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1 Sammanfattning

1.1. Svensk sammanfattning

Stora och véltrafikerade vagar innebar oundvikligen en stor inverkan pa djur- och naturlivet
i naromradet. P4 grund av hoga hastigheter och stort trafikflode bildar vagen en barriar i
landskapet, vilket leder till fragmentering av landskapet, isolering av populationer och ékad
dodlighet bland de djur som forsdker korsa vagen. For att minimera barriareffekterna av
kan planskilda korsningar éver och under barriaren spela en viktig roll. Tidigare studier har
pekat pa att planskilda korsningar for djur bor vara sa breda som mojligt for att vara sa
attraktiva som majligt for djuren. De generella internationella rekommendationerna har
darfor varit att bygga denna typ av broar minst 30-40 meter breda. Sa breda broar ar mycket
kostsamma att bygga, och pa senare tid har en diskussion borjat foras kring deras
kostnadseffektivitet. | denna studie har sju 6ver- och underpassager langs en 8,4 km lang
stracka av E4 Sundsvall bevakats med rorelseutldsta kameror under ett ars tid (juli 2020 -
juni 2021) for att utvardera hur djuren anvander sig av dem. De bestar av tre smala
Overpassager (10-15 meter breda), tre smala underpassager (4-8 meter breda) och en
landbro (105 meter bred). De smala passagerna har varit av sarskilt intresse att félja upp for
att forstad smala broars bidrag till att 6ka vagars permeabilitet for djur. Studien fokuserade
pa alg, radjur och lodjur.

De undersdkta broarna hade varierande anvandning och effektivitet for olika arter, och de
exakta anledningarna till dessa skillnader var bitvis svara att utréna. Sldende var dock att
alla broar, oavsett utformning, anvandes av bade alg och radjur, och alla broar bidrog till en
Okad permeabilitet. Algar visade tydlig preferens for 6verpassager, medan brotyp var av
mindre vikt for radjur och lodjur. Bade &lgar och radjur tenderade att foredra nagot bredare
broar, medan lodjur féredrog smalare broar. Ménsklig narvaro i broarna visade sig ocksa ha
olika effekt pa olika arter. Bade bredd och méansklig narvaro hade starkare effekt pa algar
och radjur i underpassager an i 6verpassager. Med hjalp av effektivitetsindex och relativt
effektavstdnd kunde en teoretisk bedémning av vagens permeabilitet for alg, radjur och
lodjur genomfdras, som visade att for lg och lodjur har strackan en hég permeabilitet, vilket
visade att barriareffekten av E4 Sundsvall kunnat upphéavas med hjalp av dessa broar. For
radjur var permeabiliteten tillracklig 1angs den mellersta och sédra delen av strackan, men
bristfallig i den norra delen av strackan i h6jd med Vapeldalen och Hemmanet.

Sammantaget visade resultaten fran denna studie att aven smala broar med hég mansklig
narvaro anvands av bade klovdjur, lodjur och mindre daggdjur. Dessutom visades att de
undersokta broarna tillsammans upphévde barridreffekterna av E4 langs hela stréackan for
&lg och lodjur, och langs en stor del av strackan for radjur. Att olika arter visade olika
preferenser understryker vikten av att bygga olika typer av broar for att na olika
djurgrupper.



1.2. English summary

Large and highly trafficked roads have an inevitable impact on local wildlife populations, i.e.
by forming a landscape barrier. Landscape barriers entail fragmentation of natural habitats,
genetic and demographic isolation of populations and increased mortality for many different
animal species. In order to mitigate these effects, wildlife crossing structures (WCS) can
provide safe crossing alternatives, increasing road safety and improving wildlife
conservation. Recommendations state that WCS should be at least 30 to 40 meters wide, but
because these structures are very costly, their efficiency has been questioned It has been
suggested that narrower WCS could provide higher cost efficiency.

In this study, animal movements in and around seven crossing structures were investigated
using camera traps along an 8.4 kilometer long stretch of the national highway E4 south of
Sundsvall, in Sweden. Data was collected during one year (July 2020 to June 2021) and
focused on moose (Alces alces), roe deer (Capreolus capreolus) and European lynx (Lynx
lynx). The seven crossing structures included in the study were three narrow overpasses (10-
15 meters), three narrow underpasses (4-8 meters) and one large viaduct (105 meters). All of
the narrow overpasses, the viaduct and one of the narrow underpasses were built as WCS
and multi-use crossing structures (for both wildlife and human use), while the remaining
two narrow underpasses were built mainly for human use. The narrow bridges were of
particular interest, as understanding their effectiveness and contribution to animal
movements across the barrier could provide valuable insights to the discussion on WCS cost
effectiveness.

Although all crossing structures were utilized by moose and roe deer, the crossing structures
varied in number of animal crossings and efficiency for different species, and the underlying
causes for the variations were unclear. Moose showed strong preference for overpasses,
while crossing type was less important for roe deer and lynx. Increasing width affected
moose and roe deer positively, while lynx preferred more narrow underpasses. The impact
of human presence in the crossing structures differed between structure type and species.
Both width and human presence had a stronger effect on moose and roe deer in underpasses
than in overpasses. Also, middle-sized mammals such as fox and badger were frequently
observed particularly in the narrow underpasses, and appeared to be largely unaffected by
human presence. Using effectivity index and relative effective distance, we could show that
in theory, the studied crossing structures were effective enough to overcome the barrier
effect of the highway for moose and lynx. For roe deer, however, only the mid and southern
parts of the stretch were satisfactory, while the bridges in the norther part were not effective
enough to reduce the barrier effect of the highway.

Taken together, the results indicate that large and medium-sized mammals can use both
large viaducts and narrow crossing structures with moderate human presence. The study
provides evidence that narrow crossing structures can contribute to increasing highway
permeability for several moose, lynx and to some extent roe deer. The fact that different
species showed preference for different crossing structure designs highlights the importance
of constructing a wide variety of crossing structures is important to provide safe and
efficient crossing opportunities for different species.



2 Inledning

2.1. Barriareffekter

Stora och véltrafikerade vagar och jarnvéagar har en stor paverkan pa narliggande natur och
miljé (Forman 2000). Inte minst paverkas lokala viltpopulationer starkt, framst genom
fragmentering av landskapet men dven 6kande mortalitet till foljd av viltolyckor (Jaeger &
Fahrig 2004, Rytwinski & Fahrig 2015). Fragmentering av landskapet beror pa att
véltrafikerade vagar utgor en barriar som begrénsar djurens rorelser i landskapet. Véagen
kan utgora bade ett fysiskt hinder som djuren inte kan ta sig 6ver, och ett avskrackande
hinder som djuren inte vagar ta sig dver (Jaeger & Fahrig 2004, Seiler m.fl. 2015).
Fragmentering leder till begrdnsningar av habitatstorlek och -kvalitet (Jaeger & Fahrig
2004, Rytwinski & Fahrig 2015) och har visats ha negativa konsekvenser for daggdjur,
faglar, amfibier och groddjur (Fahrig & Rytwinski 2009) eftersom det hindrar djur att réra
sig mellan olika resurser i landskapet och ddrmed minskar deras mojligheter till nyttjande
av dessa resurser (Seiler m.fl. 2015). Dessutom isoleras delar av populationer fran varandra,
och dessa delpopulationer &r mer kénsliga for miljofaktorer an en stérre, sammanhangande
population (Rytwinski & Fahrig 2015). Djurens 6kande mortalitet i samband med
véltrafikerade vagar ar ocksa ett stort problem. Under 2020 rapporterades totalt 61 136
viltolyckor till polisen i Sverige, vilket motsvarar mer &n en olycka var attonde minut
(Nationella Viltolycksradet 2021a). Viltolyckorna har uppskattats kosta samhallet 6ver 5
miljarder kronor per ar (Gren & Jagerbrand 2019). Anvandning av viltstangsel for att
forhindra passager i plan &r en effektiv metod fér att minimera viltolyckor, men medfoér
samtidigt att barriareffekten av vagen dkar (Jaeger & Fahrig 2004).

Som den storsta bestéllaren av vagarbeten i Sverige ar Trafikverkets roll for att begréansa
miljomassiga effekter av infrastruktur avgérande. Trafikverkets miljdarbete styrs bland
annat genom de transportpolitiska malen, som till exempel uttrycker att Trafikverket ska
arbeta for att Sveriges 16 miljokvalitetsmal ska uppfyllas (Trafikverket 2020, 2021a,
Naturvardsverket 2021). Dessa har formulerats for att bidra till uppfyllandet av FN:s globala
hallbarhetsmal inom Agenda 2030. For att uppna de transportpolitiska malen finns ett antal
riktlinjer som Trafikverket arbetar efter, bland annat Riktlinje landskap (Trafikverket 2019).
Riktlinje landskap omfattar vagars och jarnvagars samspel med och paverkan pa landskapet,
med malsattningen att all infrastruktur ska vara landskapsanpassad. Det innebér att
landskapets varden och funktioner s& langt som mojligt bibehallas och utvecklas, och en del
i detta &r att minimera barriareffekterna av vagar. For att astadkomma detta kravs att vagar
har en viss permeabilitet — det vill sdga att djuren har moéjlighet att korsa pa ett sékert satt.
Ett effektivt satt att uppnéa detta ar genom planskilda korsningar dar djuren kan passera
over eller under barriéren (Seiler m.fl. 2015), antingen i form av broar med djur som uttalad
malgrupp, eller broar byggda for andra syften men som djur anda kan anvanda sig av.
Trafikverket har i Riktlinje landskap faststéllt att alla vagar med mer &n 4 000 ADT och en
hastighetsbegransning pa dver 80 km/timme ska ha sakra passageméjligheter for stora djur,
i kombination med viltstangsel. Denna atgéard ska motverka barriareffekter, se till att farre
djur dodas i trafiken, forbattra sdkerheten och minska samhallets omkostnader i samband
med viltolyckor. Detta arbete forvantas langsiktigt halvera antalet viltolyckor (Trafikverket
2019, 2020). Begreppet bro anvands hadanefter for alla planskilda korsningar, oavsett om
de korsar 6ver eller under barriaren. For att skilja pa broar som korsar éver eller under
anvands begreppen dverpassage for planskilda korsningar déver barriaren och underpassage
for planskilda korsningar under barridren.



2.2. Vilken sorts broar foredrar djuren?

Vid planering och byggnation av sikra passager &r det viktigt att forstd hur en optimal bro
ska vara utformad for att ha s hég anvandning som majligt. Flertalet studier har undersokt
detta, och &ven om vissa studier &r motségelsefulla och manga fragetecken kvarstar, har
forskningens framsteg inom omradet bidragit med en 6kad forstaelse om olika arters
preferenser. Manga arter verkar till exempel féredra broar som paminner om deras
naturliga habitat (Clevenger & Waltho 2005). Det har tidigare framkommit att klévdjur
foredrar dverpassager framfor smala underpassager (Bhardwaj m.fl. 2020, Myslajek m.fl.
2020, Denneboom m.fl. 2021, Hakansson 2020) medan rovdjur och djur som lever i halor,
som rav, gravling, bjérn och utter, tycks foredra smala underpassager (Seiler & Olsson 2009,
Kintsch & Cramer 2011, Kintsch m.fl. 2020, Myslajek 2020).

Broarnas dimensioner &r en mycket viktig faktor, sarskilt for klovdjur (Clevenger & Waltho
2000, Olsson 2007, Seiler & Olsson 2009). Det bor noteras att vid diskussion av broars
dimensioner anges hadanefter matten ur djurens perspektiv nar de passerar genom bron.
Det innebar till exempel att det som anges som brons langd motsvarar barridrens bredd. Av
broarnas dimensioner verkar brons bredd ur djurens perspektiv vara avgérande. Bhardwaj
m.fl. (2020) visade att dlgars och radjurs anviandande av underpassager 6kade kraftigt i
broar bredare &n 11,5 meter. Aven tidigare studier har visat att bade alg och r&djur féredrar
bredare broar (Seiler & Olsson 2009, Hakansson 2020). Aven langd och for underpassager
ocksa hojd har visat sig paverka djurens anvandning av passagerna(Clevenger & Waltho
2000, 2005). For underpassager har det visats att bade klévdjur och stora rovdjur foredrar
broar med hogre 6ppenhet (ett matt pa brons bredd x hojd / langd) (Clevenger & Waltho
2005, Olsson 2007, Seiler & Olsson 2009).

Forutom broarnas strukturella dimensioner har dven andra faktorer visats sig vara viktiga,
till exempel narvaron av méanniskor. Studier har pekat pa bade positiva, neutrala och
negativa samband mellan manniskor och djur (fér sammanfattning se van der Ree & van der
Grift 2015 och Knufinke m.fl. 2019). Effekten av ménsklig narvaro har &ven visat sig skilja
sig at mellan olika arter och djurgrupper, dar till exempel stora rovdjur &r mer negativt
paverkade av méansklig narvaro an vad klévdjur ar (Cleventer & Waltho 2000, Denneboom
m.fl. 2021). De motségelsefulla resultaten vad galler manskliga stérningar tyder pa att
effekten skiljer sig at beroende pa till exempel olika arters relation till manniskor samt
urbaniseringsgraden i omradet. Flera studier pekar pa att djur kan anpassa sitt
aktivitetsmonster for att undvika manniskor (van der Grift m.fl. 2012, Knufinke m.fl. 2019,
Mystajek m.fl. 2020). Eftersom stora végar och jarnvagar utgor barriarer aven for
manniskor kan broar som planeras for bade djur och manniskor dka den
samhallsekonomiska nyttan, i och med att bron kan nyttjas av flera malgrupper. Planerad
samlokalisering kan till exempel vara broar konstruerade for djur, som kombineras med
motionsspar, skogsbilvagar och friluftsleder. Detta har tidigare avratts (luell m.fl. 2003),
nagot som pa senare tid har ifrdgasatts i avsaknad av enhetliga studier som visar ett tydligt
negativt samband mellan mé&nniskors narvaro och djurens anvandning av broar (van der
Ree & van der Grift 2015). Samlokalisering med méanniskor kan dka den
samhallsekonomiska nyttan, och van der Ree & van der Grift (2015) férordar istéllet att
samlokalisering ska anses acceptabelt, men endast bor ske dér stérningsgraden bedéms som
lag. Dessutom rekommenderar de att broar med planerad samlokalisering bor byggas
tillrackligt breda for att tillgodose djurens behov, och att manniskorna ska hallas vl atskilda
fran djuren.

Manga studier som har undersokt de faktorer som péaverkar broarnas anvandning har visat
motsagelsefulla och svartolkade resultat, vilket tyder pa att det finns andra faktorer an



strukturella och manskliga som spelar roll. Vissa studier har pekat pa vikten av broarnas
placering i landskapet (exempelvis Andis m.fl. 2017). Till exempel har narhet till bebyggelse
visats paverka framforallt stora rovdjur negativt (Clevenger & Waltho 2005). Det har ocksa
visats att broar som ligger nara andra broar har 6kad anvandning av radjur (Bhardwaj m.fl.
2020), medan ingen effekt av avstand till narmaste alternativa bro har kunnat pavisas for
alg (Bhardwaj m.fl. 2020) eller stora daggdjur i Nordamerika (Andis m.fl. 2017). Aven det
omgivande landskapets karaktar antas kunna paverka framforallt radjur, som i storre
utstrackning anvander broar dar tackningsgraden av skog skiljer sig &t mellan olika sidor av
en barriar. Detta antas bero pa att rddjuren soker sig mellan olika landskapstyper for olika
aktiviteten vid olika tillfallen pa dygnet (Bhardwaj m.fl. 2020).

2.3. Kostnadseffektivitet: En stor eller flera smala?

For att nd en sa hog anvandning som mojligt for klovdjur rekommenderas att Gverpassager
ska vara 40-50 meter breda (minimikrav 20 meter breda) (luell m.fl. 2003). F6r stora och
medelstora daggdjur rekommenderas att underpassager vara minst 15 meter breda och
minst 3-4 meter hdga (luell m.fl. 2003). Eftersom kostnaden for att bygga en bro styrs, grovt
forenklat, av antalet kvadratmeter broplatta (Annette Ekman 2021, personlig
kommunikation) &r denna typ av breda dver- och underpassager mycket kostsamma, vilket
leder till att antalet passager som planeras i infrastrukturprojekt ofta begransas. Pa senare
tid har nyttan av denna typ av broar darfor borjat ifragasattas, och det har foreslagits att det
ibland, beroende pa lokala omstandigheter, kan vara mer fordelaktigt att istallet bygga flera
smalare broar, an en bred (Helldin 2021). Det har dven pavisats att mycket breda
overpassager (s.k. ekodukter) ma vara effektiva for djuren, men att de ar mindre
kostnadseffektiva jamfért med smalare alternativ (Sijtsma m.fl. 2020). En stor 6ver- eller
underpassage kan vara mycket effektiv i ett heterogent landskap om den placeras dar
djurens rorelser i landskapet ar tatast och det &r troligt att en stor andel av malgruppen nas.
Det da viktigt att den langsiktiga funktionaliteten kan garanteras, det vill séga att den
manskliga exploateringen kring bron kan begransas. | forhallanden dar landskapet ar mer
homogent och djurens rorelser ar jamt utspridda i omgivningen kan det vara béttre att
bygga flera smala broar som sprids ut langs strackan for att na flera djurgrupper. Om
dessutom den framtida manskliga utvecklingen kring barridren inte kan styras, kan det vara
béttre att sprida ut risken genom att bygga flera smalare broar (Karlsson m.fl. 2017, Helldin
2021). Genom att ta hansyn till bade kostnad och effektivitet, ar det mojligt att komma fram
till 16sningar som &r sa lonsamma som mojligt ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.

2.4. Studieomradet: E4 Sundsvall

Infor nybyggnationen av E4 Sundsvall identifierades den davarande strackan séder om
Sundsvall som en bristfallig stracka. Strackan var mycket olycksdrabbad och passerade
genom bostadsomraden och industrier, med signalreglerade korsningar, busshallplatser och
overgangsstallen. E4 ar en viktig forbindelse langs norrlandskusten, och har kring Sundsvall
den hogsta trafikmangden pa E4 norr om Uppsala. Nybyggnationen av strackan skulle
forbéattra framkomligheten, trafiksékerheten och miljén genom att flyttas och byggas om till
fyrfilig motorvéagsstracka med planskilda korsningar (Trafikverket 2009). Den sddra delen
av nya E4 Sundsvall 6ppnade for trafik i november 2014.



I planeringen konstaterades att den nya
E4 skulle medféra betydande
barriareffekter for flera djurarter langs
den sodra delen av strackan, mellan
Stockvik och Myre. Omradena bedémdes
hysa goda populationer av vilt, bland
annat &lg, skogshare och i vissa omraden
tata populationer av radjur. Aven lodjur
konstaterades i omradet, samt fast
forekomst av rodlistad utter i Ljungan.
Vid en analys av potentiella
barriareffekter av den nya véagen
identifierades fyra omraden som skulle
fragmenteras fran det storre,
sammanhéngande skogspartiet vaster
om omradet (Figur 1). Totalt berdknades
den yta som skulle skéras av till runt 800
ha. De enskilda fragmenterade omradena
bedomdes bli for sma for att bara
livskraftiga populationer av radjur, och
for sma for att husera ens enstaka algar
och lodjur (Helldin 2002). Det innebar
Figur 1: De fyra omraden (gulmarkerade) soder om Sundsvall att det primara problemet med barriaren
som ansags riskera fragmentering i och med nybyggnationen  inte skulle vara genetisk isolering av
av Ez}. Sur_1dsva_|l._ De aktuella omréd_eqa kantas i v‘ci.?t av nya enskilda populationer av stora déggdjur,
E4 (rod, tjock linje) och av gamla E4 i 6st (tunnare, réd linje). . ] .
Kartan ar anpassad efter Helldin (2002). utan snarare begransning av djurens
rorelser mellan resurser i landskapet.
For att mildra barriareffekten och undvika total fragmentering av dessa omraden planerades
fyra broar med specifik funktion for djur: tre smala éverpassager och en smal underpassage.
Dessa planerades som samlokaliserade med mansklig rekreation. Dessutom planerades fyra
landbroar som antogs vara av god nytta for vilt, samt ett antal smala 6ver- och
underpassager som utformades for mansklig anvandning och utan hansyn till vilt, men
formodades 4nda i viss man kunna anvéandas av vilt (Trafikverket 2009).

2.5. Studiens syfte

I den har rapporten redovisar vi viltets anvdandning av sju av broarna langs den aktuella
strackan av E4. De undersokta broarna utgors av 6ver- och underpassager av varierande
bredd (ur djurens perspektiv). De inkluderar de fyra broarna som byggdes for vilt, en
landbro samt tva av broarna for mansklig anvandning. Fokusarterna i denna rapport ar
klovdjur (alg och radjur) och stora rovdjur (lodjur). Klévdjur utgér en viktig del av den
biologiska mangfalden, och har en hg mobilitet med stort arealbehov vilket innebar att de
paverkas starkt av barriareffekter (se sammanfattning i Seiler m.fl. 2015). Viltolyckor med
klowvilt har dessutom ofta stora konsekvenser for bade djur och méanniskor (Gren &
Jagerbrand 2019). Under arbetets gang visade det sig dessutom att ett ovantat stort antal
lodjur anvande sig av broarna. Aven om rovdjur &r mindre kénsliga gallande broarnas
dimensioner (Cleventer & Waltho 2000), paverkas de pa grund av sitt stora arealbehov
starkt av infrastruktur. Av den anledningen inkluderas &ven lodjur som fokusart i denna



rapport. Aven om rapportens tyngdpunkt ligger pa klowvilt och lodjur, presenteras dven
observationer av andra daggdjur, som rav, gravling och hare.

Vi jamfor aktiviteten av olika djurslag vid de olika broarna. Genom att jaAmfora
effektivitetsindex for alg, radjur och lodjur mellan de olika broarna undersoker vi vilka
faktorer som bidrar till broarnas varierande effektivitet (bredd, stérningsgrad,
over/underpassage). Vi diskuterar dven betydelsen av broarnas design i forhallande till
placeringen i landskapet. Vidare gor vi ett forsok att jamfora tre av broarna ur ett samhélls-
ekonomiskt perspektiv, och diskuterar fordelar och nackdelar med smala respektive breda
broar for fauna. Vi pekar pa hur dven smala broar och broar som inte har djur som uttalad
malgrupp kan bidra till minskade barriareffekter och dkad trafiksédkerhet. For att undersoka
om dessa broar tillsammans ar tillrackliga for att upphava barriareffekten av E4 langs den
berdrda strackan for alg, radjur och lodjur anvands relativt effektavstand (Seiler m.fl. 2015).
Resultaten diskuteras i relation till vilttathet, populationsbiologi och viltolycksdata.

3 Metod

3.1. Beskrivning av strackan och broarna

De undersokta broarna finns langs en 8,4 km lang stracka av E4 mellan Stockvik och
Njurundabommen, strax séder om Sundsvall (Figur 2). Strackan trafikeras av i snitt mellan
8 090 och 12 610 bilar per dygn (matar 2019), har tva filer i vardera riktning, och en
hastighetsbegransning pa 110 km/timme (Trafikverket 2021b). Vastra sidan av E4 bestar av
stora sammanhangande skogspartier, medan ostra sidan bestar av mindre skogs- och
jordbruksmarker, kantade av bebyggelse och begréansade i ster av kusten. Norra delen av
strackan, fran Vapledalen till Hemmanet, utgors av skog med en hdg andel aldre skog.
Omradet bestar framforallt av barrskog, men har bitvis ett stort l6vinslag. Langre soderut,
mellan Nolby och Njurundabommen har omgivningen en stark jordbrukskaraktéar och ett
varierat landskap, med inslag av bebyggelse, skog och jordbruksmark. Langs hela strackan
finns viltstangsel pa bada sidor om vagen (2,1 meter hogt, 15x15 cm nét) med éppningar vid
de vagar som ansluter vid trafikplatserna i Stockvik, Nolby och Njurundabommen.

Alla broar langs strackan finns redovisade i Tabell 1. Broarna uppfordes 2014, i samband
med bygget av végen. De sju kamerabevakade broarna inkluderar tre smala 6verpassager
(22-1634, 22-1631 och 22-1622), en landbro (22-1635) och tre smala underpassager (22-
1632, 22-1630 och 22-1625). Broarna skiljer sig at i bade placering i landskapet och design.
Broarnas bredd, sedd fran djurens perspektiv, ar olika. Overpassagernas bredd varierar
mellan 10 och 14,8 meter. Underpassagerna varierar mellan 3,5 och 8 meter i fri bredd (6,4-
8 meter teoretisk spannvidd). Landbron ar 105 meter bred. Alla broar som ingick i studien
bevakades under ett ars tid (1 juli 2020 till 30 juni 2021), forutom 22-1622 Viltbro
Njurundabommen, som bevakades fran 17 juli till 20 augusti 2020, och 23 juni till 19
augusti 2021. Utover de studerade passagerna finns flera alternativa planskilda passager,
som inte ar uttalade faunabroar men som anda skulle kunna anvandas av vilt. Dessa bestar
av fyra smala underpassager (22-1629, 22-1627, 22-1621 och 22-1620) och en smal
Overpassage (22-1626). Dessutom finns ytterligare tva landbroar (22-1623 och 22-1628) och
en bro dver Ljungan (22-1624) med en mycket bred landremsa, som ocksa erbjuder
majligheter till planskild passage av E4.



|

Figur 2: Karta och bilder dver de sju kamerabevakade broarna. Overpassager dr redovisade till vinster och underpassager
till hoger. Kartan inkluderar dven de atta broar som inte ingick i studien, markerade med svarta prickar och gra text. Karta
modifierad fran https://minkarta.lantmateriet.se/ . Bilder tagna av Amanda Raud Westberg och Pernilla Vesterberg.



Tabell 1: Alla broar langs E4 Sundsvall (Stockvik-Myre), redovisade fran norr till séder. Bredd och langd ar angivet ur djurens perspektiv vid passage. Kamerauppsattning innebar pa vilket satt kamerorna
monterades vid bron; indexuppsattning eller beteendeuppsattning. Avstand till narmaste bro séderut innebéar hur 1angt det &r till den narmast liggande bron séderut.

BaTMan Passagens namn Typ av Brotyp Huvudsaklig funktion Bredd (meter) Langd (meter) Hojd (meter) Uppfoljnings- Antal Kamera- Avsténd till
nummer passage period kameror  upp- narmaste bro
sattning soderut (meter)
22-1635-1 Landbro Bred Landbro Vattendrag, rekreation, 105,0m 21,5m Frihéjd: 50 m  1juli 2020 — 30 juni 9 Index 1695 m
Vapelbacken underpassage vilt 2021 (365 dagar)
22-1634-1 Viltboro Hemmanet  Overpassage Faunabro Vilt, rekreation 10,0 m Total brolangd: 53,4 m - 1juli 2020 — 30 juni 5 Index 896 m
Blandskydd: 68,0 m 2021 (365 dagar)
22-1632-1 Viltport Hemmanet  Smal Port med enskild Skogsbruk, rekreation och 8,0 m 21,5m 4,7m 1juli 2020 — 30 juni 5 Index 1098 m
underpassage grusvag vilt 2021 (365 dagar)
22-1631-1 Viltbro Nolby Overpassage  Faunabro Vilt och rekreation 10,0 m Total brolangd: 55,7 m - 1 juli 2020 — 30 juni 5 Index 525m
Blandskydd: 55,7 m 2021 (365 dagar)
22-1630-1 Ridport Nolby Smal Rdrbro med Rekreation (vilt) Fri bredd: 4,0 m Bottenlangd: 44,4 m Frihgjd: 4,0 m  1juli 2020 — 30 juni 5 Beteende 435m
underpassage ridvag Teor. spannvidd: 6,4 m 2021 (365 dagar)
22-1629-1 Port for vag 568 Underpassage Port, asfalterad  Lokal trafik, rekreation 19,0 m 28,0m Frihojd: 4,7m - - - 250 m
allmén vag
22-1628-1 Landbro Nolby Bred Landbro Jordbruk, landskapsbild, 395,0 m 19,0 m Frihéjd:50m - - - 288 m
underpassage lokal trafik (vilt)
22-1627-1 Koport Nolby Smal Koport Jordbruk, rekreation Fribredd: 2,3 m Bottenlangd: 35,0 m Frihgjd:3,0m - - - 109 m
underpassage Teor. spannvidd 4,4 m
22-1626-1 Bro for Véastbovdgen Smal Bro med enskild Lokal trafik, rekreation 55m 40,0 m - - - - 358 m
Overpassage Vég
22-1625-1 Tunnel Smal Ro6rbro med Lokal trafik, rekreation Fri bredd: 3,5m Bottenlangd: 38,4 m Frihgjd: 4,7m  1juli 2020 — 30 juni 6 Index 906
Sandmovégen underpassage enskild grusvég Teor. spannvidd: 6,8 m 2021 (365 dagar)
22-1624-1 Bro 6ver Ljungan Bred Bro Vattendrag, rekreation, 376,0m 190 m 50m - - - 644 m
underpassage vilt
22-1623-1 Landbroi Amon Bred Landbro Lokal trafik, vattendrag, 150,0 m 21,3 m Frihojd: 4,7m - - - 686 m
underpassage vilt, rekreation
22-1622-1 Viltbro Overpassage  Fauna- och Vilt, rekreation 14,8 m Total brolangd: 29,1m - 15 juli - 20 aug 2020, 8 Index 847 m
Njurundabommen friluftsbro (elljusspér, skoter) Blandskydd: 34,0 m 23 juni - 19 aug 2021
(93 dagar)
22-1621-1 Port for vag 555 Underpassage Port, asfalterad  Lokal trafik, rekreation 10,5 m 14,0 m Frihojd: 48m - - - 537 m
allmén vag
22-1620-1 Port fér GC/skoter Smal Rérbro med GC  Rekreation (inkl. skoter)  Fri bredd: 4,0 m Bottenlangd: 28,0 m Frihgjd:3,4m - - -
underpassage och skoterled Teor. spannvidd: 6,8 m
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3.2. Kamerabevakning av broarna

Rorelseutldsta kameror placerades i
och kring de sju broarna for att
Overvaka aktiviteten. Kamerorna var
av mérket Browning (Spec Ops
Advantage Trail Camera modell
BTC-BA) och Reconyx (HyperFire
Professional IR modell PC900)
(Figur 3). Kamerorna har nagot
varierande upptagningsomrade och
ké&nslighet, och varje bro hade
darfor endast en av de tva
kameratyperna. Bada
kameramodeller utlses av rérelser

genom passiv infraréd (PIR)

rorelsedetektion och kan darmed V A
upptacka rorelser bade dag- och V \J

nattetid. Under optimala <

forhallanden kan rorelser upp till
24,3 (Browning) respektive 30,5
(Reconyx) meter upptéckas av

kamerorna. Avstandet paverkas Figur 3: Overst 4r exempel p& viltkameror monterade i falt (Browning

dels av kamerans position och (vanster) och Reconyx (hoger)). Nederst ar ett exempel pa
indexuppséattning i en underpassage. Mitt i bron finns en

vinkel vid montering, dels av passagekamera, och p& var sida om E4 finns tva referenskameror,
vaderforutsattningarna. For som &r riktade ut fran bron for att observera djur som ror sig i brons
narhet.

Reconyx specificeras att rorelser

framst upptécks i tva horisontella zoner i mitten och nedre delen av bilden (Reconyx 2017,
Browning 2018). Utlésningshastigheten sattes till lagsta méjliga (0,3 sekunder for Browning
och 0,2 fér Reconyx), med tre bilder i rask foljd (0,5 s mellan bilderna for Reconyx, 1 s for
Browning). Kamerorna placerades pé en hojd av 0,5-1,5 meter och fastes i viltstangsel,
stolpar, lyktstolpar eller trad. Kamerorna kontrollerades med tata mellanrum under
sommarmanaderna 2020 och 2021 (i snitt varannan vecka (3-38 dagar)) for att justera
monteringen och roja vegetation. Under vinterhalvaret var kontrollerna glesare (i snitt var
tredje méanad (43-169 dagar)). Vid samtliga besok kontrollerades kamerornas funktion, samt
att minneskorten tomdes och batterierna byttes vid behov.

Vid varje bro placerades en eller tvd kameror i eller vid sidan av sjalva bron for att évervaka
aktiviteten inne i och genom bron (Figur 3). Dessa kameror benamns hadanefter som
passagekameror. Dessutom placerades fyra till sex kameror pa broarnas utsida i ett sa kallat
referensomrade for att 6vervaka aktiviteten i omradet utanfor broarna. Dessa benamns i
fortsattningen som referenskameror. Referenskamerorna spreds ut sa att deras
upptagningsomraden skulle 6verlappa sa lite som majligt. | de fall dar djurstigar och -spar
observerades i nara anslutning till passagen, placerades referenskamerorna for att fanga
aktiviteten vid dessa. Det bér noteras att referenskamerorna vid 1630 Ridport Nolby
monterades riktade in mot bron for att fanga djurens beteende i omradet precis utanfor
passagen, och darmed inte fangade aktiviteter som skedde langre bort (s.k.
beteendeuppsattning). Detta kan ha medfdrt en viss underskattning i aktiviteten utanfor
passagen. Det bor aven noteras att 1635 Landbro Vapelbacken var sd pass bred att fyra

13



passagekameror monterades, men pa grund av brons bredd och det omgivande landskapet
var bron svarbevakad, och bilderna fran Vapelbécken kan inte anses vara en fullstandig
inventering av djurens rérelser genom bron.

3.3. Datahantering

Alla observationer av storre daggdijur (alg, radjur, lodjur, och bjorn) registrerades med art,
antal djur, datum, tid pa dygnet och huruvida individen/individerna genomférde en
passage, eller endast observerades i referenskamerorna. Djur som férsvann men aterkom
inom 10 noterades som en enda observation, medan djur som aterkom efter 10 minuter eller
mer noterades som en ny observation. Det var inte mojligt att identifiera djuren pa
individniva, och varje observerat djur behandlades darfor som en enhet. Dessutom
noterades alla mindre djur, till exempel rav, gravling och hare. For dessa noterades art,
antalet djur som observerats, och om de genomférde passage eller endast observerades
utanfor.

En passage definierades som en observationer dér ett djur noterades i en eller flera
passagekameror eller i minst tva referenskameror (en pa var sida om bron) pa vag i samma
riktning noterades. Observationer dar djur endast noterats i referenskameror pa ena sidan
av bron noterades som “utanfor”. Fér att enklare kunna jamféra data mellan broarna
berdknades antalet passager per vecka, genom att det totala antalet passager delades med
det totala antalet dagar som bron hade 6vervakats (365 dagar for alla utom 1622 Viltbro
Njurundabommen, som dvervakades 93 dagar) och sedan multiplicerades med sju.

Pa ett fatal bilder var det inte mojligt att urskilja art, och dessa noterades som
oidentifierbara. Detta kan ha medfort ett visst bortfall av data for sma eller svarupptackta
arter. Eftersom rapportens fokus ror klévvilt och andra stora déaggdjur, antog vi dock detta
vara av ringa betydelse for resultaten (se Hakansson 2020, Hofmeester m.fl. 2019).

Kamerornas placering medforde att &ven méanskliga aktiviteter i och kring broarna fangades.
En mansklig stérning definierades som en eller flera manskliga aktiviteter som fangades pa
minst en referens- eller passagekamera. For varje ménsklig stérning noterades stérningens
tidpunkt, langd, antal, huruvida personen/personerna genomforde passage eller inte och
storningens karaktar. Storningarnas karaktar delades in i olika kategorier: manniska (till
exempel gaende, springande eller skidande), hund, hast, cykel, spark, bil, lastbil, traktor,
snoskoter, motorcykel/moped, fyrhjuling och évriga motorfordon. Den 10-minutersprincip
som utvecklats for djurobservationer applicerades dven pa manskliga stérningar. For tre
broar (1632 Viltport Hemmanet, 1630 Ridport Nolby och 1625 Tunnel Sandmovégen) var
antalet storningar sa stort att det inte var mojligt att registrera alla. For dessa tre broar
noterades darfor endast de stérningar som skedde under den forsta hela veckan i varje
manad. Totalt registrerades darmed stoérningar for 12 veckor vid dessa broar. Dessa data
extrapolerades for att representera ett helt &r, genom att antalet méanskliga stérningar for en
vecka delades med sju, och multiplicerades med antalet dagar i den aktuella manaden. Efter
registrering raderades alla bilder p& manskliga stérningar for att varna om den personliga
integriteten. Alla tomma bilder exkluderades.

3.4. Effektivitet och relativt effektivitetsindex

For alg, radjur och lodjur beraknades effektivitetsindex for de olika broarna.
Effektivitetsindex uttrycks i procent och representerar ett matt pa hur stor andel av de djur
som befinner sig i brons narhet, som faktiskt anvander sig av den. Effektivitetsindexet



berdknades darfor som antalet djur passerar genom en bro, delat med det totala antalet djur
som observerats i och utanfor passagen (Cramer 2013, Kintsch m.fl. 2020, Denneboom m.fl.
2021).

Utifran effektivitetsindex for varje bro berédknades relativt effektavstand for alg, radjur och
lodjur. Det relativa effektavstandet ar ett teoretiskt matt som visar hur lang stracka av vagen
som en bro kan upphava barriareffekten for en viss art (brons upptagningsomrade). En bro
med maximal effektivitet antas upphéva barridareffekten langs en stracka som motsvarar
diametern av artens genomsnittliga hemomrade. Ju lagre effektivitet en bro har, desto
kortare stracka kan bron upphava barriareffekten. Relativt effektavstand berdknas darfor
utifran effektivitetsindex for en viss bro, multiplicerat med kvadratroten ur respektive arts
hemomrade (Seiler m.fl. 2015). Kvadratroten ur hemomradet har bestamts till 4 km for alg,
2 km for radjur (Seiler m.fl. 2015) och 28 km for lodjur (egen berékning, baserat pa Andrén
& Liberg 2008). Detta motsvarar 2, 1 och 14 km pa var sida om en bro for respektive art. Det
bor noteras att for alla tre arter varierar hemomradenas storlek kraftigt beroende pa flera
faktorer, och att de schablonsiffror som ligger till grund for berédkningarna ska ses som
riktvarden, snarare an faktiska gransvarden.

3.5. Kostnadsuppskattning

For att exemplifiera olika broars prisbild och jamfora broutformningar valdes tre broar ut:
tva Overpassager av varierande langd (1631 Viltbro Nolby och 1622 Viltbro
Njurundabommen) och en smal underpassage (1632 Viltport Hemmanet). Utifran en grov
uppskattning av broarnas pris baserat pa 2021 ars prisnivaer, anvandes en schabloniserad
summa pa 35 000 SEK per kvadratmeter bottenplatta (Annette Ekman, personlig
kommunikation), vilket innefattade en ungefarlig totalkostnad, inklusive bade material- och
arbetskostnader. Over- och underpassager styrs av samma faktorer, och har darmed
liknande prisbild. Antalet kvadratmeter berdknades utifran bottenplattans langd
multiplicerat med dess bredd. Eftersom 1622 Viltbro Njurundabommen endast
kamerabevakats under sommarmanaderna raknades ett separat effektivitetsindex ut baserat
pa dessa manader for de tre broarna. Detta for att f& en mer réattvis jamforelse av de tre
broarnas effektivitet i forhallande till prisniva. Detta baserades pa data fran den tidsperiod
da de tre broarna kamerabevakats samtidigt (2020-07-15-2020-08-18 och 2021-06-26-
2021-07-12).

4 Resultat

4.1. Overgripande resultat

Under studieperioden genomfdrdes totalt 27 691 passager av djur och manniskor genom de
sju studerade broarna (Tabell 2). Av detta var 22 743 manniskor (82,1 %), 621 stora
daggdjur (2,2 %), 2 917 dvriga vilda daggdjur (10,5 %), 1 295 tamdjur (4,7 %) (katt och ko),
och 87 faglar (0,3 %). Dessutom noterades 28 (0,01 %) av passagerna som oidentifierbara
djur, foretréadelsevis mindre déggdjur. Totalt noterades 12 arter av vilda déggdjur. Tamdjur,



Tabell 2: Detaljerade resultat 6ver antalet observationer av djur och manniskor. Observationerna ar uppdelade pé de som genomfort passage ("Genom bron”) och de som inte genomfort passage ("Utanfor bron”).
Broarna ar grupperade enligt féljande: dverpassager (22-1634-1, 22-1632-1 och 22-1622-1), landbro (22-1635-1) och smala underpassager (22-1632-1, 22-1630-1 och 22-1625-1) for att enklare kunna jamféras med

resultatfigurerna.

“ - . . . Skogs- . . Oident- Manskliga
Alg Radjur Lodjur Bjorn Rév Gravling Hare Utter Baver Ekorre o Mus Mink Tamkatt Ko Fagel ifierbara _ o =
mard djur stérningar
22-1634-1 Utanfér bron 4 36 0 0 88 23 1 0 0 0 0 0 0 10 0 1 8 6
Viltbro Hemmanet
Genom bron 12 10 0 106 5 0 0 0 0 0 0 0 15 0 3 2 431
22-1631-1 Viltbro Nolby Utanfér bron 29 66 1 0 138 81 20 0 0 0 1 0 0 18 0 1 14 2894
Genom bron 63 101 13 0 173 70 33 0 0 0 0 0 1 54 0 10 7 3390
22-1622-1 Viltbro Utanfér bron 3 13 0 1 55 8 0 0 0 0 0 0 0 33 0 5 8 69
Njurundabommen
Genom bron 16 55 0 0 236 4 0 0 0 0 0 0 0 29 0 7 6 920
22-1635-1 Landbro Utanfér bron 20 32 2 0 142 3 0 1 17 1 0 0 0 0 0 27 6 5
Vapelbacken
Genom bron 168 41 1 0 92 6 2 2 0 0 0 0 0 1 0 2 2 41
22-1632-1 \/iitport Hemmanet Utanfor bron 9 8 1 0 67 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 288
Genom bron 18 25 10 0 414 74 3 0 0 1 4 2 0 14 0 8 3 2052
22-1630-1 Rjdport Nolby Utanfor bron 2 25 0 57 82 2 0 0 0 0 0 0 295 0 17 11 1149
Genom bron 2 22 0 576 214 1 1 0 0 0 0 0 733 0 52 5 9119
22-1635-1 1 el Utanfér bron 17 80 0 72 5 4 0 0 0 0 0 0 36 0 30 240
Sandmovagen Genom bron 12 27 14 0 798 96 2 0 0 1 0 0 0 a41 8 5 3 6790
Totalt Utanfér bron 84 260 4 0 619 208 28 1 17 1 1 0 0 492 0 83 54 5502
Genom bron 291 281 49 0 2395 469 41 3 0 2 4 2 1 1287 8 87 28 27691
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faglar och oidentifierbara djur exkluderades fran analyserna och ingar inte i figurerna

nedan. Av de 621 stora daggdjuren som passerade under studietiden var 291 algar (46,9 %),
281 radjur (45,2 %) och 49 lodjur (7,9 %) (Tabell 2). Det motsvarar ett snitt pa 12,2 tillfallen

per vecka da stora daggdjur passerade E4 genom dessa broar (5,7 algar, 5,5 radjur och 1,0
lodjur per vecka).

4.2. Aktivitet i de individuella broarna

Det totala antalet passager av stora daggdjur skilde sig starkt at mellan broarna. Det storsta

antalet noterades i 1635 Landbro Vapelbacken och i tva av 6verpassagerna (1631 Viltbro
Nolby och 1622 Viltbro Njurundabommen) med 4,1, 3,5 respektive 5,3 passager per vecka.
Den tredje 6verpassagen (1634 Viltbro Hemmanet) hade ett 13gt antal passager av stora
daggdjur (0,5 per vecka) I alla tre smala underpassager var antalet passager av stora
daggdjur lagt (0,6-1,0 djur per vecka) (Figur 4).

Alg och radjur passerade genom alla broar. Antalet passager av &lg var storst i 1635
Landbron i Vapelbécken (3,3 per vecka), och darefter i 1631 Viltbro Nolby (1,2 per vecka)
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Figur 4: Stapeldiagram 6ver antalet djur som passerat de olika broarna per vecka pé (vanster y-axel) och antal
maénskliga stérningar per vecka (hoger y-axel). Svart stapel representerar stora daggdjur (alg, radjur och lodjur)
och gra stapel alla 6vriga vilda daggdjur (rav, gravling, hare, utter, ekorre, skogsméard, mus och mink). Vit stapel
representerar manskliga stérningar. Notera att de tva axlarna har olika skalor och antalet stérningar ar tiofalt
stOrre an antalet djur. *1622 Viltbro Njurundabommen har endast undersokts sommartid.
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Figur 5: Stapeldiagram 6ver antalet djur som passerat respektive bro per vecka. Den éversta raden bestar av Gverpassager, medan

den under visar underpassager. | kategorin mindre daggdjur ingar hare, utter, ekorre, mard, mus och mink. Antalet ravar per vecka
var i 1622 Viltbro Njurundabommen, 1632 Viltport Hemmanet, 1630 Ridport Nolby och 1625 Tunnel Sandmobagen sa stort att de
overskrider grafernas Ovre grans. Det exakta antalet ravar som passerat per vecka finns angivet vid varje berord stapel. *1622 Viltbro

Njurundabommen har endast undersokts sommartid.

och 1622 Viltbro Njurundabommen (1, 2 per vecka ) (Figur 5). Antalet passager av radjur
var storst i 1622 Viltbro Njurundabommen (4,1 per vecka) och darefter i 1631 Viltbro Nolby
(1,9 per vecka). Antalet passager av dlgar och radjur var lagre i de smala underpassagerna an
i dverpassagerna, bortsett fran 1634 Viltbro Hemmanet som hade mycket laga passager av
alg och radjur. Lodjur var fataliga, men observerades passera genom alla broar utom 1622
Viltbro Njurundabommen (Figur 5). Vid denna bro observerades dock vid ett tillfalle en
bjorn, vilket innebar att stora rovdjur noterades i eller i ndrheten av alla studerade broar.
Bjornen gjorde dock ingen ansats till att anvénda bron for att genomfora passage, utan
observerades endast i en av referenskamerorna.

Det observerades aven ett stort antal passager av 6vriga djur i alla bro ar. Detta var sarskilt
patagligt i de tre underpassagerna, dar antalet passager av 6vriga djur var mer an tio ganger
sé stort som for storre daggdjur (Figur 4). Dessa utgjordes till stérsta del av rav, som var det
vanligaste djuret i alla broar utom 1635 Landbro Vapelbacken (Figur 5). Vid varje bro
noterades att en stor andel av ravpassagerna troligen utgjordes av ett fatal individer som
anvande broarna mycket frekvent, ofta ensamma men &ven i mindre familjegrupper. Flera
av révarna observerades med foda i munnen, vilket indikerar att broarna anvandes som en
del i ett fodosoksomrade. | alla tre smala underpassager var gravling det nast mest vanliga



djuret. Gravlingarna rorde sig frimst nattetid
genom passagerna, och var franvarande fran
passagerna under vintermanaderna. Hare
sags passera genom broarna totalt 41 ganger
under studiens gang (Tabell 2). En klar
majoritet (33 stycken) av dessa passerade
genom 1631 Viltbro Nolby. Vid de andra tva
Overpassagerna observerades inga harar,
medan de tre smala underpassagrena och
landbron hade mellan en och tre
harobservationer.

Det totala antalet ménskliga stérningar
varierade kraftigt mellan broarna (Figur 4).
Storningsgraden var mycket hog i tva av de
smala underpassagerna (1630 Ridport Nolby
och 1625 Tunnel Sandmovégen) med néstan
180 och 140 stérningar per vecka. Dessa tva
var de tva underpassager som inte
uttryckligen konstruerats for vilt. | alla 6vriga
passager var antalet stérningar mindre an 70
stérningar per vecka. Antalet stérningar i
1635 Landbro Vapelbacken var mycket lagt
(0,8 per vecka). En dryg tredjedel av dessa
utgjordes av oss Trafikverkare som utférde
kameraunderhall.

4.3. Effektivitetsindex for alg, radjur
och lodjur

Snittet for den beréknade effektiviteten av
alla studerade broar var hogst for lodjur
(0,92). Alg (0,77) hade generellt ett hdgre
effektivitetsindex an radjur (0,48). Vad galler
de individuella broarna visade det berdknade
effektivitetsindexet for alg att 1635 Landbro
Vapelbécken hade hogst effektivitet (0,89)
tatt foljt av alla tre 6verpassager (0,69-0,84).
Dessa hade en hogre effektivitet &n de tre
smala underpassagerna (0,41-0,67) (Figur 6).

For radjur var monstret mer diffust. 1635
Landbro Vapelbacken hade forhallandevis
lag effektivitet (0,56). HOgst effektivitet
observerades i 1622 Viltbro
Njurundabommen (0,81) och 1632 Viltport
Hemmanet (0,76). Lagst effektivitet

Alg

Overpassager Landbro Smala underpassager

Radjur

Overpassager Landbro  Smala underpassager

Lodjur

Overpassager  Landbro Smala underpassager
——

%
% I

Figur 6: Effektivitetsindex for alg, radjur och
lodjur for respektive bro. Broarna ar grupperade
efter Overpassager, landbron och smala
underpassager. *Data for 1622 Njurundabommen
har endast undersokts sommartid.
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Figur 7: Relativt effektavstand for alg (uppe till
vanster), radjur (uppe till hoger) och lodjur (nere
till vanster). Det relativa effektavstandet ar
beraknat utifran effektivitetsindexet for varje bro
och art, multiplicerat med kvadratroten ur det
genomsnittliga hemomrédet for var art.
Effektavstdndet illustreras endast for de
kamerabevakade broarna. Om o&vriga over,
underpassager och landbroar skulle laggas till
skulle tackningsgraden bli hégre. *Data for 1622
Njurundabommen har endast undersokts

enmmartid



observerades i 1634 Viltbro Hemmanet (0,22) och 1625 Tunnel Sandmovégen (0,25) (Figur
6).

Vad géller lodjur var effektiviteten hog for fem av de sex broar dar lodjur observerats (6ver
0,9), men lag i 1635 Landbro Vapelbacken (0,33). | 1622 observerades inget lodjur och
effektivitetsindex har darfoér inte kunnat beraknas (Figur 6).

Av de fall dar djuren endast observerades utanfor broarna, var det en stor andel av bade
algarna och radjuren som rorde sig langs med E4 eller uppeholl sig utanfor broarna utan att
gora ndgon ansats till att passera. Ett antal tillfallen noterades dock da bade algar och radjur
néarmade sig bron med ansats att passera, men som uppenbart skramdes och vant.

4.4. Broarnas sammanslagna funktion — relativt effektivitetsindex

For alg visade det relativa effektavstandet (Figur 7) att de studerade broarna tillsammans
tackte in hela den studerade végstrackan, och att dessa broar darmed i teorin tillsammans
upphéver barriareffekten for alg.

For radjuren var bilden inte densamma (Figur 7). Broarna mellan 1634 Viltbro Hemmanet
och 1630 Ridport Nolby var tillrackligt effektiva och nara varandra for att barriareffekten
skulle upphévas langs strackan mellan dessa. Daremot uppstod ett glapp mellan 1635
Landbro Vapelbacken och 1634 Viltbro Hemmanet, mellan 1630 Ridport Nolby och 1625
Tunnel Sandmovégen, samt mellan 1625 Tunnel Sandmovégen och 1622 Viltbro
Njurundabommen. Det bor dock noteras att 1angs den sddra delen av strackan finns det fyra
mojliga alternativa passager mellan 1630 Ridport Nolby och 1625 Tunnel Sandmovéagen (tva
broar for enskild/allman vag, en koport och en landbro), och tvd mellan 1625 och 1622 (tva
landbroar). Mellan 1635 och 1634 finns inga alternativa passagemojligheter.

Vad géller lodjur (Figur 7) ar deras hemomrade betydligt storre &n algars och radjurs. Detta,
i kombination med den mycket hdga effektiviteten for flera passager, innebar att det relativa
effektavstandet med god marginal tacker in hela den aktuella strackan av E4. Omrédet som
tacks in av de studerade passagerna stracker sig fran Birsta i norr till lansgransen mot
Gavleborg/Halsingland i soder, en stracka pa totalt drygt 30 km.

4.5. Kostnadsuppskattning av tre broar

De grovt uppskattade kostnaderna for tre av broarna visade att 6verpassagen 1631 Viltbro
Nolby, som var den langsta bron, hade den higsta schablonkostnaden (ca 15 miljoner SEK)
(Tabell 3). Den andra dverpassagen, 1622 Viltbro Njurundabommen, var bredare (14,8 m
sett ur djurens perspektiv, jamfort med 10 m for 1631 Vilbro Nolby,) men hade trots detta en
lagre schablonkostnad (ca 11 miljoner SEK), i och med att broplattans langd var kortare.
Underpassagen 1632 Viltport Hemmanet hade den lagsta schablonkostnaden (ca 9 miljoner
SEK), men hade ocksa den smalaste passage for djur (8 m, sett ur djurens perspektiv). Att
schablonkostnaderna styrs av broplattans yta innebar att huruvida en bro &r en dver- eller
underpassage inte behover spela nagon roll for den slutliga kostnaden néar det galler smala
passager, utan paverkas mer av andra faktorer som markstod. Vad galler antalet
djurpassager under sommarmanaderna 2020 och 2021 var antalet dlgar och radjur stérst
vid 1622 Viltbro Njurundabommen, men effektiviteten var inte sarskilt mycket hégre vid
den bron jamfort med de andra tva.



Tabell 3: Storlek och kostnadsuppskattning baserat pa schabloniserade prisuppgifter enligt 2021 ars prisniva for tva
Overpassager (1631 Viltbro Nolby och 1622 Viltbro Njurundabommen) samt en underpassage (1632 Viltport
Hemmanet). Dessutom &r antalet algar, radjur och lodjur som passerade genom de tre broarna angivet, samt
effektiviteten for de tre arterna. Djurpassagerna och effektiviteten ar beraknad utifran den tidsperiod d& alla tre broar
bevakades samtidigt (2020-07-15 till 2020-08-18 och 2021-06-26 till 2021-07-12).

. 1622 Viltbro 1632 Viltport
1631 Viltbro Nolby Njurundabommen Hemmanet

Bottenplattans langd 44 m 22m 21,5m
Bottenplattans bredd 10 m 14,8 m 11,5m
Antal m2 broplatta 440 m2 3256 m2 247,3 m2
Schablonkostnad fér bron 15 400 000 SEK 11 396 000 SEK 8 654 000 SEK
Alg Antal (genom) 5 16 1

Effektivitet 1,0 0,84 1,0
Radjur Antal (genom) 6 45 7

Effektivitet 0,55 0,83 0,88
Lodjur Antal (genom) 2 0

Effektivitet 1,0 - -

4.6. Ovriga observationer

Utdver de djurgrupper som presenterats ovan, gjordes flera intressanta observationer. Baver
observerades vid 17 tillfallen vid 1635 Landbro Vapelbacken under négra dagar i april och
maj 2021, men sags aldrig passera genom landbron (Tabell 2). 1 1635 Landbro Vapelbacken
observerades dven utter passera genom landbron vid tva tillfallen. Utter sags ocksa passera
1630 Ridport Nolby en gang i oktober 2020. Vid spridda tillfallen gjordes ett fatal
observationer av skogsmard (fyra tillfallen), ekorre (tva tillfallen), mus (tva tillfallen) och
mink (ett tillfalle). D& dessa daggdjur ar sma, ar det rimligt att anta att de inte alltid triggar
de rorelseutlosa kamerorna, och att dessa spridda observationer inte bor ses som négon
inventering av dessa mindre daggdjur, utan som en indikation pa att dven sma daggdjur
anvander broarna. Alla identifierade mindre daggdjur som genomfor passage ar inkluderade
som “Ovriga mindre diiggdjur” i analysen ovan.

Tamkatter utgjorde totalt sett en mycket stor andel av de djur som passerade (26,6 %). |
vissa broar, som 1630 Ridport Nolby och 1625 Tunnel Sandmovégen var detta extra
patagligt, d& tamkatter utgjorde 31,3 respektive 45,4 % av det totala antalet djur som
passerade. Dessa utgjordes till storsta del av ett fatal individer som nyttjade broarna
intensivt. Dessutom observerades vid ett tillfalle atta ensamma kor passera 1625 Tunnel
Sandmovégen.

Faglar observerades vid alla broar, men anvéande oftast inte broarna for dess syfte, &ven om
de uppehéll sig bade i och utanfor broarna. Vid enstaka tillfallen var det dock tydligt att bron
anvandes for dess syfte. Till exempel observerades hela sjéfagelfamiljer (grasand och knipa)
passera genom 1630 Ridport Nolby vid tre tillfallen. Ovriga fagelarter som kunde
identifieras var bland annat kraka, kaja, bjorktrast, blames, grahager och forsérla.

| flera fall noterades familjegrupper (bland annat &lg, radjur, lodjur och rav), dar en hona
passerade foljd av en eller flera ungar. Detta tyder pa en viss kunskapsoverforing mellan
generationer.



Figur 8: Ovre raden: Algko med tva kalvar som korsar 1622 Viltbro Njurunda (till vanster) och utter vid 1635 Landbro
Vapelbacken. Nedre raden: Lodjur som passerar vid 1631 Viltbro Nolby och ett radjur som passerar vid 1634 Viltbro
Hemmanet.

5 Diskussion

5.1. Hur ska en "bra” faunabro se ut?

Resultaten fran broarna visar att bade antal djur och effektivitetsindex varierar kraftigt
mellan broarna, och att det var svart att hitta entydiga monster for samtliga arter bade vad
géller strukturella faktorer och stérningsgrad.

Algar visade en tydlig preferens for 6verpassager och landbron i Vapelbacken, med hig
effektivitet i alla, och stort antal i de flesta. Detta stimmer med tidigare studier som visat att
klovdjur foredrar dverpassager (Myslajek m.fl. 2020, Denneboom m.fl. 2021, Hdkansson
2020) och stora underpassager (Clevenger & Waltho 2005, Olsson 2007, Seiler & Olsson
2009). Av 6verpassagerna var tva smala (10 meter) och en nagot bredare (14,8 meter). Den
bredare (1622 Viltbro Njurundabommen) hade visserligen nagot fler algar 4n de smalare,
men effektiviteten for var hog for alla tre, vilket visar att bAde medelsmala och smala
Overpassager kan fungera bra for algar. De tre smala underpassagerna hade en generellt sett
lag effektivitet for dlg och ett mycket lagt antal dlgar. Alla tre smala underpassager var
smalare &n 11,5 meter, en bredd som tidigare identifierats som avgérande for klévdjurs
anvandning av underpassager (Bhardwaj m.fl. 2020). Den underpassage med hdgst
effektivitet for alg (1632 Viltport Hemmanet) var nagot bredare an de andra tva (8 meter),
och hade dessutom lagst stérningsgrad av underpassagerna (ca 40 stérningar/vecka). Detta
indikerar att bade bredden och storningsgraden kan paverka effektiviteten for dlgar i
underpassager, &ven om det dr svart att skilja pa effekten av de tva. Vad galler
storningsgraden i dverpassagerna pekar resultaten pa att storningsgraden inte ar lika viktig



som i underpassager, da aven 6verpassager med mattlig stérning (ca 40-70
stérningar/vecka) kan ha en mycket hdg effektivitet for alg. Det har tidigare visats att djur
kan anpassa sitt aktivitetsmonster for att undvika manniskor (van der Grift m.fl. 2012,
Knufinke m.fl. 2019, Myslajek m.fl. 2020), vilket kan vara en anledning till detta. Fortsatta
studier med djupare analys av dygnsaktiviteten for djur och manniskor i dessa broar skulle
bidra med vardefulla insikter kring detta. Sammantaget indikerar resultaten att av de
studerade broarna foredrar @lgar éverpassager och breda underpassager, och i andra hand
nagot bredare underpassager med lagre grad av stérning. Bade bredd och graden av stérning
verkar vara av storre betydelse i underpassager an i Overpassager.

Radjurens preferenser var mer diffusa. Till antalet var de generellt sett fler i 1635 Landbro
Vapelbacken och 6verpassagerna dn i de smala underpassagerna, men antalet radjur skiljde
sig kraftigt at mellan olika 6verpassager. Effektiviteten for radjur varierade starkt mellan
olika broar oberoende av huruvida de var 6ver- eller underpassager. Detta antyder att bland
de studerade broarna ar brotyp inte en avgérande faktor for radjur, trots tidigare studier
som pekat pa overpassagers 6verlagsenhet for klovdjur, daribland radjur (Hakansson 2020).
For bade 6ver- och underpassager verkar bredd vara en viktig faktor for radjur, da de
bredaste i vardera kategori (1622 Viltbro Njurundabommen: 14,8 m och 1632 Viltport
Hemmanet: 8 m) hade den hogsta effektiviteten bland radjur. Breddens avgérande roll for
radjur stammer in med tidigare forskning om klévdjur (Clevenger & Waltho 2000, Olsson
2007, Seiler & Olsson 2009). Den mycket hoga stérningsgraden i de tvd smalaste
underpassagerna (1630 Ridport Nolby och 1625 Tunnel Sandmovégen) kan ha foranlett den
laga effektiviteten och laga antalet radjur i dessa passager, precis som for alg. Bland
Overpassagerna verkar storningsgraden dock inte vara av samma vikt, eftersom de tvad mest
storda hade flest antal radjur och dessutom hogst effektivitet. Att 1635 Landbro
Vapelbécken hade en lagre effektivitet och lagre anvdndningsgrad an flera andra passager
tyder pa att denna landbro inte ar optimal for radjur, vilket stod i konstrast till dlgarnas
uppenbara preferens for denna bro, och tidigare forskning som pekar pa att broar av det
slaget borde vara bra aven for radjur (Olsson 2007; Seiler & Olsson 2009; Hakansson
2020). Tidigare studier har visat att effektiviteten for radjur minskar om det ar langt till
alternativa passagemodjligheter (Bhardwaj m.fl. 2020) vilket skulle kunna vara en
bidragande orsak till den laga effektiviteten for radjur i 1635 Landbro Vapelbacken, da
denna ar den mest avskilda bron, med dver 1,5 km till narmaste bro. Det dr ocksa mojligt att
antalet radjur som ror sig i omradet kring landbron ar mindre an antalet &lgar, vilket skulle
forklara det lagre antalet radjur, men det forklarar inte den laga effektiviteten. Eftersom
endast en landbro inkluderades i studien bor dock inga storre slutsatser dras utifran detta.
Sammanfattningsvis uppvisade radjur ett mer diffust ménster an alg, utan tydlig preferens
for brotyp, men med en viss tendens mot att féredra nagot bredare passager. |
underpassager verkar stérningsgraden vara av storre betydelse &n i dverpassager.

Lodjur, som var det vanligaste stora rovdjuret, hade hog effektivitet i bade 6ver- och
underpassager, forutom 1622 Viltbro Njurundabommen dér de inte observerats alls. De var
generellt sett fler i underpassagerna, men visade ingen tydlig preferens for ndgon brotyp.
Den generellt sett hoga effektiviteten stimmer in med tidigare studier av den amerikanska
arten rodlo (Lynx rufus) (Kintsch m.fl. 2020). Den otydliga preferensen for brotyp har
noterats aven av Cramer m.fl. (2013), dar rédlo observerades i bade 6ver- och
underpassager, medan andra studier har visat att bade rodlo (Kintsch m.fl. 2020) och
europeiskt lodjur (Dobrescu & Kajanus 2014) féredrar underpassager. Bredd var inte en
viktig faktor fér lodjur, som snarare verkade féredra smala passager framfor breda, tydligt i
att de tva bredaste, 1635 Landbro Vapelbéacken och 1622 Viltbro Njurundabommen hade
minst antal lodjur. Detta stammer med tidigare forskning om rovdjur, som har visats



foredra mindre underpassager (Clevenger & Waltho 2005). Den mycket laga effektiviteten
for lodjur i 1635 Landbro Vapelbacken kan antyda att rovdjur undviker stora underpassager.
Mer troligt ar dock att den laga effektiviteten berodde pa kamerauppsattningen, som inte
kunde tacka hela passagen och darmed antagligen missat fler passager &n évriga broar,
vilket kan ha gett ett skevt resultat (Hofmeester m.fl. 2019). Inte heller méansklig
storningsgrad verkade vara avgorande for lodjur, da inget tydligt monster kunde urskiljas
vilket motséager tidigare forskning som visat att rovdjur paverkas negativt av hogre
stérningsgrad (Clevenger & Waltho 2000, Denneboom m.fl. 2020). Sammantaget hade
lodjur en mycket hig effektivitet i vissa smala 6ver- och underpassager, och verkade inte
paverkas vare sig positivt eller negativt av storningsgrad. Trots att inga lodjur observerades
vid 1622 Viltbro Njurundabommen, var detta den enda bro dar bjérn observerades. Bjérnen
gjorde visserligen ingen ansatts att ta sig éver bron, men dess nérvaro vid bron indikerar att
omradet anda &r av intresse for storre rovdjur. Bjornen noterades en av de sista dagarna
kamerorna satt uppe, varfor ytterligare kamerabevakning av bron skulle kunna ge mer
information kring om denna passagetyp nyttjas av bjorn eller inte.

Att resultaten fran denna studie delvis skiljer sig fran tidigare studier pekar pa att det finns
andra faktorer an broarnas dimensioner och brotyp som spelar in, som till exempel broarnas
placering i landskapet. Ett tydligt exempel pa detta ar 1634 Viltbro Hemmanet, som hade
anmarkningsvart lag anvandning av alg och radjur, och lag effektivitet for radjur. Den hade
samma dimensioner som 1631 Viltbro Nolby men betydligt lagre stérningsgrad matt som
ménsklig aktivitet i bron. Broarna ligger knappt tva kilometer fran varandra och pa bada
sidor om bada passager finns sammanhé&ngande skogsomraden. Trots dessa likheter hade
1631 Viltbro Nolby betydligt battre resultat for bade &lg och radjur. Den stora skillnaden i
det omgivande landskapet ar dock att 1634 Viltbro Hemmanet ligger i direkt anslutning till
en bergtékt pa Ostra sidan av bron, vilket kan ha paverkat antalet djur som anvander bron.
Det ar dock vart att notera att broarnas anvandning i férhallande till landskapet ar svara att
forutspa i planeringsskedet. Till exempel antyds i en tidig miljoanalys att landbron i
Vapelbacken pa grund av sitt lage nara bade industriomrade och trafikplats skulle ha
tveksamt varde som viltpassage (Helldin 2002, Trafikverket 2009). Resultaten fran studien
visar dock att denna passage ar den mest effektiva och frekventerade bron for algar, da nara
hélften av det totala antalet algar observerades i Vapelbacken. Véart att notera ar dock att
skogspartiet pa den ostra sidan om landbron i Vapelbéacken &r mycket litet och avgréansas av
ett industriomrade, och landbron binder darmed inte ihop nagra vardefulla skogsomraden.
Det innebar att trots den hoga effektiviteten och anvéandningen av landbron &r brons vérde
som ekologisk korridor tveksamt.

Alla broar utom 1635 Landbro Vapelbacken dominerades av rav, som var sarskild
mangtaliga i de tre smala underpassagerna. | alla tre smala underpassager var gravling
dessutom den nast vanligaste arten. Ravar och gravlingars preferens for smala
underpassager stammer dverens med tidigare forskning som var visat att djur som lever i
halor, daribland rav och gravling, féredrar underpassager (bl.a. Seiler & Olsson 2009,
Kintsch m.fl. 2020, Myslajek 2020). Av de smala underpassagerna var passager av bade rav
och gravling flest i de tva som inte uttryckligen byggts for vilt (1630 Ridport Nolby och 1625
Tunnel Sandmovéagen). Dessa tva var bade smalare och hade hogre grad av mansklig
stérning an den tredje smala underpassagen, vilket tyder pa att varken smalare broar eller
hogre storningsgrad verkar paverka dessa arter negativt. Att rav var den vanligaste arten
aven i de tre smala dverpassagerna visar ocksa att rav inte undviker éverpassager, utan kan
anvanda &ven dessa flitigt.



Det var anmarkningsvart fa passager av hare under studiens gang. Endast i en bro, 1631
Viltbro Nolby, var antalet harar ndgot storre. Tidigare studier har visat pa ett stort antal
harar i flera olika sorters olika broar i bade norra och sodra Sverige, dar antalet harar i vissa
broar var i paritet med eller till och med fler an antalet ravar och gravlingar (Hakansson
2020, J-O Helldin, personlig kommunikation). Detta antyder att harar generellt sett inte
undviker broar, och anledningen till de fataliga hararna i den har studien &r oklar. Att
antalet passager av harar ar lagt langs i princip hela strackan indikerar att antalet harar i
omradet ar lagt. En mojlig forklaring till hararnas franvaro kan ligga i att harar &r ett
bytesdjur, som jagas framforallt av réav (Dahl 2005), men aven av lodjur (Jagareférbundet
2012). Det stora antalet ravar som noterats i broarna, samt férekomst av lodjur, skulle
kunna tyda péa att jakttrycket pa hare ar hogt i omradet, och att harpopulationen antingen &r
begrénsad, eller att harar undviker broarna da dessa anvands flitigt av deras predatorer. Det
har &ven visats att harars spridning ar lag (Dahl 2005) och omraden som tomts pa
skogshare kan st tomma lange, &ven om det &r omraden som passar harar. Eftersom
harpopulationers storlek kan fluktuera kraftigt mellan olika ar, ar det ocksa mojligt att
antalet harar i naromradet var lagt under den tidsperiod da studien genomfordes. Vidare
har harars anvandning av faunabroar har tidigare visats paverkas negativt av méansklig
narvaro (Hakansson 2020), och den hdga graden av stérning i flera av broarna i den har
studien skulle kunna forklara en del av hararnas franvaro, dven om det inte gar att dra nagra
slutsatser kring detta utifrdn de fa harobservationerna.

5.2. Kan barriareffekterna upphavas med hjalp av smala broar?

Det berdknade relativa effektavstandet visade att for dlg och lodjur ar de bevakade broarnas
effektivitet och tathet tillracklig for att upphéva barriareffekten av E4 langs hela strackan.
For radjur kunde inte hela strackan tackas in med de bevakade broarna pa grund av de
glapp som uppstar mellan flera av broarna. Langs den sddra delen av strackan finns dock
flera alternativa broar. Dessa bestar dels av breda och héga landbroar, som antas ha en hag
effektivitet (Clevenger & Waltho 2005, Olsson 2007, Seiler & Olsson 2009), och smala broar
vars effektivitet ar mindre saker. En tidigare studie har visat att bade dlgar och radjur kan
anvanda sig av smala underpassager som inte ar avsedda for vilt, och att denna typ av
passager inte bor bortses ifran nar man ser till vagars permeabilitet (Bhardwaj m.fl. 2020).
Det ar darfor troligt att den sammanslagna funktionen av de studerade passagerna och de
icke studerade kan 6verbygga barriareffekten langs hela strackan aven for radjur, forutom i
den norra delen av strackan, mellan 1635 Landbro Vapelbécken och 1634 Viltbro
Hemmanet, dar inga alternativa passagemojligheter finns.

I en tidig miljéanalys identifierades fyra omraden som riskerade isolering fran storre
sammanhangande skogsomraden i och med bygget av nya E4 (Figur 1). Alla fyra omraden
beddmdes bli for sma for att bara livskraftiga populationer av radjur, och for sma for att
husera ens enstaka algar och lodjur. Som resultat av detta forvantades flera arter minska
eller férsvinna helt langs delar av strackan om inga atgarder vidtogs (Helldin 2002). Flera av
de studerade broarna utformades for att minimera barriareffekten av den nya végen och 6ka
chanserna for livskraftiga populationer langs strackan. Resultaten fran den har studien
visade att permeabiliteten i dagslaget ar tillrackligt for alg och lodjur langs hela strackan,
och antagligen for radjur langs nastan hela striackan. Detta tyder pa att genom att anlagga
fler passager lyckades man minska problemet med fragmentering langs strackan.

Vid anvandning av effektivitetsindex och relativt effektavstand ar det viktigt att komma ihag
att bada ar generaliserade matt, som anvands som forsok att beskriva verkligheten.



Effektivitetsindex kan till exempel paverkas av hur stort referensomradet ar, och hur
kamerorna ar monterade och vad de fangar. Vid mycket stora broar, som till exempel 1635
Landbro Vapelbacken, ar det till exempel troligt att inte alla djur som vistats i och kring
passagen har kunnat fangas pa bild. Effektivitetsindexet tar heller inte hansyn till beteendet
hos de djur som vistas i referensomradet men inte passerar genom bron, och det gar darfor
inte att urskilja om en lag effektivitet beror pa att en stor andel av djuren narmar sig bron
med avsikt att passera men avskracks pa grund av brons utformning, eller endast passerar
forbi bron utan intention att ga genom, ndgot som noterades vid genomgangen av bilderna.
Forsok att skilja pa dessa tva har gjorts av bland andra Cramer m.fl. (2013), som visade att
ungefar en tredjedel av de observationer av asnehjort som inte passerade genom broarna
utgjordes av djur som inte till synes hade for avsikt att passera genom broarna, utan endast
vistades i ndrheten av dem. Vi gjorde ett forsok till detta inom denna studie men valde att
avbryta da vi anséag osakerheten vara for hog.

Effektivitetsindexet ligger till grund for berakningen av det relativa effektavstandet. Det ar
ett generaliserat matt for att beskriva hur broar kan upphava barriareffekten, som baseras
pa broarnas effektivitet och de olika arternas hemomrade. Uppskattningen av hemomradets
storlek for de olika arterna ar mycket svar, da hemomradets storlek varierar kraftigt mellan
olika individer inom en art, beroende pa flera olika faktorer, till exempel kon och
fodotillgang (Andrén & Liberg 2008). Denna osédkerhet leder till att det relativa
effektavstandet bor tolkas som en indikation pa hur den egentliga situationen ser ut, och
inte ett facit for hur broarna upphéver barriareffekten.

5.3. Utvecklingen av alg- och radjurspopulationen i omradet

Uppskattningar av utvecklingen av &lg- och radjurspopulationernas storlekar langs strackan
sedan 6ppnandet ar vanskliga, men enligt senare alginventeringar (2017 och 2021) varierar
algstammen i omradet mellan 4,2 och 6,1 algar per 1000 ha (Jagareférbundet Mitt 2017,
2021, Lansstyrelsen Jamtland 2019). Radjurspopulationen fluktuerar mellan 3,4 och 9,9
radjur per 1000 ha, med lokala toppar pa upp till 15 radjur per 1000 ha vid Kvissleby
(Jagareforbundet Mitt 2017). Antalet lodjur som observerats i omradet ar mycket lagt
(Rovbase 2021). Innan bygget av nya E4 Sundsvall pabdrjades uppskattades att norra delen
av strackan (Hemmanet, Vapledalen och Svartvik) hyste goda populationer av élg, och i
laglanta och bebyggda omraden dven radjur. Langre séderut, mellan Nolby och Myre,
beddmdes radjurspopulationen som tat, och att dlg forekom tidvis i skogspartierna (Helldin
2002). Detta antyder att viltpopulationerna har fortsatt halla relativt god tathet, trots den
nya vagen. De ungefarliga storleksordningarna av viltpopulationerna i omradet reflekteras i
observationerna i passagerna, dar radjur generellt sett var vanligast men fluktuerade kraftigt
mellan passager, dlgar var nést vanligast och lodjur var ovanliga. Det totala antalet algar och
radjur som passerade broarna var ungefar lika stort.

5.4. Viltolyckor

Forutom att minimera barriareffekterna av den nya vagen, var férhoppningen att broarna
tillsammans med omfattande stangsling skulle leda till mycket fa viltolyckor langs strackan
(Trafikverket 2020). Sedan strackan 6ppnade 2014 har endast ett fatal viltolyckor med &lg
intraffat och ett mindre antal med radjur, medan inga olyckor har skett med lodjur eller
andra stora daggdjur (Nationella viltolycksradet 2021b). Jamfort med andra strackor langs
E4 inom lanet har strackan férre viltolyckor (ex Njurunda-Myre, norra Sundsvall i héjd med



Birsta och kring Timrd). Dessa strackor har dock en lagre grad av stangsel, vilket paverkar
statistiken (Trafikverket 2021c).

Aven om strackan har relativt fa rapporterade viltolyckor, finns det flera andra stréackor i
lanet med lika omfattande stéangsling och mycket fa viltolyckor, till exempel mellan
Alandsbro och Hoga kusten-bron (Trafikverket 2021c). | en studie av barriareffekten av
denna stracka (Seiler m.fl. 2003) visades dock att dlgar ackumulerades pa vastra sidan av E4
under de forsta vintrarna efter 6ppningen av denna stricka (1998-2000). Detta medforde
bland annat omfattande skador pa skogen pa véastra sidan. De tvd underpassager som
konstruerats uttryckligen for dlg hade mycket fa korsande algar (1,6 per manad). Resultaten
antyder att den omfattande stangslingen visserligen minskade antalet viltolyckor, men
samtidigt utgjorde en stark barriar for dlgarna i omradet. Resultaten som presenteras i den
har studien pekar istallet pa att stangslingen i kombination med flera broar med hdg
effektivitet tillsammans kan bidra till ett 1agt antal viltolyckor, samtidigt som véagen har en
hdg permeabilitet.

Sammantaget pekar resultaten fran det relativa effektavstandet, vilttathetsdata och
viltolycksstatistik pa att de studerade passagerna tillsammans bidrar till minskade
barriareffekter och 6kad trafiksakerhet langs strackan.

5.5. Kostnadseffektivitet

Manga foresprakar att faunabroar ska vara sa breda som mojligt for att uppna en sa hog
effektivitet som mojligt (rekommenderas i bl.a. luell m.fl. 2003). Detta har pa senare tid
borjat ifrdgasattas ur ett samhallsekonomiskt perspektiv (Karlsson 2017, Sijtsma m.fl. 2020,
Helldin 2021). Har har vi visat att smala broar kan vara tillrackliga for att upphéava
barriareffekten for flera arter, ndgot som visar pa att smala broar fyller en viktig funktion for
att 6ka barridrers permeabilitet.

I den schabloniserade prisjamforelsen i denna studie varierade priset pa broarna fran ca 9
till 15 miljoner SEK. Aven om underpassagen 1632 Viltport Nolby var billigast, var
skillnaden mot 1622 Viltbro Njurundabommen sa liten att det inte gar att avgora att
Overpassager per automatik ar dyrare an underpassager.

Den schabloniserade prisuppskattningen innebar att priset pa en bro styrs av broplattans
storlek, och bade bredden och langden ar avgérande for det slutgiltiga priset. Att
schablonpriset pa 1631 Viltbro Nolby och 1622 Viltbro Njurundabommen skiljde sig kraftigt
at beror framst pa att bottenplattornas langd var olika. Broplattans langd beror i sin tur pa
dels véagens bredd, dels vilket terrdngstéd som finns i anslutning till bron. Eftersom
véagbredden var ungefar densamma vid de tva 6verpassagerna var terrangstodet den
avgorande faktorn for dverpassagernas slutliga 1angd. Med ett gott terrangstoéd, som 1622
Viltbro Njurundabommen, kan broplattans l1angd forkortas, vilket bidrar till en minskad
kostnad. Genom att ta hansyn till terrangstodet och redan i planeringsstadiet lokalisera
optimala placeringar for faunabroar kan alltsa priset sankas. Det ar darmed viktigt att ta
hansyn till landskapet bade ur ett djur- och byggnadsperspektiv vid planering av broar.

Vad géller effektiviteten och antalet djurpassager for tre av broarna var effektiviteten jamn
och hég (>0,8) for alla broar och alla djur, forutom radjur vid 1631 Viltbro Nolby dar
effektiviteten var lagre. Pa grund av det laga antalet djurpassager under sommarmanaderna
ar det dock svart att dra ngra slutsatser om broarnas effektivitet under den begrénsade
studietiden. Vad géller det faktiska antalet djur som passerade fanns det daremot stora
skillnader mellan broarna da 1622 Viltbro Njurundabommen med god marginal hade det



storsta antalet algar och radjur som passerat. Det ar majligt att detta reflekterar ett hogt
antal algar och radjur i den direkta omgivningen, men det kan ocksé tyda pa att denna bro,
som var nagot bredare dn de andra tva, var mer inbjudande for algar och radjur att korsa
(Bhardwaj m.fl. 2020; Hakansson 2020). | och med det laga antalet djurpassager i 1631
Viltbro Nolby och 1632 Viltport Hemmanet &r slutsatser om brobredd i forhallande till
kostnad och effektivitet svara att dra. En djupare kostnadsanalys med fler broar av
varierande bredd under en langre period skulle kunna bidra med flera viktiga insikter inom
omradet.

En annan aspekt av kostnhadseffektivitet och samhallsnytta ar planerad samlokalisering med
manniskor. Resultaten fran denna studie antyder att den manskliga stérningsgraden
visserligen paverkar &lgars och radjurs anvandning av smala underpassager, men att
stérningsgraden har mindre betydelse i 6verpassager for bada arter. Detta innebér att en
viss grad av mansklig narvaro i broarna gar att tolerera, framforallt i 6verpassager, vilket
ytterligare 6kar samhallsnyttan och kostnadseffektiviteten. Ett exempel pa detta ar just
Overpassagen 1622 Viltbro Njurundabommen, som har en mycket 1ag kostnad tack vare gott
terrangstod, och en hog anvandning av radjur och &lg, trots att &ven manniskor nyttjar bron
i och med det elljusspar som korsar bron.

5.6. Framtida studiemdjligheter

Flera intressanta fragestallningar kvarstar, bland annat gallande djurens och méanniskornas
aktivitetsmonster i broarna, for att forsta om djuren i broar med hog stérningsgrad anpassar
sitt rorelsemonster for att undvika manniskor. En annan aspekt for att forsta de faktorer
som bidrar till broarnas effektivitet vore att studera beteendet hos de djur som valde att inte
genomfora passage for att skilja pa de djur som forsokte passera men inte lyckades, och de
djur som endast befann sig i brons naromrade utan avsikt att passera. Ett sadant forsok
pabdrjades under denna studie gdng men fick avbrytas pa grund av svartolkade bilder.
Genom att utga fran ett mindre urval av lampliga bilder skulle en framtida studie
formodligen vara mdjlig, och skulle kunna bidra med vardefulla insikter i broarnas funktion.
Vidare innebar det begréansade antalet broar som inkluderades i den har studien att
slutsatsernas omfattning ocksa var begransade. Det vore darfor av stort intresse att
inkludera dessa broar i ett storre sammanhang, nagot som ar planerat att genomféras inom
ramen for forskningsprojektet TRIEKOL. Med ett stérre och mer varierat underlag skulle en
dylik studie kunna ge flera vardefulla insikter om faunabroars optimala utformning.

6 Slutsatser

Trots studiens begrénsningar i form av endast ett mindre antal studerade broar och
franvaron av statistiska analyser, kunde vissa monster utronas. De undersokta broarna hade
varierande anvandning och effektivitet for olika arter, och de exakta anledningarna till dessa
skillnader var bitvis svara att utréna. De motstridiga resultaten for olika arter understryker
vikten av att bygga en variation av olika typer av broar for att na olika djurgrupper.
Resultaten avsldjade att smala 6ver- och underpassager kan ha en hog effektivitet och ett
stort relativt effektavstand for bade alg, rddjur och lodjur. Den sammanslagna effekten av de
studerade broarna innebar en tillrackligt htg permeabilitet av E4 Sundsvall fér alg och
lodjur, vilket visar att barridreffekten har kunnat upphévas med hjalp av dessa broar. For
radjur var permeabiliteten tillracklig 1angs den mellersta och sédra delen av strackan, men



bristféllig i den norra delen. Smala faunabroar bor inkluderas som en mojlig 16sning for att
minska barriareffekter pa landskapsniva.

For att optimera planering och byggnation av framtida faunabroar borde malséttningen vara
att utga fran landskapets forutsattningar for att hitta lampliga platser att placera broar p3,
bade ur djurens perspektiv men aven for basta mojliga terrangstod. De planerade broarna
borde inkludera bade 6ver- och underpassager for att na olika malarter. Genom broarnas
dimensioner kan deras effektivitet och darmed relativa effektavstand uppskattas, vilket ger
en uppfattning om hur tatt broarna behéver placeras for att uppna en tillfredsstallande
permeabilitet. Vid uppskattning av barriarers permeabilitet ar det viktigt att inte bortse fran
alternativa passagemdjligheter i form av broar med andra syften an for vilt, da flera studier
(inklusive denna) visar att dessa kan vara till nytta for flera olika arter och bidrar darmed till
att upphéva barriareffekterna. Denna ansats skulle formodligen kunna leda till
kostnadseffektiva Iésningar, som tillsammans bidrar till en 6kad permeabilitet i landskapet.

7 Tack

Ett stort tack till vara handledare Annette Ekman pa Trafikverket i Harnésand och J-O
Helldin pa SLU Centrum for biologisk mangfald. Utan ert outtrottliga stod, vagledning och
uppmuntran skulle genomférandet av detta projekt inte varit mojligt. Ett sarskilt tack riktas
till Pernilla Vesterberg, som under sommaren 2020 sommarjobbade pa Trafikverket i
Harndsand med att satta upp kamerorna, samla in de férsta bilderna och sammanstalla en
tidig rapport. Uppséattning av kamerorna skedde under handledning av Emma Hakansson
vid EnviroPlanning AB, som ska ha ett varmt tack for att ha delat med sig av sin gedigna
kunskap inom omréadet. Vidare vill vi &ven tacka Mattias Olsson vid EnviroPlanning AB for
vardefulla inspel och tips under arbetets gang.
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