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Abstract

Infrastructures such as roads, railroads and electric cables are spreading out over the landscape
and can be difficult for wildlife to cross. This may lead to problems with wildlife-vehicles
collisions, fragmentation, barriers and isolation of populations. To lessen these impacts,
wildlife passages can be built to promote an increased connectivity and to reduce wildlife-
vehicles collisions. Wildlife passages are usually divided into under and over passages
containing landscape bridges, canopy bridges, culverts and tunnels. The structures are being
used by a variety of species however with varying frequencies. Wildlife passages utilization
highly depends on their design. Especially important, is the width, size, placement, vegetation,
sound, light and human presence. Additionally, separate species have different preferences and
demands to consider. Generally, scientist conclude that wildlife passages fulfil their function
to increase connectivity, however this is not accurate for all species and structures. Wildlife-
vehicle collision are reduced at roads with wildlife passages compared with roads without. The
methods applied to answer these questions about both frequencies and the structures
effectiveness has been shown to vary greatly between studies and be difficult to construct in a
good way. New methods have been suggested to fill this gap, but more research is needed to
test and evaluate these to correctly assess their usage and efficiency.

Wildlife passages should be individually assessed according to if one is needed, for which
species, at what place and then how it should be designed.



1. Inledning

Mansklighetens utveckling har lett till att infrastrukturer, sa som bilvagar, tagbanor och
elledningar, brer ut sig som ett nat éver jordens yta och pa allt fler platser runt om i véarlden.
Infrastrukturer delar upp landskapet och djurens habitat, vilket skapar hinder som ar svara for
djur att ta sig 6ver (Shepard et al., 2008). En bilvdg kan for vissa djur vara omojlig att korsa
medan andra djur riskerar livet i samband med 6vergangen. Végar och trafik paverkar djuren
direkt eftersom djur som korsar dem riskerar att koras pa av fordon, men dven indirekt eftersom
vagar hindrar djurens rorelsefrihet (D’ Amico et al., 2016). | Sverige fanns det ar 2017 ungefar
200 000 kilometer vagar utspridda Over landet i varierande storlekar (Trafikverket, 2019).
Dessa végar ror sig genom landskap dar det finns djur vilket berdrs av dem. Infrastrukturer
riskerar pa sa satt vilda populationers 6verlevnad, pa grund av bland annat fragmentering,
barridrer och viltolyckor (Benitez-Lo6pes et al., 2010).

Av de olika typerna av infrastrukturer som finns ar det vagar som det forskats kring mest. |
detta arbete kommer effekten av vagar pa vilda djur vara det huvudsakliga fokuset, om inte
annat specificeras.

1.1 Viltolyckor

En direkt konsekvens av végar och vilt &r de olyckor som intréffar nér vilt korsar vagar och
sammanstdter med fordon. | Sverige har ungeféar 64000 enskilda fall av viltolyckor rapporterats
in under ar 2018 (Nationella Viltolycksradet, 2019). Anmalningarna har gjorts pa djurarterna
bjorn, varg, jarv, lo, alg, hjort, radjur, utter, vildsvin, mufflonfar och 6rn, som genom svensk
lagstiftning maste anmalas enligt 40 § jaktférordningen [1987:905] omtryckt i SFS 2000:1216,
darefter senast andrar genom SFS 2019:174. Det verkliga antalet viltolyckor kan uppskattas
vara hogre eftersom inte alla viltolyckor anméls eller upptéacks, och flera sammanstotningar
sker med arter som inte &r anmalningspliktiga.

Med flera végar och med ett vaxande antal fordon 6kar dodligheten for vilt i samband med
kollisioner. Vid hog dédlighet riskera den lokala populationen att utrotas (Boarman & Sazaki,
2006). Populationer kan aven paverkas indirekt genom minskad avelsférmaga hos individer
som stressas av bade ljud och visuella stimuli (Parris & Schneider, 2009). For arter sa som
insektsatande fladdermdss, med en lag fruktsamhet och sen mognad, kan hdg dédlighet vid
vagar leda till en lokal utrotning (Medinas et al., 2013).

Viltolyckorna ger dven upphov till kostnader for bade privatpersoner och samhéllet (Morelle,
2013). En rapport skriven av Gren och Jagerbrand (2017) estimerade en arlig kostnad pa runt
1300 miljoner SEK for viltolyckor i Sverige. En studie utford i Belgien uppmatte strax dver
3000 viltolyckor under en 7 arig studie, dar 13% resulterade i skador pa chauffor eller
passagerare (Morelle, 2013). Studien fann dven en arlig 6kning av viltolyckor pa 21% inom
studieperioden. | Sverige ses liknande trender dar en 6kad andel trafik leder till flera viltolyckor
med alg (Seiler, 2003). Ut6ver kostnader for skador pa fordonet, kan &ven fordonets
passagerare akomma stora skador och till och med dod.



1.2 Fragmentering och barriarer

Infrastrukturer leder till fragmentering dér det uppdelade landskapet kan hindra djur att réra
sig fritt (Shepard et al., 2008). Fragmentering beskrivs vanligen innefatta bade att habitat
forloras och att kvarvarande habitat isoleras fran varandra (Fahrig, 2003). Habitat som gar
forlorade for djuren har pavisats ha en stark negativ effekt pa den biologiska mangfalden
(Fahrig, 2003).

Infrastrukturer som skapar fragmenteringen av landskapet agerar &ven som en barriér for vissa
djur vilket minskar eller totalt hindrar djuren att korsa dem (D’Amico et al., 2016). Barriaren
blir ett hinder i djurens rorelseméjlighet och kan paverka atkomsten av resurser som partners,
foda och viktiga habitat (Olsson & Widen, 2008).

Barriareffekten av infrastrukturer skapas av att djuren avskracks och/eller fysiskt hindras fran
att korsa strukturen (Olsson & Widen, 2008). Aspekter som paverkar djurens mojlighet att
korsa vagen har visats vara vagens bredd, mittracken, viltstangslen, fordonens hastighet,
trafikbuller, ljus, djurets rorelseformaga och djurets kapacitet att undvika fordonen (D’Amico
et al., 2016). Endast att det ar en Gppen yta pa vagen har visats vara tillrackligt for att vilt ska
undvika att passera, dar speciellt faglar och glidflygande djur undviker artificiellt skapade
6ppningar i skogar (van der Ree et al., 2010; D’Amico et al., 2016).

Fragmentering av landskap och djurs habitat kan leda till svarigheter for djur att immigrera och
emigrera mellan populationer vilket leder till isolering av populationerna (Riley et al., 2006).
En isolerad population kan fa problem med sin genetiska variation, inavelsproblem och fa
problem med att hantera nya yttre faktorer, sa som sjukdomar (Riley et al., 2006). Ut6ver en
isolerad population har densiteten hos vilda djurpopulationer uppmatts minska néra
infrastrukturer (Benitez-Lopez et al., 2010). Minskningen har uppmatts stracka sig ifran
strukturen upp till 1 km for faglar och 5 km for daggdijur (Benitez-Lopez et al., 2010).

Arter som kraver stora hemomraden att rora sig pa kan fa dessa uppdelade och vara tvungna
att flytta till icke optimala omraden som ej storts av méanniskor (Hunter & Gibbs, 2007).
Fragmentering kan dven paverka djur som endast vandrar kortare dagstrackor mellan sin
sovplats och fdda om en vdg kommer mellan dessa resurser (Hunter & Gibbs, 2007). Djur som
vandrar mellan olika habitat med sasongernas skiftning kan motas av en vég eller tagbana som
blockerar denna forflyttningsled och hindrar djuren fran att na sina vinter- eller sommarbeten
(Hunter & Gibbs, 2007; Olsson & Widen 2008).

1.3 Viltpassager

Genom att sdnka hastigheter och genom att sétta upp varningsskyltar och viltstangsel forsoker
vagverket forhindra olyckor (Hedlund et al., 2004). Viltstangsel minskar djurens chans att ta
sig upp pa vagar och tagbanor for att stora trafiken vilket dock okar barriareffekten. For att
forsoka minska infrastrukturernas barriareffekt har passager for de vilda djuren uppréttats for
att ge djuren en mojlighet att korsa véagar utan att komma i kontakt med fordon (McCollister &
Van Manen, 2010). Viltpassager har potentialen att minska landskaps fragmenteringen, dka
landskapets konnektivitet och minska eller undvika viltolyckor (McCollister & Van Manen,
2010).
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Att bygga viltpassager &r en strategi som tagits upp i Sverige efter att trafikverket har
rekommenderat dem och byggt ett antal i forhoppning att minska véagarnas paverkan pa vilt
(Seiler et al., 2015; Trafikverket, 2019). Byggnaden av alla viltpassager utgor en stor kostnad
for samhallet. | Sverige uppskattas en bro som viltpassage kosta mellan 10-60 miljoner SEK
att bygga (Sveriges Radio, 2015).

Manga passager har byggts idag, men vissa forskare ifragasatter hur effektiva de ar (van der
Grift et al., 2013). Det finns ett behov av att 6ka kunskapen och forstaelsen kring vad for typ
av passager som anvands och hur effektiva de &r (van der Grift et al., 2013). Delvis for att
forsoka maximera deras anvandning men ocksa for att kunna férsvara den hoga kostnaden de
innebér att byggas. Med detta till bakgrund kommer denna uppsats bygga vidare pa och forsoka
klargéra mer kring viltpassager och deras funktion for de vilda djuren.

1.3.1 Vilka olika typer av viltpassager finns?

Viltpassagers syfte ar att ge djuren en mojlighet att tryggt passera infrastrukturer. Dessa delas
forst och framst upp i 6verpassager och underpassager beroende pa om djuren ror sig over eller
under véagen (van der Ree et al., 2007). De byggs bade generella passager dar manga olika arter
kan anvanda strukturen, samt artanpassade passager vars andamal endast &r att leda en specifik
art forbi vagen (Andis et al., 2017; Claireau et al., 2018). Vilt kan &ven anvanda icke
viltanpassade passager vilket ar strukturer byggda for andra &ndamal an att leda vilt forbi vagen
(Rodriguez et al., 1996).

Overpassager

Passager Over vagar bestar till storsta delen av viltbroar med naturlig vegetation dar vilda djur
kan rora sig 6ver vagen (Beben, 2016). Dessa byggs i olika storlekar och kan ha en bredd pa
uppemot 100 meter for att kunna anvandas av storre daggdjur, utéver de mindre daggdjuren,
reptilerna och amfibierna (Beben, 2016). Pa viltbroarna planteras véaxtlighet och ytan berikas
med olika naturligt férekommande strukturer som stockar och stenar (van der Ree et al., 2007).
For tradlevande och klattrande arter finns tradkronsbroar bestaende av rep eller palar som
spanns upp over vagen mellan trad eller vertikala palar (van der Ree et al., 2007). For en del
arter kan elledningar misstolkas som passande medel att forflytta sig over, vilket ar forknippat
med stor fara. Elledningarna kan isoleras for att kunna anvéndas som en passage 6ver antingen
en vag eller tradkronslos yta (Teixeira et al., 2013). Vertikala palar kan placeras pa véagens
mittremsa eller vid vagkanten for att ge glidflygande arter en plats att mellanlanda (van der Ree
et al., 2007). Till fladdermdss kan en plat formad likt en bro placeras ut éver vagen for att ge
dem en yta att flyga 6ver och ledas rakt éver végen (Claireau et al., 2018).

Underpassager

Underpassagerna bestar av olika storlek och form pa utrymmen under vagar dar vilda djur av
olika slag kan passera under vagen (Beben, 2016). Exempelvis finns kulvertar vilket vanligtvis
ar formade som fyrkanter, rektanglar eller halvcirklar i betong, de kan ocksa vara byggda for
vattendranage (van der Ree et al., 2007; Grilo et al., 2008). Rér med en mindre diameter kan
ldggas in under vagar och skapa tunnlar for mindre vilt (van der Ree et al., 2007). Kulvertar
och tunnlar byggs ofta i betong, plast eller stal med en bredd mellan 0,5-2 m och ett naturligt
bottenmaterial (Beben, 2016). De ar oftast anpassade for mindre nattliga djur sa som ravar
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(Canidae Spp.), igelkottar (Erinaceus Spp.), gravlingar (Meles Spp.) och andra gnagare (Beben,
2016). Vagen fordonen ror sig pa kan ocksa hojas upp till en viadukt dar utrymmet under
lamnas for bade vilt, vattendranage och annan mansklig trafik (van der Ree et al., 2007; Grilo
et al., 2008). Viadukterna &r ofta endast sekundart till for att leda djuren forbi vdgen men kan
aven utnyttjas av dem (van der Ree et al., 2007; Grilo et al., 2008).

2. Syfte och fragestallningar

Syftet ar att gora en litteraturstudie dér forskning kring viltpassager sammanstélls for att ge en
overblick av forskningen inom omradet.

2.1 Fragestallningar
Hur och av vilka djur anvénds viltpassagerna?
Hur bor viltpassagerna vara utformade for att vara attraktiva fér djuren?

Fyller viltpassagerna sin funktion?

3. Material och metod

Denna studie har anvant sig av litteratur fran olika databaser for att besvara de tidigare namnda
fragestéllningarna. Databaser som anvénts har varit Primo, Web of Sience och Google Scholar
dar artiklar sokts inom relevanta omraden sa som bevarandebiologi och ekologi. Sokord som
anvants var wildlife passage, underpass, overpass, road ecology, fragmentation. Hos relevanta
artiklar har aven nya artiklar hamtats fran dennes referenslista.

Urvalet av artiklar gjordes forst och framst genom relevanta rubriker och abstract. Under
arbetets gang har flera artiklar sokts fram for att forsoka fylla ut och ge nya infallsvinklar dar
det saknades. Om mer nyligt publicerade artiklar har hittats, har dessa valts istéllet for dldre
publicerade studier.

4. Resultat

4.1 Hur och av vilka djur anvands viltpassagerna?

En studie undersokte viltpassagers anvandning av en maéngd olika arter exempelvis;
grashoppor, fjarilar, spindlar, sorkar, ndbbmdss, fladdermdss, mellanstora daggdjur och
hovdjur (Georgii et al., 2011). Né&stan alla arter som studerades anvénde i storre utstrackning
de storre under- och 6verpassagerna. De mellanstora och stora ddggdjuren visade en preferens
for broar och viadukter 6ver underpassager och icke viltanpassade passager (Georgii et al.,
2011). Studien observerade dven en lagre anvandning av kulvertarna, anpassade bade for stérre
och mindre djur, &n broar, viadukter samt underpassager for stora och sma djur. Flygande
insekter och faglar foredrog att flyga Over viltbroar istallet for att korsa 6ver narliggande
omraden (Georgii et al., 2011).
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4.1.1 Overpassager

En svensk studie studerade algars anvandning av passager i deras naromrade genom att forse
24 individer med GPS-sandare och mata om och hur mycket de anvande passagerna (Olsson
& Widen, 2008). Mellan juni 2004 och december 2005 gjordes 12 dvergangar av dlgarna pa
tva dverpassager anpassade for élg, inga 6vergangar uppmattes vid allmanna underpassager for
vilt eller de icke viltanpassade under- och Gverpassagerna i omradet.

Teixiera med flera (2013) testade anvéndningen av en annan typ av Overpassager, namligen
repbroar som féasts mellan trad vid vagkanten i Brasilien. Studien uppmatte att repbron
anvandes av de tre innemska arterna brun vralapa, vitorad opossum (Didelphis albiventris) och
piggsvin (Sphiggurus villosus) under de 15 manader datainsamlingen pagick.

Anvandningen av 6verpassager i form av palar for glidflygande djur testades av Soanes med
flera (2018). En population av pungdjur (Petaurus norfolcensis) fick vertikala palar pa vagens
mittdel och tradkronsbroar utplacerade som passage 6ver en vdg, vilket individerna anvénde
sig av for att genomfora en tryggare forflyttning (Soanes et al., 2018).

4.1.2 Underpassager

Bjornar av arterna grizzlybjorn (Ursus arctos horribilis) och svartbjérn (Ursus americanus)
identifierades vid 20 olika underpassager i Kanada via DNA tagen fran pals funnen vid
passagerna (Sawaya et al., 2013). Sammanlagt uppmattes 386 passager under den tre ar langa
datainsamlingen och daribland kunde 15 grizzlybjérnar och 17 svartbjornar identifieras
(Sawaya et al., 2013). Under de tre aren som studien pagick 6kade antalet passager med tiden
vilket kan tyda pa en inlarningskurva déar individerna med tiden lar sig hitta till och anvanda
passagen (Sawaya et al., 2013).

I en studie som inkluderade 57 olika passager utnyttjades underpassagerna i genomsnitt 0,7
ganger per dag och struktur, av mellanstora karnivorer, sasom rodrav (Vulpes vulpes), gravling
(Meles meles) och iller (Mustela putorius) (Grilo et al., 2008). Rddrav, gravling, faraokatt
(Herpestes ichneumon) och genetter (Genetta genetta) korsade underpassagerna ofta, medan
vessla (Mustela nivalis), iller, utter (Lutra lutra) och vildkatter (Felis silvestris) endast séllan
eller inte alls besokte underpassagerna (Grilo et al., 2008).

Kleist med flera (2007) studerade nyttjandet av tva underpassager under 458 dagar.
Vitsvanshjort (Odocoileus virginianus) passerade passagen vid 126 tillfallen, medan 18
individer vande och genomfdrde inte passagen. Studien visade att 27% av vitsvanshjortarna
tvekade att anvanda underpassagen, vilket ar en lagre procent tveksamma responser an tidigare
studier (Kleist et al., 2007).

4.2 Hur bor viltpassagerna vara utformade for att vara attraktiva
for djuren?

Vilda djur anvander olika typer av passager som ménniskan skapat for att djuren ska kunna
korsa vagar och andra infrastrukturer (Martinig & Bélanger-Smith, 2016). | vilken frekvens

djuren anvéander passagerna beror till stor del pa strukturers utformning och vilken art det ar
(Mata et al., 2008; Grift et al., 2013). En optimalt utformad passage bor vara artspecifik
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eftersom olika arter har olika krav och forutséttningar (Grilo et al., 2008; Mata et al., 2008).
Utover strukturens utformning sa paverkas nyttjandet av passagen av andra faktorer sa som,
habitatets utformning runt omkring passagen och nivan av méansklig storning (Grilo et al.,
2008; Mata et al., 2008).

4.2.1 Bredd och storlek

Mata med flera (2008) kom fram till och argumenterar for att viltpassagers bredd och storlek
ar den viktigaste faktorn att ta hansyn till for att passagen ska anvéandas. Deras analys av stora
daggdjurs anvandning av olika viltbroar pavisade att speciellt bredden var viktig for nyttjandet
(Georgi et al., 2011). Beben (2016) foreslar att de stora viltbroarna bér vara mellan 30-100 m
breda for att kunna anvéndas av olika djurgrupper, speciellt de storre daggdjuren. Preferensen
for storlek skiljer sig dock for olika arter dar grizzlybjornar féredrar stora Oppna passager
medan svartbjornar istéllet foredrar mindre, smalare passager (Sawaya et al., 2013).

Underpassagers storlek visades av Grillo med flera (2008) paverka anvandningen av passager
hos rodréav, stenmard (Martes foina), gravling och genetter som var mindre benagna att anvanda
en mindre underpassage an en storre. Den tradlevande stenmarden foredrog storre villtpassager
dar antalet passeringar generellt dubblerades vid viltpassager pa 1,5 m eller bredare (Grillo et
al., 2008). Denna tendens fanns inte hos faraokatter (Grillo et al., 2008).

Viadukters effektivitet verkar bero mycket pa storleken; bredden av passagen och hojden &r
har de viktigaste aspekterna att ta hansyn till (Beben, 2016). For mellanstora djur som radjur
bor den l&gsta hojden mellan mark och vdg vara 2,5 m for att minska trafikens inflytande
(Beben, 2016). | omraden dar stora djur befinner sig bor storre viadukter byggas med minst en
hojd pa 4 m och en bredd pa 20-50 m (Beben, 2016). Hara med flera (2008) har i en studie
aven visat att langre passager minskar dess anvandning hos vissa arter sa som leopardgroda
(Ranapipiens) och malad guldskoldpadda (Chrysemys picta) som till viss del undvek de langre
passagerna.

4.2.2 Placering

Placeringen av passagen anses vara en viktig aspekt for att skapa en bra viltpassage (Claireau
et al., 2018). En studie av Andis med flera (2017) testade detta genom att studera 15 ndstan
identiska underpassager placerade la&ngs med en motorvdg. Alla 15 underpassager anvandes
men frekvensen var hogre pa vissa av broarna (Andis et al., 2017). Detta ansag forfattarna tyda
pa att placeringen ar viktigare an strukturen nar samma design av passage ger upphov till
valdigt olika anvandning pa olika platser.

Innan viltpassagen byggs bor vissa aspekter kontrolleras for att placeringen ska bli sa optimal
som majligt (Georgi et al., 2011; Beben, 2016). Vilka arter som ror sig i omradet och specifikt
vart de vandrar kan studeras for att kunna placera viltpassagen langs malartens normala
vandringsled (Beben, 2016). Studier vilket har tittat narmare pa vilts rérelsemaénster visar att
individer vanligen inte upptéacker eller anvander passager utanfor deras revir eller hemomrade
(Martinig & Bélanger-Smith, 2016). Fladdermdss ar en art dar just placeringen av viltpassagen
har visats ytterst viktig (Claireau et al., 2018). Overpassagerna for fladdermdss som placerat
langs deras uppmatta vandringsleder uppméttes vara de mest frekvent anvénda, i jamforelse
med passagerna som inte stod langs vandringlederna (Claireau et al., 2018).
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Viltpassagens alder har pavisats vara en viktig del i hur effektivt de anvands (Georgii et al.,
2011). Det kan ta tid for vilt att hitta, lara sig att anvénda och habitueras till nya viltpassager
(Sawaya, 2013; Martinig & Bélanger-Smith, 2016). Olika arter reagerar och uppticker
passagerna olika snabbt (Sawaya, 2013; Martinig & Bélanger-Smith, 2016). For grizzlybjornar
var det tydligt att det krévdes tid for dem att l&ra sig att implementera underpassagerna i deras
rorelsemonster (Sawaya, 2013). Martinig och Bélanger-Smith (2016) observerade att
upptackter av viltpassager minskade med tiden for alla smadjur forutom skogsmurmeldjur
(Marmota monax). Forfattarna tror att regionala trender i populationer eller en minskning i
undersdkande beteenden kan ligga bakom den icke forvantade resultatet.

4.2.3 Vegetation

Miljon pa och runt omkring viltpassager kan framja dess anvandning genom att anpassas till
arterna den kommer anvandas av (Grilo et al., 2008). Stora viltbroar rekommenderas ha
naturlig vegetation pa dess yta (Beben, 2016), endast stora viltbroar har platsen att skapa olika
habitat for att kunna framja anvandningen av s& manga sma daggdjur och ryggradslosa arter
som mojligt (Georgi et al., 2011). Vegetationen runt omkring och pa viltpassagerna bidrar med
ett skydd och sakerhet for djuren (Grilo et al., 2008).

Vegetationens inverkan var stérst hos maéss och icke flygande ryggradslosa djur, vilka det fanns
farre individer av pa broarna an pa andra platser i naromradet (Georgi et al., 2011). Viltbrons
laga anvandning ansags bero pa en avsaknad av viktiga artspecifika habitat som ger tillrackligt
med skydd och gomstéllen (Georgi et al., 2011). For att framja anvandningen av viltpassager
for speciellt rav, stenmard och faraokatt har en hog vaxtlighet, pa 0,5 m placerad vid
Oppningarna av strukturen, visats ge en hogre anvandningsfrekvens (Grilo et al., 2008).

Georgi med flera (2011) visade att djur som vanligen lever i 6ppna habitat sallan anvande mer
vegetationsrika passager och att djur som normalt lever i vegetationsrika omraden sallan
anvande Oppna passager. Detta kan speciellt appliceras pa habitatkansliga djur som har
specifika krav pa sin omgivande miljo, exempelvis jordlopare (Carabidae), grashoppor
(Caelifera spp.), spindlar (Araneae spp.) och hasselmdéss (Muscardinus avellanarius) (Georgi
etal., 2011).

Beben (2016) menar att dven vegetationen runt omkring viltpassagen ar en viktig aspekt for
dess anvéandning. Passagens effektivitet kan utdkas genom att férlanga gynnsamma habitat en
bit ut ifran strukturen (Georgi et al., 2011). Jordlopare, spindlar, moss och fladdermdss kan
endast anvanda viltpassager nar de artspecifika forhallandena pa strukturen fortsatter till
narliggande omraden (Georgi et al., 2011). For en grupp av mellanstora och sma karnivorer
var avstandet till skydd i skogsomraden en viktig aspekt i deras anvandning av viltpassagerna
(Grilo et al., 2008). I studien observerades att ndr omkringliggande habitat bestod av runt 75%
skogsmark Okade anvandningen av viltpassagerna for alla studerade mellanstora och sma
karnivorer. Overlag visar Claireau med flera (2018) att verpassager anpassade for fladdermoss
ar mer frekvent anvanda nar skogsmark finns pa bada sidor om végen, och undviks nar de
placeras i 6ppna landskap.

For arter levande nara vatten sa som faraokatten kan en underpassage forbattras med en back
som gar igenom istallet for parallellt med strukturen (Grilo et al., 2008). | studien rapporterades
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att en sadan back dubblerar faraokattens korsningsfrekvens (Grilo et al., 2008). Backar kan ge
faraokatten vilket lever ndra vatten en korridor med skydd och foda att réra sig vid (Virgos,
2001)

4.2.4 Ljud

Hoga ljudnivaer kring passager minskade anvandningsfrekvensen for en rad insekter, gnagare,
medelstora daggdjur och hovdijur (Georgii et al., 2011). Broar med lagre ljudniva anvandes
signifikant mer &n de med en hogre ljudniva (Georgii et al., 2011). For att minska paverkan
av ljudet fran bland annat fordon pa vagar kan ljudbarriarer anvandas runt passagerna for att
frdmja anvandningen av ljudkansliga arter (Beben 2016).

4.2.5 Ljus

Ljusets paverkan pa vilts anvandning av viltpassager har testats i en studie av Bliss-Ketchum
med flera (2016). Studien fann att colombiansk svart-svansade radjur (Odocoileus hemionus
columbianus) rérde sig mindre genom underpassager upplysta med artificiellt ljus och
underpassager med en nérliggande artificiell ljuskélla, &n ndr inget ljus fanns narvarande. Detta
tyder pa att colombiansk svart-svansade radjur undviker omraden dar artificiellt ljus
forekommer (Bliss-Ketchum et al., 2016). Aven vanlig hjortratta (Peromyscus maniculatus)
och nordamerikans opossum (Didelphis virginiana) visades vara mindre forekommande i
underpassager med artificiellt ljus &n de utan (Bliss-Ketchum et al., 2016). FOr dessa tre arter
hade ljus en barriareffekt, men sex andra arter som var med i studien paverkades inte av ljuset
(Bliss-Ketchum et al., 2016). Arter ar alltsa olika kansliga for ljus och detta bor finnas i atanke
nar viltpassager konstrueras beroende pa vilken art den ar designad for (Bliss-Ketchum et al.,
2016). Att satta upp en ljusbarriar kan vara en strategi for att minska storningen, speciellt fran
bilar nattetid (Beben 2016).

4.2.6 Mansklig narvaro

Att ménniskor ror sig i narheten av passager samt att mindre vagar och byggnader finns kring
naromradet av viltpasager minskar dess anvandning (Georgii et al., 2011). Nar manniskor
befinner sig pa strukturen har det en signifikant negativ inverkan pa viltpassagens anvandning
(Georgii et al., 2011). Arter som vitérad opossum och piggsvin (Sphiggurus villosus) anvénde
inte passager nara mansklig bebyggelse men kunde registreras vid passager langre ifran
ménsklig narvaro (Teixeira et al., 2013).

Forfattarna Grillo med flera (2008) sag en signifikant 6kning av rav, stenmard, gravling och
vanliga genetter vid viltpassager déar avstandet till andra vagar var minst 500 m. Dér inga
maéanniskor var ndrvarande dubblerades gravlingens och den vanliga genettens antal passager,
och nar avstandet till stadscentrum var storre an 2 km 6kade gravlingens passeringar signifikant
(Grillo et al., 2008). Om lantbruksdjur finns i narheten av eller pa viltpassagerna minskade
antalet passeringar av vilt, darfér ansag forfattarna att lantbruksdjur inte bor transporteras
genom viltpassager (Wang et al., 2017).

4.3 Fyller viltpassagerna sin funktion?
Manga forskare anser att viltpassager behdver utvéarderas innan deras byggnation kan
rattfardigas (Georgi et al., 2011; Grift et al., 2013; Andis et al., 2017).
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Fokus har lange varit att kartldgga anvandningen av olika viltpassager hos olika arter (Grift et
al., 2013). Anvandningen har varit viktig att dokumentera, men besvarar inte fragan kring hur
effektiva viltpassagerna faktiskt ar (Grift et al., 2013; Andis et al., 2017).

Viltpassager placeras ut for att kunna minska viltolyckor och for att 6ka konnektiviteten mellan
olika habitat pa var sida vagen (Grift, et al., 2013; Teixeira et al., 2013; Andis et al, 2017).
Konnektiviteten kan uttryckas genom att titta pa genflodet mellan populationer i habitat pa var
sida vagen och genom att se om genflédet har dkat (Soanes et al., 2018). Georgi med flera
(2011) anser att effektiviteten bor matas pa populationsniva genom hur mycket viltpassagerna
bidrar till populationens langsiktiga 6verlevnad. Malet kan vara att kortsiktigt skapa en
mojlighet for individer att folja sina vandringsleder, men ocksa for att langsiktigt skapa en
korridor for olika arter att sprida ut sig, kolonisera och forandra deras ekologiska placeringar i
takt med ménsklig utbredning och klimatférandringar (Karlsson et al, 2017).

Effektiviteten hos en struktur ar viktig for att kunna identifiera om den faktiskt fyller sin
funktion och gynnar bade vilt och manniska (Teixeira et al., 2013). Matt pa olika strukturers
effektivitet oppnar mojligheten att finna och foresla forbattringar for att oka passagers
anvandning (Andis et al., 2017). Nar effektiviteten av viltpassager &r kadnd finns risken att
populationernas livskraftighet dventyras, och att finansiella resurser anvénds for att bygga
strukturer vilket inte ar lika bra som de antas (Grift et al., 2013).

4.3.1 Metoder for att mata effektiviteten

Att mata effektiviteten av viltpassager har visats svart, men idéer och metoder for hur det bor
utforas pa ett bra satt finns (Rytwinski et al., 2015; Martinig & Bélanger-Smith, 2016; Andis
et al., 2017). Enligt Andis med flera (2017) saknas fortfarande en battre forstaelse kring hur
designen och placeringen av viltpassagerna paverkar dess anvandning. Forst och framst byggs
viltpassager inte med atanke att de ska vara lampliga for att samla in data (Rytwinski et al.,
2015). Andis med flera (2017), anser att &ven de storre projekten har for fa strukturer av samma
design for att kunna utfora statistiska analyser. En métning pa strukturens anvandning under
en tid beréttar endast lite om dess effektivitet eftersom populationsstorlek och speciella
landskapselement kan skilja mellan olika passager och influerar varje individuell struktur
(Andis et al., 2017).

En langsiktig overlevnad av populationer ar malet med viltpassagerna. FOr att mata
populationsoverlevand kréavs langre studier. Manga arter behover dven tid for att ldra sig och
anpassa sina beteendemaonster till nya strukturer (Georgii et al., 2011; Martinig & Bélanger-
Smith, 2016).

Rytwinski med flera (2015) har forsokt reda ut och komma med forslag pa hur en lyckad
process for att bygga och studera viltpassager bor utforas. Forst och framst ansags det viktigt
att forskare vara delaktiga i processen sa tidigt som mojligt, for att kunna planera valet av
strukturer och placering. Forfattarna rekommenderar att studier bor konstrueras med en Before-
After-Control-Impact (BACI) design. Denna jamfor anvandningen fore och efter byggnationen
pa platsen dar passagen placeras. For basta resultat bor matningarna fore utforas innan vagen
byggts. Utbver detta bor studien dven jamféra data mellan platsen av viltpassagen och en
kontrollyta (Rytwinski et al., 2015). Data kring populationens storlek fore byggnationen,
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mojligheter att replikera forsoket och att kunna slumpmaéssigt placera ut viltpassagerna och
kontrollytor bland potentiella studieplatser ar delar vilket forbattrar studiens resultat
(Rytwinski et al., 2015).

Nar matt pa hur effektiv viltpassagen &r finns (baserat pa hur mycket vilt ror sig igenom den)
kan metoder utvecklas for att kontrollera hur mycket dessa forflyttningar leder till en minskad
isolering av populationer (Soanes et al., 2018). Detta har Soanes med flera (2018) forsokt méta
genom att samla in data for att visa pa genflodet mellan habitatens populationer. Metoden
forfattarna utformade slog samman BAIC och insamlingen av genetiska material for att kunna
méta effektiviteten.

4.3.2 Hur effektiva ar viltpassager

Anvéandningsfrekvens

Elva av 15 viadukter i USA visades nyttjas mer en narliggande kontrollyta, varav sex av dem
pa en signifikant niva (Andis et al., 2017). Endast vid en av dessa strukturer var anvandningen
lagre vid strukturen &n kontrollytan. Dessa fynd ansag forfattarna peka pa att viltpassagerna
lyckades uppfylla kravet pa att 6ka konnektiviteten mellan populationerna. Viltpassager kan
minska fragmenteringen i naromradet kring strukturen, men det innebar nodvandigtvis inte att
resterande habitat runt omkring inte ar fragmenterat (Andis et al., 2017).

En typ av passage som inte pavisade en hog anvandning var 6verpassager for fladdermdss
(Claireau et al., 2018). Métning av fladdermdssens korsningsfrekvens 6ver vagen forblev
densamma innan och efter passagen byggdes. De flesta av vagkorsningarna skedde langs med
fladdermossens vandringsleder och de var inte benéagna att flyga en omvég for att kunna korsa
over den ténkta 6verpassagen (Claireau et al., 2018). Detta tolkade forfattarna som att
overpassagerna misslyckades i sitt uppdrag att helt aterstalla konnektiviteten.

De flesta terrestriska ryggradsdjur anvénder de olika typerna av viltpassager med en mer eller
mindre hog frekvens (Mata et al., 2008). Genom att optimera designen av dessa passager kan
barriareffekten minskas (Mata et al., 2008).

Genom att estimera den totala populationen grizzlybjérnar och svartbjérnar samt genom att
méta antalet individer vilka anvénder strukturerna har Sawaya med flera (2012) beréknat
procenten individer vilka anvander passagerna. Av grizzlybjornarna var det 15.5% under forsta
aret och 19.8% under andra aret, och av svartbjérnarna 17.6% under forsta aret och 11.0%
under andra aret, av populationen som anvéande passagerna (Sawaya et al., 2012). Denna andel
av populationen ansag samma forfattare vara tillrackligt for att viltpassagerna skulle kunna
anses uppratthalla en konnektivitet for grizzlybjornar och svartbjornar mellan habitat.

Reproduktion

En studie pa mindre karnivorer tittade pa om de individer som korsade en vag reproducerade
sig och pa sa satt minskade populationernas isolering (Riley et al., 2006). Detta var inte fallet
da valdigt fa individer som korsade vagen reproducerade sig (Riley et al., 2006).

Soanes med flera (2018) visade att den genetiska strukturen hos flygpungekorrar (Petaurus
norfolcensis) fore och efter byggnationen av dverpassagen forblev densamma. Arten korsade
sallan végen innan strukturen byggdes, dock paverkade detta inte den spatiala genetiska
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strukturen mellan individer pa vagens olika sidor (Soanes et al., 2018). Endast pa en av
platserna langs vagen upptacktes en stark barriareffekt med ett begrénsat genfléde. Genom att
placera ut en dverpassage pa den begransade platsen aterstilldes genflodet (Soanes et al.,
2018). Studien visade att den genetiska skillnaden minskade signifikant inom en fem ars period
efter att bron byggdes.

Viltolyckor

Mccollister och Manen (2010) visar att ungefar 58% farre viltolyckor sker langs vagar med
viltpassager an narliggande végar utan passager. Forfattarna har studerat hur méngden
viltolyckor forandras med tillforseln av viltpassager vid vagar. Studien fann att vid végar med
viltstangsel var viltdodligheten som lagst narmast underpassagerna och 6kade med avstandet
till passagen. Arter med mindre hemomraden &r extra utsatta eftersom de inte nédvandigtvis
kommer i kontakt med passagen, och riskera bli pakorda i samband med korsningen av vagen
i deras habitat dar passagen kanske saknas (McCollister & Manen, 2010).

Under elva ar rapporterades i genomsnitt 2,7 viltolyckor per ar for alg langs en vég i Sverige
(Olsson et al., 2008). Efter att viltpassager och viltstangsel byggts skedde inga viltolyckor med
alg under en 2,5 ars period. Olsson med flera (2008) samt McCollister och Manen (2010) anser
det tyder pa att viltpassager, har i samband med viltstangsel, uppfyller sitt mal med att minska
viltolyckor.

5. Diskussion

5.1 Viltpassagers anvandning

Flera studier visade en varierande frekvens av passeringar vid viltpassager beroende pa art
(Kleist et al., 2007; Olsson & Widen, 2008).

Metoderna varierade en del mellan studierna vad géller hur de matte anvandningen och under
hur lang tid datainsamlingen pagick (Kleist et al., 2007; Olsson & Widen, 2008). Olsson och
Widen (2008) valde exempelvis ut ett antal fokaldjur att folja under en langre tid, detta gav en
tydlig och exakt bild av just de algarnas anvandning. Metoden lamnar daremot luckor pa grund
av att de icke utvalda dlgarna kan ha anvént passagen utan att registreras i forsoket. Sawaya
med flera (2013) valde ut 20 viltpassager dar har samlades in och spar registrerades for att mata
hur ofta passagerna anvéandes. Forfattarna valde en insamlingstid pa ungefar sex manader éver
sommaren under tre ar. Insamlingstiden missar att ta med data fran hela aret vilket kan vara
missvisande om vilt ror sig, och passagen anvands mer eller mindre, under olika arstider. Grift
med flera (2008) valde att endast begransa sig till karnivorer men registrerade alla dessas
passeringar av strukturerna under en begransad period. Datainsamlingen delades upp i 20 dagar
under var och sommar. Denna studie valde ut 57 olika passager att samla in spar kring. Aven
denna studie saknar datainsamling dver en langre period strackandes éver hela aret, men starks
delvis av den stora mangden strukturer vilket studerades. En val utford studie rekommenderas
besta av en lang insamlingsperiod éver hela aret dar flera olika strukturer anvands.

Kleists med fleras (2007) studie papackade en brist i deras studie kring méjligheten att via
videofilm kunna se och identifiera alla passeringar. Frekvensen som uppmatts behtver darfor
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inte spegla det totala antalet passeringar da det inte alltid ar mojligt att faststélla att alla har
identifierats. Kleist med flera (2007) hade exempelvis svart att se tydligt under natterna och
valde att estimera procentdelen de missade och addera sedan de estimerade passeringarna for
att fa ut en uppskattad total anvandning av viltpassagen.

Studien av Olsson och Widen (2008) uppmatte 12 passager av 24 algar under 17 manader.
Detta kan vara svart att tolka ifall det ar ett hogt eller lagt antal passager. Forfattarna till tidigare
namnda studie forvantade att antalet passager skulle 6ka med tiden, nar studien utférdes var
viltpassagen fortfarande valdigt ny. En nyare struktur har enligt bade Sawaya med flera (2013)
samt Martinig och Bélanger-Smith (2016) visats kréva lite tid for att djuren ska borja anvinda
den med en hogre frekvens. Detta forsvarar mojligheten att jamfora viltpassager bade inom och
mellan studier nar passager som ska jamforas kan vara byggda olika artal, och anvandningen
Okar med tiden. Att de dven kan vara missvisande resultat 6kar bara osékerheten kring
metoderna och resultaten de ger.

Det finns svarigheter vid att mata anvandningen av viltpassager men dagens studier kan visa
pa att passagerna trafikeras av vilt, men ett exakt varde och hur antalet passeringar bor tolkas
ar mindre tydligt. Anvandningen av en viss typ av viltpassage varierar stort mellan olika arter.
Alltsa kan inte mycket sdgas om viltpassager i stort utan behéver bedémas enskilt for varje art
och passage.

5.2 Viltpassagernas utformning

Resultatet kring viltpassagernas utformning pavisade en bred variation pa arters preferenser av
alltifran bredd, vegetation, placering och ljus (Grillo et al., 2008; Georgii et al., 2011; Claireau
et al., 2018). Skillnaden mellan arters preferens pa strukturens bredd pavisas hos bjornarter dar
grizzlybjérnen foredrog breda Gppna passager medan svartbjornen mer anvande smalare
passager (Sawaya et al., 2013). Dessa arter kan tankas vara relativt lika och pa sa satt bor
foredra samma typ av struktur, men studien visar att detta inte ar fallet. Detta exempel pavisar
vikten av att testa alla arters preferenser vilket &r intressanta att bygga strukturer for.

Vid val av vegetation pa och omkring strukturen bor den spegla habitaten arterna, vilket
viltpassagen byggs for, vanligen lever i. For moss behdvs mojligheter till gdmstéllen langs
passagen for att 6ka deras anvandning (Georgi et al., 2011). Vissa djur kan tdnkas féredra mer
6ppna ytor for att kunna se tydligt vad som finns framfér dem, medan andra arter l&agger storre
vikt pa fler strukturer att gomma sig vid for att soka skydd.

Mansklig narvaro ansag alla studier presenterade i denna uppsats ha en negativ eller neutral
paverkan pa strukturens anvandning (Grillo et al., 2008; Georgii et al., 2011; Teixeira et al.,
2013; Wang et al., 2017). Viltpassager bor endast vara till for vilt och inte férséka kombineras
med manskliga leder forbi vagar.

Beben (2016) foreslog i sin studie kring bade ljus och ljuds paverkan pa djuren att en barriar
kan upprattas for att minska deras barridreffekt pa ljud eller ljuskansliga arter. Daremot
specificerades inte hur sadana barridrer bor se ut och fungera. Sjélva strukturen har ett behov
av att testas da relativt fa studier finns inom omradet. Studier bor testa och faststalla hur
strukturen borde vara konstruerade och anvéndas. Resultat fran forskningen kan sedan
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presenteras i form av instruktioner for att pa ett bra satt kunna implementera ljud och ljus
barriérer vid viltpassager.

En viltpassage kan vara utformad specifikt for att fraimja bevarandet av en hotad art. Flera arter
kan anvanda dessa passager och det kan i vissa fall gora att den hotade arten trdngs undan av
andra arter, vilket kan leda till att den artspecifika viltpassagen inte uppfyller sin avsedda
funktion. Kring detta finns det ingen forskning i dagslaget. Vidare forskning kring konkurrens
inom viltpassager behdvs for att faststalla om detta ar ett problem, och i sadana fall hur det kan
motverkas.

5.3 Viltpassagers effektivitet

McCollister och Manen (2010) fann en markant 6kning av vilda djurs rorelser efter att en
viltpassage byggts. Denna 6kade frekvens av rérelse i omradet kan tolkas som att djuren aktivt
valt att anvanda passagen. Darmed fyller passagen sin funktion. Aven en studie pé
flygpungekorrar pavisade att djuren tog omvéagar for att kunna na och korsa vagen via en av de
utplacerade dverpassagerna (Soanes et al., 2018). En studie pa fladdermdss visade det motsatta
dar fladdermdssen endast anvénde de artspecifika Overpassagerna nér de var placerade langs
deras vandringsleder (Claireau et al., 2018). Flygpungekorrar och fladdermdss ar har tva
forhallandevis olika arter. Fladdermdssen kan flyga 6ver vagen dven fast de kanske valjer att
inte alltid gora det pa grund av 6ppningen i landskapet (D’ Amico et al., 2016). Flygpungekorrar
ar daremot beroende av ndgon form av passage 6ver en bred viltstangslad vag (Soanes et al.,
2018). For Flygpunkekorrar &r en viltpassage viktigare for att kunna ta sig 6ver vagen an for
en fladdermus vilket sedan innan kan ta sig 6ver. Detta speglas i resultatet av anvandningen av
arterna dar en hogre anvandning gar att finnas hos flygpungekorren. Dessa motsagelsefulla
studier trycker pa vikten av att varje struktur behéver anpassas till den specifika arten.

De olika metoderna for att mata viltpassagers effektivitet vilket togs upp i resultat kraver
mycket arbete for att genomféra. BACI designen har av Rytwinski med flera (2015)
poangterats vara valdigt svara och kostsamma att genomfara. Studien skulle krava mycket av
den administrativa gruppen och krava datainsamling fore byggnation av vag samt byggandet
av manga viltpassager pa slumpvis valda platser for att kunna utfora slumpmaéssiga forsok
(Karlson et al., 2017). Dessa svarigheter kan tankas ha bidragit till den begransade andelen
studier vilket har anvant den rekommenderade studiedesignen. Med tanke pa de stora
kostnaderna och arbetet som kravs for att utféra den rekommenderade studien vécks
funderingar kring om den blir for invecklad for att vara effektiv. Det kan finnas andra sétt att
mata effektiviteten vilket inte kraver ett sadant stort arbete. Vidare fundering kring metoder
vore att foreslas for att se om effektivare alternativ finns. Sa som en enklare metod vilket
andock ger ett trovardigt resultat att bygga uttalanden kring viltpassagers effektivitet kring.

Undersokningen av olika viltpassager kan leda till ett etiskt dilemma dar strukturer byggs vilket
forskare missténker inte ar effektiva, men vilket ej har testats (Rytwinski et al., 2015). Dessa
forutspadda samre strukturer kan vara svara att argumentera for att byggas med tanke pa
kostnaderna, samt att de inte antas leda till markvarda forbattringar for vilts rorelsemojligheter.
Samtidigt behdver hypoteserna kring strukturerna studeras och besvaras for att kunna designa
attraktiva strukturer for vilt. Rytwinski med flera (2015) foreslog en kompromiss dér den del
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av strukturen vilket misstanks inte vara optimal temporart kan placeras in, sa att den kan
plockas bort efter studietiden. Detta mellanting kan vara tillrackligt for att utféra studien men
strukturen behdver sedan inte genomga alltfor stora forandringar for att uppna en anvandbar
design.

Soanes med flera (2018) fann att vinsten med passager inte var sa stor gallande genflodet pa
de platser dar genflodet redan var bra innan passagen byggdes. Om genflodet var begransat
kunde d&remot Gverpassager 6ka genflodet. Vid varje planerad plats for viltpassager bor det
studeras om det finns nagot problem med konnektiviteten innan en passage byggs. Men pa de
platser dar en begrénsning av genflédet och/eller viltolyckor finns kan en viltpassage motverka
den icke gynnsamma effekten av végen.

Studierna vilket har samlat in genetiskt material har anvant sig av tva relativt olika metoder.
Soanes med flera (2018) valde att fanga in individer for att samla in vavnad fran 6rat, samtidigt
som de fick en 6ronmérkning for senare identifiering. Detta &r en relativt invasiv metod dar
djuren stors och kan stressas av att bli infangade och hanterade. Studien pa bjornar valde istallet
en mindre storande insamlingsmetod dar en taggtrad placerades vid passagen for insamling av
individernas har (Sawaya et al., 2013). Enligt McMahon med flera (2012) &ar det for vissa
manniskor oacceptabelt att anvanda en metod vilket kan paverka fa individer negativt till
fordelen for manga. Med detta i atanke bor mindre invasiva metoder rekommenderas for att
inte stora individerna. Det finns artiklar och tankar om att introducera 3R tankeséttet fran
labbdjur med att ersdtta, minska och forfina djurforsok (Lindsjo et al., 2016). En metod att
samla in genetiska material fran vilt utan att behova interagera med dem och minska deras
valfard ar har att rekommendera (Lindsjo et al., 2016).

Effektiviteten hos en viltpassage har en viktig roll i beslutet om den anses vara vard
kostnaderna att byggas. Forskare har kommit fram till att viltpassager for vissa arter ar effektiva
och uppfyller sin funktion. Fragan dr om viltpassagerna okar konnektiviteten och minskar
viltolyckor sa pass mycket att de &r varda kostnaderna att byggas. | nagra av studierna har
forfattarna uttalat sig kring om och nér en viltpassage kan anses forsvarbar att bygga oavsett
de hoga kostnaderna.

Mata med flera (2008) drog slutsatsen i sitt arbete att en viltpassage med en artanpassad struktur
i vilket maldjuret mestadels eller uteslutande &r beroende avpassagen for sin framtida
overlevnad, rattfardigar byggnationen av strukturen. Enligt Sawaya med flera (2013) &r en
viltpassage dock inte en garanterad l6sning fér bevarandearbetet. Forfattarna anser att
byggnaden av varje struktur bor vagas emot kostanden och de potentiellt positiva effekterna,
bade indirekta och direkta. Om en viltpassage uppfyller sin funktion att minska viltolyckor och
Oka konnektiviteten, dar problem har funnits kring dessa aspekter, kan en viltpassage motiveras
att byggas trots kostnaderna.

5.3.1 Viltolyckor

Vid en kombination av viltstdngsel och viltpassager minskade antalet viltolyckor och
viltdodligheten i anslutning till viltpassagerna (McCollister & Manen, 2010). Fér de som anser
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att manniskoliv ar ovérderliga, och om manniskoliv kan raddas genom passager som minskar
risken for viltolyckor, kan viltpassager darfor anses vara varda de hoga kostnaderna.

Huijser med flera (2009) sammanstallde kostnader for viltolyckor med radjur och alg i USA
och Kanada. Studien tog med kostnader for fordonets reparation, ménskliga skador, bogsering,
utredning, djurens vérde for jagare och kostanden att gora sig av med djuret. Dessa jamfordes
med en rad olika metoder, bland annat viltpassager med och utan viltstangsel, for att minska
viltolyckors byggnadskostnad och deras effektivitet. Deras resultat visade pa det finns manga
vagsektioner dér fordelarna med bland annat viltpassager 6verstiger kostnaderna, samt de kan
hjélpa samhallet spara pengar genom att géra vagen sakrare (Huijser et al., 2009). Enbart
kostnadsmaéssigt kan viltpassager med tiden bespara samhéllet den summa vilket lagts ut for
att bygga strukturen fran borjan. Denna utjamning av kostnader beror pa plats och uppfylls
mojligtvis inte pa alla omraden. Dér viltpassager kostar mer att bygga kan deras férmaga att
minska risken for dodsolyckor anda motivera for deras byggnation.

5.3.2 Konnektivitet for vilt

For att 6ka konnektiviteten mellan habitat och for att bevara arter ar det inte lika enkelt att
avgora om de ar kostnadseffektivt att bygga viltpasager. Denna fraga bygger pa om
viltpassagerna ar effektiva nog och gor tillrackligt mycket gott for viltpopulationer. Majoriteten
av forskarna namnda i denna litteraturstudie anser att viltpassagerna uppnadde sitt mal sa lange
de var anpassade for de djur och miljon de placerades i (Andis et al., 2017; Claireau et al.,
2018; Soanes et al., 2018).

Detta &r dock forskare vilket redan ar positivt installda till passagerna och vérderar bevarande
av djuren hogt. | jamforelse med andra uppdrag trafikbudgeten behover tacka, sa som underhall
och nybyggandet av infrastrukturer, blir det an balansgang mellan vilka aspekter som vager
tyngst.

En studie pa fladdermdss pavisade att deras viltpassage inte 6kade konnektiviteten (Claireau et
al., 2018), detta kan ha varit ett konstruktionsproblem dar det kan finnas mojlighet att 6ka
anvandningen med béattre anpassade passager. Alltsa kan en felaktig konstruktion eller
placering leda till en icke effektiv viltpassage, det inte gar att sdga sa mycket om viltpassager i
stort utan varje enskild struktur behdver utvarderas.

5.4 Passager for icke hotade djur

I Sverige kan byggnationen av viltpassager ifragasattas pa den grund att manga passager byggs
for djur vilket inte ar hotade i stort. | dagslaget ar varken den svenska eller varldens
algpopulation hotade (Hundertmark, 2016) Att lagga ner mycket resurser och tid for att minska
fragmenteringen for dessa djur kanske inte ar helt nddvandigt. Viltpassager kan istallet anses
vara mer relevanta att bygga for malarter vilka ar hotade, eller pa platser dér lokala populationer
hotas.

Langs végarna dar inga kénda hotade arter befinner sig kan det istallet vara férdelaktigt att
satsa pa viltstangsel. Viltstangsel har utvérderats av Huijser med flera (2009) vara den enda
metoden som helt hindrade hovdijur att komma upp pa vagen. Ett viltstangsel kan pa sa satt
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minska risken for viltolyckor och uppfylla den funktionen. Viltstdngsel skapar en skarpare
barriar mellan habitat men dar dessa populationer och arter inte ar hotade behdver inte detta bli
ett allvarligt problem.

Att endast satta upp viltstangsel skapar en stark barridr vilket pa populationsniva moéjligtvis
inte riskerar artens dverlevnad, men vilket kan ifragasattas pa individniva. Har manniskor ratt
att tranga sig pa vilt i en sadan stor utstrackning att de inte langre kan rora sig fritt?
Begransningen leder majligtvis till stress hos djuret vilket kan paverka dess fysiologi, beteende
och dérav dven dess vélfard (Romero, 2004). Begransningarna av viltstangslet kan &ven hindra
vilt fran att na viktiga resurser sa som mat och sovplatser, som kan leda till en nedsatt valfard.
For vilt s som alg vilket migrerar mellan sommar och vinteromraden kan ett uppsatt
viltstdngsel och vég leda till problem (Sahlsten et al., 2010). Begrénsningen kan leda till att
algen spenderar tid pa att vandra langs med viltstangslet letandes efter en Gppning. Om ingen
oppning finns att ta sig Over vagen pa, tvingas algen att forsoka hitta nya passande habitat med
foda inom de begrénsningar vagen skapar. Om endast ett viltstdngsel vid vagen dvervags
byggas, bor valfarden av att vilt inte riskerar bli pakorda jamforas med den potentiellt nedsatta
valfarden viltstangslets barriar kan leda till.

Dar enbart viltstangsel planeras sattas upp bor populationerna i omradet utvarderas med fokus
pa hur isolerade de &r och hur beroende de ar av att rora sig 6ver vagen. Om endast ett
viltstdngsel satts upp kommer det att véasentligt begransa och stoppa vilts rérelsemdjligheter.
Vilket endast bor 6vervagas om omradet som blockeras inte riskerar populationens éverlevnad,
och de stora vandrande djuren inte blir helt instangda i sitt omrade. Allmanna riktlinjer bor i
sadana fall tas fram baserat pa forskning for att kunna bedéma nér de olika formerna av skydd
mot viltolyckor bor anvandas.

5.5 Slutsats

Syftet med denna litteraturstudien var att sammanstélla forskningen kring viltpassager och ge
en overblick av omradet. Viltpassager finns for att leda djur 6ver eller under vagar for att 6ka
konnektiviteten mellan habitat och minska antalet viltolyckor. Viltpassagerna anvénds av en
rad djur sa som éalg, bjorn, hjort, gravling, rodrav, maoss, fladdermass, fjarilar och grashoppor.
En attraktiv utformning pa passagen &r artberoende dar speciellt bredd, storlek, placering,
vegetation och mansklig narvaro ar aspekter som paverkar. Enbart anvandningen speglar
nddvandigtvis inte passagens funktion. Att méta effektiviteten har visats utmanande och
nuvarande metodfdrslag har visats kunna vara svara och kostsamma att genomfora. Arten och
strukturen avgor om viltpassagen uppfyller sin funktion, och forskare medtagna i denna studie
ansag generellt de studerade passagerna uppfyller sin funktion. I stort &r det svart att avgora
hur gynnsam en viltpassage ar, varje enskild viltpassage bor bedémas utifran om ett behov
finns av strukturen, for vilka arter, vart den borde placeras och hur den b6r anpassas for arten.

Fler forsoksinriktade och tillforlitliga studier énskas inom @mnet for en tydligare jamforelse
och utvardering av viltpassager. Denna litteraturstudie kring viltpassager kan anvéndas som ett
hjalpmedel for att se vad som redan har forskats pa och vart det finns kunskapsluckor som
behover fyllas.

24



6. Popularvetenskaplig sammanfattning

Infrastrukturer sa som bilvéagar, tagbanor och elledningar breder ut sig ver landskapet och kan
vara svara for vilda djur att korsa. Nér vilt forsoker korsa vagen riskerar de att stota samman
med fordonen pa vagen. Viltolyckor kan leda till att bade méanniskor och vilt skadas eller
avlider. Végar leder &ven till att landskapet delas upp, habitat forloras och habitaten som
kvarstar isoleras fran varandra. Vagar kan dven ge upphov till en barridr for vilt dar de inte kan,
eller avskracks fran att, korsa véagen. FOr att minska antalet viltolyckor och 0Oka
sammankopplingen mellan végens olika sidor kan viltpassager byggas. En viltpassage ar en
struktur vilket leder djur éver eller under en véag, exempelvis via en bro eller tunnel, sa att
djuren inte behover rora sig pa korbanan.

Olika former av under och Overpassager for vilt anvands i varierande frekvens av vilda djur.
Vilda arter féredrar olika utformningar av viltpassager. Dér vissa arter foredrar en mindre
struktur med mycket vaxtlighet pa och runt passagen for skydd, men andra arter mest anvander
stora 6ppna passagerna med god sikt 6ver passagen och nérliggande landskap. For fladdermdss
anvands endast viltpassager som ligger placerade ldngs deras vandringsleder. Stérningar av
méanniskor ndra passagerna minskade djurens anvéndning av passagerna for alla studerade
arter. Denna absoluta anvandning av passagerna visar pa hur de anvands men séger endast lite
kring hur effektiva de ar. Detta visade sig vara en nagot svar sak att besvara med de metoder
vilket vanligen anvands for att méata vilts anvandning av passagerna. En studiedesigns idé
bygger pa att jamfora hur mycket vilt ror sig pa platsen passagen ska byggas pa fore och efter
en ar fardigbyggd, och sedan aven jamfora mellan viltpassagen och en annan plats en bit ifran
strukturen. Overlag anser forskare att viltpassager uppfyller sin funktion att oka
sammankopplingen, men det finns undantag dar exempelvis viltpassagen inte 6kade korsningar
av vagen for fladdermoss. Angaende viltolyckor sa kan en vag med viltpassager minska antalet
med 58% i jamforelse med en vég utan viltpassager.

Att sdga nagot om viltpassager i stort kan vara svart. Varje enskild viltpassage bor bedémas for
sig utifran om strukturen behdvs, vilka arter som ska anvanda den, vart den placeras och hur
den kan utformas for den arten.

7. Tack

Jag vill hdrmed innerligt tacka min handledare Josefina Zidar for all hjalp och stéd genom
arbetes alla delar. Ett stort tack vill jag dven &gna min familj for stéd och uppmuntran, ni har
hjalpt mig se problemen fran nya perspektiv. Slutligen vill jag tacka mina klasskamrater for all
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8. Referenser

Andis, A. Z., Huijser, M. P. & Broberg, L. 2017. Performance of arch-style road crossing
structures from relative movement rates of large mammals. Frontiers in Ecology and Evolution.
5, 122.

25



Beben, D. 2016. Crossings construction as a method of animal conservation. Transportation
Research Procedia. 14, 474-483.

Benitez-Lopez, A., Alkemade, R. & Verweij, P. A. 2010. The impacts of roads and other
infrastructure on mammal and bird populations: A meta-analysis. Biological Conservation. 43,
1307-1316.

Boarman, W.l. & Sazaki, M. 2005. A highway’s road-effect for desert tortoises (Gopherus
agasazii). Journal of Arid Environments. 65, 94-101.

Claireau, F., Bas, Y., Puechmaille, S. J., Julien, J., Allergini, B & Kerbiriou, C. 2018. Bat
overpasses: An insufficient solution to restore habitat connectivity across roads. Journal of
Applied Ecology. 56, 573-584.

D’Amico, M., Périquet, S., Roman, J., Revilla, E. & Hayward, M. 2016. Road avoidance
responses determine the impact of heterogeneous road networks at a regional scale. Journal of
Applied Ecology. 53, 181-190.

Fahrig, L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Review of Ecology,
Evolution, and Systematics. 34, 487-515.

Georgii, B., V. Keller, H. P. Pfister, H. Reck, E. Peters-Ostenberg, M. Henneberg, M.
Herrmann, H. Mueller-Stiess, and L. Bach. 2011. Use of wildlife passages by invertebrate and
vertebrate species. Wildlife Passages in Germany 2011:1-27.

Gren, | & Jagerbrand, A. 2017. Costs of animal-vehicle collisions with ungulates in Sweden.
Working paper 03/2017.

Grift, E. A., Ree, R., Fahrig, L., Findlay, S., Houlahan, J., Jaeger, J. A. G., Klar, N., Madrifian,
L. F. & Olson, L. 2013. Evaluating the effectiveness of road mitigation measures. Biodiversity
and Conservation. 22, 425-448.

Grilo, C., Bissonette, J. A. & Santos-Reis, M. 2008. Response of carnivores to existing highway
culverts and underpasses: implications for road planning and mitigation. Biodiversity and
Conservation. 17, 1685-1699.

Hedlund, J. H., Curtis, P. D., Curtis, G. & Williams, A. F. 2004. Methods to reduce traffic
crashes involving deer: what works and what does not. Traffic Injury Prevention. 5, 122-131.

Huijser, M. P., Duffield, J. W., Clevenger, A. P., Ament, R. J. & Mcgowen, P. T. 2009. Cost-
benefit analyses of mitigation measures aimed at reducing collisions with large ungulates in
the United States and Canada: a decision support tool. Ecology and Society. 14, 15.

Hundertmark, K. 2016. Alces alces. The IUCN Red List of Threatened Species 2016:
e.T56003281A22157381. http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2016-
1.RLTS.T56003281A22157381.en. Anvand 2019-05-22

Hunter, M. L. & Gibbs, J. P. 2007. Fundamentals of conservation biology. 3. ed. Sid 150-183.
Malden, Blackwell Publishing.

Jaktférordningen (1987:905)
26



Karlson, M., Seiler, A. & Mortberg, U. 2017. The effect of fauna passages and landscape
characteristics on barrier mitigation success. Ecological Engineering. 105, 211-220.

Kleist, A. M., Lancia, R. A. & Doerr, P. D. 2007. Using video surveillance to estimate wildlife
use of a highway underpass. Journal of Wildlife Management. 7, 2792-2800.

Lindsjo, A., Fahlman, A. & Térnquist, E. 2016. Animal welfare from mouse to moose:
Implementing the principles of the 3rs in wildlife research. Journal of Wildlife Diseases. 52,
65—77.

Martinig, A. R. & Bélanger-Smith, K. 2016. Factors influencing the discovery and use of
wildlife passages for small fauna. Journal of Applied Ecology. 53, 825-836.

Mata, C., Hervas, I., Herranz, J., Suarez, F. & Malo, J. E. 2008. Are motorway wildlife passages
worth building? Vertebrate use of road-crossing structures on a Spanish motorway. Journal of
Environmental Management. 88, 407-415.

McCollister, M. F. & Van Manen, F. T. 2010. Effectiveness of wildlife underpasses and fencing
to reduce wildlife—vehicle collisions. The Journal of Wildlife Management. 74, 1722-1731

McMahon, C., Harcourt, R., Bateson, P., & Hindell, M. 2012. Animal welfare and decision
making in wildlife research. Biological Conservation. 153, 254-256.

Medinas, D., Marques, J. T. & Mira, A. 2013. Assessing road effects on bats: The role of
landscape, road features, and bat activity on road-Kkills. Ecological Research. 28, 227-237.

Morelle, K., Lehaire, F. & Lejeune, P. 2013. Spatio-temporal patterns of wildlife-vehicle
collisions in a region with a high-density road network. Nature Conservation. 5, 53-73.

Nationella Viltolycksradet, 2019. https://www.viltolycka.se/ , anvand 2019-04-14.

Olsson, M. P. O. & Widen, P. 2008. Effects of highway fencing and wildlife crossings on
moose Alces alces movements and space use in southwestern Sweden. Wildlife Biology. 14,
111-117.

Parris, K.M., Schneider, A., 2009. Impacts of traffic noise and traffic volume on birds of
roadside habitats. Ecology and Society 14, 29.

Rodriguez, A., Crema, G. & Delibes, M. 1996. Use of non-wildlife passages across a high
speed railway by terrestrial vertebrates. Journal of Applied Ecolodgy. 33, 1527-1540.

Romero, L. M. 2004. Physiological stress in ecology: lessons from biomedical research. Trends
in Ecology & Evolution. 19, 249-255.

Rytwinski, T., van der Ree, R., Cunnington, G. M., Fahrig, L., Findlay, C. S., Houlahan, J.,
Jaeger, J. A. G., Soanes, K. & van der Grift, E. A. 2015. Experimental study designs to improve
the evaluation of road mitigation measures for wildlife. Journal of Enviromental Management.
154, 48-64.

27


https://www.viltolycka.se/

Sahlsten, J., Bunnefeld, N., Maansson, J., Ericsson, G., Bergstroom, R. & Dettki, H. 2010. Can
supplementary feeding be used to redistribute moose Alces alces? Wildlife Biology. 16, 85—
92.

Sawaya, M. A., Clevenger, A. P. & Kalinowski, S. T. 2013. Demographic connectivity for
ursid populations at wildlife crossing structures in Banff national park. Conservation Biology.
27, 721-730.

Soanes, K., Taylor, A. C., Sunnucks, P., Vesk, P. A., Cesarini, S. & van der Ree, R. 2018.
Evaluating the success of wildlife crossing structures using genetic approaches and an
experimental design: Lessons from a gliding mammal. Journal of Applied Ecology. 55, 129-
138.

Teixeira, F. Z., Printes, R. C., Fagundes, J. C. G., Alonso, A. C., & Kindel, A. 2013. Canopy
bridges as road overpasses for wildlife in urban fragmented landscapes. Biota Neotropica. 13,
117-123.

Van der Grift, E. A, van der Ree, R., Fahrig, L., Findlay, S., Houlahan, J., Jaeger, J. A. G,
Klar, N., Madifian, L. F. & Olson, L. 2013. Evaluating the effectiveness of road mitigation
measures. Biodiversity and Conservation. 22, 425-448.

van der Ree, R., van der Grift, E., Gulle, N., Holland, K., Mata, C., Suarez, F., 2007.
Overcoming the barrier effect of roads-How effective are mitigation strategies? Road Ecology
Center. UC Davis: Road Ecology Center, pp. 423-431 Open Access Publications from the
University of California.

van der Ree, R., Cesarini, S., Sunnucks, P., Moore, J.L. & Taylor, A. 2010. Large gaps in
canopy reduce road crossing by a gliding mammal. Ecology and Society. 15, 35.

Virgos, E. 2001 Relative value of riparian woodlands in landscapes with different forest cover
for mediumsized Iberian carnivores. Biodiversity & Conservation. 10, 1039-1049.

Wang, Y., Guan, L., Piao, Z., Wang, Z., & Kong, Y. 2017. Monitoring wildlife crossing
structures along highways in Changbai Mountain, China. Transportation Research Part D. 50,
119-128.

Woltz, H. W., Gibbs, J. P. & Ducey, P. K. 2008. Road crossing structures for amphibians and
reptiles: Informing design through behavioral analysis. Biological Conservation. 141, 2745-
2750.

Riley, S. P. D., Pollinger, J. P., Sauvajot, R. M., York, E. C., Bromley, C. Fuller, T. K. &.
Wayne. R. K. 2006. A southern California freeway is a physical and social barrier to gene flow
in carnivores. Molecular Ecology. 15, 1733-1741.

Seiler, A. 2003. The toll of the automobile: Wildlife and roads in Sweden. Doctoral thesis,
Swedish University of Agricultural Sciences, Sweden.

Seiler, A., Olsson, M. & Lindqvist, M. 2015. Analys av infrastrukturens permeabilitetfor
klovdjur — en metodrapport. CBM:s skriftserie 88. Centrum for Biologisk Mangfald.

28



Shepard, D. B., Kuhns, A. R., Dreslik, M. J. & Philips C. A. 2008. Roads as barriers to animal
movement in fragmented landscapes. Animal Conservation. 11, 288-296.

Sveriges Radio. 2015. https://sverigesradio.se/sida/avsnitt/554409?programid=412, anvand
2019-03-25

Teixeira, F. Z., Printes, R. C., Gagundes, J. C., Alonso, A.C. & Kindel, A. 2013. Canopy
bridges as road overpasses for wildlife in urban fragmented landscapes. Biota Neotropica. 13,
117-123.

Trafikverket. 2019. https://www.trafikverket.se/, anvand 2019-04-22.

29


https://sverigesradio.se/sida/avsnitt/554409?programid=412
https://www.trafikverket.se/

	Abstract
	1. Inledning
	1.1 Viltolyckor
	1.2 Fragmentering och barriärer
	1.3 Viltpassager
	1.3.1 Vilka olika typer av viltpassager finns?
	Överpassager
	Underpassager


	2. Syfte och frågeställningar
	2.1 Frågeställningar

	3. Material och metod
	4. Resultat
	4.1 Hur och av vilka djur används viltpassagerna?
	4.1.1 Överpassager
	4.1.2 Underpassager

	4.2 Hur bör viltpassagerna vara utformade för att vara attraktiva för djuren?
	4.2.1 Bredd och storlek
	4.2.2 Placering
	4.2.3 Vegetation
	4.2.4 Ljud
	4.2.5 Ljus
	4.2.6 Mänsklig närvaro

	4.3 Fyller viltpassagerna sin funktion?
	4.3.1 Metoder för att mäta effektiviteten
	4.3.2 Hur effektiva är viltpassager
	Användningsfrekvens
	Reproduktion
	Viltolyckor


	5. Diskussion
	5.1 Viltpassagers användning
	5.2 Viltpassagernas utformning
	5.3 Viltpassagers effektivitet
	5.3.1 Viltolyckor
	5.3.2 Konnektivitet för vilt

	5.4 Passager för icke hotade djur
	5.5 Slutsats

	6. Populärvetenskaplig sammanfattning
	7. Tack
	8. Referenser

