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1 Inledning

1.1 Att motverka barriareffekter

Flera av de vagar i Stockholmsregionen, diar man planerar byggnation eller
ombyggnation inom den narmaste framtiden, kan bli svara for storre djur som
radjur och alg att passera. Detsamma giller dven for manniskor som ror sig i
landskapet, till exempel mellan friluftsomraden. Detta leder till en hog
olycksrisk for bade manniskor och djur och till lagre tillganglighet till
strovomraden for friluftslivet.

Vigarnas barridreffekt medfor en stor paverkan pa landskapets ekologiska
funktion. De flesta djur har ett grundlaggande behov av att forflytta sig, till
exempel mellan vinter- och sommarbeten eller mellan olika omraden for jakt,
nattvila och reproduktion. Vagar, och for den delen aven jarnvagar, forhindrar
eller forsvarar dessa rorelser i landskapet. Manga djurarter kan darmed inte
anvanda landskapet optimalt. De klarar ibland inte ens av att finnas kvar i
omradet i tillrackligt stort antal for att kunna foroka sig och uppritthéalla
livskraftiga populationer.

Figur 1. Ett radjur som forsokte ta sig over vdgen. Foto: Mats Lindquist (Trafikverket).

Det ar idag fullt mojligt att bygga vagar och jairnvagar som inte utgor nagra
storre problem for olika djur att ta sig over. Detta kraver att man forst
identifierar de funktioner i landskapet som ar viktiga att behalla eller utveckla.
Storre klovdjurs majlighet till rorelser mellan omraden pa olika sidor om vigen
eller jairnviagen kan vara en sadan funktion. Darefter skapar man de tekniska
l6sningarna som mojliggor detta. For till exempel klovdjur handlar det framst
om att skapa passagemojligheter i tillrackligt stor utstrackning.

Maénga lander i Europa, till exempel Tyskland och Nederlanderna, har kommit
langre dn Sverige i arbetet med att motverka infrastrukturens barriareffekter.
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Svenska miljospecialister utbyter kunskap och information med
miljospecialister i dessa och andra europeiska lander, bland annat genom
niatverket IENE (Infra Eco Network Europe), se avsnitt 5.2.
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Figur 2. Spdren i snon visar att denna rorbro med en dgovdg under E6 i Bohusldn
anvdnds av djur i omrddet. Foto: Mats Lindquist (Trafikverket).

1.2 Syfte

Denna rapport ska visa pa mojliga 16sningar for att astadkomma infrastruktur
som uppratthéaller och utvecklar de ekologiska funktionerna i landskapet.

Syftet ar att tydliggora vad som ar viktigt att tdnka pa vid planering och
utformning av atgiarder for att motverka storskaliga barriareffekter. Syftet ar
dven att visa pd mangfalden av konstruktionstyper och det stora utrymme for
nya initiativ och idéer till l6sningar som finns inom planeringsprocessen.

Rapporten ska ses som en idéstudie och som ett komplement till Trafikverkets
hjalpmedel for att utforma vagar (idag kallat VGU - Viagar och gators
utformning).

1.2 Avgransning

Rapporten har initierats med anledning av de storre viagar som planeras i
Stockholmsregionen. Den har dock utformats for att kunna anviandas over hela
landet och for jairnvagar savil som vagar. Samma principer géller for passage
over jarnvag som oOver vag, dven di enbart vigar omnamns i rapporten.

Studien ar inriktad mot storre passager over viagar (faunabroar och ekodukter)
och fokuserar pa malgrupperna hjortdjur och friluftsliv. Passager under vagar
och for andra malgrupper (till exempel landskapsbroar, breddade vagportar och
trummor for mindre djur) presenteras endast oversiktligt i rapporten, frimst i
samband med diskussioner om landskapsfunktioner och olika 16sningars
kostnadseffektivitet.

Vi har valt att anvinda en terminologi som 6verensstimmer med den aktuella
versionen av VGU.
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2 Mal och kostnader

2.1 Mal for vagens ekologiska funktion

Precis som for andra teknikomraden vid byggande och planering av vagar finns
det sedan en tid tillbaka mal dven for vagens ekologiska funktion. Dessa mél ska
vagen leva upp till nar den ar fardig. Malen finns uttryckta i de nationella
miljokvalitetsmalen, Trafikverkets regelverk Vagar och gators utformning (VGU)
samt Trafikverkets inriktningsmal for natur, kulturmilj6 och friluftsliv, vilka
finns beskrivna i publikationen "Vagverkets inriktningsdokument for natur,
kulturmiljo och friluftsliv i vighallning” (2006:164). I den sistnimnda star bland
annat att:

“for djur som paverkas av vagar ska forutsdattningar for fortlevnad och
utveckling finnas” (inriktningsmal D5 och V6)

“djur ska ha majlighet att sdkert passera vdgar sa att de kan rora sig i
landskapet utifran naturgivna forutsdttningar och djurens behov”
(inriktningsmal B5)

Teknikomradet milj6 ar forhallandevis nytt inom viagbyggnad och det pagar
darfor en stark utveckling av matmetoder, indikatorer och standarder.
Forskning inom omradet pagar pd manga hall. Nya faunapassager byggs och
dess effektivitet utviarderas av faunaekologisk expertis.

2.2 Kostnadseffektivitet

Inom ramarna for uppfyllandet av de ovan nimnda maélen bor man naturligtvis
efterstrava att minimera kostnaderna for anlaggning av faunapassager sa langt
det ar mojligt. I denna rapport har vi kallat ett saddant arbete for
kostnadseffektivitet.

Generellt star anldggandet av en faunabro eller ekodukt for den storsta
kostnaden vid ekologisk anpassning av en vig eller jarnvag. Det ar darfor viktigt
att gora noggranna utredningar av ekologiska funktioner i ett tidigt skede av
planeringen for att dessa stora passager ska anldggas pa det mest optimala
stillet och med ratt dimensioner.

I rapporten fors ett resonemang kring hur man kan dstadkomma
kostnadseffektivitet vid planering av passagens ldge och dven alternativ till stora
konstruktioner som faunabroar och ekodukter beskrivs. Kostnaderna for 6vriga
atgarder som foreslas i rapporten, sa som avskarmning av ljus och ljud,
vegetation pa bron och forlingning av ledlinjer utgor alla marginella kostnader
jamfort med anlaggningskostnaden for sjdlva bron. Resonemang kring
kostnadsuppskattningar och kostnadseffektivitet for dessa anpassningar har
darfor inte tagits med; sidant kan med storre siakerhet utredas i varje enskilt fall
i projekteringsfasen.

2.2.1 Passage over respektive under viagen

Generellt foredrar stora hjortdjur att anvanda passager over viagar. Om en
passage Over viagen inte dr mojlig anvander de dock dven underpassager.

Det ar topografin i kombination med olika konstruktioners kostnadseffektivitet
som bestimmer om man ska lata djuren passera 6ver eller under vigen. Om
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faunastraket gar i en dal ar det naturligast att l1ata det fortsatta under viagen.
Vanliga satt att 16sa detta ar genom en sa kallad landskapsbro eller en breddad
vagport. Om vagen ligger lagre dn omgivningen later man djuren passera over,
till exempel via en ekodukt eller faunabro. I figur 3 och 4 finns exempel pa
passage under respektive over vigen.

Figur 3. Passagemdjlighet 6ver vigen. En ekodukt i Nederldnderna lings A50 vid
Terlet. Foto: Hans Bekker (RWS).

Figur 4. Passagemojlighet under vigen. En faunaanpassad passage i en dalgang med
en bdck lings E6 i Bohusldn. Foto: Mats Lindquist (Trafikverket).
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Valet av 16sning i detta skede kan i hog grad paverka kostnaderna for
faunapassagen. Generellt ar det billigare att forlanga respektive bredda redan
planerade broar och viagportar dn att bygga helt nya konstruktioner. Man bor
darfor overviaga maojligheterna att leda om faunastraken till de stdllen dar man
kan vilja de mest kostnadseffektiva passagetyperna, som fortfarande uppfyller
de identifierade behoven och ekologiska funktionerna.

2.2.2 Passagernas effektivitet och antal

For hjortdjur kan det ibland vara mer kostnadseffektivt att anlidgga ett flertal
faunabroar pa de ritta stillena (mindre effektiva passager) dn att bygga en enda,
enskild ekodukt (mycket effektiv passage). Detta forutsatter att faunabroarna
planeras sa att de anviands optimalt av djuren, det vill sdga att den ekologiska
funktionen uppnas.

Vad som ar mest kostnadseffektivt beror pa landskapets topografi, vilka
naturtyper som forekommer och vilka mojligheter som vagutformningen ger.
Langs vissa strackor kan behovet vara sa stort att man maste anldgga bade en
stor ekodukt och ménga passager som ar mindre effektiva for att uppratthalla de
ekologiska funktionerna i naturomréddena som vigen skar av.

For att faunaportar och landskapsbroar, som leder djuren under viagen, ska
fungera optimalt kravs att de har tillrackligt stora dimensioner. Faunaportar
maste goras bredare dn vanliga portar. Det finns rekommenderade viarden for

relativ oppenhet for faunaportar och landskapsbroar, vilka utgors av kvoten
héjd/bredd.

Figur 5. Vid en studie av hur djur anvdnder olika typer av over- och underpassager
fotade 6vervakningskameran denna dlg pa en vanlig vigbro (inte faunaanpassad)
over E6 i Bohusldn. Studien visade att somliga passager anvdndes, men att det
varierade mycket fran plats till plats. Foto: Evelina Augustsson (Trafikverket).
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3 Olika faunapassagers effektivitet

3.1 Djurens rorelser i landskapet

Olika djurarter ror sig pa olika sitt i landskapet. De flesta djur ror sig mestadels
inom sina hemomréaden, men somliga vandrar dven langa strackor mellan olika
omraden eller revir, till exempel mellan vinter- och sommarvisten. En del djur
korsar inte 6ppna ytor eftersom de behover skydd mot rovdjur och valjer darfor
att rora sig langs vattendrag, skogsbryn eller stenmurar. Andra vill ga hogt upp,
sa att de ser bra, och viljer dirmed att ga uppe pa asar eller hojdryggar och inte i
skydd av skogen.

Nar vagar skar av dessa vandringsstrak bildas barridrer. Men en viag som utgor
en barriar for en art (till exempel igelkott) kan vara lattare att passera for en
annan (till exempel dlg). For att veta vilken typ av faunapassage som ska byggas,
och var, behover man ta reda pa vilka ekologiska funktioner som finns i
landskapet och som passagen alltsa ska uppratthélla nar den ar fardig. For detta
arbete kravs faunaekologisk expertis som tar reda pa vilka djurgrupper som
upplever barridreffekter och i hur stor grad djurens rorelser forsvaras eller
hindras av vagen. Vilka viltstrak och strukturer i landskapet ar sarskilt viktiga
att bevara?

Vid utredningsarbetet brukar man ofta fokusera pa olika mélgrupper som
innefattar arter med liknande behov och rorelsemonster. Denna rapport
fokuserar pa malgrupperna hjortdjur (innefattar till exempel dlgar, radjur,
hjortar och renar) och manniskor (till exempel i friluftssammanhang).

@ AR FA

Figur 6. En kronhjort betar intill vigen (Washington). Hjortdjur dr en malgrupp som i
stor utstrdckning drabbas av vdgars barridreffekter. Foto: J-O Helldin (CBM, SLU).
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3.2 Ekodukter och faunabroar

Det finns tre vanliga typer av planskilda passager for djur 6ver vagar: ekodukter,
faunabroar och faunaanpassade viagbroar. De ser lite olika ut och har olika
effektivitet nar det giller att leda djuren over viagen.

En ekodukt ar en bro pa vilken den naturliga vegetationen i det omkringliggande
landskapet (grasmark, buskar och trad) fortsatter ut over vigen. Pa sa vis binds
landskapet och miljoerna pa 6mse sidor om vagbarridren samman, vilket skapar
en naturlig och sdker passage for alla landlevande djur.

En faunabro dr en passage som i forsta hand ar anlagd och utformad for att
utvalda djurarter planskilt ska kunna korsa en trafikled. Den kan liknas med en
liten ekodukt men har tydligt fokus pa enskilda djurarter (i regel storre
diaggdjur) istallet for hela ekosystem. Oftast sker anpassningen genom att man
breddar bron och sitter skarmar pa sidorna som minskar ljud- och ljusreflexer
fran trafiken. I kontrast till faunabroar finns dven sa kallade faunaanpassade
vagbroar. Det ar broar som i forsta hand har planerats for vagtrafik men som
aven erbjuder djur en passagemojlighet. Vagbroarna ar ofta breddade for att
rymma omraden med naturligt marktdcke och 1ag vegetation ldngs kanterna. I
Sverige har man an sa lange fraimst anlagt faunaanpassade viagbroar och inte
faunabroar.

3.3 Passagernas effektivitet

3.3.1 Detaljerad planering

For att passagerna ska fungera optimalt ar det viktigt att vara noggrann med
utformningen av strukturerna i landskapet runt samt ovanpa faunabron eller
ekodukten dnda in till minsta detalj. Tyvarr finns det manga exempel pa
passager (bade i Europa och i Sverige) som har planerats mycket noggrant men
som dnda inte anvands som avsett darfor att ndgon liten, men for funktionen
mycket viktig detalj har missats. En annan viktigt aspekt for att skapa en
framgéangsrik faunapassage ar att mal och utformningsprinciper fors vidare
genom hela kedjan dnda fram till entreprenor och slutbesiktning.

Det finns tyvarr exempel (inte minst frdn andra lander) pa att dyra ekodukter
byggda for dlg och radjur inte anvands da kopcentrum eller industriomraden har
byggts pd omgivande naturmarker (oftast endast pa den ena sidan av passagen).
Exploateringarna har medfort att djurens hemomréaden har férsvunnit och
faunastraken forandrats. Trafikverket kan ha svart att gardera sig mot detta da
man oftast inte dger naturmarkerna runtomkring en faunapassage. Det kan dock
vara vart att forsoka astadkomma samplanering och sprida kunskap om
ekodukternas funktion, och att skaffa sig information om kommande
forandringar i markanviandning vid planering av faunapassagerna.

3.3.2 Ekodukter

Pa en ekodukt ar det mojligt att skarma av buller och ljus fran trafiken helt och
skapa en trygg miljo dar djuren inte mérker att de gar 6ver en viag. Ekodukten
blir en forlangning av landskapet 6ver viagen och dven mindre djur som till
exempel ravar, harar, fladdermoss, insekter och krialdjur anvander ekodukten
och uppehaller sig ocksa pa den. Ekodukter har darmed ofta mycket stor
effektivitet att leda djuren 6ver viagen.

Rapport: 2011:159. Effektiv utformning av ekodukter och faunabroar 11



3.3.3 Faunabroar

Eftersom faunabroar och faunaanpassade vagbroar ofta ar ganska smala och
dessutom i ménga fall kombinerade med trafik ar det inte alltid mojligt att fa
med alla viktiga strukturer. Ju battre man kan anpassa bron till djurens behov
desto storre effektivitet far dock passagen.

Eftersom faunabron inte alltid dr optimalt anpassad for djuren uppvisar
passerande djur ofta tecken pa stress nar de tar sig 6ver. En del djur springer
over till andra sidan, ibland i panik. En del dlgar kan ocksa behova lang tid for
att vinja sig vid en faunabro innan de vagar ga 6ver den. For dlgar som behover
ga over bron inom sitt hemomrade blir konsekvenserna inte sa stora eftersom
algen har tid att vianja sig vid bron och nar den vil vant sig anviander den
faunabron frekvent. Niar vandrande dlgar ska passera en faunabro som inte ar
optimalt utformad kan det dock hinda att de viljer att inte ga over bron utan
folja faunastiangslet istillet. I sadana fall blir de ekologiska konsekvenserna
storre. Det ar darfor viktigt att utforma en faunabro for vandrande dlg sarskilt
noga, eftersom dessa algar inte har tid att vénja sig vid faunabron innan de
behover ga 6ver den for att komma fram till det omréade med storre fodotillgang
som de ar pa vag till.

En faunabro utformas i forsta hand for storre djur som radjur och alg.
Faunabron saknar ofta strukturer som mindre djur kan f6lja, till exempel gris,
stenmurar och vegetationskanter och anvands darfor i mindre utstrackning av
mindre djur. Det ar darfor bra att kombinera faunapassager med andra typer av
passager for de mindre djuren, som storre viagtrummor och breddade viagportar.
For hjortdjur racker det dock ibland att anldagga en faunabro istéllet for en
ekodukt om malet ar att enstaka individer tar sig 6ver och djurens naturliga
beteende inte krivs. Aven om inte alla djur i omradet tar sig 6ver vigen
forhindras genetisk inavel genom ett utbyte av individer mellan i 6vrigt
separerade omraden.
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4 Utformning av ekodukter och faunabroar

4.1 Olika konstruktionstyper

Ekodukter och faunabroar har under aren byggts med ménga olika typer av
konstruktioner (bland annat bergtunnlar, rorbroar och betong- eller
stalkonstruktioner). For passagens effektivitet spelar det ingen roll vilken
teknisk konstruktion som viljs, bara de ekologiska funktioner som har
specificerats for passagen uppfylls. Valet av konstruktion gors darfor for det
mesta utifran ekonomiska, gestaltningsmassiga och tekniska aspekter.

I andra lander kan man se andra typer av konstruktioner dn de som hittills
byggts i Sverige och man hor ofta frigor om varfor vi inte bygger dessa
konstruktionstyper i Sverige. De broar som byggs i andra lander ar dock
anpassade till den gestaltningskultur, topografiska forhallanden, trafikmangder
och de byggnadsmaterial som ar mest fordelaktiga i det specifika landet. Det ar
inte alls sdkert att denna typ av konstruktion passar in i det svenska landskapet
eller den svenska gestaltningstraditionen. I andra fall kan det forstas vara sa
enkelt att ingen i Sverige dnnu har kommit pa att bygga denna typ av bro eller
ekodukt.

4.1.1 Langd och bredd

Langd och bredd pa en faunapassage har i denna rapport definierats utifran
djurets anvandning av bron (se figur 7). Bredden definieras som minsta avstand
mellan stingsel eller andra avskarmningar, det vill siga det omrade som djuret
kan utnyttja for passage over vagen. Vid projekteringen anvands dock ofta
begreppet laingd om det som hir kallas bredd, det vill sdga den vagstracka som
tacks av bron.

En ekodukt rekommenderas att vara minst 30 meter bred (enligt aktuell version
av VGU). Forhallandet mellan langd och bredd bor vara storre an 0,8. Det
innebar att en passage med lingden 50 meter bor vara minst 40 meter bred. En
faunabro ar generellt en mindre konstruktion dn en ekodukt och gors ibland
timglasformad av kostnadsskal.

Figur 7.
Faunapassagens
= langd (A) och bredd
(B). Illustration:
Tove Adelskold
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4.1.2 Exempel pa olika konstruktioner

Faunapassager kan utformas pa en mangd olika sitt. For att visa pa variationen
och forslag pa olika losningar foljer nedan ett antal exempel i form av foton och
skisser, bade fran Sverige och 6vriga Europa.

Figur 8. Planerad faunabro dver vdstra delen av Sédertoérnsleden i Stockholm, vid
Gommarens naturreservat och Myrstigeberget. Illustration: Tecknarn i Roslagen AB.

Figur 9. Exempel pd en ekodukt med kraftig buskvegetation. Foto: Mats Lindquist
(Trafikverket).

14 Rapport: 2011:159. Effektiv utformning av ekodukter och faunabroar



Figur 10. En ekodukt i Nederlinderna. Foto: IENE.

Figur 12. Ekodukt avsedd for hjortdjur. Foto: IENE.
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Figur 13. En ekodukt pa A28 vid Leusederhei bij pd A28 i Nederldnderna. Foto: Hans
Bekker (RWS).

o . 35

Figur 14. En ungefdr 150 meter bred tunnel lings E6 i Bohusldn som skapar en
naturlig faunapassage over vdagen. Over tunneln finns dven en dgovdg. Foto: Mats
Lindquist (Trafikverket).

[

Figur 15. Ett exempel pa en faunaanpassad vdgbro som visserligen erbjuder storre
djur en passagemajlighet, men med mycket ligre effektivitet dn en ekodukt. Hdr leds
inte naturen 6ver vdgen. Foto: Mats Lindquist (Trafikverket).
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4.2 Trygg och naturlik passage over vagen

En grundldggande princip vid utformningen av bade ekodukter och faunabroar
ar att djuren som ska anvinda passagen inte ska uppleva passagen som en
frammande struktur 6ver vigen eller jarnviagen. De ska kdnna att de ror sigien
miljo som ar trygg och lik naturmiljéerna vid sidan om vagen (figur 16 och 17).

3

Figur 16. Naturlik passage over vdg A20 vid Barnekow i norra Tyskland (6vre fotot)
och samma passage fran vag A2o (undre fotot). Notera att vdgen dr nedsdnkt i
landskapet och att en vit lastbil pd vigen syns till vinster i det 6vre fotot. Foto: Erik
Jondelius (SLU).

Figur 17. xepel p en faunaassg som uplv som en del av naturen. En stig har
bildats i mitten av passagen och den anvdnds dven av mdnniskor. Bilden dr tagen pa
en ekodukt i Frankrike. Foto: Mats Lindquist (Trafikverket).
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4.3 Avskarmning mot trafiken under bron

Trafiken under faunapassagen, och i forekommande fall 4ven trafiken pé bron,
ger upphov till storande ljud, ljus och reflexer som kan skramma djuren och
gora dem stressade. Framfor allt hjortdjur, men dven 6vrig fauna, behover en
storningsfri passage for att de ska vaga utnyttja bron. Nagon typ av avskirmning
kravs for att forhindra att ljud, ljus och reflexer fran trafiken under bron nar
djuren pa passagen. Skiarmar langs brons kanter dr den vanligaste losningen,
oftast gjorda i betong (figur 18 och 19), tra (figur 20 och 21) eller glas (figur 15
och 22). Ibland kombineras avskdrmningarna med vegetation som hickar eller
klattervaxter (figur 17 och 23).

Figur 18. Faunabro under konstruktion i de Borkeld i Nederldnderna. Foto: Hans
Bekker (RWS).

Figur 19. Exempel pa avskdrmning av ekodukt i betong under konstruktion, fran norra
Grekland. Vy fran bron (till vianster) och fran vdig 73 (till hoger). Ekodukten dr i forsta
hand avsedd for bjorn. Foto: Marie Jakobi (Calluna AB).
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Figur 20. Trdaskdrm pa Cormont Ecoduct pd A1 i Boerskotten, Nederldnderna. Foto:
IENE.

Figur 21. Avskdrmning av trd pd en faunaanpassad vdagbro i Ungern. Foto: Mats
Lindquist (Trafikverket).
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Figur 22. Exempel pa avskdrmning av faunabro i svart glas under konstruktion, frin
faunabro 6ver vig 73 soder om Stockholm. Vy fran bron (till vinster) och fran vig 73
(till hoger). Det dr oklart om denna typ av skdrmar dr effektiva for brons dndamal.
Foto: Marie Jakobi (Calluna AB).

Figur 23. Exempel pa avskdrmning i trd med vdxtlighet pd, fran en ekodukt i
Frankrike. Stenarna framfor skdrmen bildar en torr miljé som uppskattas av krdldjur,
insekter och manga dngsvdxter. Foto: Mats Lindquist (Trafikverket).

4.4 Leda djuren ratt

4.4.1 Forlanga landskapets ledlinjer

Som tidigare namnts ror sig djur ofta langs ledlinjer i landskapet, till exempel
langs akerkanter, skogsbryn, vattendrag, stigar, stenmurar, buskage och hickar.
Vid ekodukten eller faunabron ar det bra om dessa strukturer i omgivningen kan
forlangas. Pa sa vis kan djuren folja strukturerna mot och 6ver bron, och kan vila
och soka skydd. De djur som letar sig fram till faunastiangslet foljer ofta detta
tills de hittar ett stille dar de kan ta sig Over vagen.
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Man kan bland annat plantera trad och buskar som bildar bryn (figur 22), bygga
upp stenmurar eller placera ut linjer med stenhégar (figur 23) eller dod ved, som
stubbar och stockar. Sarskilt sma djur som igelkottar, insekter och kraldjur
gynnas av sidana ledlinjer. I Europa finns exempel dar trad har planterats i
rader 6ver bron och detta gynnar bland annat fladdermoss, vilka foljer
tradradernas kronor.

Jondelius (SLU).

Rapport: 2011:159. Effektiv utformning av ekodukter och faunabroar 21



4.4.2 Omledning av faunastrak

Djuren har ofta en stark drivkraft att ta sig 6ver vagen och gar darfor langs
faunastéangslet tills de hittar en lucka eller annan mgjlighet att ta sig 6ver. For
att underlatta for djuren i omradet att hitta den nya passagen kan man lagga ut
dpplen som leder dem till passagen, eller anlagga en viltaker (aker med groda
som djuren tycker om) intill passagen eller plantera buskar eller tradslag som
djuren tycker om (till exempel ronn och sédlg). Man kan leda om faunastrak for
radjur och ilg ratt sa langa strackor om de har en stark drivkraft att ta sig 6ver
vagen.

4.5 Utformning av stingsel

Samtliga ekodukter och faunabroar ska kombineras med stdngsel som leder
djuren till passagen och forhindrar att djuren kommer ut pa viagen. Det finns i
princip tva typer av stangsel: dlgstingsel, som ar det stingsel som ar vanligast
idag langs svenska végar, och faunastingsel med mindre maskor som helst ska
vara forankrat i marken och som forhindrar dven mindre djur att komma ut pa
vagen (figur 24 och 26).

Rév, gravling, vildsvin och igelkott tar sig latt igenom ett vanligt dlgstangsel
eftersom det framst ar avsett for dlg och radjur. Det behovs bara en liten glipa
for att de ska kunna tringa sig igenom algstingslet eller grava sig under det. Den
nedre delen av dlgstangslet kan darfor forstarkas med ett finmaskigt nat for att
utestdnga dven de mindre djuren. Stangslet behover forankras nedtill och giarna
gravas ned minst 1 decimeter. Detaljerade instruktioner for dimensionering,
utformning och uppsattning av faunastiangsel finns i aktuell version av VGU.

Figur 24. Faunastdngsel ovanpd viltstdngsel invid en trumma under vdgen. Foto:
Mats Lindquist (Trafikverket).
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Figur 25. Bilder pd rdv och grdvling som tar sig igenom ddligt forankrade
faunastdngsel (denna masktdthet dr avsedd att utestdnga grdvling, rdv och storre
fauna). Foto: Ferenc Markolt (Szent University, Hungary).

~

Figur 26. Stdangsel for hjortdjur kombinerat med finmaskigt ndt for att utestdnga dven
smd djur. Den overhdngande delen av ndtet gor att grodor och krdldjur inte kan
kldttra over. Bilden dr tagen i Frankrike. Foto: Mats Lindquist (Trafikverket).

4.6 Kombination med friluftsliv

Doften av manniskor kan gora djuren mer tveksamma att anvinda
faunapassagen och i virsta fall avskracka dem fran att ga 6ver. For
faunapassager dir funktionen dven ar att leda friluftsliv 6ver viagen kan det
darfor vara bra att hanvisa méanniskorna till markerade stigar langs brons ena
sida. Detta for att skilja manniskorna fran djuren sa mycket som mdgjligt. Hackar
kan med fordel anvandas for att avskdarma friluftslivet fran djurpassagen. En
gron bro som dven erbjuder passagemojligheter for manniskor (som inte
nodvandigtvis utévar friluftsliv) kallas for sociodukt (se figur 277, 28 och 29).
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Figur 27. Kombinerad ekodukt/sociodukt som forenar tvd olika friluftsomraden och en
rullstensds i Uppsala. Bron dr i forsta hand byggd for friluftslivet, men anvdnds dven
av djur i omradet. Foto: Jan-Olof Helldin (CBM/SLU).

Figur 28. Flygfoto 6ver Hammarby sjostad med kombinerade ekodukter/sociodukter
till Sickla-Skarpndcks naturreservat i forgrunden. Foto: Lennart Johansson (InfoBild).
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Figur 29. Planerad faunabro kombinerad med friluftsliv pa Sédertérnsleden, vid
Stensdttra dngar och Flemingsbergsskogen. En dgovdg leder over faunabron och
nedanfor, ldngs Sodertornsleden, finns parkeringar avsedda for friluftslivet.
Illustration: Tecknarn i Roslagen AB.

4.7 Morkt pa natten

Ljus pa bron kan stora manga olika djurarter och har manga effekter pa
ekosystemet upp till flera kilometer fran platsen. Ljuset kan bland annat
avskracka djur som ror sig i skymning och gryning, forandra balansen mellan
bytesdjur och rovdjur och kan ocksa locka insekter bort fran deras invanda
flygvagar mot en sdker dod i lampskenet.

Om det anses nodvandigt att ha belysning for friluftslivet bor ljuset slackas sa
tidigt som mojligt pa kvillen och tindas sa sent som mojligt pd morgonen samt
avskdarmas mot omgivande naturmiljoer och himlen sa kraftigt som mojligt. Man
bor aven tianka igenom vilken typ av ljuskilla som anvinds, eftersom olika
vaglangder (farger pa ljuset) paverkar olika djurgrupper olika mycket. Belysning
och dess paverkan pa ekosystemen ar ett omrade under kraftig teknikutveckling,
sa det géller att soka aktuell information infér nya projekt.

4.8 Lokalvagars placering och utformning

Lokalvagar bor inte ga precis forbi faunabrons mynning, som de gor vid vanliga
broar. Dels for att trafikanterna pé lokalvigen inte ska kora ratt in i en dlg eller
ett rddjur som springer 6ver bron och skyms av avskarmningarna. Dels for att
inte stora djur som ror sig pa bron eller funderar pa att ga 6ver.

En vanlig 16sning ar att 1ata lokalviagen gora en svang sa att den kommer langre
fran passagens mynning. Ett bra exempel pa detta kan ses i figur 30. Om
lokalviagen ar mer trafikerad kan man vélja att lagga den under bron istillet (se
figur 31).

En enskild viag pa faunabron bor utforas i grusmaterial, vilket djuren ar vana
vid, for att ge djuren en kénsla av att naturen fortsitter 6ver bron. Klévdjur som
radjur och alg passerar visserligen dven Gver vanliga, asfaltbelagda vagar, men
pé en faunabro eller ekodukt sdgs det att de kan storas av hovarnas klapper och i
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varsta fall kan det bildas ett eko av hovarna mellan avskarmningarna, vilket de
inte ar vana vid.

Figur 30 (t.v.). Lokalvdgen gor en svdng runt passagens mynning, en ekodukt éver
jarnvdg vid Gardermoen. Foto: Jan-Olof Helldin (CBM/SLU).

Figur 31 (t.h.). Lokalvdgen dr forlagd i tunnel under ekodukten, vid Groene Woud 1
Nederldanderna. Foto: Hans Bekker (RWS).

Figur 32. Enskild vig pa en ekodukt, 6ver A20 vid Glasin i Tyskland. Hdar har man
placerat ett virkesupplag vid passagens mynning, en mindre lyckad kombination.
Foto: Erik Jondelius (SLU).

4.9 Belaggning och planteringar

Om malet framst ar att hjortdjur ska anvianda passagen racker det med ett
underlag av grus eller jord pa bron (se figur 33). Hjortdjur passerar da for det
mesta snabbt, utan att uppehalla sig pa bron, vilket ofta ar onskvart av
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trafiksikerhetsskil. Om gris och buskar anlidggs kan hjortdjur stanna och beta
pa bron eller uppehalla sig av andra skal. Ibland ar detta onskvart, ibland inte.

For att aven sma djur, som till exempel ravar, harar, igelkottar och olika
insekter, ska kunna forflytta sig 6ver passagen ar det viktigt med gron
undervegetation. Speciellt mindre djur ror sig 6ver kortare strackor och har
darfor storre behov av skydd an storre djur som hjortdjur. For att gynna dessa
mindre djur kan undervegetationen besta av grias, med rader av trad eller buskar
dar djuren kan soka viloplatser eller skydd.

Det ar bra om vegetationsjord (matjord) fran projektet kan lagras under
projekttiden och sedan ldggas ut pa slianter och broyta nar projektet fardigstalls.
Da far man med frobanken fran omréadet och en naturlig flora som liknar
omgivningen.

Det ar viktigt att valja vaxtarter som finns i omradet for att efterlikna naturen i
landskapet kring bron. Det ar tyvarr inte ovanligt att man vid planteringar i
olika viagprojekt viljer arter eller underarter som inte ar naturligt
forekommande i Sverige.
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Figur 33. Algspdr i grusbelidggningen pd en faunaanpassad vigbro vid Grytingen
utanfor Uddevalla, ndgot ar efter att bron fardigstdlits. Foto: Trafikverket.

Rapport: 2011:159. Effektiv utformning av ekodukter och faunabroar 27



4.10 Skotsel och inspektion

Eftersom vixtligheten bor efterlikna den naturen behover varken ogris rensas
eller buskarna klippas. Passagerna bor dock inspekteras regelbundet for att se
till att funktionen bibehélls och skador ska atgirdas. Stangsel ska inspekteras,
det far inte finnas skador eller ndgon majlighet for djur att ta sig under eller
igenom stangslet. Passagerna far inte heller blockeras med fordon eller upplag
av nagot slag (se figur 32). Vixtlighet som etablerar sig sjalvt pa grusytor
avsedda for fauna bor man lata vixa i fred, aven om det ser fult ut for den
ordningsamme (figur 34). Eventuella skotselarbeten pa och vid bron ska utforas
pa ett sadant sitt och vid en sddan tidpunkt att djurlivet inte stors.

Vid arbeten som kan paverka anldggningens funktion, sd som dikningsatgarder,
ledningsarbeten och beldggningsarbeten bor ansvarig miljospecialist pa
Trafikverket kontaktas.

e

Figur 34 Faunaanpassad vc'z'gbro over E6 vid Geddeknippeln, norr 0n€ Udéévdlla, dir
buskar och grds etablerat sig sjdlvt pa en kal grusyta (bild tagen cirka tio ar efter
brons fardigstdillande). Foto: Hakan Ignell (Calluna AB).

4.11 Pedagogiska varden

Det kan vara bra att tinka pa det pedagogiska viardet av att manniskor ser att de
passerar en ekodukt eller faunabro. Detta gors till exempel genom att man viljer
en avskarmning dar viaxterna pa bron syns ovanfor avskarmningen, eller en rida
av buskar langs skarmen. Detta skapar forstaelse for samspelet mellan naturen
och vagar och jarnvagar. Trafikanterna har oftast en positiv instillning till denna
typ av atgéarder, den grona bron blir ett kul avbrott pa resan och nagot roligt att
prata med barnen om.

Figur 35 (t.v.). Skylt i norra Grekland som upplyser trafikanterna om att man
passerar genom en livsmiljé for bjorn. Foto: IENE.

Figur 36 (t.h.). Ekodukt i Nederldnderna ldngs A1 vid Kootwijk dar trafikanterna
tydligt ser att de passerar under en ekodukt. Foto: Hans Bekker (RWS).
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5 Om du vill veta mer

5.1 Litteratur

Utover de studier som denna rapport refererar till i texten kan man bland annat
lasa om ekodukter, faunapassager och barriareffekter har:

Vilda djur och infrastruktur — en handbok for atgirder.
Vagverket publikation 2005:72, Banverket 2005:5

A European Handbook for Identifying Conflicts and Designing
Solutions. Iuell, B., m fl, 2003.

Bedomning av ekologiska effekter av viagar och jarnvagar.
Rekommendationer om arbetssitt. Banverket publikation 1996:3,
Vagverket publikation 1996:33.

Faunaovergangar i Sverige och Norge — en studie av
planeringsprocesser och utformningstankar. Examensarbete av
Erik Jondelius, SLU, Alnarp, 2011.

Vigverkets inriktningsdokument for natur, kulturmiljo och
friluftsliv i vighallning. Vigverket publikation 2005:164

Vagbelysningens paverkan pa djur och vixter samt
rekommendationer for val av ljus. Litteraturstudie 2011-01-27.
Trafikverket/Calluna AB.

Naturens vag under vigen. Broschyr fran Trafikverket.

Groddjur och viigar. Broschyr fran Trafikverket.
Bestillningsnummer: 99042.

Nya viagar for uttern. Broschyr fran Trafikverket.
Dokumentbeteckning: 100505.

Ryggradslosa djur och planering av infrastruktur — dagfjarilar
som landskapsekologiska verktyg och modellorganismer.
Vagverket, publikation 2006:144.

Vagars och gator utformning, VGU. Vigverket publ 2004:80.

Ecological Consequences of Artificial Night Lighting. Rich, C.,
Longcore, T. (2006). ISBN 1-55963-128-7 Island Press, Washington.

Atgirdsprogram for barriiireffekter av viigar och jirnvigar.
Vagverket Publikation 2005:61, Banverket Miljosektionen Rapport
2005:4.

TRIEKOL (www.triekol.se). Ett forskningsprogram om
transportinfrastrukturens inverkan pa biologisk mangfald och
landskapsekologi. Programmet koordineras av Centrum for biologisk
mangfald och finansieras av Trafikverket. Malet med
forskningsprogrammet TRIEKOL ir att ta fram metoder som kan hjilpa
transportsektorn att bidra till att biologisk méngfald uppratthalls pa
landskapsniva.
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5.2 Kontaktnatet Infra Eco Network Europe (IENE)

IENE éar ett internationellt och multidisciplinart natverk for forskare, praktiker,
beslutsfattare och andra som arbetar med fragor kopplade till
transportinfrastruktur, ekologi och biologisk mangfald. IENE tillkom redan
1996 for att brygga mellan policy, praktik och forskning och bidra till ett battre
kunskapsutbyte och samarbete mellan de europeiska landerna.

Svenska IENE utgor en svensk forgrening av det europeiska niatverket, och
syftar till att skapa arenor for kontakt, kommunikation och erfarenhetsutbyte
inom Sverige och Norden.

Lds mer och bli medlem gratis pG www.iene.se.

- —_—
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Infra Eco Network Europe
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