med <
1000 adt innebar det att farre &n 3 fordon per timme passerar under denna lugna
period. Pa jarnvagen kan trafikflodet vara mer jamn fordelat ver dygnet, sarskilt om
den anvands for godstransporter. Vid 3 tadg per timme antas att djuren kan fa tillrackligt
stora tidsintervall mellan fordonen for att vaga 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 Over 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 vag-
eller jarnvagsbarridrer korsar 6ver vatten ar det darfor av stor betydelse att det erbjuds
tillrackligt rymliga och torra passagemojligheter for djuren som i Figur 21.

For att en bro Over ett vatten ska kunna erbjuda en potentiell passage for klovvilt under
ett vag- eller jarnvagshinder ska den torra strandpassagen ha en sammanhéangande
bredd pa minst 2 meter for radjur och 3 m for alg/hjort samt ha en fri hojd pa minst 2
m. Vattenytans bredd ska inte inrédknas i passagens bredd — om inte vattendraget ar
regelbundet torrlagt eller mycket grunt sa att djuren kan forvantas ga eller vada genom
det. Strandpassagens storlek och vidare beskaffenhet ar inte angiven i BaTMan utan
maste uppskattas med hjalp av objektfoton i databasen eller genom féltbesok.

Storlek och beskaffenhet av strandpassagerna kan vara svara att bedéma pa foto och maste i
sa fall ingd i expertbedémningen. Viktigt ar att det finns tillrackligt med fri hojd under bron, att
slanterna inte ar for branta och bestar enbart av sprangsten eller kullersten dar klowvilt
ogarna gar pa (se

Figur 22).

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

59 luell m.fl. (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 6ver Larkesholmsan vid Orkelljunga”. Strandpassagerna
langs an ar med ca 10 m tillrackligt breda och rymliga for att kunna fungera val for klovvilt.
Foto: ur BaTMan.

-
—

i e

Figur 22. Objekt 15-1322-1: "Bro for E22 6ver Nossan vid Ribbingsberg”. Strandpassagerna ar
for smala, branta och laga och bedéms darfor som olampliga for klowvilt. Foto: ur BaTMan.
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3.4 Effektivitetsbeddmning

3.4.1 Bakgrund

Storleken av en passage ar en av de viktigaste faktorerna som avgoér hur frekvent den
anvands av djuren. Manga studier® har konstaterat att kléwvilt foredrar breda och
Oppna passager med god sikt dar de latt kan upptacka en fara men undviker smala,
tranga, och morka passager.

Passagens dppenhet O mats i regel som:
Ounder = bredd * hojd / langd (for undergangar), eller
Osver = bredd / langd (vid évergangar).

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 nas
genom manga olika kombinationer av bredd, langd och hojd som dock troligen inte ger
samma ekologiska effekt. Oppenheten bor darfor aldrig anvandas som det enda kriteriet
i bedomningen utan maste alltid kombineras med atminstone ett minimikrav pa bredd
eller hojd. Ar hojden tillracklig stor (6ver 4-5 meter), sa har ytterligare 6kning i hojd
formodligen ingen vidare betydelse for djuren och 6ppenhet kan férenklas till samma
ekvation som anvands for 6vergangar:

O under (vid hsja>4,5my = bredd / langd.

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

Effektiviteten (E) definieras som:
E=2p/(p+o0),
med p = antal observationer i passagen per given tidsenhet och ¢ = medelantal

observationer 6ver alla kontrollplatser eller det forvantade antalet observationer utifran
djurens férekomst i omradet.

En effektivitet av 100 % (E=1) innebar att lika manga 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 anvant passagen 50 % mindre an férvantat. Vid ett E > 1 nyttjar teoretiskt
fler djur an férvantat passagen, ndgot som bara ar mojligt om kontrollerna utgor
stickprov och inte en total 6vervakning av djurens rérelser utanfor passagen. Vid

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 luell m.fl. (2003)

62 Olsson m.fl. (2008), Seiler & Olsson (2009), Seiler m.fl. (under arbete)
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stickprovstagning finns alltid en moéjlighet 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 dverskattning av
passagens effektivitet. En mojlighet att kompensera fér detta bias ar att begransa
vardeomradet for effektiviteten mellan noll och 100 % - vilket vi tillampat i analysen.

Av de tre storleksmatten (bredd, langd, hojd), har enligt sparningsstudien bredden den
storsta effekten pa hur passagerna anvands av djuren. | analysen anvands breddens
kvadratrot i stallet for det enkla langdmattet (Figur 23). Transformeringen medfér en
hogre signifikans fér sambandet och en béattre passning med den forvantade effekten
eftersom forandringar i bredden far storre effekt vid smala passager och avtar nar
passagerna ar bredare. Bredden ar ocksa det matt som lattast kan anpassas vid
nybyggnad av en faunapassage, medan hdjden och langden ofta &r givha genom
terrangforhallanden och vagbanans 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 méanniska) ar ofta smalare och i regel betydligt langre an 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 hojd dver 4-5 meter ar tillrackligt for att
kldvviltet inte ska uppfatta det som en begransning och att ytterligare hdjning inte
medfor ndgon tydlig forbattring®. Vid lagre hojd minskar effektiviteten snabbt tills det
blir osannolikt att djuren vagar eller kan passera. | brist pa béattre data och med
hanvisning till var egen sparningsstudie rekommenderar vi ett minimivarde for fri hojd
pa 3 meter for alg och hjort, och 2 meter for radjur och vildsvin, samt en stegvis 6kning i
effektiviteten med 6kad hojd tills gransvardet pa 4,5 m 6verskrids 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 héjd > 4,5 m:

E=f(O)=f(kvrt(B)/L), vidB>2mochH >4,5m

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

Modellens prediktioner illustreras i Figur 24.

Alg- och radjursmodellerna ar signifikanta dock med en relativ 1&g forklaringsgrad.
Detta tydliggor att bredd och langd inte ar de enda faktorerna som paverkar
effektiviteten. Mansklig storning, trafik, placering och utformning paverkar ocksa
djurens bendgenhet att anvanda passagen.

63 luell m.fl. (2003)
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Figur 23. Sambandet mellan passagernas 6ppenhet, méatt som kvot mellan bredd och langd,
och effektiviteten for alg, resp. radjur. Sambandet skiljer sig ndgot mellan évergangar (6ppna
cirklar) och undergangar (fyllda cirklar), men i modellen kombineras bada passagetyperna.
Kalla Seiler & Olsson (under arbete).

Tabell 3. Kansliga vardeomraden inom vilka effektivitetsmodellen anvands:

H6jd: 2 —5 m (enbart undergangar)
Langd: 10—60m
Bredd: 2—50m
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3.4.2 Tillampning

For att bedoma potentialen av en konventionell vagbro som kldvviltspassage behévs
uppgifter om passagens langd, héjd 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, langd och héjd mats i praktiken, detta dock
enbart inom vissa ramar (Error! Reference source not found.). Over- eller
understiger vardena dessa ramar, kan goras avkall pa noggrannheten i matningen och
vardena kan uppskattas. Detta kan ha praktisk betydelse t ex vid langa broar 6ver
dalgangar, dar det kan vara svart att exakt méata passagens bredd, men dar bredden i alla
fall ar langt storre an vad som klowviltet skulle krava. Bredd och langd paverkar
varandra eftersom de ingar i samma kalkyl (se Tabell 4).

Tabell 4. Sammanfattning av matt och gransvarden som ingar i effektivitetsmodellen.

Effektivitetsmodell

E =2p/ (p+c), eller
E = f(O) = f(kvrt(B) / L), vid B> 2m och H > 4,5m
vid H<2, B<2: E =0 % for all klowvilt
vid H<2, B<3: E =0 % for &lg och hjort
vid 2,0<H<3,0: E =20 % f(kvrt(B)/ L), for alg/hjort
E =50 % f(kvrt(B)/ L), for radjur/vildsvin
vid 3<H<4,5: E =50 % f(kvrt(B)/ L), for alg/hjort
E =75 % f(kvrt(B)/ L), for radjur/vildsvin
vid H >4,5: E = f(kvrt(B) / L), for respektive klowvilt
for alg/hjort: Ex =-0,097 + 2,710 * kvrt(B) / L

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

E = passagens effektivitet; O = passagens 6ppenhet, B = passagens bredd, L = passagens
langd, p = antal observationer av djur som anvander passagen; ¢ = antal observationer av
djur utanfoér passage, H = passagens hdgjd.

Passager med en beraknat effektivitet pa mindre an 5 % bor betraktas som olampliga for
klovvilt.
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Figur 24. Effektivitetsmodellens prediktion av hur bredd och langd av en passage tillsammans
paverkar dess effektivitet for alg, respektive radjur. Modellen galler bade 6ver- och
undergangar med en fri hojd 6ver 3 m. En effektivitet pa 1,0 (100 %) innebar att passagen
nyttjas i samma omfattning som forvantat. En passage med en langd pa 30 m bor enligt
modellen vara ca 43 m bred for att vara 100 % effektiv for saval alg som radjur.
Effektivitetsvarden éver 1 avkortas till 100 %, varden mindre &n noll rundas upp till 0 %. 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 6vergang eller en undergang (for djuren) kan konstruktionsbredden
tolkas som passagens bredd eller langd. Passagen ar alltid matt 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 6vergang leder djuren planskilt 6ver ett vandringshinder. Passagens langd ar ofta
langre an konstruktionens langd, sérskilt nar bro- eller vagréacket stracker sig ner for
uppfarten till bron (Figur 25). Overgdngen spanner dessutom inte bara 6ver sjalva
vandringshindret utan dven Over végslanterna och rampen, vilket gor att konventionella
overgangar i regel ar betydligt langre an undergangar och dessutom ofta smalare.

Overgéng

konstruktionslangd

74 va@%(ar 7
o Z

Overgéngar saknar i regel sikt- eller bullerskydd.

Figur 25. Overgang: Skiss av en vagbro dar djuren kan passera éver ett spridningshinder.
Konstruktionslangden eller bredden kan vara omkastade i brodatabasen (beroende pa om
objektet tolkats som en bro 6ver eller en bro under en vag) och &r ofta kortare an den stracka
som djuret maste ga for att passera genom. Passagens bredd anges som minsta bredd pa
overgangen.
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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 fran rérbroar och véagportar till
broar éver dalgangar och dessutom kombinera flera olika syften. Vid en undergang ar
konstruktionslangden alltid langre &n passagens inre bredd som ar tillgangligt for
djuren, medan passagens bredd i regel &r lika lang 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 méata. Broar 6ver allménna vagar ar svarare att uppméata, sarskilt nar vagytan
ska raknas bort fran passagens bredd om dess trafikvolym 6verstiger 1000 adt. Broar
over dalgangar spanner i regel dver olika miljéer och ar darmed mer komplexa att
beddma, men ofta ar sjalva passagen da redan tillracklig bred for att kunna uppna en
hog effektivitet.

konstruktionslangd

e e >
Vagbarriar
A Ungergéng
fér 1agt Vi
v fri hojd fri hojd
>2m (3m) >2m (3m) g
© R
¥ e
) .
‘?QQ .;b(\c)e) \Q\(é\
ej passage N O ;;0'\
< .
Dassag e(\b .
, Passagens bredd = a+b © p
-2 - emm el -

Figur 26. Undergang: Skiss av en vagbro dar djuren kan passera under ett spridningshinder.
Undergangar kan kombinera flera olika syften s som vatten, vag eller jarnvag.
Konstruktionslangden anges i Brodatabasen ofta langre an vad sjalva passagen ar bred.
Bredden beraknas enbart utifran den torra ytan som har en fri hojd > 2 m och en lutning < 1:2.
Vagbanan, jarnvagssparet eller vattenytan raknas normalt inte som en passage.

Broar dver vattendrag kan vara mycket enkla att bedéma: nar ingen strandpassage finns
som ar bredare 4n 2 m och med en hdjd 6ver 2 m raknas bron inte som en potentiell
passage for klovvilt. Det kan dock vara svart att bedoma strandpassage utifran
fotomaterialet i brodatabasen. Faltbesdk kan vara nédvandiga.

3.5.3 Passage

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

Passagens langd ar strackan som djuren maste 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), raknas langden av dessa broar
tillsammans utan mellanrummet om avstandet mellan objekten ar mindre an 10 meter.

3.5.5 Passagens bredd

Passagens bredd &r den minsta uppméatta bredden av den torra ytan som djuren kan
anvanda for att fritt transportera sig genom passagen. Vid en undergang kravs en minsta
bredd pa 2 m for klovvilt. Fér rovdjur och mindre arter kan 1-2 meter vara tillrackliga,
grytlevande arter som t ex gravling kan nyttja dven smalare passager an sa. Lutningen av
passagens yta bor inte vara brantare an 1:2 for kldvvilt och langden av slanterna
beraknas oavsett lutningen alltid horisontellt (se Figur 25). Passagens bredd inkluderar
inte en 6ppen vattenyta eller den av fordon trafikerade ytan av en allméan vag eller ett
jarnvagsspar. Ett undantag kan goras om trafikvolymen pa vagen/jarnvagen ar kand och
mycket lagt (ca < 100 adt pa véag och < 20 tag/dygn).

3.5.6 Passagens hojd

Ho6jden i en passage under ett spridningshinder kan ofta vara samma som den fria
hojden fér den underliggande vagen eller jarnvéagen, om inte vagytan maste exkluderas
pa grund av for hog trafik (se ovan). Hojden uppskattas som medelhdjd 6ver alla ytor
som inréknas i passagen for djuren. | avsaknad av ett tydligare effektsamband for
passagen indelas hojden i 4 klasser (se Tabell 4). For klovvilt kravs en minsta hojd pa 2
meter.
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3.5.7 Expertbeddmning

Beddmningen 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 &r en viktig informationskalla, men tyvarr &r den inte utformad med syfte till
att stodja bristanalysen for vilt. Flera kriterier och matt som har betydelse for djuren
kan inte tas direkt ur BaTMan utan kréaver en experttolkning. Till dessa raknas t ex
passagens typ, bredd, hojd, trafikvolym, lutning av strandzoner (se exemplen i Figur 27-
28).

I manga fall innebar tolkningen en uppskattning av matt utifran bilder och ritningar, i
andra fall maste beslut tas om vad som ska inga i den fortsatta berédkningen. Det kan t ex
vara svart att bedoma eller méata 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 vag under en bro ska inréknas i passagens bredd eller ej. Har
kanske man kan fa hjalp av information fran Terrangkartan eller NVDB om hur vagen
anvands. En tdmligen 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 inhagnad av viltstangsel
eller mycket néara bebyggelse. Detaljkunskap kravs ocksa for att kunna peka ut broar
som ar i en ombyggnadsprocess eller i planering.

Denna information utanfor BaTMan och NVDB é&r essentiell och kan paverka utfallet av
effektivitetsmodellen avsevart. Vid osakerhet 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 varderingar
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 6ver enskild vag vid Mariefred. Tack vare
det stora avstandet mellan broarna (> 10 m) bedéms varje objekt separat och darmed lamplig
for klévvilt. Den samlade effektiviteten ar dock troligen begransad pa grund av att djuren
maste ga genom tre passager i rad. Foto: ur BaTMan.

Figur 28. Bro 2-774-1: Bro under E4 6ver allmén vag. Bron &r stor och rymlig och dessutom
forsedd med sikt/sténkskydd, men passagen &r upplyst och med stor sannolikhet fér mycket
trafikerad av bade manniskor och fordon for att kunna fungera effektiv som viltpassage. Foto:
ur BaTMan.
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3.6 Steg lll: Kartlaggning av aterstadende barriarer

3.6.1 Hemomrade och effektavstand

Vilken effekt har de identifierade och beddmda potentiella viltpassagerna pa de
utpekade vag- och jarnvéagsbarriarerna? Var finns redan tillrackligt manga passager for
att upphava barriareffekten och var ar barriarerna inte atgardade? Hur manga passager
behovs langs en given barriar for att tillgodose djurens rorelsebehov och vilket avstand
mellan tva passager ar optimalt, dvs hur lang maste en aterstaende barriar vara for att
generera ett atgardsbehov?

Svaren varierar mycket med arternas rérelsebehov och biologi men aven mellan
regioner och landskap. Ett matt pa rorelsebehovet ar djurens hemomrade, dvs det
omrade dar ett djur tillbringar storsta delen av sitt liv och dar de hittar alla nédvandiga
resurser. Aven om exkursioner utanfér hemomradets granser forekommer och unga
djur vandrar betydligt langre i sbkandet efter en partner eller eget hemomrade, sa sker
de flesta rorelserna &nda inom en begransad area dar djuren ar mer eller mindre
inbundna i ett socialt-rumsligt monster™. Storleken p& djurens hemomrade ar i regel
mindre i regioner dar fodotillgdngen ar god. Ar resurserna mer utspridda s& behover
djuren g& langre for att tillgodose sina behov. S rér sig t ex algar® i norra Sverige i
genomsnitt dver betydligt storre areal (ca 32 km2 for tjurar och 18 kmz2 fér kor) an i
sodra Sverige (dar omraden pa ca 19 km2 for tjurar och 9 km2 for kor ér tillrackliga). Hos
radjur®® ar monstret detsamma: medan radjur i séder ror sig i medeltal 6ver 1-2 km?2
kraver de i norr ca 2-2,6 kmz2. En grov férenkling ger ca 18-20 km2 fér élg och ca 2 km2
for radjur i genomsnitt i landet. Kvadratroten av hemomradet dversatter arealmattet till
ett langdmatt (motsvarar diametern pa hemomradet om det skulle ha varit cirkulart)
och ger en bra approximation av djurens dagliga rorelseférmaga®’.

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

Dessa matt ar givetvis grova forenklingar av nationella genomsnitt och maste darfor ses
som pragmatiska riktvarden 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 forvantas vara beredda att vandra halva sitt dagliga
rorelseavstand till en lamplig passage, korsa barriaren for att sedan fortsatta pa andra
sidan barriaren en lika lang stracka tillbaka. Detta ar givetvis ett antagande och inte
understétt av empiriska data, men sparningsstudier® langs stangslade vagar visar att
atminstone algar kan félja stéangslet en viss stracka for att hitta en lamplig
passagemojlighet eller sa forcerar de stangslet. Hur langt denna stracka ar i genomsnitt
ar dock fortfarande oklart.

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

Overséattningen av en passages effektivitet till upphévd barriarlangd &r givetvis enbart en
teoretisk modell. Om modellen ar en bra tolkning av verkligheten aterstar att se; det
kravs fortsatta empiriska tester och t ex studier av radiomérkta djur for att validera
modellen. Effektavstandet paverkas dessutom av externa faktorer sa som topografi,
vegetation, mansklig aktivitet osv, och kan darmed lokalt vara storre eller ocksa mindre
an vad som forutsags av modellen.

Faunapassage

/
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Figur 29. lllustration av hur riktvardet for minsta barridrlangd kan tolkas: Djur antas kunna
anvanda en passage Over ett vandringshinder regelbundet om det ligger inom deras dagliga
vandringsavstand (kvadratroten av arealen av ett genomsnittligt hemomrade =~ 4 km for
paraplyarten alg). Passagen upphéaver darmed barridreffekten av en vag eller jarnvag langs 2
+ 2 km at varje hall om passagen. Bild: Lasse Jaderberg.
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Figur 30. lllustration av maximalt (A) och relativt (B) effektavstand: vid tillampning av
maximalt effektavstand tillskrivs alla passager samma effektavstand oavsett deras effektivitet.
Vid tillampning av det relativa mattet kan endast passager med fullgod effektivitet (100 %)
upphava barriareffekten langs hela effektavstandet (2 km for paraplyarten alg), medan
passager med lagre effektivitet atgardar en forhallandevis kortare barriarstracka. De
halvoppna cirklarna illustrerar avstandets maxvarde.
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3.6.2 Aterstdende barriarer

Enligt modellen antas barriareffekten vara upphavd inom effektavstandet fran en
passage. Den aterstaende barriaren ar darmed vagen eller jarnvagen som ligger utanfor
passagernas effektavstand. Den avgrénsas antingen av barriarer som antas vara
atgardade (inom passagers effektomrade), av infrastruktur som inte klassades som
barriar i forsta hand eller av tatorter (med avstand av 300 m till tatortsgrans).

Langden av aterstaende barriarer i vag- och jarnvagsnatet varierar darmed mellan noll
och flera mil beroende pa hur téatt 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 pa den minsta langden av aterstaende barriarer
med atgardsbehov. Samma resonemang som ligger bakom passagernas maximala
effektavstand tillampas aven har (Figur 31):

avstand mellan tva potentiella passager
med beddmd effektivitet
=max 24242 km = 6 km

|
T

Yy

upphévd barridr
inom effektavstandet
__:::::::: ::::::::::__
< >< > >
rel. effekt- aterstaende barridr rel. effekt-
avstand med atgdrdsbehov avstand
< 2km om ldngd > 2 km < 2km

Figur 31. Definition av aterstdende barriar och dess maximala langd innan den genererar ett
atgardsbehov som ska bedomas i steg 4 i bristanalysen. Langder avser paraplyarten alg.

Aterstéende barriarer som ar kortare &n effektavstandet (2 km; fér paraplyarten &lg)
antas inte skapa ett akut atgardsbehov, eftersom den mest avlagsna passagen
fortfarande befinner sig fortfarande inom djurens dagliga vandringsavstand
(kvadratroten av standardhemomradet ~ 4 km = 2 km effektavstand + 2 km aterstaende
barriar).

Detta innebér att det maximala avstandet mellan tva fullgoda passager, utan att ett
atgardsbehov antas uppsta, kan vara som mest:

Dnax=6km=2+2+2km.
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Figur 32. Exempel pa resultatkarta efter bristanalysen for alg vid E20 och Véastra Stambanan
mellan Lax& och Finnerddja. Medan det finns flera mer eller mindre lampliga passager for alg
langs jarnvagen saknar E20 nastan helt lampliga planskilda passagemdjligheter for vilt.
Vagen ar stangslad och forsett med mittracke och sidoracken. Bade jarnvagen och vagen tillhér
de mest viltolycksdrabbade strackorna i Sverige. Foto: Google Maps och Google StreetView
2014.

Ar passagerna mindre effektiva, reduceras effektavstanden i motsvarande grad (Dye. =
E*2+2+E*2) och darmed ocksa det tillatna avstandet mellan tva passager eftersom
kravet pa langden av den aterstaende barriaren forblir oforandrat. Férekommer flera
ineffektiva passager (E >5% och <10%) i rad och dverstiger den summerade langden av
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de aterstdende barriarerna 6 km, (dvs. Dmax), Uppstar ett atgardsbehov, dven om de

enskilda barridaravsnitten ar kortare.

Samma resonemang borde tillampas dar aterstaende barriarer angransar till tatorter.

Tatorter ar exkluderade fran bristanalysen, men det betyder inte att barriareffekten ar
upphévd, utan snarare tvartom. Langden av infrastruktur genom tatort borde alltsa inga
i langdberakningen av aterstaende barriarer. Av praktiska skél i har detta inte gjorts i

foljande G1S-exempel (se Figur 32-33).

Ar den aterstdende barriaren i vagen eller jarnvéagen langre d4n 2 km uppstér per
definition ett atgardsbehov och darmed en brist i permeabilitet for klovvilt. Betydelsen
av dessa briststrackor bedéms i graderings- och prioriteringsskedet som grund for en

mer detaljerad atgardsvalsstudie.

fullgod passage

atgardat barriar
inom effektavstand
till passage
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Figur 33. Exempel pa resultatkarta efter bristanalysen for alg vid Arboga langs E20, E18 och

Malarbanan. Foto: A. Seiler.
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4 Gradering av atgardsbehov

Det ar uppenbart att inte alla permeabilitetsbrister kan eller behover atgéardas
omedelbart. Bristanalysen for klovvilt bygger pa en 6versiktlig modell pa nationell niva
som inte tar hansyn till regionala eller lokala skillnader och omstandigheter. Granserna
for vad som beddms utgora ett potentiellt vandringshinder har dessutom medvetet valts
relativt vida for att inte missa eventuella hinder av lokal betydelse. Analysen identifierar
darmed ett stort antal briststrackor av varierande kvalitet, vilket dock inte betyder att de
flesta identifierade briststrackorna ar automatiskt av lagt varde. Tvartom ar det ett
tecken pa hur begransad infrastrukturens permeabilitet faktiskt ar. For att urskilja de
mest betydelsefulla briststrackorna dar atgardsbehovet ar som stérst 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 éversiktlig niva:
Data pa viltolyckor, trafikflode, stangsel, markanvandning, med mera, finns tillgangliga
pa nationell niva. Vissa har delvis redan ingatt i steg | av bristanalysen och kan nu sattas
in i ett rumsligt sammanhang. Geografiska modeller som méter 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
barriar pga hdg trafikvolym, férekomst av stangsel, racken etc. Men aven nar strackan
skar genom strategiska storskaliga viltkorridorer eller utgor en aterkommande hotspot
for viltolyckor sa finns ett uttalat atgardsbehov (se faktarutan nedan). Briststrackan bor
graderas ner néar 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 omraden anses vara ett lagre betydelse
for skogslevande arter som &lg medan de kan vara av viss betydelse for andra
kldvviltarter som dovhjort.

Tabell 5 ger ett forslag pa hur olika bedomningskriterier kan viktas for att rakna fram en
hog, intermediar eller 1ag gradering.

Aven bland de hogt graderade briststrackorna behéver dock formodligen en
prioriteringsordning utvecklas. Denna ordning maste vaga in flera andra aspekter som t
ex tekniska och ekonomiska. Prioriteringsarbetet bér involvera lokal detaljkunskap
inom drift- eller férvaltningsomradet och goras i samrad med vég- eller banhallare,
kommuner, lansstyrelser och 6vriga intresserade aktérer sa 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

» Briststrackan utgér redan idag en faktisk barriar pga hog trafikvolym, stangsel, racken eller
dubbla korbanor eller spar

» Briststrackan gar genom strategiska storskaliga spridningskorridorer
»  Briststrackan ar en aterkommande hotspot for djurpakorningar
»  Briststrackan isolerar kdnsliga omraden

» Briststrackan ligger parallellt med annan infrastruktur dar faunaatgarder
planeras

»  Briststrackan ar relativ lang

Intermediér gradering

» Kombination av bade hogt och gt graderande kriterier

Lag gradering

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

» Briststrackan uppvisar laga olycksfrekvenser med vilt

» Briststrackan ligger utanfor kanda vandringstrak eller korridorer

e Briststrackan ligger mitt i ett storskaligt och homogent landskap

e Briststrackan ar relativ kort

4.1 Fysiska hinder

Végar och jarnvagar som redan utgor faktiska spridningshinder pa grund av en mycket
hog trafikvolym (> 10 000 adt eller > 400 tag/d), forekomst av stéangsel, mittbarriarer
eller separerade korfalt boér 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 Léangd

Aterstdende barridrer med atgardsbehov ar per definition langre 4n det maximala
effektavstandet pa 2 km (Figur 31). Den totala vag- eller jarnvéagsstrackan mellan tva
passager som ingar i graderingen ar darmed minst 2 km plus den sammanlagda langden
av de avgransande passagernas effektavstand. 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 langre 4n deras “normala” dagliga vandringar. Ar barriaren
langre &n sa och finns tillrackliga resurser att tillga ar det troligt att djuren i stallet kan
anpassa sina hemomraden och rérelser sa 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 4r val dokumenterad sa far det 4ndé stod i observationer
av markta djur™, sparningsstudier’® och viltolycksstatistik langs t ex nybyggda eller
nystangslade vagar.

Djur som letar efter ett nytt hemomrade eller en partner, antas vara mer motiverade att
forcera denna grans an individer med redan etablerade hemomraden. Om de ocksa
foljer barriaren en langre stracka an ovanstaende riktvérde ar inte kant.

Vad innebar denna barriareffekt pa individniva for det demografiska och genetiska
utbytet mellan djurstammarna pa 6mse sida barriaren? Hur relaterar det till miljomalet
om ett langsiktigt nyttjande av arter som férnyelsebar 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 terrang osv. Forskning
behovs som specifikt belyser dessa faktorer. Bristanalysens forslag pa riktvarde for det
maximala avstandet mellan tva effektiva passager (6 km) ska garantera en tillracklig
kontinuitet i landskapet for paraplyarten &lg, sa att artens forvaltning och nyttjande kan
bedrivas mer eller mindre opaverkat av infrastrukturen.

Om detta mal uppnas ar okéant, framtida forskning kan majligen validera antagandet.
Det ar ocksa mojligt att lagre riktvarden (kortare strackor) skulle fungera battre for
andra arter som t ex radjur, vildsvin eller hjort som ocksa lever i mindre hemomraden
an alg, medan de storre rovdjuren skulle kunna tala langre barriarer. Samtidigt maste
populationstatheten végas in och risken att djuren férsoker springa éver dven mycket
stora trafikleder. Ju hogre tathet lokalt, desto mindre ar troligen djurens arealkrav och
rorligheten ar begransad, vilket minskar barriarens effekt pa populationen. Arter som
ror sig 6ver mycket stérre arealer an alg, som t ex varg eller lodjur, ar mer utsatta for
trafiken och kénsligare for barriar- och mortalitetseffekter (jamfor aven kapitel 2.3).

Principiellt borde en langre barridr graderas som mer betydelsefull &n en kortare.
Briststrackor av 10 — 20 km langd ar vanligt forekommande och inkluderas aven téatorter
i langdberakningen sa 6kar langden pa sammanhéngande permeabilitetsbrister
avsevart. Overstiger barriarens langd till och med djurens typiska utvandringsavstand
(pa engelska dispersal distance), dvs den strackan som unga djur kan forvantas vandra
for att etablera egna revir eller hemomraden, sa borde de atskilda populationerna
betraktas som demografiskt och kanske till och med genetiskt isolerade fran varandra’.
Det genomsnittliga utvandringsavstandet ar for manga arter relaterad till deras
hemomradesstorlek och motsvarar 7 ganger kvadratroten av hemomradet

(for alg: 7 * 4 km = 28 km)™. Atgardsbehovet for barriarer som ar langre an 28 km bor
darfor graderas sarskilt hogt.

71 Olsson m.fl. (2008)

72 Seiler m.fl. (2003)

73 Helldin m.fl. (2006)

74 Bissonette & Adair (2008)
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Hur andringen av atgardsbehovet for barriarer av en langd mellan 6 - 28 km bor
varderas, maste bedémas fran fall till fall och med héansyn 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 daven den andra barriaren prioriteras for
atgarder for att inte motverka de befintliga/planerade atgarderna.

Vissa barriarer med atgardsbehov kan prioriteras av praktiska eller ekonomiska skéal nar
det ar lattare genomforbart att implementera atgarder. Barriarer som skar genom en
mer kuperad terréang kan erbjuda manga naturliga platser dar éver- eller undergangar
kan anldggas med relativt begransade medel, medan det nddvandigtvis innebér ett
betydligt storre ingrepp om en planskild passage ska byggas i ett flackt landskap.

Hoga frekvenser av viltolyckor ar
inte i forsta hand ett tecken pd att
vagen ar en faktisk barriar utan
uppdagar snarare att djuren har
ett sarskilt behov att korsa vagen
just i det omrade. | bada fall
behtvs dock samma kombination
av atgarder: att separera djuren
fran trafiken och erbjuda sékra
passager.

Foto: Niklas Luks
(www.nyhetswebben.se)

4.4 Viltolyckor

Aterstdende barridrer med en sarskilt hog viltolycksfrekvens bor prioriteras for atgarder
som reducerar olyckstalen men samtidigt aterstaller permeabiliteten. Aven om
trafikdodligheten inte ar ett entydigt matt pa permeabilitet och kan atgardas genom att
hoja barriarpaverkan (se kapitel 2.1) sa tillampas dock atminstone for klovvilt samma
atgardspaket mot olyckor och barriaren: en kombination av viltstangsel och planskilda
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passager’. Vad som menas med ”sarskilt hog viltolycksfrekvens” beror pa definitionen.
Ett forslag pa hotspots ar att vélja de 90 % hogsta frekvenserna i en region, driftomrade
eller 1an under atminstone 5 &r tillbaka™. Alternativt kan det matas i absoluta tal (t ex
om den genomsnittliga kostnaden for olyckorna éverstiger ett visst gransvarde i
investeringskostnaden for atgarder).

Statistik pa viltolyckor med uppgift om den geografiska férdelningen kan fas fran
Nationella Viltolycksradet for de olyckor dar 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”’. Fér narvarande genomfors dven nya analyser av
viltolycksfrekvenser och kartlaggning av olyckshotspots och olyckskostnader. Dessa
arbeten kommer under ar 2015 ge nédvandiga underlag for en gradering av
atgardsbehovet.

4.5 Vandringstrak och Gron Infrastruktur

Dér de aterstadende barriarerna skar genom strategiskt betydelsefulla strak av
sammanhangande skogsmark eller skogslandskap, genom kénda vandringsstrak (t ex
vintervandringsstrak for alg i norra Sverige™) eller genom storre linjara element i
landskapet som kanaliserar djurens rorelser (storre vattendrag, dalgangar, gron
infrastruktur™, ...) bor atgardsbehovet graderas sarskilt hogt — saval med hansyn till
djurens vandringsbehov och langsiktiga utbytet mellan populationer, som med hansyn
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, daremot har ett sddant arbete annu inte genomférts i Sverige.

4.6 Landskap och fragmentering

Barriarer for klovvilt, sarskilt élg, antas vara generellt av storre ekologiskt betydelse om
de skar genom ett landskap med en hégre andel av skogsmark an jamfért med ett helt
oppet agrarlandskap. Aven om radjur, dovhjort och vildsvin garna fodosoker i
jordbruksmarker behéver de skogsbiotoperna for skydd. Viktigt ar har att klart definiera
den geografiska skalan for bedomningen: "Landskap” bor har definieras utifran djurens
skala som bestams av deras rorelseférmaga och arealbehov. Kvadratroten av ett
genomsnittligt &lghemomrade (4 km; jamfor kapitel 3.6.1) kan har anvandas som radie
av sokfonstret inom vilken landskapets karaktar och sammansattning bedéms i ett GIS.
Om t ex 6ver 80 % av detta omrade utgors av 6ppen eller annan mark (enligt Sveriges
marktackedata, Lantmateriet), s kan omradet klassas som "jordbruksdominerat” och
darmed ges en lagre gradering for nya barriaratgarder for klowvilt, i synnerhet med
avseende pa alg. Landskap med 6ver 80 % skog bor daremot ges en hogre gradering,
medan blandade landskap ges en intermediar grad (se exempel i Figur 35).

75 Trafikverket (2004, 2012)

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

77 Seiler m.fl. (2014)

78 Helldin m.fl. (2007)

79 Miljodepartmentet (2010), http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/index_en.htm
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A andra sidan kan mindre omréden av jordbruksmark vara av stor betydelse fér djuren
som annars lever i storskaliga homogena skogslandskap som i norra Sverige. Landskap
med insprangda akermarker och byar kan krava en hogre gradering &n det omgivande
skogslandskapet (jamfor kapitel 2). Biotopernas betydelse &r 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 an i mer fragmenterade eller kontrastrika landskap déar
lokala populationer lever separerade och dar rdorelser tydligt kanaliseras av topografi och
marktacke (jamfor kapitel 2.4)%. Det ar viktigt att komma ih&g att tolkningen av
landskapets sammansattning och darmed fragan om ett fragmenterat/varierat landskap
ska varderas annorlunda an ett mer homogent landskap ar till stor del beroende av
vilken skala som viljs i analysen®..

Det geografiska laget av barriaren i forhallandet till annan infrastruktur, bebyggelse,
topografi och stérre vattenytor ar ocksa viktiga aspekter vid bedémning av
atgardsbehovet. Dar vagar och jarnvagar skar av eller isolerar stérre omraden fran
resten av landskapet, t ex nara kusten eller stora sjoar, kan behovet av atgarder vara
forhojd. Storleken av dessa fragment bor dock 6verstiga ett par hemomraden for arten i
fraga for att vara av relevans. | mindre omraden ar det mer osannolikt att de nyttjas
regelbundet av djuren — om inte omradena hyser sarskilt viktiga resurser som djuren
soker sig till fran langre hall.

80 Helldin & Seiler (2013)
81 Seiler & Eriksson (1997)
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Tabell 5. Forslag pa hur graderingskriterierna kan vagas mot varandra langs tre hypotetiska
barriarstrackor. Enligt detta exempel skulle atgarder for stracka A (24 poang) prioriteras 6ver
stracka B och C. Den relativa viktningen i detta exempel ar enbart ett foérslag och behover
utvecklas vidare och anpassas for olika regioner och projekt.
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4.7 Beddtmningsexempel

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

Det valda omradet ligger mitt i en central och storskalig spridningskorridor for
skogsfauna som férbinder det mellansvenska skogslandskapet med skogarna i Smaland
och Vastra Goétaland och som naturligt avgransas av Vanern och Vattern (se liten bild i
Figur 34). Korridoren genomskars av E18 i norr (Orebro — Kristinehamn), E20 och
Vastra Stambanan i séder (Orebro — Mariestad) och Varmlandsbanan i mitten. Den
avgransas av Riksvig 26 langs Vanerns kust i vast och Orebroslatten i 6st. E20 utgor den
kraftigaste barridaren i denna triangel. Stambanan, Varmlandsbanan och E18 uppvisar
redan nagra mer eller mindre lampliga planskilda passager. Bada Europavagarna ar till
Overvagande del stangslade, har mitt- och sidorécken och hog trafikvolym.
Viltolycksfrekvensen ar hog langs de ostangslade strackorna. Stambanan vid Laxa
réaknas 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 barriarpaverkan 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 hénsyn till briststrackornas styrka och lage relativt i regionen och till varandra
borde bristerna langs stambanan och E20 vast om Laxa ha det hogsta relativa
atgardsbehovet, foljd av E20 6ster om Laxa och E18 mellan Kristinehamn och
Karlskoga. Varmlandsbanan erbjuder redan flera potentiellt lampliga passager varfor
den aterstaende bristen skulle kunna ges en lagre relativ betydelse. Har kan dock en mer
ingdende analys av befintliga passager vara nodvandig for att kvalitetssakra analysen.

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

82 Trafikverket (2013): 2013-12-17
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Text till bilder pd féljande sidor:

Figur 34.Exempel p& hur atgardsbehovet kan tolkas och bedémas i regionen mellan
Kristinehamn — Orebro — Mariestad.

Liten bild: Omradet ligger i en storskalig skogskorridor (gréna pilar) som lankar ihop
skogslandskapen i mellersta Sverige med skogarna i Smaland och Vastra Gotaland.

Stor bild: Strak av skogsdominerade landskap (grona pilar) korsas av E18 och E20, samt av
Varmlandsbanan (bandel 383) och Vastra Stambanan (bandelar 512, 511). De utpekade
briststrackorna ar fargmarkta avseende antalet passager som skulle behovas for att aterskapa
permeabiliteten (passagebehov alg).

De kanske mest betydande brister i permeabiliteten (roda ellipser med graderingsniva) i detta
exempel finns langs E20 mellan Finnerddja, Laxa och Vretstrop. E20 saknar lampliga
planskilda passager for djuren medan Vastra Stambanan redan erbjuder nagra teoretiskt
lampliga passager. Dessa kan dock inte ge effekt pa grund av vagens aterstadende barriar.
Stora brister finns aven langs E18 mellan Kristinehamn och Karlskoga, medan strackan
Karlskoga - Vintrosa uppvisar nagra lampliga viltpassager. Aven Varmlandsbanan vid Svarta
uppvisar brister, men eftersom denna jarnvag inte ar lika hard trafikerad som stambanan, ar
atgardsbehovet mojligen ndgot lagre. Med hansyn till det strategiska laget av briststrackorna
och kvalitén av de utpekade barriarerna skulle atgardsbehoven kunna rankas som angivet i
bilden.

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

Figur 35. Exempel p& hur atgardsbehovet kan tolkas och bedémas i regionen mellan
Kristinehamn — Orebro — Mariestad.

Exemplet visar pa hur landskapets samansattning kan analyseras: Har visas andel mark som
ar skogskladd inom en sdkradie som motsvarar kvadratroten av ett genomsnittligt
alghemomrade (4 km). Analysen tydliggor betydelsen av skogsdominerade landskap (med > 80
% skog inom 16 km?2) som korsas av E18 och E20, samt av Varmlandsbanan (bandel 383) och
Vastra Stambanan (bandelar 512, 511) dar atgarder for alg bor graderas hogre jamfort med
omraden av utpraglat jordbrukskaraktar (t ex nara Orebro).

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

Exemplet inkluderar en analys av landskapets konnektivitet for klévvilt med hjalp av GIS-
verktyget Circuitscape (McRae et al 2008). Verktyget simulerar djurens rdrelser genom
landskapet som ett elektriskt flode. Den roda fargen indikerar strak dar flodet ar storst och dar
flest djur forvantas vandra for att ta sig fran nordvast till sydost genom sédra Mellansverige.
Observera barriareffekten av E20 vid Finnerddja 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 anvander 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 ar (dannu) egentligen utformad for
att ge direkt input till analyserna. Det betyder att manga uppgifter sarskilt avseende
broar (BaTMan) behdover tolkas, justeras och kompletteras manuellt. Detta kraver
ekologisk kompetens samt kunskaper i GIS och databashantering.

5.1 Steg | - Kartlaggning av spridningshinder

Indata
o Fran Trafikverket
o Statliga vagar - NVDB (med uppgift om stéangsel och mittracken, vagtyp
och klass, trafikvolym, hastighet)
o Jarnvagar (med attribut pa trafikplatser, bandel, trafikflode, hastighet,
stangsel, antal spar)
o Kapacitetsutredning, Utbyggnadsplaner, Trafikprognoser, eller
motsvarande planer
« Fran Lantmateriet (Terrangkartan)
o Bebyggelse (industrimark, tatorter)
o Administrativa granser

Modell

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

Kénd barriar = “ja”

1 1 1
1 Il 1
v v v
Valj fran - A Potentiella
attribut —(  Barriar (1) Samlokalisering —(  Barriar (2) Vélj langd F———» PR
e A
Jarnvagar !

Trafik > 80 tpd
Dubbelspér = “ja”
Stangsel/Hagnad = “ja”

Hastighet = 150 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)

(for kriterier se kapitel 3.2)

Utdata
» Végar och jarnvagar som bedéms som potentiella barriarer for klovvilt.

5.2 Steg Il — Klassning av broar
Steg Il - Aterstdende barriarer
Indata
« 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)
« Fran terrang- eller vagkartan
o Jarnvagar (statliga och privata)
Vagar (allménna och enskilda)
Stigar och leder
Vattendrag och vattenytor
Bebyggelse (industrimark, tatorter)
o Skogsmark och 6ppen mark
» Satellitbild, flygbild eller foton
o texfran BaTMan, Lantmateriet, Google Earth med Street-View, Eniro,
m.m.
o eventuellt fran faltbesok vid broarna

olamplig
Effektivitets-
7 modell
Valj ut
I
I
v
for tunneltak, valj alla Passager Berékna Potentiella
landskapsbro (1) effektivitet passager

for GC, diur,
enskild vag

O O0OO0OOo

Modell

i
i

Expert-
bedémning
Broar
|
(BaTMan) H
Valj vid )

Topografiska
kartor
Infrastruktur

)

Potentiella
barriarer
Valj alla

for jamvag /

allmén vag Valj ut —
I~~~ Trafik i passagen
<1000 &dt eller
<80 tpd
|
|
} Radius = Avstéand tatort Avstand tatort
| Effektivitet * 2 km >300m >300m
|
|
i i
i i

] ]
\V4 ! '
v
Potentiella Skapa Atgérds- Exkludera Atgérds- Aterstdende . Aterstdende
passager vid tatort omrade (2) Racea barriar (1) pallonod barriar (2) R

Potentiella
barriarer

Brister i
permeabilitet

Tatorter

(for kriterier och effektivitetsmodellen se kapitel 3.3)

Utdata
« Broar som beddms kunna erbjuda en potentiell passage at klovvilt
« Broarnas effektivitet som passage och deras relativa effektavstand
« Vagar och jarnvagar med aterstaende permeabilitetsbrist. Dessa briststrackor ar
> 2 km i langd och avgransas av atgardade barriarer (som ligger inom
passagernas effektomrade), av infrastruktur som inte klassades som barriar eller
av tatorter.

5.3 Gradering av atgardsbehovet

Indata
« Resultat fran steg 3 (aterstaende permeabilitetsbrister)
e Fran Trafikverket
o Statliga vagar - NVDB (med uppgifter enligt steg 1)
o Jarnvagar (med uppgifter enligt steg 1)
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o Fran Lantmateriet
o Terrangkarta (enligt ovan)
0 Svensk marktackedata (SMD)
« Fran Nationella Viltolycksradet och Trafikverket (Ofelia)
o Viltolyckor
e Fran lansstyrelse/jaktorganisationer
0 Jaktstatistik
» Lokal/regional detaljkunskap
* Under utveckling:
o Friktionskarta for konnektivitetsanalys i Circuitscape eller motsvarande
applikation
o Viltolyckshotspots eller viltolycksfrekvens (enligt KDE+ metoden)

Utdata
« Graderad atgardsbehovet langs aterstaende briststrackor
 Prioriteringsordning fér 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 bokférda, men erbjuder inte heller ndgon
lamplig passage for klovvilt aven om de kan vara vardefulla for mindre arter som t ex
rav, utter eller gravling. BaTMan innehaller information om broarnas dimensioner och
placering. Viktig information om brotyp och anvandning finns gémd i
objektbeskrivningen och maste filtreras fram. Denna information behover tolkas med
hjalp av fotomaterial i BaTMan eller genom faltbesdk. Lampliga broar anvands sedan i
effektivitetsberakningen som resulterar i ett matt pa det relativa effektavstandet, dvs.
avstandet inom vilket passagen antas kunna effektivt upphéava vagens barriarpaverkan.

Bilaga 1 visar strukturen fér den resulterande databasen som anvands i GIS
berdakningen.
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Checklista GIS arbete

[ ] Potentiella barriarer ar identifierade och foreligger som shape-fil for berakning i
GIS. Databasen innehaller uppgifter om vagnummer resp. bandel i
Overensstammelse med brodatabasen, trafikvolym, hastighet, forekomst av
stangsel, mittracken etc.

Befintliga broar ar identifierade och databasen innehaller uppgifter om: typ,
syfte och anvédndning, koordinater, dimensioner

Befintliga broar ar granskade och passagernas bredd, langd, hojd och den
samlade lampligheten &r bedomda enligt bristanalysen.

Brodatabasen innehaller information om passagernas effektivitet uttryckt som
relativt effektavstand och foreligger som shape-fil.

Gransvardena i analysen och bedémningen &r klarlagda.

Shape-filer pa t ex tatorter eller andra omraden som ska uteslutas i analysen ar
framtagna.

O oo o g o

Indatafiler och attribut har ratt benamning eller kod for att kunna lasas in i GIS-
modellen.

[] Resultatfiler efter GI1S-berékningen ar granskade.




6 Nationella resultat (2015)

6.1 Potentiella barriarer

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

Inom vagnatet klassades runt 71 % av Europavagarna och 47 % av Riksvagarna som
potentiell vandringshinder. Bland dessa barriarer var ca 25 % férsedda med viltstangsel
medan 34 % har nagon form av mittbarriar eller mittracke, varav halften ar pa
ostangslade vagar. Ungefar en tredje del av vagbarriarerna har en trafikvolym pa éver
10000 fordon per arsmedeldygn eller en skyltad hastighet Gver 100 km/h.

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

I jAmforelse med vagnatet verkar jarnvagar darfor vara 6verrepresenterade bland de
potentiella spridningshindren. Detta ar dock medvetet valt eftersom
kunskapsunderlaget for jarnvagar ar svagare och det darmed kravs storre
sakerhetsmarginal dvs. lagre gransvarden i urvalskriterierna. Nar uppdaterade
empiriska och kvalitativt battre data pa barriareffekt och viltolyckor pa jarnvag tas fram
kan de foreslagna gransvardena justeras och antalet potentiella barridrer avgransas
battre.
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Tabell 6. Resultat av klassningen av potentiella vag- och jarnvagsbarriarer i Trafikverkets
digitala databas 2011.
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I TRAFIKVERKET

Potentiella barridrer
Typ av barriar

== JArnvag

Véag

= Qvriga jarnvigar
—— Owriga vagar
Marktdcke

Kalfjall

Oppen mark
Sankmark
Skogsmark
Vattenyta

B Tatort
D Lansgréns

VANDRINGSHINDER
OCH BROAR

enligt Bristanalysen Klovvilt 2014

Figur 37. Oversikt dver alla
utpekade potentiella vag- och

- s .. o o - atum: 7 N

jarnvagsbarriarer for klovvilt e .00

som &r langre an 4 km. s o, A
© Lantmateriet, dnr 109-2010/2667
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Tabell 7. Férdelning av trafikflodesklasser bland potentiella vag- och jarnvagsbarriéarer.
Trafikvolymer ar uppraknade till &rsmedeldygn ar 2021.

Tabell 8. Langd och medeltrafikvolym, stdngsel och mittrécken langs potentiella barriarer i
Sverige.
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Potentiella barridrer
Vagar

Mittracke
_ Stangsel
—— Ovriga végar
Marktacke

Kalfjall
Oppen mark
Sankmark
Skogsmark
Vattenyta
B Titort
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VANDRINGSHINDER
OCH BROAR

enligt Bristanalysen Klévvilt 2014

Datum: 2012-07-03 N
Skala (A3)71:6,000,000
i o : % S R P
Figur 38. Vagar med viltstangsel, ) A
N - © Lantmateriet, dnr 109-2010/2667
mittbarridrer och



Figur 39. Trafikfléden i
jarnvagsnatet: Jarnvagar med mer
an 80 tag per medeldygn klassas
som potentiella barriarer.
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Figur 40. Trafikfléden i vagnatet:
Vagar med mer &n 4 000 fordon
per &rsmedeldygn klassas som
potentiella barriarer.
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6.2 Potentiella passager

Langs de ovan utpekade barriarerna 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 ggnom
faltbesok, 60 objekt har ej kunnat granskas och exkluderas darfor fran den fortsatta
analysen. Drygt héalften av de verifierade broarna bedémdes dock pa grund av deras
utformning, anvandning, stérning eller placering som generellt olampliga fér djuren
(Tabell 9).

Av de 2438 objekt som bedémdes lampliga som potentiell passage at klévdjuren ar 80 %
undergangar och 20 % 6vergangar, halften betjanar enskild vag, stig eller djurpassage
(koport), en tredjedel allménna végar och bara 3 % jarnvagar och 11 % vatten (Figur 41
och Figur 42). Passager for enskilda vagar och stigar eller landskap/tunneltak bedémdes
alltid som potentiellt lampliga. Vattenpassager saknade ofta en strandremsa déar djuren
kunde vandra torrfota eller sa var de av mycket lag 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 olampliga for kldvvilt. Antal ej verifierade broar: 60 (i december 2015).

Men dven om en bro uppfyller kriterierna for en potentiell passage (minsta héjd och
bredd, trafikflode, placering, etc.) sa avgor dess dimensionering hur effektiv den kan
vara for klévvilt som alg och radjur. Effektiviteten varierar avsevart mellan brotyper,
mellan 6ver-, respektive undergangar (Figur 43) och aven geografiskt (Error!
Reference source not found.). Av alla passager som beddémdes principiellt lampliga
for klovvilt uppnadde 85 % en effektivitet for alg som var storre an noll och 73 % storre
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an 10 %. Eftersom radjuren i regel ar mindre kéansliga for tranga utrymmen &n algen
beraknades fler passager kunna vara effektiva for radjur: 98 %, respektive 97 % (Tabell
10). Medeleffektiviteten av lampliga passager beréknades for alg pa 30% for 6vergangar
och 47% for undergangar; for radjur pa 36%, respektive 58%.

Figur 41. Férdelning av anvandningsomrade av passager som beddms potentiellt lampliga for
klovdjur. Totalt N = 2438.

Passager vid jarnvagsbarriarer beddmdes i genomsnitt vara betydligt battre an passager
vid vagbarriarerna. Detta ar troligen pa grund av att broar éver eller under
jarnvagsbarriarer i regel ar kortare an motsvarande broar vid vagbarriarer eftersom
jarnvagar ofta ar smalare an vagar. Overgangar for jarnvag ar i regel av mindre
effektivitet for klovvilt an passager for vagar (troligen av samma anledning som ovan),
daremot ar undergangar for jarnvag i medeltal av hogre effektivitet an véagar.

Trots att djuren anses féredra fria passager dver en vag- eller jarnvagsbarriar an morka
och trdnga tunnlar®, s& uppnadde de befintliga konventionella 6vergangarna i
genomsnitt en samre effektivitet &n undergangar; troligen for att dvergangarna i regel ar
langre och smalare an undergangar.

83 jamfor luell m fl. 2003
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Figur 42. Passagernas relativa effektivitet for &lg uppdelat pa 6ver- och undergangar vid vag-
och jarnvagsbarriarer. N = 2438.

Det far inte glommas att effektivitetsmodellen (kapitel 3.5.7) ger principiellt en
optimistisk bedémning av hur ofta djuren anvénder sig av en passage i forhallande till
vad som skulle forvantas utifran djurens rérelser och forekomst utanfor passagen®. En
effektivitet av 6ver 30 % som de befintliga konventionella passagerna redan beréknas
uppna i genomsnitt ma verka forhallandevis bra, men betyder &nda att upp till 70 % av
vagens eller jarnvagens lokala barridarpaverkan ligger kvar.

84 Seiler & Olsson (2009), under arbete (2015)
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Tabell 10. Antal och medeleffektivitet av granskade broar som bedéms lampliga som potentiell
passage for klovvilt och som har en beréknad effektivitet storre &n noll. Uppdaterad i december
2015.
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Figur 44b. Potentiella passager och
deras relativa effektivitet for radjur
langs utpekade barriarer.
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Figur 45. Broar langs de utpekade
potentiella barridrerna och deras
funktionella klassning.
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6.3 Aterstdende barriarer

De vagbarriarer eller jarnvagsbarriarer utanfor tatorterna som aterstar efter att
atgardseffekten av de lampliga passagerna har tagits hansyn till, utgor brister i
infrastrukturens permeabilitet for kldvvilt. Dessa briststrackor ar per definition minst 2
km i langd och avgransas antingen av atgardade barriarer som ligger inom passagers
effektomrade, av infrastruktur som inte klassades som barriar eller av tatorter och sjoar.

Briststrackornas langd &r 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 hansyn
till vid bedémningen.

Briststrackornas langd relativt till den totala langden av potentiella barriarer ar ett
praktiskt matt pa infrastrukturens permeabilitet. Procent barriarstracka utan
atgardsbehov av alla potentiella barriarer - eller med andra ord procent permeabel
infrastruktur kan anvandas som ett av kriterierna i infrastrukturens
landskapsanpassning. Detta matt varierar mellan infrastrukturstrak, mellan lan och
regioner och kan latt féljas upp och uppdateras nar 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 atgardade vagbarriarer (< 10 %) medan Blekinge och Stockholm nar upp till en
genomsnittlig permeabilitet av > 34 % % i vagnatet (Tabell 11). Norrbotten har lagst
permeabilitet (16,7 %) i jarnvagsnatet jamfort med andra lan, medan Uppsala lan toppar
statistiken med 45,5 % atgardat potentiell barriar. Pa nationell niva uppnar vag- och
jarnvagsnaten uppnar en genomsnittlig permeabilitet pa 29 %, respektive 19 %. Vastra
Gotaland (Error! Reference source not found.) har med néastan 200 passager pa
vagnatet och 35 passager pa jarnvagsnatet det med avstand storsta behovet av atgarder
for klowvilt.

Av alla vagar som klassades som potentiell barriar &r E4:an den med de langsta
bristerna och det storsta atgardsbehovet. E4:an ar ocksa den med avstand langsta
sammanhangande potentiella barridren i Sverige (1431 km utanfor tatorter, Tabell 12-
13). A andra sidan &r redan 32 % av E4:ans langd atgardat genom ménga konventionella
broar eller utan atgardsbehov enligt modellens kriterier. Riksvag 45 a andra sidan
framstar som den minst permeabla vagen for klévdjur i Sverige (1,1 %). Analysen pekar
pa ett atgardsbehov av minst 213 passager - om vagen ska uppna en 100 %
permeabilitet.
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Figur 46. Andel atgardade vag- och jarnvagsbarriarer eller barriarer utan atgardsbehov per
lan och infrastrukturtyp.

Berékningen av langd eller andel atgardade eller aterstaende barriarer ger ett praktiskt
rankningsverktyg for att jamfora strak/strackor, driftomraden, lan eller regioner och
bedoma hur verksamheten lever upp till malet om en tillracklig permeabel infrastruktur.
For att detta ska fa praktisk tillampning kravs dock en konkretisering av detta mal: Hur
mycket permeabilitet ska uppnas var och nar?

I och med att det finns tydliga geografiska variationer ar skalan av stor betydelse har. Pa
nationell niva ma det vara befogat med ett relativt 1agt permeabilitetsmal (t ex 50 %),
medan det lokalt eller regionalt kan kravas betydligt hogre permeabilitet for att svara pa
ekologiska behov eller trafiksdkerhetskrav. Fordjupade kunskaper behévs om
sambanden mellan permeabilitet, viltolyckor, landskapets konnektivitet och
viltforvaltning.

90



Tabell 11. Andel atgardat barriar eller genomsnittlig permeabilitet inom lan och for respektive
barriartyp utanfor tatort. Se text fér mer information.
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Figur 47 (b&da sidor). Resultatkarta dver
permeabilitetsbrister for alg enligt bristanalysen 2014 i
Region Vast. Fargerna av briststrackorna indikerar
antalet passager som skulle behévas for att uppna god
permeabilitet och aterspeglar ingen gradering. For att
tolka atgardsbehovet maste fler beddmningskriterier
an bara langden vagas in (jamfor kapitel 4.7). Fler
kartor redovisas i rapportens digitala bilaga.
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Tabell 12. Urval av de langsta och kortaste vagsstrackor med berédknade brister i permeabilitet
for klovdjur i Sverige. Briststrackorna inom tatorter ar ej inraknade. Véagbarriaren E4 &r
redan till en relativ hog andel atgardat, dvs bedéms vara tillracklig permeabel for klvvilt
(32,2 %). Men pa grund av dess stora langd finns ett stort atgardsbehov kvar (minst 389
passager for att uppna 100 % permeabilitet). Riksvag 45 framstar som den minst permeabla
végen for klovdjur i Sverige (1,1 %). Atgéardsbehovet ar stort, minst 213 passager, beroende pa
hur hogt permeabilitetsmalet satts. Den kompletta tabellen redovisas i Bilaga 2.

Permeabilitetsresultat for alg

Langd
atgardat
barriar
(km)

Total langd

Vag pot. barriar
(km)

1 430,67

480,26

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

437,89 4,9 O 152,0
343,47 4,9 O 1220
416,15 4,9 O 116,0
251,40 49 O 116,0
249,97 4,9 O  106,0
459,79 97,6 O  104,0
219,43 49 Q 89,0
210,35 4,9 Q 84,0
167,37 4,9 Q 78,0
197,23 4,9 Q 78,0
178,55 4,9 Q 73,0
135,67 4,9 Q 69,0
133,18 4,9 Q 59,0
106,57 4,9 Q 44,0
138,22 4,9 Q 36,0
82,05 4,9 Q 34,0
81,76 4,9 Q 34,0
74,30 4,9 Q 34,0
90,69 4,9 Q 33,0
76,39 4,9 Q 32,0
69,33 4,9 Q 30,0
57,89 4,9 (@] 29,0
75,26 49 Q 28,0
79,34 4,9 Q 28,0
56,14 4,9 Q 28,0
64,72 4,9 Q@ 27,0
58,64 4,9 Q@ 27,0
70,73 4,9 Q 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% 2,5 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 O 64,0% 2,8 2,8 1
2,24 49 O 68,6% 2,2 2,2 1
3,69 49 O 57,0% 37 2.4 2
2,45 49 © 66,6% 2,5 25 1
3,88 49 O 55,7% 3,9 2.2 2
2,90 49 O 62,7% 2,9 2.9 1
4,09 49 O 54,6% 41 2,5 2
2,24 49 O 68,9% 2,2 2.2 2
2,97 49 O 62,2% 3,0 3,0 1
2,35 49 O 67,5% 2,3 23 1
2,64 49 O 64,9% 2,6 2,6 1
28 2,17 49 O 70,1% 2,1 1,4 2
94 2,20 49 O 68,9% 2,2 1,2 2
120 3,15 49 O 60,8% 3,2 1,9 2
Totalt 9230,4 1994,4

Fargkoder: Atgardat: réd punkt < 10%, grén punkt > 60%; Passagebehov: réd punkt >5, grén
punkt <1; Bakgrundsfarg: nationell skala.
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Tabell 13. Urval av de langsta och kortaste jarnvagsstrackor med berdknade brister i
permeabilitet for klévdjur i Sverige. Se tabell 11 for mer information.

Permeabilitetsresultat for alg

Jarnvag Total langd Langd % atgardat Langd Langd storsta Antal Summerad
(bandel) pot. barriar atgardat eller utan briststrackor enskilda brist- passage-
(km) barriar (km) &tgardsbehov (km) briststracka  stréackor behov (antal)

118 O 51,3% 153,1

235 @) 55,7% 140,7

124 O 55,7% 128,5 41,3 11

111 101,6 421 7

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

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

113 @) 51,5% 92,1 59,3 3

126 @) 53,1% 90,0 20,6 8

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

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

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

130 O 56,5% 65,8 22,6 8 O
391 O 50,0% 60,8 16,1 9 O
627 (@] 60,6% 63,9 7.4 22 O
137 O 55,7% 54,6 15,8 8 0O
421 @] 55,8% 60,9 10,7 17 O
434 @ 60,5% 54,0 10,8 19 O
416 (@) 51,7% 49,0 10,2 9 @
431 O 50,0% 47,1 12,0 7 1@
136 O 58,4% 46,4 17,6 6 @
512 @ 63,0% 48,1 9,9 14 O
216 O 51,5% 42,1 31,4 3 O
611 (@) 54,0% 45,7 16,0 7 @
811 O 56,2% 50,9 58 22 O
116 O 50,0% 38,7 38,7 1O
492 O 51,0% 42,5 11,7 8 O
522 Q 63,8% 36,4 1,1 9 |O
711 O 55,5% 41,0 6,8 1 0
813 @) 56,6% 52,6 6,6 23 @
215 @] 57,8% 36,9 15,4 6 |O
933 8,9 89 O 50,0% 8,9 34 4 [0
938 24,7 247 @ 66,9% 12,2 4.6 9 |
114 4,9 49 O 50,0% 49 4,9 10
323 11,1 11 O 59,3% 7,6 31 4
349 10,9 109 @ 66,6% 55 4,2 2 0
412 8,2 82 O 66,7% 4,1 35 2 O
419 15,7 157 © 63,2% 9,2 2,9 6 |
450 6,1 61 O 50,0% 6,1 48 2 O
629 41 41 O 50,2% 4,0 41 2 0
656 48 48 O 50,0% 4,8 48 10
919 7,3 73 @ 67,3% 35 35 10
942 3,4 34 O 50,0% 3,4 34 10
418 25,0 250 [@ 882% 3,3 2,0 4

931 2,3 23 0O 49,9% 23 2,3 1

960 4,2 42 O 49,9% 4,2 2,4 2

120 15 15 O 50,0% 15 15 1

410 Q 72,0% 1,3 1,3 1

476 0,2 0,2 2

940 15 1

Totalt 44348 43332
Fargkoder: Atgardat: réd punkt < 10%, grén punkt > 60%; Passagebehov: rod punkt >5, grén
punkt <1; Bakgrundsfarg: nationell skala
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7 Slutsatser

Det ar mojligt att med befintlig kunskap och rimliga antaganden bedéma véagars och
jarnvagars barriarverkan for klovvilt i Sverige och identifiera potentiella brister i
permeabiliteten. Bristanalysen bygger pa en relativ enkel metod som latt kan anvandas i
konkreta planeringssammanhang vid nyinvestering och i éversiktlig bedémning av
atgardsbehoven.

For att metoden ska kunna na full anvandning behover dock uppgifter om potentiella
passager och potentiella barridrer uppdateras i takt med att verkligheten forandras, nya
broar och vagar anlaggs och befintliga uppgraderas.

Metoden visar att atgardsbehovet varierar mycket mellan vagar, jarnvéagar och lanen. |
regel ligger permeabiliteten for klowvilt relativt 1ag (runt 25 % pa vég, 12 % pa jarnvag).
Hur stort atgardsbehovet daremot ar beror mycket pa hur hogt permeabilitetsmalet
satts och vilken skala som tillampas vid beddmningen. Det & mojligt att en
genomsnittlig permeabilitet pa t ex 50 % kan vara ekologiskt och ekonomiskt fullt
tillrackligt pa nationell niva, medan det ar alldeles for lagt i ett enskilt atgardsvalsprojekt
eller pa lokal niva. Olika permeabilitetsmal kan behéver tillampas i befintlig
infrastruktur och vid nybyggnation.

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

« en malbild for permeabiliteten maste definieras pa relevant skala,
« viltolycksstatistiken behdver analyseras rumsligt och olyckshotspots behéver
kartlaggas,

e storskaliga spridningskorridorer for klévdjur behover kartlaggas (eller
simuleras i GIS) pa nationell och regional niva.

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

Viktigt ar att eventuella atgardsplaner 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 genomférdes 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 hjalp 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 (digitalt)

Rapporten och bilagorna kan hamtas i digital format fran projektets hemsida:
www.TRIEKOL.se/bristanalys.

Bilagan till metodrapporten innehaller:

Brodatabasen (legend)

Jarnvagar med berédknade permeabilitetsbrister
Bilvagar i Sverige med permeabilitetsbrist
Genomsnittlig permeabilitet av potentiella barriarer
Resultatkarta dver barriarer och permeabilitetsbrister
Resultatkarta 6ver potentiella vandringshinder
Resultatkarta dver lampliga potentiella passager
Resultatkartor dver permeabilitetsbrister per region

© N o s wDh =

Ovriga bilagor kan fas av Trafikverket:
1. Excelfil med effektivitetsvarden for potentiella passager
2. ARC GIS projekt med tillhérande databaser och modellrutiner

105






Denna rapport ger ett underlag for att analysera vagnatets och jarnvagsnatets
permeabilitet for klovdjur, identifiera befintliga brister och bedoma 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 klovdjur (med &lg som paraplyart). Potentiella barridrer &r sammanhéngande stérre
trafikleder dar djuren inte kan eller inte ska passera i plan. Befintliga broar kan erbjuda
sakra och effektiva planskilda passager at djuren och darmed atgarda en viss
barriarstracka. Aterstdende potentiella barriarer som &r langre &n 2 km identifieras som
permeabilitetsbrister vars atgardsbehov varderas utifran olika ekologiska,
trafiksakerhets och praktiska grunder. Metoden kan &ven fa tillampning for andra arter
eller artgrupper &@n klévdjur om riktvardena och beddémningskriterierna anpassas.

Rapporten ar framtagen inom forskningsprogrammet TRIEKOL (www.TRIEKOL.se)
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