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ABSTRACT

The expansion of the road network and the rise of traffic volume, as well as the growth in
the population size of many ungulate species leads to an increase of ungulate-related
accidents. Ungulate-vehicle collisions are a major road safety issue which causes
considerable mortality among many species. It also leads to huge animal suffering and
reduce the animal welfare. If several ungulate-vehicle collisions occur at the same site they
will create a cluster of ungulate accidents. Those places represent high risk areas for
human and animal safety.

The aim of this study was to analyze the stability of clusters of ungulate accidents with
moose, roe deer, fallow deer, red deer and wild boar from 2010 to 2015 to investigate if
the clusters that have been stable and the stability of those clusters differ between the
species. Stable means that the number of accidents has changed very little during the six
years. Further, the purpose of this study was also to investigate whether the differences in
ungulate social organization may contribute to the stability of the clusters. To accomplish
the purpose of this study, 11 746 clusters of ungulate accidents were analyzed.

The results showed that all the species has different percentage of the clusters that have
been stable. Deer has the highest percentage (25 %), thereafter roe deer (24 %), wildboar
(12 %) and moose, which has the lowest (6 %). In these stable clusters the stability differs
with statistical significance between all the species, except between roe deer and wild
boar. From the results it is clear that the stability has been considerably higher in the
clusters consisting of fallow deer and red deer, than in those who concern the remaining
species. Clusters consisting of roe deer and wild boar accidents have the second highest
stability, while the moose have the lowest. The fallow deer and red deer are living in large
social groups, the wild boars in family groups while moose and roe deer live solitary. This
implies that the socially living animals are more concentrated to a few places than the
solitary species. Judging from the results, the social organization contributes a difference
in stability between the studied species.

The result of this study can be applied to reduce ungulate-vehicle collisions at the locations
where the accidents has occurred regularly and where they are likely to occur again.
Because the ungulate population increases the results may also be applied to effectively
implement preventive measures to locations where the species will spread. If these
parameters are taken into account, the ungulate-vehicle collisions can be prevented in a
faster phase and the animal suffering can be reduced.



1 Inledning
1.1 Kloéwvilt i Sverige

Alg (Alces alces), kronhjort (Cervus elaphus), dovhjort (Dama dama), radjur (Capreolus
capreolus) och vildsvin (Sus scrofa) ar de fem vanligaste Kklovviltsarterna i Sverige
(Bergstrom & Danell, 2009) och som arligen ar inblandade i tiotusentals kollisioner med
motorfordon (Nationella Viltolycksradet, 2016). Gemensamt for de fem arterna ar att de
okade kraftigt i antal fran ar 1955 till 2005 (Bergstrom & Danell, 2009). Darefter har &lg-
och radjurstammarna sakta minskat medan de 6vriga arterna fortsatter att 6ka (Bergstrom
& Danell, 2009). Algarna och radjuren ar spridda 6ver i stort satt hela landet (Bergstrom &
Danell, 2009) och forekommer framst i barr- eller blandskogar, respektive skogsbryn, pa
angar och akermarker (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996). Dovhjortarna,
kronhjortarna och vildsvinen har daremot en begrénsad utbredning och forekommer framst
i sodra och mellersta Sverige (Bergstrom & Danell, 2009) dar de vanligtvis uppehaller sig i
I6v- eller blandskogar eller i utkanten av akermarker och skogsbryn (Groot Bruinderink &
Hazebroek, 1996). Utbredningen paverkas dels av tillgdngen pa foda, vatten och
reproduktionsplatser (Litvaitis & Tash, 2008) men beror till stor del pa arternas
spridningshastighet, som for dov- och kronhjort &r lag medan den for &lg, radjur och
vildsvin ar relativt hog (Bergstrom & Danell, 2009).

Bland manga arter med tydlig konsdimorfism, bland annat klovvilten, ar konssegregering
ett beteende som &r mer regel &n undantag (Thirgood, 1996) och en grundldggande del i
den sociala organisationen bland arterna (Ruckstuhl & Kokko, 2002). Konssegregering
innebar att de bada konen vanligtvis lever atskilda fran varandra under stora delar av aret
och lever endast tillsammans en begrénsad tid under parningssasongen (Thirgood, 1996).
Konssegregeringen beror bland annat pa skillnader i de bada konens preferenser pa
livsmiljon, da hondjur framst véljer livsmiljoer som erbjuder bra skydd at ungarna fran
predatorer, medan hanarna framforallt véljer livsmiljoer utifran betestillgangen (Alves et
al., 2013). Konssegregeringen kan dven bero pa att fodointaget och fodosoksstrategierna
skiljer sig mellan de bada konen eftersom hanarna ar markant stérre &n honorna och
darmed kraver ett storre intag av foda (Thirgood, 1996). Det 6kade kravet pa foda medfor
att hanarna maste fodosoka inom storre omraden, vilket resulterar i en okad
aktivitetsbudget som skiljer sig fran honornas (Ruckstuhl & Kokko, 2002).

Dov- och kronhjortar &r socialt levande kldvviltsarter som vanligtvis lever i olika stora
sociala grupper (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996). Vanligen utgdrs grupperna av
flera hindar och deras avkommor, dér gruppen leds av en ledarhind och dér gruppstorleken
kan variera fran ett fatal till ett hundratal individer (Thirgood, 1996). Hanarna lever till
skillnad fran honorna antingen solitért eller i mindre ungkarlsgrupper (Thirgood, 1996).
Strax innan parningssasongen borjar ar det vanligt att de stora och dominanta
kronhjortshanarna hévdar revir som de forsvarar mot andra hjortar (Putman & Flueck,
2011). Enligt samma kalla havdar daremot dovhjortshanarna sallan ndgot revir och nar det
forekommer sker det under en mycket kort period tills dess att de lockats till sig en
hindgrupp. Dessa revir upphor nar parningssasongen &r slut och hanarna bildar aterigen
mindre ungkarlsgrupper eller fortsatter att leva solitart utan revir resten av aret, tills dess
att parningssasongen ater tar vid (Thirgood, 1996). Enligt samma kélla forekommer det
aven att handjur, framforallt unga individer, lever i hindgrupper dret runt.

Gruppstorleken varierar mellan de sociala grupperna och vanligtvis ar storleken pa
gruppen storre i omraden som bestar av olika livsmiljéer och dar resurstillgangen ar god



(Thirgood, 1996; Putman & Flueck, 2011). Om fodotillgangen &r god ar det vanligt att
flera grupper samlas och bildar stérre gemensamma grupper, vilket leder till att det totala
antalet individer kan bli oerhort stort (Thirgood, 1996). Generellt 6kar ocksa storleken
bland grupper som lever i 6ppna landskap, medan den minskar bland grupper som lever i
skogslandskap (Putman & Flueck, 2011).

Vildsvin ar ocksa en socialt levande kl6vviltsart (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996).
Suggorna lever till skillnad fran galtarna i familjegrupper, medan galtarna precis som de
andra klovviltsartshanarna, vanligtvis lever solitart (lacolina et al., 2009). Suggrupperna
bestar av en eller flera ofta narbesléktade vuxna suggor och deras avkommor (lacolina et
al., 2009). Gruppen leds av en aldre ledarsugga men alla suggorna i gruppen hjélps at att
ta hand om kultingarna (lacolina et al., 2009). Enligt samma ké&lla har vildsvinen, till
skillnad fran hjortdjuren en hog reproduktionstakt och far ofta ett stort antal kultingar vid
varje grisning. Efter avvanjning stannar ofta suggorna kvar i gruppen, medan hanarna
lamnar den och lever solitart (lacolina et al., 2009). Suggrupperna lever i relativt sma
hemomraden som de ar starkt knutna till och sallan lamnar, medan galtarna kan ha stora
hemomraden (lacolina et al., 2009) och forflyttar sig langt under framforallt
parningssasongen (Lagos et al., 2012).

Till skillnad fran dovhjortarna, kronhjortarna och vildsvinen, ar dlgar och radjur solitért
levande arter (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996). Algtjurarna och radjursbockarna
lever solitart under stora delar av aret (Thirgood, 1996; Thurfjell et al., 2015), medan
korna och getterna lever i sma familjegrupper tillsammans med sin eller sina avkommor
(Dussault et al., 2005; Thurfjell et al., 2015). Radjurbockarna ar precis som dov- och
kronhjortarna revirhdvdande, men under en langre period (Putman & Flueck, 2011). Enligt
samma kalla varierar storleken pa bockarnas territorier men overlappar ofta en eller flera
honors sma hemomraden, som vanligtvis & mindre dn bockarnas revir (Putman & Flueck,
2011). Oavsett kon lever édlgarna vanligen inom flera kvadratkilometer stora hemomraden
men storleken varierar mellan sommar- och vintersasong, samt mellan kénen (Dussault et
al., 2005). Enligt samma kalla tenderar storleken pa tjurarnas hemomraden att vara storre
an kornas under vinterhalvaret, medan korna tenderar att ha stérre hemomraden pa
sommarhalvaret nar de nyfédda kalvarna kraver naringsrik och hogkvalitativ foda, medan
tjuren endast behover foda som tacker sitt eget behov.

Klovviltens aktivitetsmonster varierar bade under dygnet och mellan séasongerna (Dussualt
et al.,, 2006; Lagos et al., 2012) och saledes &ven risken att en klowvilt- och
fordonskollision intraffar (Meisingset et al., 2013). Sett dver dygnet ar kldvvilten som mest
aktiva under dygnets morka timmar, framst vid gryning och skymning, da de vanligtvis
fodosoker och forflyttar sig (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996; Thurfjell et al., 2015).
Till skillnad fran de andra klowviltsarterna uppvisar radjuren dven hog aktivitet under
dagtid (Thurfjell et al., 2015). Sett till sdsongerna &r klovviltens aktivitet som hogst under
parningssasongen nar framforallt handjuren forflyttar sig langa strackor, samt vid
migration under var och férsommar da moder-unge-separationen sker (Lagos et al., 2012;
Thurfjell et al., 2015). Nar djuren ar som mest aktiva blir frekvensen av vagkorsningarna
hogre, vilket leder till 6kad risk att djuren kolliderar med ett fordon (Meisingset et al.,
2013).



1.2 Kldéwvilt- och fordonskollisioner
121  Uppkomst

Den omfattande expansionen av végnéatet och den globala 6kningen av trafikmangden
medfor att antalet kléwvilt- och fordonskollisioner 6kar pa vagarna (Forman & Alexander,
1998; Jaeger et al., 2005). Det beror pa att vagarna skapar barriarer i miljon och som pa
grund av trafiken utgor dodsfallor for manga djurarter nar de forsoker korsa vagbanan
(Forman & Alexander, 1998; Clevenger et al., 2001; Jaeger et al., 2005). Enligt Groot
Bruinderink & Hazebroek (1996), Lagos et al. (2012) och Meisingset et al. (2013) intr&ffar
flest klowvilt- och fordonskollisioner vid gryning och skymning, vilket ar den tid pa dygnet
som djuren dr som mest aktiva. Klovvilt- och fordonskollisionerna kan orsaka allvarliga
skador pa bilisterna, kraftiga deformationer pa fordonen (Malo et al., 2004; Snow et al.,
2015) samt stort djurlidande och dddsfall (Clevenger et al., 2001; Neimi et al., 2015).
Djurlidande uppkommer om djuren blir allvarligt skadade och inte omedelbart avlider av
kollisonen. Neimi et al. (2015) undersokte trafikdodligheten bland alg, radjur,
vitsvanshjort och dovhjort och fann att av det totala antalet djur (497) som var inblandade i
kollisioner med motorfordon avled 76 % av djuren direkt eller avlivades strax efter
kollisionen. Av de resterade 24 % klarade sig 4 % oskadda medan tillstandet hos 20 % av
djuren inte gick att faststalla (Neimi et al., 2015).

Hur stor risken &r att en Kklowvilt- och fordonskollision intréffar nar djuren korsar
vagbanan, beror pa flera olika faktorer (Gunson et al., 2011). Enligt Van Langevelde &
Jaarsma (2004) och Gunson et al. (2011) &r det framforallt trafikméngden och
fordonshastigheten som &ar avgoérande for kollisionsrisken och som paverkar hur stor
chansen &r att djuren 6verlever en vagkorsning. Lagre fordonshastigheter 6kar mojligheten
for bade fordonsforarna och djuren att undvika en kollision och saledes chansen att djuren
klarar sig oskadda Over vagen (Van Langevelde & Jaarsma, 2004; Gunson et al., 2011). Pa
de vagar dar trafikmangden &r mindre dn 2 000 fordon per dygn, &r chansen att djuren
Overlever en vdagkorsning stor (Banverket & Végverket, 2005:5). Daremot ar vagar dar
trafikméngden &r 2 000-10 000 fordon per dygn en dodsfélla for djuren och risken stor att
en vilt- och fordonskollision intraffar (Banverket & Vagverket, 2005:5). De vagar dar
trafikméngden &r mer &n 10 000 fordon per dygn, vanligtvis motorvégar, skapar en kraftig
barriar och dodsfalla som manga djur undviker att korsa (Banverket & Vagverket, 2005:5).

Nar och var en viltolycka intraffar kan paverkas av olika tidsfaktorer sasom parnings- och
fodselperioder, spridning av fjolarsungar, arstidsvandringar, jaktsasong, dagslangdens
utveckling under aret, tid pa dygnet, temperatur, nederbord och snodjup (Seiler, 2005;
Dussault et al., 2006; Lagos et al., 2012). Uppkomsten kan &ven paverkas av olika
miljofaktorer som férekomsten av djur, viltstingselupprattningar, fédosoksplats, manskliga
bosattningar och landskapstopografi (Seiler, 2005; Gunson et al., 2011).

1.2.2  Anmalningsplikt

Om ett motorfordon varit inblandad i en sammanstétning med nagon av klovviltsarterna ar
fordonets forare skyldig enligt 40 § jaktforordningen (1987:905) att snarats mojligt marka
ut olycksplatsen och underratta Polismyndigheten. Polismyndigheten far efter underrattelse
om sammanstotningen med ett klowvilt 6verlata uppdraget att eftersoka djuret till nagon
annan (40 § jaktforordningen). Vanligtvis overlater Polismyndigheten att eftersoka
och/eller ta hand om det skadade eller ddda djuret till de lokala eftersoksjagarna
(Neumann et al., 2012). Darefter skriver eftersoksjagarna en olycksrapport innehallande



uppgifter om bland annat kollisionstyp, GPS-koordinater for olycksplatsen samt tidpunkt
for kollisionen och skickar denna till Polismyndigheten (Neumann et al., 2012). Arendet
registreras sedan i Polismyndighetens nationella K-diarium, vilket &r det diarium dar alla
registrerade polisanmalningar samlas.

1.2.3  Viltolycksstatistik

Olycksrapporterna anvands som underlag for att folja utvecklingen av viltolycksstatistiken
i landet (Nationella Viltolycksradet, 2016). Antalet klowvilt- och fordonskollisioner har
okat varje ar under de senaste fem &ren (Nationella Viltolycksradet, 2016). Ar 2015
uppgick det totala antalet rapporterade klévviltsolyckor till 47 914 stycken och under aren
2010-2015 rapporterades totalt 241 600 kl6wviltsolyckor, varav 177 109 avsag radjur,
35010 alg, 20853 vildsvin, 7565 dovhjort och 1835 kronhjort (Nationella
Viltolycksradet, 2016).

1.2.4  Ansamlingar av viltolyckor

Pa en del vagstrackor ar olycksfrekvensen oproportionellt hdg och bildar ansamlingar, sa
kallade kluster av viltolyckor (Litvaitis & Tash, 2008), vilka utgor riskomraden for savl
djurs som manniskors sakerhet (Snow et al., 2014). Hur hog sakerhetsrisken &r i dessa
omraden beror pa olycksfrekvensen (Litvaitis & Tash, 2008). For att en ansamling ska
bildas kravs det att minst tva viltolyckor har intraffat pa samma plats. Med hjélp av GPS-
koordinaterna fran viltolycksrapporterna kan kluster av viltolyckor lokaliseras (Neumann
et al., 2012) och anvéndas som stickprovsenheter i statistiska modeller fér att undersoka
vilka faktorer som paverkar uppkomsten av vilt- och fordonskollisioner (Malo et al., 2004;
Snow et al., 2014). For att kunna lokalisera olycksansamlingar som utgor hogriskomraden
och som bildats oberoende av faktorerna i miljon, maste ansamlingarna av viltolyckor forst
identifieras med tillracklig noggrannhet, for att man darefter ska kunna analysera vilken
sékerhetsrisk de utgor (Litvaitis & Tash, 2008; Snow et al., 2014).

Det finns olika metoder som kan anvédndas for att lokalisera olycksansamlingarna och
vilken metod som anvands paverkar tillforlitligheten i resultatet (Snow et al., 2014).
Datorprogrammet GIS (geografiskt informationssystem), vilket anvands for att lagra,
analysera och presentera geografiska data (Nationalencyklopedin, 2016) och den
tillhérande programfunktionen KDE (Kernel density estimation) dr den metod som
vanligtvis anvands (Snow et al., 2014). Denna metod faststaller olycksansamlingar pa ett
vinklat satt, pa sa vis att olycksansamlingar lokaliseras utifran hur stort olycksantalet varit
pa en angiven vagstracka (ex. 1 km), vilket medfor att resultaten inte ar helt tillforlitliga
(Snow et al., 2014). Den nyutvecklade och forbittrade versionen KDE' som pa ett icke-
parametriskt satt berdknar den sannolika tatheten (inte en redan angiven stracka) mellan
olyckorna utifrdn olyckskoordinaterna och olycksantalet, faststaller istallet kluster pa ett
objektivt satt (Snow et al., 2014). Enligt samma kalla medfér objektiviteten att resultaten
blir tillforlitligare och att denna metod darfor ar att foredra.

Att flera klowviltsolyckor koncentreras till samma plats och bildar kluster av olyckor, kan
bland annat paverkas av egenskaperna i topografin (Litvaitis & Tash, 2008). Dessa kan
leda djuren i en viss riktning eller till platser intill vdgen som medfér att frekvensen av
vagkorsningarna blir hog just dar (Litvaitis & Tash, 2008). Viltstangsel ar en av faktorerna
som kan paverka att olyckorna koncentreras mer till vissa platser, vilket hander da djuren
foljer stangslet till dess att de tar slut (Clevenger et al., 2001). Clevenger et al. (2001) fann
att koncentrationen av olyckor, samt dodligheten pa grund av fordonstrafiken, ar hogre pa



de platser dar viltstangslen borjar och slutar som en konsekvens av att djuren leds till dessa
platser for att kunna korsa vagbanan. Uppkomsten kan dven bero pa att livsnodvandiga
resurser sasom foda, vatten och reproduktionsplatser kan koncentreras till samma stélle
och locka till sig ett stort antal klowvilt. Att olycksansamlingar bildas och utgor
hogriskomraden indikerar enligt Snow et al. (2015) att de miljéfaktorer som har en faktisk
paverkan pa uppkomsten av klowvilt- och fordonskollisionerna, varierar valdigt lite. Om
klowviltsolyckorna ar aterkommande kan klustrena aterfinnas pa samma plats under flera
ars tid och om olycksantalet forandrats lite fran ar till a&r kan dessa indikera att
olycksansamlingarna varit stabila (A. Seiler, Grims¢ forskningsstation, institutionen for
ekologi, personligt meddelande 15 april 2016). Enligt samma kalla kan olyckorna dven
upphdra helt pa den plats dar de tidigare bildat ett kluster och flytta fran en plats till en
annan och bilda ett nytt kluster. Forandringen av olycksantalet indikerar saledes att
Klustrena varit ostabila (A. Seiler, Grimsd forskningsstation, institutionen for ekologi,
personligt meddelande 15 april 2016).

Forskare pa Grimso forskningsstation, institutionen for ekologi tillhdrande Sveriges
lantbruksuniversitet, har under manga ar arbetat med forskningsprojekt om
olycksansamlingar med klovvilt for att lokalisera de platser som utgdr hog sékerhetsrisk
for djurs och manniskors sakerhet. Utifran GPS-koordinaterna i eftersoksjagarnas
olycksrapporter och med hjilp av GIS och KDE® har olycksansamlingarna kunnat
lokaliseras (A. Seiler, Grimsd forskningsstation, institutionen foér ekologi, personligt
meddelande 15 april 2016). Enligt samma kalla ar olycksansamlingarna av stort intresse att
studera nédrmare i och med den hoga sakerhetsrisk som de utgor.

2 Syfte och fragestallning
2.1 Syfte

Syftet med denna studie var att analysera de kluster av klovvilt- och fordonskollisioner
som lokaliserats under aren 2010-2015, for att undersoka om andelen stabila kluster och
stabiliteten i dem skiljer sig mellan arterna. Vidare var syftet att undersoka om
skillnaderna mellan klowviltens sociala organisation kan bidra till den eventuella
stabilitetsskillnaden. Malet med arbetet var att bidra med ny kunskap om stabiliteten i
Kluster av klowviltsolyckor for att minska det djurlidande som orsakas av trafiken.

2.2 Fragestallningar

For att uppna studiens syfte ar fragestallningen foljande:

e Skiljer sig andelen stabila kluster mellan arterna?
e Skiljer sig stabiliteten i klustrena mellan arterna?

e Kan skillnaderna mellan klévviltens sociala organisation bidra till att stabiliteten i
Klustrena skiljer sig?

e Hur kan man genom att faststélla stabila kluster minska djurlidandet som orsakas
av trafiken?



3 Material och metod
3.1 Material

For att besvara fragestallningarna i studien anvandes data bestaende av ID-nummer for alla
lokaliserade kluster av klovviltsolyckor som totalt har intraffat i hela Sverige under aren
2010-2015 med élg, radjur, dovhjort, kronhjort respektive vildsvin, samt olycksantalet for
respektive kluster och ar. Ett kluster ar i detta material en ansamling av minst tva
kl6wviltsolyckor totalt som har intraffat pa samma stille under de sex aren. Data
tillhandaholls av forskare pa Grimso forskningsstation som i tidigare studier sammanstéallt
data och lokaliserat olyckskluster for respektive art, samt gett dem ID-nummer. Materialet
som tillhandaholls bestod av fyra Excel-filer uppdelade i respektive arter (dov- och
kronhjort sammanslagna). Alla Excel-filerna som tillhandahélls innehéll rubrikerna ID-
Kluster, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 och 2015. | rubriken med ID-kluster fanns data med
alla ID-numret for varje Kluster, sorterade i storleksordning med det lagsta ID-numret forst.
Under de ovriga rubrikerna fanns data med olycksantalet for respektive ar och kluster.
Totalt utgjorde den tilldelade datan 7042 ID-kluster for radjur, 2596 for alg, 1448 for
vildsvin och 660 for dov- och kronhjort, sammanlagt 11 746 stycken. Olycksantalet i dessa
Kluster motsvarar 6 % av det totala antalet klévviltsolyckor som intraffat i Sverige under
denna tidsperiod.

3.2 Metod
3.2.1 Definition

Det forsta som gjordes var att studera datan och bestdmma vilka kriterier som skulle
anvandas for att ett kluster skulle betraktas som stabilt i denna studie. Anledningen till
detta ar for att det inte fanns ndgon tydlig definition pa nar ett kluster anses vara stabilt.
Kriterierna faststalldes i samrad med forskare pa Grimso forskningsstation. Det forsta
kriteriet var att det maste ha intraffat minst sex olyckor totalt under de sex aren. Det andra
kriteriet var att antalet olyckor i varje kluster maste ha f6ljt en jamn fordelning och inte
haft for stor variation mellan aren. Ut6ver dessa tva kriterier bestamdes ett undantag.
Undantaget var att alla kluster dér det har intraffat totalt 36 viltolyckor under aren 2010-
2015 (genomsnitt 6 olyckor/ar) och om olyckorna intraffat varje ar, ocksa ska betraktas
som stabila trots att olycksantalet inte varit jamnt fordelade under aren. Anledningen till
detta undantag dr att ett stort antal olyckor (stora varden) kan variera mer mellan varandra
an farre olyckor.

3.2.2  Bearbetning och analys av data

Datamaterialet analyserades med hjalp av tre dataprogram; Microsoft Excel 2010,
sprakprogrammet R och statistikprogrammet JMP. Microsoft Excel 2010 anvandes for att
sortera och berdkna data, samt skapa tabeller och diagram. Sprakprogrammet R
utvecklades av R Foundation och &r ett programmeringssprak som huvudsakligen anvands
for att gora statistiska berdkningar. JMP &r en statistisk programvara som utvecklades av
SAS Institute som ocksd anvands for statistiska analyser. Programmen R och JMP
anvandes i denna studie for att gora tre olika statistiska analyser.

Den forsta analysen genomfordes i R for att undersoka om olycksantalet i varje kluster for
respektive art foljt en jamn fordelning under de sex aren (2010-2015). Testet som valdes
var ett icke-parametriskt test i form av ett Chi2-test. Anledningen var for att olycksantalet
inte var normalférdelad och for att jag ville jamfora avvikelsen mellan det forvantade
véardet och det observerade vardet. Ena kategorin representerade det forvantade vardet,
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vilket i denna studie & medelvardet for det totala olycksantalet (det forvantades ha
intraffat lika manga olyckor varje ar) i respektive kluster. Det andra representerade det
observerade vardet, vilket ar det faktiska olycksantalet i respektive kluster. Nollhypotesen
var att det inte fanns nagon variation i antal olyckor mellan de sex aren (jamn fordelning).
Signifikansnivan bestamdes till 0.05.

I R angavs vilket datamaterial som skulle importeras till programmet, vilket statistiskt test
som skulle utforas, vilket som var det férvantade vardet, vad den nya filen med resultat
skulle dopas till och var den skulle sparas. Excel-filerna med olycksdata (kluster-1D och
antalet olyckor/ar i varje kluster) importerades till programmet, dar ett Chi2-test utfordes
for varje kluster. |1 programmet berdknades medelvardet (forvantade vardet) och jamfordes
med det observerade vérdet (det faktiska olycksantalet), samt hur mycket det observerade
vardet avvek fran det forvantade vardet. Alla Chi2-test resulterade i ett Chi2-vérde och ett
p-varde for respektive kluster. p-vardet (anges 0-1) anger hur stor sannolikheten ar att
héndelsen har intréffat, forutsatt att nollhypotesen ar sann.

Alla kluster dar p-vérdet var 0.05 eller mindre betraktades som ostabila eftersom de skiljer
sig signifikant fran medelvérdet och darmed haft for stor variation av olycksantalet. Att
vardet ar signifikant menas att det observerade vérdet i testet avviker fran det forvantade
vardet och att risken &r liten (5 %) att det beror pa slumpen. De kluster dar p-vardet var
over 0.05 betraktades som stabila. Resultaten fordes in i Excel-filerna med olycksdatan
och sorterades i storleksordning fran storsta till minsta p-varde. Alla kluster dar det
intraffat farre an sex olyckor totalt under de sex aren, samt de kluster dar p < 0.05
(signifikanta) markerades da dessa inte uppfyllde forsta och andra kriteriet for stabilitet.
De kluster dar olycksantalet var > 6 totalt, p > 0.05, ett medelvdarde av det totala
olycksantalet som var > 6 och dar det intraffat olyckor varje ar betraktades som stabila da
de uppfyllt undantaget for stabiliten.

Alla Kluster som uppfyllt forsta och andra kriteriet eller undantaget, placerades separat i
Excel-filerna for respektive art. For alla dessa kluster berdknades medelvérdet och
standardavvikelsen for antalet olyckor under de sex aren, samt det totala olycksantalet for
respektive kluster. Darpa beraknades andelen stabila kluster for respektive art och andelen
stabila kluster dar det intraffat klowvilt- och fordonkollisioner varije ér.

For att undersbka om medelvérdet av det totala olycksantalet skiljde sig mellan arterna
(avgor stabiliteten) genomfordes en variationsanalys i form av ett ensidigt ANOVA-test i
statistikprogrammet JMP. Testet valdes eftersom medelvérdet av olycksantalet jamfordes
mellan flera grupper (arter) samtidigt. Variationsanalysen testar hypotesen att alla
medelvérden &r lika stora, men om minst ett av medelvardena skiljer sig fran de andra ar
skillnaden signifikant. Utifran variationsanalysen vet man dock inte vilken art som har ett
medelvarde som ar skiljt fran de andra, sa for att faststdlla detta gjordes en ny statistisk
analys i statistikprogrammet JMP. Testet som valdes var ett Wilcoxon rangsummetest som
anvands nar man jamfor tva grupper (arter) med varandra. Totalt gjordes sex test. Testet
valdes eftersom det &r ett icke-parametriskt test som rangordnar medelvardena och
maojliggor en jamforelse av medelvérdena trots att en normalférdelning saknas.
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4 Resultat

Hur manga klowvilt- och fordonskollisioner som totalt har intraffat i varje kluster under de
sex aren varierar (dock minst tva for att vara en ansamling) (Tab. 1). Inom alla arterna har
merparten av alla olycksansamlingar som lokaliserats utgjorts av ett fatal viltolyckor (totalt
2-5) (Tab. 1), vilket lett till att en stor andel av alla olycksansamlingar inom respektive art
varit ostabila (Fig. 1). I en betydligt mindre andel av alla ansamlingar har det intraffat sex
eller fler viltolyckor totalt under aren 2010-2015 (Tab. 1).

Tabell 1. Antalet klowvviltsolyckor i kluster av dov- och kronhjorts, - radjurs, - alg- respektive vildsvinsolyckor
och antalet kluster som har utgjorts av de olika olycksantalen. Kldwviltsolyckornas har intraffat under aren
2010-2015 och visas i intervaller om fem (undantag 2-5 och > 51). Ett kluster utgors av minst tva viltolyckor.

Antal olyckor Antal kluster Anta! Kluster Antal kluster Antal kluster
Dov- & kronhjort Radjur Alg Vildsvin
2-5 447 4877 2437 1236
6-10 115 1502 146 149
11-15 42 445 10 42
16-20 18 127 2 10
25-30 6 47 0 9
31-35 14 20 0 0
36-40 5 13 1 5
41-45 2 4 0 0
46-50 1 5 0 0
>51 10 2 0 0

Utifran olycksantalet och fordelningen av olyckorna har andelen stabila kluster kunnat
faststallas och totalt med alla arterna inkluderade, har 19 % av alla olycksansamlingar som
analyserats varit stabila. Av alla de kluster som varit ostabila (81 %) har 77 % utgjorts av
for fa (2-5) viltolyckor for att uppna det forsta kriteriet for stabilitet. Darutover har 4 % av
de ostabila klustrena utgjorts av fler an sex olyckor totalt men haft en ojamn foérdelning av
olycksantalet som medfort att de inte heller uppfyllt undantaget for stabilitet. Hur stor
andel av alla kluster inom respektive art som varit ostabila respektive stabila, skiljer sig
mellan arterna (Fig. 1). Ansamlingar som utgjorts av dov- och kronhjortsolyckor har haft
storst andel som varit stabila, tatt foljt av radjur, medan endast en liten andel av alla
ansamlingar som utgjorts av alg- respektive vildsvinsolyckor har varit stabila (Fig. 1).
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Figur 1. Varje cirkeldiagram avser den totala fordelningen av andelen stabila och ostabila olyckskluster for
respektive arter; dov- och kronhjort, radjur, alg och vildsvin, dar viltolyckorna intraffat under aren 2010-2015.

Inom respektive art har viltolyckorna i de stabila olycksansamlingarna varit fordelade
under olika manga ar (Fig. 2). Pa en del platser dar de stabila klustrena bildats har
olyckorna endast intraffat under nagra av de sex aren, medan olyckorna har intréffat varje
ar pa andra platser dar klustrena bildats. | storst andel av alla kluster har viltolyckorna
intraffat under fyra av de sex aren, vilket ar gemensamt for alla klévviltsarterna (Fig. 2).
Denna andel ar inom alla arterna utom dov- och kronhjort, markant stérre dn andelen
kluster dar olyckorna har intraffat varje ar (Fig. 2). De stabila klustrena som utgjorts av
dov- och kronhjortsolyckor har haft storst andel kluster dar viltolyckorna intréaffat varje ar,
medan denna andel &r betydligt mindre inom resterande arter (Fig. 2).
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Figur 2. Varje cirkeldiagram avser den totala fordelningen av andelen ar (2-6) som det har intraffat
klowviltsolyckor pé de platser dér stabila kluster bildats med respektive arter; dov- och kronhjort, radjur, alg
och vildsvin. Olyckorna har intraffat under &ren 2010-2015.

De olycksansamlingar som varit stabila inom respektive art har bestatt av olika manga
viltolyckor och har darmed aven haft olika stora medelvérden av olycksantalet. Inom varje
art har en del av olycksansamlingarna haft ett 1agt medelvarde medan andra har haft ett
hogre, vilket har lett till en variation av medelvéarden (Fig. 3). Variationen har varit olika
stor inom respektive art och medfort att den skiljer sig mellan arterna (Fig. 3). En stor
variation av medelvarden, vilket det varit i ansamlingarna som utgjorts av dov- och
kronhjortsolyckor (Fig. 3), visar att det funnits flera platser som haft hég olycksfrekvens
och utgjort sarskilt stor sékerhetsrisk. En liten variation, vilket det varit i ansamlingarna
som utgjorts av vildsvins- eller algolyckor och nastintill alla olycksansamlingar med radjur
(Fig. 3), anger att det pa nastan alla platser dar dessa kluster bildats har intraffat ungefar
lika manga olyckor och att sakerheten varit lagre.

Hur manga olyckor som i genomsnitt har intraffat per ar pa de platser dar de stabila
klustrena bildats, skiljer sig ocksa mellan arterna (Tab. 2). | de kluster som utgjorts av dov-
och kronhjortsolyckor har det i genomsnitt intraffat fler olyckor per ar, jamfort med radjur,
vildsvin och &lg (Tab. 2). Vid jamforelse av medelvdrdet mellan alla arterna visar
resultatet fran ANOVA-testet att minst en av arterna har haft ett medelvarde av det totala
olycksantalet, som skiljer sig sa pass mycket fran resterande arter att skillnaden ar
statistisk signifikant (X°=70,275; p < 0,001) (Fig. 3). P4 de platser dar de stabila
olycksansamlingarna med dov- och kronhjortarna bildats har det i genomsnitt intraffat flest
olyckor per ar, foljt av radjur, vildsvin och alg (Tab. 2). Néar arterna jamfordes parvis visar
resultaten fran de sex Wilcoxon rangsummetesten att medelvardet av det totala
olycksantalet per ar skiljer sig statistiskt signifikant mellan alla arterna, utom radjur och
vildsvin (Tab. 3).

14



Tabell 2. Medelvardet av det totala olycksantalet per ar samt standardavvikelsen i stabila kluster av
klowviltsolyckor med dov- och kronhjort, alg, radjur och vildsvin, déar olyckorna intraffat under aren 2010-
2015.

Art Antal stabila kluster Medelvarde/ar Standardavvikelse
Dov- och kronhjort 167 2,46719 2,55186
Alg 150 1,27013 0,50406
Radjur 1695 1,58166 0,82671
Vildsvin 170 1,57194 0,84684
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Figur 3. Jamforelse av olycksmedelvirdet mellan klgvviltsarterna dov- och kronhjort, alg, radjur och vildsvin
(ensidigt ANOVA-test) i stabila kluster med respektive arter, dar olyckorna intraffat under aren 2010-2015.

Tabell 3. Resultaten av en parvis jamftrelse mellan arternas medelvérde av olycksantalet i stabila kluster med
respektive art dar olyckorna intraffat under aren 2010-2015. Jamforelserna gjordes med hjalp av sex stycken
Wilcoxon rangsummetest.

Art Art z-varde p-varde
Radjur Alg 6,92731 <0001
Vildsvin Alg 4,16407 <0001
Vildsvin Hjort - 3,92595 < 0001
Vildsvin Radjur -1,41271 0,1577
Alg Hjort -7,46574 <0001
Radjur Hjort -4,21974 <0001
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Stabiliteten i ansamlingarna har faststallts utifran hur manga olyckor det i genomsnitt har
intraffat per ar i varje kluster (Tab 2). Ju fler olyckor som i genomsnitt har intraffat, desto
stabilare har olycksansamlingarna varit. | bedémningen av stabiliteten har det dven tagits
hénsyn till hur stor andel av de stabila olyckssansamlingar inom respektive art som det
arligen har intraffat klovviltsolyckor (Fig. 2). Utifran det ar det tydligt att de ansamlingar
som utgjorts av dov- och kronhjortsolyckor har varit stabilast, medan kluster av &lgolyckor
har varit minst stabila. D&remot finns det ingen skillnad i stabiliteten mellan
olycksansamlingar med radjur och vildsvin. Det beror pa att det i genomsnitt har intraffat
nastintill lika manga olyckor per kluster och ar (Tab. 2), vilket medfor att skillnaden ar sa
pass liten att den inte &r statistisk signifikant (Tab. 3). Det beror ocksa pa att andelen
stabila kluster déar olyckorna intraffat varje ar (Fig. 2) inte skiljer sig betydande mycket
mellan dem. Olycksansamlingarna med dessa tva arter har saledes varit lika stabila, men
mindre stabila an dov- och kronhjort och mer stabila an élg.

Anledningen till att ansamlingarna med dov- och kronhjortsolyckor har varit stabilast &r
dels att de haft stérst andel kluster dar viltolyckorna intraffat varje ar under de sex aren
(Fig. 2). Det beror ocksa pa att det i genomsnitt har intraffat flest olyckor per ar i varje
olycksansamling med dov- och kronhjort (Tab. 2), dar medelvérdet varit sa pass mycket
hogre att det skiljer sig signifikant fran alla de andra arterna (Tab. 3). Anledningen till att
ansamlingarna med algolyckor har haft 1agst stabilitet &r dels for att de haft minst andel
kluster dar det har intraffat olyckor varje ar (Fig. 2). Vidare beror det dven pa att det i
genomsnitt har intraffat farre olyckor per ar i varje kluster (Tab. 2), dar medelvardet varit
sa pass mycket lagre att det skiljer sig statistiskt signifikant fran resterande arter (Tab. 3).

5 Diskussion

Syftet med denna studie var att undersoka om andelen olyckskluster som haft liten
variation av olycksantalet mellan dren 2010-2015 och saledes betraktats som stabila och
om stabiliteten i dem skiljer sig mellan klovviltsarterna &lg, radjur, dov- och kronhjort
respektive vildsvin. Vidare var syftet att undersdéka om det finns skillnader i klévviltens
sociala organisation som kan bidra till att stabiliteten i ansamlingarna skiljer sig mellan
arterna. Av alla de ansamlingar av klovviltsolyckor som har analyserats i denna studie har
totalt 19 % (2182 av 11 746) varit stabila. | studien har det kunnat pavisas att alla arterna
har haft olika stor andel kluster som varit stabila, samt att stabiliteten skiljer sig statistiskt
signifikant mellan alla arterna, utom radjur och vildsvin. Genom att analysera de
ansamlingar av klowviltsolyckor som har bildats och utgjort hogriskomraden for saval djurs
som manniskors sékerhet, kan man faststalla om klévvilt- och fordonskollisionerna med en
viss art har intraffat mer regelbundet och forandrats lite i antal under flera ar.

5.1 Kluster av klowviltsolyckor

Det ar tydligt att merparten (77 %) av alla olyckskluster som har analyserats i denna studie
har utgjorts av totalt mindre an fem kl6wviltsolyckor under de sex aren (Tab. 1), vilket
innebdr att de flesta platser dar ansamlingarna bildats har haft en 1ag olycksfrekvens. Det
medfor i sin tur att resterande 23 %, vilket &r en stor andel av alla kluster som lokaliserats,
har haft en hog olycksfrekvens dar det har intraffat fler &n sex olyckor totalt. Att klévvilten
och saledes aven klowvilt- och fordonskollisionerna koncentreras till vissa platser beror
enligt Litvaitis & Tash (2008) till stor del pa egenskaperna i topografin, dar viltstangsel ar
en av faktorerna som bidrar till att olycksansamlingarna uppstar. Det bekréaftas dven av den
studie som &r gjord av Clevenger et al. (2001) dar resultaten visar att olycksfrekvensen &r
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hogre pa de platser dar viltstangslen borjar och slutar, med anledning av att djuren inte kan
korsa vagen forran vid den plats dar stangslet tar slut. Studien &r baserad pa 18 ars
olycksdata med sju olika arter, varav fyra klovviltsarter, varpa resultaten anses tillforlitliga.
Daremot omfattade studien endast viltstangsel 1angs en motorvag med fyra vagfiler och
hog trafikmangd och man kan darfor inte forvanta sig, utifran denna studie, att
olycksfrekvensen ar hog pa alla platser dar stangslen tar slut, exempelvis som pa mindre
vagar. Dessa resultat kan endast tillampas pa de platser dar forhallandena ar likvardiga,
men resultaten indikerar anda att viltstangslen har en betydande paverkan pa
olycksansamlingarna.

Litvaitis & Tash (2008) papekar aven att de platser intill vagen dar tillgangen pa
framforallt foda och vatten ar valdigt god ocksa ar omraden som paverkar uppkomsten av
olycksansamlingarna. Samma forfattare menar att det beror pa att dess platser, pa grund av
de viktiga resurserna, vanligtvis lockar till sig ett stort antal djur och att risken for
viltolyckor darmed okar kraftigt. I och med att resurserna ar nédvandiga for djuren kan det
forklara varfor klowvilten trots narheten till vagen, uppehaller sig pa dessa platser och
darmed vara en stor anledning till att det bildats sa manga olycksansamlingar under de sex
aren (Tab. 1). Thirgood (1996) menar ocksa att gruppstorleken, avseende de sociala
djuren, ar storre i de omraden dar resurstillgangen ar god och att det ar vanligt att flera
grupper samlas pa dessa platser och bildar stérre gemensamma grupper. Enligt samma
kalla leder det till att det totala antalet individer kan bli oerhort stort. Putman & Flueck
(2011) havdar ocksa att gruppstorleken paverkas av resurstillgangen, men menar att den &r
storre bland grupper som lever i 6ppna landskap och minskar bland grupper som lever i
skogslandskap. Eftersom dessa faktorer inte &r konstanta utan varierar mellan platser och
over tid, paverkar det hur manga olyckor som koncentreras till ssmma plats. Det kan ocksa
ha varit bidragande till att olycksansamlingarna i denna studie har haft ett varierat
olycksantal, som bade skiljer sig inom som mellan arterna (Tab. 1).

Det skulle vara orimligt att tdnka sig att alla olycksansamlingar skulle ha utgjorts av exakt
lika manga viltolyckor, med tanke pa att flera studier visar att det finns manga faktorer
som paverkar att klovviltsolyckorna uppstar (Seiler, 2005; Dussault et al., 2006; Gunson et
al., 2011; Lagos et al., 2012). Dock menar Snow et al. (2015) att de olycksansamlingar
som bildas indikerar att det endast finns en liten variation av miljofaktorer som har en
faktisk paverkan p& uppkomsten av kléwvilt- och fordonskollisionerna. Aven Lagos et al.
(2012) havdar att det ar svart att avgora exakt vilken, eller vilka faktorer som paverkar att
kollisionerna uppstar och vilken som i sa fall har storst inverkan. Det ar darfor inte
forvanande att olycksantalet och saledes dven medelvérdet, har varierat i de olyckskluster
som analyserats i denna studie (Fig. 3).

Oavsett hur manga viltolyckor ansamlingarna bestar av ar de véagstrackor dar de bildats ett
riskomrade for trafikanternas och djurens sakerhet (Snow et al., 2014). | denna studie var
totalt 81 % av alla olyckskluster ostabila, vilket medfor att de flesta vagstrackorna dar
ansamlingarna med viltolyckor bildats, har haft en relativt 1ag sakerhetsrisk. Att totalt 19
% av alla kluster var stabila bekraftar dock att det finns manga végstrackor i landet som
utgor riskomarden med hog sékerhetsrisk for bade trafikanterna och klowvilten. Vidare
pavisar skillnaden mellan arterna betréffande andelen stabila kluster att olycksansamlingar
med dov- och kronhjort respektive radjur tenderar att vara stabila i storre utstrackning,
jamfort med vildsvin och alg (Fig. 1). Beroende pa hur manga viltolyckor och hur
regelbundet de har intraffat i det omrade dar olyckorna koncentrerats, ar risken att det sker
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fler sammanstétningar mellan ett motorfordon olika stor. Trots att védgstrdckorna dar
ansamlingarna bildats utgor riskomraden, ar risken att en klowvilt- och fordonskollision
intraffar lagre pa de strackor dar det i genomsnitt har skett mindre an en viltolycka per ar.
Vagstrackor dar det i genomsnitt har intraffat fler an en olycka per ar och dar olyckorna
skett mer regelbundet under flera ars tid, &r risken daremot stor att fler kollisioner uppstar.

Dar olycksansamlingarna varit ostabila pa grund av att olycksantalet varit litet och
olyckorna intréffat oregelbundet, saknas ett tydligt olycksmonster, jamfért med de stabila
olycksansamlingarna. Denna osakerhet medfor att olyckorna &r svarare att forebygga,
samtidigt som det ar ineffektivare att rikta nagra forebyggande atgarderna till de platser dér
olyckorna har intraffat med ojamna mellanrum.

5.2 Stabilitet och social organisation

Det framgar av resultaten att olycksansamlingarna med dov- och kronhjortarna har haft
storst andel stabila olycksansamlingar (Fig. 1) och som aven varit stabilast, samtidigt som
dessa arter &r de enda av de fem klovviltsarterna som lever i stora sociala grupper
(Thirgood, 1996). | och med att medelvardet av det totala olycksantalet &r sa pass mycket
hogre att det skiljer sig statistsikt signifikant fran alla de andra arterna (Tab. 3), anger det
att platserna dar dessa olycksansamlingar bildats utgor riskomraden med sarskilt hog
sikerhetsrisk. Algarna, som jamfort med dov- och kronhjortarna lever solitart (Groot
Bruinderink & Hazebroek, 1996), har haft minst andel olycksansamlingar som varit stabila
(Fig. 1) och vars stabilitet aven varit lagst. Medelvardet av olycksantalet har dven varit sa
lagt att det skiljer sig statistsikt signifikant fran alla de andra arternas (Tab. 3), vilket
innebar att risken att viltolyckor med é&lg intraffar ar lagre pa de platser dar
olycksansamlingarna med denna art har bildats. Daremot har det i genomsnitt intréffat
nastintill lika manga olyckor per ar i varje stabilt olyckskluster med radjur, som ocksa ar
en solitart levande art (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996), som i varje stabilt
olyckskluster med vildsvin, vilka &r sociala djur som lever i familjegrupper (lacolina et al.,
2009) (Tab. 2). Det gar dock inte att sidga att stabiliteten skiljer sig mellan dem eller att
sakerhetsrisken ar storre pa de platser som utgjorts av den ena eller andra arten, eftersom
denna skillnad inte statistisk signifikant mellan de tva arterna (Tab. 3).

De platser dar olycksansamlingarna bildats och dar det i genomsnitt har intréffat ett stort
antal olyckor, menar Litvaitis & Tash (2008) é&r ett resultat av en hog koncentration av djur
pa samma plats i narheten av vagen. Om koncentrationen av klowvilt ar liten, ar dven
risken mindre att flera olyckor intraffar pa samma plats, an i de omraden dar
koncentrationen av klowvilt & hdg. Pa de platser dar dlg och radjur uppehaller sig ar
koncentrationen av kl6wvilten begransad eftersom bada arterna lever solitart (Groot
Bruinderink & Hazebroek, 1996). Omradena dar kldvviltshanarna har sina hemomraden
utgors ocksa vanligtvis av ett begransat antal klowvilt eftersom de flesta hanarna, oavsett
Klovviltsart, lever solitart (Thirgood, 1996; lacolina et al., 2009). Daremot &r
koncentrationen av kléwvilt hogre i omraden dar vildsvin och framforallt dov- och
kronhjortar uppehaller sig, i och med att dessa arter ar grupplevande (Thirgood, 1996;
lacolina et al., 2009). | de omraden dar dov- och kronhjortarna uppehaller sig kan
koncentrationen av Klowvilt bli valdigt hdg eftersom de lever i stora sociala grupper som
kan utgoras av uppemot ett hundratal individer (Thirgood, 1996). Koncentrationen av
klowvilt ar daremot lagre jamfort med dov- och kronhjort, pa de platser dar vildsvinen
uppehaller sig trots att dven de lever socialt (lacolina et al., 2009). Anledningen ar for att
vildsvinen lever i familjegrupper (lacolina et al., 2009) som saledes skiljer sig fran dov-
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och kronhjortarnas stora gruppstorlekar (Thirgood, 1996). | och med att kldvviltens sociala
organisation skiljer sig mellan arterna (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996) och
paverkar hur koncentrerade klGwvilten ar pa samma plats, kan man utifran det som
Litvaitis & Tash (2008) papekat om olycksansamlingarna, hdvda att den sociala
organisationen kan bidra till att bade andelen stabila kluster och stabiliteten i dem skiljer
sig mellan arterna.

Nar en kollision mellan ett fordon och ett klovvilt som lever solitart intraffar pa den plats
som utgor dennes hemomrade, kan risken att en ny klowvilt- och fordonskollision intraffar
pa samma plats igen antas vara mindre till dess att en ny artfrande 6vertar omradet. Om en
sammanstdtning mellan ett fordon och ett klovvilt som istéllet lever i grupp intraffar pa en
plats som omfattar gruppens hemomrade, &r risken daremot stor att fler olyckor kommer
att intraffa pa samma plats igen eftersom resterande gruppmedlemmar fortfarande finns
kvar i omradet.

Att stabiliteten i klustrena skiljer sig mellan &lg och radjur trots att bada arterna lever
solitart (Groot Bruinderink & Hazebroek, 1996), kan bero pa att dlgarna lever inom stora
hemomraden (Dussault et al., 2005) medan radjurens hemomraden &r relativt sma (Putman
& Flueck, 2011). Det medfor att det & mindre troligt att flera sammanstotningar mellan en
alg och ett fordon intraffar pa samma plats eller tatt intill varandra, eftersom &ven
avstanden mellan &lgarna generellt ar storre. Eftersom radjurens hemomraden ar mindre
(Putman & Flueck, 2011) ar ocksa avstdnden mellan radjuren det, vilket medfor att
olyckorna dven riskerar att intraffa narmare varandra. Det kan leda till att radjurs- och
fordonskollisioner fortsétter att intraffa pa samma eller narliggande platser dér de tidigare
intraffat viltolyckor, trots att den individ som haft sitt hemomrade just dar, omkommit vid
en kollision med ett fordon. Om avstanden mellan radjuren ar sma, koncentreras fler radjur
inom samma omrade, vilket liknar koncentrationen av vildsvin, eftersom dessa lever i
familjegrupper som utgors av ett begrénsat antal medlemmar (lacolina et al., 2009). Det
kan darmed vara en orsak till att stabiliteten i olyckskluster med radjur respektive vildsvin
inte skiljer sig signifikant fran varandra.

Man kan saledes se ett monster mellan arternas sociala organisation och stabiliteten i
olycksansamlingarna, pd sa vis att olycksansamlingarna som utgjorts av dov- och
kronhjortarna, som &r de enda av de fem arterna som lever i stora sociala grupper, haft de
stabilaste olycksansamlingarna. Detta medan de tre andra klovviltsarterna som lever
solitart eller i mindre grupper, har haft markant lagre stabilitet. Utifran resultaten i studien
tyder det pa att skillnaderna i arternas sociala organisation kan bidra till att stabiliteten i
olycksansamlingarna skiljer sig mellan arterna.

5.3 Forebyggande atgarder

Att djurlidande riskerar att uppkomma pa grund av trafiken gar inte att férneka. Detta
pastdende forstarks av den studie som ar gjord av Neimi et al. (2015) och som nyligen
publicerades i den vetenskapliga tidskriften Nature Conservation, dér resultaten visade att
24 % av de 497 studerade klovvilten inte avlidit efter att ha kolliderat med ett
motorfordon. | studien kunde forskarna konstatera att 4 % av klévvilten klarat sig oskadda,
medan tillstandet hos resterade 20 % inte gick att faststalla. Att djurlidande uppstatt kunde
darfor inte pavisas, men inte heller uteslutas. Resultaten fran studien &r baserade pa tolv
ars olycksdata med fyra olika klowvviltsarter (élg, radjur, vitsvanshjort och dovhjort), vilket
gor att vetenskapligheten och tillforlitligheten bedéms som mycket god. Eftersom studien
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ar utford 1 Finland beddéms miljoforutsattningarna  Overensstimma med de
miljoforhallanden som rader i Sverige och darfor lampliga att relatera till. 1 och med att
djurlidande innebér en negativ paverkan pa djurens valfard ar det av stor betydelse att
effektivisera det férebyggande arbetet mot viltolyckor.

Malet med denna studie var att bidra med ny kunskap som kan anvandas for att
effektivisera det forebyggande arbetet mot djurlidande som orsakas av trafiken. | det
forebyggande arbetet bér man utga ifran hur stabila olycksansamlingarna varit och hur stor
sakerhetsrisken ar for att pa sa satt prioritera de omraden som kan utgora storst fara for
djurs och méanniskors liv. Pa de platser som utgjorts av stabila kluster kan man férvanta sig
att olyckorna kommer att fortsatta intraffa dven i framtiden, savida det inte vidtas atgarder
eller sker storre fordndringar i miljon som medfor att olyckornas regelbundenhet forandras.
Ju stabilare olycksansamlingarna varit, desto storre dr sannolikheten att olyckorna intréffar
pa samma plats igen. Samtidigt tyder ett hdgt genomsnitt av olyckor per ar i varje kluster
pa att omradet utgor en sarskilt stor sakerhetsrisk, vilket ar fallet med dov- och kronhjort
(Tab. 2).

Genom att faststdlla stabiliteten i de kluster som utgjorts av klowviltsolyckor kan man rikta
de atgarder som kravs for att minska risken att djurlidande uppstar, till de platser dar
olyckorna haft en tydlig regelbundenhet och sannolikt kommer att intraffat igen. Dels kan
kunskapen anvandas for att i dagslaget rikta atgarderna till de platser dar
olycksansamlingarna varit stabila och pa sa satt minska risken att nya kollisioner uppstar.
Den kan aven tillampas langre fram i tiden for att snabbt vidta atgarder pa de platser som i
forsta hand dov- och kronhjortspopulationerna sprider sig till, med tanke pa att
viltstammarna, i synnerhet dov- och kronhjortsstammarna, véxer i Sverige (Bergstrom &
Danell, 2009). Det medfor att vi sannolikt kommer att fa en spridning av dessa arter i
landet, vilket i sin tur leder till en ytterligare 6kning och spridning av hjort- och
fordonskollisionerna. Pa sa satt kan man i ett tidigare skede forebygga att viltolyckor och
djurlidande uppstar.

Konsekvensen av ett riktat arbete ar dels att sakerhetsrisken kan minska markant pa de
platser dér den i dagsléget &r stor, samt att omkostnaderna for att forebygga viltolyckor kan
minska. De lagre omkostnaderna beror pa att ratt atgarder prioriteras till de platser dar
olyckorna intraffar ofta och ju fler olyckor man kan forebygga pa samma plats, desto
I6nsammare &r atgarden. De olika atgarderna som anvands for att forebygga viltolyckor
menar Clevenger et al. (2001) ar valdigt kostsamma, framforallt de storre
byggnadskonstruktionerna som stora viltpassager och menar att de darfor maste prioriteras
till ratt platser. Utifran detta tank och med hjalp av det som framkommit i denna studie,
kan viltolyckorna och det djurlidande de medfér, forebyggas pa ett sitt som &ar mer
ekonomiskt 16nsamt och langsiktigt hallbart.

Om man tanker utifran ett storre perspektiv kan resultaten dven anvandas i framtiden for
att studera utvecklingen av klustrena och undersoka hur stabiliten i dem forandrats med
tiden. Detta vore ytterst véasentligt eftersom Forman & Alexander (1998), Jaeger et al.
(2005) och Thurfjell et al. (2015) menar att antalet kldvviltsolyckor dverlag kommer
fortsatta att oOka allteftersom végnaten expanderar och trafikmangden okar. Detta
pastaende kan styrkas av Van Langevelde & Jaarsma (2004) som menar att storre
trafikmangder och oOkade fordonshastigheter, vilket utbyggnaden av vagnatet leder till,
minskar chansen att djuren Gverlever en véagkorsning eftersom kollisionsrisken i sin tur
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okar. A ena sidan kriver den sociala och ekonomiska samhéllsutvecklingen ett storre
vagnat, men a andra sidan ska inte djurens valfard komma pa bekostnad. Det kraver
saledes val genomtinka Aatgarder som prioriteras och riktas till de platser dar
sékerhetsrisken &r hog och dar man kan férvénta sig att olyckorna kommer att intraffa.

Om man infor lagre hastighetsbegransningar pa de vagstrackor dar olyckorna forvantas
fortsatta att intraffa, 6kar djurens dverlevnadschanser eftersom det enligt Van Langevelde
& Jaarsma (2004) och Gunson et al. (2011) underlattar for bade fordonsférarna och djuren
att upptacka varandra och darmed undvika en kollision. Man bor dven ta hansyn till att
djuren &r som mest aktiva vid gryning och skymning (Lagos et al., 2012) och att det ar da
frekvensen av véagkorsningarna 6kar (Meisingset et al., 2013). Mdérkret som rader vid dessa
tider pa dygnet kan begransa fordonsforarnas sikt och uppmarksamhet och darfor skulle en
lamplig atgard vara att satta upp nya eller byta ut befintliga varningsskyltar till skyltar i
form av ett kl6wvilt som under den morka tiden pa dygnet blinkar kraftigt. For att minska
risken ytterligare, bor detta i kombineras med begrénsade fordonshastigheter under denna
tid pa dygnet. Eftersom kunskapen om stabiliteten i olycksansamlingarna tidigare har
saknats, ar studien ett vardefullt bidrag inom &mnet. Dels for att det kan effektivisera det
forebyggande arbetet mot viltolyckor och det djurlidande som orsakas av trafiken, men
aven da den kan ligga till grund for vidare analyser och jamforelser av
stabilitetsférandringar.

5.4 Vetenskaplig metod och fortsatt forskning

Bade Litvaitis & Tash (2008) och Snow et al. (2014) papekar att den metod som anvands
for att lokalisera Kluster av olyckor &r av stor betydelse for tillforlitligheten i resultaten. |
och med att den nya metoden KDE® har anvénts for att lokalisera de kluster som
analyserats i denna studie har klustrena faststallts pa ett objektivt satt, vilket enligt Snow et
al. (2014) ger mer tillforlitliga resultat. Det medfor att de resultat som pavisats i denna
studie har storre trovardighet. Snow et al. (2014) menar att resultaten blir tillforlitligare
eftersom man kan pavisa att olycksansamlingarna inte bildats pa grund av slumpen, utan
att det finns faktorer i miljén som bidrar till det.

Fordelen med den valda metoden &r att all data som ligger till grund for studien redan var
sammanstélld och granskad av forskare pa Grimso forskningsstation och bygger pa ett stort
datamaterial med totalt 11 746 lokaliserade kluster bestdende av olycksdata for hela
Sverige under sex ar (2010-2015), fordelat pa fem olika klovviltsarter. Ett stort
datamaterial anser jag ger mer tillforlitligare resultat jamfort med ett litet, varfor detta ar
en stor fordel med studien. Att datan var sammanstalld gjorde att jag kunde lagga ned mer
tid pa att noggrant analysera all data och genomfora flera statistiska analyser. Det &r i sig
en stor fordel eftersom jag nu kunnat pavisa att det finns en statistisk signifikant skillnad i
stabiliteten mellan arterna.

Utmaningen med studien &r svarigheten med definitionen av ett ”stabilt kluster”. Eftersom
detta inte har studerats tidigare, finns det inte heller nagon exakt precisering for nar en
ansamling av viltolyckor ska betraktas som stabil. Av den anledningen &r kriterierna for att
en ansamling skulle anses stabil i denna studie beslutade utifran rad fran forskare pa
Grimso forskningsstation som sammanstéllt det datamaterial som anvénts i studien. Dessa
Kriterier kan darfor komma att andras av andra som i framtiden analyserar ansamlingar av
viltolyckor varfor beskrivningen varit noggrann av de kriterier som anvants i denna studie.
Syftet med denna studie var att jamféra arterna med varandra for att undersbéka om
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stabiliteten skiljer sig mellan dem, men en utveckling av studien &r att man studerar hur
stabila ansamlingar som utgjorts av alla klévviltsarterna tillsammans varit under samma
period.

Om man istéllet for att dela upp klustrena i respektive art hade analyserat Kluster av
klowviltsolyckor som utgjorts av olyckor med alla klowviltsarterna, skulle antalet
hogriskomraden med stor sannolikhet vara betydligt fler och troligtvis dven utgdra en
storre andel stabila kluster. Fordelen hade varit att man kunnat minska risken ytterligare att
djurlidande uppstar pa grund av trafiken, utifran samma princip med de riktade atgarderna.
Daremot hade en sadan fragestallning inte kunnat pavisa att stabiliteten i klustrena skiljer
sig mellan arterna. Dock anser jag att denna kunskap &ar av stor betydelse eftersom dov-
och kronhjortsstammarna véxer i landet (Bergstrom & Danell, 2009) dér kunskapen
medfor att de forebyggande atgardena i ett tidigare skede kan riktas till de platser dar man
ser en tydlig utveckling av populationerna.

En nyckel for att minska vilt- och fordonskollisionerna i landet anser jag ar att forsta hur
djuren beter sig, inte bara socialt utan ocksa hur de beter sig i relation till vagarna. Darfor
bor man dven i framtiden noga studera hur klévvilten beter sig innan och under tidpunkten
for en vagkorsning. Vilken strategi anvander klovvilten nér de korsar vagarna? Eftersom
resultaten i denna studie har kunnat pavisa att stabiliten i klustrena skiljer sig mellan
arterna och att skillnaden i kldvviltens sociala organisation kan ha bidragit till detta, bor
man utifran denna kunskap aven studera om arterna anvander olika strategier nar de korsar
vagarna och gora en jamforelse arterna emellan. Anvéander &lg, radjur, dov- och kronhjort
och vildsvin olika strategier nar de korsar vagarna? Finns det nagra likheter i strategierna
mellan de solitért levande arterna och de arter som lever i grupp?

5.5 Felkallor

Enligt Neumann et al. (2012) &r tidpunkterna i olycksrapporterna ofta noggrant noterade i
viltolycksrapporterna, medan noggrannheten for de rumsliga faktorerna varierar och de
exakta koordinaterna for platsen blir fel eller okénd. Forskarna pa Grimso
forskningsstation har sorterat den data som ligger till grund fér denna studie och tagit bort
de viltolyckor som saknat eller haft felaktiga koordinater. Aven de viltolyckor dar
koordinaterna varit langre bort an 250 m fran en vag eller funnits i en stor vagkorsning, har
plockats bort ur materialet eftersom det inte med sakerhet gar att avgora var olyckan exakt
har intraffat. Darmed bygger datamaterialet pa ca 70 % av den totala olycksdatan efter att
Kluster med koordinatfel sorterats bort.

6 Slutsats

Alla de fem klovviltsarterna har haft olika stor andel Kkluster som varit stabila och
stabiliteten i dem skiljer sig statistiskt signifikant mellan alla arterna, utom radjur och
vildsvin. Dov- och kronhjortarna har haft storst andel stabila kluster, foljt av radjur,
vildsvin och dlg med minst andel. Det finns ett ménster mellan klévviltens olika sociala
organisationer och stabiliteten i klustrena som utgjorts av respektive art. Dov- och
kronhjortarna ar de enda av de fem kldvviltsarterna som lever i stora sociala grupper och ar
de som haft hogst stabilitet, medan radjurens, vildsvinens och algarnas sociala organisation
samt stabilitet, & mer lik varandras. Faststallandet av stabiliteten i klustrena mojliggor ett
effektivare forebyggande arbete mot klévviltsolyckor och det djurlidande de medfor, vilket
leder till 6kad trafiksékerhet och minskat djurlidande.
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7 Popularvetenskaplig sammanfattning

Alg (Alces alces), kronhjort (Cervus elaphus), dovhjort (Dama dama), radjur (Capreolus
capreolus) och vildsvin (Sus scrofa) ar de fem vanligaste kldvviltsarterna i Sverige och
som arligen &r inblandande i tiotusentals kollisioner med motorfordon langs Sveriges
vagar. Manga av de klowvilt som kolliderar med ett motorfordon skadas allvarligt vid
sammanstotningen och utsattas darmed for stort djurlidande. Allteftersom viltstammarna
véaxer, vagnaten expanderar och trafikmangden oOkar intraffar allt fler kléwvilt- och
fordonskollisioner pa vagarna. Om flera sammanstotningar mellan ett klowvilt och ett
motorfordon intraffar pa samma plats bildas en ansamling av viltolyckor, dven kallat
kluster. Dessa platser innebar en sakerhetsrisk for bade djur och méanniskor, eftersom
frekvensen av olyckorna ar hdg.

Forskare pa Grimso forskningsstation, institutionen for ekologi tillhdrande Sveriges
lantbruksuniversitet, har utifran de klovviltsolyckor som intraffat och rapporterats under
aren 2010-2015 lokaliserat de platser dar olycksfrekvensen varit hog och bildat kluster av
klovviltsolyckor med respektive art. Genom att faststalla om olycksansamlingarna varit
stabila 6ver tid mojliggor det ett effektivare forebyggande arbete mot viltolyckor och det
djurlidande de medfor. Syftet med denna studie var darfor att analysera de olyckskluster
som forskarna lokaliserat for att underséka om andelen stabila kluster och stabiliteten i
dem, skiljer sig mellan arterna. Vidare var syftet att undersoka om det finns skillnader i
Klvviltens sociala organisation som kan bidra till att stabiliteten i ansamlingarna skiljer
sig mellan arterna.

Datamaterialet som anvandes i studien bestod av totalt 11746 kluster.
Olycksansamlingarna analyserades med hjéalp av de tva statistikprogrammen R och JMP
och Microsoft Excel 2010 anvandes for att sortera data, samt skapa tabeller och diagram.
Dérefter genomfordes en kortare litteraturstudie om klowviltens sociala organisation.

| studien framkom det att andelen stabila olycksansamlingar &r olika stor inom respektive
art. Dov- och kronhjort &r de arter som haft storst andel olycksansamlingar som varit
stabila (25 %), darefter foljer radjur (24 %), vildsvin (12 %) och sist adlg (6 %), som haft
den lagsta andelen. Resultaten fran de statistiska analyserna visar att stabiliteten i de
olycksansamlingar som varit stabila, skiljer sig mellan alla de fem arterna, utom mellan
radjur och vildsvin. Utifran resultaten ar det tydligt att stabiliteten har varit markant hogre
i de olycksansamlingar som utgjorts av dov- och kronhjort, &n i de som utgjorts av
resterande arter. Nast hogst stabilitet har olycksansamlingarna med radjur och vildsvin
haft, medan stabiliteten i ansamlingarna med &lgolyckor har varit l&gst. | studien har det
aven framkommit att dov- och kronhjortar lever och forflyttar sig i stora sociala grupper,
vildsvinen i familjegrupper medan &lg och radjur lever ensamma, vilket innebar att de
socialt levande djuren &r mer koncentrerade till farre platser jamfort med de arter som
lever ensamma. Av resultaten att doma kan den sociala organisationen bidra till att
stabiliteten skiljer sig mellan arterna.

| dagsldaget kan kunskapen som studien bidragit med, anvandas for att rikta de atgarder
som kravs for att minska kollisionsriskerna, till de platser dar man vet att olyckorna
intraffat regelbundet och dar de sannolikt kommer att intréffa igen. Langre fram i tiden kan
kunskapen aven anvandas for att snabbt vidta forebyggande atgarder pa de platser som
framforallt dov- och kronhjortarna sprider sig till. Det leder till att man i ett tidigare skede
kan forebygga att viltolyckor och djurlidande uppstar.
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