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Forord

Aarhus Universitet (AU), Naturstyrelsen (NST) og Vejdirektoratet har inden
for de seneste artier beskeeftiget sig med problemstillinger relateret til vejan-
leeg samt trafikdreebte og pédkerte dyr, herunder effektundersegelser af fau-
napassager, og i 2002 lancerede NST "Trafikdreebte dyr: Aktionsplan 2002’
(Skov- og Naturstyrelsen 2002). Malet med denne aktionsplan var at ned-
bringe antallet af trafikdreebte og pakerte vilde dyr — under hensyntagen til
bade biologiske, trafiksikkerhedsmeessige og etiske forhold.

Neerveerende rapport er gennemfert i et samarbejde primeert mellem NST,
AU og Naturstyrelsens Schweiss-Register og er en fortseettelse og udvidelse
af projekt 1: "Trafikdreebte storre dyr i Danmark — kortleegning og analyse af
pakerselsforhold’, som blev iveerksat af de samme parter i 2003 og afrappor-
teret i 2007 (Andersen & Madsen 2007). Den foreliggende rapport (projekt 2)
er saledes en samlet afrapportering af de to projekter og indeholder data fra
perioden 2003 — 2012. Vi forventer, at afrapporteringen kan anvendes som et
arbejdsredskab for teknikere i vej- og miljemyndigheder i forbindelse med
etablering af nye vejanleeg samt i arbejdet med at kunne nedbringe antallet
af pakerte og trafikdraebte storre vilde dyr pa de eksisterende veje i Dan-
mark.

Til projekt 1 var knyttet en faglig felgegruppe med repraesentanter for Skov-
og Naturstyrelsen, Dyrenes Beskyttelse, Falck A/S, Danmarks Jeegerfor-
bund, Danmarks Naturfredningsforening, Kommunernes Landsforening,
Vejdirektoratet samt Danmarks Miljeundersogelser. Projekt 2 har veeret fulgt
af felgende medarbejdere fra NST: Camilla Uldal, Lise Bach Hansen og He-
lene Nyegaard Hvid samt Mads Flinterup fra Naturstyrelsens Schweiss-
Sekretariat.

Ud over ovennevnte ber der specielt rettes en tak til de mange schweiss-
hundeferere samt ansatte pa NST’s lokale enheder for deres indsats, ikke
mindst med at f& opsporet de pakerte og trafikdreebte dyr. Uden denne ind-
sats var det pd ingen made muligt at indsamle dette omfangsrige og meget
unikke materiale.



Resume

Neervaerende projekt er resultatet af et samarbejde mellem Naturstyrelsen
(NST), Schweiss Registret og Aarhus Universitet. Projektet blev iveerksat af
NST som en del af "Trafikdraebte dyr: Aktionsplan 2002’. Projektets primeere
formal har veeret at indsamle preecise data til kortleegning af pakerselssteder
for sterre vilde dyr i Danmark til belysning og analyse af pakerselsforhold
med henblik pa at kunne nedbringe antallet af pakerte dyr. Data indsamlet i
perioden 1. januar 2003 - 31. oktober 2006 blev afrapporteret af Andersen &
Madsen (2007). Neervaerende rapport indeholder det samlede antal registre-
ringer af pakerte storre vilde dyr i perioden 2003 til udgangen af 2012.

Hundeforerne i Schweiss Registret og personale pa NST’s lokale enheder
blev udstyret med GPS-modtagere og derefter bedt om at indtaste oplysnin-
ger i en central database om pédkerselssted, pakerselstidspunkt, alder og ken
for felgende arter: ravildt, kronvildt, davildt, sikavildt, reev, greevling eller
“andet”. Disse benaevnelser blev valgt, idet observatererne i de fleste tilfeel-
de har en jagtlig tilgang til emnet, men i afrapporteringssammenheeng er
valgt beneevnelser, som er mere almindelig kendte.

I perioden 2003 — udgangen af 2012 er der i alt registreret 33.605 pakerte
storre vilde dyr, hvilket daekker over: 29.695 radyr, 1.140 krondyr, 1.444 da-
dyr, 141 sika, 590 raeve og 595 andre dyr. Radyr udger saledes 88,4 % af det
samlede antal registrerede individer. P& grund af det store materiale ind-
samlet pd radyr er der fokus pa denne art i analyserne af data.

I perioden 2003 — 2007 ligger de arlige registreringer relativt stabilt pa 2.800-
2.900 individer. Fra 2008 og fremad sker der ar for ar en stigning til 4.314 i
2012. Det ogede antal registreringer i 2008-2012 kan ikke forklares med en
storre trafikintensitet eller ekstraordineere kampagner for dataindsamling,
men indikerer formentlig, at bestandene af de forskellige arter er oget.

Monstret i antallet af pakerte radyr, krondyr og dadyr fordelt pa ken er for-
skelligt arterne imellem. For radyrets vedkommende péakeres der dobbelt sa
mange hunner som hanner, og denne forskel ses i alle arets maneder bortset
fra maj maned. For krondyr og dadyr er registreret flere pékersler af hanner
i de fleste af drets méneder.

Det har veeret fremfort, at der er ssmmenhaeng mellem antallet af kollisoner
med vilde dyr og overgangen fra normaltid til sommertid om foraret og fra
sommertid til normaltid om efteraret. Analyserne af de empiriske data for
radyr, hvor der er flest data, viser, at antallet af pakersler ikke stiger ved dis-
se tidseendringer i trafikanternes adfeerdsmenster om foraret og efteraret.
Antallet af pakersler stiger derimod markant sidst i april-ferst i maj og om
efteraret gennem september og oktober.

Pakerslerne af radyr er analyseret ved hjeelp af generel linezer modellering
for at identificere, hvilke faktorer der er vigtige for kollisionsmenstrene i tid
og rum. Forskellen i kollisionsmenstret mellem radyr og keretojer fra degn
til degn over aret beskrives og risikoen for at pakere et rddyr er mere end 3-
4 gange hgjere i tusmorke end i dagtimerne.



Vejstreekninger med hej kollisionshyppighed og hgj risiko for den enkelte
bilist blev bestemt ved en statistisk modellering af antallet af pakerte radyr
pa 100 m vejstreekninger som funktion af trafik- og vejkarakteristika for vej-
streekningerne og landskabskarakteristika omkring vejene pa forskellige
geografiske skalaer: 10 km-kvadrater, 1 km-kvadrater og 100 m-kvadrater.

Kollisionsmensteret med radyr beskrives bedst med en statistisk model. Kol-
lisionshyppigheden for radyr er sterst pa storre veje (veje >6m brede og mo-
tortrafikveje) og stigende op til en arsdegnstrafik (antal keretgjer i gennem-
snit pr. degn) pa ca. 8.000, hvorefter kollisionshyppigheden falder med hoje-
re trafikintensiteter.

Sidst i rapporten gennemgas evalueringer af effektiviteten af forskellige af-
veergeforanstaltninger og erfaringer med disse. Oversigten kan anvendes i
forbindelse med iveerkseettelse af tiltag af de nationale og lokale vej- og mil-
jemyndigheder pa straekninger med hgj risiko for pakersler af hjortedyr.

Afslutningsvis skitseres et forslag til en aktiv formidling af pékerselsrisikoen
til bilister og forsikringsselskaber, fx ved web-publicering af risikokortene
og ved udvikling af en applikation til GPS eller smart-phones som kan adva-
re bilister, ndr de kommer til vejstreekninger med stor kollisionsrisiko. Der-
udover kan det udviklede modelleringsredskab anvendes til evaluering af
potentiel effektivitet af afveergeforanstaltninger. Vi anbefaler endvidere sy-
stematisk indsamling af oplysninger om trafikdrab pa jernbanenettet og en
fokuseret indsamling af data for ikke-jagtbare, mindre vildtarter for at kun-
ne vurdere omfanget af trafikdrab, specielt pd mindre almindelige og be-
skyttede arter, hvor trafikdrabene potentielt kan have vesentlig negative ef-
fekter pa arternes bestandsstatus.



Summary

Collisions between vehicles and large wildlife species may constitute a safe-
ty and economical problem for the drivers and a conservation problem for
rare species. The need for knowledge and methods to manage this wildlife-
vehicle conflict is increasing as deer populations increase. The main objec-
tives have been a precise mapping of road-killed larger animals in Denmark
and to identify spatial and temporal wildlife-vehicle patterns in order to re-
duce the number of road kills. Tracker dog handlers in the national Schweiss
Tracker Dog Register and employees from the Nature Agency collected in-
formation on: coordinates for the collision site, time of collision and age and
sex on medium sized and large wildlife species.

Data were primarily collected on the game species roe deer (Capreolus capreo-
lus), red deer (Cervus elephus), sika deer (Cervus nippon), fallow deer (Dama
dama) and red fox (Vulpes vulpes). Information on wildlife vehicle collision
sites has been collected in 2003 - 2012. The data for the period 01/01/2003 —
31/10/2006 were reported by Andersen & Madsen (2007).

A total of 33,605 collision sites between medium-sized and large wildlife and
vehicles were recorded from 01/01/2003 to 31 December 2012 comprising
29,695 roe deer, 1,140 red deer, 1,444 fallow deer, 141 sika deer 590 red foxes
and 595 other species (e.g. badger, Meles meles, wild boar, Sus scrofa). The
annual number of recorded wildlife-vehicle collisions increased from ca.
2,800 to more than 4,100. This increase cannot be explained by increased traf-
fic loads or focus on the wildlife-vehicle conflict, but is attributed to increas-
ing deer populations as indicated by the national game bag records.

Roe deer-vehicle collisions peak in May and in October-December (Figur
3.2). A similar pattern is seen for red deer collisions while fallow deer colli-
sions only peak in the autumn months. 64 % of the recorded roe deer-vehicle
collisions involved females reflecting a female-bias population structure due
to selective hunting of males. Only in May similar numbers of males and
females were recorded. For red deer and fallow deer males made up 55 %
and 60 % of the recorded road kills.

Each Spring and Autumn it has been claimed that the switch between stand-
ard Central European Time (CET = UTC +1h) and Central European Sum-
mer Time (CEST = UTC+2h) the last Sunday in March and the last Sunday in
October results in significant increases in wildlife-vehicle collisions, particu-
larly during the morning hours. Comparing weekly numbers of roe deer-
vehicle collisions before and after the changes in human time setting, no sig-
nificant change in collision numbers was detected following the switch to
CEST in Spring or to CET in Autumn. During spring, the numbers of colli-
sions increased considerably from 3 to 7 weeks after the switch to CEST, i.e.
in late April and early May (Figur 3.8). During Autumn, the weekly num-
bers of roe deer-vehicle collisions increased gradually during the eight
weeks before the switch to CET, i.e. in September and October, after which
the collision numbers stabilized for the next 6-7 weeks. Collision numbers
drop following the switch to CET in Autumn.

Roe deer-vehicle collisions were analyzed with generalized linear modelling
as resource selection model to identify important variables for the observed



spatial and temporal collision patterns and model collision risk for each road
stretch. The number of roe deer collisions on each 100 m road stretch in rural
areas in the whole country were used as the response variable. The response
variable was analyzed with road, traffic and landscape parameters. Land-
scape parameters were assessed on a 10x10 km, 1x1 km and 100x100 m
square levels.

The frequency of roe deer collisions is highest on major roads (>6m wide)
and expressways, and increased with increasing traffic intensities up to
AADT at ca. 8,000 vehicles. At higher AADT the collision frequency de-
clines. At the 10x10km-sq level the most important landscape variables were
the Shannon-Weiner diversity index. At the 1x1km-sq level the most im-
portant variables were area with forest and area of habitat types protected
by the Nature Protection Act. At the 100x100m-sq level the most important
variables were length of forest edge. Roe deer collision frequency was posi-
tively correlated with all the landscape variables. Based in the statistical
model the expected roe deer collision frequency was estimated for all road
stretches in Denmark.

The best statistical model to explain temporal roe deer-vehicle collision pat-
tern through the year include the variables: Month linked to Day-type
(weekend or working day), Weekday, Hunting season and Lunar size. The
frequency of roe deer-collisions is high on working days and during the
hunting season. The roe deer-vehicle collision risk is approximately 10 %
higher in periods around full moon than in periods with new moon.

Furthermore, the report reviews published evaluations of the efficiency of
various mitigating measures to guide national and local road and nature au-
thorities as to which mitigating measures have documented effect in reduc-
ing wildlife-vehicle collisions.

We outline projects to disseminate the information on high-risk road stretch-
es to drivers and to collect additional information on wildlife mortalities on
railways. We recommend that reliable data on numbers of road-killings of
smaller and non-game species should be collected to monitor and assess the
potential effects of incidental killings on the species’” population status.
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1 Indledning

Den stigende trafikintensitet har gennem flere ar givet anledning til bekym-
ring om, i hvilket omfang de vilde dyrebestande pavirkes af trafikken, og i
hvor hej grad pakersler og trafikdrab pavirker dyrenes bestandssterrelser og
overlevelse. Aarhus Universitet (AU) og Naturstyrelsen (NST) har alene el-
ler i samarbejde med andre inden for de seneste artier beskeeftiget sig med
disse problemstillinger, herunder bl.a. effektundersogelser af etablerede
faunapassager (Salvig 1991, Madsen 1993, Jeppesen m.fl. 1998, Madsen 1994,
Madsen 1998, Hammershoj & Madsen 1998, Ujvari m.fl. 1998, Madsen m.fl.
1998, Pertoldi m.fl. 2001, Madsen m.fl. 2002, Madsen m.fl. 2003, Konnerup
m.fl. 2004, Ujvari m.fl. 2004, Christensen m.fl. 2007, Elmeros m.fl. 2011a).

Vejdirektoratet (VD) har i projektperioden udgivet tre rapporter omkring
neertbeslaegtede emner: Hegning langs veje — anleeg og planleegning (Cueto
m.fl. 2011), Fauna- og menneskepassager — anleeg og planlegning (Ujvari &
Elmeros 2011) samt Flagermus og sterre veje — registrering af flagermus og
vurdering af afveergeforanstaltninger (Moller & Baagee 2011). Parallelt med
sidste del af neerveerende projekt har AU og VD i fellesskab foretaget en
undersogelse af pattedyrs brug af faunabroer pa rute 18 ved Herning (El-
meros m.fl. 2011b) og wundersogelser af faunaens brug af fau-
na/menneskepassager i den sydlige del af Jylland (Madsen m.fl. 2013).

Sterre trafikanleeg har store effekter pa faunaens muligheder for at udnytte
alle levesteder og spredningsmuligheder i landskabet (Forman & Alexander
1998, Mortelliti m.fl. 2010). Trafikanleeg udger barrierer for faunaen og split-
ter bestandene op. Hos arter med darlige spredningsevner og arter med lave
bestandstetheder kan fragmentering af bestande allerede pavises efter fa
generationer som genetiske forskelle mellem dyr pad hver side af trafikan-
leeggene (Holderegger & Di Giulio 2010, Frantz m.fl. 2010).

For at minimere trafikanleeggenes barrierevirkning og fragmentering af fau-
naens levesteder og bestande anlaegges i stigende grad faunapassager, som
giver dyrene mulighed for at passere vejanleeggene uden kollisionsrisiko
(Vejdirektoratet 2000, Iuell m.fl. 2003). Senest foregar dette i Danmark i for-
bindelse med anleggelsen af de midtjyske motorveje og motortrafikveje fx
mellem Vejle — Herning — Holstebro, Silkeborg-omradet og Horsens — Give —
Billund (www.vd.dk). Deres udformning og placering bliver i dag foretaget
pa grundlag af de erfaringer, der er indsamlet i forbindelse med etablerin-
gen af faunapassager pa andre vejstreekninger i Danmark de seneste ar. Det-
te har bevirket, at der er sket en videreudvikling med hensyn til bdde stor-
relse, form og indretning (Ujvari & Elmeros 2011), og det er en kendsger-
ning, at vilde dyr benytter disse, senest vist ved en undersogelse pa rute 18
ved Herning (Elmeros m.fl. 2011b).

For at kunne etablere afveergeforanstaltninger eller andre tiltag, der skal
nedseette antallet af pakerte dyr, er det nedvendigt at kende det nejagtige
sted samt landskabs- og trafikkarakteristika pa vejstreekninger, hvor der
hyppigst sker kollisionen mellem vilde dyr og motorkeretgj. Dette har veeret
formélet med neerveerende projekt, hvor de involverede observaterer har
veeret udstyret med en GPS-modtager, siledes at den nejagtige position for
pakerselsstedet har kunnet registreres. En metode til at identificere konflikt-
punkter i veerdifulde naturmiljeer i forhold til veje og jernbaner baseret pa



de forventede effekter er ogsé udviklet i Sverige (Collinder m.fl. 2012), men
til forskel fra neerveerende studie tager den dog ikke hensyn til antallet og
fordelingen af de pakerte dyr.

Kollisionsmenstret mellem vilde dyr og vejtrafik atheenger af savel trafik-
menstre som dyrenes adfeerd og brug af landskabet. Risikoen for at pakere
et dyr pa en given vejstreekning kan formodes at veere bestemt af trafikale
faktorer som trafikmaengde, hastigheden, oversigtsforholdende og trafik-
menstret over aret og degnet. I forhold til landskabet og dyrenes biologi kan
habitatsammenseetningen og dyrenes brug af habitaterne omkring vejene og
andre adfeerdsparametre (fx territorie- og spredningsadfeerd) og bestand-
steetheder have indflydelse pa kollisionsrisikoen pa en give vejstraekning.

Denne rapport preesenterer data og analyser for kollisionssteder og
—tidspunkter for radyr (Capreolus capreolus), krondyr (Cervus elaphus) og da-
dyr (Dama dama) indsamlet af Schweisshundeforerne i relation til trafik- og
landskabsfaktorer. Ved hjeelp af statistiske modelleringer identificeres de
vaesentligste forklarende faktorer for kollisionsrisikoen med radyr pé en gi-
ven vejstreekning. Modellerne kan anvendes til at udarbejde risikokort for
vejstraekninger og til modellering af konfliktstreekninger pa nye vejstreaek-
ninger eller landskabseendringer og dermed identificere de mest effektive
placeringer af afveergeforanstaltninger i forhold til risikoen for pakersler af
hjortedyr, fx oversigtsrydninger, og kompensationstiltag for at reducere ve-
jenes barrierevirkning, fx faunapassager.

11
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2 Materialer og metoder

2.1 Indsamling af oplysninger om pdkerte vilde dyr

Oplysninger om pakerte dyr er blevet indsamlet af Schweisshundeferere og
medarbejdere pa de lokale enheder af NST i perioden 2003-2012. Schweiss
Registreret er et korps af ca. 180 frivillige med registrerede sporhunde opret-
tet af NST. Via schweisshundefererne kan jeegere og trafikkanter fa professi-
onel hjelp, hvis man har skadet et storre dyr, og ikke selv kan finde eller af-
live det.

Nar der anvendes begrebet pakerte dyr og ikke trafikdraebte dyr som i over-
skrifter samt i titlen pa rapporten skyldes det, at ikke alle de pakerte dyr
nedvendigvis er blevet draebt ved pdakerslen. I nogle tilfeelde findes dyret
trafikdraebt eller i en tilstand, s det ma aflives, i andre tilfaelde findes det
pakerte dyr ikke.

Schweisshundefererne fik fra begyndelsen udleveret en GPS-modtager
(GARMIN e-trex) til preecis positionsbestemmelse af pakerselsstedet. Ved
udleveringen er der samtidig fulgt en kortfattet vejledning med (Bilag 1).
Schweisshundeforerne er endvidere blevet instrueret i brugen af GPS-
modtageren ved arlige meder, som Schweiss-sekretariatet afholder.
Schweisshundeforerne har efterfelgende indberettet deres registreringer ved
at benytte en indtastningsformular pa http://www.schweiss.dk (Bilag 2),
som er oprettet af Schweiss Registret.

Medarbejdere pa de lokale enheder af NST har ligeledes veret udstyret med
GPS-modtagere og har ligesom Schweisshundefererne efterfelgende indta-
stet deres registreringer af pakerte storre dyr med preecis positionsbestem-
melse via et link pa Fagdatacenter for Biodiversitet og Terrestrisk Naturda-
ta’s hjemmeside:

http:/ /www.dmu.dk/1 Om _DMU /2 Tvaerfunk/3 fdc bio/projekter/traf
ikdrab/trafikdrabl.asp. (Bilag 3).

Pa baggrund af ovennaevnte indberetninger har AU haft ansvaret for at en
samlet database for de registrerede pakerte storre dyr samt analyse og be-
handling af de indsamlede data.

2.2 Udvalgte arter

Valget af Schweisshundeforerne og NST’s lokale enheder som observatorer
samt hensynet til at koncentrere sig om vildtlevende arter, der havde betyd-
ning for trafiksikkerheden, har betydet, at der helt fra begyndelsen udeluk-
kende er indsamlet oplysninger om primeert de storre jagtbare pattedyr.

Schweisshundefererne og NST’s medarbejdere blev anmodet om at indtaste
nedennevnte oplysninger. Da der fortrinsvis er tale om personer med en
jagtmeessig baggrund, er der ved indrapporteringen valgt betegnelser, som
er relateret hertil:

e Art: ravildt, kronvildt, davildt, sika, raev eller andet

e Alder (hjortevildt): kalv/lam (unger), smaldyr/spidsbuk/spidshjort (un-
ge) eller voksen.

e Alder (andre arter): ung eller voksen

¢ Kon: han, hun eller ukendt



e Pakorselstidspunkt
e Pakorselssted: breddegrad og leengdegrad (afleest pa GPS).

Schweisshundeforerne tilkaldes normalt kun, nér der er tale om dyr af en vis
starrelse, som evt. giver anledning til skader pa involverede keretgjer. Der-
for er denne indsamling ikke retvisende i forhold til, hvad der pakeres af
sma og mellemstore pattedyr og faunaen generelt.

Hvilke arter det har veeret muligt for indsamlerne at angive specifikt, har
endret sig gennem indsamlingsperioden, fx for greevling og vildsvin. Disse
arter er samlet under betegnelsen “Andre’. Der var generelt fa registreringer
af disse arter, hvorfor registreringerne alligevel ikke kan anses som repree-
sentative for trafikpdkersler eller —drab pa arterne.

Registreringerne fra Schweisshundeforerne og NST’s lokale enheder er "ren-
set’ for dubletter ved at frasortere registreringer, hvor den samme kombina-
tion af: pakerselsdato, padkerselstidspunkt, art, alder samt x- og y-koordinat
forekommer mere end en gang. Arsagen til dobbeltregistreringer er formo-
dentligt, at observateren har foretaget eftersogning to eller flere gange. I dis-
se tilfeelde er der kun medtaget en af disse rapporteringer.

Der har ikke veeret afsat ressourcer til at kontakte observatererne angdende
formodede upraecise angivelser af kollisionssteder, fx steder ikke ligger ved
en vej, eller samle op pa manglende registreringer af andre data om fx tids-
punktet for kollisionen eller dyrenes ken og alder. Den geografiske fordeling
af pakorselssteder for de registrerede radyr, krondyr og dadyr fremgéar af Bi-
lag 4.

Data indsamlet i perioden 1. januar 2003 - 31. oktober 2006 er afrapporteret
af Andersen & Madsen (2007). Neerveerende rapport indeholder det samlede
antal registreringer af pakerte storre vilde dyr i hele perioden 2003 til ud-
gangen af 2012. Kollisionstidspunkt blev kun registreret fra 2003-2010.

2.2.1 Skift mellem sommertid og normaltid

De fleste pakersler sker i morgen- og aftentimerne, hvor der er sammenfald
mellem et hejt aktivitetsniveau hos dyrene og en hej trafikintensitet (Madsen
& Andersen 2007). Hvert forar og efterar fremferes det, at der pakeres man-
ge dyr ved overgangene mellem dansk normaltid (vintertid) og sommertid,
specielt i morgentimerne. Angiveligt skulle skiftet medfere en markant stig-
ning i kollisionerne, fordi de vilde dyr ikke evner at tilpasse sig menneskets
endrede adfeerdsmenster i forhold til solen. Der er dog aldrig fremlagt data
eller analyser, der kan dokumentere dette.

For at analysere denne problemstillingen blev det arlige antal kollisioner
med radyr i ugerne for og efter overgangene mellem vintertid og sommertid
sammenlignet med parrede t-tests. Skiftet fra vintertid til sommertid sker
den sidste sendag i marts (varierende mellem 25. og 30. marts i undersogel-
sesperioden) og fra sommertid til vintertid den sidste sendag i oktober (va-
rierende mellem 25. og 31. oktober i undersogelsesperioden).

2.3 Modellering af risiko for kollisioner med radyr i forhold til
tid og sted

Kollisionsmenstret i tid og rum mellem vilde dyr og vejtrafikken afhaenger

af flere faktorer, der bade relaterer sig til trafikken pa vejene fx trafikmeeng-

de, hastigheden og trafikmenstret over degnet og aret (fx Malo m.fl. 2004,
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Seiler 2005, Neumann m.fl. 2011) samt dyrenes forekomst og brug af land-
skabet omkring vejene (fx Seiler 2005, Hothorn m.fl. 2012). Bestandsteethe-
den af hjortedyr og dermed risikoen for kollisioner pa en given vejstreekning
kan veere bestemt af landskabets sammenseetning og arealanvendelsen pa
flere skalaer. Vilde dyr skal have adgang til forskellige ressourcer (fx habita-
ter til fodesogning og skjulemuligheder) og forhold (fx lav menneskelig for-
styrrelse og preedation). Radyr bliver typisk karakteriseret som en skovle-
vende art, hvor skovene indeholder vigtige ressourcer som deekning og fo-
de, specielt langs skovbrynene. Radyr udviser dog stor fleksibilitet i habitat-
brug i forskellige landskaber og kan ogsa leve i fragmenterede mosaikland-
skaber og abne landbrugslandskaber. I det dbne landskab kan levende hegn
give radyrene adgang til de samme ressourcer, som de ellers kan finde i
skove og skovkanter. Selvom radyr kan have en vis tolerance for menneske-
lig forstyrrelse, ses et generelt fravalg af omradder med hej menneskelig for-
styrrelse (Tufto m.fl. 1996, Hewison m.fl. 2001, Morellet m.fl. 2011, Bonnet
m.fl. 2013).

For at tage hensyn til interaktionerne mellem de forskellige betydende fakto-
rer for kollisionsrisiko er analyserne i forhold til kollisionsmenstre i tid og
rum baseret pa statistiske modeller, der inkluderer relevante faktorer samti-
digt. De statistiske modeller kan endvidere danne udgangspunkt for bereg-
ning af sammenlignelige estimater i forhold til kollisionsrisikoen pa vej-
streekninger og -typer i forskellige landsdele under hensyntagen til forskelle
i landskabets sammensatning omkring de enkelte vejstraekninger.

De statistiske modelleringer af rumlige og temporeere menstre er fokuseret
pa radyr, hvor det storste datamateriale foreligger. Da fokus for rapporten
og analyserne er risikoen for at kollidere med et radyr, er der ikke gennem-
fort videre analyser af eventuelle forskelle i kollisionsmenstrer i forhold dy-
renes kon og alder. Registrerede pakerselssteder, der ifelge koordinaterne
ligger mere end 50 m fra en vej, er ikke taget med i de statistiske modellerin-
ger af kollisionsmenstre.

2.3.1 Temporcere kollisionsmeanstre

Antallet af trafikkollisioner med vilde dyr varierer meget i lobet af aret og
degnet som felge af variationer i dyrenes aktivitetsperiode og brug af land-
skabet samt variationer i trafikanternes aktivitetsperioder (Andersen & Mad-
sen 2007). Betydende faktorer for de temporeere kollisionsmenstre blev under-
sogt ved hjelp af to statistiske modeller for hhv. fordelingen af kollisioner pr.
time over degnet ("Dogn-model”) og pr. degn over aret ("Arsmodel”). De fak-
torer der blev underseogt som forklarende variabler for de temporeere variatio-
ner i kollisionsmenstret over degnet og aret, fremgar af Tabel 2.1.

Daglige leengder af skumringen om morgenen og tusmerke om aftenen i
indsamlingsperioden blev beregnet ud fra solhgjden pé en central lokalitet i
Danmark (55°N, 10°J). ‘Borgerlig’ tusmerkeperiode, der er defineret som
perioden hvor centrum af soler mellem -6° og 0° grader under horisonten,
blev anvendt til disse beregninger.



Tabel 2.1. Variabler testet i statistiske modelleringer af temporzere kollisionsmgnstre for radyr over aret og dognet. Arealerne af

landskabsvariabler er opgjort som andelen af arealet inden for 500 m’s afstand fra kollisionsstedet.

Variabel Definition Testet i model
Temporeere
MD Maned Ar & Dagn
DT Dagtype: Arbejdsdag eller weekend-/helligdag Ar & Dagn
uD Ugedag Ar & Dagn
MTM_L Leengde (timer) af morgentusmearke (sol -6° - 0° ift. horisonten) Ar & Dagn
ATM_L Leengde (timer) af aftentusmarke (sol -6° - 02 ift. horisonten) Ar & Dagn
TTM_L Totalleengde (timer) af tusmgarke (sol -6° - 02 ift. horisonten) Ar & Dagn
Dag_L Dagleengde (timer) fra solopgang - solnedgang Ar & Dagn
Nat_L Natleengde (timer) fra solnedgang - solopgang Ar & Dagn
Time Kollisionstidspunkt i hele time Dagn
Dag_F Dggnfase: Morgentusmarke, dag, aftentusmarke eller nat Dggn
Saeson Forar (mar.-maj), sommer (jun.-aug.), efterar (sep.-nov.), vinter (dec.-feb.) Dggn
Mane Synlig del af manen 0-1 (0=nymane, 1=fuldmane) Ar
JGT Jagtseeson eller fredet Ar
Trf_Index Manedligt trafikindeks i forhold til trafiktal for de enkelte ar Ar
Landskab og veje
Viype Vejtype pé kollisionsstedet: Anden vej, 3-6m bred, >6m bred, motortrafikvej eller motorvej Ar & Dagn
Ager_A Andel af areal med intensivt udnyttede marker i omdrift 500m fra kollisionssted Ar & Dagn
Bebyg_A Andel af areal med bebyggelse 500m fra kollisionssted Ar & Dagn
Skov_A Andel af areal med skov 500m fra kollisionssted Ar & Dagn
Natur_A Andel af areal med uudnyttet eller ekstensivt udnyttet areal 500m fra kollisionssted (fx Ar & Dogn
hede, mose, overdrev, starre graesarealer)
Andet _A Andel af areal med ikke-klassificeret land 500m fra kollisionssted (fx vejbanketter, sma Ar & Dogn
krat, sma greesarealer)
Ager_D Mindste afstand fra kollisionssted til intensiv udnyttet areal i omdrift Ar & Dagn
Skov_D Mindste afstand fra kollisionssted til skov Ar & Dagn
Hegn_D Mindste afstand fra kollisionssted til levende hegn Ar & Dagn
Tree_D Mindste afstand fra kollisionssted til mindre grupper af treeer Ar & Dagn

Schweisshundeforere havde bemzerket, at de har flere trafikeftersggninger i
neetterne omkring fuldmane. For mange nataktive dyr varierer aktiviteten
atheengigt af lysmengden om natten (Prugh & Golden 2013). En sammen-
heeng mellem antallet af kollisioner og manens sterrelse kunne skyldes et
hgjere aktivitetsniveau hos dyrene péd neetter med forholdsvis bedre lysfor-
hold, eller at bilisterne er mindre opmerksomme eller korer hurtigere pa
sddanne neetter. For at efterprove om der er sammenhaeng mellem den syn-
lige del af manen blev denne inkluderet i modellen for variationen i trafik-
menstret over aret. Sterrelsen af den synlige del af ménen hver nat i under-
sogelsesperioden blev beregnet som en simpel sinusfunktion efter astrono-
miske kalendere for ménefaserne (nyméne = 0 og fuldmane = 1).

Data for udviklingen i den overordnede trafikmeengde og den manedlige
variation blev ekstraheret fra Vejdirektoratets trafiktal (www.vd.dk). I peri-
oden 2003-2010 er trafikmeengden steget med 5,7 %, men den har veeret
stagnerende i den sidste del af perioden. Den manedlige variation i trafik-
maengden blev opgjort i forhold til den gennemsnitlige trafikmeengde i det
enkelte ar.
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En reekke landskabs- og vejparametre blev inkluderet i de temporeaere analy-
ser for at bestemme om vejtype og habitatsammenseetningen omkring kolli-
sionsstedet kunne have betydning pa fordelingen af kollisioner over degnet
og aret, fx areal eller afstand til skov, hvor der er bedre skjulemuligheder
gennem hele aret end ude i det dbne land, hvor skjulemulighederne kan va-
riere meget i lobet af sommeren og efteraret. Andelen af udvalgte landskabs-
og vejtyper og afstanden til disse (Tabel 2.1) inden for en 500m radius fra
kollisionsstedet blev estimeret ud fra vektorbaserede topografiske kort
(FOTdanmark-2011, www.fotdanmark.dk).

De temporare kollisionsmenstre over degnet og aret blev beskrevet ved
hjeelp af generaliseret lineeer modellering (PROC GLIMMIX proceduren i
SAS 9.3, SAS Institute, USA) med antallet af kollisioner pr. time eller pr. dag
i forhold til det tilgeengelige antal timer og degn som responsvariabel. Akai-
ke Information Criterion (AAIC) blev anvendt ved sammenligning af forkla-
ringsgraden og selektion af de statistiske modeller) (Burnham m.fl. 2011).

2.3.2 Rumlige kollisionsmenstre

Antallet af rapporterede kollisioner per meter vejstreekning per tidsenhed
kan betragtes som en sammensat funktion af (1) den lokale bestandsteaethed,
(2) topografiske forhold omkring vejstreekningen, der har indflydelse pa de
vilde dyrs feerdselsmenster op til vejstreekningen (fx ledelinjer og fourage-
ringsarealer), (3) vejens beskaffenhed (vejtype, trafikbelastning), samt (4)
sandsynligheden for at en pakersel/eftersogning blev rapporteret til databa-
sen. Med undtagelse af (4), som i mangel af data antages som vearende rela-
tivt konstant i hele landet over indsamlingsperioden, kan alle disse klasser af
arsagsfaktorer fanges op af GIS-baseret landskabsinformation.

Areal og leengde af landskabs- og vejvariabler, der kan have betydning for
hyppigheden af kollisioner mellem hjortedyr og vejtrafikken, blev ekstrahe-
ret fra  vektorbaserede  topografiske kort (FOTdanmark-2011,
www.fotdanmark.dk). Landskabsparametrene blev gjort op pa 100x100m-,
1x1km- og 10x10km-kvadrater for hele landet (Figur 2.1, Tab 2.2.). Paramet-
rene i de forskellige kvadratsterrelser anvendes som udtryk for variationen i
landskabsstrukturen og infrastrukturanleeg pa forskellige skalaer: 100m-
kvadratniveau som udtryk for landskabet lige omkring kollisionsstedet,
1km-kvadratniveau som udtryk for kvaliteten af landskabet i forhold til den
omtrentlige storrelse af et home-range for radyr og 10km-kvadratniveau
som udtryk for landskabets egnethed for rddyr omkring vejstykket.

Trafik-, vej- og landskabsparametre i de rumlige analyser fremgér af Tabel
2.2. De log-transformeret veerdier for landskabsparametre, arsdognstrafik og
jagtudbyttet blev anvendt ved den statistiske modellering. Kompleksiteten
af landskabet blev desuden beskrevet med Shannon-Wiener-indekset (H) for
hvert 10km-kvadrat.

H= _Zpl (hl Pz)/

hvor p; = arealet af de enkelte landskabstyper (i) i forhold til det totale land-
areal i kvadratet.
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Figur 2.1. Skitse af strukturen i ekstraktionen af landskabsdata pa de forskellige kvadratniveauer. Rad streg markerer en 100
m-vejstraekning. De forskellige vejtyper er illustreret ved forskellige bredder pa vejene.

Vejnettet er opdelt i vejtyperne: motorvej, motortrafikvej, >6m brede veje, 3-
6m brede veje og andre veje. Vejene blev opklippet i maksimalt 100m lange
vejstykker. Til hvert 100m-vejstykke er heaeftet en estimeret arsdegnstrafik i
2005 som udtryk for trafikbelastningen pé vejstykket. Den estimerede ars-
degnstrafik blev ekstraheret ved en modelberegning af trafikintensiteten pa
det samlede danske vejnet (Jensen m.fl. 2008). 100m-vejstykkerne blev end-
videre heeftet til et kvadrat pa de tre niveauer og kommune ud fra koordina-
terne for midten af vejstykket. Kollisionssteder for radyr blev heeftet til et
vejstykke og antallet af kollisioner opgjort. Hver kollision mellem et rddyr
og et koretoj betragtes som uafheengige observationer. Dyr registreret mere
end 50m fra en vej er ikke inkluderet i analysen af rumlige menstre. Langt
de fleste kollisioner finder sted uden for byomrader. I den statistiske model-
lering af det rumlige kollisionsmonster indgér derfor kun 100m-vejstykker,
der ligger i landomrader.
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Tabel 2.2. Variabler testet i den statistiske modellering af det rumlige kollisionsmanster for rddyr pa en vejstraekning. Land-
skabsvariablerne opgjort i 10 km-, 1 km- og 10(3 m-kvadrater daekkende hele landet. Areal af landskabsparametrene pa 10 km-
og 1 km-kvadratniveau er opgjort som areal (m ) pr. hektar eller laengde (m) pr. hektar.

Variabel Definition Oprindelse
Vej- og trafikparametre
Vej_L Leengde af vejstykke (maks. 100m stykker) Top10dk
Viype Vejtype for V?jstykket: Anden vej, vej 3-6m bred, >6m bred, motortrafikvej Top10dk
eller motorvej
Zone Placering af vejstykke i by- eller landomrade Top10dk
AADT Arsdognstrafik pa vejstykket i 2005 modelleret for hele vejnettet Jensen m.fl. 2009
Bestandsteethed
Jagt Gennemsnitlig arligt jagtudbytter pr. km2 i kommune i 2003-2010 www.dmu.dk
Landskabsparametre
Land_A Areal (m?) af land i 10km-, 1km-, og 100m-kvadrat FOT 2011
Bebyg_A Areal (m?) af bebyggelse i by og i dbent land i kvadrat FOT 2011
Bygn_Nr Antal bygninger kvadrat FOT 2011
Bygn_A Areal (m?) af bygninger kvadrat FOT 2011
Veje_Tot_L Leengde (m) af alle vejtyper i kvadrat FOT 2011
Veje_maj_L Leengde (m) af store veje (motorveje og motortrafikveje) pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Veje_mn_L Leengde (m) af sma veje (andre veje og 3-6m veje) pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Vej_MT_L Leengde (m) af motorvej pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Ve MTT_L Leengde (m) af motortrafikvej pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Vej_o6_L Leengde (m) af veje bredere end 6m pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Vej_36_L Leengde (m) af 3-6 m brede veje pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Vej_A_L Leengde (m) af andre veje pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Skov_A Areal (m?) af skov pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Skovkant_L Leengde (m) af skovkant pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Hegn_L Leengde (m) af levende hegn pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Lysnatur_A Areal (m®) af hede og vadomrader pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Hede_A Areal (m?) af hede (hede, klithede, overdrev og lign.) pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Vadomr A Areal (m?) af vadomrader (eng, permanente graes og lign.) pr. hektar i kva- FOT 2011
drat
Vigb_L Leengde (m) af vandlgb pr. hektar i kvadrat FOT 2011
Par3_A Areal af §3-beskyttede naturomrader FOT 2011
Hindex Shannon-Weiner indeks for heterogeniteten af landskabet (kun udregnet pa

10x10km-kvadrater)
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Det indrapporterede jagtudbytte blev anvendt som indikator for bestands-
teetheden af radyr i hver kommune (T. Asferg, Inst. Bioscience, pers. medd.).
Jagtudbytte er ikke et mal for bestandsteetheder og —udvikling (Imperio m.fl.
2010), men afskydning formodes at afspejle den generel variation i teetheden
af hjortene over tid og mellem kommuner. Jagtudbyttet for seesonerne 2003-
2006 er kun registreret pa amtsniveau. Udbyttet pa kommuneniveau i 2003-
2006 blev estimeret ud fra udbyttet i amterne med en tilsvarende fordeling
kommunerne imellem inden for amtet som i jagtsaesonerne 2007-2012.

Analyserne af de betydende faktorer for de rumlige kollisionsmenstre for
radyr blev modelleret vha. generaliseret lineser modellering (PROC GLIM-
MIX i SAS 9.3, SAS Institute, USA). Vi brugte de enkelte vejstykker (maks.
100m leengde) som statistisk observationsenhed med antallet af rapporterede
kollisioner per vejstykke (0, 1, 2...) i lobet af den 8-arige periode som re-
sponsvariabel. I de statistiske modeller blev dette modelleret som en In-



tranformeret responsvariabel (“log link function”) med en Poisson-fordelt
residual-type. Vejstykkets leengde (maks. 100 m) indgik som forklarende va-
riabel i alle modeller, saledes at modellerne preedikterede antal af kollisioner
(log-link-baserede modeller) pr. kilometer vej pr. ar for en given vejtype ved
en given landskabsmeessig sammensaetning. Til udveelgelse de kombinatio-
ner af faktorer, som bedst forklarede variationen i kollisionsmensteret, be-
nyttedes modelselektion baseret pa forskelle i Akaikes Informationskriteri-
um (AAIC) (Burnham m.fl. 2011).

For at strukturere proceduren for udveelgelse af forklarende variable, blev
model-selektionsproceduren delt op i fire trin, inden for hvilket et begraenset
set relaterede modeller blev testet. For hvert trin gik den model, som havde
mest stotte i data, videre til neeste trin, hvor stadigt mere komplekse model-
ler med yderligere forklarende variable blev testet i forhold til basis-
modellen fra det foregdende trin.

I praksis blev modeludvaelgelsen foretaget gennem folgende fire trin:

Trin 1: Vej- og trafikdata samt indrapporteret jagtudbytte pa kommuneplan
som bedste indikator for den regionale bestandstethed (basismodel: vej-
stykkets leengde er eneste forklarende variabel)

Trin 2: Landskabsvariable pa 10x10km-kvadratniveau: Disse variable forven-
tes at kunne forklare eventuel variation i lokal bestandsteethed) (basismodel:
den model fra trin 1, som havde den laveste AIC-vaerdi)

Trin 3: Landskabsparametre pa 1xlkm-kvadratniveau (Landskabsvariable til
forklaring af lokal bestandsteethed, blot pa endnu finere landskabsskalaen-
hed end i trin 2, da denne skala svarer til et omtrentligt radyr-home-range)
(basismodel: den model fra trin 2, som havde den laveste AIC-vaerdi).

Trin 4: Landskabsparametre pa 100x100m-kvadratniveau (Topografiske for-
hold omkring vejstreekningen der kan have indflydelse pa vildtets ekspone-
ring) (basismodel: den model fra trin 2, som havde den laveste AIC-veerdi).

2.3.3 Estimeret hyppighed oq risiko for radyrkollisioner

Pa grundlag af de statistiske modeller, der havde mest stotte i data, kunne
det forventede antal kollisioner per leengde vejstreekning (fx per km) per
tidsenhed (fx per &r) for en given vejtype, trafikbelastning og landskabstype
beregnes:

# radyrkollisioner /meter = Ye = exp(p + Y. Bix; ),

hvor B er en konstant og [3; er koefficienten for variablen x;, fx vejtypen eller
skovarealet i 1km-kvadratet, som vejstykket ligger i. P4 denne made kan
man i princippet estimere antallet af rapporterede eftersogninger per vej-
leengde per tidsenhed for et ethvert vejstykke i Danmark. Et eksempel pa
dette er givet i Figur 3.19.

Hvis man har en idé om, hvor stor en andel af samtlige pakerte radyr der er
blevet rapporteret til databasen (p), kan en vejstreekning samlede kollisions-

hyppighed (Yt) estimeres som:

Yr=Ye/p

19



Ud fra en vejstreeknings forventede kollisionsmeengde kan man endvidere
aflede den enkelte bilists risiko pr. meter for pd en given vejstreekning at bli-
ve involveret i en pakersel, der resulterer i en eftersegning med en
schweisshund (Zg):

Zg = (Ye*L)/T,

hvor L er vejstreekningens leengde og T er den arlige trafikmaengde, som
svarer til vejstreekningens arsdegnstrafik*365. Tilsvarende kan en bilists to-
tale risiko for at blive involveret i en kollision (Zr) blive afledt som:

Zr = Zg/p, hvor p som sagt er den p.t. ukendte andel af pakersler, der er
blevet rapporteret til databasen.

Den estimerede kollisionshyppighed og kollisionsrisikoen for den enkelt bi-
list pa hvert 100m-vejstykker kategoriseres efter kvartilerne for hyppigheden
og risikoen pa alle 100m-vejstykker (Tabel 2.3). Vejstykker i den hejeste ka-
tegori er blandt de 1 % af vejstykker i hele landet, hvor der kan forventes
flest kollisioner, og vejstykker i den laveste kategori er de 75 % vejstykker,
hvor der kan forventes feerrest kollisioner.

Tabel 2.3. Kategoriseringen af den estimerede kollisionshyppighed for radyr pr. km pr. &r og risikoen for den enkelte bilist
oplever for at pakere et radyr pa hvert 100m-vejstykke kategoriseres efter hyppigheden og risikoen péa alle 100 m-vejstykker i

landomrader i hele landet.

Andel af 100 m-  Estimeret radyrkollisionshyppighed/ar  Estimeret r&dyrkollisionsrisiko/ar

Risikokategori vejstykke (Ye) (Ze)

Hoj <1% >0,1370 >0,0394
Middelhgj 5-2 % 0,0535-0,1370 0,0174 —0,0394
Middel 9-6 % 0,0310 - 0,0534 0,0108 — 0,0173
Middelav 24-10 % 0,0119 —0,0309 0,0046 —0,0107
Lav <75 % <0,0119 <0,0045
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3 Resultater

3.1 Registrerede antal pdkerte vilde dyr

Totalt er der indrapporteret 33.605 pakerte storre vilde dyr af schweisshun-
deforere og NST’s lokale enheder i den samlede periode 2003-2012 (Tabel
3.1). Det drejer sig om i alt 29.695 radyr, 1.140 krondyr, 1.444 dadyr, 141 sika,
590 reeve og 595 andre dyr. "Andre dyr” deekker over bla. greevling og vild-
svin. Antallet af pakerte radyr udger saledes 88,4 % af det samlede antal re-
gistrerede pakerte individer. Ved den efterfolgende databehandling er der
derfor ogsé lagt seerlig veegt pa radyret, hvor datamaterialet er storst. Bortset
fra det forste ar, hvor registreringssystemet skulle indkeres, 1a de arlige regi-
streringer indtil 2007 relativt stabilt pa 2.800-2.900 individer. Fra 2008 steg
antallet af registreringer til 4.314 i 2012.

Tabel 3.1. Arlige antal registrerede pakersler gennem projektperioden 2003-2012. ’Andre’ daekker over graevling, vildsvin og
ikke neermere angivne arter.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total

Radyr 2.317 2.554 2.538 2.552 2.500 3.153 3.551 3.465 3.314 3.751  29.695
Krondyr 42 93 86 100 92 124 140 125 155 183 1140
Dadyr 106 103 116 128 117 119 136 178 213 228 1444
Sika 10 4 9 15 15 24 7 20 17 20 141
Reev 90 50 74 33 40 61 51 57 53 81 590
Andre 114 47 58 42 64 71 48 51 49 51 595
Total 2.679 2.851 2.881 2.870 2.828 3.552 3.933 3.896 3.801 4.314  33.605

Det ogede antal registrerede kollisioner med hjortedyr kan ikke forklares ud
fra ekstraordineere fremsted for dataindsamling eller stigning i trafikmeeng-
den. Udviklingen i vejtrafikken har kun veeret svagt stigende (www.vd.dk).
Stigningen i antallet af registrerede pakerte radyr, krondyr og dadyr er kor-
releret med udviklingen i jagtudbyttet for arterne gennem indsamlingsperi-
oden (Figur 3.1, Tabel 3.2).

Tabel 3.2. Sammenhangen mellem det arligt antal trafikkollisioner med hjortedyr, jagtud-
bytte og trafikintensiteten 2003-2012 pa landsplan belyst vha. multipel regression. Over-
ordnet regressionsmodel: Radyr: F(2,7) =22,3, R2 = 0,83, P < 0,002, Krondyr: F(2,7) =36.9,
R’ = 0,88, P < 0,001, og Dadyr: F,, = 29,9, R’ = 0,86, P < 0,002.

Koefficient SE t P

Radyr Intercept -4275,53 2718,89

Trafik 10,95 31,60 0,35 0,74

Jagtudbytte 0,051 0,01 4,93 <0,002
Krondyr  Intercept -157,53 169,66

Trafik 1,85 1,68 2,27 0,06

Jagtudbytte 0,022 0,002 5,34 <0,002
Dadyr Intercept -69,16 283,34

Trafik 0,28 2,82 0,10 0,92

Jagtudbytte 0,037 0,006 6,20 <0,001
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Figur 3.1. Udviklingen i trafikin- A) Radyr
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3.2 Kollisionsmgnstret gennem dret og dagnet

Generelt pakeres der flest hjortedyr i oktober og november, men for radyr
og krondyr sker der ogsa mange pakersler i april-maj maned (Figur 3.2).
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Figur 3.2. Manedlige (middel +
standardafvigelse) kollisioner
som procent af det arlige antal
indrapporterede kollisioner for
hjortedyr (Radyr: N = 29.714;
Krondyr: N = 1.141; Dadyr: N =
1.444). Trafikindeks (middel +
standardafvigelse) efter vejtrafik-
ken (www.vd.dk). Stiplet linje
indikerer niveauet, hvis kollisio-
nerne var jeevnt fordelt over aret.

Figur 3.3. Dggnvariationer (mid-
del af arlige registreringer) i kolli-
sioner for hjortedyr med kendt
kollisionstidspunkt (Radyr: N =
20.064; Krondyr: N = 691; Dadyr:
N = 887). Kollisionstidspunkter i
perioder med sommertid er korri-
geret til normaltid. Stiplet linje
indikerer niveauet hvis kollisio-
nerne var jeevnt fordelt over deg-
net.
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Den gennemsnitlige degnvariation i kollisionsmenstret for radyr (N =
20.064), krondyr (N = 691) og dadyr (N = 887) er vist i Figur 3.3. Set over he-
le &ret og fordelt pa seesoner sker de fleste pakersler i tidsrummet mellem kl.
5 og 8 om morgenen og i aftentimerne mellem kl. 17 og 23. I meget stor ud-
streekning felger kollisionsmenstret for de tre arter hinanden fra midnat og
frem til ved 20-tiden om aftenen. Herfra er kollisionsmenstret for dadyr for-
skelligt fra de to andre arter, idet det falder gennem aftentimerne. Regionale
forskelle i trafikmenstret og teetheden af arterne kan influere pa de registre-
rede menstre for dadyr sammenlignet med radyr og krondyr, idet 34 % af
dadyrene er indrapporteret fra Gribskov og Hillerod kommuner i Nordsjeel-
land. For krondyr afspejler det senere tidspunkt for de fleste kollisioner for-
mentlig aktivitetsmenstret for arten, der er mere folsom overfor menneskelig
forstyrrelse end andre arter.
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Udskilles tidspunkterne alene for radyr pa de forskellige arstider (forar,
sommer, efterdr og vinter) ses sammenheengen med de @endrede lyse og
merke perioder gennem aret tydeligt (Figur 3.4). Kollisionsmenstret i forars-
og sommerperioderne folger meget fint hinanden med det storste antal pa-
kersler i tidsrummet kl. 3-7 og igen kl. 20-23. I efterdrs- og vinterperioden er
tidspunkterne tilsvarende skubbet 1-2 timer frem om morgenen.
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Figur 3.4. Dggnvariation (middel
af arlige registreringer) i kollisio-
ner for rddyr med kendt kollisi-
onstidspunkt (N = 20.063) fordelt
pa saesoner. Kollisionstidspunkter
i perioder med sommertid er
korrigeret til dansk normal tid.
Stiplet linje indikerer niveauet,
hvis kollisionerne var jeevnt for-
delt over dognet.
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3.2.1 Kollisioner ved skift mellem normaltid og sommertid

Figur 3.5 viser det ugentlige antal registrerede radyrkollisioner otte uger for
og otte uger efter eendring af klokken og folgende sendring i aktivitetsmen-
ster i forhold til solens op- og nedgangstider om foraret og efterdret. I de re-
gistrerede data af 29.695 pakersler af radyr over otte ar ses ingen stigning
ved overgangen mellem sommertid og normaltid (Tabel 3.3A).

A) Forar — hele dggnet B) Efterar — hele degnet
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Figur 3.5. Ugentlige antal radyrkollisioner (middel + standardafvigelse) i 8 uger for og efter skiftene mellem normaltid og som-
mertid over hele dognet. Stiplet linje indikerer overgangen mellem tidsangivelserne.
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Om foraret starter stigningen i antallet af rddyrkollisioner pr. uge forst tre-
fire uger efter tidsskiftet, hvilket svarer til de sidste uger i april. Om foréret
er der registreret flere kollisioner i ugen lige efter overgangen til sommertid
sammenlignet med ugen lige for. Det skyldes dog formodentlig et lavt antal
registreringer i ugen for skiftet. Der er ikke flere radyrkollisioner i den forste
uge efter tidsskiftet end fx uge 2 (t, = 0,65, N.S.) og uge 3 (t, = -0,30, N.S.) for
skiftet. Hvis stigningen i kollisionerne ved tidsskiftet skyldes det szendrede
trafikmenster i forhold til dyrenes normale aktivitetsperiode, skulle stignin-
gen i ugentlige kollisioner stoppe, nar dyrene efter kort tid, fx i lebet af de
forste uge, er tilveennet bilisternes sendrede adfeerd i forhold til soltiderne.
Antallet af registrerede radyrkollisioner om fordret viser det modsatte.



Tabel 3.3. Parrede t-test af arlige antal radyrkollisioner i 2003-2010 i henholdsvis 1, 2 og 4 uger for og efter overgangen fra
vintertid (dansk normaltid) til sommertid om foraret og fra sommertid til vintertid (dansk normaltid) om efteraret. Middel er gen-
nemsnit af arlige forskelle i antallet af pakerte radyr i ugerne for og efter tidsskiftet. * P < 0,05; ** P<0,01.

A) Radyrkollisioner - hele dggnet

Forér Efterar
Uger far og efter tidsskifte N Middel + SD d.f. t N Middel + SD d.f. t
-1 -1 uge 526 -8,0£5,5 7 4,13 1200 8,3+ 14,6 7 1,59
-2 — 2 uger 1114 -9,6+10,8 7 2,49* 2351 -1,9+19,7 7 0,28
-4 — 4 uger 2485 -28,4 +25,9 7 3,10* 4569 -45,1 +27,5 7 4,63*
B) Radyrkollisioner - morgen 03:00-09:00
Foréar Efterar
Uger far og efter tidsskifte N Middel + SD d.f. t N Middel + SD d.f. t
-1 —1uge 158 -6,3+3,4 7 5,25™* 321 11,6 +9,7 7 3,38”
-2 — 2 uger 319 -7,4 +6,1 3,41* 669 14,4 +12,2 7 3,34"
-4 — 4 uger 662 -18,3+10,2 5,07** 1267 11,1 +13,0 7 2,43"
Om efteraret stiger antallet af radyrkollisioner gennem alle otte uger for skif-
tet fra sommertid til normaltid, hvorefter det er stabilt i ugerne efter over-
gangen. Der er flere kollisioner med radyr i ugen for skiftet end i ugen lige
efter skiftet, men forskellen er ikke signifikant.
Sammenlignes alene antallet af radyrkollisioner i morgentimerne (03:00-
09:00) ses samme menster om foraret. Om efteraret bliver der derimod regi-
streret veesentlig flere kollisioner i morgentimerne i ugerne op til tidsskiftet
end i morgentimerne i ugerne efter skiftet (Figur 3.6 og Tabel 3.3B).
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Figur 3.6. Ugentlige radyrkollisioner (middel + standardafvigelse) i morgentimer 03:00-09:00 i 8 uger fgr og efter skiftene mel-
lem normaltid og sommertid. Stiplet linje indikerer overgangen mellem tidsangivelserne.
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3.3 Kens- og aldersfordeling

Den overordnede fordeling af pékerte radyr, krondyr og dadyr pa alder og
ken fremgar af Tabel 3.4 og 3.5. De forholdsvis mange hjortedyr uden regi-
streringer af kon og alder skyldes manglende indrapportering, eller at der
har veeret tale om en 'negativ eftersogning’, hvor dyret ikke er blevet fundet.
Der er ingen forskel i fordelingen mellem hjortedyr med kendt ken og uden
oplysninger om ken over degnet (Radyr: ,{’223 =0,83, P =0,99; Krondyr: ,{’223 =
8,24, P = 0,99; Dadyr: ;{223 =921, P = 0,99), eller i den manedlige fordeling
over &ret (Radyr: ¥, = 17,6, P =0,10,; Krondyr: y;, =241, P> 0,99; Dadyr:
X1 =1,69,P>099).

Tabel 3.4. Kensfordelingen pa de indrapporterede hjortedyr 2003-2012.

Art Hanner Hunner Ukendt Total
Antal Radyr 5.657 10.197 13.841 29.695

Krondyr 370 307 463 1.140

Dadyr 612 419 413 1.444
% med kendt ken Radyr 35,7 64,3

Krondyr 54,7 45,3

Dadyr 59,4 40,6

Tabel 3.5. Aldersfordelingen pa de indrapporterede hjortedyr 2003-2012.

Kalve/lam Unge Voksne Ukendt Total
Antal Radyr 3.609 3.568 9.604 12914  29.695
Krondyr 141 91 493 415 1.140
Dadyr 197 148 707 392 1.444
% med kendt alder ~ Radyr 21,5 21,3 57,2
Krondyr 19,4 12,6 68,0
Dadyr 18,7 14,1 67,2

For radyrets vedkommende pakeres der dobbelt s& mange hunner som han-
ner (Tabel 3.4). Dette ses i alle manederne bortset fra maj. Blandt radyrhan-
ner ses en ensartet fordeling mellem voksne og unge dyr i alle arets maneder
( ,{’12 | =54, P =0,91), men blandt hunnerne udger unge dyr en storre andel
af radyrene i maj og juni (,’(121 =23,3, P <0,02) (Figur 3.7 og 3.8).



Figur 3.7. Middel (+ standardaf-
vigelse) af manedlige kollisioner
som procent af det arlige antal
indrapporterede kollisioner for
hjortedyr, hvor ken er registreret i
2003-2012. A/ Radyr (Hanner: N
=5.662, Hunner: N = 10.200), B/
Krondyr (Hanner: N = 370, Hun-
ner: N = 308), og C/ Dadyr (Han-
ner: N =612, Hunner: N = 419).
Stiplet linje indikerer niveauet,
hvis kollisionerne var jeevnt for-
delt over &ret.

100 —A
- 80
X
g
5 60 -
@
3
X
S 40-
©
oG
@
20
04

% af arlige krondyrpakersler % af arlige radyrpakgrsler

% af arlige dadyrpakersler

A) Radyr

30

25

B) Krondyr

C) Dadyr

25

20

15

10

Jan Feb Mar

B Hanner M Hunner

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

@ Voksne

Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
B Unge

Figur 3.8. Manedlig variation i andelen af voksne og unge radyr, hvor ken og alder er registreret i perioden 2003-2012. A/ Han-

ner (N = 5.662), B/ Hunner (N = 10.200).
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Figur 3.9. Geografisk fordeling af
pakarte hjortedyr i 10x10km-
kvadrater i perioden 2003-2012.
Kun hjortedyr, hvor koordinaterne
ligger <50 m fra midten af en vej,
er inkluderet. A/ Radyr: N =
25.390, B/ Krondyr: N = 959, og
C/ Dadyr: N = 1.169.
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For krondyr pakeres flest hanner i mange af arets maneder, specielt i april -
maj maned og igen september — oktober maned (Figur 3.3). Det samme bil-
lede ses for dadyret i april — maj méaned og sa lidt forskudt til oktober — no-
vember maned i efteraret.

Aldersfordelingen blandt de indrapporterede radyr, krondyr og dadyr
fremgar af Tabel 3.5. Bemeerk at for radyrets vedkommende er alderen
ukendt for knap 13.000 individer. For de tre arter er det primeert de voksne
dyr der er involveret i kollisioner med motorkeretgjer, henholdsvis radyr
(57,2 %), krondyr (68,0 %) og dadyr (67,2 %).

3.4 Fordeling af pakerte sterre hjortedyr og jagtudbytte

Pé baggrund af 27.518 registreringer kan der gives et billede af den geografi-
ske fordeling af pékorte storre vilde hjortedyr (rddyr, krondyr og dédyr) (Fi-
gur 3.9).
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3.4.1 Radyr

Radyret er et af de pattedyr der har den storste udbredelse i landet, idet ar-
ten blev registreret i naesten alle 10 km-kvadrater i forbindelse med Dansk
Pattedyratlas i atlasperioden 1993-2003 (Asferg & Madsen 2007a). Dette be-
kreeftes ogsa af, at der pakeres radyr i hele landet (Figur 3.9A). Kortet afspej-
ler, at det primeert sker i Nordsjeelland og pa Midtsjeelland, den ostlige del af
Midtjylland samt Djursland og Nordjylland. Der ses en god sammenheng
mellem det arlige jagtudbytte kommuneniveau og antallet af registrerede
pakersler (N =98, R2=O,75, P<0,001), (Figur 3.10A).
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Figur 3.10. Sammenheange
mellem gennemsnitlige arlige
jagtudbytter og registrerede
kollisioner med hjortedyr pr.

kommune i 2003-2012. A/ Radyr,

B/ Krondyr, og C/ Dadyr.
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3.4.2 Krondyr

Der er registreret krondyr i de fleste 10 km-kvadrater i atlasperioden 1997-
2004 i Jylland og i mange kvadrater i Nord- og Vestsjelland (Asferg & Mad-
sen 2007b). Krondyr er derimod ikke registreret pd Fyn, Lolland, Falster,
Men og Bornholm, ligesom arten mangler pa alle mindre ger. Fig. 3.9B viser
fordelingen af registrerede kollisioner med krondyr. De storste tetheder af
kollisioner ses i de omrdder, som ogsa huser de tetteste bestande: Vestjyl-
land, Midtjylland, Himmerland og Norddjursland (Asferg & Madsen
20107b, Sunde m.fl. 2008). Det registrerede krondyr pd Fyn er et fangen-
skabsdyr, der slap ud af hegnet (M. Flinterup, pers. medd.). Sammenholdes
antallet af registrerede pakersler af krondyr med jagtudbyttet pr. ar pa
kommuneniveau, ses en god sammenheeng (N = 98, R2=0,75, P<0,001), men
nogle kommuner skiller sig ud, fx Ringkebing-Skjern og Lyngby-Taarbaek



(Figur 3.10B). I Ringkebing-Skjern ses et meget hejt jagtudbyttet ift. antallet
af registrerede kollisioner, mens jagtudbyttet i Lyngby-Taarbaek og Keben-
havns kommune er meget hgijt ift. antallet af registrerede kollisioner, for-
mentlig fordi de fleste nedlagte krondyr er skudt under hegn eller repraesen-
terer dyr, der er registreret i jeegernes bopaelskommune og ikke kommunen,
hvor dyrene er nedlagt (Asferg m.fl. 2004).

3.4.3 Dddyr

Fritlevende dédyr har aldrig haft sterre udbredelse i Danmark end ved slut-
ningen af perioden 1997-2003, hvor udbredelsen af pattedyr blev kortlagt
(Asferg & Madsen 2007c). Den storste sammenheengende udbredelse har
dadyret i Nord-, Midt- og Sydsjeelland, pa Lolland-Falster og pa Fyn. Fore-
komsten i Jylland er tilsyneladende mere spredt, men arten er registreret i
mange kvadrater i Jst- og Midtjylland. Forekomsten af registrerede pakers-
ler af dadyr afspejler den overordnede udbredelse og tethed af fritlevende
bestande af dadyr (Figur 3.9C). Som hos krondyr ma det dog forventes, at
datamaterialet inkluderer enkelte nyligt undslupne fangenskabsdyr. Sam-
menholdes antallet af dadyrkollisioner med jagtudbyttet pr. ar pa kommu-
neniveau, ses darlig om end stadig signifikant sammenhaeng (N = 9§,
R’=0,27, P<0,001) (Figur 3.10C). I jagtudbyttet for dadyr indgar et veesentligt
antal dyr, der er nedlagt i dyrehaver og andre fangenskabsbestande (Asferg
m.fl. 2004, Asferg & Madsen 2007c), fx i Lyngby-Taarbaek og Kebenhavns
kommune. Endvidere kan fejlregistreringer af nedlagte dadyr i jeegernes bo-
pelskommune og ikke i kommunen, hvor dyret er nedlagt, skeevvride sam-
menheengen med registrerede pakerte dadyr.

3.5 Modellering af temporcere kollisionsmanstre for radyr

3.5.1 Variationenilgbet af dret

Variationen i menstret i kollisioner med radyr fra degn til degn over aret
beskrives bedst af en kombination af variablerne: maned, dagtype, ugedag,
jagttid og manens fase (Tabel 3.6 og 3.7).

Tabel 3.6. De bedste alternative statistiske modeller til beskrivelse af det temporeere
kollisionsmgnster over aret for radyr og modellernes indbyrdes forklaringsgrader. Forkor-
telserne af variablerne er forklaret i Tabel 2.1.

Variabel k AlC AAIC w,

MD*DT + UD + JGT + Méane 32 275587,3 0,0 60 %
MD*DT + JGT + Mane 26 275589,6 2,3 19 %
MD*DT + UD + Méane 31 275589,9 2,6 16 %
MD*DT + Mane 25 275592,2 4,9 5%
MD*DT 24 275632,3 45,0 0%
MD + DT 13 275686,8 99,5 0%
MD 12 275703,9 116,6 0%
JGT 2 2764349 847,6 0 %
Méane 2 276910,4 1323,1 0%
Ingen effekt 1 276949,6 1362,3 0%
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Figur 3.11. Relativ estimeret
kollisionshyppighed for radyr
(middel og 95 % konfidensinter-
val) pr. degn pa hverdage (HVD)
og weekend- og helligdage
(WED) gennem arets maneder.
Den gra stiplede vandret gra linje
indikerer hyppigheden, hvis den
var konstant pa de forskellige
dagtyper i alle &rets maneder.

Figur 3.12. Relativ estimeret
kollisionshyppighed for radyr pr.
dogn i forhold til stgrrelsen af den
synlige del af manen (0 = nyméa-
ne, 1 = fuldmane). De sorte sti-
plede linjer viser 95 % konfiden-
sintervaller pa estimatet. Den gra
stiplede vandret gra linje viser
hyppigheden, hvis den var kon-
stant gennem en manecyklus.
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Tabel 3.7. Forklaringsgraden for de enkelte variabler i den bedste statistiske model til
beskrivelse af arsvariationen i kollisionsmgnstret for radyr. Forkortelserne af variablerne
er forklaret i Tabel 2.1.

Variabel Frihedsgrader F Pr>F
MD*DT 23 37,8 <0,0001
ubD 6 2,4 0,027
Mane 1 42,6 <0,0001
JGT 1 4,68 0,031

Antallet af registrerede kollisioner varierer meget fra maned til maned (Fi-
gur 3.2). Maned er den enkelte faktor, der bedst forklarer variationen i kolli-
sioner fra degn til degn aret igennem. Maned indgar i modellen koblet til
Dagtype, idet der generelt sker flere kollisioner pa hverdage end pa week-
end-/helligdage (Figur 3.11). Der sker ligeledes flere kollisioner i perioderne
med jagttid pa radyr. Tilfejes variablen Ugedag forbedres modellen, men
forklaringsgraden af Ugedag i den samlede model er lav.
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De forskellige statistiske modeller for variationen i kollisionsmenstret over
aret forbedres alle, nér storrelsen af den synlige del af maneskiven blev in-
kluderet som en forklarende variabel (Tabel 3.7). Ved fuldmane sker der ca.
12 % flere pakersler af rddyr end ved nymane (Figur 3.12). Variationen i kol-
lisionshyppigheden i forhold til sterrelsen af den synlige del af manen kan
skyldes forskelle i adfeerden hos savel radyr som bilister pa neetter med for-
skellige grader af manelys.
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Figur 3.13. Relativ estimeret
kollisionshyppighed for radyr i
forskellige faser af degnet (mid-
del og 95 % konfidensinterval) i
forhold til hyppigheden af pakars-
ler i dagtimerne.

3.5.2 Variationen i lebet af degnet

Den vaesentligste forklarende faktor for kollisionsmenstret for radyr over
dognet er degnets fase. De fleste kollisioner ses i de fa timer i morgengryet
og skumringen uafheengigt af, hvilke preecise tidspunkter de deekker i lobet
af aret. Alt andet lige er hyppigheden af kollisioner med et radyr pr. time
omkring 40 gange storre i morgengryet og skumringen end i dagtimerne
(Figur 3.13).
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Variationen i menstret i kollisioner med radyr fra time til time over degnet
beskrives bedst af en kombination af variablerne: time, degnfase og dag-
leengde (Tabel 3.8 og 3.9).

Tabel 3.8. De bedste alternative statistiske modeller til beskrivelse af dggnvariationen i
kollisionsmanstret for radyr og modellernes indbyrdes forklaringsgrader. Forkortelserne af
variablerne er forklaret i Tabel 2.1.

Variabel k AIC AAIC w.
Time + Dag_F + Time*Dag_L 51 345395,4 0,0 100 %
Time + Dag_F + Time*Nat_L 51 345410,0 14,6 0 %
Time + Dag_L + Time*Dag_F 46 345998,3 602,9 0%
Time + Time*Dag_L 48 346280,8 885,4 0%
Time + Dag_F + Dag_L 28 346941,4 1546,0 0 %
Time + Dag_F 27 347632,4 2237,0 0 %
Time 24 349739,8 43444 0%
Dag_F 4 352507,8 7112,4 0%
Ingen effekt 1 357299,2 11903,8 0%
Dag_L 2 357299,5 11904, 1 0 %

Tabel 3.9. Forklaringsgraden for de enkelte variabler i den bedste statistiske model til
beskrivelse af degnvariationen i kollisionsmgnstret for radyr. Forkortelserne af variablerne
er forklaret i Tabel 2.1.

Variabel Frihedsgrader F Pr>F
Time 23 91,0 <0,0001
Dag_F 3 203,0 <0,0001
Dag_L*Time 24 87,9 <0,0001
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3.6 Modellering af rumligt kollisionsmenster for radyr

Den rumlige variation i kollisionsmenstret med radyr beskrives bedst af en
statistisk model, der inkluderer variabler for Vejtype, Arsdegnstrafik,
Jagtudbyttet/ km” som mal for variationen i bestandstaetheden i forskellige
dele af landet og landskabsparametrene: Landskabsheterogeniteten, Skov,
§3-beskyttede naturomrader, Skovkant og Bebygget areal (bebyggelse i
landomrader, industriomrader og byomrader) (Tabel 3.10 og 3.11). Laengden
af det enkelte vejstykke (Vejleengde) indgar desuden i modellen som mal for
forskelle i sandsynligheden for en pakersel pa vejstykkerne.

Tabel 3.10. De bedste alternative statistiske modeller til beskrivelse af det rumlige kollisionsmgnster mellem radyr og keretajer
pa 100 m-vejstykker i landomrader og modellernes indbyrdes forklaringsgrader. Forkortelserne af variablerne er forklaret i
Tabel 2.2.

Variabler i statistisk model k AlC AAIC w

Trafik & bestandsteethed

Vej_L + VType + AADT + AADTA2 + Jagt + Jagtr2 10 163318 0 100 %
Vej_L + VType + AADT + Jagt 8 163386 68 0%
VType 5 167955 4637 0%
AADT 2 176399 13082 0%
Ingen effekt 1 189703 26385 0%
Trafik + 10 km-kvd. landskab
Vej_L + VType + AADT + AADT”2 + Jagt + Jagt"2
+ Hindex10 11 162415 0 100 %
+ Skov_A10 11 162869 454 0%
+ Veje_tot_L10 11 162967 551 0%
+ Urban_A10 11 163971 556 0%
+ Vandloeb_L10 11 163126 710 0%
+ Hede_A10 11 163179 764 0%
Trafik + 10 km + 1 km-kvd. landskab
Vej_L + VType + AADT + AADT”2 + Jagt + Jagt"2 + Hind_10
+ Skov_A1 + Par3_A1 13 159872 0 100 %
+ Skov_A1 + Bygn_Nr1 13 160016 145 0%
+ Skov_A1 + Skovkant_L1 13 160021 150 0%
+ Skov_A1 12 160025 153 0%
+ Par3_A1 12 161931 2060 0%
+ Bygn_Nr1 12 162316 2444 0%
Trafik + 10 km + 1 km + 100 m-kvd. landskab
Vej_L + VType + AADT + AADT”2 + Jagt + Jagt"2 + Hind_10 + Skov_1A + Par3_1A
+ Skovkant_L100 + Bebyg_A100 15 158404 0 100 %
+ Skovkant_L100 14 158762 359 0%
+ Skov_A100 14 158765 362 0%
+ Bebyg_A100 14 159488 1084 0%
+ Byg_Y/N100 14 159546 1142 0%
+ Hegn_L100 14 159806 1403 0%

34



Figur 3.14. Variationen i estime-
ret kollisionshyppigheden for
radyr (middel og 95 % konfidens-
intervaller) pr. km pr. ar som
funktion af arsdagnstrafikken pa
forskellige vejtyper pa 100 m-
vejstykker i landomrader. Den
lodrette gra linje indikerer medi-
anveerdien og det farvede omra-
de 5 %-95 % intervallet for ars-
dagnstrafikken pa vejstykkerne.

Tabel 3.11. Forklaringsgraden for de enkelte variabler i den bedste statistiske model il
beskrivelse af det rumlige kollisionsmgnster med radyr pa 100 m-vejstykker i landomra-
der. Forkortelserne af variablerne er forklaret i Tabel 2.2.

Variabel Frihedsgrader F Pr>F
Vej_L 1 1794 <0,0001
VType 4 1726 <0,0001
AADT 1 45 <0,0001
AADTA2 1 31 <0,0001
Jagt 1 85 <0,0001
Jagth2 1 18 <0,0001
Hind_10 1 155 <0,0001
Skov_1A 1 662 <0,0001
Par3_1A 1 143 <0,0001
Skovkant_100A 1 1094 <0,0001
Bebyg_100A 1 351 <0,0001

Der sker markant flere kollisioner pa motortrafikveje og sterre veje>6m end
pa andre vejtyper (Figur 3.14). I hvilken grad forskellene i kollisionsrisikoen
skyldes forskellene i hastigheden pa vejen eller forskelle i de fysiske anleeg,
kan ikke afgeres ved de tilgeengelige data og den statistiske modellering.
Kollisionshyppigheden pa det enkelte vejstykke er positivt korreleret med
arsdegnstrafikken op til ca. 8.000 biler, hvorefter antallet af kollisioner fal-
der.
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P& 10 km-kvadratniveau er den landskabsvariabel, der bedst forklarer forde-
lingen af rddyrkollisioner pa en given vejstreekning heterogenitetsindekset
for landskabets sammenseetning (H-indeks) (Figur 3.15). Arealet af skov er
ogsa en god preediktor for antallet af kollisioner pd vejstreekninger i
10x10km-kvadrater. Kollisionshyppigheden er positivt korreleret med H-
indekset og skovarealet. Desuden ses en svag positiv sammenheeng mellem
antallet af radyrkollisioner og antallet af bygninger i landomrader.
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Figur 3.15. Variationen i estime-
ret kollisionshyppighed for radyr
pr. km pr. ar som funktion af
landskabsheterogeniteten (Shan-
non-Wiener Heterogenitetsindek-
set) pa 10 km-kvadratniveau pa
100 m-vejstykker i landomrader.
Den lodrette gré linje indikerer
medianveerdien og det farvede
omrade 5 %-95 % intervallet for
landskabsheterogeniteten i de
10x10km-kvadrater, som vejstyk-
kerne ligger i.

Figur 3.16. Variationen i estime-
ret kollisionshyppighed for radyr
pr. km pr. ar som funktion af
skovdaekket pa 1 km- kvadrat-
niveau pa 100 m-vejstykker i
landomrader. Stiplede linjer viser
95 % konfidensintervaller. Den
lodrette gra linje indikerer medi-
anveerdien og det farvede omra-
de 5 %-95 % intervallet for area-
let af skov i de 1x1km-kvadrater,
som vejstykkerne ligger i.
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Pa 1 km-kvadratniveau er arealet af skov og §3-beskyttede arealer, der for-
bedrer modellens for kollisionsmenstret i veesentlig grad (Figur 3.16 og
3.17). Den positive sammenheng med arealet af 3-beskyttede naturtyper
skal formentlig ikke tolkes saledes, at de oftest meget sma flader med be-
skyttet naturtyper er vigtige for rddyr. Derimod er forekomsten af §3-
beskyttede naturtyper sikkert et udtryk for, at omrddet ikke er sa intensivt
udnyttet og har en forholdsvis hej heterogenitet. Korrelationen mellem kol-
lisionshyppigheden og skovarealet pa 1km-kvadratniveau er sterkere end
korrelationen i forhold til skovarealet pa 10 km-niveauet, hvorfor kun skov-
deekket pa 1 km-niveau indgar i den videre statistiske modellering af kollisi-
onshyppigheden.
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P& 100 m-kvadratniveau bidrager leengden af skovkant og bebygget areal
(bebyggelse i dbent land, industriomrader og byomréder) bedst til forklaring
af kollisionshyppigheden for radyr pa vejstykkerne (Figur 3.18 og 3.19).
Laengden af skovkant er positivt korreleret med kollisionshyppigheden, er
sammenhzngen med det bebyggede areal negativ. Skovarealet pa 100 m-
kvadratniveau er ogsa en god preediktor for forekomsten af radyrkollisioner,
men skovarealet er dérligere preediktor end leengden af skovkant, og skov-
arealets forklaringsveerdi i modellen forsvinder, nar skovarealet indgar
sammen med leengden af skovkant.



Figur 3.17. Variationen i estime-
ret kollisionshyppighed for radyr
pr. km pr. ar som funktion af
skovdeekket p4 1 km- kvadrat-
niveau pa 100 m-vejstykker i
landomrader. Stiplede linjer viser
95 % konfidensintervaller. Den
lodrette gra linje indikerer medi-
anveerdien og det farvede omra-
de 5 %-95 % intervallet for area-
let af §3-beskyttede omrader i de
1 km-kvadrater, som vejstykkerne

ligger i.

Figur 3.18. Variationen i estime-
ret kollisionshyppighed for radyr
pr. km pr. ar som funktion af
leengden af skovkant pa 100 m-
kvadratniveau pa 100 m-
vejstykker i landomrader. Stiple-
de linjer viser 95 % konfidensin-
tervaller pa estimatet. Den lodret-
te gra linje indikerer medianveer-
dien og det farvede omrade 5 %-
95 % intervallet for leengden af
skovkant i de 100 m-kvadrater,
som vejstykkerne ligger i.

Figur 3.19. Variationen i estime-
ret kollisionshyppighed for radyr
pr. km pr. ar som funktion af
bebygget areal (bebyggelse i
abent land, industri og byarealer)
pa 100 m-kvadratniveau pa 100
m-vejstykker i landomrader.
Stiplede linjer viser 95 % konfi-
densintervaller pa estimatet. Den
lodrette gra linje indikerer medi-
anveerdien og det farvede omra-
de 5 %-95 % intervallet for area-
let af bebygget areal i de 100 m-
kvadrater, som vejstykkerne

ligger i.
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3.6.1 Estimeret risiko for radyrkollisioner

Et eksempel pa den geografiske fordeling af kollisioner med rédyr, den
estimerede hyppighed af radyrkollisioner og risikoen, som den enkelte bilist
har for at kollidere med et radyr pa 100 m-vejstreekninger omkring Filskov i
Jylland, er illustreret i Figur 3.20A, B og C. De registrerede kollisionssteder
med radyr som modellen er konstrueret ud fra er angivet i Fig. 3.20A. Den
estimerede kollisionshyppighed for radyr er sterst pa storre landeveje med
hgj trafikintensitet (Figur 3.20B). Som felge af variationen i landskabet, som
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Figur 3.20. Eksempel pa den geografiske fordeling af kollisioner med radyr, den estimerede hyppighed af radyrkollisioner og

vejene gennemskeerer, kan den estimerede kollisionshyppighed variere me-
get pa vejene selv inden for korte afstande.

Kollisionshyppigheden i forhold til arsdegnstrafikken pa det enkelte vejs-
tykke, dvs. den estimerede risiko for at pakere et radyr for den enkelte bilist,
er veesentligt anderledes fordelt pa vejnettet end kollisionshyppigheden (Fi-
gur 3.20C). Kollisionsrisikoen for den enkelte bilist kan vere hej selv pa
mindre veje gennem omrader med smaskove.

De registrerede pakerselssteder for radyr i hele landet fremgér af bilag 4.
Vejstraekninger i hele landet med den hojeste (1 %) estimerede kollisions-
hyppighed for radyr (Yg) og den hgjeste (1 %) risiko for den enkelte billist
for at pakere et radyr (Zg) er vist i Bilag 5 og 6.
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risikoen, den enkelte bilist har for at kollidere med et radyr pa 100 m-vejstreekninger omkring Filskov i Jylland. A/ Registrerede
kollisionssteder med radyr i perioden 2003-2010 (red), som modellen er konstrueret ud fra, og senere registreringer fra 2011-
2012 (orange). B/ Estimerede antal radyrkollisioner (Ye) pa de enkelte 100 m-vejstykker (antal * km™ * &r™") (se teksten for for-
klaring pa kategoriopdelingen). C/ Den estimerede kollisionsrisiko for den enkelte bilist (Zg) pa de enkelte 100 m-vejstykke (se
teksten for forklaring pa kategoriopdelingen). Legende for kortene som pa Figur 2.1.
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4 Afvcergeforanstaltninger og deres
effektivitet

Mange forskellige metoder har veeret forsegt for at reducere antallet af kolli-
sioner mellem storre vilde dyr og keretegjer. Metoderne retter sig bade mod
at forhindre dyrene i at komme ind pa kerebanen og forsog pa, at keretejer-
ne pavirker dyrenes adfeerd og afskraekker dem fra at krydse anleeggene ge-
nerelt, eller nér der er trafik. De forskellige metoder er i de fleste tilfeelde
kun rettet mod sterre arter, fx hjortedyr. Evalueringerne af metoderne gen-
nem de sidste artier viser, at der er begraenset dokumentation for effektivite-
ten af de tiltag, der retter sig mod at pavirke dyrenes og bilisternes adfeerd
(fx Tuell m.fl. 2003, Knapp m.fl. 2004, Putman m.fl. 2004). Senest er der i USA
ogsa lavet cost-benefit analyser af afveergeforanstaltningernes effekt i for-
hold til investeringen (Huijser m.fl. 2009a).

Pa baggrund af nedennaevnte gennemgang findes der i Tabel 4.1 en oversigt
over mulige afveergeforanstaltninger til at undga kollisioner mellem keoreto-
jer og vilde dyr. Oversigten er baseret pa den allernyeste viden pa omradet,
og de enkelte tiltags effekt er angivet ud fra felgende tre kriterier: dokumen-
teret langtidseffekt, korttidseffekt og ingen dokumentation for effekt i for-
hold til kollisionsraten. Cost-benefit belobet er omregnet fra et amerikansk
review (Huijser m.fl. 2009a), og skal ifelge forfatterne tages med visse forbe-
hold. Derudover er det nogle bemeerkninger i forhold til det enkelte tiltags
eventuelle virkning samt angivelse af de videnskabelige kilder, der ligger til
grund for vurderingen.

4.1.1 Hegning

Opsetning af hegn langs veje og jernbaner er en effektiv metode til at ned-
bringe antallet af kollisioner med sterre arter (Clevenger m.fl. 2001, Jaeger &
Fahrig 2004, Putman m.fl. 2004). Hegning oger barriereeffekten af anlegget,
og kollisionsrisikoen kan stige dér, hvor hegnene slutter. Det er endvidere
vanskeligt at fa en effektiv hegning ved tveergdende veje og tilslutningsan-
leeg til motor- og motortrafikveje. Dyr kan blive fanget inde pa vejbanen
med eget kollisionsrisiko til folge. Vildtspring, der er sluser anlagt med re-
gelmeessige mellemrum i hegnene, kan sikre dyrene mulighed for at komme
vaek fra den hegnede vej. Hegnene kreever regelmeessig vedligeholdelse. Der
ber kun opseettes hegn i forbindelse med faunapassager, eller hvis der speci-
fikt er anlagt "vildtpassager’, som advarer bilisterne i forhold til krydsende
hjortedyr. Hegnene leder dyrene hen til de mere sikre passagemuligheder
samtidig med, at risikoen for trafikdrab nedseettes. Plantning af treeer og bu-
ske langs vildthegn (pa den side der vender veek fra vejen) kan forbedre
hegnets ledende virkning. Vegetation langs hegnet vil desuden nedszette
sandsynligheden for, at hjorte forseger at springe over hegnet.



Tabel 4.1. Oversigt over tiltag for at reducere antallet af kollisioner mellem karetgjer og vilde dyr (primeert hjortedyr). + = do-
kumenteret langtidseffekt, (+) = korttidseffekt, ? = ingen dokumentation for effekt.

Metode Effekt Virkning Kilde Udgift (US$) pr. %
reduktion i kollisi-
oner (efter Huijser
m. fl. 2009a)

Tiltag rettet mod de vilde dyr

Bestandsreduktioner langs (+) Kort tid Huijser m.fl. 2007, 1896

veje Huijser m.fl. 2009a

Flytning af individer (+) Kort tid Huijser m.fl. 2007a 7837

Vildtreflektorer (+) Kort tid. Dadyr undersggt i Grib Skov og  Ujvari 1998,Ujvari m.

White-tailed Deer i USA fl. 1998, D’Angelo m.
fl. 2006, de Molenaar
& Henkins 1998
Duftafveergning bl.a. ulveurin ~ (+) Kort tid. Norske undersggelser af elg Lutz 1994, Elmeros
og syntetiske stoffer viste dog, at antallet af kollisioner paen  m. fl. 2011a, Kastda-
jernbanestraekning faldt, men dyrene len & Strammen
synes blot at krydse oftere pa ubehand- 1995, Andreassen
lede streekninger. Radyr og krondyr un-  m.fl. 2005
dersagt i Oksbgl
Elektroniske advarselssyste-  (+) Animal Warning System (AWS) som Huijser m.fl. 20092,
mer (AWS) registrerer bilerne og derefter advarer 2009b
dyrene med lyde eller visuelle signaler.
Forholdsvis dyr lgsning, som kraever
hyppige tilsyn og vedligeholdelse, og
systemerne er meget falsomme overfor
vejrforhold og vegetationens hgjde.
Hgajfrekvente flgjter monteret  ? Ingen eendringer i hjortedyrs adfeerd og  Romin & Dalton
pa biler ingen reduktion i kollisionsrisiko. Risiko 1992, Valitzsk m. fl.
for ugnskede effekter pa den avrige 2009
fauna fx flagermus
Stajstriber i vejbeleegning (+) Kort tid. Dadyr undersagt i Grib Skov Ujvari m. fl. 2004,
Hara 2010
Fysiske tiltag
Tilpasning af vejanleeg + Ved planleegningen og anlaeggelsen af et Ujvari & Elmeros 923555
nyt vejanlaeg kan der tages vaesentlige 2011
naturmaessige beslutninger om placerin-
gen

Faunapassager - underforin-  + Hegn i forbindelse med faunapassager Ujvari & Elmeros 6259

ger leder vildtet hen til passagen 2011

Faunapassager - overfgringer + Hegn i forbindelse med faunapassager  Ujvari & Elmeros 8368

leder vildtet hen til passagen 2011
Hegning herunder iseetning af + Langtidseffekt forudsat at hegn og vildt-  Clevenger m. fl. 2177

vildtspring’

spring er velkonstrueret og ved-
ligeholdes. Muligvis @get kollisionsrisiko
ved hegnsafslutning. Barriereeffekten ma
ikke undervurderes og bar derfor kun
etableres i sammenhgeng med faunapas-
sager eller 'vildtpassager’

2001, Jaeger &
Fahrig 2004, Huijser
m.fl. 2009b. Beskri-
velser af hegning,
vildtspring m. v. kan
findes i Cueto m. fl.
2011,

4]



Skovrydning langs ve-
jel/jernbaner

Tiltag rettet mod bilisterne
Midlertidige advarselsskilte

Elektroniske advarselssyste-
mer (ADS)

Nedsat fart herunder fysiske
forhindringer

?

Hovedsagelig egnet til at reducere antal-
let af kollisioner mellem koretgjer og
hjortedyr og har ingen effekt pad mellem-
store arter som fx graevling og reev. Ryd-
ningen skal gentages med jeevne mel-
lemrum, rydningen kan dog @ge fragmen-
teringen for treelevende arter. De angivne
kilder omhandler jernbaner.

Hensigten er at forgge trafikanternes
opmaerksomhed, men effekten af perma-
nente advarselsskilte er tilsyneladende
begreenset. Effekten kan evt. gges, hvis
skiltene kun opseettes i perioder, hvor
hjortedyrene bevaeger sig mest rundt fx i
maj maned og oktober-december af
hensyn til radyrene.

Animal Detection System (ADS), som regi-

strerer dyrenes brydning af en lysstrale eller

varmefglsom sensor, for de traeder ind pa

Andreassen m.fl.
2005, Jaren m.fl.
1991, Huijser m.fl.
2009a

Huijser m.fl. 2009a

Huijser & McGowen
20083, Huijser m.fl.
2009a, 2009b

428

143

12.636

karebanen og derefter advarer bilisterne

med fx lysblink om at et hjortedyr er pa eller

naer vejbanen. Forholdsvis dyr lgsning, som

kreever hyppige tilsyn og vedligeholdelse,

og systemerne er meget falsomme overfor

vejrforhold og vegetation.

Begraensningen i hastigheden kan ske ved van Langevelde &
skiltning eller anleeggelse af vejpump og  Jaarsma 2009, Put-
evt. begraenses til de perioder, hvor der er man m. fl. 2004
starst aktivitet blandt hjortedyrene (se

under advarselsskilte)
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4.1.2 Vildtspejle/-reflektorer

Vildtreflektorer bestar af et reflekterende materiale monteret pa kantpzele el-
ler lignende langs vejen. Teoretisk vil lyset fra passerende koretojer reflekte-
res ud i terreenet og skreemme dyrene veek. Forseg med vildtspejle og un-
dersogelser i felten af effekten af vildtspejle har vist, at eventuelle virkninger
af vildtspejle aftager hurtigt (indenfor f& dage), da dyrene veenner sig til lys-
refleksionerne (Ujvari 1998, Ujvari m.fl. 1998, Putman m.fl. 2004, D’Angelo
m.fl. 2006). Det skal bemeerkes, at de fleste pakersler sker i skumringen og
morgengryet, og at vildtreflektorer kun virker, nar bilernes lys reflekteres.
Lokale forhold og nedvendigheden af vedligeholdelse af vildtreflektorerne
ma ikke undervurderes (de Molenaar & Henkins 1998).

413 Lyd

Stej er ogsa forsegt anvendt overfor pattedyr til at nedseette antallet af tra-
fikdrab. Specielle 'flgjter’ med hejfrekvente lyde monteret pa biler fremkald-
te ikke eendringer i hjortes adferd og reducerede ikke kollisionsrisikoen
(Romin & Dalton 1992). Tilsvarende forsgg med stojstriber i vejbeleegningen,
som udsender hgje og lave lyde, nar et koretej naermer sig, og lydkanoner
viser, at skreemmeeffekten er kortvarig, og hjortedyr hurtigt veenner sig til
lydene (Ujvari m.fl. 2004, Hara 2010). Man skal veere opmeerksom p4, at af-



spilning af kraftige, hejfrekvente lyde kan have uenskede effekter pad den
ovrige fauna, fx flagermus’ brug af levesteder langs vejene.

41.4 Lugt

Udlegning af duftstoffer er forsegt anvendt som metode til at afskreekke
hjortedyr fra at krydse vejen. Duftstofferne har veeret blandinger af lugte fra
mennesker, rovdyr og syntetiske stoffer. Der er ikke dokumentation for, at
udleegning af duftstoffer har effekt. Undersegelser i felten har vist, at kron-
dyr og radyr ikke reagerer pa duftstoffer (Elmeros m.fl. 2011a), og at antallet
af trafikdraebte hjortedyr ikke faldt i perioder, hvor der var udlagt duftstof-
fer (Lutz 1994). Ved norske undersogelser faldt antallet af krydsninger af el-
ge (Alces alces) ikke pa behandlede vejstraekninger, mens antallet af kollisio-
ner pa en jernbanestraekning faldt (Kastdalen & Strommen 1995, Andreassen
m.fl. 2005). Dyrene syntes dog blot at krydse oftere pé ikke-behandlede vej-
streekninger.

4.1.5 Oversigtsrydning

Sterre dyrearter pakeres ofte neer skov. Dels fordi det er her, de storste teet-
heder af bestandene forekommer, og dels kan man formode, at vegetationen
reducerer oversigtsforholdene, sa dyr og bilister/togferere har mindre tid til
at se og reagere pa hinanden. Rydning af opveekst langs veje og jernbaner
oger mulighederne for, at hjortedyrene og trafikanterne opdager hinanden
tidligere og derfor har bedre tid til at reagere end ellers (Andreassen m.fl.
2005, Jaren m.fl. 1991, Huijser m.fl. 2009). Urtevegetationen pa de ryddede
arealer kan dog ogsa virke som attraktive fourageringsomrader for hjorte-
dyr.

Den hgje vegetation af vedplanter bor ryddes 3-10 m fra vejkanten. Rydnin-
gen skal gentages med jeevne mellemrum. For at oge oversigtsforholdene i
skov uden at fjerne kronedeekket, kan traeerne afgrenes op til 1%2-2 m’s hej-
de. Oversigtsrydninger er hovedsageligt egnet til at reducere antallet af kol-
lisioner mellem koretojer og hjortedyr. De har naeppe effekt pa antal pakors-
ler af mellemstore arter som fx reev og greevling. For mindre arter, og iseer
for treeboende arter, kan oversigtsrydninger langs veje eller jernbaner med-
fore en oget barrierevirkning af anleegget og en oget fragmentering af be-
standen. Cost-benefit ved oversigtsrydninger er forholdsvis lav (Huijser
m.fl. 2009a).

4.1.6 Advarselsskilte

Opseetning af advarselsskilte pa vejstraekninger, hvor der er stor sandsyn-
lighed for, at hjortedyr krydser vejen, er en udbredt metode til at forsege at
reducere risikoen for kollisioner med keretgjer. Hensigten med skiltene er at
oge trafikanternes opmeerksomhed og pavirke deres adfeerd. Permanent
skiltning har dog meget begraenset effekt, da trafikanterne ignorerer skilte-
ne, medmindre de regelmaessigt oplever, at et dyr krydser vejen. Trafikan-
terne synes at veere mere opmeerksomme pa skiltningen, hvis de kun opsaet-
tes pa korte streekninger og kun i de perioder, hvor hjortedyrene bevager
sig mest rundt (Huijser m.fl. 2009a), under danske forhold fx i maj og okto-
ber—-december for radyr (Andersen & Madsen 2007). Cost-benefit ved an-
vendelse af advarselsskilte er lav (Huijser m.fl. 2009a).

4.1.7 Elektroniske advarselssystemer

I flere lande er der opsat elektroniske advarselssystemer som primeert er ret-
tet mod store arter fx hjortedyr (Huijser & McGowen 2003, Huijser m.fl.
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2009a, 2009b). Der skelnes mellem to forskellige systemer: 1) Animal Detec-
tion Systems (ADS), som registrerer dyrenes brydning af en lysstrale eller en
varmefolsom sensor, for de treeder ind péd kerebanen, og derefter advarer bi-
listerne med fx lysblink om at et hjortedyr er pa eller neer vejbanen, 2) Ani-
mal Warning Systems (AWS), som registrerer bilerne og derefter advarer
dyrene med lyde eller visuelle signaler. Systemerne er afprovet bade under
naturlige forhold og i et testanleeg under kontrollerede betingelser. Elektro-
niske systemer er forholdsvis dyre og kraever hyppige tilsyn og vedligehol-
delse. Der er stor forskel pa de forskellige systemers preecision og driftssik-
kerhed. Systemerne er meget folsomme overfor vejrforholdene og vegetatio-
nens hojde, og konklusionen er, at de ber forbedres for de anvendes i storre
skala. Cost-benefit belebet er middelstort (Huijser m.fl. 2009).

4.1.8 Hastighedsbegrcensninger

Risikoen for kollisioner mellem dyr og keretgjer kan for nogle dyrearter, fx
hjortedyr, nedseettes ved at indfere hastighedsbegraensninger for trafikan-
terne, specielt pa vejstreekninger med lav trafikintensitet (Putman m.fl. 2004,
van Langevelde & Jaarsma 2009). Begreensningen i hastigheden kan ske ved
skiltning eller anleeggelse af vejbump. For at skeerpe trafikanternes opmeerk-
somhed kan hastighedsnedszettelsen evt. begraenses til de perioder, hvor der
er storst risiko for pakersler. For radyr er det typisk maj méned og oktober—
december, mens der ikke ses stigninger i antallet af trafikdreebte hjortedyr i
forbindelse med overgangene mellem sommertid og normaltid. Pa vej-
streekninger med mange pakersler kan der desuden indferes hastighedsbe-
greensninger pa de tider af degnet (fx skumrings- og merketimerne), hvor
der sker flest kollisioner.

4.1.9 Bestandsreduktioner

Den generelle sammenhaeng mellem antallet af pakersler og bestandsteethe-
den af hjorte er dokumenteret ved flere undersegelser (Putman m.fl. 2004).
Et lokalt eksempel pé et fald i antallet af pdkerslerne pga. faldende be-
standssterrelse blev set pa Fyn i lobet af projektperioden. Jagtudbyttet af ra-
dyr faldet i starten med knap 50 %, dvs. til samme niveau som i starten af
1980’erne. Antallet af kollisioner med radyr pd Fyn faldt i perioden med
omkring 40 %, men er siden stabiliseret 10-30 % under niveauet i det forste
ar. Resultaterne af lokale studier af effekten af at oge afskydningen af be-
standene af hjortedyr og antallet af kollisioner er imidlertid modstridende
(Putman m.fl. 2004). Bestandsreduktioner kan ogsa omfatte flytning af dyr.
Aftheengig af hvorvidt der er tale om afskydning eller flytning af dyr, er cost-
benefit belobet middelstort, og effekten er relativ kortvarig (Huijser m.fL.
2009a).

Som det fremgar af oversigten er det kun nogle fa tiltag, som har en doku-
menteret langtidseffekt i forhold til at undgé kollisioner mellem vilde dyr og
motorkeretojer. Dette geelder fx faunapassager, hegning langs vejene og
nedsat fart for bilisterne. Derudover har det vist sig, at meget af det udstyr,
der seelges som afveergemidler, fx lys, lyd og lugt, pa leengere sigt ikke er ef-
fektivt og oftest helt uden effekt. Det samme geelder den meget anvendte
permanente skiltning med krydsende hjortedyr, som bilisterne tilsyneladen-
de ikke reagerer pa.



5 Diskussion

Neerveaerende rapport indeholder det samlede antal indsamlede registrerin-
ger af pakerte storre vilde dyr i to perioder 2003 — oktober 2006 samt no-
vember 2006 til udgangen af 2012. Data indsamlet i den forste periode blev
afrapporteret af Andersen & Madsen (2007). Generelt er der overensstem-
melse mellem det samlede dataseet i perioden 2003 — 2012 og datamateriale,
som blev indsamlet i den forste periode. Det geelder forekomsten og forde-
lingen af pakerte dyr i forhold til geografi, alder, ken, degn- og arsvariation.
En oget datamengde vil kunne danne grundlag for mere nuancerede analy-
ser af fx topografien omkring vejene, hegning eller lignende, men fremadret-
tet bor en fortsat indsamling af kollisionsdata geres bredere eller fokuseres
mod specifikke problemstillinger.

Registreringerne indsamlet i dette projekt er domineret af radyr (884 %).
Dette skyldes i hej grad, at radyret i disse &r har en stor bestand i Danmark.
Fokus har veeret rettet mod schweisshundeferere og statsskovdistrikter, som
hyppigst tilkaldes ved pdakersel af storre vilde dyr. Hvis kollisionerne har
veeret tilstreekkeligt voldsomme, vil hjortedyret ofte veere ded pa kollisions-
stedet, hvorfor det ikke er nedvendigt at tilkalde schweisshunde for at efter-
soge dyret eller hundefereren for at aflive dyret. Materialet er saledes ikke
retvisende for det totale antal kollisioner eller trafikdrab for hjortedyr og
andre vilde dyrearter i Danmark. De registrerede kollisioner forventes dog
at veere retvisende for de analyserede forhold vedrerende kollisionerne med
hjortedyr.

Der er god overensstemmelse i ken- og aldersfordelingen af radyr mellem
det indsamlede materiale af rddyr i denne undersegelse og et materiale ind-
samlet pd Kale i perioden 1956-1985 (Madsen m.fl. 2002). For rédyrets ved-
kommende er det bemeerkelsesveerdigt, at der pakeres dobbelt s mange
hunner som hanner, en generel forskel der ses i alle ménederne bortset fra
maj. Der synes dog generelt, at veere en skeevhed i kenssammensaetningen i
radyrbestanden, hvor der sker en hoj afskydning af hannerne. Kensratio for
voksne hunner og hanner pa bestanden pa Kale var saledes 1,9:1 (Strand-
gaard 1972) og kensfordeling i jagtudbyttet af radyr (Asferg 2013).

Stigningen i antallet af pakersler af unge rddyr i forarsmanederne kan skyl-
des, at de voksne hunner jager de unge dyr veek inden fodslen af arets un-
ger. Det ogede antal pakersler af hanner i maj kan skyldes, at rddyrene bli-
ver territorieheevdende, udvandringen af unge dyr og starten pa bukkejagt.
Den ogede forstyrrelse kan resultere i, at specielt hannerne feerdes i sterre
omrader. Naturlige sendringer i landskabet, skjulemuligheder og fordelin-
gen af dyrenes foderessourcer om efteraret, bl.a. ved afhestningen af land-
brugsafgroderne, er formentlig den veesentligste arsag til det stigende antal
kollisioner med radyr gennem september og oktober.

Hos krondyr og dadyr ses en mere ligelig kensfordeling i de pakerte dyr.
Som hos radyr ses ellers generelt ogsé en overveegt af hunner i bestande af
krondyr og formentligt ogsd dadyr (Milner-Gulland m.fl. 2000, Clutton-
Brock m.fl. 2002). Den skeeve kensratio i krondyrbestande skyldes primeert
hojere, teethedsrelaterede spredningsrater og dedelighed hos hanner bl.a. pa
grund af selektiv afskydning. Hejere spredningsrate hos hannerne kunne
medfere en oget pakerselsrisiko for hanner sammenlignet med hunner.
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Sammen med landskabseendringerne ved afhestningen af landbrugsafgro-
der er brunsttiden formentlig en medvirkende forklaring pé& det forholdsvis
store antal pakerte krondyr og dadyr i efterarsmanederne.

Variationer gennem aret i antallet af trafikkollisioner med radyr, krondyr og
dadyr svarer til de menstre der ses i andre lande fx Sverige
(www.viltolycka.se). I Sverige ses dog en mindre markant stigning om for-
aret, hvor der ikke er jagt pa rddyrhanner fra medio-maj.

De registrerede pakersler af 29.695 radyr viser, at der ikke er nogen effekter
af overgangen mellem sommertid og normaltid pa antallet af pakerte radyr,
som det ofte fremfores. Der ses derimod sterre sendringer i antallet af kolli-
sioner med radyr gennem september og oktober og sidst i april/starten af
maj maned. Hjortedyr er typisk aktive i degnets merke timer (fx Asferg &
Madsen 2007a,b,c). Om efteraret skaber overgangen fra sommertid til nor-
maltid en times storre forskel mellem nedgangen i de nataktive dyrs aktivi-
tet og morgentrafikken, hvilket kan forklare det signifikante fald i antallet af
radyrkollisioner i morgentimerne ved tidsskiftet om efteraret. Det modsatte
synes til dels at veere tilfaeldet om foraret. Antallet af kollisioner i den forste
uge med sommertid overgar dog ikke antallet af kollisioner fa uger for. Den
eventuelle effekt af tidsskiftet om foraret pa antallet af rddyrkollisioner om
morgenen overgas af stigningen i kollisioner i sidste halvdel af april og ind i
maj. Andre faktorer som beskrevet ovenfor har saledes storre betydning for
endringer i antallet af kollisioner mellem vejtrafikken og radyr om efteraret
og foraret end bilisternes adfeerdseendring i forhold til overgangen mellem
sommertid og vintertid om fordret og efteraret. Tilsvarende sammenhenge
ma forventes for de gvrige hjortearter og andre vilde dyr.

Vejtypen og arsdegnstrafikken har stor betydning for kollisionshyppighe-
den for radyr. Hastigheden har stor betydning for risikoen for at kollidere
med dyr (Seiler 2005). Hastighedsbegraensninger, gennemsnitlige og maksi-
malt kerte hastigheder pa vejene vil generelt folge de vejtypekategorier, der
er anvendt i modelleringen. De observerede forskelle i kollisionshyppighe-
den for rddyr pé forskellige vejtyper kan formentlig primeert tilskrives for-
skelle i korehastigheden pa vejene snarere end forskelle i vejens fysiske ud-
seende, men det kan ikke afgores ved de tilgeengelige data og den statistiske
modellering. Hegning og autoveern langs en storre andel af motorvejsstraek-
ninger end pa motortrafikveje og sterre landeveje kan veere en medvirkende
grund til det forholdsvis lave antal registrerede kollisioner pa motorvejene.
Desuden vil kollisionerne ved hgjere hastigheder pa motorvejene formentlig
oftere resultere i, at det pakerte dyr der straks, og det derfor ikke er ned-
vendigt at rekvirere en schweisshund til eftersogning af dyret.

Kollisionshyppigheden pé den enkelte vejstreekning stiger med stigende
arsdegnstrafik indtil en vis trafikintensitet, hvorefter hyppigheden falder.
Samme menster er beskrevet i kollisionsmenstret for elg i forhold til trafik-
meengden (Seiler 2005). For det enkelte dyr stiger risikoen ved at krydse en
vej med stigende trafikintensitet. Arsagen til faldet i kollisioner ved heje tra-
fikmeengder pa en vejstreekning skyldes formentlig, at trafikken bliver sa in-
tens, at dyrene undlader at forsoge at krydse vejen.

Fra USA og Sverige angives det, at forskellige typer af ‘autoveern’ (stalwirer,
galvaniseret stal, beton og buskvegetation) som etableres i storre og sterre
stil af hensyn til trafiksikkerheden mellem modkerende biler ser ud til at
udgere en foreget ulykkesrisiko for de vilde dyr, idet de opholder sig une-



digt leenge i vejomradet, da de har sveert ved at passere (Clevenger & Kocio-
lek 2006, Olsson 2009).

Optimering af dataindsamling af data om kollisioner med sterre vildtarter
Formalet med denne undersogelse har vearet at finde de vejstreekninger,
hvor risikoen for at pakere storre vildtarter er sterst. I forhold til at beskrive
kollisionsmenstrene for hjortedyr vurderes de indsamlede data at veere et
unikt, systematisk og detaljeret materiale. For at estimere den preecise kolli-
sionsrisiko er det nedvendigt at vide hvor stor en del af det totale antal kol-
lisioner, der er indgdet i analyserne i neerveerende undersogelse, i.e. det tota-
le antal hjortedyr der pakeres pa vejnettet. Det var oprindeligt meningen, at
et storre privat redningsselskab skulle have bidraget til neerveerende projekt
med oplysninger om kollisioner mellem keretojer og vilde dyr. Desveerre vi-
ste deres data sig ikke, at have en kvalitet og systematik, der gjorde dem an-
vendelige. Hvis redningsselskaber og andre organisationer, fx Dyrenes Be-
skyttelses Vagtcentral, indsamler systematiske registreringer af trafikdraebte
dyr, kan det overvejes om disse eller andre registreringsnetveerk kan ind-
drages i den samlede indsamling af informationer om pakerte vilde dyr i
Danmark.

Sverige startede for et par ar siden et stort og velkoordineret program for at
fa registreret alle trafikulykker med bade jagtbare og sterre beskyttede pat-
tedyr i Nationella Vildtolycksrddets Databas (www.viltolycka.se). Alle kolli-
sioner med sterre vildtarter indrapporteres og registreres i databasen af poli-
tiet, der derefter kontakter og koordinerer Schweisshundeferernes indsats,
hvis en efterspgning er nedvendig. De svenske myndigheders engagement
giver et meget komplet dataseet ift. omfanget af kollisionerne og til at vurde-
re konfliktens omfang og eventuelle tiltag til at nedbringe antallet af pakers-
ler af vilde dyr pa vej- og jernbanenettet. Tilsvarende omfattende registre-
ringer genereres i Tyskland, hvor forsikringsselskaber kreaever, at der skal fo-
religge politirapporter pa en skade forarsaget af en kollision med et vildt
dyr, for der kan udbetales erstatning (Hothorn m.fl. 2012). Sddanne ordnin-
ger giver et systematisk og formodentligt mere repraesentativt billede af kol-
lisioner mellem vejtrafikken og sterre vilde dyr.

Den forste analyse af pakerselsstatistikken af klovvildt i perioden 2001-2010
foreligger fra Sverige (Seiler 2011). Hyppigheden af kollisioner med elg pr.
km jernbanestreekning er nzesten dobbelt sd hejt sammenlignet med antal
kollisioner pr. km vejstreekning. Omvendt er det kun en 1/3 rddyr der péko-
res pd jernbanestreekninger sammenlignet med vejstreekninger. Preecise op-
gorelser af antallet og lokaliteten for pakersler af vilde dyr pa jernbanenettet
i Danmark foreligger kun i begraenset omfang.
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6 Konklusioner og anbefalinger

Pa baggrund af resultaterne fra analysen af de pdkerte storre vilde dyr og
oversigten over afveergeforanstaltninger foreslas det fremadrettet, at der fo-
kuseres pé at viderefore og overveje felgende:

e fortsat uatheengig indsamling og optimering af datamateriale ved ind-
dragelse og koordinering af et storre indsamlingsnetveerk om kollisioner
for at kunne dokumentere effekten af allerede etablerede eller nye afveer-
geforanstaltninger. Det ber bl.a. i den forbindelse overvejes, hvordan da-
ta fra Dyrenes Vagtcentral (telefon 1812), der ikke registreres via
Schweisshundefererne, kan inddrages, ligesom egnetheden af eventuelt
systematisk indsamlede oplysninger fra andre organisationer og institu-
tioner.

e de statistiske modeller af temporeere og rumlige pakerselsmenstre kan
anvendes til en aktiv formidling af pakerselsrisikoen til bilister og forsik-
ringsselskaber, fx ved web-publicering af risikokortene og ved udvikling
af en applikation til GPS eller smart-phones, som kan advare bilister, nar
de kommer til vejstraekninger med stor kollisionsrisiko.

o ivaerkseettelse af fokuserede dataindsamlinger for de mindre og ikke-
jagtbare arter i forhold til afrapporteringer til Habitatdirektivet. Dette kan
eventuelt foretages som stratificerede undersegelser med dataindsamling
i et antal kommuner fordelt over hele landet.

e det bor overvejes, om der med baggrund i studier fra Sverige omkring
pékorsler af storre dyr pa jernbaner ber iveerkseettes lignende systemati-
ske undersegelser i Danmark, dels for at fa viden om omfanget af kollisi-
onsraten af vildt pa jernbanenettet, og dels for at kunne efterprove even-
tuelle afveergeforanstaltninger langs jernbanerne.

e det ber undersoges, om forskellige typer af ‘autoveern’ (stalwirer, galva-
niseret stal, beton), som etableres i storre og sterre stil af hensyn til trafik-
sikkerheden mellem modkerende biler, udger en foreget ulykkesrisiko
for de vilde dyr. Dette kan fx gores ved at tilvejebringe GIS-data pa fore-
komsten af autoveern, vildthegn og lignende og inkludere dette som for-
klarende variabler i den statistiske modellering af rumlige kollisions-
menstre.

Derudover bor en evt. effekt af folgende afveergeforanstaltninger med et
forholdsvist lavt eller middel stor ’cost-benefit’ belab dokumenteres:

e rydning af vegetation langs veje, iseer i skovomrader.
e midlertidig advarselsskilte for bilisterne opsat i perioder, hvor dyrene
bevaeger sig meget.

6.1 Forslag til forseg med afvcergeforanstaltninger, hvor der
mangler dokumentation for effekten

6.1.1 Oversigtsrydning langs veje

Der udveelges nogle forsogsstraekninger pa veje med en forholdsvis hej tra-
fikintensitet, hvor der erfaringsmaessigt har veeret mange pékersler af hjorte.
Den hgje vegetation ber ryddes 3-10 m fra vejkanten. Rydningen skal genta-
ges med jevne mellemrum. For at ege oversigtsforholdene i skov uden at
fjerne kronedeekket, kan traeerne i stedet afgrenes op til 1%-2 m hejde. Der
etableres rydning pé nogle streekninger og pd andre undlades dette. Det vil



formentlig veere nedvendigt at overvage omraderne med kamera for at sik-
re, at passager af bl.a. hjorte registreres, men ogsa for at undersege hjortenes
adfeerd péd henholdsvis ryddede og ikke-ryddede straekninger. Det foreslas,
at NST’s lokale enheder inddrages i undersggelserne.

6.1.2 Midlertidige advarselsskilte

Permanente advarselsskilte har tilsyneladende ingen effekt pa bilisternes ha-
stighed, men det antydes i Huijser m.fl. 2009a, at det har en vis effekt i studi-
er gennemfort i USA. Det bor analyseres, om midlertidige advarselsskilte for
bilisterne pa vejstreekninger, hvor der pakeres mange dyr, har en effekt pa
trafikanternes hastighed, ud fra den overordnede betragtning, at nar ha-
stigheden seettes ned, vil antallet af pédkerte dyr ogsa nedseettes. Det foreslds,
at NST’s lokale enheder inddrages i undersogelserne, og det vil veere oplagt
pa baggrund af de allerede indsamlede data fx at inddrage NST-Nordsjeel-
land i undersogelserne.
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Bilag 1. Minivejledning til brug for Schweiss-
hundefarere af Garmin etrex GPS

Tcend GPS
1. Tryk pa Power i 3 sek.

Sluk GPS
1. Tryk pé Power i 3 sek.

Indstil GPS til format som bruges i forbindelse med registrering af trafik-
drcebte dyr.

1. Tryk pa Page tre gange til du nar Menu

2. Peg pa Setup — Tryk pa Enter

3. Peg pa Units — Tryk pa Enter

4. Tryk pa Down til der peges pa Defaults — Tryk pa Enter

(Herved saettes GPS’en til fabriksindstillinger)

Se/Gem position
Nar Etrex har kontakt til tre eller flere satellitter kan en position afleeses og
gemmes.

1. Tryk pa Page til du nar Menu

2. Peg pé Mark — Tryk pa Enter

3. Tryk pa Enter — din position er nu gemt. Det nummer der star i flaget ho-
rer sammen med din aktuelle position.

MARK
Din aktuelle position er nu lagret som et way- FAYFOIMT
point (en position) i GPS’en, men du ber selv no- | =
tere koordinaterne pa papir indtil du er helt for-
trolig med at gemme waypoints / afleese way- t
points. 001

Du skal notere positionen som:

Breddegrad (Nordlig) = Linien der starter med N
Leengdegrad (Dstlig) = Linien der starter med E

Elev:137 ft
N: 56°03.754"
E: 10°11.045"




Aflcese gemte waypoints

1. Tryk pé Page tre gange til der peges pa Menu

2. Peg pa Waypoints — Enter

3. Tryk pa Enter— Peg pa et punkt og tryk pa Enter igen
4. Du kan nu afleese koordinaterne for det valgte punkt.

Up — Page
Down READY
T0 NAUIGATE
ACCURACY:
| ekl Power
Enter
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Bilag 2. Skcermbillede fra indtastningsside for
Schweisshundefarerne

SCHWERISS registret

Forsiden - Nyheder * Hundefgrere - Aktiviteter/praver + Debat * Koordinatorer * Blanketter/links - Kontakt - Login

Indsend rapport

Indsend (Jagt)

Rapporter (Jagt) Felter markeret med * ckal udfyldes!
Indsend (Trafik)
Rapporter (Trafik) Hundeferer: Mads Flintsrup
Hund: " sendergaards Douglas (20051102)
=
Pakorselsdato: do-mm-3355 [Veslg dato] * (dd-mm-3323)
Pakorselstidspunk: |(Ukendt} ‘Y] = (tt:rmm)
Eftersogningssted: |Bupaels-amt ;l
Vildtart:  andet
' pvildt
" Graevling
' Kronvildt
C Rav
C Ravildt
C sikavildt
C vildsvin
=
Alder: I (Waslg) ;d
Kan: [(vaelg) =l
Positiv eftersegning: 33
C Nej
*
Breddegrad (N) | | grader (DD 2 cifre)
Breddegrad (N) I minutter (MM 2 cifre)
Breddegrad (N) I tusindedele minutter (.MMM 3 cifre]
Le=ngdegrad (E) I grader (DD 2 cifre)
Le=ngdegrad (E) I minutter (MM 2 cifre)
La=ngdegrad (E) I tusindedele minutter (.MMM 3 cifre)

Karte kilometer: |—= .
Sand:]



Bilag 3. Skcermbillede fra indtastningsside til
brug for statsskovdistrikterne

Registrering af trafikdraebte dyr

Aktuel bruger: Foul Mygaard Andersen - loggetind d. 21.6.2007 - 13:37

Posit a3y = lz=ngdegrader, Datum;
lig bredde & & - 16 G=
Indtastet af ¢

Indtasningsdato -
Indtasningstidspunkt 1

Art|'._.'ae|g art fra listen =l
Kon I vaelg ken 'l
Mde"l'-."a&lg alderskategori =]

Pakarselstidspunkt [\z|g et tidspunkt fra listen =]
Pakerselsdato (Format DDMMAA, uden skilletegn - f.eks. 170103)'

Breddegrad (Nord)- Grader (DD 2 cifre) l_

Breddegrad (Nord)- Minutter (MM 2 cifre) l_

Breddegrad (Nord) - Tusinddele-minutter (.MMM 3 cifre) l_
Lzengdegrad (@st) - Grader (DD 2 cifre) l_'

Lz=ngdegrad (@st)- Minutter (MM 2 cifre) l_

L=ngdegrad (Ost) - Tusinddele-minutter (.MMM 3 cifre)l

Kommentar

Gem data | Nulstill

Crversigt - registreringer fra pna I Cversigk - s=amtlige registreringer

ontalt DMU hvis der er spergsmal til databasen Til startsiden © 2003 Danmarks Milieundersegelser
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Bilag 4. Registrerede pakarselssteder for starre dyr

10 15 20 25

5

Figur B4.1. Registrerede pakerselssteder for radyr i Nordjylland. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje
og motorveje) er vist pa kortet.



Figur B4.2. Registrerede pakerselssteder for radyr i Midtjylland. Kun stgrre veje (>6m bredde, motortrafikveje og

motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B4.3. Registrerede pakerselssteder for radyr i Sydjylland og Fyn. Kun stgrre veje (>6m bredde, motortra-
fikveje og motorveje) er vist pa kortet.
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Sjeelland. Kun stgrre veje (>6m bredde, motortrafikveje og

adyr pa

Figur B4.4. Registrerede pakerselssteder for r

motorveje) er vist pa

kortet.
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Figur B4.5. Registrerede pakegrselssteder for radyr pa Bornholm. Kun starre veje (>6m bredde) er vist pa kortet.
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Figur B4.6. Registrerede pakegrselssteder for krondyr i Nordjylland. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje

og motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B4.7. Registrerede pakegrselssteder for krondyr i Midtjylland. Kun stgrre veje (>6m bredde, motortrafikveje
og motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B4.8. Registrerede pakegrselssteder for krondyr i Sydjylland og Fyn. Kun starre veje (>6m bredde, motor-
trafikveje og motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B4.9. Registrerede pakegrselssteder for krondyr pa Sjeelland. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje
og motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B4.10. Registrerede pakarselssteder for dadyr i Nordjylland. Kun stgrre veje (>6m bredde, motortrafikveje
og motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B4.11. Registrerede pakarselssteder for dadyr i Midtjylland. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje
og motorveje) er vist pa kortet.



Km

0 5 10 15 20 25

Figur B4.12. Registrerede pakarselssteder for dadyr i Sydjylland og Fyn. Kun stgrre veje (>6m bredde, motortra-
fikveje og motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B4.13. Registrerede pakarselssteder for dadyr pa Sjeelland. Kun stgrre veje (>6m bredde, motortrafikveje

og motorveje) er vist pa kortet.




Bilag 5. Estimeret kollisionshyppighed
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Figur B5.1. 100 m-vejstraekninger i Nordjylland, hvor den estimerede kollisionshyppighed med radyr (Ye) (# * km™
* &r) er blandt den hgjeste 1 % p& landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og motorveje) er vist
pa kortet.
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Figur B5.2. 100 m-vejstraekninger i Midtjylland, hvor den estimerede kollisionshyppighed med r&dyr (Ye) (# * km™ *
ar™) er blandt den hgjeste 1 % p& landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og motorveje) er vist pa

kortet.
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Figur B5.3. 100 m-vejstraekninger i Sydjylland og Fyn, hvor den estimerede kollisionshyppighed med radyr (Yg)
(#* km™ * &r") er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og motorve-

je) er vist pa kortet.
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Figur B5.4. 100 m-vejstraekninger p& Sjeelland, hvor den estimerede kollisionshyppighed med radyr (Ye) (# * km™
* &) er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og motorveje) er vist
pa kortet.
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Figur B5.5. 100 m-vejstraekninger p& Bornholm, hvor den estimerede kollisionshyppighed med radyr (Yg) (# *
km™ * &) er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun starre veje (>6m bredde) er vist p& kortet.
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Bilag 6. Estimeret risiko for kollision for den enkelte bilist
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Figur B6.1. 100 m-vejstraekninger i Nordjylland, hvor den estimerede risiko for den enkelte bilist (Zg) for at kollide-
re med et radyr er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og motor-
veje) er vist pa kortet.
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Figur B6.2. 100 m-vejstraekninger i Midtjylland, hvor den estimerede risiko for den enkelte bilist (Zg) for at kollide-
re med et radyr er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og motor-
veje) er vist pa kortet.
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Figur B6.3. 100 m-vejstraekninger i Sydjylland og Fyn, hvor den estimerede risiko for den enkelte bilist (Zg) for at
kollidere med et radyr er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og
motorveje) er vist pa kortet.
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Figur B6.4. 100 m-vejstraekninger pa Sjeelland, hvor den estimerede risiko for den enkelte bilist (Zg) for at kollide-
re med et radyr er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun starre veje (>6m bredde, motortrafikveje og motor-

veje) er vist pa kortet.
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Figur B6.5. 100 m-vejstraekninger pa Bornholm, hvor den estimerede risiko for den enkelte bilist (Zg) for at kolli-
dere med et radyr er blandt den hgjeste 1 % pa landsplan. Kun sterre veje (>6m bredde) er vist pa kortet.
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