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Sammanfattning

Denna rapport redovisar studier av faunapassagers effektivitet for storre daggdjur,
med fokus pa betydelsen av dimensioner (bredd, hojd, 1dngd), markbeldggning
och vegetation, skarmning mot trafikbuller, och ménskliga storningar sdsom
friluftsliv och lokaltrafik i passagen. Studierna genomfordes inom
forskningsprogrammet TRIEKOL under aren 2017-2024, vid ett 40-tal passager
utspridda dver Sverige, anlagda specifikt for vilt eller for annat andamal men vél
anpassade till vilt. Vi valde de vilda klovdjuren som fokusarter: élg, radjur,
dovhjort, vildsvin och kronhjort (den sistndmnda kom slutligen inte att inga i
analyserna pa grund av fé observationer). Dartill ingick fristrovande ren i viss
mén 1 studierna.

Den huvudsakliga metoden for datainsamling var med automatiska kameror (s.k.
atelkameror) monterade i och kring passagerna, for att samla in bilder pa
besdkande djur dygnet runt och vid alla arstider. For varje besok noterade vi art,
antal individer, riktning, tidpunkt och datum, i nagra fall alder, kén och
beteenden, samt inte minst om djuren passerade eller ej. Det senare 1&g till grund
for att berdkna ett effektivitetsindex (andelen av besoken som resulterade i att
djuren passerade).

For planskilda passager (6ver- eller underpassager) pekade resultaten pé att
lingden 4r den av dimensionerna som &r av storst betydelse, alltsd hur 1dngt
djuren behover gé fran ena sidan infrastrukturen till den andra, eller for
underpassager hur langt de maste gd under brotaket. For de kortaste passagerna
(20 m mellan végsidor eller 7 m under tak) var effektiviteten 70%, men den
minskade successivt till 30% for de ldngsta (>60 m mellan vagsidor eller 20-40 m
under tak). Aven bredden hade betydelse, men resultaten var motstridiga; hogre
effektivitet 1 bredare passager i nagra av analyserna men inget samband i andra.
Mojligen gér det att identifiera ett gransvérde pa ca 20 m bredd for élg, over vilket
ytterligare bredd inte leder till bittre effektivitet. Hojden i underpassager verkade
sakna betydelse for effektiviteten. De hér resultaten pekar delvis 1 en annan
riktning &n tidigare forskning. En positiv tolkning av resultaten &r att dven relativt
smala och l4ga passager kan ha en funktion for storre ddggdjur, och att andra
faktorer dr mer avgorande.

Resultaten pekade vidare pa att djuren foredrar jaimna underlag och 6ppen mark 1
passagerna, och att de dven kan passera via vattendrag och mindre vigar som gér
genom passagerna. Ménskliga storningar ledde till sémre effektivitet, sarskilt
sddana storningar som skedde i gryningen; djuren drdjde da upp till 30 timmar
langre med att anvinda passagerna. Men tack vare 1dnga perioder utan méanskliga
storningar 1 de studerade passagerna fanns dndd mojligheter for djur att passera.
Vissa resultat pekade pa att effektiviteten 6kade med avstandet till ndrmaste



alternativa passagemojlighet. Studier av betydelsen av skdrmning mot trafiken &r
annu pagdende och inga resultat kan presenteras nu.

Studierna av passager i plan med viltvarningssystem pekade pé att dessa dr néstan
lika effektiva som planskilda passager nir det géller att 4 djur att passera, men
dér finns fortfarande en risk for viltolyckor planpassagerna eftersom djuren dar
méste passera over vigbanan.

Vi diskuterar studiernas begransningar, och foreslar alternativa och
kompletterande analyser. Sddana analyser skulle 4ven kunna omfatta fordjupade
studier av redan insamlade data. Resultaten fran studierna kan utgora underlag i
samband med uppdateringar av Trafikverkets styrande dokument for lokalisering
och utformning av faunapassager.

English summary

This report presents studies of the effectiveness of fauna passages for larger
mammals, focusing on the importance of dimensions (width, height, length),
ground cover and vegetation, screening from traffic noise, and human
disturbances such as outdoor recreation and local traffic in the passage. The
studies were conducted in the research program TRIEKOL during 2017-2024, at
some 40 passages spread across Sweden, created specifically for large fauna or for
other purposes but well adapted to large fauna. We chose the wild ungulates as
focal species: moose, roedeer, fallow deer, wild boar and red deer (the latter was
eventually not included in the analyses due to few observations). In addition, free-
roaming reindeer were included to some extent in the studies.

The main method of data collection was with automatic cameras (trail cameras)
mounted in and around the passages, to collect images of visiting animals in all
times of the day and in all seasons. For each visit, we noted species, number of
individuals, direction, time and date, in some cases age, sex and behaviour, and
not least whether the animals passed or not. The latter was the basis for
calculating an efficiency index (the proportion of visits that resulted in the
animals passing).

For overpasses and underpasses, the results indicated that the passage length is the
dimension of greatest importance, i.e. how far the animals need to walk from one
side of the infrastructure to the other, or for underpasses how far they have to
walk under the bridge ceiling. For the shortest passages (20 m between road sides
or 7 m under ceiling), the efficiency was 70%, but it gradually decreased to 30%
for the longest (>60 m between road sides or 20-40 m under ceiling). Passage
width also played a role, but the results were contradictory; higher efficiency in



wider passages in some of the analyses but no correlation in others. It is possible
to identify a threshold value of about 20 m width for moose, above which
additional width does not lead to better efficiency. The height of underpasses
seemed to be of no importance for the efficiency. These results partly point in a
different direction than previous research. A positive interpretation of the results
is that even relatively narrow and low passages can have a function for larger
mammals, and that other factors are more important.

The results also indicated that the animals prefer smooth surfaces and open
ground in the passages, and that they can also pass via watercourses and minor
roads going through the passages. Human disturbances led to lower efficiency,
especially such disturbances that occurred at dawn; the animals then delayed their
usage up to 30 hours longer. However, thanks to long periods without human
disturbances in the studied passages, there were still opportunities for animals to
pass. Some of our results indicated that efficiency increased with the distance to
the nearest alternative passage site. Studies of the importance of screening from
traffic are still ongoing and no results can be presented at this time.

Studies of at-grade fauna passages with wildlife warning systems indicated that
these are almost as effective as over- or underpasses in getting animals to pass,
but there is still a risk of wildlife accidents because the animals there have to cross
the roadway.

We discuss the limitations of our studies, and suggest alternative and
complementary analyses. Such analyses could also include in-depth studies of
already collected data. The results from the studies can form basis for updates to
the Swedish Transport Administration's governing documents for the location and
design of fauna passages.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Trafikverket har inlett ett arbete med att minska viltolyckorna pa vidg och jarnvag,
och for att djur ska kunna rora sig friare tvérs vdgar och jarnvégar i1 landskapet
(Trafikverket 2020a). Olycksdrabbade végar och véigavsnitt forses med sikra
passager, i kombination med viltstdngsel eller som komplement till befintliga
viltstingsel. Aven jirnvig stingslas i 6kande utstrickning, vilket leder till 6kat
behov av passagemojligheter for djur d&ven dédr. Anpassningsatgérderna svarar mot
ett direkt uppdrag fran regeringen (Néringsdepartementet 2015, 2016), samt ett
allmént 6kat fokus pé fragor som ror gron infrastruktur och landskapsanpassning
inom sdvél EU som Sverige.

Bild 1. For att minska viltolyckorna och sdkra djurens fria rérelser i landskapet kommer
nya faunapassager och viltstingsel att anldiggas. Foto J-O Helldin.

Ambitionsnivan for Trafikverkets faunaatgirder uttrycks tydligast i styrdokumen-
tet Riktlinje landskap (Trafikverket 2019a), som anger att sikra och funktionella
passagemdjligheter ska finnas for stora och medelstora ddggdjur, fladdermdss,
grod- och krildjur samt vattenlevande djur. Specifikt for de storre ddggdjuren —
klovdjuren och de stora rovdjuren — anges att vigar med >4000 fordon per dygn
och en skyltad hastighet >80 km/tim kan utgora kritiska barridrer, och dérfor ska
erbjuda sikra passager i kombination med viltstédngsel (bild 2). Motsvarande
géller for jarnviagar med >120 fordon per dygn. Avstandet mellan passagemojlig-
heter ldngs barridrstrickor far inte Overstiga 6 km; maxavstandet dr baserat pa ett
genomsnittligt aktivitetsomrade (hemomréade) for klovdjur (Trafikverket 2015).

En fullgod passagemdjlighet kan uppnas genom en faunapassage som édr stor och
vél anpassad for djur. Ett alternativ kan dock vara flera mindre passager inom
strackan, som var for sig kan ha ldgre effektivitet men som tillsammans ger god
funktion. Det kan vara mindre faunapassager, eller broar och portar anlagda for



andra dndamal men som kan anvindas av djur. Trafikverkets handbdcker och rad

har pekat ut:

e att denna avvigning mellan ett fatal stora och flera mindre passagemdjligheter

behover goras (Trafikverket 2022b),

e mojligheten att anldgga multifunktionella passager och planpassager

(Trafikverket 2021, 2024),

o vilka befintliga broar och portar som kan bedémas ha funktion for kldvvilt

(Trafikverket 2015), och

e hur befintliga broar kan ytterligare viltanpassas (Trafikverket 2016).
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med dterstdende behov av
sdkra passagemaojligheter
for storre diggdjur, enligt
kriterier i Trafikverkets
styrdokument Riktlinje
landskap (Trafikverket
2019a). lllustration: Emma
Hdkansson
/EnviroPlanning AB



Det har gjorts ménga studier, 1 Sverige och vérlden 6ver, av hur klovvilt och andra
arter anvander faunapassager, ekodukter, broar, vigportar och viadukter
(sammanstillningar finns bl.a. i Smith m.fl. 2015, Denneboom m.fl. 2021;
svenska studier fram till ca 2010 redovisas 1 Bhardwaj m.fl. 2020). Sddana studier
har legat till grund for rekommendationer for utformning och placering av
faunapassager som gar att finna bland annat i den europeiska handboken Wildlife
& Traffic (Iuell m.fl. 2003, Rosell m.fl. 2023) liksom 1 svenska anpassningar av
densamma (Banverket/Viagverket 2005, Jakobi & Adelskdld 2010). Trafikverkets
aktuella tekniska regelverk for faunapassager specificeras i VGU (Vdgar och
gators utformning; Trafikverket 2024).

VGU anger att faunapassager for stora daggdjur kan utgdras av ekodukter, land-
skapsbroar, faunabroar, faunaportar, strandpassager eller planpassager. Enligt
VGU! ska ekodukter vara minst 30 m breda, och ytan besté av vixtbddd med
naturlig vegetation. Landskapsbroar ska dven de ha en bredd pa minst 30 m, en fri
hojd pé minst 4,5 m, och ekologiskt anpassad mark. For faunabroar géller att de
ska vara minst 15 m breda, faunaportar minst 12 m breda och med en fri hojd
minst 2-4 m beroende pa malarter. Strandpassager ska ha en minst 2 m bred
strandremsa dér djuren kan passera torrskodda och dér den fria hojden ar minst 2-
4 m. For samtliga géller att de ska ha god avskdrmning mot stérande ljus, att
eventuell lokalvig genom passagen inte far inverka menligt pa den ekologiska
funktionen, och att underpassager ska utformas sa att de inte Oversvdmmas. Till
dessa planskilda passager kommer passager i plan, som innebér stingseldppningar
pa platser dar sikten for trafikanterna ar god och risken for viltolyckor dirmed kan
minimeras. Passager i plan ska skyltas upp, och kan forses med aktivt vilt-
varningssystem.

Men dessa specifikationer till trots saknas fortfarande tydliga riktlinjer for ett
antal faktorer att ta hansyn till vid anldggning och underhdll av faunapassager,
sdsom passageldngden (maitt 1 djurens fardriktning, se bild 6 nedan), anldggning
och skotsel av vegetation, skdrmning mot trafikbuller, och betydelsen av mansk-
liga storningar i1 passagen (friluftsliv, lokaltrafik etc.). Vidare bor tilldggas att de
nuvarande specifikationerna vad géiller dimensioner (bredd och hojd) och
markbeldggning dr inte alltid vil belagda i empirisk forskning. Det &r inte heller
klarlagt i vilken utstriackning befintliga broar eller plankorsningar utgér sakra
passagemojligheter (se dock Bhardwaj m.fl. 2020).

For att malen for landskapsanpassning och trafiksdkerhet ska kunna nas med
tillgidngliga medel behdvs ytterligare kunskaper om hur effektiva passager for
fauna ska utformas och underhallas. Beroende pa typ och dimensioner kan
kostnaden for en passage for storre ddggdjur variera stort — allt ifrdn ndgon

! Genomgédngen hir omfattar vissa forenklingar och tolkningar; for de exakta specifikationerna hinvisas till
VGU.



enstaka miljon for viltanpassning av en befintlig bro till 6ver 50 miljoner for en
ny ekodukt. Effektiviteten for faunan behover darfor stillas i relation till
investeringskostnaderna, och en avvédgning goras mellan fa stora och ett flertal
mindre passager, sdsom beskrivits ovan (se ocksé Helldin 2022).

1.2 Faunapassager i TRIEKOL Il

For att forbattra kunskapsldget kring utformningen av passager for fauna
planerades studier inom forskningsprogrammet TRIEKOL III, att genomforas
under aren 2017-2022. Under hosten 2016 samverkade darfor forskare knutna till
SLU Centrum for biologisk mangfald och miljospecialister vid Trafikverket for
att identifiera och avgrinsa ett antal delprojekt, utifran vilka fragor som sdgs som
de mest avgorande for Trafikverkets behov 1 kombination med vad som bedomdes
som rimligt och mojligt att beforska. Detta géllde bland annat utformning av
storre planskilda passager, planpassager med aktiva varningssystem samt
viltanpassning av existerande broar. Forskningen kunde paborjas i slutet av 2017
och har kommit att paga till 2024 (med vissa delar fortfarande pagaende; se 3.5
och 4.2).

Relaterade forskningsomraden som identifierades som av kritisk betydelse for
Trafikverkets arbete for biologisk mangfald och fauna, men @nda inte kom att
inkluderas 1 TRIEKOL III, var bland annat utformning av vilt- och faunasténgsel
(inkl. uthopp, stangselslut, grindar, underhall mm), andra atgéarder mot viltolyckor
och viltpdkdrningar (exempelvis skyltning och andra varningssystem),
infrastrukturens paverkan pé renar och renskdtsel (men se 3.8 om renar i
faunapassager), och faunapassager for mellanstora ddggdjur. For dessa genomfors
eller planeras nu efterfoljande forskningsprojekt (TRIEKOL4; se vidare
https://triekol.se/).

1.3 Om den har rapporten — lasanvisning

Den hér rapporten innehéller en sammanstéllning av resultaten frdn delprojekten
inom TRIEKOL III om passager for storre ddggdjur. Vart och ett av delprojekten
redovisas i ett eget avsnitt (3-5); ddr hanvisas till de publikationer (rapporter,
studentarbeten och vetenskapliga manus) i vilka resultat frdn delprojekten
redovisas ndrmare. Resultat frin delprojekten kommer dven att publiceras
vetenskapligt under kommande ér, eller ar redan vetenskapligt publicerade.

Delprojektens avgridnsningar och datainsamling, som 1 stor utstrackning varit
gemensam eller koordinerad, beskrivs i ett inledande metodavsnitt (2), och
rapporten avslutas med ett avsnitt (6) dér ett forsok gors att ge samlad bild av
resultaten och hur de kan forstds och tillampas i Sverige, inte minst for att
faunadtgérder ska kunna fa bésta kostnadseffektivitet.
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2. Metoder och avgransningar

2.1 Kldvdjuren som fokusarter

Stora ddggdjur utgors enligt Trafikverkets definition av alla klévdjur och de stora
rovdjuren bjorn, jirv, lo och varg. I TRIEKOL III har studierna begrénsat sig till
enbart klovdjuren, av orsaker som forklaras har.

I gruppen klévdjur riknar vi in ilg, ridjur, vildsvin, kronhjort, dovhjort och ren?.

Dessa har lite olika status vad giller forekomst, bevarande och forvaltning?:

e Alg och rdadjur ir ursprungliga arter i Sverige och forekommer dver i stort sett
hela landet, dock med regionala variationer i tithet.

e Vildsvin, kronhjort och dovhjort finns huvudsakligen 1 Go6taland och Svealand,
med enstaka forekomster langre norrut. Av dessa har vildsvin och kronhjort
forekommit i Sverige fran forhistorisk tid, men vildsvin utrotades och
ursprungsrasen av kronhjort finns endast kvar i sodra Skéne. Dagens bestand
av vildsvin och kronhjort harstammar helt eller delvis ifran individer som rymt
fran hagn och med oklart genetiskt ursprung. Dovhjort fanns ursprungligen pa
europeiska kontinenten men introducerades i Sverige for flera hundra ér
sedan, och populationen har kontinuerligt fyllts pa av forrymda individer.
Historiken till trots &r dessa tre arter per definition klovvilt, det vill sdga vilda,
inhemska arter.

e Ren forekommer i norra halvan av Sverige, det dr en ursprunglig art, men som
har domesticerats och nu per definition dr ett tamdjur (dvs. ett klovdjur men
inget klovvilt), &ven om renar huvudsakligen lever fritt och efter sina naturliga
forutséttningar.

Alla klovdjuren ar vérdefulla inslag i faunan — som naturresurer, for
upplevelsevirden, for sina ekologiska funktioner (bete, frospridning mm), som
nyckelarter, och som en del av vart biologiska kulturarv.

For samtliga klovviltsarter finns allmén jakttid, och deras populationsstorlek,
populationssammanséttning (alders- och konsfordelning) och utbredning styrs 1
viss eller till och med stor utstrickning av ménskliga faktorer sisom jaktuttag,
utfodring, skogsskdtsel och tillgang till attraktiva jordbruksgrodor. Aven for renen
styrs populationerna av minniskan genom slaktuttag, utfodring, viss
djurhdlsovard, skogsskotsel, samt reglering av tillaten utbredning.

2 Det forekommer ocksa frilevande mufflon och myskoxe i nigra isolerade bestind i landet, men de &r av
mindre betydelse i sammanhanget, och vi saknar for dvrigt data fran dessa arter i vara studier.

3 Sammanstillningen hir baserar sig 18st pa artpresentationer i Jigarforbundets Vilt& Vetande
https://jagareforbundet.se/vilt/viltvetande/ samt pa allmédn kunskap om artbiologi.
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Bild 3. Arligt antal viltolyckor* respektive jaktuttag’ i hela landet (genomsnitt for dren
2019-2023) for de fem klovviltarterna. Notera att siffrorna dr ungefirliga, det finns
bland annat ett morkertal i viltolycksstatistiken. Figuren finns med hdr for att ge en
allmdn uppfattning om den relativa forekomsten av de olika arterna.

Aven om transportinfrastrukturen alltsd inte ir den frimsta begrinsande faktorn
for dessa arter sa skapar den barridrer for djurens naturliga rorelser och bidrar
aven till dodligheten (Helldin m.fl. 2010). Tillsammans med andra
landskapsforandringar kan vagar och jarnvagar paverka klovdjurens fordelning 1
landskapet, demografi, migration och genfldde. Det finns alltsa starkt vigande
miljoskal for att vidta atgérder for klovdjuren. Klovviltet dominerar stort i
viltolycksstatistiken* (>98% av de inrapporterade viltolyckorna) och 4r darfor
viktiga att hantera dven for trafiksékerhet och samhéllsekonomi. Samma sak
giller for ren, som dven den trafikdddas i stora antal (1 genomsnitt drygt 2000
renar arligen; Trafikverket 2020b).

Lampliga fokusarter for studier r rent generellt sidana som ar tydligt pdverkade
av de faktorer man studerar, for vilka det finns goda kunskaper 1 6vrigt om
ekologi och forekomst, for vilka det finns mal uppsatta for deras bevarande och
forvaltning, och som dr nagorlunda vanliga och vil spridda s att man far in
tillrackligt med data for att kunna gora sdkra statistiska analyser. Det far ocksa
girna handla om allmént kinda arter, vilket underlittar kommunikationen med
intressenter och allméinhet. Allt detta stimmer bra in pé klovdjuren, och sérskilt

4 Kdlla: https://www.viltolycka.se/statistik/
5 Killa: https://rapport.viltdata.se/statistik/
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da élg och radjur som dr allmént forekommande Gver stora delar av landet och
darfor kan anviandas som indikatorer pa ekologiska processer i de flesta
landskapstyper och landséndar.

Aven de stora rovdjuren ér sjilvklart vil kiinda och viktiga att bevara, och
atminstone regionalt kan vag- och jarnvagsndten vara tillrickligt tita for att ha en
betydande paverkan. Men de stora rovdjuren dr fataligare och darfor svérare att fa
data pa, och just vad géller utformningen av faunapassager kan klévdjuren antas
ha hogre stillda krav och darmed fungera som paraplyarter.

2.2 Kamerabevakning

Den huvudsakliga metoden for datainsamling var med autokameror, det vill sédga
rorelseutlosta kameror monterade i och kring passagerna. Vi foljde generellt
beskrivningen i Trafikverkets metodrapport Ekologisk uppfolining av planskilda
passager for landlevande ddiggdjur (Helldin & Olsson 2015), och tillimpade
metoden lika i alla de passager som ingick i studierna for att {4 jamforbara
resultat.

I varje passage (faunapassage eller annan bro/port) monterade vi 3-10 kameror;
antalet beroende pa storleken pé passagen. Passagekameror” sattes i eller riktade
mot sjilva passagen for att finga djur som passerade, och “’referenskameror”
sattes pa bada sidor inom 40 m frin passagen for att fanga djur som rorde sig i
passagens ndrhet; se exempel i bild 4. I de fall dér djurstigar och djurspar
observerades i nira anslutning till passagen placerades referenskamerorna for att
finga aktiviteten vid dessa. Kamerorna fastes pa stolpar eller trdd, pa 0,5-1,5 m
hojd och oftast riktade nagot nedat for att kunna fanga bade storre och mindre
arter. Kamerorna spreds ut sé att deras upptagningsomraden skulle dverlappa sé
lite som mojligt.

Vi anvinde oss av tva olika kameramodeller: Reconyx (Hyperfire 2 covert IR
camera) och Browning (2017 Spec Ops Advantage Trail Camera), bdda med IR-
blixt for att tilldta fotografering nattetid, och satta att ta 3-5 bilder i snabb f6ljd vid
utlosning (s.k. rapid fire), och med upp till 5 sek. fordrojning innan nésta
utlosning. Réckvidden anges av tillverkarna till 30 m f6r Reconyx och 24 m {or
Browning, frimst beroende pé styrkan i IR-blixten, men réckvidden var i
praktiken beroende pé védder och placering. Vi bedomde att de tva
kameramodellerna var likvirdiga och skillnaderna i prestanda irrelevanta for
studierna, men vi valde édndé att vid samtliga passager utom en (Hova) anvénda
endast en av modellerna. Bilderna lagrades lokalt p4 minneskort pé 8-64 MB.

I de flesta fall hade vi kamerorna uppsatta under ett ar for att ticka in samtliga
arstider, men 1 ndgra fall satt de uppe i tva ar (broar for renar, dér stor skillnad
mellan ar kunde forvéntas) och i nagra fall d&ven kortare @n ett ar av praktiska eller
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ekonomiska skél. Kamerorna aterbesoktes regelbundet under denna tid, med
langsta uppehéll var tredje manad (oftast varannan manad), for att hdmta in bilder,
kontrollera funktionen och byta batterier vid behov. I samband med det gjordes
vid behov en viss vegetationsrdjning framfor kamerorna for att minska risken for
att fa tomma bilder utldsta av vajande vaxter och grenar.

Bild 4. Till vinster: princip for kameraplacering i passagerna, med passagekamera
(grom) och referenskameror (réda). Till héger: Kamera monterad pd stolpe, i
sdkerhetsskdp samt fastlast och forankrad. Pd stolpen sitter dven en informationsskylt.
Bilder fran Hdkansson (2020).

Kamerabevakningen gjordes med stdd av kamerabevakningslagen (SFS
2018:1200), och i de fall dir det var nddvindigt, med tillstind fran Datainspek-
tionen/IMY (DI-2018-14995, DI-2018-16266, DI-2021-444). Runt varje passage
placerades 4-8 st informationsskyltar pa stingsel och stolpar, for att kunna ldsas
av besokare innan de nddde upptagningsomradet for kamerorna (bild 4 och 5).
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Bild 5. Informationsskylt som sattes upp kring samtliga passager som ingick i studierna.

2.3 Bildhantering och dataanalys

Direkt efter hamtningen av bilderna gick vi igenom samtliga, noterade bilder pa
méinniskor och fordon, och delade in dessa i1 besék baserat pa vad som hiande inom
10 min eller lingre om besoket pagick kontinuerligt utan uppehéll >10 min. For
varje sadant besok noterade vi datum, klockslag (start och slut), typ av aktivitet,
typ av fordon, antal personer eller fordon, eventuella tamdjur, och om besoket var
1 sjdlva passagen eller bara inom referensomradet. Darefter raderade eller
anonymiserade vi alla bilder pa méanniskor och fordon av integritetsskyddsskal.

Alla bilder pé storre ddggdjur delade vi ocksa in i besok (alternativt bendmnt
hindelse eller observation); ett saidant besok omfattade alla bilder tagna vid ndgon
av kamerorna vid en passage, inom en period av 10 min eller ldngre om djuren
uppeholl sig kontinuerligt vid passagen. Djur som kom till passagen efter >10 min
rdknades som ett nytt besok. For varje besok noterade vi art, datum, klockslag
(start och slut), antal individer (=gruppstorlek), i vissa fall uppdelat pa alder
(ung/vuxen) och kon, och eventuella avvikande observationer eller beteenden. I
nagra av delstudierna noterades djurens beteenden systematiskt (3.3 och 3.8). Nir
det var uppenbart noterade vi aterkommande individer (nir de kunde kédnnas igen
pa hornen, unika kédnnetecken 1 pélsen etc.). For varje besok noterade vi om
djuren passerade; och om ja, i vilken riktning, om nej, pé vilken sida de uppeholl
sig. De enstaka fall dér arten inte kunde identifieras uteslots fréan analyser, och i
de fall dér gruppstorleken inte kunde faststéllas exakt angavs ett ungefarligt antal.
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Detaljerna i bildhantering skiljde sig nagot mellan olika delprojekt, vilket framgar
av rapporteringen fran respektive delprojekt, se nedan. Aven uppligg och metod
for dataanalys och urval av data varierade mellan delprojekten beroende pa vad
som var lampligast for respektive fragestéllning.

Gemensamt for de flesta delstudier var att vi berdknade ett effektivitetsindex for
varje passage, vilket visar hur stor andel av djurbesdken vid passagen som
resulterade i att djuren passerade (eller med andra ord, sannolikheten att ett
besokande djur ocksé passerade). Samma index anvinds ofta internationellt i
jamforelser mellan flera olika passager eftersom det pa ett enkelt sdtt tar hinsyn
till den lokala viltforekomsten, som kan variera mycket mellan olika platser.

For att halla nere antalet variabler i analyserna fokuserade vi studierna pa de som
tidigare forskning pekar pa dr de viktigaste (Clevenger & Waltho 2000, Bhardwaj
m.fl. 2020) och som ocksa ir de mest kostnadsdrivande: dimensioner (bredd, hojd
och lingd; se bild 6), slantlutning, typ (under, dver eller i plan), avstand till
nirmaste alternativa passagemojlighet, och graden av ménskliga storningar.
Effekten av ménskliga stérningar &r kostnadsdrivande sa tillvida att det avgor 1
vilken utstrackning det dr lampligt att planera for multifunktionella passager. |
nagra delstudier noterades och analyserades sérskilt betydelsen av
underlag/markslag, skillnader i djurbeteende (vaksamhet och oro), och beteende 1
forhéllande till storning fran trafik.

I analyserna kontrollerades i de flesta fall for effekter av gruppstorlek samt tid pa
aret och tid pé dygnet som djurbesdken skedde. Dessa faktorer kan paverka bade
antalet besok och sannolikheten for att besokande djur passerar, men ar oftast av
mindre intresse for den som planerar en faunapassage.

Length

Bild 6. Dimensionsmatt vid underpassager (till vinster) och overpassager (till hoger.
Mdtten definierades alltsd ur djurens perspektiv, bredd = fri bredd for djuren pd
smalaste stdllet, hojd = hogsta fria takhdjd pad fast mark, lingd = lingd under tak eller
mellan skdrmar. Matten fick ibland bli ungefirliga. Bilder fran Hdkansson (2020).

16



2.4 Passager som ingick i studierna

I studierna kom totalt 38 planskilda passager (faunapassager eller andra broar 6ver
eller under infrastruktur) och 4 planpassager att inga (se bild 7 och tabell 1).
Dessa valdes ut for att ticka in en variation av passagetyper, dimensioner,
omgivande miljoer och landskap, och i olika delar av landet. Urvalet bestdmdes
dock delvis av vilka passager som Trafikverket av olika skil ville ha uppfoljning
pa, eller dédr uppfoljning redan var planerad och metoden kunde anpassas for att
passa in i forskningen. De flesta av de planskilda passager som ingick kan
definieras som multifunktionella, vilket innebér att den avsedda funktionen ar
bade for fauna och for ndgot annat andamaél, frimst vattendrag, lokaltrafik
och/eller friluftsliv, i nagra fall &ven renskotselns behov. Néagra var dock anlagda
utan tanke pd funktion for djur, och en enbart f6r fauna och med betrddnadsforbud
for allménheten (Lemmestrotorp).

Foljande faktorer/egenskaper hos passagerna ingick i analyser:
e Passagetyp (Over-, under- eller planpassage)

e Dimensioner (bredd, langd, hojd; se bild 6).

e Markslag/underlag och vegetation i passagen

e Minskliga storningar (typ, antal, tidpunkt)

e Avstédnd till nirmaste alternativa passagemojlighet

Inom de olika delprojekten gjordes ett ytterligare urval bland passager att
inkludera i studierna, beroende pé fragestéllningar och pa kvalitet och mingd pa
tillgdngliga data frén respektive passage, vilket ytterligare forklaras under
respektive avsnitt nedan. I tva delstudier ingick ytterligare passager i andra lander
i analyserna (Finland, avsnitt 3.7; Tyskland, avsnitt 3.6), via forskarsamarbeten.
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Tabell 1. Passager som foljts upp med kamerabevakning inom eller med koppling till
TRIEKOL IlI; vdra arbetsnamn samt knr (Trafikverkets beteckning i brodatabasen).
Siffrorna i vinstra kolumnen hdnvisar till kartan i bild 7. Tidsperioden anger forsta och
sista tidpunkt for ndr passagen foljts upp med full kamerauppsdttning, men inte alla
broar har foljts upp kontinuerligt under hela den angivna perioden. Dimensionerna
bredd, lingd och héjd dr angivna enligt bild 6, och avrundade till hela meter. For
underpassagerna dr ldngden brotakets ldngd, for overpassagerna och planpassagerna dr
ldngden avstdndet mellan “ingdngarna’ dvs. ddr viltstingslet viker in mot passagen.
Data fran de olika passagerna har anvdnts i olika utstrdickning i olika delprojekt inom
TRIEKOL, beroende pd fragestillningar och datakvalitet; se ytterligare detaljer i texten.

Berord q q
infrastruktur Tidsperiod
A e o *
Overpassager 3 & 2 Passagetyp
$— Haof m
aa) —

1  Lemmestrotorp Vig E65 Apr 2019- 40 44 -  Ekodukt
100-458 nov 2020

2 Ekeberg Vig 21 Maj 2021- 21 27 - Faunabro
100-476 okt 2022

3  Hova Vig E20 Aug 2019- 40 41 - Ekodukt
100-296 maj 2020

4  Attareberget Vig E45 Okt 2019- 14 44 - Multifunktionell
15-1808 maj 2020 faunabro

5  Sandsjobacka Vig E6 Nov 2018- 32 64 - Ekodukt
100-298 dec 2023

6  Alby/Nynishamn  Vig 73 Okt 2018- 8 60 - Faunabro
2-2051 juli 2020

7  Njurundabommen Vig E4 Juli 2020- 15 34 - Multifunktionell
22-1622 aug 2021 faunabro

8  Nolby bro Vig E4 Juli 2020- 10 56 - Faunabro
22-1631 Juni 2021

9  Hemmanet bro Vig E4 Juli 2020- 10 68 - Faunabro
22-1634 Juni 2021

10 Harrioja Vig E4 Nov 2018- 5 59 - Faunabro**
25-1991 nov 2020

11 Sangijarvi Jvg Haparanda-  Nov2018- 25 20 - Faunabro**
3500-10032 banan nov 2020

12 Mertainen Vig E10 Nov2018- 50 33 - Ekodukt**
100-179 Juni 2020

13 Ratsi Jvg Juli 2019 - 50 21 - Ekodukt**
3501-11301 Malmbanan juli 2021
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Tabell 1 forts.

= o
Underpassager B o0 =
= § =

14 Vomb Vig 11 Jan 2018- 10 15 4 Faunaport
12-1355 mars 2022

15 Tenhult Vig 31 Maj 2018- 35 16 10 Landskapsbro
6-1202 sep 2018

16 Kaveryd Vig 31 Maj 2018- 3 22 2 (Koport)
6-1247 sep 2018

17 Femtingain Vig 31 Juni 2018- 12 15 2 Strandpassage
6-1205 sep 2018

18 Krikered Vig 31 Dec 2018- 14 40 7 Faunaport
15-1785 jan 2020

19 Katthagen Vig 49 Juli 2019- 6 21 2 Faunaport
16-936 jan 2021

20 Hamra Vig 23/34 Juli 2018- 3 17 4 (Koport)
100-560 mars 2020

21 Gammelsta Vig E4 April 2022- 6 13+ 5 Vigport***
4-538 pagdende 13

22 Nykilla Vig E4 April 2022- 6 13+ 5 Vigport
4-539 pagdende 13

23 Lilltorp Vig E4 April 2022- 6 32 5 Viagport¥**
4-398 péagdende

24  Kumla Vig E4 April 2022- 6 32 5 Vigport
4-396 pagdende

25 Berga Vig E4 April 2022- 6 27 5 Vigport***
2-737 péagdende

26 Brogirdet Vig E4 April 2022- 6 32 4 Vigport
2-736 péagdende

27 Sandmovigen Vig E4 Juli 2020- 7 38 5 Vigport
22-1625 juni 2021

28 Nolby port Vig E4 Juli 2020- 4 44 4 Vigport
22-1630 juni 2021

29 Hemmanet port Vig E4 Juli 2020- 8 21 5 Vigport
22-1632 Juni 2021

30 Vapelbicken Vig E4 Juli 2020- 105 21 5 Landskapsbro
22-1635 Juni 2021

31 Kannmyran Jvg Haparanda-  Juli 2019- 10 7 4  Viégport
3500-10033 banan juli 2020

32 Kvarnbicken Jvg Haparanda-  Juli 2019 — 22 7 5 Strandpassage
3500-10003 banan juli 2020

33  Oxtjdrnen Jvg Haparanda-  Juli 2019- 13 7 6  Faunaport
3500-10001 banan juli 2020
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Tabell 1 forts.
34 Larestriask Jvg Haparanda-  Juli 2019- 5 7 (Skoter-
3500-10029 banan juli 2020 passage)
35 Katatraskvigen Jvg Haparanda-  Nov 2018- 9 7 Vigport
3500-5763 banan nov 2019
36 Sattaojaviigen Jvg Haparanda-  Nov 2018- 42 7 Landskapsbro
3500-5758 banan nov 2019
37 Aavajoki Jvg Haparanda-  Nov 2019- 51 7 Landskapsbro
3500-5759 banan nov 2020
38 Keriisjoki Jvg Haparanda-  Juli 2019- 56 7 Strandpassage
3500-5761 banan juli 2020
Planpassager
39 Sjodiken Viag 108 Sept 2019- 20 35 Faunapassage
juni 2021 i plan
40 Koberg Vig 42 Dec 2019- 20 35 Faunapassage
pagéende i plan
41 Holmgéirdet Vig 42 Nov 2020- 20 35 Faunapassage
pagaende i plan
42 Haraldsméla Vig E22 Juli 2020- 30 35 Faunapassage
juli 2021 i plan

* Ett forsok att folja definitionerna i VGU, men stimmer inte alltid med minimimatten och inte heller alltid
med vad som stér i planeringshandlingarna och brodatabasen. Koport och skoterpassage finns inte definierade
i VGU.

** Dessa Overpassager anlades sirskilt med behoven fran renar och renskoétsel i atanke.

*** Forsdgs med skdrm som viltanpassning, se avsnitt 4.2.

2.5 Annan datainsamling

Forutom ovanstaende datainsamling av bilder frin autokameror analyserade vi 1
ett av delprojekten (5.1) tillgéngliga bilder och filmsekvenser fran Trafikverkets
eget tekniska overvakningssystem Milestone vid planpassagen 1 Sjodiken. Vi fick
dar tillgang till bilder och filmer fran ett ars tid (jan 2020-jan 2021) frén tre
viarmekameror och tvé filmkameror monterade pd master pé var sin sida av
passagen och som fungerat sd att djurens vdg kunde f6ljas genom passagen. For
varje besok (filmsekvens) noterades dven hér art, datum, klockslag (start och slut),
gruppstorlek, och dessutom uppehéllstid pa vdgbanan och i vigkanten samt
eventuella interaktioner med trafik.
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2.7 Tillgangliga bilder, bildlagring

Den typ av datainsamling med kamerabevakning som beskrivs hir genererar
typiskt ett mycket stort bildmaterial. Vi har processat uppskattningsvis drygt 4
miljoner bilder sammanlagt frén de 42 passagerna. Bland dessa identifierade vi ca
400.000 bilder pa klovdjur, fordelade pa totalt ca 9.000 besok.

Parallellt med studierna i TRIEKOL har en lagrings- och analysportal utvecklats,
inom projektet Capture. Det projektet leds av Andreas Seiler pd SLU och
finansieras av Trafikverket. Avsikten dr att Capture ska kunna fungera for Al-
analys av bildmaterial, vilket pa sikt skulle kunna spara in mycket av sadant
praktiskt arbete vi haft med bildhantering och -analys. Fran TRIEKOL har vi
levererat analyserade bilder till Capture som ett laromaterial for Al:n, och
meningen dr att bilderna pa djur fran TRIEKOL &ven fortséttningsvis ska finnas
tillgingliga 1 Capture for metodutveckling och kommande forskning.
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3. Utformning av planskilda faunapassager
(Over- och underpassager)

Studierna av 6ver- och underpassager genomfordes genom ett antal delprojekt;
inledningsvis med nagra examensarbeten eller motsvarande som fungerade som
pilotstudier infor de fortsatta analyserna (3.1-3.3), dérefter uppdelat pa
delfragestillningar (3.4-3.8).

3.1 Pilot: Hur effektiva ar passagerna och vilka faktorer
paverkar effektiviteten?

Delstudien har redovisats i ett examensarbete fran Goteborgs universitet: Hakansson E (2020)
Effectivity of road and railway crossing structures for wild mammals. Arbetet finns fritt tillgdnglig
pa TRIEKOLSs hemsida: https://trickol.se/project/effectivity-of-road-and-railway-crossing-
structures/.

Det hir examensarbetet genomfordes 2019-2020, och omfattade vara forsta
analyser av hur effektiva olika passager ér for stora och medelstora ddggdjur, med
fokus pa dlg och radjur, samt hur passagernas dimensioner, typen av passage och
méngden ménsklig aktivitet kan paverka effektiviteten. I studien ingick atta
overpassager och tio underpassager, for vilka bade effektivitetsindex och

passagefrekvens berdknades.

Bild 8.
Algko pd
passagen
Ratsi, over
Malmbanan
ndra
Kiruna;
jarnvdgen
kan ses i
bakgrunden.
v Foto
07:15PM  T71 TRIEKOL.

Till skillnad fran tidigare studier pekade resultaten pa att passagebredden endast
hade en mindre positiv effekt for radjur och ingen betydelse for dlg.
Passageldngden hade en negativ effekt for dlg men saknade betydelse for radjur.
Resultaten antydde att 6verpassager dr mer effektiva dn underpassager for bada
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arterna. Vad géller médnskliga storningar var resultaten motségelsefulla: det fanns
en negativ korrelation for rddjur men positiv for dlg.

Examensarbetet bidrog till att peka ut riktningen for de fortsatta studierna, bland
annat for direkta jamforelser mellan 6ver- och underpassager, och for att finna
minsta tillrdckliga bredd for bada typerna av passage.

3.2 Pilot: Smala broar och manskliga storningar —
studier vid E4 Sundsvall

Delstudien har redovisats i en Trafikverksrapport: Raud Westberg A & Ellvin A (2021)
Uppféljning av viltets anvindning av broar vid E4 Sundsvall — med sdrskilt fokus pa smala broar
och mdnskliga storningar. Rapporten finns fritt tillgénglig pA TRIEKOLSs hemsida:
https://triekol.se/project/uppfoljning-av-viltets-anvandning-av-broar-vid-e4-sundsvall/.

Delstudien gjordes inom ramarna for sommarjobb pa Trafikverket region Mitt
somrarna 2020-2021. Léngs en 11 km 14ng stricka av E4 strax soder om
Sundsvall finns 13 6ver- och underpassager av varierande ldngd och bredd. Sju av
dessa inkluderades i studien; tre smala 6verpassager (bredd 10-15 m), tre smala
underpassager (bredd 4-8 m) och en underpassage under en landskapsbro/viadukt
(bredd 105 m). I studien lades sirskilt fokus pa att f6lja upp smala passagers
bidrag till att 6ka végars permeabilitet for djur. Analyserna omfattade i forsta
hand dlg, rddjur och lodjur, 4&ven om smédjur som rdv och griavling var frekventa
besokare i alla passager.

De undersokta passagerna hade varierande anvindning och effektivitet for olika
arter, och de exakta anledningarna till dessa skillnader var bitvis svara att utrona.
Alla passager, oavsett utformning, anvindes av bade élg och radjur, och bidrog
dérmed till en 6kad permeabilitet, om #n i olika utstriickning. Algar visade tydlig
preferens for dverpassager och for den breda landbro som ingick i studien. Algar
foredrog generellt sett bredare broar. For rddjuren var passagetyp av mindre vikt,
men en viss preferens for bredare broar kunde utldsas. Bade bredd och ménsklig
storning hade starkare effekt pd dlg och radjur i underpassager én i overpassager.
For lodjur hade passagetyp ingen stor effekt. Till skillnad fran klovviltet visade
lodjur en preferens for smalare broar.
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Bild 9. Rabock som passerar E4 genom en viltport/vigport vid Hemmanet, ndra Svartvik
soder om Sundsvall. Foto Trafikverket.

Med hjilp av observerade effektivitetsindex och relativt effektavstand® for
respektive passage kunde en teoretisk bedomning av végstrackans permeabilitet
for vilt genomforas (bild 10). For dlg och lodjur, som har stora hemomraden, har
strickan hog permeabilitet, eftersom de studerade passagernas relativa
effektavstand ar tillrdckligt stora for att i teorin upphéva végens barridreffekt. For
radjur, vars hemomraden 4r mindre, var permeabiliteten tillrdcklig endast 1angs
delar av strickan. Det bor dock noteras att denna beddmning inte tog hinsyn till
de broar som inte ingick i studien. Ett antal av dessa var mycket breda och kan
antas ha en hog effektivitet, vilket i praktiken antagligen bidrar till en minskad
barridreffekt.

¢ Det relativa effektavstindet beriknades utifrdn effektivitetsindexet for varje bro och art, multiplicerat med
ett genomsnittligt hemomrade for arten (se Trafikverket 2015)
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Bild 10. Relativt effektavstand (roda cirklar) for dlg respektive radjur, berdknat for de

under- och overpassager som ingick i studien. Strdckor som inte ligger inom
effektavstand utgor kvarvarande barridr. Fran Raud Westberg & Ellvin (2021).

Sammantaget visade resultaten frdn denna studie att &ven smala broar med hog
méinsklig ndrvaro kan anvéndas av bade klovvilt, lodjur och mindre ddggdjur
(foretradelsevis rav och gravling) , och ddrmed bidra till minskade barridreffekter.
Att olika arter visade olika preferenser understryker vikten av att bygga olika
typer av broar for att nd olika djurgrupper.

3.3 Pilot: Beteendestudier — oro och vaksamhet

Delstudien har redovisats i ett examensarbete frdn Lunds universitet: Holmberg I (2020) Tvekande
hjortdjur, En beteendeekologisk studie av radjur och dovhjort for att bedéma effektiviteten av en
faunaport och en ekodukt i Skane, Sverige. Arbetet finns fritt tillgdnglig pA TRIEKOLs hemsida:
https://triekol.se/project/tvekande-hjortdjur/.

I det hir examensarbetet utvecklades metoden att bedoma beteende och
sinnesstimning hos djur i passagerna, som ett alternativ eller komplement till de
vanligare matten effektivitetsindex (andel av besdkande djur som passerar) och
passagefrekvens (antal djur som passerar per tidsenhet). Studien omfattade endast
tva passager — en bred ekodukt vid Lemmestrotorp (0verpassage) och en smalare
faunaport vid Vomb (underpassage), och endast de tvd vanligaste arterna vid
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dessa passager: rddjur och dovhjort. Frekvensen av olika beteenden jamfordes
med effektivitetsindex.

Bild 11. Ung dovhjort
som visar vaksamhet
innan den gdr genom
faunaporten vid Vomb,
ndra Veberod i Skane.
Foto TRIEKOL.

For radjur var det en storre andel som passerade i den smala faunaporten jamfort
med den breda ekodukten, och for dovhjort var det ingen skillnad. Med
effektivitetsindex som maétt fungerade alltsd faunaporten minst lika bra som
ekodukten. Diaremot var det en betydligt storre andel som visade vaksamhet vid
faunaporten jaimfort med ekodukten; detta gillde for bdda arterna. For radjur
visade getter (honor) storre vaksamhet dn bockar (hanar), men 1 vrigt noterades
inga skillnader i vaksamhet mellan kon, aldrar eller grupper/ekipage.

Studien gav nya insikter om djurens anvindning av konstruktionerna. Vid den
stora ekodukten betedde sig djuren lugnare, och man kan tdnka sig att den
fungerar dven for individer som &r mer stresskénsliga, alltsd for en storre andel av
populationen. Man kan ocksé tdnka sig att den fungerar med stoérre marginal, och
kan fungera exempelvis dven efter fordndringar i landskapet som gor djuren mer
stresskdnsliga.

I studien bedomdes ocksé forekomst av foljande beteenden: 1) upprepade forsok
att passera, ii) bete eller f6dosok, och iii) sidomandvrar. Dessa beteenden visade
sig dock alla vara mindre vardefulla som matt eftersom de férekom i begrénsad

utstrackning.
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3.4 Underpassager — betydelsen av dimensioner och
alternativa passagemojligheter

Slutredovisningen av denna delstudie &r under arbete och kommer att redovisas i ett vetenskapligt
manuskript (Elfstrtom m.fl. in prep).

I denna delstudie analyserades hur underpassagernas dimensioner och lokalisering
paverkar sannolikheten att dlg och radjur ska anvénda dem (dvs.
effektivitetsindex). I analyserna ingick 14 underpassager spridda 6ver landet, och
som varierade i bredd (2,8-40,0 m), h6jd (2,0-10,2 m) och ldngd (7,0-39,0 m).
Analysen omfattade d&ven kombinationer av métten; bredd*hgjd, bredd/ldngd och
bredd*hdjd/langd (det s.k. Oppenhetsindexet), samt avstand till ndrmaste
alternativa passagemojlighet. I analysen kontrollerades for effekter av arstid, tid
pé dygnet och gruppstorlek.

Med okande passageldngd (=tunnelldngd) minskade sannolikheten for passage for
bade dlg och radjur; for att nd >50% sannolikhet fick inte passagen vara ldngre dn
13,5 m {or élg eller 10,0 m for radjur (se bild 12 och 13). Passagebredden eller

passagehdjden paverkade dock inte sannolikheten att passera for nagon av arterna.

Passage probability at underpasses - different dimensions
MOOSE

100%-

Passage probability

20

24
Length (in meters log-tr.)

74m 122 m 16,4m 20,1m

Bild 12. Sannolikhet for att dlg ska passera i forhdllande till passagelingd (tunnellingd)
hos 9 olika underpassager, utifran 797 dlgbesok under perioden 2018-2021. Analysen
gjordes med logaritmerade lingden, men hir anges for tydighets skull dven den icke-
logaritmerade lingden.
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Passage probability at underpasses - different dimensions
ROE DEER

100%-

Passage probability
(=1

20 30

25
Length (in meters log-tr.)

7,4m 12,2 m 20,1 m

Bild 13. Sannolikhet for att rddjur ska passera i forhallande till passagelingd
(tunnellingd) hos 13 olika underpassager, utifran 1.433 radjursbesék under perioden
2018-2021. Analysen gjordes med logaritmerade ldngden, men hdr anges for tydighets
skull dven den icke-logaritmerade lingden.

For radjur 6kade sannolikheten for passage om det var langt till andra alternativa
passager, vilket visar att barridrer utmed végar paverkar nyttjandet av passager.
Men for dlg fanns inget samband mellan sannolikhet f6r passage och avsténd till
ndrmsta alternativa passagemdjlighet. En forklaring till att inget samband
identifierades hos dlg ar att dlgar har vésentligt storre hemomraden jamf{ort med
radjur, vilket innebdr en tillgang till 1angt fler alternativa passagemdjligheter hos
alg jamfort med radjur, och som troligen kan forklara franvaro av korrelation hos
alg.

Studien lyfter sérskilt betydelsen av att hdlla nere passageldngden vid
underpassager, och att inte ldmna for stora strickor av infrastrukturen utan
passagemdjlighet for djuren.
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3.5 Overpassager — betydelsen av dimensioner

Slutredovisningen av denna delstudie 4r under arbete och kommer att redovisas i ett vetenskapligt
manuskript (Helldin m.fl. in prep).

I den hir delstudien analyserades hur bredd och lingd hos dverpassager
(faunabroar och ekodukter) paverkar sannolikheten for att klovvilt ska anvénda
dem (dvs. effektivitetsindex). Studien omfattade endast de vilda arterna (se tabell
2), och Studien lades upp pa ett liknande sétt som den om underpassager (3.4).
Studien omfattade 9 dverpassager spridda over landet (tabell 2), med varierande
bredd (5-50 m) och ldngd (ca 20-70 m). Analysen inkluderade dven slintens
lutning in mot passagen (forenklat pa en skala 0-2) samt méngden méanskliga
storningar, och kontrollerades for effekter av arstid, tid pa dygnet och
gruppstorlek. Analysen gjordes dels samlat for alla klovviltsarter med tillrdcklig
mingd data, och dels artvis men da endast for dlg och rddjur dé vi bara hade
tillrackligt med data for dessa tva arter.

Tabell 2. Oversikt 6ver data: forsta siffran i varje cell anger antal besék dér djuren
passerade, andra siffran totala antalet besok (och kvoten anger ddrmed
effektivitetsindex). Kronhjort uteslots ur analyserna eftersom den observerades vid for fd
passager och for fa tillfillen. Se tabell 1 for passagernas dimensioner — hér anges endast
sldntlutningen vilken saknas i tabell 1.

Overpassage + =

=) =]

= Z

= =

-

=
Lemmestrotorp 0 43/126  114/149  0/1 36/43 1
Attareberget 16/29 46/72 6/9 4/4 65/81 0
Alby/Nynishamn 9/13  513/684 48/50 0 301/321 1
Njurundabommen  10/12 41/50 0 0 0 0
Nolby 42/61  82/139 0 0 0 0
Hemmanet 6/9 16/52 0 0 0 2
Harrioja 6/38 4/19 0 0 0 1
Sangijarvi 30/40 23/35 0 0 0 1
Ratsi 50/70 42/66 0 0 0 2

Analysen av alla arterna tillsammans visade att sannolikheten att djuren passerar
minskade med dkande passageldngd (se bild 14), medan bredd, sldntlutning och
ménskliga storningar inte paverkade sannolikheten att passera. Denna analys
dominerades av data pa radjur, som utgjorde mer &n hilften av alla besdken, och
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resultatet speglar dirmed rddjur mer dn Ovriga arter. I de artvisa analyserna
minskade sannolikheten for passage med 6kad passageldangd for bade dlg och
radjur. For dlg 6kade sannolikheten med 6kad passagebredd, med en troskel kring
20 m (bild 15), men effekten av bredd var svagare &n effekten av ldngd. For élg
okade sannolikheten ocksd med kvoten bredd/langd (alltsa ett slags
Oppenhetsindex for Overpassager), med en troskel kring 0,8 (bild 16) och en nigot
tydligare effekt &n nir enbart bredden beaktades.

Vad giller just dimensionerna skulle resultaten kunna utlisas sa att:

e sannolikheten att dlg och radjur passerade dver 2+2-vigar (lingd ca 40 m eller
mer) var <50%, for 2+1-végar (l&ngd ca 30 m) var kring 60%, och for
enkelspariga jarnvagar (lingd ca 20 m) nirmade sig 70%.

e sannolikheten att dlg passerade var <50% for de smalare broarna (5-10 m
bredd) men néra 70% vid en bredd pa 20 m.

¢ sannolikheten for radjur att passera paverkades inte av bredden; smalare broar
var lika effektiva som bredare.

Aven om dovhjort och vildsvin inte kunde analyseras artvis, pa grund av att de
observerades vid for fa passager, ar det virt att notera dr att sannolikheten for
dessa arter att passera var generellt hogre &n for dlg och radjur, vilket framgér av
bild 14.

Studien pekar pé vikten av att hélla nere passageldngden dven for 6verpassager,
och att en bredd pa minst ca 20 m sédkrar effektiviteten for atminstone &lg.
Overpassager som behdver vara ldnga skulle kunna kompenseras med storre
bredd for att 6ka passagens oppenhet (exempelvis upp till en troskel pa 0,8) och
sakra effektiviteten for dlg. Slantlutningen vid passagen (“rampen” upp eller in
mot passagen) och frekvensen av ménskliga storningar verkar inte vara av
betydelse. Vad géller betydelsen av ménskliga storningar hinvisas dock till den
noggrannare studie av tidsmonster som redovisas nedan (3.6). Vi understryker
ocksé att analyserna fortfarande dr padgaende, vilket kan innebéra att resultat och
slutsatser frdn denna delstudie kan komma att behdva modifieras.

Predicted Probability of Pass: All species: Model 2

Bild 14. Sannolikheten att djuren
Species passerar Overpassager, i forhallande till
ﬁ‘ mesies - passageldngden. Sambandet redovisas
..  Separerat for de olika arterna, men
s kunde beliggas endast for dlg (bld) och
rdadjur (gron).

Predicted Probability of Pass

Length (m)
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Moose Model 1: Predicted Probabilities of Pass

of Pass

cted Probability

Bild 15. Sannolikheten att dlg passerar
overpassager, i forhdllande till
passagebredden.

Predi.

Width (m)

Moose Model 3: Predicted Probabilities of Pass

a

cted Probability of Pass

Bild 16. Sannolikheten att dlg passerar
overpassager, i forhdllande till kvoten
passagebredd/passagelingd (" oppenhet”).

Predi.

Width/Length quotient

3.6 Manskliga storningar — eller samexistens?

Delstudien har redovisats i en rapport tillginglig pdA TRIEKOLs hemsida: Knufinke m.fl. (2019)
Temporal patterns of humans and ungulates at bridges; Co-existence or disturbance?
https://triekol.se/project/temporal-patterns-of-humans-and-ungulates-at-bridges/, och i ett
examensarbete fran Universitdt fiir Bodenkultur Wien: Knufinke F (2021) Human influence on
ungulates’ usage of crossing structures (¢j fritt tillgédngligt men kan skickas pé begéaran).
Resultaten forbereds nu for slutlig vetenskaplig publicering (Knufinke m.fl. in prep).

De forsta och preliminéra analyserna gjordes 2019 och omfattade endast sex
passager, frimst 1 norra Sverige, och med data fran ca ett halvar. Analyserna
utvecklades sedan 1 ett examensarbete genomfort 2020-2021, dir 13 passager
utspridda dver Sverige och ytterligare 13 fran Tyskland (Rheinland-Pfalz) ingick,
och med data insamlade under en léngre tidsperiod. Det slutliga urvalet av data
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omfattade 17 svenska passager (sex dverpassager och 11 underpassager). Hér
sammanfattas resultat och slutsatser frdn examensarbetet och de slutliga
analyserna.

1 inHgt @ -10C P 02/03/2020 03:46PM T41

Bild 17. Passagerna som studerades anvindes dven av fotgdngare och trafik, inte minst
terrdngfordon. Hdr dr det vdr egen filtpersonal vid ett besok vid jarnvdgsbron over
Kerdsjoki ndra Haparanda. Foto TRIEKOL.

Klovviltet nyttjade passagerna framst pa natten och morgontimmarna, minniskor
(inkl trafik) mest pa dagen och en bit in pa kvillen (se exempel 1 bild 18).
Minskliga storningar vid passagerna ledde generellt till att det drdjde ldngre innan
klovvilt kom tillbaka till platsen. Hér spelade tiden pa dygnet roll; vid ménskliga
storningar kring soluppgéangen drdjde det i genomsnitt omkring 30 timmar innan
klovvilt anvinde den, men effekten minskade under dagen, och just fore
solnedgéngen var fordrojningen ca 4 timmar. Vi kunde inte se nagra skillnader i
effekt beroende pé typen av ménsklig storning (uppdelat pa fotgéngare,
motortrafik eller andra fordon).

Resultaten pekar pé att manskligt nyttjande av passager paverkar nér klovvilt
anvéinder dem och kanske paverkar det dirmed dven effektiviteten. For passager
av sérskild betydelse for fauna kan det ménskliga nyttjandet behdva begrinsas,
sdrskilt sddant som sker pa morgonen.
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Time
n: Wild boar = 794 ; n: Human = 6721

Bild 18. Dygnsrytm for hur passager besoks av ménniskor (bla streckad linje) respektive
klowvilt (heldragen linje); uppifrdn dlg, radjur, vildsvin. Fran Knufinke m.fl. (in prep.).
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3.8 Betydelsen av underlag och vegetation i passager

Delstudien redovisas i ett vetenskapligt manuskript som i véantan pa publicering finns fritt
tillgéngligt pa BioRxiv: Helldin & Niemi (2024) Ungulate substrate use in fauna passages
https://doi.org/10.1101/2024.02.08.579517.

Den hir delstudien fokuserade specifikt pa underlaget och vegetationen i
passager, och hur klovdjuren passerade via olika underlag beroende pa vad som
fanns tillgdngligt (se bild 19). Studien genomfordes som ett samarbete med
Finland och analyserna omfattade fyra passager i norra Sverige och tre i sddra
Finland. Studien omfattade 4ven ren (i Sverige) och vitsvanshjort (i Finland).

Bild 19. Exempel pa hur klovdjuren passerat genom underpassagen Kvarnbdcken i
Norrbotten, vid sné- och isfria forhdllanden. Den streckade tvdrlinjen mellan kamerorna
anger den linje dver vilken underlaget noterades, bakgrundsbilden visar kamerornas
placering och riktning, passagens yttergrdns (stingsel) samt tillgdngliga underlag. De
roda linjerna mitt i passagen dr dlgar som simmade, se bild 21. Frdan Helldin & Niemi
(2024).
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Bild 20. I denna
delstudie ingick
dven data frdan
tre finska fauna-
passager med
forekomst av
vitsvanshjort.
Overpassage
over E18 niira
Sammatti, ca 50
km vdster om
Helsingfors.
Foto Milla
Niemi och
Trafikledsverket.

SAMMATTI S 06/05/2020 06:29:41 PIR Trigger (14 4°C {10
Alla olika underlag anvindes i ndgon utstrickning, men under snofri (och isfri)
del av aret anvinde klovdjuren jdmna underlag (sand- och grisytor, artificiell
fibermatta och vég utan asfaltsbeldggning) mer &n vad som forvintades utifran
forekomsten i passagerna. Ojimna underlag (sten och makadam), buskytor och
vattenytor anvindes i mindre omfattning &n de forekom. For vdg och vatten var
dock resultaten inte entydiga; i en Overpassage anvindes vig mindre dn forvéntat,
och 1 en underpassage anvéindes isytan vintertid frekvent av dlg och ren men dven
vattendraget pd sommar och host av dlg som vadade eller simmade igenom (bild
21).

Bild 21. Algtjur
som simmar
genom passagen
Kvarnbdcken.
Foto TRIEKOL.

i
T48

Studien hade sina begrinsningar vad géller mojligheten att dra slutsatser eftersom
det finns flera andra faktorer &n bara underlagen som kan ha paverkat resultaten.
Men studien ger dndé en del kunskaper och forstéelse som kan komma till nytta
vid planeringen av faunapassager. Fler studier av detta slag bor ytterligare kunna
starka kunskapslaget.
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3.9 Renens anvandning av broar vid vag och jarnvag

Delstudien har redovisats i en rapport tillgdnglig p& TRIEKOLs hemsida: Helldin (2023) Renens
anvdndning av broar vid vig och jarnvdg — studier i Norrbotten 2018-2021
https://triekol.se/project/renens-anvandning-av-broar-vid-vag-och-jarnvag/.

Effekter pa renar och rennéring omfattades egentligen inte av TRIEKOL-
programmet, men eftersom tolv av de dver- och underpassager som ingick i
studierna ligger inom renskdtselomradet och anvindes av ren i storre eller mindre
utstrackning redovisar vi dven dessa resultat hdr. Huvuddelen av passagerna ligger
inom omradet for koncessionsrenskdtsel’, och fokus i rapporteringen 1ag pa dessa.

Renarnas anvéndning av passagerna varierade mycket under dret (tva exempel i
bild 22). Storst antal unika individer (gula staplar 1 bild 22) besokte och/eller
passerade pa senhdst och vinter, under perioden for arstidsvandring. Aven pa
sommaren besoktes flera av passagerna frekvent av ren, men det handlade da om
enstaka individer som i flera fall aterkom dag efter dag och spenderade mycket tid
i och kring passagen.

i” 8 Sangijarvi
o Bild 22. Antal renar
i per dag i tvd av
passagerna. Antalet
finns angivet med
fyra olika matt; antal
besok (10min-
kriteriet; se avsnitt
How  Bae 2.3), summerat antal
individer (antal
besok*gruppstorlek),
summerat antal
18 individer som
. 5 Kvarnbacken ) passerade (antal
- i besdk som ledde till
| passage*gruppstorlek

for dessa) och antal
unika individer som
. i “ som passerade.
03 ﬁ - iH - | - Observera olika

" | !1 T | | | ” i .. A skalor pad y-axlarna.
Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli  Aug Sep Okt MNov Dec Fran Helldin (2023)

mBesik/dag  wSum antal/dag Passerande/dag Unika ind/dag

om—————h——— e

T |

0 - i i . =
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-
=
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y
0.9 U

|
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0,6

7 Samtliga utom Mertainen och Rétsi.
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Det frimsta resultatet fran den hér delstudien var att redovisa olika mdjligheter for

att kvantifiera anvéindningen och funktionen av passagerna for renar, baserat pa:

e antal renar vid broarna (fordelat pa besok, och dven fordelat mellan kon och
aldrar; bild 23),

e andel som passerar och

e renarnas beteenden (bland annat gangarter och vaksamhetsgrad; bild 24 och
25).

® Sarvar
® Vajor
m Kalvar

Bild 23. Andelarna av sarvar (hanar), vajor (honor) och renkalvar i
passagerna under drstidsvandringen (sep-apr). Frdn Helldin (2023).

A Gangarter B Vaksamhet

= Lugn

® Fokuserad
= Orolig

m Tvekar

m Vinder

m Ligger

® Star

= Gar

w Travar

= Galopperar

Bild 24. Fordelning av gangarter och vaksamhet hos renarna i passagerna
under arstidsvandring (sep-apr). Fran Helldin (2023).

Studierna gav inte nagra slutliga svar pa hur passager for ren ska utformas, men
resultaten ska kunna utgoéra underlag for att ta fram systematiska matt for broars
effektivitet for ren och renskdtsel. Studien pekar inte pé négot enskilt matt som
béttre dn andra; istéllet kan en mojlighet vara att kombinera olika maétt.
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g 30.( inHg! & 6C 10/02/2019 03: | CAMERA24

Bild 25. Renar (vajor och kalvar) som passerar lugnt och stannar och betar; vid
passagen Sattaojavigen mellan Kalix och Haparanda. Foto TRIEKOL.

De insamlade fotografierna erbjuder mojligheter till noggrannare analyser, sdrskilt
av renarnas beteenden. Tillsammans med resultaten fran beteendestudien i de tvé
sydsvenska passagerna (3.3) skulle resultaten kunna végleda en ytterligare
utveckling av funktionsmatten, som beaktar d4ven djurens beteende, oro och
vaksamhet, och som kan stirka slutsatser om passageetfektivitet.
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4. Viltanpassning av underpassager
genom skarmning

Det finns olika mojligheter att anpassa befintliga broar for att de ska fungera
battre for vilt, exempelvis att anldgga vegetation, naturlig marktickning och
utfodringsplatser, minska ménskliga storningar genom passagen, eller skdrma mot
buller och annan storning fran trafiken (Trafikverket 2016). I det hér delprojektet
studerades det sistndimnda. Skiarmar anlades 2021 éver faunaporten vid Vomb i
Skéne, och 2023 Over tre viagportar ldngs E4 i en viltrik del av S6dermanland. Vid
samtliga dessa jaimfordes, och jamfors, viltets anvéindning av portarna fore och
efter skirmning.

4.1 Faunaport Vomb

Denna delstudie har redovisats i en miljéuppfoljningsrapport tillganglig p4 TRIEKOLSs hemsida:
Elfstrom (2023) Miljouppfoljning — effekter av faunaskdrm utmed véig 11 ovan faunaport Vomb
https://trickol.se/project/effekt-av-faunaskarm-ovan-faunaport-vomb/, samt vid IENE-konferensen
2022.

Vid faunaporten Vomb ledde skarmningen (se bild 26) till signifikant béttre
funktion for bdde dovhjort och radjur (for dovhjort 2,2 ganger hogre sannolikhet
att passera jamfort med perioden innan avskdrmningen konstruerades, for radjur
innebar avskdrmningen 3,8 ganger hogre sannolikhet att passera). For vildsvin
noterades ingen signifikant skillnad i de statistiska analyserna, men vildsvin hade
a4 andra sidan hog sannolikhet att passera redan innan skdrmningen (71%). En
alternativ passagemojlighet under vigbro utmed Klingavilsan och lokaliserad 1,8
km fran faunaport Vomb &vervakades under studien. Bland klovviltet var det
endast vildsvin som nyttjade den alternativa passagemdjligheten. Alg och
kronhjort besokte faunaporten for séllan for att det skulle gé att analysera. Det kan
inte uteslutas att exempelvis kronhjort viljer att korsa den aktuella vigbanan pa
annan plats 1 landskapet, med tanke pa att viltstdngslet endast stracker sig ca 2,5
km frén faunaporten.

Slutsatsen &r att kompletteringen med skdrmar stdrkte faunaportens funktion som
faunapassage.

I studien noterades om det var trafik 6ver bron i samband med djurbesok, men
ingen sadan direkt storningseffekt kunde noteras, vare sig fore eller efter
skdrmningen. Studien pekade vidare pa skillnader i sannolikheten for passage
beroende pé gruppstorlek (for vildsvin), arstid (for klovviltsarterna kombinerat),
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och tid pa dygnet (for radjur), men savitt studien kunde visa var inte heller detta
nagot som paverkades av skarmningen.

Bild 26. Faunaporten vid Vomb fore och efter skdrmning. Foto Marcus Elfstrom
/EnviroPlanning AB.

Bild 27. Vildsvin vid faunaporten vid Vomb innan skdrmningen. Foto Marcus Elfstrom
/EnviroPlanning AB.
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4.2 Vagportar langs E4 i S6dermanland

Denna delstudie dr pagéende, datasammanstéllningen kommer pagé under 2024-2025 och
redovisas dérefter enligt plan.

Lings motorvdg E4 genom Sodermanland har skdrmar anlagts pd tre vigportar
(dldre vagportar anlagda for lokaltrafik) for att 6ka deras funktion for vilt, och pa
det viset minska behovet av att anldgga fullskaliga faunapassager. Hér studerar vi
viltfunktionen med sé kallat BACI-upplédgg (Before-After-Control-Impact), vilket
innebdér att varje port f6ljs upp fore och efter atgird och att &ven en icke atgiardad
’systerport” f6ljs upp som referens. Det dr hir alltsa totalt sex vigportar som
ingar 1 studierna (se bild 28 och 29).

Bild 28. Vig-
portar som
skdarmades 2023
(roda punkter)
och referens-
portar, som ingdr
i studierna men
som inte har
skdrmats (gula
punkter).
Hlustration
Marcus Elfstrom
/EnviroPlanning
AB.

Bild 29. Nyanlagd skdrm vid vigport Berga. Foto Marcus Elfstrom /EnviroPlanning AB.
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5. Faunapassager i plan med
viltvarningssystem

Faunapassager i plan med viltvarningssystem kan i vissa situationer vara en mer
kostnadseffektiv 10sning dn faunabroar eller faunaportar, sarskilt pa det mindre
vignitet med lagre trafikvolym och ldgre hastighet. Faunapassagen i plan dr
mindre resurskrdvande och 6ppnar for mojligheten att skapa passagemdjligheter
for vilt pa fler platser, och mer flexibel da den kan flyttas till en ny plats om
landskapet och viltrorelserna fordndras. Det som hér betecknas viltvarningssystem
borde kanske egentligen kallas trafikantvarningssystem, eftersom det &r
trafikanterna som varnas for vilt och inte tvirt om.

Faunapassagen i plan dr en 6ppning i vilt- eller faunastingslet som tillater djur att
korsa viagbanan for att nd omraden pd andra sidan végen (bild 30). Detektorer vid
faunapassagens sidoomraden registrerar djuren och aktiverar variabla
meddelandeskyltar for att skapa en forstarkt varning till trafikanter att det finns
djur 1 vigomrédet, sa att de kan anpassa sitt korbeteende och undvika kollisioner.
For att faunapassagen ska vara séker for bade trafikanter och djur behdver forarna
agera pa den information som ges, genom att sidnka hastigheten och vara beredda
pa djur pa vigen.

Bild 30. Faunapassage i plan vid Koberg i Viistergétland. Hdr ser man stingselavslut,
samt viagmarkeringar och konmattor som ska motverka att djuren tar sig in pd det
stdangslade vigomrddet. Foto Marcus Elfstrom /EnviroPlanning AB.

Delprojekten inom TRIEKOL studerade djurens anvdndning av passager i plan
(antal djur och beteenden), samt jamforde med effektiviteten hos under- och
Ooverpassager.
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5.1 Klovdjurens nyttjande av en faunapassage i plan

Denna delstudie har redovisats och publicerats vetenskapligt i tidskriften Frontiers in
Environmental Science i december 2022. Artikeln finns fritt tillgénglig pa ldnken
https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.991551. Resultat och slutsatser har dessutom sammanfattats i
Trafikverksrapporten Klovdjurens nyttjiande av faunapassage i plan med viltvarningssystem: En
pilotstudie frdan vig 108 Sjédiken https://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1812294/FULLTEXTO1.pdf.

I den hér delstudien studerade vi hur radjur, kronhjort och vildsvin anvinde
passagen vid Sjodiken, den forsta planpassage som anlades i Sverige med ett fullt
utvecklat viltvarningssystem (bild 31). Detta var pa vdg 108 strax norr om
Svedala i Skane. Vigen har hir tva filt, skyltad hastighet 80 km/h och ca 6.000
fordon per dygn, och gir genom ett viltrikt omrade dér det tidigare skett mycket
viltolyckor. I samband med att planpassagen anlades forsigs vigen med
viltstiangsel ldngs en omgivande stridcka pa ca 5 km.

Studien genomfordes baserat bland annat pa filmsekvenser frdn Trafikverkets

kamerabevakningssystem Milestone, dér data fanns frin 326 besok av klovvilt
(enskilda eller i grupp) under ett ars tid. Av de totalt 722 kldvvilt som besokte
passagen passerade 608 (84%) medan resten vinde om.

Bild 31. Kronhjort passerar i planpassagen vid Sjodiken i Skane. Foto Trafikverket.

Vid manga av besoken betade djuren (fr.a. radjur) pa orter och grés i vigkanten,
vilket ledde till langre uppehéllstider inom faunapassagen, som i sin tur bidrog till
Okad mingd interaktioner med trafik och dkad risk for viltolyckor vid
faunapassagen. Nir vegetationen 1 vigkanten inom passagen ersattes med
vegetationsfria sandytor minskade uppehéllstiden for djuren, de passerade
snabbare, och interaktionerna med trafik minskade.
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I studien ingick ocksad att kartldgga antalet viltolyckor, vilka minskade med 66%
langs den sténgslade strackan jamfort med perioden innan dtgird. Under studierna
noterades tre viltolyckor i sjdlva faunapassagen, samtliga med vildsvin.

Slutsatsen &r att planpassage med aktivt viltvarningssystem kan vara ett alternativ
till planskilda passager for att tillata djur att passera mer lagtrafikerade vigar.
Viltsténgsel ar dock avgorande for att minska antalet viltolyckor, och just i
planpassagen kan viltolycksrisken vara stor. En avgorande faktor ar darfor att
bilisterna saktar ner eller &tminstone 6kar vaksamheten nér viltvarningen &r
aktiverad, vilket vi inte studerade men sig indikationer pa att det inte gjordes.

Viltolycksrisken kan ocksd minska genom att vigkantsvegetationen skots for att
minska uppehéllstiden for djur inom passagen.

Bild 32. En
kronhjort tvekar ndr
en bil passerar. For
att faunapassagen
ska fungera for
djuren behover
bilisterna anpassa
sin korning till de
skyltar som varnar
ndr det uppehdaller
sig djur i fauna-
passagen. Foto
Trafikverket.

Trafikverket arbetar vidare med riktlinjer samt mélbeskrivningar for att definiera
sdkerhetsaspekterna for denna typ av faunapassage (Olsson 2023). Det
overgripande malet dr att en faunapassage i plan ska vara siker for bade
trafikanter och vilt.
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5.2 Jamforelse mellan planpassager och planskilda
passager

Denna delstudie har redovisats och publicerats vetenskapligt i mars 2025: Elfstrom M & Olsson M
(2025) Do wild ungulates utilize at-grade fauna passages as effectively as fauna overpasses or
underpasses? tidskriften Frontiers in Conservation Science, Sec. Animal Conservation vol. 6
Artikeln finns fritt tillgdnglig pa lanken https://www.frontiersin.org/journals/conservation-
science/articles/10.3389/fcosc.2025.1546782/

Vi studerade hér hur klovvilt utnyttjar planpassager jaimfort med dver- och
underpassager anpassade for fauna (ekodukter och faunaportar). I studien ingick
de fyra planpassagerna (se tabell 1), och till dessa lades fyra ekodukter/faunabroar
och fem faunaportar som jamforelseobjekt (bild 33), vilka valdes ut for att vara sé
lika planpassagerna som mojligt vad géiller bredd och ldge. I studien ingick endast
jamforbara data, det vill sdga fran egna autokameror placerade vid in-/utgdngarna
till passagerna (=vid de planskilda passagerna endast referenskameror). Analyser
kunde goras for dovhjort, vildsvin och radjur.

Bild 33. Planpassager (gula punkter), éverpassager (ljusgrona) och underpassager
(mérkgrona) som jamfordes i studien. lllustration Marcus Elfstrém /EnviroPlanning AB.

Resultaten pekar pa att planpassager fungerar i stort sett likvardigt med mer
kostsamma konstruktioner for att minska barridreffekter for klovvilt.
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6. Diskussion och slutsatser

Resultaten frdn delstudierna pekar sammantaget mot foljande slutsatser vad giller
effektiviteten for klovvilt/klovdjur.

Av dimensionerna — bredd, langd och for underpassager dven hojd — var lingden
av storst betydelse, det vill sdga strackan djuren maste ga for att ta sig fran ena
véagsidan till den andra (3.5), eller for underpassager den stricka djuren méaste ga
under brotak (3.4). Ju langre passage desto sdmre effektivitet for bade dlg och
radjur (de tva arter som kunde analyseras). For de kortaste passagerna, vid
enkelspérig jairnvdg med ca 20 m mellan stingseloppningarna eller 7 m under tak,
lag effektiviteten® kring 70%. For de lingsta passagerna i studien, >60 m mellan
stangseloppningar eller 20-40 m under tak, var effektiviteten endast 30% eller
lagre. Dessa dr i de flesta fall vid 2+2-vigar, men vid ett fall en 2+1-vig dér
faunapassagen &r placerad diagonalt mot vigen och dérfor ldngre (Krikered).

Resultaten talar for att forséka minimera langden pa faunapassager. Mojligheterna
till det kan vara begrénsade av att infrastrukturen som ska passeras har en given
standard vad géller hastighet, trafik och utformning av vigsidor. Vi kan dérfor
bara spekulera kring vilka mojligheter som stéar till buds, men foreslér att:

o fOrldgga faunapassage vid en stricka med férre korfilt (t.ex. 2+2-vdg med
tillféllig 2+1- eller 1+1-strdcka), alternativt planera vigen med férre korfalt
vid faunapassage.

e anldgga plattrambro istillet for trumma, vilket i de flesta fall borde leda till
kortare passage under tak (se bild 34).

e undvika faunapassage som gér diagonalt mot vigen/jarnvagen.

e bredda faunapassagen mot Oppningarna (timglas), och/eller dra in sténgslet i
en tratt mot passagen, for att forkorta den “’korridor” djuren behover ga

igenom.

Bild 34. Trumma respektive plattrambro under samma vdg, Nolby port och Hemmanet
port under fyrfilig motorvig E4 vid Sundsvall. Trumman ligger ldgre i vigbanken och
skapar lingre strdcka under tak, i dessa fall 33 resp. 22 m. Foto Trafikverket.

8 Effektivtetsindex = andel av djurbescken vid passagen som resulterade i att djuren passerade; se sid. 16.
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Det dr mojligt att underpassager med separata broar for de olika korriktningarna
kan vara att rekommendera, med kortare delstrackor under tak och en ppen
stricka mellan. Dessa blir dock ldngre totalt sett, s& utfallet &r inte sjilvklart.

Nir det giller betydelsen av bredd var resultaten mindre tydliga. Analysen av
Overpassager (3.5) visade att effektiviteten 6kade med bredden for dlg, tydligast
upp till en bredd pa ca 20 m, men for rddjur saknades motsvarande samband. For
underpassager saknades samband mellan effektivitet och bredd for savil radjur
som &lg (3.4). Det ska dock tilldggas att nigra tidiga analyser gjorda pa delar av
data pekade pa positiv effekt av bredd dven for radjur (3.1 och 3.2).

Detta skulle kunna tolkas som att storre bredd kan oka effektiviteten, men det ar
inte sékert, &tminstone inte Over en minimibredd. Vara resultat pekar pé att denna
minimibredd for dlg skulle vara 20 m eller strax ddrunder. En positiv tolkning av
resultatet dr att dven relativt smala passager kan ha en funktion for klovdjur — det
ar andra faktorer som dr mer avgdrande.

For hojden 1 underpassager kunde vi inte hitta nagot samband med effektiviteten
(3.4). En begrinsning i studien var att variationen inte var sa stor i de studerade
underpassagerna; mellan 2 och 7 m hdjd for alla utom en enstaka pa drygt 10 m.
Detta gor det svérare att hitta samband. A andra sidan omfattar denna variation
just det intervall pa 2-5 m som anges som kritiskt i planeringsunderlagen
(Trafikverket 2015, 2024). Resultatet bor darfor ge tillrdckligt underlag for att
diskutera kritiska hojder i detta intervall. P4 samma sitt som for bredden skulle en
positiv tolkning av resultatet hir vara att dven relativt 1dga passager kan ha en
funktion for klévdjur — andra faktorer &r mer avgorande.

Resultaten foljer i grova drag tidigare redovisade studier av klovvilt i
faunapassager. I de flesta fall har man sett att 1anga passager fungerar sdmre (Ng
m.fl. 2004, Clevenger & Waltho 2000, 2005, Sparks & Gates 2012, Wang m.fl.
2018, Denneboom m.fl. 2021). Bredare och hdgre passager fungerar oftast béttre
(t. ex. Bhardwaj m.fl. 2020), men resultaten &r mer varierande nir det géller dessa
dimensioner, och ibland till och med de motsatta, vilket kan vara svarforklarat
(Clevenger & Waltho 2000, Denneboom m.fl. 2021).

Virt att notera ir dven att passagernas dppenhet’, som ofta anvinds i riktlinjer for
faunapassager (exempelvis Banverket/Vigverket 2005, Trafikverket 2015, Rosell
m.fl. 2023) visade sig inte forklara sannolikheten till passage hos radjur och dlg
genom portar, och mdjligen bara hade viss betydelse for dlg vid Gverpassager.
Oppenhet som samlat métt bor dérfor tillimpas med forsiktighet som verktyg for
att beskriva eller prognosticera funktion for klovviltet mellan faunapassager med

° Bredd*héjd/lingd for underpassager, bredd*hojd for dverpassager.
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olika storlekar. Exempelvis ér det inte sjdlvklart att en lang passage kan

kompenseras med okad bredd for att bibehélla 6ppenheten i passagen, s& som
rekommenderas i VGU (Trafikverket 2024). Bedomning av den ekologiska
funktionen av planskilda konstruktioner kriver vanligast en sammantagen

beddmning som tar hénsyn till inte bara utformning men &dven markanvandning
och habitat vid platsen.

Forutom de tekniska dimensionerna ovan adresserade vi 1 olika delstudier
specifikt:

betydelsen av underlag, vegetation, vatten och vigar i passager (3.7).
Resultaten pekade pa att klovdjur foredrar 6ppen mark med jimna underlag,
men visade dven att vattendrag och vigar genom passager kan anvindas eller i
vissa situationer till och med foredras. Den Oppna terrdngen, utan tita
buskage, kan vara av betydelse for att erbjuda mojlighet till verblick och
undvikande av faror (Clevenger & Waltho 2005, Denneboom m.fl. 2021). Nér
det géller forekomsten av mindre vdgar i faunapassager har dven tidigare
studier pekat pé att de inte utgor ndgot storre problem sé ldnge trafiken &r lag
(Bhardwaj m.fl. 2020), medan vattendrag genom passager angetts som en
begransande faktor (Denneboom m.fl. 2021), 4ven om vattendragen dven kan
kanalisera viltrorelser (Jensen m.fl. 2023). Eftersom vi anvinde en tidigare
oprovad metod, att f6lja enskilda individers val av underlag, behdver
resultaten sékras i fortsatta studier.

paverkan av ménsklig aktivitet i och kring passager (3.6), och ddrmed
ytterligare om forutsédttningarna for multifunktionella passager. Den
separation i tid vi observerade, mellan ménniskor som anvénder passagerna
dag och kvill och djuren som passerar under natten och morgonen, kan ses
som funktionell samexistens. Men djuren drdjde lingre med att anvinda
passagerna efter att minniskor varit dér, sérskilt de méinskliga stérningar som
skedde 1 gryningen, vilket pekar pa att médnsklig aktivitet verkligen storde
djuren i viss utstrackning och att det hade en viss paverkan pa effektiviteten.
Tidigare studier har gett varierande resultat for hur ménsklig nérvaro paverkar
faunapassagernas effektivitet for klovvilt (Clevenger & Waltho 2000, Olsson
2007, Barrueto m.fl. 2014, Wang m.fl. 2018, Elmeros & Hansen 2019,
Caldwell & Klip 2020, Hamilton m.fl. 2024; se ocksa 3.1, 3.2 och 3.5), sa
dven 1 detta fall kan resultaten behdva sékras 1 fortsatta studier.

betydelsen av sldntlutningen kring 6verpassager (3.5), men hittade ingen
effekt av detta. Denna analys kunde dock bara goras pa en mycket grov niva
(tre klasser beroende pa om det var betydande uppforslut pa bida, ena eller
ingen sida), och det behovs mer detaljerade studier av detta. Slantlutningen
vid faunabroar och ekodukter har visat sig vara en viktig faktor i planeringen
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eftersom det kan pdverka savil markintrang som masshantering (beroende pa
tillgang till markstdd), och kan dérfor vara starkt kostnadsdrivande.

e mdjligheten att forbittra effektiviteten med skiirmning av trafiken (4.1 och
4.2). De forsta resultaten har har gett tydliga och mycket lovande resultat, men
studien ar fortfarande pagaende och de slutliga resultaten och
rekommendationerna maste redovisas senare.

Till skillnad fran ménga tidigare studier av faunapassager (exempelvis Clevenger
& Waltho 2005, Andis m.fl. 2017, Bhardwaj m.fl. 2020) gjorde vi inom
TRIEKOL III mycket begrdansade analyser av i vilken utstrickning det omgivande
landskapets sammanséttning paverkade passageeftektiviteten. I vart urval av
passager ingick en oversiktlig bedomning att det omgivande landskapet var gott
nog for att vilt skulle finnas och kunna na passagen, och referenskamerornas
funktion var att kontrollera for viltférekomsten i passagernas direkta nérhet.
Mojligheten kvarstér att anvinda befintliga data for att analysera landskapets
betydelse.

En aspekt pa en storre spatiell niva ingick dock i studien av underpassager (3.4):
avstand till niirmaste alternativa passagemdjlighet. Passagernas effektivitet var
storre for rddjur da det var ldngt till andra passager, vilket kan logiskt forstds som
att djuren blir mer motiverade att passera genom en given passage ndr alternativen
4r firre. Alg visade dock inte samma ménster, vilket kan bero pa att #lg oftast har
tillgang till flera olika alternativa passagemdjligheter jamfort med radjur. Tidigare
studier har pekat pé det omvinda forhéllandet for radjur (Bhardwaj m.fl. 2020), s&
sammantaget ar resultaten svartolkade.

Jamforelsen mellan olika passagetyper (5.2) pekade pd att planpassager star sig
vil mot planskilda passager, nér jamforelse gors av sannolikhet for klovvilt att
passera. Den nagot l4gre sannolikheten vid planpassager var statistiskt sékerstalld
endast for vildsvin, som foredrog underpassager/faunaportar. Givet den betydligt
lagre kostnaden for att anldgga planpassager kan saddana ses som mojliga
alternativ, exempelvis i ldgen dér det saknas medel for planskilda passager i
dagsldget men det &r kritiskt att behdlla en mdjlighet {or storre djur att passera.
Haér ska dock végas in att viltolyckor fortfarande kan &ga rum i planpassagerna
(5.1), sdrskilt sa ldngre bilisterna inte anpassar sitt kdrbeteende till den storre
risken for vilt pa vigbanan vid sjdlva planpassagen.

Négra av véra tidiga delstudier pekade pa att dlg och radjur foredrar Gverpassager
framfor underpassager (3.1, 3.2, 3.3), men skillnaden kunde senare inte beldggas
(5.2), trots det problem som verkar finnas for djuren att ga under brotak (3.4). Inte
heller tidigare forskning pekar entydigt pd att Overpassager ar bittre, utan kan
tolkas som att klovvilt foredrar faunabroar framfor faunaportar, men énnu hellre
foredrar de bredare viadukter/landskapsbroar (Denneboom m.fl. 2021).
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Vi understryker att studierna av ren (3.8) ska ses som ett ’bonusmaterial”
eftersom TRIEKOL inte var upplagt sérskilt for att ge réittvisande resultat for ren.
Effektiviteten for ren ingér inte i slutsatserna ovan om dimensioner, storningar
och passagetyper. Vi har redovisat stora dataméngder for ren fran passager 1
Norrbotten, med intressanta monster vad géller anvindning av olika passager,
variationer under aret med mera. Den stora detaljeringsgrad som renstudierna
tilldter ger underlag for att jamfora passager med olika effektivitetsmétt, vilket
kan ge en bredare bild av passagernas betydelse for ren, liksom for renskotseln.
Studier av ren i faunapassager kan dven bidra till att 6ka forstdelsen av hur vilda
arter uppfattar passager, och till att utveckla metodiken for studier av
faunapassagernas effektivitet.

Det senare kan vara betydelsefullt, mot bakgrund av observationer som vi gjort av
beteenden i och kring passager. Med undantag for studien av planpassagen 1
Sjodiken (5.1) ingick inte etologiska studier i de inledande planerna for
TRIEKOL III. Mgjligheten framstod dock efter hand som intressant, och ett
potentiellt virdefullt komplement till det effektivitetsindex vi huvudsakligen
anvinde oss av. Berdkning av effektivitetsindex, baserat pd antal djur som besoker
och antal som passerar, &r ett enkelt jimforbart matt som foreslagits som en
standard for uppfoljning av faunapassager i Sverige (Helldin & Olsson 2015), och
som dven ir internationellt viletablerat (’crossing rate”, ’success rate” etc;
berékningar och beteckningar skiljer sig ndgot mellan olika studier men ér 1
grunden samma matt; Andis m.fl. 2017, Kintsch m.fl. 2020, Denneboom m.fl.
2021). Den etologiska studien vid tva passager i sodra Sverige (3.3) antydde dock
att effektivitetsindex kan vara ett for grovt eller kanske till och med felaktigt matt,
beroende pd hur mélnivén for passager ér definierad. Tringa eller langa passager
som visserligen anvinds av djur, men under stress, kan vara otillrackliga for att
sikra funktionen lngsiktigt. A andra sidan #r det kanske inget sjilvindamal att
djuren upplever lugn och ro nér de passerar, eftersom de ska just bara passera.

Bild 35. Alg
passerar
skoter-
passagen
Ldrestrdsk.
Foto
TRIEKOL.

( 07/28/201 08:08PM T61
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Relaterat till detta senare finns ytterligare en aspekt pa effektivitetsindexets
begrinsning. Manga bilder frén autokamerorna visade djur som uppeholl sig
langre perioder i och kring sérskilt de stdrre passagerna, betade, vilade, etc., inte
nddvéndigtvis passerade, och 1 dvrigt betedde sig mycket lugnt och avslappnat.
Sadana besok bidrog till ett lagre effektivitetsindex, &ven om de tvirt om bor tas
som beldgg for att passagen val uppfyller de krav som djuren har. Vi méste alltsa
halla 6ppet for att det effektivitetsindex pa vilket vi baserat huvuddelen av vara
slutsatser inte ger hela bilden av djurens preferenser.

Tillampning

Det ar vér forhoppning att resultaten ska kunna anvéndas i samband med
kommande uppdateringar av Trafikverkets styrande dokument for lokalisering
och utformning av faunapassager, saisom VGU (Trafikverket 2024), Riktlinje
landskap (Trafikverket 2019a) och Barridrkartor (Trafikverket 2019b). Resultaten
bidrar till en storre forstielse for betydelsen av de olika grunddimensionerna
bredd-hojd-langd, av andra utformningsfaktorer sdsom anldggning och underhall
av slanter, mark, vegetation och skidrmning, samt av att begriansa eller styra
manskligt nyttjande 1 multifunktionella faunapassager.

Vi foreslér rent allmént ett storre fokus pa att minimera passageldngden i
planeringen av faunapassager. Men dven om resultaten inte tydligt pekar ut
bredden och hdjden som avgdrande i alla situationer, och vi konstaterar att dven
smala och l4ga passager kan anvindas frekvent av klovvilt, sé kan det dnda finnas
anledning att efterstriva stor Oppenhet av forsiktighetsskél, och for att sékra
funktionen for andra arter &n de som studerades hér (dven om vi alltsa valde
studiearter som skulle ticka in behoven dven hos andra arter). Dessutom antyder
véra beteendeanalyser att djur kan anvinda passager d&ven om de kinner oro eller
stress nér de gor det, vilket inte borgar for langsiktigt effektiva passager.

Samtidigt ger resultaten underlag for att gora avvéigningar mellan att anlédgga ett
fatal stora och flera mindre, billigare passager langs en infrastrukturstriacka
(sasom rekommenderas av Helldin 2022). De visar pa viltpotentialen hos
existerande broar 4ven om dimensionerna dr under grinsviarden och av nya broar
som av ett eller annat skl inte kan ges stor Oppenhet, och ger underlag for att
ytterligare viltanpassa sadana.
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Tack

Vi riktar ett stort tack till de manga kolleger och assistenter som pa olika sétt
bidragit till studierna av faunapassager inom TRIEKOL; vid datainsamling,
bearbetning, analys, och skrivandet av delrapporter och artiklar:

e Ida Anomaa e Anna-Carin Mangi

e Annette Ekman e Milla Niemi

e Angelia Ellvin e Torbjorn Nilsson

e Filippa Erixon e Lars-Gunnar Nystrom
e Jennifer Fredberg e Hans Goran Partapuoli
e Christine Godeau e Ingegerd Rokka

e Lukas Graf e Peter Svonni

e Charlotte Hansson e Pernilla Vesterberg

e Jan-Erik Innala e Andreas Ohlund

e Victor Johansson

Forskningen inom TRIEKOL finansierades huvudsakligen av Trafikverket (FUD-
anslag TRV2016/50073 ID 6201 samt tilldggsanslag till detta). Vi riktar ett
kollektivt tack till de manga tjénstepersoner pd Trafikverket som stott oss 1
studierna, med bland annat diskussioner kring fragestillningar och tillimpningar,
samt hjélp med tekniska underlag for urval av studieobjekt och datadtkomst fran
Trafikverkets databaser.

Finansiella bidrag till delstudier erh6lls ocksé fran finska Trafikledsverket (studier
av underlag och vegetation; avsnitt 3.7).

Bild 36. Rddjuret pd framsidesbilden ndr den passerar — hdr en bild fran
kameran som syns pd framsidan. Foto Emma Hdkansson /EnviroPlanning AB
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Bild 37: Rddjuret pd framsidesbilden efter att den har

passerat. Foto: Emma Hdkansson /EnviroPlanning AB.
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