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Forord

Trafikinfrastrukturer fragmenterer landskabet og de vilde dyrs levesteder. Tra-
fikanlaeggene forringer vilde dyrs muligheder for at bevage sig frit igennem
landskabet og udnytte dets ressourcer. For at reducere trafikanlaegs barriere-
virkning pa fritlevende, vilde dyr, og genskabe deres muligheder for at bevaege
sig frit igennem landskabet kan man anlaegge faunapassager over eller under
veje og jernbaner. Vejdirektoratet har siden 1990’erne i stigende omfang anlagt
faunapassager pa nye vejanlaeg for at forsgge at mindske vejenes negative ef-
fekter pa den vilde fauna. Der er dog et stort efterslaeb pa aldre veje.

Vejdirektoratet har bedt DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet, udvikle en model af statsvejenes fragmentering af landskabet,
med henblik pa at identificerer de steder pa statsvejnettet, hvor der er stort
behov for at defragmentere landskabet for de fritlevende, vilde dyr. Vi mo-
dellerede vejnettets landskabsfragmentering for tre dyregrupper: 1) hjorte-
vildt, 2) odder og baever, og 3) padder, der har forskellig levevis, behov for
faunapassager og beskyttelsesgrader og trafiksikkerhedsmaessigt har de for-
skelligt fokus. De tre artsgruppers behov for faunapassager vil i udstrakt grad
ogsa tilgodese andre arters behov.

I rapporten prasenteres modellen og de overordnede resultater. De viste
landsdaekkende oversigtskort er ikke egnede til at stedfeeste de mest fragmen-
terende vejstreekninger, men med de bagvedliggende GIS-filer har Vejdirek-
toratet mulighed for at zoome ind pa de enkelte vejstreekninger og konflikt-
steder.

Vi takker Vejdirektoratets Miljgteam for samarbejdet og kommentarer til mo-
deludviklingen og rapporten. Niels Erik Moltved takkes for adgang og intro-
duktion til Mastra-trafikdatabasen. Flemming Skov og Jesper Bladt, Institut
for Bioscience, Aarhus Universitet takkes for hjelp med optimeringen af
scripts til GIS-modelleringerne.



Baggrund

Trafikinfrastrukturer og vilde dyr

Trafikinfrastrukturer skarer sig gennem landskabet og begranser fritle-
vende, vilde dyrs mulighed for at bevage sig frit i landskabet (figur 1). Tra-
fikanleeggenes fragmentering af dyrs levesteder kan have stor negativ betyd-
ning for bestandenes status (fx Jaeger m.fl. 2011, van der Ree m.fl. 2015). Frag-
menteringen forstaerkes yderligere af by- og industriudvikling langs vejene
og fortsat intensivering af arealanvendelse i det abne land. Mange omréader,
som tidligere fungerede som levesteder for de fritlevende, vilde dyr svinder
ind og spredningsmuligheder afbrydes. Efterhanden ligger de tilbagevee-
rende levesteder tilbage som mere eller mindre isolerede pletter i landskabet.
Reduktionen og fragmentering af egnede levesteder og bestande betragtes
som en stor trussel for bevarelse af biodiversiteten (van der Ree m.fl. 2015).

Figur 1. Veje ligger som barrierer, der fragmenterer dyrenes levesteder og gar det sveert for dyrene at beveege sig i land-
skabet, specielt hvis vejene er hegnede (Foto: Morten Elmeros).

Et dbenlyst tegn pa konflikten mellem trafikken og de vilde dyr er trafikdrab
af dyr, der forsagger at krydse vejene. Trafikdrab har formentlig ikke stor be-
tydning for bestandenes status for almindelige arter s& som hjortevildt og sma
gnavere, men for arter, der har lavere bestandsteetheder, store arealkrav og
lav reproduktionsrate, kan trafikdrab have veesentlig stagrre betydning for be-
standenes status, fx rovdyr som odder og greaevling (Clarke m.fl. 1998). End-
videre udggr kollisioner med starre pattedyr et trafiksikkerhedsmaessigt pro-
blem og en gkonomisk byrde for trafikanterne (fx Elmeros m.fl. 2014, van der
Ree m.fl. 2015, Gren & Jagerbrand 2019). Stigende trafikmangder gger vejenes



barrierevirkning. Mere trafik pa vejene medfarer en gget risiko for trafikkol-
lisioner, nar dyrene forsgger at krydse vejene, men nar trafikmangden pa en
vejstreekning bliver tilstreekkelig hgj, undlader dyrene tilsyneladende at for-
sgge at krydse vejen. Derfor er et lavt antal trafikdrab pa en ikke-hegnet vej-
streekning ikke ngdvendigvis udtryk for et lavt behov for faunapassager pa
en vejstreekning.

En mindre synlig negativ effekt af vejanleeg pa de fritlevende, vilde dyrs le-
vevis og bestandenes status er vejenes barrierevirkning. Dyrenes levesteder
fragmenteres og den naturlige dynamik i de vilde dyrs bestande forringes af
vejanlaeggene. Efterhanden som antallet af veje gges og trafikmangden pa ve-
jene stiger, fragmenteres landskabet mere og mere. Efterhanden som de frag-
menterede omrader bliver mindre og mindre, falder omrédernes baereevne og
bestandene bliver for sma til, at der kan opretholdes levedygtige bestande.
Den mindste levedygtige bestandsstgrrelse for pattedyr er omkring 4000-4500
individer, hvis man vil bevare den genetiske diversitet og bestandenes evolu-
tionzre potentiale over flere generationer (Traill m.fl. 2007, De Groot m.fl.
2016, Reiner m.fl. 2021). Mindre bestande kan ikke bevare den genetiske di-
versitet, der er en forudsaetning for at opretholde en hgj biodiversitet, og ngd-
vendig for at sikre bestandenes overlevelse i foranderlige landskaber og til-
pasningsevne overfor nye miljgpavirkninger. Sma isolerede bestande er des-
uden mere sarbare over for indavl, og tilfeeldige fluktuationer i levevilkarene
kan fare til lokal uddgen (fx Holderegger & Di Giulio 2010, Jackson & Fahrig
2011, Hylander & Ehrlén 2013, Reiner m.fl. 2021).

Afvcergeforanstaltninger

Hegn anvendes pa mange vejstreekninger til at reducere risikoen for vildt-
ulykker og hgjne trafiksikkerheden, men hegnene gger vejenes barrierevirk-
ning (Clevenger m.fl. 2001, van der Ree m.fl. 2015, Rytwinski m.fl. 2016). Vel-
konstruerede og vel vedligeholdte hegn kan udgare en fuldsteendig barriere
for de fritlevende, vilde dyr og dermed hindre trafikdrab, mens korte hegn,
darligt konstruerede eller darligt vedligeholdte hegn modsat kan fare til gget
risiko for trafikdrab (Figur 2). Hvis der trafikdreebes mange dyr pa en vej-
straekning, indikerer det, at vejen krydser vigtige levesteder eller sprednings-
korridor for dyrene. Hvis en vejstraekning hegnes, fordi der er hgj risiko for
vildtulykker, vil der ogsa altid vaere et samtidigt behov for at anleegge en fau-
napassage for at sikre de fritlevende, vilde dyrs mulighed for at krydse vej-
barrieren. Andre barrierer langs vejen, fx stgjskeerme, har samme virkning.
Andre begraensninger for de fritlevende, vilde dyrs muligheder for at udnytte
landskabets ressourcer, deres muligheder for at fglge deres naturlige adferd
og deres naturlige bestandsdynamik, er udbygningen af by- og industriomra-
der langs vejene, hegn i land- og skovbrug samt hegn om private og nationale
dyre- og naturhaver.

Trafikanleegs fragmentering af den vilde faunas levesteder og pavirkning pa
arternes bestandsstatus kan reduceres ved at anlaegge faunapassager (Figur
3) (Forman m.fl. 2003, Sawaya m.fl 2014, Smith m.fl. 2015). Kombineres fau-
napassagerne med hegning langs vejene kan disse afvaergeforanstaltninger
effektivt reducere vejenes barrierevirkning for de vilde dyr og reducere risi-
koen for trafikdrab (van der Ree m.fl. 2015, Rytwinski m.fl. 2016, Jarvis m.fl.
2019). Andre afvzergeforanstaltninger har ingen eller meget begraenset, kort-
sigtet virkning, fx vildtreflektorer og duft, da dyrene ofte vanner sig til dem
(Vejdirektoratet 2020).



Figur 2. Vildthegn kan reducere risikoen for trafikdrab og gge trafiksikkerheden, men hegning gger vejenes fragmentering af
dyrenes levesteder. Hvis hegnene er effektive blive vejene fuldsteendige barrierer. Hvis dyrene alligevel bryder barrieren kan
de blive fanget inde pa vejanleegget med @get risiko for trafikdrab (Foto: Morten Elmeros).

Store faunapassager er mere effektive bade i forhold til antallet af arter og
antallet af individer inden for de enkelte arter, der bruger faunapassagerne
(Clevenger & Waltho 2005, Georgii m.fl. 2007, van der Ree m.fl. 2015). Fauna-
passager, der er placeret teet pa de forskellige arters levesteder eller spred-
ningskorridorer, bruges mere af dyrene end faunapassager, der er placeret
uden forbindelse til dyrenes levesteder, fx i &bne landbrugsomrader eller neer
by- og industriomrader.

De fgrste faunapassager over motorveje blev anlagt i 1950’erne i Frankrig (lu-
ell m.fl. 2003), men forstaelsen for trafikanleegs negative betydning pa natu-
ren og de vilde dyr, og fokus p& nadvendigheden af at afveerge vejenes nega-
tive effekter, har veeret stadigt stigende gennem de sidste artier (van der Ree
m.fl. 2015, Vejdirektoratet 2000). | flere europaiske lande har man malrettet
arbejdet pa at forbedre og sikre passagemulighederne for den vilde fauna pa
det &ldre vejnet, fx Holland, Sverige og @strig. | Holland er der gennem et
nationalt defragmenteringsprogram over 15 ar anlagt over 550 afveergetiltag
pé det eksisterende vej- og jernbanenet, herunder mere end 35 brede fauna-
broer (van der Grift 2005, Hofland 2018). Jstrig har et mindre program, hvor
man anleegger faunabroer over eksisterende motorveje for at sikre funktionen
af vigtige spredningskorridorer for faunaen (Elke Hahn, pers. medd.). Initia-
tivet i @strig skyldes blandt andet en beslutning om at hegne motorvejene.



Figur 3. Store faunapassager kan sikre mange forskellige dyrearter gode passagemuligheder over eller under vejanlaeg
(Foto: Morten Elmeros).

Formal

Formalet med dette projekt er at modellere statsvejnettets fragmentering af
landskabet for at identificere vejstraekninger, hvor vejnette har stor fragmen-
teringseffekt pa fritlevende, vilde dyr. Fragmenteringen er modelleret ud fra
landskabssammensatningen, vej- og trafikparametre for tre forskellige dyre-
grupper: 1) hjortevildt, 2) odder og baver og 3) padder. De tre dyregrupper
har forskellige levesteder, de bruger landskabet pé forskellig made og i for-
skellige skalaer. De tre dyregrupper har forskellige behov for faunapassager
og beskyttelsesgrader, og trafiksikkerhedsmaessigt er der forskelligt fokus pa
grupperne.

Vejdirektoratet har et gnske om at reducere statsvejnettets negative pavirk-
ninger pa naturen, herunder de fritlevende, vilde dyrs levevilkar og bestan-
denes status. Det kraever blandt andet, at der skabes sikre passageforhold for
dyrene pé de steder, hvor vejnettet fragmenterer dyrenes levesteder og spred-
ningskorridorer mest. Et af de farste skridt i den indsats er at identificere de
vejstraekninger, hvor fragmenteringen af landskabet er starst.

1 2000 udgav Vejdirektoratet en vejledning om faunapassager i Danmark (Vej-
direktoratet 2000). Siden da er der i stigende grad anlagt faunapassager ved
nye veje og vejledningen er blevet opdateret og fokuseret pa faunapassager
frem for menneskepassager (Vejdirektoratet 2011, 2020). Desuden er der i
mindre grad anlagt sma faunapassager for odder pa eldre veje (Sggaard &
Asferg 2000). Der er dog et stort eftersleeb for at reducere det aldre vejnets
fragmentering af dyrenes levesteder. De stigende trafikmaengder pé vejnettet
gger fragmenteringen. Flere vildthegn og stgjskeerme pa eksisterende vejan-
leeg forsterker behovet for faunapassager yderligere.



Metode

Folkkusarter

Arters krav til faunapassager og deres placering afhanger af dyrenes starrel-
ser og levevis (fx luell m.fl. 2003, Georgii m.fl. 2007, van der Ree m.fl. 2015).
Statsvejnettets fragmentering af landskabet er i dette projekt modelleret for
tre dyregrupper (hjortevildt, odder & baver, og padder), der repraesenterer
forskellige starrelser, levevis og behov for faunapassager.

Hjortevildt findes primeert i tilknytning til skov og har brug for store fauna-
passager. Store faunapassager i skovomrader og uforstyrrede adale vil gene-
relt kunne tilgodese mange andre arters krav til faunapassager, fx ulv, graev-
ling og andre mardyr, hare, hasselmus og andre smapattedyr, padder og
krybdyr, fordi der kan veare flere forskellige habitater p& de store faunapas-
sager. Pakersler af hjortevildt er desuden en trafiksikkerhedsmaessig og @ko-
nomisk udfordring for trafikanterne.

Odder og baever er mellemstore arter, der er steerkt tilknyttet akvatiske miljger
(Rosell & Pedersen 1999, Sggaard & Asferg 2007). Faunapassager til odder og
baever skal derfor ligge i forbindelse med vddomrader, vandlgb og sger. Andre
mellemstore og mindre arter, der feerdes langs vandlgb og sger vil ogsd kunne
bruge veldesignede faunapassager til odder og beaever. Bade odder og baever er
endvidere strengt beskyttede af habitatdirektivet (Bilag Il og IV-arter).

Padder er ofte koncentreret i omrader omkring deres ynglevandhuller. Pad-
der er sma og benytter gerne sma underfgringer, men vandrer ikke langt langs
veje for at finde faunapassager (fx Ottburg & van der Grift 2019, Vejdirekto-
ratet 2020). Fragmentering af landskabet er en vasentlig trussel mod padde-
bestande, hvis vejene afskaerer paddernes vandring mellem ynglevandhuller
og de terrestriske sommerlevesteder og vinterrastesteder (Sggaard & Asferg
2007, Covarrubias m.fl. 2021). De fleste paddearter er strengt beskyttet af ha-
bitatdirektivet (Bilag Il og IV-arter).

Modelstrulktur

Hele statsvejnettet blev indledningsvis inddelt i 100m lange vejstykker, som
enheden som landskabsfragmenteringsindekset (LFI) for vejene blev model-
leret ud fra. Landskabsfragmenteringsindekset for vejstykkerne blev model-
leret med bidrag fra fglgende fragmenterede indikatorer (Tabel 1):

e Landskabsfragmentering ift. habitatsammensatningen omkring vejen,
e Vejtype ift. maks. tilladte kgrehastighed og vejbredde,

e Trafikmangde,

e Vildt-, paddehegn og stgjskeerme, hvis relevant for artsgruppen,

e Vejstykkets placering i forhold til det omkringliggende terraen,

Som defragmenterende indikator indgar desuden:
e Afstanden til og typen af eksisterende faunapassager.

Hver fragmenterede indikator angives som et heltal, og de forskellige bidrag
til LFI adderes til en samlet sum. Den defragmenterende indikator, afstanden

10



til og typen af faunapassager (LFlerp), angives som et decimaltal mellem 0 og
1, og denne veerdi multipliceres den samlede sum, saledes at effekten af de
fragmenterende indikatorer nedseettes relativt hertil. Jo hgjere landskabsfrag-
menteringsindeks, jo mere fragmenterende effekt har vejstreekningen, og jo
starre er behovet for at skabe bedre passagemuligheder for dyrene og binde
deres levesteder sammen pa tvaers af vejbarriereren.

Tabel 1. Landskabsfragmenteringsindekset (LFI) er modelleret med bidrag fra flere forskellige faktorer. De enkelte parametre
indgar i estimeringen af LFI, hvis de er relevante for det enkelte vejstykke og den aktuelle dyregruppe. Typen af hegn varierer
ligeledes afheengig af dyregruppe, fx er forekomsten af paddehegn kun relevant i paddemodellen

LFl-bidrag Faktor

Veerdier og intervallet for LFI-bidrag

LFlLang

LFlvhast
LFlvbred
LFltrafic
LFlHegn

LFITopo

LFI Hjorte
LFI Padde

LFlgrp

Landskabsfragmentering (+) 0 — 35 (heltal, hgj veerdi ved stor fragmenteringseffekt af vejstykke)

Hastighed (+)
Vejbredde (+)
Trafikmaengde (+)
Hegnsfaktor (+)
Topografi (+)

Taethed af hjortevildt (+)

Paddearter (+)

Faunapassager (*)

0 — 2 (heltal, landevej: 0, motortrafikvej: 1, motorvej: 2)

0 — 2 (heltal, landevej: 0, motortrafikvej: 1, motorvej: 2)

0 — 4 (heltal, hgj veerdi ved hgj arsdagnstrafik)

0 -5 (heltal, hgj p& hegnede vejstreekninger, faldende naer hegnsender)

0 — 4 (heltal, veerdi korreleret med hgjdeforskel mellem vej og omgivende
terreen)

0 — 4 (heltal, hgj veerdi hvis hgj teethed)
1 - 6 (heltal, veerdi lig antallet af strengt beskyttede arter omkring vej)

0 - 1 (decimaltal, der multipliceres pa LFI, lave veerdier for vejstykker naer
faunapassage)

I modelleringerne af landskabsfragmenteringen af levestederne for hjorte-
vildt og padder blev inkluderet et bidrag i forhold til:

e Teetheden af hjorte (i modellering for hjortevildt)
e Antallet af paddearter og vejbredde (i modellering for padder).

Det samlede landskabsfragmenteringsindeks pa et vejstykke (i) for de tre dy-
regrupper blev estimeret som:

Hjortevildt
LFli = (LFlLand,i + LFthast,i + LFlTrafik,i + LFlHegn,i + LFlTopo,i + LFlHjorte,i) * LFlEFP,i

Odder-Baver
LFli = (LFlLand,i + LFthast,i + LFlTraﬁk,i + LFlHegn,i + LFlTopo,i) * LFlEFP,i

Padde
LFli = (LFlLand,i + LFthast,i + LF'Vbred,i + LFlTrafik,i + LFlHegn,i + LFlTopo,i + LFlPad-
dere,i) * LFlEFP,i

Der mangler empirisk viden om betydningen af de enkelte indikatorer for de
fleste arter. Vaegtningen af indikatorernes betydning (intervallzengde) er der-
for bedste ekspertsken. Efterhdnden som man far tilvejebragt empirisk viden
om de enkelte indikatorer, der indgar i modellen, kan modellen forbedres for
at give et mere pracist billede af vejnettets fragmentering af dyrenes leveste-
der og spredningskorridorer. Det estimerede landskabsfragmenteringsindeks
for vejstykkerne er egnet til at sammenligne variationen i vejnettets fragmen-
tering af landskabet inden for den enkelte dyregruppe, men er ikke egnet til
sammenligninger pa tveers af artsgrupperne.
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Kortgrundiag

Landskabet

Som udgangspunkt for landskabsanalyserne anvendtes Basemap03, Land Co-
ver Land/Land Use data (lu_agg_2018) (https://envs.au.dk/faglige-omraa-
der/samfund-miljoe-og-ressourcer/arealanvendelse-og-gis/basemap/),

Kortforsyningens seneste topografiske kort (www.kortforsyningen.dk) og
kort over relevant beskyttede naturtyper (https://danmarksmiljoeportal.dk).

Basemap er et nationalt kort over arealanvendelse/-daekke, som kombinerer
offentlig geografiske informationer til et samlet arealkort (Levin m.fl. 2017,
Levin 2019). Basemap er et rasterkort med en cellestarrelse pa 10x10 meter,
med en kode for de enkelte arealanvendelsestyper eller arealdaekke. | mange
tilfeelde svarer Basemap kategorierne svarer til bestemte naturtyper (Bilag 1).
Ved at modificere Basemap grunddata genererede vi nye rasterkort for hver
dyregruppe, der inkluderede relevante naturelementer (sma vandhuller,
vandlgb og levende hegn) fra de topografiske kort og miljgportalen, som var
for sma til at komme med i Basemap-grundkortet.

Topogrdfi

For at bestemme om et vejstykke 1a over eller under terreenhgjde anvendte vi
Danmarks Hgjdemodel (DHM)s TERRAEN lag i 10x10m raster. TERRAEN er
en digital model af terraenets hgjde i forhold til det gennemsnitlige havniveau
(DVR90) baseret pa laserscanninger (Geodatastyrelsen 2015, https://kortfor-
syningen.dk).

Hvorvidt en vejdeemning eller afgravning gger fragmenteringen af landska-
bet er usikkert. Ofte er arealudnyttelsen mindre intensiv i kuperet terren,
hvilket ofte farer til flere vildtulykker (Elmeros m.fl. 2014). Desuagtet denne
usikkerhed kan topografien indga i Vejdirektoratets prioritering af konflikt-
steder, idet det ofte er nemmere at anlaegge faunapassager, hvis vejen ligger
over eller under det omkringliggende terrzn.

Trafik- og vejparametre

Vejdirektoratet leverede landsdaekkende GIS-data pa statsvejene, vejtype, ars-
dagntrafik, vildthegn, stgjskeerme og paddehegn samt placeringen af eksiste-
rende faunapassage og deres type. Veje med 'admvejdel’-koderne 0, 0X, 1 og
2 blev opdelt i 38453 100 m vejstykker. Til- og frakersler, rundkgrsler og ra-
stepladser blev ikke inkluderet i landskabsanalyserne.

Landskabet

Habitatkvalitet og landskabsfragmentering

For Landskabssammensgatningens bidrag til landskabsfragmenteringsindek-
set for det enkelte vejstykke (i) (LFl_anp_i) beregnes som en funktion af habi-
tatkvaliteten i forskellige afstande fra vejstykket. For at estimere habitatkvali-
teten af landskabet omkring vejstykkerne blev hver habitattype, der var re-
praesenteret i de modificerede Basemap-rasterkort, veerdisat efter de forskel-
lige dyregruppers habitatpraeferencer (Figur 4) (fx Rosell & Pedersen 1999,
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Sggaard & Asferg 2007, ElImeros m.fl. 2014). Hgje habitatvaerdier for habitat-
kvalitet i rasteren betyder, at 10x10 m landskabsceller har hgjere veerdi for de
aktuelle dyregrupper.

Figur 4. Eksempler pa landskabets S
sammensegetning og habitatkvaliteten
(HK) for de forskellige dyregrupper
baseret pa modificerede Basemap-
rasterkort. HK-veerdierne og farveko-
derne er forskellige for de tre arts-
grupper. Den sorte streg angiver
statsvej.

I landskabet til odder-baever-modellen blev vandlgb tildelt meget hgje veer-
dier for at identificere de steder, hvor vejene overskerer levesteder og spred-
ningskorridorer for de to semiakvatiske arter, og der er stor risiko for trafik-
drab. Store vandlgb blev tildelt en hgjere veerdi end sma vandlgb.

For padderne blev sma vandhuller (<2 ha) tildelt en hgjere veerdi end starre
sger (Bilag 1). Desuden blev andre egnede habitater for padder, fx vddomra-
der og enge, vaegtet hgjere, hvis de 13 i kort afstand til sma vandhuller, der
kunne veere potentielle ynglesteder (Tabel 2). Padder bevager sig ofte kun
korte afstande mellem deres ynglevandhuller og deres terrestriske sommer-
levesteder og vinterrastesteder (Sggaard & Asferg 2007).
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Tabel 2. Vaegtningen af i gvrigt egnede habitater for padder i forhold til afstanden til po-
tentielle ynglevandhuller.

Afstand til vandhuller Habitatveegtning
0-500m 1

500 - 1000 m 0,8

1000 - 2000 m 0,5

>2000 m 0

Habitatkvaliteten (HK) af landskabet omkring et vejstykke blev beregnet ud
fra arealet af de forskellige habitater i forskellige afstande omkring centrum
for vejstykket. Habitatkvaliteten blev opgjort i forskellige afstande for at
kunne veegte landskabssammensatningen i forskellige afstande til vejen.
Landskabet teet pa vejen er afggrende for hvor dyrene vil komme op til vej-
barrieren, mens landskabssammensatningen i starre omrader leengere fra ve-
jen vil indikere mere om arealet af egnede levesteder, og dermed antallet af
dyr i omradet. For hjortevildt og odder-bzaver blev habitatsammensatningen
analyseret i 0-100 m, 100-500 m, 500-1000 m og 1000-2000 m’s afstande og pad-
der i 0-100 m, 100-250 m, 250-500 m og 500-1000 m. Habitatkvaliteten blev
opgjort separat pa hver side af vejstykket (HK, og HK;) i hver halvcirkel (0-
100 m) og de tre halve ringe (Figur 5).

Et vejstykkes fragmentering af landskabet (LF) i en given afstandszone blev
derefter opgjort som forskellen mellem gennemsnittet af habitatkvaliteten pa
de to sider af vejen og den absolutte forskel mellem habitatkvaliteten pa de to
sider i hvert par af halvcirkler og halve ringe:

LF = (HK, + HK1)/2) - |HKy - HKx |

Vejstykkes fragmentering af landskabet med et givet areal af middelgode ha-
bitater pa begge sider, vil sdledes veere mindre end vejstykker, der kun har
gode habitater pa den ene side selvom det samlede areal med habitatveerdier
er den samme. For at foretage den nationale syntese for hver artsgruppe over
hele vejnettet blev alle LF-veerdierne i ranket og tildelt en percentilveerdi
(PLF) (Tabel 3). De beregnede PLF-veerdier betyder at den inderste zone vag-
tes hgjere end de ydre zoner og i gvrigt tiltager med stigende landskabsfrag-
menteringsvardier.

Tabel 3. Percentilveerdier i de fire afstandskategorier for de rankede LF-vaerdier for 100m-
vejstykker pa hele statsvejnettet

Afstande
Artsgrupper Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4

Hjortevildt og
Odder-beever

0-100 m 100-500 m  500-1000 m  1000-2000 m

Percentil

(%) Padder 0-100 m 100-250 m 250-500 m 500-1000 m
<50 7 5 3

50-75 8 6 4 1

75 - 85 9 7 5 2
85-90 10 8 6 3

90 - 95 11 9 7 4

>95 12 10 8 5
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Figur 5. Eksempel p& hvordan
habitatkvalitet blev opgjort i land-
skabet omkring et vejstykke
(centrumspunkt) i forskellige af-
stande. Her er vist habitatkvalitet
og afstande for hjortevildt (0-100
m, 100-500 m, 500-1000 m,
1000-2000 m) pa hver side af
vejen, hhv. grgnne og bl halv-
cirkler.

Habitat-
kvalitet

Mo

I 50
75
1100
125
B 150
B 200
I 300

Landskabssammensgtningens bidrag til landskabsfragmenteringsindekset
for det enkelte vejstykke (i) blev endelig opgjort ved at summere percentil-
veerdier for de fire afstandskategorier:

LFlLand,i = PLFZonel,i + PLFZoneZ,i + PLFZoneS,i + PLFZone4,i

Hastighed og vejbredde

Brede veje som motorveje fragmenterer landskabet mere for dyrene end smal-
lere veje. Andre strukturer pa vejanleegget, fx autoveern og andre barrierer
langs vejen og pa midterrabatten, gger fragmenteringen yderligere pa store
vejanlaeg. Tilsvarende stiger fragmenteringen med stigende karehastighed pa
vejene pga. stigende risiko for trafikdrab da dyrene har mindre tid til at pas-
sere vejbanen ved en given trafiktaethed. Det er specielt aktuelt for sma, lang-
somme dyr, fx padder.

Vejbredde og hastighed blev inkluderet i modellen som to selvstaendige indi-
katorer. Vejtype blev anvendt som proxy for variationen i vejbredde og til-
ladte kgrehastighed, da reelle tal ikke var tilgeengelige. For kgrehastighed
blev vejstykkernes fragmenteringsveerdi gget med 0, 1 eller 2 for hhv. lande-
vej, motortrafikvej og motorvej i modellerne for alle dyregrupperne. For vej-
bredde blev vejstykkernes fragmenteringsveerdi gget med 0, 1 eller 2 for hhv.
landevej, motortrafikvej og motorvej i paddemodellen.

Vildt- og paddehegn

Hegn opfares for at blokere dyrs adgang til vejanlaeg (fx Clevenger m.fl. 2001,
Rytwinski m.fl. 2016). Den ggede fragmenteringseffekt pa vejstraeekninger pa
grund af hegning blev inkorporeret i modelleringen af vejnettets landskabs-
fragmentering ved at addere en fast vardi (5) til landskabsfragmenterings-
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Figur 6. Eksempel pa land-
skabsfragmenteringsindekset
(LFI) for hjortevildt for 100m-vej-
stykker (vist som centrumspunk-
ter) med (t.v.) og uden (t.h.) ef-
fekten af vildthegn (rede stre-
ger). LFl-veerdierne er finere ind-
delt end pa andre kort for at ty-
deligggre hegnseffekten (Bag-
grundskort DTK25-Gr3,
www.kortforsyningen.dk).

veaerdien for hegnede vejstykker. | modelleringen af fragmentering af landska-
bet for hjortevildt og odder-baever gges LFI pa vejstykker, der er hegnet med
vildthegn og stgjskeerme. | paddemodellen gges LFI for vejstykker, der er heg-
net med paddehegn og stgjskerme. Landskabsfragmenteringsindekset gges
for vejstykket, selvom der kun er hegn pa den ene side af vejen, da det er
tilstraekkeligt til at blokere dyrenes mulighed for at passere vejbarrieren. Hvis
hegn er effektive vil vejene udggre en fuldsteendig barriere, men vi satte
hegnseffekten forholdsvis lavt for at undga at det blot ville veere de hegnede
vejstreekninger, der systematisk kom ud med de hgjeste fragmenteringsind-
ekser. Generelt skal der altid anleegges faunapassager pa vejstreekninger, der
hegnes (Vejdirektoratet 2020).

Effekten af hegn falder naer hegnsafslutningerne, fordi dyr blot vandrer langs
hegnet og krydser vejene lige uden for hegnet (Clevenger m.fl. 2001, van der
Ree m.fl. 2015). Den nedsatte effekt af hegn op mod hegnsafslutninger blev
indregnet ved at reducere hegnseffekten for vejstykker teet pa hegnsafslutnin-
gerne pa de hegnede vejstreekninger. Hegnseffekten falder med stigende af-
stand til hegnsafslutningerne (Tabel 4, Figur 6). Padder vandrer oftest kun
korte distancer langs hegn, far de vender om (Ottburg & van der Grift 2019).

Tabel 4. Bidraget fra hegn til landskabsfragmenteringen (LFlnegn) i forhold til afstanden til
afslutningen af vildthegn og stgjskaerme for hjortevildt og odder-baever og afslutningen af
paddehegn for padder.

Afstand til hegnsende Hjortevildt Odder-Baever Padder
<100 m 0 0 0
100 - 200 m 0 2
200 - 300 m 1 4 5
300 - 400 m 2 5 5
400 - 500 m 4 5 5
>500 m 5 5 5
LFI
® 26
e 27
28
29
30
31
32
33
/ 'y 34
/A B 7 35
! 36
37
e S
® 39
1 ® 40
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Trafiktceethed

En vejbarrieres fragmenteringsniveau er korreleret med trafikmaengden pa
vejen (fx Seiler 2004, Jaeger m.fl. 2011, van der Ree m.fl. 2015). Arsdagnstrafik
(AADT) pa statsvejnettet blev ekstraheret fra Vejdirektoratets Mastra-data-
base. Arsdggnstrafiktallet for de enkelte Mastra-vejstraekninger er ikke nor-
malfordelt. For at reducere betydningen af ekstremvaerdier, fx trafiktallet pa
meget korte Mastra-vejstraekninger eller de mest trafikkerede vejstraekninger,
blev arsdggnstrafiktallet for hver Mastra-vejstraekning korrigeret for leengden
(Lgdm) og omregnet til et normalfordelt indekstal for trafikmaengden pa alle
vejstykker (Figur 7):

Ln(1+AADT * Lgdw)
2 (Xfy=1 LN(L+AADT * Lgd))

AADT =

AADT _I-vaerdierne blev transformeret til et trafikbidrag (LFltasik) med veer-
dier mellem 0 — 4 i modellerne for hjortevildt og odder-baver (Tabel 5). | pad-
demodellen blev bidraget fra trafikteetheden gget, da padder beveger sig for-
holdsvis langsom og risikoen for trafikdrab er meget hgj pa alle veje med en
arsdggnstrafik pa mere end 3000-5000 biler (Hels & Buchwald 2001).

AADT_I
I' <0,62
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Figur 7. Relativ arsdggnstrafik (AATD_I) pa statsvejnettet.

Tabel 5. Landskabsfragmenteringsbidrag (LF i) ift. &rsdggnstrafikindekset (AADT_I) for
hjortevildt og odder-bsever og padder.

AADT_| Hjortevildt og Odder-Baever Padder
<0,62 0 0
0,62 - 0,89 1 2
0,90-1,15 2 4
1,16-1,44 3 4
>1,44 4 4
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Figur 8. Den relative hgjdefor-
skel mellem vejbanen og det

omkringliggende terraen blev op-

gjort for hver 100m-vejstykke ud
fra DHM Terraen hgjdekort. Her
illustreret for fire vejstykker pa
motorvej E20 ved Esbjerg, hvor
vejbanen ligger mellem 4,4 og
5,2 m under det omgivende ter-
reen ved de fire markerede
100m-vejstykker.

Topografi

Hgjdeforskellen mellem vejbanen og det omkringliggende landskab blev esti-
meret ud fra 10m raster af Danmarks Hgjdemodel (DHM)s TERRAEN-kor-
tene. Den relative hgjdeforskel blev estimeret ved at sammenligne hgjden af
vej-overfladen og hgjden af terreenet op til 50 m fra vejen pa hver side omkring
centrum af hvert enkelt vejstykke (Figur 8). Beregningen af middelhgjden af
det omkringliggende terran blev startet i forskellige afstande fra vejstykkets
vejcentrumslinje afhaengigt af vejens type (landevej: 5 m, motortrafikvej: 10
m, motorvej; 15 m).

For omkring 0,5% af vejstykkerne var det ikke muligt at beregne hgjdefor-
skelle pga. flere parallelle veje. Hajdeforskellen pa den side, der overlappede
med parallelvejen, blev sat til 0 m. Topografi-bidraget til det samlede frag-
menteringsindeks er uafhangig af om vejen ligger i afgravning eller over ter-
ren. De estimerede hgjdeforskelle blev transformeret til et fragmenteringsbi-
drag (LFlvopo) med veerdier fra 0 til 4 (Tabel 6). Hvorvidt vejen ligger i en af-
gravning eller over det omkringliggende terraen fremgar af baggrundsdata i
modellen.

Vej-  Relativ hgjdefor-
stykke skel (m)
Vest Dst
1 -4,8 -4,5
2 -5,2 -4,4
3 -5,2 -5,0
4 -4,7 -5,0

Tabel 6. Landskabsfragmenteringsbidraget fra topografien (LFlrop0) i forhold til de rela-
tive hgjdeforskelle mellem vejbanen og det omkringliggende terraen 100 m fra vejen.
Relativ hgjdeforskel (m) LFltopo bidrag

< 2, til begge sider

2 - 5 til ene side og <2 til anden side
2 - 5 til begge sider

> 5 til ene side og <5 m til anden side
> 5 til begge sider

A W NP O

Tcethed af hjortevildt og forekomst af paddearter

Teetheden af hjortevildt og antallet af paddearter indgar i hjorte- og padde-
modellerne. For de dyr, der lever omkring vejen, er det enkelte vejanlegs frag-
mentering af landskabet og behovet for faunapassager uafheengig af teetheden
af hjorte og antallet af paddearter, men eventuelle faunapassager i omrader
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med relativt teette bestande af hjortevildt og mange paddearter kan bryde vej-
barriereren for flere hjortedyr eller forbedre bestandsstatus af flest muligt
paddearter.

Hjortevildt

Bestandstaetheden af hjortevildt blev inddraget i modellen for statsvejnettets
fragmentering af landskabet for hjortevildt. Teetheden af hjortevildt er
ukendt, men variationen i teetheden mellem kommuner afspejles i lokale for-
skelle i det indberettede jagtudbytte af hjortevildt (Asferg m.fl. 2016). Teet-
hedsindekset for hjortevildt blev estimeret pa kommuneplan ud fra det arlige
indberettede udbytte af radyr, dadyr og krondyr i hver kommune i jagtsaeso-
nerne 2014/15-2018/19 (http://fauna.au.dk). Over de fem jagtsasoner er
nedlagt i alt 619650 stykker hjortevildt. De mange sma kommuner i hoved-
stadsomrédet blev sldet sammen i de gamle amter for at undga ekstreme veer-
dier i antallet af nedlagte hjorte pr. kmz2.

Teetheden af hjorte i hver kommune blev omregnet til et normalfordelt indeks,
hvor 1,0 svarer til det gennemsnitligt antal nedlagte hjorte for hele landet (2,8
hjorte/kmz2/ar) (Figur 9):

; Hjortex /km2/&r
Hjorte_lk = 1 nJ il
= (Zf=q Hiortex /km2/ar)

Hjorte_Indeks
<070
[71070-0.95
Mo96-1.28
W129-168
H->168

Figur 9. Relative teetheder af hjortevildt (radyr, krondyr og dadyr) pr. kommune estimeret ud fra det arlige vildtudbytte i jagtsae-
sonerne 2014/15 — 2018/19. De sorte linjer viser statsvejnettet.
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Hjorteindekset for hver kommune blev transformeret til et bidrag til land-
skabsfragmenteringen for vejstykker i de respektive kommuner (Tabel 7).

Tabel 7. Bidraget til landskabsfragmenteringen i hjortemodellen (LFly;on) for forskellige
relative teetheder af hjortevildt (Hjort_1).

Hjorte_| LFlnjont
<0,70 0
0,70-0,95 1
0,96-1,28 2
1,29-1,68 3
>1,68 4

Antal paddearter

Der er behov for sikre passagemuligheder, hvor veje passerer lokaliteter med et
stort antal padder, uanset arten. Forekomsten af paddearter blev opgjort i 10x10
km kvadratniveau ud fra NOVANA-overvagningen (Therkildsen m.fl. 2020) og
Fog m.fl. (1997), suppleret med troveerdige registreringer fra eksperter pa fx
http://arter.dk (Figur 10).

Forekomsten af strengt beskyttede paddearter, dvs. paddearter pd Habitatdi-
rektivets bilag IV, var steerkt korreleret med totalantallet af paddearter (r2=0,80,
F = 2626, P < 0,0001). Bidraget til fragmenteringsindekset fra antallet af padde-
arter (LFlpadae) blev derfor blot opgjort som antallet af strengt beskyttede pad-
dearter i de 10km-kvadrater, som statsvejnettet gennemskeaerer. Antallet af
strengt beskyttede paddearter i disse 10km-kvadrater varierede fra 1 til 6.

Paddearter bilag IV

N 1
N 2
M3
4
s
s
4
K

Figur 10. Antallet af strengt beskyttede paddearter (habitatdirektivets bilag IV) i 10 km-kvadrater. De sorte linjer viser statsvej-
nettet. | kvadrater med statsveje er der 1 - 6 bilag IV-paddearter.
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Figur 11. Eksempel pa effekten
af eksisterende faunapassager
pa landskabsfragmenteringsind-
ekset (LFI) for hjortevildt pa A20
nord for Svendborg fer (t.v.) og
efter (t.h.) effekten af en bred fau-
nabro (den grgnne cirkel) blev in-
kluderes i LFl-estimatet. Prik-
kerne viser 100m-vejstykker (cen-
trumspunktet). LFI-veerdierne er
inddelt efter 20%-percentiler for
alle vejstykker (Baggrundskort
DTK25-Gra, www.kortforsynin-
gen.dk).

Eksisterende faunapassager

Faunapassager reducerer statsvejnettets fragmentering af dyrenes levesteder
(fx EImeros & Hansen 2019). Faunapassagernes effekt p& landskabsfragmen-
tering af de enkelte vejstykker blev inkorporeret i modelleringen ved at mul-
tiplicere en faktor for faunapassagernes effektivitet pa LFl-veerdi for vejstyk-
ker, der ligger ved faunapassager.

De eksisterende faunapassager er registreret som punkter i Vejdirektoratets
data. Faunapassager, der er registreret som to bygvarker i umiddelbar for-
lengelse af hinanden, fx to separate broer under sporene pa en motorvej, blev
regnet som én faunapassage, da dyrene formodes at opfatte de to broer som
én struktur. Landskabsbroer er ligeledes registreret som punkter selvom de
kan veere flere hundrede meter lange. Dataseettet indeholder information om
leengden af nogle landskabsbroer. For de landskabsbroer, hvor der mangler
information om leengden, bestemte vi broleengden ud fra ortho-fotos. Land-
skabsbroers l&engde blev inkluderet i modellen for at indregne effekten af fau-
napassagerne pa alle de vejstykker, som landskabsbroerne daekker.

En faunapassages effektivitet for forskellige dyregrupper afhanger af fauna-
passagens type og starrelse. Effektiviteten af forskellige faunapassagetyper
for de forskellige dyregrupper blev skgnnet efter viden om dyrenes brug af
forskellige faunapassager (Tabel 8) (fx Georgii m.fl. 2007, EImeros & Hansen
2019). De fleste vejstraekninger ved faunapassager er hegnede. Hegning langs
vejen naer faunapassager kan gge faunapassagernes effektivitet ved at lede
dyrene frem til dem. Faunapassagerne pavirker derfor ikke kun fragmente-
ringen af det vejstykke, som de ligger pa. Nabo-vejstykkernes LFI blev korri-
geret i forhold til afstanden til faunapassagen med en effekt, der svarer til fal-
det i hegnseffekten i forhold til afstanden til afslutningen af vildthegn, stgj-
skeerme og paddehegn (Tabel 8, Figur 11).

e o LFI
o e B o Relativ lav
= v g \ ENSVee 2 = 1 \e \’\ Le.w
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[ ] e e ® Hej
- - @ Meget haj
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Tabel 8. Effekten af eksisterende faunapassager pa vejstykkers landskabsfragmentering i forhold til faunapassagetype og
afstand til en passage. Effektfaktoren multipliceres pa vejstykkets LFI, dvs. lave vaerdier reducere landskabsfragmentering-
sindekset. Koderne for faunapassager svarer til koderne, der er anvendt i Vejdirektoratets vejledning om faunapassager
(Vejdirektoratet 2020).

Hjortevildt

Afstand (m) til eksisterende faunapassage
Faunapassagetype Kode 0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 >500
Faunabro - bred AlF 0,1 0,19 0,37 0,73 0,91 1
Faunabro - smal A2F 0,1 0,19 0,37 0,73 0,91 1
Hgj dalbo AlL tar 0 0,1 0,3 0,7 0,90 1
Hgj dalbo AlL vad 0,05 0,15 0,34 0,715 0,91 1
Mellem dalbro A2L tar 0,1 0,19 0,37 0,73 0,91 1
Mellem dalbro A2L vad 0,2 0,28 0,44 0,76 0,92 1
Lav dalbro A2U vad 0,3 0,37 0,51 0,79 0,93 1
Underfaring niveau A A2U tar 0,3 0,37 0,51 0,79 0,93 1
Underfgring niveau A A2U vad 0,3 0,37 0,51 0,79 0,93 1
Underfaring niveau B B1U ter 1 1 1 1 1 1
Underfgring niveau B B1U vad 1 1 1 1 1 1
Underfaring Paddetunnel B B2 tor 1 1 1 1 1 1
Underfaring niveau C C vad og ter 1 1 1 1 1 1
Odder og Beever

Afstand (m) til eksisterende faunapassage
Faunapassagetype Kode 0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 >500
Faunabro - bred AlF 0,1 0,37 0,82 1 1 1
Faunabro - smal A2F 0,1 0,37 0,82 1 1 1
Hgj dalbo AlL tar 0,05 0,34 0,81 1 1 1
Hgj dalbo AlL vad 0 0,3 0,8 1 1 1
Mellem dalbro A2L tar 0,1 0,37 0,82 1 1 1
Mellem dalbro A2L vad 0 0,3 0,8 1 1 1
Lav dalbro A2U vad 0 0,3 0,8 1 1 1
Underfgring niveau A A2U tar 0,2 0,44 0,84 1 1 1
Underfgring niveau A A2U vad 0,1 0,37 0,82 1 1 1
Underfaring niveau B B1U tar 0,4 0,58 0,88 1 1 1
Underfaring niveau B B1U vad 0,2 0,44 0,84 1 1 1
Underfgring Paddetunnel B B2 tor 0,9 0,93 0,98 1 1 1
Underfaring niveau C C vad og ter 0,9 0,93 0,98 1 1 1
Padder

Afstand (m) til eksisterende faunapassage
Faunapassagetype Kode 0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 >500
Faunabro - bred AlF 0,2 0,84 1 1 1 1
Faunabro - smal A2F 0,2 0,84 1 1 1 1
Hgj dalbo AlL tar 0 0,8 1 1 1 1
Hgj dalbo AlL vad 0 0,8 1 1 1 1
Mellem dalbro A2L tar 0 0,8 1 1 1 1
Mellem dalbro A2L vad 0 0,8 1 1 1 1
Lav dalbro A2U vad 0 0,8 1 1 1 1
Underfgring niveau A A2U tar 0,2 0,84 1 1 1 1
Underfgring niveau A A2U vad 0,1 0,82 1 1 1 1
Underfaring niveau B B1U tar 0,3 0,86 1 1 1 1
Underfaring niveau B B1U vad 0,2 0,84 1 1 1 1
Underfgring Paddetunnel B B2 tor 0,1 0,82 1 1 1 1
Underfaring niveau C C vad og ter 0,3 0,86 1 1 1 1




Figur 12. Statsvejnettets frag-
mentering af landskabet for hjor-
tevildt. LFI-veerdierne er inddelt
efter 20%-percentiler for alle vej-
stykker i hele landet.

Landskabsfragmenteringskort

Hjortevildt

Der er vejstreekninger med hgje landskabsfragmenteringsindeksveerdier for
hjortevildt pa stort set alle statsveje bortset fra vejene i Nordvestjylland (Figur
12). Alle motorveje har vejstreekninger med middelhgije til meget hgje frag-
menteringsvardier med undtagelse af straekningerne ved byer og korte
strekninger omkring egnede faunapassager. Selv forholdsvis nye veje har
lange streekninger med meget hgje fragmenteringsverdier, fx de hegnede vej-
streekninger i Vendsyssel og ml. Vejle og Herning. Dette til trods for at frag-
menteringseffekten af hegn er sat forholdsvis lavt.

De fleste 100m-vejstykker med de allerhgjeste landskabsfragmenteringsind-
ekser ligger pa motorveje, heriblandt flere streekninger pa relativt nye, heg-
nede motorveje. Der er dog ogsa vejstreekninger pa mindre vejtyper med la-
vere trafikmangder blandt veje med de allerhgjeste fragmenteringsveerdier,
fx ved Haderup, Jyderup og Rgnnede. Nogle af de 100m-vejstykker, der har
de hgjeste landskabsfragmenteringsindekser for hjortevildt, ligger pa vej-
straekninger med faunapassager, fx hegnede vejstraeekninger ved Jyske As og
ved Svendborg. For hjortevildt er der ofte hgj fragmenteringsvardi for flere
sammenhangende 100m-vejstykker gennem en skov. Det er formentlig min-
dre vaesentligt om en faunapassage anleegges preecist pa de 100m-vejstykker
med den hgjeste fragmenteringsindeks pa vejstraekninger gennem skovene,
blot der sikres uforstyrrede adgangsforhold til faunapassagerne.
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Figur 13. Statsvejnettets frag-
mentering af landskabet i model-
leringen for odder og beaever.
LFl-veerdierne er inddelt efter
20%-percentiler for alle vejstyk-
ker i hele landet.

Odder og beever

For odder og baever er der vejstykker med hgje estimerede landskabsfragmen-
teringsindeksvaerdier pa alle vejtyper i hele landet pa& vejstreekninger ved
vandlgbskrydsninger og adale, langs vaddomrader og kyststraekninger (Figur
13). P4 grund af odders og bzvers hgije tilknytning til vandlgb reducerer ef-
fekten af eksisterende faunapassager pa enkelte vandlgb kun fragmenterings-
veerdierne for korte vejstraekninger teet pa faunapassagerne.

Ved vejpassager af adale og vddomrader er der hgje fragmenteringsverdier
pa flere sammenhangende 100m-vejstykker. Hvis der er mange grefter, sma-
sger eller grafter parallelt med vejen i adalen, ligger vejstykkerne med de hg-
jeste landskabsfragmenteringsveerdier ikke ved selve hovedvandlgbet. Even-
tuelle faunapassager bar dog anlegges ved hovedvandlgbet, hvor man méa
forvente, at odder og baever oftest vil forsgge at krydse barriererne. Mens bee-
ver fortsat har en begraenset udbredelse i det vestlige Jylland og et mindre
omrade pa Nordsjelland (Therkildsen m.fl. 2020), kan der forventes at veere
odder i vandlgb i alle landsdele bortset fra pd Bornholm (Elmeros 2021). Det
er relevant at sikre passagemulighederne for odder pa selv meget sma vand-
lgb og kanaler, der krydser veje og andre trafikanlag.

I nogle omrader er draengrefter i marker og skove registreret med sma vand-
lgb i det kortgrundlag, som modelleringerne er foretaget ud fra. Det treekker
den modellerede fragmentering pa vejstykker op selvom grafterne reelt ikke
er levesteder for odder eller baever, fx ved Tagnder.
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Figur 14. Statsvejnettets frag-
mentering af landskabet for pad-
der. LFl-veerdierne er inddelt ef-
ter 20%-percentiler for alle vej-
stykker i hele landet.

Padder

Modelleringen af statsvejnettets fragmentering af landskabet for padder indi-
kerer, at der er vejstraekninger med hgje fragmenteringsveerdier for padder
pa alle vejtyper i hele landet (Figur 14). For landeveje i det vestlige Jylland og
Vestsjeelland er veerdierne dog generelt lave. De landskabsfaktorer, der udlg-
ser hgje fragmenteringsvaerdier ift. padder, er sma sger, vadomrader og skove
med mange vandlgb og sger. Draengrgfter i marker og skove er registreret
som vandlgb pa grundkortene i nogle omrader. Det treekker den estimerede
fragmentering af vejstykker i de omrader op, selvom grefterne formentlig re-
elt ikke er egnede levesteder. De indikerer dog at det er fugtige habitater, der
potentielt kunne veere egnede levesteder for padder.

Modellering af levesteder for mindre arter med forholdsvis specifikke krav til
levesteder er ofte problematisk, fordi de generelle kortleegninger af landska-
bet sjeeldent har kortlagt betydende faktorer for et omrades vaerdi som leve-
sted pa et tilstreekkelig detaljeret niveau, fx om vandhuller i et omrade er eg-
nede som ynglesteder for padder. Samtidig bruger padder landskabet i min-
dre skala end de stgrre arter. Fglgelig ma der formodes at veere starre usik-
kerheder pa modelleringen af vejnettets landskabsfragmentering for padder
end for hjorte og odder-baver. Derfor er det vigtigt at undersgge, om der er
padderegistreringer i omrader omkring vejstreekningerne med hgje land-
skabsfragmenteringsveerdier, inden der anleegges paddepassager, fx fra kva-
litetssikrede registreringer fra NOVANA-overvagningen, kommunernes §3-
besigtigelser og citizen science-platforme. Desverre fremgar det ikke af alle
databaserne om eller hvordan data eventuelt er kvalitetssikrede.
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Diskussion og perspektiver

Anvendelse af kortene

Modelleringen af statsvejnettets fragmentering af landskabet identificerer de
vejstreekninger, hvor vejene fragmenterer de vilde dyrs levesteder mest. Pa
vejstreekningerne med hgje fragmenteringsvaerdier ma der formodes at veere
de starste behov for at defragmentere landskabet igen. Det ma endvidere for-
ventes at eventuelle indsatser pa disse vejstreekninger, fx ved at anlaegge vel-
dimensionerede faunapassager eller fierne hegn, vil vaere mest effektive i for-
hold til at forbedre de vilde dyrs muligheder for at vandre frit i landskabet og
forbedre bestandenes status.

Modelleringer er aldrig bedre end de data, som man bygger dem op omkring
og den empiriske viden, der ligger pd emnet. De enkelte vejstykkers estime-
rede landskabsfragmenteringsindeks for de forskellige artsgrupper skal ikke
leses som en preecis, prioriteret liste. Det er relative veerdier, men modellerin-
gerne giver Vejdirektoratet og andre myndigheder en indikation pa, hvor der
er et stort behov for at defragmentere landskabet, og dermed hvor mulighe-
derne for at reducere vejenes fragmentering af dyrenes levesteder skal under-
sgges neermere. Det er relevant at undersgge dette og forbedre passagemulig-
hederne for dyrene pa alle vejstreekninger med meget hgje fragmentering-
sveerdier.

Analyserne af statsvejnettets fragmentering af dyrenes levesteder tager kun
hensyn til landskabets sammensatning op til 2 km fra vejene i modellerne for
hjortevildt og odder-baver, og op til 1 km i paddemodelleringen. Arealet af
hele landomradet, som en vejstreekning fragmenterer, er ikke inkluderet i de
enkelte, korte vejstykkers landskabsfragmenteringsindeks. | prioriteringen af
indsatser ber det ogsa vurderes, hvor eventuelle investeringer bidrager til at
defragmentere landskabet pa en stgrre skala og binde sterre bestande sam-
men. Investeringer i faunapassager pa saddanne straekninger, fx pa motorve-
jene i Dstjylland ved Ejer bavnehgj og Vestsjelland ved Sorg-Slagelse, vil for-
binde starre bestande end faunapassager mellem mindre landomrader eller
sma bestande, der i forvejen er sterkt isolerede af fx byomrader.

Nerliggende trafikinfrastrukturer er ikke inkluderet i landskabsfragmente-
ringsindekset for vejstykkerne, fx landeveje eller jernbaner der ligger parallelt
med motorveje. Alt andet lige vil disse trafikanleeg ogsa fragmentere landska-
bet, og der vil vaere de samme behov for at forbedre passageforholdene for
faunaen pa de parallelle trafikanleeg som pa motorvejen. Landskabsfragmen-
teringskortene kan anvendes af andre statslige myndigheder og kommuner
til at bevare og friholde korridorer for by-, industri- og anden udvikling. By-
og industriudvikling langs vejene forsteerker barrierevirkningen af trafikan-
leegget. Hvis kommunal eller regional arealplanleegning ikke tager hensyn til
dyrenes levesteder, spredningskorridorer og placeringen af de eksisterende
faunapassager, reduceres verdien af vejmyndighedernes investeringer i be-
skyttelsen af de fritlevende, vilde dyr og deres levevilkar.

Andre faktorer end landskabsfragmenteringsindeksvardierne bgr inddrages
i prioriteringen af, hvilke artsgrupper og pa hvilke vejstreekninger man vil
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forbedre dyrenes passagemuligheder. Fx om indsatsen med at reducere vej-
nettets fragmentering af dyrenes levesteder skal koncentreres pa fa vejstraek-
ninger, eller om indsatsen skal fordeles, sa levestederne defragmenteres i flere
omrader og gavner flere bestande. Som udgangspunkt bgr vej- og naturmyn-
digheder regelmaessigt vurdere mulighederne for at reducere vejnettets nega-
tive pavirkning af naturen pa alle vejstraekninger, specielt hvis vejstraekninger
star foran renoveringer eller opgraderinger eller der planleegges andre areal-
anvendelser langs vejene. | skriptet til modelleringen er indbygget en funk-
tion, s man kan selektere bestemte regioner eller vejstreekninger for at esti-
mere landskabsfragmenteringsindekset pa udvalgte dele af vejnettet, s man
kan analysere behovet mere detaljeret pa de udvalgte vejstraekninger, fx mo-
torvej E20 i Sgnderjylland.

Nogle af de 100m-vejstykker, der har de hgjeste landskabsfragmenteringsind-
ekser for hjortevildt, ligger pa hegnede vejstreekninger gennem skov, hvor der
allerede er anlagt faunapassager. Hvis man vil neutralisere vejes fragmente-
ring af hjortevildts levesteder skal der formentlig vaere egnede faunapassager
for hver 1-2 km (Jedrzejewski m.fl. 2009, Rolandsen m.fl. i O’Brien m.fl. 2018).

Vejstreekninger med hgjkvalitetshabitater pa den ene side af vejen, og lavkva-
litetshabitater pa den anden side, har lave landskabsfragmenteringsveerdier i
hjortemodellen, fx veje langs skovkanter. | de tilfeelde tager modellen ikke
hgjde for en fragmentering af levestedernes kvalitet, og den forhgjede risiko
det medferer for kollisioner (EImeros m.fl. 2014). Der kan séledes ogsa vaere
et behov for faunapassager pa sadanne vejstraekninger, da fritlevende hjorte-
vildt bruger landskabet i stor skala og skal kunne bevage sig frit over store
omrader, inkl. gennem ikke-primzre habitater.

Udvikling og validering

Korttemaerne, som vi har anvendt til at modellere vejnettets landskabsfrag-
mentering ud fra, er ikke statiske. Vejnettets fragmentering af landskabet vil
a&ndre sig i takt med &ndringer i arealanvendelse og trafikudvikling, fx by-
udvikling og udlaegning af industriomrader langs motorveje, zndret hegning
i forbindelse med arealforvaltningen og stigende trafikmangder. £ndrin-
gerne i arealanvendelsen vil formentlig ikke veere drastiske fra ar til ar og for-
venteligt vil skovomrader, vandlgb og vddomrader kun andres minimalt,
men det kunne veaere formalstjenesteligt at opdatere modelleringen af kon-
fliktsteder med jeevne mellemrum. Der vurderes dog allerede nu at veere til-
straekkeligt vidensgrundlag i modellerne til at kunne forbedre passagemulig-
hederne for dyrene pa vaesentlige konfliktsteder ved at anleegge veldimensi-
onerede faunapassager eller fierne hegn, uden at vente pa yderligere opdate-
ringer af kort og planer.

Mange dyrebestande er opsplittede af trafikinfrastrukturer, bebyggede omra-
der, hegn i skov- og landbrug og hegnede dyre- og naturhaver, hvilket kan
ses i form af genetiske forskelle i de smd, fragmenterede bestande (van der
Ree m.fl. 2015, De Groot m.fl. 2016, Reiner m.fl. 2021). Man har begraenset em-
pirisk viden om betydningen af vejnettets fragmentering af dyrenes leveste-
der pa bestandenes status samt de forskellige faktorers betydning for den ge-
netiske fragmentering. Betydningen af faktorerne er formentlig ogsa kon-
tekstafhaengig og varierer i forskellige landskaber. Modelleringen af land-
skabsfragmenteringen er opbygget i moduler for de forskellige faktorer. Ef-
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terhdnden som man far tilvejebragt empirisk viden og parameteriseret de for-
skellige faktorer, der indgar i modellens forskellige moduler, kan modulerne
forbedres for at give et mere preecist billede af vejnettets fragmentering af
landskabet for dyrene. Bedre viden om dyrenes adfseerd omkring veje, kryds-
ningsfrekvenser og brug af landskabets ressourcer kunne tilvejebringes ved
GPS-mearkning af dyr i forskellige landskaber. Mere realistiske agentbaserede
modelleringer kan ogsa anvendes til at bestemme vejstreekningers fragmen-
tering af dyrenes levesteder, pavirkningen af bestandenes status og til at be-
lyse de forskellige faktorers betydningen pa vejenes fragmentering af land-
skabet (Topping m.fl. 2003).

Metoden til modelleringen af vejes landskabsfragmentering kan ogsa anven-
des til at identificere de vaesentligste konfliktstreekninger pa forskellige alter-
nativer i planlegningsfasen for nye vejanlaeg. Det er dog vasentligt at veere
opmarksom pa, at selvom en vej feres uden om vigtige levesteder for dyre-
grupper, vil der stadig veere et behov for at sikre, at bestandene ikke afskzres
fra nabobestandene.

Modellerne til analyse af vejnettets fragmentering af landskabet kunne ogsa

anvendes til at estimere jernbanenettets fragmenteringseffekt for fritlevende,
vilde dyr.
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Bilag 1

Verdier for habitatkvalitet (HK) i landskabsanalyserne fra Basemap03 (https:.//envs.au.dk/faglige-omraa-
der/samfund-miljoe-og-ressourcer/arealanvendelse-og-gis/basemap/) og de ekstra naturelementer fra Kort-
forsyningens seneste topografiske kort (www.kortforsyningen.dk) og beskyttede naturtyper fra danmarks-
miljoeportal.dk.

BASEMAP_03 : lu_agg_2018

Baseline HK values

Code Category name DEER OTTER/BEAVER AMPHIBIANS
110000 Bygning 0 0 0
121000 Lav bebyggelse 50 0 100
121110 Lav bebyggelse; Bygning 0 0 0
122000 Hgj bebyggelse 0 0 10
122110 Hgj bebyggelse; Bygning 0 0 0
123000 Bykerne 0 0 10
123110 Bykerne; Bygning 0 0 0
124000 Andet bebyggelse 0 0 10
124110 Andet bebyggelse; Bygning 0 0 0
125000 Erhverv 0 0 10
125110 Erhverv; Bygning 0 0 0
126000 Lufthavn / landingsbane 0 0

126110 Lufthavn / landingsbane; Bygning 0 0

130000 Rekreativt omrade / sportsanlaeg 50 0 10
130110 Rekreativt omrade / sportsanlaeg; Bygning 0 0 0
141000 Vej, befaestet 0 0 0
142000 Vej, ikke befaestet 100 0 100
150000 Jernbane 0 0 10
150110 Jernbane; Bygning 0 0 0
160000 Rastofudvinding 50 0 25
211000 Landbrug, intensivt, midlertidige afgrgder 100 25 25
212000 Landbrug, intensivt, permanente afgrgder 100 25 25
220000 Landbrug, ekstensivt 100 50 25
230000 Landbrug, ikke klassificeret 100 25 25
311000 Skov 200 50 125
312000 Skov, vad 200 125 150
321000 Natur, tor 150 50 125
321220 Natur, tgr; Landbrug, ekstensivt 125 50 100
322000 Natur, vad 150 125 150
322220 Natur, vad; Landbrug, ekstensivt 125 100 125
411000 S¢ 75 100 50
412000 Vandlgb 100 250 100
420000 Hav 0 125 0
800000 Ikke kortlagt 100 25 100
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Applied modifications to these baseline habitat quality (HK) codings to the Basemap analysis based upon
addition gis layers and/or spatial context:

DEER
1: GeoDanmark_200430/NATUR/HEGN (line features)
HEGNSTYPE = Levende
raster cells with intersect within 2 m of line features : = 300
2: GeoDanmark_200430/7HYDRO/SOE (polygon features)
OR
Beskyttede-Natur (poly features)
Natyp_kode =6
parts of these lakes that are >100 m from the edge of the lake: > 0

OTTER /BEAVER
1: GeoDanmark_200430/HYDRO/ VANDLOEBSMIDTE_BRUDT (line features)
VANDL_TYPE ="'Almindelig’ AND MIDTBREDDE = '0-2.5")
raster cells with intersect to line features : > 250
2: Beskyttede Vandloeb (line features)
raster cells with intersect to line features : =2 500
3: GeoDanmark_200430/HYDRO/ VANDLOEBSMIDTE_BRUDT (line features)
VANDL_TYPE ="Almindelig’ AND MIDTBREDDE = '0-2.5")
AND
Beskyttede Vandloeb (line features)
raster cells with intersect within 1.5 m of line features : 2 500
4: GeoDanmark_200430/HYDRO/ VANDLOEBSMIDTE_BRUDT (line features)
VANDL_TYPE ="'Almindelig’ AND (MIDTBREDDE ="2.5-12' OR MIDTBREDDE ='12-")
raster cells with intersect to line features : =2 750
5: GeoDanmark_200430/HYDRO/ VANDLOEBSMIDTE_BRUDT (line features)
VANDL_TYPE ="'Almindelig’ AND (MIDTBREDDE ='2.5-12' OR MIDTBREDDE ='12-")
AND
Beskyttede Vandloeb (line features)
raster cells with intersect within 1.5 m of line features : - 1000
6: GeoDanmark_200430/HYDRO/SOE (polygon features)
raster cells with intersect to line features : > 175
7: Beskyttede-Natur (poly features)
Natyp_kode =6
raster cells with intersect to line features : 2 200
8: Basemap03 lu_agg 2018 code 311000
raster cells > 100 m from a lake or river = 50
9: GeoDanmark_200430/NATUR/HEGN (line features)
HEGNSTYPE = Levende
raster cells with intersect within 2 m of line features : > 200

Furthermore, in the analysis of each road section, the HK of Zone-1 left and right is boosted by 500 if there is
a watercourse in both zone-1-right and zone-1-left, i.e. the road transect a watercourse.

AMPHIBIANS
1: GeoDanmark_200430/HYDRO/ VANDLOEBSMIDTE_BRUDT (line features)
VANDL_TYPE ='Almindelig’
raster cells with intersect to line features : > 175
2: Beskyttede Vandloeb (line features)
raster cells with intersect within 1.5 m of line features : > 175
3: GeoDanmark_200430/HYDRO/SOE (polygon features)
raster cells with intersect to line features : > 175
OR
Beskyttede-Natur (poly features)
Natyp_kode =6
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raster cell recoding by lake size and distance from the edge of the lake :

size <=50 m from edge > 50 m from edge
< 10000 m? 200 100

10000 — 20000 m2 160 80

> 20000 m? 100 50
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MODELLERING AF STATSVEJNETTETS
FRAGMENTERING AF VILDE DYRS
LEVESTEDER

Trafikinfrastrukturer skcerer sig som barrierer gennem land-
skabet og begraenser vilde dyrs mulighed for at beveege
sig frit. P& nyere veje er der ofte anlagt enkelte faunapas-
sager for at begreense vejenes pdvirkning af dyrenes
levevilkdr, men pd celdre veje anlagt fer 2000 er der oftest
ingen afvaergeforanstaltninger ud over hegning, der blot
forstcerker vejenes barrierevirkning. Rapporten beskriver en
modellering af statsvejnettets fragmentering af landskabet.
Vi har modelleret statsvejnettets landskabsfragmentering
for forskellige dyregrupper med forskellige levesteder.
Modelleringerne kan anvendes til at prioritere de vejstroek-
ninger, hvor der er sterst behov for at genskabe sammen-
hcengen i landskabet og dermed mindske statsvejnettets
negative pavirkninger pd dyrenes levevilkdr og bestande-
nes status, fx ved at skabe gode, sikre passagemuligheder
for dyrene pd tveers af vejbarriererne.
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