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Sammanfattning

Detta PM redogor for hur ekologiska samband har analyserats och integrerats i projekteringen av
projektet viag 259 Tvarforbindelse S6dertdrn. De analyser som redogérs for i detta PM ligger darmed
till grund for bedémning av hur planforslaget paverkar konnektivitet och arters spridning utifran
perspektivet gron infrastruktur. Under lokaliseringsutredningen infor val av korridor analyserades
ekologiska samband for éldre barrskogsmiljoer, viltolycksstatistik och viltrorelser samt samband
mellan Stockholms gréna kilar pa en 6versiktlig niva. Dessa analyser utgjorde del av underlaget for
beslut kring tunnel under Flemingsbergsskogen och la grunden for mojliga passager for fauna.

Efter val av Norra korridoren har noggrannare analyser av viltrérelser samt ekologiska samband for
groddjur analyserats. Analyserna har, tillsammans med andra utredningar och samrad, bidragit till att
skaffa god kunskap kring konfliktomraden mellan fauna och planférslaget, samt legat till grund for
rekommendationer kring anpassningar och skyddsatgarder.

Med utgangspunkt i de rekommenderade skyddsatgarder som beskrivs i detta PM ar bedémningen att
planférslaget kommer att minska negativa konsekvenser av barriéreffekter och trafikddéd gentemot
idag. Detta &r mojligt pa grund av att vissa brister i dagens vag 259 kommer att atgéardas, att stangsling
langs vagen forbattras samt att nya planskilda korsningar for fauna anlaggs i strategiska lagen.

I delstracka 1 kommer fauna fa det lattare att passera E4/E20 langs Gommarbéacken. Tva alternativ
har studerats. Alternativ 1 utgérs av en ny trumma for vattnet med en strandpassage, som mojliggor
for mellanstora och mindre djur att réra sig genom trumman pa torr mark. Alternativ 2 bestar i att
E4/E20 laggs om pa broar, vilket innebar att Gommarravinen och backen frilaggs och passage skapas
aven for manniskor och stérre fauna. | delstracka 1 innefattar planférslaget en ekodukt éver
tvarforbindelsen mellan Gommarens naturreservat och skogsomradena séderut mot
Flottsbroomradet.

I delstréacka 2 gar tvarforbindelsen i tunnel under Flemingsbergsskogen, vilket till stora delar haver
tillkommande barridreffekt. | delstracka 3 rekommenderas anpassning med strandpassage langs fyra
vattendrag, och fyra olika lagen for passager kommer vara stora nog for alg. Genomsléppligheten i
delstracka 3 bedoms bli battre an idag bade for stora och sma djur.
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1 Syfte

Syftet med detta PM ar att beskriva hur utredning av planforslagets paverkan pa djurs rorelser och
spridning i landskapet har gatt till. PM utgors av tidigare publicerat samradsmaterial PM Ekologiska
samband (oktober 2018), reviderat enligt férandringar i vagplanen som tillkommit sedan 2018. Detta
PM &r ocksa relevant med avseende pa planforslagets paverkan pa Stockholms grona infrastruktur. De
utredningar som genomforts ar i forsta hand motiverade av den hénsynslagstiftning som finns i
vaglagen och miljobalken, som bland annat kréaver att verksamhetsutdvaren tar fram tillrackligt med
kunskap, minimerar intrang och jobbar med skyddsatgarder om sa behovs. Dartill har Trafikverket
egna riktlinjer (1) vad galler natur- och landskapsfragor varit vagledande.

2 Bakgrund

2.1 Tvarforbindelse Sédertdrn

Planforslaget utgors av cirka 21 kilometer 4-filig motorvag, med genomgéaende planskilda korsningar
mot lokalvagnat (Figur 2.1). Ur ekologisk synvinkel kan naturen kring tvarforbindelsen delas in en
vastlig del, mellan E4/E20 och Flemingsberg, samt en 6stlig del, som loper fran Flemingsbergsskogen
till Jordbro. I vastra delen &r cirka 0,8 kilometer tunnel planerad under Masmoberget, och ytterligare
1,1 km tunnel planerad under skogen sdder om Glémstadalen. | dstra delen &r cirka 3,1 kilometer
tunnel planerad under Flemingsbergsskogens naturreservat. Tvarférbindelsen ansluter sen befintlig
vag 259 i sydostra delen av Flemingsbergsskogen, for att darefter dverga till breddning av befintlig vag
fram till gamla Nynésvégen.

Arbetet med ekologiska samband har foljt den geografiska indelning som anvéands i
miljobedémningsprocessen. Delstrécka 1 i detta PM motsvarar delstracka E4/E20-Gl6msta,
delstracka 2 motsvarar delstréacka Glémsta-Gladd kvarn och delstracka 3 motsvarar delstracka Glado
kvarn-Jordbro.

2.2 Gron infrastruktur

Gron infrastruktur ar ett viktigt begrepp i den svenska strategin for ekosystemtjanster och biologisk
mangfald, som regeringen beslutade om 2014. Naturvardsverket som ar den myndighet som ansvarar
for Sveriges arbete med gron infrastruktur definierar begreppet som ”...ekologiskt funktionella
natverk av livsmiljoer och strukturer, naturomraden samt anlagda element som utformas, brukas
och forvaltas pa ett satt s att biologisk mangfald bevaras och for samhallet viktiga
ekosystemtjanster framjas i hela landskapet.”

Kort sammanfattat handlar grén infrastruktur om betydelsen av att landskapets olika biotoper,
naturliga saval som paverkade och skapade, ar funktionellt ssmmanhé&ngande sa att ekologiska
processer och relaterade ekosystemtjanster inte paverkas negativt. Med funktionellt ssmmanhangande
menas att det ska finnas en tillracklig mangd biotoper av tillracklig kvalité som ligger sa fordelade i
landskapet att arter kan sprida sig genom den gréna infrastrukturen. Gron infrastruktur ar darmed ett
begrepp som innefattar bade arters livsmiljoer och rérelser mellan dem.

I detta PM redogdrs for hur spridning och djurs rérelser genom den gréna infrastrukturen har
analyserats och vilka resultat som ligger till grund for olika avvagningar som gjorts inom framtagandet
av vagplan.

221 Riktlinje landskap

Trafikverket ska pd uppdrag av regeringen anpassa anlaggning och skotsel av transportinfrastrukturen
till en fungerande gron infrastruktur, och bidra till att Sveriges miljokvalitetsmal nas. For att
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Figur 2.1. Oversiktskarta éver védg 259 Tvérférbindelse Sédertérn/planférslaget
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mojliggora detta maste ambitionerna gallande landskapsanpassning stéllas hogre an nuvarande
lagkrav. | dokument "Riktlinje landskap” (TDOK 2015:0323) presenteras Trafikverkets grundldggande
forhaliningssatt till vagar, jarnvagar och landskapet. Riktlinjerna anger den behévliga ambitionsnivan
for na det transportpolitiska hansynsmalet, med det 6vergripande malet att "all infrastruktur ska vara
landskapsanpassad”, och darefter specifika mal for naturmiljo, kulturmiljo och landskapsbild.
Framforallt delmalet for naturmiljo 1. Sakra passagemojligheter for djur ska finnas” har varit
vagledande fér arbetet med ekologiska samband i detta projekt.

222 Ekologiska samband

Begreppet ekologiska samband syftar pa ett antal kategoriskt likartade, men i realiteten valdigt olika
ekologiska processer, som pa olika satt beskriver betydelsen av att arter kan rora sig fritt i landskapet
och bosétta sig i (kolonisera) nya livsmiljoer. Kort kan dessa processer definieras som:

- "normalspridning” — arters normala rérelser i landskapet for att tillfredsstélla behov 6ver en
arscykel (majlighet att nd mat, vilo- och reproduktionsplatser).

- "sallanspridning”, vilket motsvarar mindre "normala” rorelsemonster, t.ex. att en ung individ
véljer att rora sig vasentliga strackor 6ver langre tid for att till slut sla sig ner ndgonstans. Dessa
héndelser anses ha stor betydelse for arters bevarandestatus 6ver langre tid.

- "gron infrastruktur” — &ven detta begrepp bakas normalt in i en beskrivning av ekologiska
samband. Den gréna infrastrukturens form, storlek och grad av konnektivitet representerar
mojligheten till bada typer av spridning, for "alla” och "ingen”, da olika arter lever i olika miljéer
och har olika spridningskapacitet. Den grona infrastrukturen kan dock ségas vara representativ
for stationdra arters mojligheter att sprida sig och kolonisera nya livsmiljoer.

For ett mer detaljerat resonemang kring spridningsanalyser samt hur de beréknas, se Bilaga 1. Bade
"normalspridning”, "sallanspridning” samt den gréna infrastrukturens betydelse for arters
spridningsmajligheter har studerats under planlaggningen av Tvarforbindelse Sodertérn. Under
lokaliseringsutredningen studerades framforallt paverkan pa sallanspridning for skogsanknutna arter.
Efter val av norra korridoren har tvarforbindelsens paverkan pa vissa arters normalspridning

analyserats, som underlag for rekommendationer kring anpassningar och skyddsatgarder.

3 Gron infrastruktur

Betydelsefulla delar av Stockholms lans gréna infrastruktur berérs av planforslaget. Planférslaget
beror Bornsjokilen i norr, Hanvedenkilen samt kopplingen mellan Hanveden- och Tyrestakilen langst
i oster, (figur 3.1). Sambanden mellan grona karnomraden i den regionala gronstrukturen
analyserades pa en dversiktlig niva under lokaliseringsutredningen som foregick aktuellt planforslag.

Olika arter ar mer eller mindre kénsliga for ékad isolering (minskad mdjlighet till spridning mellan
omraden). Arter som har stor anpassningsformaga och finner sina fodosoks-, vilo- och
reproduktionsplatser i lite olika typer av natur paverkas i mindre omfattning. Arter med valdigt lag
normalspridningskapacitet (<500 m) paverkas generellt sett inte av den typ av barriarer och
fragmentering som végar orsakar, utan ar mer kansliga for ytmassig reduktion av faktiska livsmiljoer.

Arter med valdigt hog normalspridningskapacitet (=5 000 m) paverkas i mindre utstrackning av att
omraden t.ex. fragmenteras, eller att avstandet mellan lampliga omraden okar. Daremot paverkas
dessa arter patagligt av starka barriarer (om de inte kan flyga) och i manga fall av trafikdod, da djur
med hog mobilitet ofta har 1anga reproduktionscykler och 1&g populationstillvéaxt. Till dessa arter hor
bland annat vara svenska rovdjur och klévdjur. Med vissa undantag (t.ex. jarv, varg och brunbjorn) ar
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Figur 3.1. Delar av Stockholms gréna kilar som berérs av utredningsomrddet fér Tvérférbindelse Sédertérn.
Tvdrférbindelsen innebdr en férstdrkning av den befintliga barridren vdg 259 utgér i Hanvedenkilen, och pdverkar tva
betydelsefulla samband 2) mellan Gémmaren naturreservat och skogsomrdadena séder om vdg 259, 3) mellan
Hanveden och Tyrestakilen mellan Handen och Jordbro, samt ett samband av mindre betydelse 1) mellan Gémmarens
naturreservat och Vdrby kdlla.
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dessa arter inte radlistade, och framforallt vildsvin, radjur och &lg har nationellt sett livskraftiga
populationer. Dessa "vanliga” arter har dock viktiga roller i ekosystems funktion, och reglerar via
betestryck och predation bade artsammansattning, skadedjur, froéspridning och andra typer av
landskapsekologiska processer. Storre vagar hamnar som regel i konflikt med dessa arters
rorelsemonster, dar viltolyckor ar en tydlig effekt med stora negativa konsekvenser for t.ex. rav,
gravling och radjur. For dessa arter ar det viktigt att jobba med barriareffekter dels av etiska skal, och
for storre klovdjur sdsom alg och vildsvin dven av trafiksakerhetsmassiga skal.

Arter som &r beroende av vissa typer av livsmiljoer, och dartill inte har sarskilt stark
spridningskapacitet l6per risk att paverkas negativt pa langre sikt, framfor allt om dessa livsmiljoer
minskar i omfattning, men ocksd om mojligheterna till att utvandra eller invandra till sidana unika
miljéer upphor. Sddana arter riskerar att minska lokalt, och pa langre sikt aven regionalt. Féljaktligen
ar det framforallt relevant att analysera paverkan pa spridningssamband for de arter som uppvisar en
hog grad av beroende av en viss naturtyp, och med en begransad spridningsféormaga (cirka 2-5
kilometer). Arter som passar in pa denna beskrivning ar ofta rodlistade, och for sddana arter ar det
inte bara viktigt att bibehalla spridningsvégar i landskapet, utan dven forstarka och skapa
spridningsvagar nar mojlighet ges.

3.1 Studerade ekologiska samband

En ny vag medfor paverkan pa djurs spridningsmojligheter genom barriareffekter, intrang och
storning av biotoper. Utover paverkan pa sjalva spridningsmaojligheterna for arter, innebar
planforslaget aven tva saker till:

- enviss risk for trafikdod, som kan paverka arters populationsstorlekar, men som aven ar relevant
ur trafiksédkerhetssynpunkt.

- negativ paverkan pa livsmiljoers kvalité, som inom forskningen bast visas genom att bade antalet
arter och antalet individer minskar ju narmre en vag man kommer (2—4). Denna effekt (den
generella vageffekten) stracker sig atminstone 300—600 meter utifran en vag av tvarforbindelsens
storlek.

Kriterier for val av vilka ekologiska samband som ar intressanta att analysera inom ett storre
vagprojekt kan ddrmed sammanfattas enligt foljande matris (Tabell 1), varav inte alla men vissa bor
motas.
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Tabell 1. Matris fér 1) behovsbedémning av att genomféra spridningsanalyser samt 2) val av relevant art att analysera.
Gulmarkerade kriterier bor uppnds fér att en spridningsanalys ska vara motiverad att utféra, och rédmarkerade kriterier
motiverar sjdlvstédndigt att en spridningsanalys genomfors.

Kriterium Tjéader/skogshons Groddjur Mellanstora Klévdjur
daggdjur (rav,
gravling,
utter)
Ekologiska | Art finns inom X X X X
kriterier utredningsomréadet, eller

anvander delar av
utredningsomradet

Hog grad av specialisering X X
Livsmiljoer sm& och utspridda X
Livsmiljéer geografiskt X X

separerade med avstand som
tangerar spridningskapacitet

Art uppvisar utpraglad X
metapopulationsdynamik, och
ligger inom paverkansomrade

1 km> Spridningskapacitet <3 X
km

Art uppvisar hég X X X
trafikdodlighet

Art uppvisar kanslighet for den X X X
generella véageffekten

Artens narvaro indikerar en X
mangfald av andra arter

Arten innebar trafikfara X
Ovriga Art &r rodlistad enligt svenska
kriterier rodlistan VU eller starkare,

eller IUCNSs rodlista

Art &r skyddad av art- eller x (Tjader) X (Storre x(Utter)
habitatdirektivet vattensalamander)
Art ar lokalt hotad eller pa X X

lokal tillbakagang
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Inom utredningsomradet for planforslaget har flera arter identifierats som motiverar analys av
spridningssamband, atminstone pa 6versiktlig niva. Spridningssamband kan analyseras pa olika satt,
men gemensamt for samtliga tillvagagangssatt ar fragan kring hur paverkan pé enskilda omraden
(t.ex. svaga gréna samband) paverkar hur spridning sker mellan “resten” av livsmiljéerna. For att ta
reda pa detta beskrivs artens livsmiljéer som ett "natverk”, och betydelsen av enskilda delar av
natverket kan darefter berdknas pé olika satt beroende pa aktuell fragestallning.

Framforallt tva typer av analyser forekommer inom samhallsplaneringen: patch-matrixmodeller eller
motstandsanalyser. Patch-matrixmodeller kan anvandas for att berakna vardet av enskilda omraden,
och detta varde kan generellt tolkas som "varde for biologisk mangfald” kopplat till den analyserade
naturtypen. Dessa modeller sager inte “var” ndgonstans spridningen sker i landskapet, utan uttalar sig
endast om olika omradens varde for att spridning mellan livsmiljoer 6verhuvudtaget ska kunna ske.
Patch-matrixmodeller har generellt starkt empiriskt stod.

Motstandsanalyser syftar till att vaga in det faktum att olika delar av landskapet ar olika enkla for en
individ att rora sig genom. Dessa modeller bygger pa enkla samband med generell trovardighet, och ar
anvandbara bara i de fall man vill hitta 6vergripande ledstrukturer eller viltstrak i landskapet,
och/eller fér att analysera barriarer eller begransningar som man vet att inga arter kan forcera. Det
empiriska stodet, och tillampningen av denna kategori av modeller ¢kar varje ar. Bada typerna av
analyser har anvants inom arbetet med planforslaget.

3.1.1 Aldre barrskogsmiljoer

3.1.11 Regionala samband

Under lokaliseringsutredningen av vag 259 Tvéarforbindelse Sodertérn utvarderades tre olika
korridorer, vilka alla korsade Flemingsberskogens naturreservat i antingen tunnel eller ytlage (5). Det
ar kant att tjader har flera spelplatser i skogen, och dértill har forekomst av flera andra arter med hdga
krav pa livsmiljéernas storlek och orérdhet, sdésom skogsmard och spillkraka, dokumenterats. Som
underlag till beddmning av miljopaverkan, och beslut kring val av korridor och tunnellésning,
analyserades hur ingrepp i Flemingsbergsskogens naturreservat skulle kunna paverka populationer av
dessa arter i andra liknande miljoer pa Sodertérn. Analysen bestod av att berdkna
Flemingsbergsskogens bidrag till det totala utbudet av &ldre barrskogsmiljéer inom ett stérre omrade
pa Sodertorn (Figur 3.2, patch-matrixanalys, se Bilaga 1). Analysen gjordes utifran fordelningen av
tallskogsomraden &ldre &n 70 ar, justerat for avverkningsanmalningar hamtade fran Skogsstyrelsen,
for spridningsavstand mellan 10-30 kilometer. Dar tillampligt justerades tallskogens utbredning mot
befintliga och planerade naturreservatsgranser, for att pa sa satt belysa bevarandevardet av dessa
omradesskydd.

Vardet pa olika omraden gavs genom berékning av tva index pa konnektivitet (Bilaga 1), justerat mot
ett index pa effektiv yta av karnhabitat, eftersom karaktaristiska arter av intresse framforallt gynnas av
intakta skogars inre omraden snarare &n kanthabitat.
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Resultaten visar att utredningsomradet for tvarforbindelsen innehaller flera stora och
sammanhangande naturbarrskogsomraden, och att stora delar av dessa ar skyddade. Dessa skogar
ligger valdigt centralt pa Sodertorn, och fyller alla viktiga funktioner for den regionala konnektiviteten
mellan dstra, sédra och vastra S6dertorn, och i férlangningen aven fastlandet vésterut.
Flemingsbergskogens naturreservat berdknas till bland de 10 viktigaste omradena for arter knutna till
tallskogar av samtliga analyserade omraden (139 stycken). Flemingsbergsskogen berédknas totalt sett
sta for mellan 5-7 % av totalt tillgangliga livsmiljoer, beroende pa vilket index som beréknas.
Berakningarna visar att det storsta bidraget inte ar ytan som saddan, utan skogens funktion som slut-
och startstation for spridning, vilket ar kopplat till att skogen ligger inom rackhall for de flesta andra
av de stora barrskogsmiljoerna pa Sodertorn. Flemingsbergsskogens naturreservat forvantas alltsa ta
emot” manga individer fran andra livsmiljéer, men ocksé producera individer som utvandrar fran
Flemingsbergsskogen. Detta forefaller rimligt, och mdjligen underskattat gallande tjader, eftersom det
ar kant att Flemingsbergsskogen har ett antal aktiva tjaderlekplatser, samt att tjdderstammen i skogen
ar valdigt tat.
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Figur 3.2. Olika barrskogsomrddens vdrde fér barrskogsarter. Vérdet visar omrdadens betydelse som ldnkar mellan
andra omrdden, justerat mot effektiv yta kdrnhabitat. Analysen visar resultat for en spridningskapacitet pa 15 km.
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Skulle Flemingsbergskogens funktion som livsmiljo forsamras genom fragmentering och vagpaverkan,
skulle sdledes Sodertdrns arter knutna till denna typ av miljo fa generellt forsamrade forutsattningar i
storleksordningen 5 %. Sannolikt skulle den negativa paverkan pa arten tjader bli betydligt storre,
eftersom tjader ar starkt knuten till valdigt specifika biotoper i barrnaturskogen som férekommer i
mindre omfattning.

Ekologiska samband for barrskogsmiljéer (med blandade bestadndsaldrar samt lovsinlag) analyserades
aven via en motstandsanalys (se Bilaga 1 for beskrivning av motstandsanalys) pa en 6vergripande niva
under den lokaliseringsutredning som foregick planférslaget (Figur 3.2.). Motstandet bestamdes
utifran hur klovdjur anvander landskapet, vilket ar representativt for de flesta svenska markbundna
skogslevande arter, samt de arter som sprids via dessa. Resultaten identifierar omraden och strukturer
i landskapet, med betydelse for bibehallandet av ekologiska samband mellan skogsomraden pa
Sodertorn, till skillnad mot ovan beskrivna patch-matrixanalys som analyserar vardet av sjalva
skogarna. Férenklat kan man sdga att patch-matrixanalysen analyserar sjalva livsmiljéernas
betydelse, medan motstandsanalysen analyserar vagarna mellan dem.
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Figur 3.3. Spridningssamband fér vilt analyserade under lokaliseringsutredningen. Flera samband i 6st-vdstlig
riktning framtrdder, varav vissa sammanfaller med de svaga gréna samband utpekade i RUFS 2050 (tidigare RUFS
2010). Resultaten dr dven representativa for flertalet ickeflygande barrskogsarter i regionen.
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Analysens resultat (Figur 3.3) pekar pa generellt svaga forbindelser mellan stora sammanhangande
skogsomraden i 6st-vastlig riktning. Stadsmilj6 langs Nynasbanan och framférallt vag 73 i nord-sydlig
riktning ar huvudsakliga barriarer. Kritiska omraden framtrader framforallt kring Slatmossen mellan
Jordbro och Handen, samt en bit soderut vid Vasterhaninge. Vid bada dessa lokaler finns mindre
remsor med sammanhangande skog som strukturellt binder samman Hanvedenkilens och
Tyrestakilens sammanhangande naturomraden pa vardera sida bebyggelsen. Dessa samband bedoms
vara av mycket stor betydelse for en 6vergripande utveckling av den biologiska mangfalden pa
Sodertorn. Det framsta skalet ar att dessa samband binder samman stora sammanhéangande omraden,
som dessutom har dvergripande hdga biotopkvalitéer. Andra faktorer som gor dessa samband
vardefulla for biologisk mangfald ar att flertalet naturreservat redan &r etablerade i bade 6st och véast
vilket minskar osakerheterna kring dessa omradens framtida status, samt att antalet mojliga passager
mellan 6st och véast ar ytterst fa i dagslaget. Bade viltolycksstatistik samt observationer i falt tyder pa
att Slatmossen ar ett omrade dar framforallt klovdjur ror sig regelbundet. Omradet kring
Vasterhaninge som identifieras i resultaten har inte besokts i falt, men framtrader i
viltsolycksstatistiken. Badda dessa omraden ar utpekade som svaga samband i den regionala
gronstrukturen i RUFS 2050 (6).

3.1.1.2 Lokala samband

Motstandsanalysen identifierar ocksa strukturer som bar upp ekologiska samband mellan
barrskogsmiljoer i en lokal kontext. Har framtréder framforallt ett samband inom Bornsjokilen,
mellan Gémmarens och Flottsbroomradets naturreservat, som idag ar férsvagat av trafiken pa
Glomstavagen. Detta samband &r utpekat som ett svagt samband (klass 2) i den regionala
gronstrukturen (6). Dértill identifieras ett antal samband inom Hanvedenkilen, som beskrivs ndrmare
i kap 3.1.3 "Viltstrak och trafikdod”.

3.1.1.3 Barrskogsmiljder - resultat och rekommendation

Resultaten som indikerar att Flemingsbergsskogen har mer an lokal betydelse, och med stor
sannolikhet sarskilt betydelsefull for Sodertérns tjaderstammar, bidrog till beslutet att ga vidare med
vagplanearbetet i Norra korridoren, samt planférslagets tunnellage under Flemingsbergsskogens
naturreservat.

3.1.2 Smavatten for groddjur

Som underlag till planforslaget inventerades norra korridoren med avseende pa grod- och kréaldjur.
Inventeringen utfordes i juni 2016 av Calluna AB pa uppdrag av Tyréns, och finns redovisad som
separat rapport (7). Av inventeringen framgick att grupperingar av smavatten, vissa med bekréaftad
artforekomst, forekom pa bada sidor tvarforbindelsens framtida lage samt befintliga lokalvéagar, och
med relativt korta avstand mellan dem. D& samtliga groddjur 1) uppvisar tydlig
metapopulationsstruktur, 2) paverkas kraftigt dven av laga trafikvolymer, och 3) maste rora sig mellan
overvintringsomraden och lekomraden (vattenmiljoer) varje ar analyserades spridningsvagar mellan
de smavattenmiljoer som hade inventerats. Delstracka 1 och 2, (vaster om Flemingsberg mot Masmo
och E4/E20, figur 4.2) av planforslaget innehaller endast en mindre méangd diken som utgér méjliga
livsmiljoer for groddjur. Denna del av norra korridoren har generellt sémre betingelser &n delstracka 3
(6ster om Flemingsberg mor Jordbro), och inga arter observerades under inventeringen har.
Sammantaget analyserades spridningssamband for groddjur endast for delstracka 3 (Figur 4.4).

En kombination av motstandsanalys och patch-matrixanalys anvandes. Olika omrades varde for
spridning berdknades via index PC for rorelser upp till 300 meter, vilket fangar upp den "normala”
rorelsekapaciteten hos svenska groddjur. Som komplement byggdes en motstandsmodell utifran
marktackedata (8) och en lutningskarta med 5x5 meter pixelstorlek. Motstdndsmodellen visar vilka
smavattenmiljoer som &r ndbara for groddjuren, dvs inom 300 meter ifran varandra, samt visar for
varje pixel landskapets bedomda motstand for groddjur att rora sig igenom kombinerat med hur langt
groddjuret befinner sig fran sin utgangspunkt (ett smavatten). Sammantaget utgér ovan analyser en
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(forenklad) modell éver hur framfdrallt unga groddjur, som efter full utveckling lamnar sina
yngelvatten for att soka nya livsmiljoer, vilket ar en avgérande process for hur groddjursbestanden

utvecklas.
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Figur 3.4. Resultat fran analys av ekologiska samband fér groddjursmiljGer. Streckade bdgar visar omrdden
som bedéms vara sammankopplade, dér groddjurspopulationer kan ha en fungerande
metapopulationsdynamik. Punkt 1) visar ett omrdde med framtida potential fér groddjur. 2) visar en
groddjursmiljé med flera smdvatten som sannolikt ér ekologiskt kopplade. 3) Lissmavdgen dr sannolikt en
stor barridr och kdlla till dédlighet, méjligen en “populationssdnka” och 4) visar smdvattenmiljéer dér
ekologiska samband gar att Gterstdlla.
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Resultaten visar att betydelsefulla grupper med smavatten, mellan vilka groddjur sannolikt ror sig, ar
koncentrerade till (Figur 3.4.):

e Kvarnbacken/Ebbadalsdikets utlopp mot Orlangen och séderut norr om Ebbadalsvagen
e Akermarkerna kring Gladé séder om vég 259 har sannolikt bra betingelser for groddijur.
e Lissmasjon och de manga diken smavattenmiljéer som finns langs Lissmadalen.

e Kring Jordbro finns rikligt med smavattenmiljéer och sumpiga skogsomraden. Denna del av
norra korridoren &r barrskogsdominerad, vilket inte ar helt idealiskt fér alla groddjur. Vid
tidpunkt for inventeringen observerades inga groddjur har, men inventeringsomraden var
ocksa ytterst smalt och omfattande inte mycket mer an befintligt vaigomrade (vag 259).

e Vid Eriksbergs finns betydelsefulla smavattenmiljoer. Dessa bedéms dock inte vara ekologiskt
sammanhangande 6ver befintlig vag 259 ur ett normalspridningsperspektiv.

Precis vaster om Jordbro industriomrade indikerar modellen att miljoerna borde vara
sammanhangande for groddjur, men att befintlig vag bryter av kopplingen mellan dessa miljoer. Vid
faltbestk under hosten 2017 kunde detta bekraftas i falt. Omradet bestar av myr bevuxen med ung
gran och 16v, och 6vergar soderut till vatmark med 6ppen vattenspegel. Betingelserna framstar som
idealiska for groddijur, och sadana hade sannolikt observerats om inventeringsomradet hade utvidgats
i detta snitt. Hydrologin ar patagligt forandrad till foljd av vag 259, och det tidigare rorliga
markvattnet leds nu i kulvert under befintlig vag. Detta ror har sannolik valdigt 1dg funktion som
groddjurspassage, da inget tyder pa att en sddan funktion har beaktats i dess utformning och
installation, och da groddjur generellt ar valdigt daliga pa att anvanda &ven anpassade passager.

3.1.21 Groddjur - resultat och rekommendation

Planforslaget innebér breddning av befintlig vag 259 i delstrécka 3. Ett par viktiga vattendrag,
Kvarnbécken/Ebbadalsdiket (vid Gladd), Kvarntappandiket och Adranbacken (vid Lissma) korsas,
men deras funktion som spridningskorridor mellan smavatten for groddjur kommer besta, da aktuella
tekniska l6sningar for att hantera vatten tvars vdg kommer vara tillracklig dimensionerade. | 6vrigt
rekommenderades féljande anpassningar och skyddsatgarder for groddjur:

e Kring omrade 1i figur 3.4, dar planforslaget innebar att tvarforbindelsen ansluter fran
planerad tunnelmynning till befintlig vag 259 rekommenderades att breddning skulle ske mot
nordost, snarare &n mot sydvast dar miljoer viktiga for groddjur hade identifierats.

e Kring omrade 2 i figur 3.4 har vanlig padda, vanlig groda, huggorm, snok och koppar&dla
observerats. Analysen indikerar att groddjuren i detta omrade har en fungerande
metapopulationsdynamik kring dessa smavatten, da avstanden ar korta och markerna latta att
réra sig igenom. Vid faltbesok hosten 2017 konstaterades att flera av de smavatten som
analyserats loper risk for valdig laga vattennivaer under langa perioder utan regn, vilket skulle
kunna reducera deras lamplighet for storre vattensalamander, som har lang larvutveckling,
men sannolikt inte for dvriga groddjur (som lamnar vatten tidigare). Lokalisering av gang- och
cykelvag till detta omrade har avforts med hansyn till hoga natur- och kulturvarden, och
sarskilt med hansyn till groddjur.

e De betade, vattenrika strandangs- och akermiljéerna kring Lissma med manga diken och
smavatten har sannolik stor betydelse for flera arter av groddjur. Under inventeringen
observerades vanlig padda, huggorm, snok, akergroda, vanlig groda och koppardodla. Stora
delar av detta lampliga omrade var dock inte inkluderade i inventeringen, sa darfor bor
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inventeringsresultatet betraktas som en grov underskattning av Lissmadalgangens betydelse
for groddjur. Analysen indikerar att Lissmavéagen &r en stor barriar for groddjur. En
inventering av groddjur 2008 (9) observerar aven trafikdédade groddjur till stort antal. Denna
vag har sannolikt en begransande effekt pa bade spridningsprocesser och storlek pa
metapopulationen i omradet. | och med planférslaget forvantas trafikvolymerna pa denna vag
Oka. Lissmavagen ingar inte i planlaggningen, men trafikokningen som sker pa denna vag kan
medfora indirekta effekter pa groddjuren i omradet.

e Kring omrade 4 indikerar analysen att befintlig vag &ndrat hydrologin lokalt och skapat en
barriar mellan tidigare sammanhangande smavattenmiljéer. Rekommendationen héar, som
ocksa ar i linje med hansyn till andra aspekter, var att i samband med tvarforbindelsen grava
bort denna bank och ersatta med landskapsbro. En s&ddan atgard bedoms leda till att
spridningsvagar mellan smavatten tvars vag aterstalls.

e Vid Eriksberg innefattar planférslaget en skyddsbarriar mot groddjur langs vagen.
Tvarforbindelsen passerar cirka 80 meter sdder om ett smavatten med bekréftad forekomst av
groddjur har. Syftet med denna atgard att hindra groddjur att ta sig upp pa vagbanan och
riskera att bli pakorda.

3.1.3 Viltstrék och trafikdod

Som underlag till den miljobedémning som togs fram infor val av Norra korridoren sammanstélldes
och analyserades statistik pa viltolyckor, langs befintlig vag 259 och angrénsade vagnat se figur 3.5.
Samrad holls aven med lokala jagareforbund och med Huddinge kommuns ekologer och viltvardare
(2016-12-12), dar vardefull kunskap om atgardsbehov och platser dar djur forcerar befintliga
viltsténgsel inhamtades.

Viltolyckor pa befintlig vag 259 samt narliggande vagnat ar i dag vanligt forekommande. Radjur
dominerar statistiken, och de flesta olyckor sker i Glémstadalens urbana miljé. Olyckor med &lg star
for cirka 10%, och sker huvudsakligen i delstracka 3 mellan Glad6 och Jordbro, dér stora
algvarningsskyltar sitter monterade langs védg 259 vid Lissma. Algolyckor har aven intraffat pa befintlig
vag 259 i delstréacka 1 och 2, framforallt mellan Gommarens naturreservat och skogsomradena séder
om vag 259 mot Flottsbroomradet.

Arligen rapporteras cirka 10-15 viltolyckor med &lg, 5-10 med vildsvin och cirka 70-80 med réadjur
langs vag 259. Dartill rapporteras ett stort antal 6vriga djur” in, och morkertalet for pakorda djur som
inte rapporteras ar sannolikt stort.
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Figur 3.5 Férdelningen av viltolyckor mellan 2010 -2015, inrapporterade till Nationella viltolycksrddet, samt
statistiskt signifikanta kluster av olyckor inom utredningsomrddet fér tvdrférbindelsen. | Glémstadalen i delstrécka 1
dr befintlig vdg 259 mestadels ostdngslad. | delstréicka 3 dr befintlig vig 259 mestadels stdngslad, men ostdngslade
partier finns vid Flemingsbergsskogen samt vid Lisssma.

En trafikdddad utter rapporterades in 2011-10-20 i narheten av korsningen 259 och Gladévagen, till
Riksmuseets miljoovervakning (10). Trafikdddade uttrar har &ven rapporterats in 2008 vid Varby allé
och 2001 kring Huddingevégen i centrala Flemingsberg. Gemensamt for utterolyckorna ar att de
intraffade i narheten av vattendrag, som uttrarna formodligen rér sig utmed. Observationer av levande
uttrar har rapporterats in i Drevviken, som beddms std i forbindelse med utredningsomradet via
Lissmadn som binder ihop Drevviken och Lissmasjon.

For framférallt storre vilt som &lg och vildsvin finns det trafiksédkerhetsmassiga skal att férebygga och
forhindra att olyckor intraffar. Dartill finns det etiska moraliska skél att minimera trafikdéd bland
djur, och for vissa arter, som utter, finns det &ven bevarandeskal. Utdver den direkta risken att
forolyckas pa en vag, innebar stérre vagar med hoga trafikvolymer en barriar i ndgon form for de allra
flesta arter, ibland aven for flygande. | Trafikverkets riktlinje for landskap (TDOK 2015:0323), anges i
"Mal for naturmiljo” att sdkra passagemojligheter for djur ska finnas. Dokumentet listar dartill ett
antal ska- krav, som har varit vagledande for nivan pa utredningar och for formulering av
rekommendationer.
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3.1.31 Viltolyckor

For att bemota kraven géllande kunskap kring konfliktpunkter mellan infrastruktur och djur har,
utover att samrad hallits med jagare och viltvardare, data pa viltolyckor analyserats statistiskt med
avseende pa statistisk signifikans och pa samband mellan en olycksplats och omgivande
landskapsattribut. Resultaten visar att viltolyckorna inte ar slumpvis fordelade, utan koncentrerade till
vissa vagavsnitt (Figur 3.5). Det finns ocksa starka samband mellan antal olyckor och flacka
landskapspartier, avstand till skog och typ av markanvandning (Bilaga 2). Dessa resultat &r i linje med
flertalet tidigare studier kring viltolyckor (11).

Riktlinjerna anger vidare att tvarforbindelsen bor utformas med en kombination av viltsténgsel och
planskilda faunapassager, da tvarforbindelsen har en dimensionering, hastighet och trafikvolymer som
kommer utgdra en ny kraftig barriar (12). Olyckornas inrapporterade lage &r en stark indikation pa var
nagonstans djur véljer att korsa vagen, och var faunapassager skulle kunna lokaliseras. Men
viltolyckorna &r inte en 100 % tillforlitlig kélla. Dels kan sjalva olycksplatsen ligga flera hundra meter
ifran platsen dar djuret forst gick pa vagomradet, om djuret i frdga borjar springa langs vagen och inte
blir pakord direkt. Sen kan sjélva platsen rapporteras felaktigt eller med stor osakerhet, speciellt om
den rapporteras i efterhand. Slutligen sager inte sjalva olyckorna ndgot om andra stallen dar djur
korsar en vag, men inte blir pakorda. Tvarforbindelsens barriareffekt kommer fa djur att andra sina
rorelsemonster, och eventuellt forsoka korsa tvarforbindelsen pa strackor dar det idag inte intraffar
nagra olyckor pa vag 259.

3.1.3.2 Algmodellen

For att minska osékerheten kring var idag okénda, och var eventuella framtida konfliktomraden skulle
kunna upptrada, analyserades tankbara viltstrak med hjalp av en rérelsemodell for alg —
"algmodellen”. Syftet med analysen var att:

1. ldentifiera viltstrék i nulaget, som inte nodvandigtvis gar att sakerstalla utifran
viltolycksstatistik och samrédsinformation.

2. Modellera forlust av konnektivitet till fljd av tvarforbindelsen mellan malpunkter i
landskapet.

3. Modellera och jamfora effekten pa konnektivitet mellan malpunkter for olika kombinationer
av faunapassager.

Analysen genomfordes endast for strackan 6ster om Flemingsberg, fran Glado till Jordbro (delstracka
3). Véaster om Flemingsberg mot E4/E20 ger landskapet pa forhand var framtida konfliktomréden
mellan vilt och trafik kan uppkomma, och darfér bedémdes det inte vardefullt att utvidga analysen till
detta omrade.

Alg ar rekommenderad art att fokusera pa for arbete med faunapassager i Sverige, och dven i manga
andra lander. Detta beror pa att faunapassager som utformas utifran algens krav, med avseende pa
lokalisering, dimensionering och gestaltning, har fullgod funktion fér andra svenska arter av daggdjur

(11).

Algmodellen &r av typen "motstandsanalys” (se Bilaga 1), och bygger p& antagandet att olika omraden i
landskapet ger olika mycket "rérelsemotstand” for en individ, i detta fall en alg. | denna analys innebar
“rorelser” ett lokalt rérelsemonster (normalspridning), dar vi ar intresserade av hur élg kan tankas
rora sig mellan malpunkter med ett avstand pa upp till cirka 6 kilometer, och behova korsa végen.

Motstandet i analysen definieras i kartform, av att data pa naturtyper och markanvandning (8)
klassificeras utifran antaganden om hur pass benégen dlgen ar att rora sig igenom dem. Denna
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Figur 3.6. Konceptuell
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grundlaggande bedémning, som bestar av en karta 6ver utredningsomradet som visar hégt — 1agt
rorelsemotstand for alg, kombinerades sedan med de samband som framtradde fran analysen av
viltolyckorna, avstand till skog, flacka omraden och typ av markanvandning. Detta genomfors i ett
geografiskt informationssystem (GIS) genom "lager pa lager” analyser, dar varje ytterligare
information som paverkar motstdndet formuleras som en karta, varefter de kombineras med den
ursprungliga motstandskartan (Figur 3.6.).

Né&r en motstandskarta slutligen ar skapad, placerades absoluta barriarer i landskapet. En absolut
barriar ar ett objekt som ar ogenomtrangligt for den rorelse vi vill modellera, t.ex. en bergsskarning,
ett stérre vatten, ett hus eller industrifastighet, eller befintliga viltstangsel som antas ha i princip 95 %
effekt eller battre. Utformningen av barriarer gjordes for nuldget, for ett scenario med tvarforbindelsen
utan riktade faunapassager, samt 3 scenarion med ett rekommenderat antal faunapassager.

Nar all information om barriarer och motstand ar samlad i en karta, beraknas konnektiviteten mellan
malpunkter som en funktion av detta motstand via Ohms lag, dar “strommen” representerar
sannolikheten for rorelse (13,14). Berakningen gors for varje pixel pa kartan, vilket synliggor
strukturer i kartan dar "stromstyrkan” ar hog, vilket pavisar omraden dar djur sannolikt ror sig, vilket
vi tolkar som viltstrak. Rorelsemodellen for alg paborjades redan i lokaliseringsskedet, och har
darefter utvecklats och forfinats allteftersom kunskapen kring viltolyckor, barriarer och atgarder
sasom faunapassager har utvecklats. Som underlag till planforslaget har flera olika scenarier med
faunapassager analyserats, for att visa pd hur tvarforbindelsens barriareffekt kan variera med och utan
atgarder.

3.1.3.3 Vilt — resultat och rekommendation

Resultaten fran samrad, analys av viltolycksdata och algmodellen visar att konfliktpunkter mellan vilt
och trafik i dagslaget finns enligt figur 3.5. Konfliktpunkter mellan vilt och vag 259, och mellan vilt och
en framtida tvarforbindelse illustreras &ven i Bilaga 3-9, vilka visar resultat av dlgmodellen for alla
analyserade scenarier.

Mellan Masmo och Gamla Stockholmsvégen ligger befintlig vag 259 planforslaget i konflikt med den
enda troliga vagen for vilt att rora sig mellan stora sammanhéngande skogsomraden i norr och soder.
Viltolycksstatistiken bekraftar i viss man detta, och en viltbro i detta lage redovisades pa plankarta till
MKB for arbetsplanen till Masmolanken 2011 (15). Risken med vilt som kommer vilja rora sig 6ver
detta strak bedoms kvarstd, da stérre sammanhangande skog norr (GGmmarens naturreservat) och
sdder om planférslaget ar kapabla att forsorja stora stammar med klévvilt. Av samma anledning
beddms naturvardsnyttan av atgarder i detta omrade som mycket stor.
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Figur 3.7. Identifierade rérelsestrdk fér vilt, samt konfliktpunkter mellan vilt och dagens trafiksituation.
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I Glomstadalen forekommer i dag ett stort antal radjursolyckor langs vag 259. Sannolikt ror sig
radjuren bade langs med Glomstadalgangen, och mellan skogarna séderut mot Flottsbro och den
urbana villabebyggelse som ligger norr om 259. Planforslaget innebér att tvarférbindelsen i detta
omrade bitvis ar forlagd i tunnel, for att lamna rum at framtida bebyggelse. Tunnellaget innebar att
planforslagets barriareffekt i stort uteblir, &ven om djur kommer att beh6va anpassa sina rorelser
utifran de delar av planforslaget som gar i ytldge. Om marken ovan tunnel vid ett senare skede bebyggs
kan det ha en paverkan pa djurs rérelser och spridning, men en sadan utveckling innefattas inte av
planférslaget och ligger inte till grund for bedémning av planforslagets barriareffekt.

Mellan Glado och Jordbro korsar befintlig vag 259 och ocksa planforslaget flera dalgangar och skar av
flera skogsomraden. Skogskanter och dalgangar ar naturliga ledstrukturer for vilt, och flera tankbara
konfliktpunkter ar méjliga. Dagens vag 259 har en viss barridreffekt, men aven stora genomslappliga
partier. Vagen ligger vid manga stallen pa lag bank, ar bitvis ostangslad och har trafikvolymer som
visserligen innebar hog trafikdddlighet men lag barriareffekt. Planforslaget kommer i de partier dar
passager inte anléggs att innebara en betydligt kraftigare barriareffekt, och vilt kommer férandra sitt
rorelsemonster och séka nya stéllen for att korsa vagen. Vid Lissma (Figur 3.7) forcerar vilt stangslet
enligt uppgift fran Huddinge kommun. Algmodellen identifierar tydliga ledstrukturer som sannolikt
leder vilt mot vagen har (Bilaga 3 - 9), men detta ar and& markligt da narliggande omréden ar
osténgslade, och det tyder pa att viltet har en sarskild drivkraft att korsa vagen har.

Algmodellen har anvénts for att analysera och jamfora nulagets barriareffekt fran befintlig vag 259,
med fem scenarier med tvarférbindelsen och olika kombinationer av passager med fullgod funktion for
alg. Ett dar tvarforbindelsen byggs utan sarskilda atgarder for vilt men med ett par passager som anda
kan anvandas, och fyra scenarier med kombinationer av riktade atgarder samt anpassningar av
passager som byggs av primért andra skal an for vilt. De riktade atgarder som analyseras i olika
kombinationer ar en ekodukt strax éster om Lissma, en anpassning av en vagbro éver
Smedstorpsvéagen (undergang/port) samt en landskapsbro 6ver ett vatmarksomrade vaster om
Jordbro industriomrade (undergdng/port).

Resultaten (Figur 3.8) visar att en tvarforbindelse utan atgarder skulle innebara en pataglig
barriareffekt, trots att en landskapsbro vid Ekedal byggs, men att kombinationen med en landskapsbro
Over Smedstorpsvagen och 6ver vatmarksomradet vaster om Jordbro industriomrade vantas minska
barriareffekten gentemot idag.

Vidare ser vi i resultaten att faunapassagen vid Jordbro har enskilt storst effekt for att avhjalpa
tvarforbindelsens barriareffekt pa landskapsniva. Detta resultat forefaller rimligt sett till landskapet,
och norr om denna faunapassage ar naturen skyddad som kommunalt naturreservat (Rudans
naturreservat). Dock skall det papekas att det narliggande industriomradet inte ar gynnsamt for
passagens anvandande, men behover heller inte ha en betydande negativ paverkan. Det finns inga
tecken pa att vilt forsoker korsa vagen har (som skador pé stangslet eller viltolyckor) som det finns vid
ekoduktlaget oster om Lissma. Allt sammantaget gar darfor inte att havda att en passage vid Jordbro
ar ett battre lage an en passage vid dster om Lissma, eller att passagen vid Jordbro minskar viltets drift
att korsa vagen kring Lissma.

Storleksordningen pa hur mycket barriareffekten 6kar och minskar i olika scenarios ska tolkas med
viss reservation. Modellen &r en forenkling av verkligheten, och resultaten bér ses som vagledande.
Ké&nda svagheter i algmodellen &ar att Lissmavégen sannolikt har en underskattad barriareffekt vid
prognosaret 2045, samt att analysomradets avgransning kan paverka resultaten, trots forsok att
minimera detta. Rent konkret innebéar detta att rérelser norr om tvarférbindelse generellt kan vara
overskattade, vilket resulterar i att barriareffekten pa landskapsniva blir underskattad i samtliga
resultat utom for nulaget.
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Figur 3.8. Resultat fran analys av barridreffekt mellan malpunkter norr och
séder om en framtida tvdrférbindelse (a), samt den totala barridreffekten
mdtt 6ver hela delstrécka 3 (b). Figur c visar mélpunkter mellan vilka
barridreffekt har beréknats. Berdkningen gérs mellan varje par av mélpunkter.
X-axeln pad figur a ska ddrfér ldsas som “barridreffekt mellan punkt 1 — och
respektive punkt [2;3,;4,5,6] var for sig, punkt 2 — och respektive punkt
[3,4,5,6;], punkt 3 —och [...] osv.

Vi ser att barridreffekten 6kar pdtagligt i ett scenario utan dtgdrder for
madlpunkterna 4, 5 och 6 norr om tvdrférbindelsen, och pd landskapsniva (figur
b), samt att kombinationen “jordbro smedstorp” ger bdttre genomsldpplighet
dn nuldgets. Att barridreffekten minskar mot nuldget beror sannolikt pg att
passagen Jordbro ldggs i ett snitt som dr stdngslat i nuldget, samt att
passagen vid Smedstorpsvéigen skapar korta geografiskt korta férbindelser
som éverlag gdr genom skogsklddda marker. Ett antagande i modellen dr att
dlg féredrar att réra sig i skog framfér 6ppet landskap, vilket faller ut i
resultaten som ett 6kat fléde av djur.

*= Méjlig Gtgdrd som valdes bort.
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Det faktum att barriareffekten berdknas minska i scenariot med passager vid Smedstorpsvagen och vid
Jordbro industriomrade relativt ett nulage kan tyckas kontroversiellt, sett till att en till mycket storre
vag byggs bredvid dagens befintliga barriar (viag 259). Men som syns tydligt i &lgmodellens visuella
resultat (Bilaga 3 - 9) sa ar de allra tydligaste viltstraken blockerade dven idag, och genomsléppliga
partier i nulaget ligger i landskapsavsnitt som inte beraknas leda manga djur i ndgon tydlig riktning.
Resultatet ar inte orealistiskt, utan visar snarare pa betydelsen av att faunapassager for klévdjur
lokaliseras till lampliga stallen. Aven i scenariot utan atgarder finns tva passager inlagda, som byggs av
konstruktionstekniska skal men som bedéms vara funktionella for klovdjur (se kapitel 6, anpassningar
och skyddsatgarder och Bilaga 4). Dessa ligger dock i vagavsnitt som inte sammanfaller i sarskilt stor
utstrackning med de viltstrdk som identifierats utifran analys av viltolyckor och samrad med jagare.
Resultaten 6ppnar darfor upp for mojligheten att bygga tvarférbindelsen utan att 6ka barridreffekten,
genom att mojliggora passager vid battre omraden an i dag. Detta trots att tvarforbindelsen kommer
vara bade storre, battre stangslad och ha hogre trafikvolymer &n befintlig vag 259.

4 Anpassningar och skyddsatgarder i vagplan

4.1 Grdna infrastruktur — barrskogsbiotoper

Tidigare i planeringen av tvarférbindelsen togs beslut om att férlagga tvarférbindelsen i tunnellage
under GBmmarens naturreservat, i skogsmarken séder om Glémstadalen samt under
Flemingsbergsskogens naturreservat. Dessa tunnlar ar miljdanpassningar som minimerar negativ
paverkan pa den grona infrastrukturen, bade vad géller mangd och fordelning av biotoper och vad
galler spridning inom den grona infrastrukturen. Planférslaget innefattar aven flera planskilda
passagemojligheter for stora sdval som sma djur (se kapitel 4.3). Dessa bedéms uppratthalla och till
viss del forbéattra djur spridningsmajligheter i landskapet, vilket har baring pa ekologiska processer
kopplade till flera olika biotoper inom den gréna infrastrukturen.

1. 1 Bornsjokilen ar det framforallt intrdng i Gommarens naturreservat och sambandet mellan
GOommarens naturreservat och skogarna sdderut mot Flottsbroomradet som paverkas av
planforslaget. Detta samband bedoms ha betydelse bade for spridning inom Bornsjokilen, och
indirekt mellan Bornsj6- och Hanvedenkilen. I detta lage innefattar planférslaget darfér en
ekodukt som skyddsatgard for negativ paverkan pa spridningssamband. Planforslaget skulle
ocksa forstarka den barriar som dagens E4/E20 utgor éver Gommarravinen, om inga sarskilda
skyddsatgarder vidtogs. Har innefattar planforslaget darfor tvd moéjliga alternativ. Antingen
byts befintlig trumma for Gommarbécken ut mot en stérre med faunaanpassning, eller s&
gravs befintlig vagbank éver Gommarravinen bort och E4/E20 laggs pa broar istallet. | bada
fall bedoms barriareffekter 6ver Gommarravinen minska gentemot idag, framférallt med den
16sning som innebar broar.

2. Planforslaget paverkar Hanvedenkilen pa sa satt att befintlig fragmentering pa grund av
befintlig vag 259 forstarks om inte skyddsatgérder vidtas. Befintlig vag 259 ar en barriar idag,
men ar bitvis ostangslad och ligger generellt pa 1ag bankhojd. Planforslaget innebar ett
betydligt bredare vagomrade, fullstandig stangsling, hogre hastigheter och hogre
trafikvolymer. De skyddsatgarder som foreslas for vilt och mellanstora fauna (passager och
stangsling) bedéms dock avhjalpa planforslagets barriareffekt, da antalet mojliga stallen att
korsa vagen okar med planférslaget jaAmfort med idag. Dessutom antas trafikdddligheten
minska, vilket ar betydelsefullt for spridning inom Hanvedenkilen.

3. Planforslaget innefattar en ny anslutning till gamla Nynasvéagen vid trafikplats Slatmossen i ett
omréde som &r utpekat som ett regional svagt samband mellan Hanvedenkilen och
Tyrestakilen. Dar tvarforbindelsen moter gamla Nynasvagen planeras en planskild trafikplats.
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Efter faltbesok observerades att omradet besoks regelbundet av dlg, och aven spar av baver
observerades. Under faltbesokt konstaterades aven att Nynasbanan &r stangslad i tva etapper
med icke-forcerbart sténgsel, vilket innebar att det svaga sambandet har férlorat sin funktion
som spridningskorridor i 8st-vastlig riktning. Sambandet bedéms darfor idag vara brutet for
stérre markbundna djur. Den planerade trafikplatsen innebar dock att méjligheterna till att
aterstélla detta sambandet i framtiden forsvaras betydligt. Utéver Nynasbanan finns flera
parallella barriarer, framforallt vag 73, som trots viltstangsel har hoga viltolyckstal i omradet
kring det svaga sambandet. Detta omrade ar redan i dagslaget en mycket daligt fungerande del
av den grona infrastrukturen.

4.2 Groddjur

Vid Eriksberg 6ster om Lissma (Figur 3.4) rekommenderades skyddsbarriarer pd norra sidan
tvarforbindelsen, primart for att hindra storre vattensalamander att ta sig upp pa vagen och
forolyckas. Storre vattensalamander observerades i ett viltvatten inom 100 meter fran
tvarforbindelsens framtida lage. Denna atgard bedoms dven minska risken for trafikdod av 6vriga
groddjur. Passagen vid Jordbro industriomrade bedéms dven gynna groddjur da den syftar till att
aterstélla hydrologin mellan vatmarker, vilka beddéms som lampliga groddjursmiljéer, norr och séder
om befintlig vag 259. Bada dessa rekommendationer &r integrerade i planforslaget.

4.3 Passager for vilt och fauna

For de delar av tvarforbindelsen som gar i ytlage sa har forslag till passager for fauna arbetats fram
(Figur 4.1). Fokus har legat pa passager for vilt och for anpassningar kring vattendrag som generellt
utgor vandringsleder for manga djur. Dartill har behov av sarskilda passageldsningar 6ver vag
beddmts fér samtliga arter som har identifierats inom planlaggningen av tvarférbindelsen.

43.1 Klévdjur

Enligt riktlinjerna for landskap ar malsattningen for tvarforbindelsen att ha passage for klévdjur var
4:e kilometer. Detta baseras pa dlgens behov och formaga att réra sig i landskapet, samt det faktum att
endast stangsling inte forhindrar alg fran att ta sig 6ver végar. Viltstangsel bedoms utgéra en 80 %
barriar, och ar darfor inte en garanti med avseende pa trafiksakerhet (12,16). Tvarforbindelsen innebar
i sin helhet cirka 21 kilometer delvis ny vag och delvis ombyggnation av befintlig vag 259, vilket enligt
riktlinjerna innebar &tminstone tre passager for tvarforbindelsen.

Tunnlarna i sig ar den anpassning som har storst betydelse for att minimera tvarférbindelsens
barriareffekt. Ett 4-kilometers intervall mellan passager bedémdes i tidigt skede inte ge tillracklig
vagledning for var passager skulle kunna placeras ut, och dartill samre genomslapplighet i delstracka 3
an i dagslaget. Antal och lokalisering av passager har i stallet analyserats med hjalp av algmodellen
(kap. 4.1.3.2). Flera olika passager for klovvilt har analyserats. Figur 4.1. visar vilka passager som ingar
planforslaget och hur de forhaller sig till riktlinjen om 4 kilometer.
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Figur 4.1. Passageplan fér fauna. Passageplanen visar vilka av de rekommendationer som ingdr i planférslaget. Figuren
visar bdde riktade Gtgdrder samt Gvriga passager som bedéms ha fullgod faunafunktion. Vid Gémmarbdcken i
delstrdcka 1 dr tvad alternativa utformningar aktuella, 1 passage som fungerar fér mellanstora och mindre djur, och 1
brolésning som dven fungerar fér stérre djur och mdnniskor. Effektomradet i denna karta gdller for alternativet som
innebdr broar.
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e Vaster om trafikplats Flottsbro rekommenderades en ekodukt som sedan inforlivades i
planforslaget, for att binda samman stora skogsomraden i nord-sydlig riktning. En planskild
korsning for fauna har aven foreslagits i tidigare utredningar kring Masmolanken och
Botkyrkaleden (2011). En passage har forvantas ge stor naturvardsnytta och oka
trafiksakerheten. Detta beror framst pa att:

0 Skogarna ar stora och sammanhangande, med goda forutsattningar fér permanenta
klowviltsstammar.

o Skogarna pa norra sidan befintlig vag 259 ar skyddade och dven skogarna pa sodra
sidan befintlig 259 antas forbli stora och sammanhangande under éverskadlig tid.

o0 Skogarna omgardas av barriadrer i form av vatten och bebyggelse, och ger darfor viltet
fa alternativ an att korsa befintlig vag 259 i det vagavsnitt dar passagen foreslas. Detta
innebar att klovvilt kan forsoka forcera framtida viltstangsel och ta sig in pa
tvarforbindelsens vagomrade.

e | delstracka 3 beh6ver Smedstorpsvagen anslutas till Ebbadalsvagen under tvarforbindelsen av
trafikala skal. D& tvarforbindelsens profil ar mycket hog i detta snitt finns goda majligheter att
skapa en kombinerad vagbro/faunapassage. Har rekommenderas att den nya lokalvagen
endast har grusbelaggning, samt att vagbron dimensioneras sa att en tillracklig ppenhet for
alg uppnas. Mellan Flemingsbergsskogens tunnelmynning och denna passagemdjlighet ar det
cirka 3 kilometer.

e | narheten av Ekedal gar befintlig vag 259, och dven planforslaget pa landskapsbro. Denna
passage ar inte en riktad atgard for klovdjur, men bedéms ha 100 % funktion. Mellan passagen
vid Smedstorpsvagen och denna passage ar det cirka 600 meter.

e Vaster om Jordbro industriomrade rekommenderades att tvarforbindelsen anldaggs pa bro
istallet for bank 6ver ett myr- och vatmarksomrade, detta for att binda samman barrskog i
nordsydlig riktning. Norr om planforslaget i detta omréde ar skogen skyddad som kommunalt
naturreservat (Rudans naturreservat). Utdver minskad barridreffekt for klovdjur véantas
passagen aterstalla ekologiska samband for smévatten och groddjur, samt ersétta en passage
for rekreation och friluftsliv. Mellan denna bro och bron vid Ekdal &r det cirka 4 kilometer.

e Precis vaster om Nynasbanan innebar planférslaget att bro anlaggs éver Rudanvéagen. Denna
passage ar inte en riktad atgard for klovdjur, men den ar stor nog for att klovdjur ska kunna
passera genom den. Dock leder denna passage soderut till ett industriomrade som blockerar
fortsatt spridning séderut, varfor den inte bedéms ge nagra fordelar eller avhjalpa
tvarforbindelsens barriareffekt. Mellan denna bro och bron vid vatmarksomradet &r det cirka
1,8 kilometer.

4.3.2 Mellanstora fauna

Barriareffekter och trafikdod ar ocksa ett problem for andra fauna an klovvilt. Riktlinjerna for
landskap (1) innebar aven att en malsattning for vagplanen bor vara att skapa sékra
passagemojligheter for mellanstora och mindre djur, om resultat fran Landskapsanalys eller andra
utredningar identifierar ett sddant behov. Landskapet kring planforslaget bestar av en mosaik av
skogsomraden, sjoar och smavatten samt dppen dngs- och jordbruksmark. | dessa landskap finns ofta
rikligt med rav, gravling och hare. Viltolycksstatistiken har en stor andel "6vriga” djur, av vilka manga
kan antas vara just hare, rav och gravling. Utter har aven blivit trafikdodad pa vag 259 kring Glado,
och kan tédnkas behdva rora sig kring olika vattendrag i delstrécka 3.
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I delstracka 1 gors antingen faunaanpassning langs ny trumma fér Gommarbacken (alternativ 1) eller
sa avlagsnas befintlig vagbank under E4/E20 och broar byggs 6ver Gommarbacken (alternativ 2), se
miljékonsekvensbeskrivningen for en mer utforlig beskrivning av alternativ 1 och 2.

I delstracka 2 gors inga riktade atgarder, da landskapet i huvudsak bestar av urban och hardgjord
milj6. Manga mellanstora djur kan dock dven anvanda vanliga ej anpassade vagbroar 6ver gang- och
cykelvagar samt 6ver mindre lokalvagar.

I delstracka 3 gors faunaanpassning kring samtliga korsande vattendrag (totalt fyra stycken). Detta
innebar att torrtrummor anldggs pa vartdera sida vattendraget pa ett ekologiskt lampligt satt, eller att
konstruktion som mojliggor torr passage langs vattendraget anvands. Anlaggning av passager langs
vattendrag ar en betydelsefull atgard for att minska dodligheten och 6ka genomsléappligheten for
manga mellanstora och mindre djur.

Utover de sarskilda anpassningar for mellanstora djur som goérs kan dessa djur d&ven anvanda de stérre
passager som viltet anvander. Genomslappligheten éver vagen blir darfér god, och méjliga passager
ligger tatt. | delstracka 3 ar det generellt mindre &n 1 kilometer mellan passagemdjligheter, och inte i
nagot fall langre an 1,8 kilometer.

5 Samlad beddomning

De utredningar som genomforts inom planlaggningen av vag 259 Tvarforbindelse Sodertorn visar pa
att det finns ett behov av att ta fram skyddsatgarder med avseende pa gron infrastruktur generellt och
djurs spridning och rérelser specifikt. Hansyn i lokaliseringen av véaglinjen har minimerat ytterligare
fragmentering av naturmark, och tunnlar under sammanhangande skogsomraden sparar bade
naturmiljéer med hoga naturvarden och minskar paverkan pa djurs rorelser i landskapet. Tunnlarna
ar de miljéanpassningar som har storst betydelse for att uppratthalla en funktionell gron infrastruktur
och djurs spridning och rorelser i landskapet.

For de partier av tvarforbindelsen som gar i ytlage har barriareffekter studerats med vagledning av
Trafikverkets riktlinjer for landskap, och med malsattningen att barriareffekterna inte ska 6ka
gentemot idag samt att forbattringar ska genomféras om sa mojligt. Jamfort med idag innebéar
planforslaget att antalet mojliga stallen att korsa vagen pa ett sakert satt 6kar for vilt och mellanstora
fauna. Trafikdodligheten av djur bedéms minska, framst pa grund av att passager i kombination med
battre stangsling kommer leda djur till sékra planskilda korsningar, men &ven pa grund av att
trafikvolymerna kommer 6ka sa pass mycket att det kommer ha en avskrackande effekt for de flesta
arter.

Konflikter mellan trafik och groddjur har analyserats. Har tyder resultaten pa att inga betydande
konflikter kommer uppsta inom véagplanen. De atgarder som genomfors i vattendrag bedoms inte
paverka groddjurens formaga att sprida sig langs diken, utéver den tillfalliga paverkan som arbeten
innebar. Den landskapsbro som anléggs vid Rudan, néra Jordbro bedéms kunna forbéattra groddjurs
rorelser i landskapet, da den innebar att konnektiviteten mellan vatmarker pa vardera sidan vagen
Okar jamfort med nuléget.

Av de rekommendationer som forts fram sa har foljande skyddsatgarder arbetats in i vagplanen (ej
inréknat tunnlarna, se aven figur 4.1):

Delstracka 1

e Minskad barridreffekt dver GGmmarravinen, antingen i form av en stérre trumma som ger
passage for mellanstora djur eller en fullskalig brolésning som ger passage at alla djur och
manniskor.
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e Ekodukt éver det svaga sambandet i Bornsjokilen, mellan GGmmarens naturreservat och
sammanhéangande skog sdderut.

Delstracka 2

¢ Inga skyddsatgarder med avseende pd barriareffekter har integrerats i vagplanen i denna
delstracka, da den i huvudsak gar i urban miljo.

Delstracka 3

e Planskilda korsningsméjligheter for mindre och mellanstora djur vid fem platser, varav fyra
langs vattendrag. Alla dessa skyddsatgarder innebar nya planskilda korsningsmojligheter for
djur jamfort med idag.

e Broar som ger passagemojlighet fér stora djur vid Smedstorpsvagen (ny), Ekedal (befintlig)
och vid Jordbro industriomrade (ny). Déartill byggs dven en bro mellan Jordbro
industriomrade och Nynasbanan (befintlig) som &r stor nog for stora djur, men som bedéms
ge begransad nytta.

Allt sammantaget bedoms planforslagets paverkan pa djurs rorelser bli positiv med avseende pa djurs
spridning inom Bornsjokilen, i och med de atgarder som gors kring Gommarbéacken och ekodukten
som anlaggs nara Masmovagen. Trafikplats Flottsbro och vag i ytlage fram till tunneln séder om
Glomstadalen innebar nya barriarer som djur maste anpassa sig efter, men de bedéms inte ha nagon
overgripande paverkan pa djurs spridning i det storre landskapet. | delstracka 3 bedéms
barriareffekten och trafikdodligheten minska jamfort med idag, da battre stangsling och fler planskilda
korsningsmojligheter skapas. Den samlade bedémningen ar darfor att de skyddsatgarder mot
barriareffekter som ar inarbetade i vagplanen ar tillrackliga, och att negativa effekter pa djurs
spridning i stort uteblir.
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7 Bilagor

7.1 Bilaga 1 — Vad ar "ekologiska samband, och hur berdaknas de?”

Vad ar en spridningsanalys, och varfor behéver man géra dem? Ekologiska samband, gronstruktur och
spridningsvagar ar vanliga begrepp inom samhallsplanering och miljobedémning och anvands mer
eller mindre synonymt. Vid analys av "ekologiska samband” for ett specifikt syfte blir det dock tydligt
att dessa begrepp inte ar helt synonyma, och att det krévs en mer detaljerad definition av vad
spridning och samband egentligen avser.

Ordet "spridning” syftar, i samhallsplaneringen, pa &tminstone tva olika ekologiska processer varav
bada ar relevanta att utreda och paverkansbedéma i samband med framtagandet av en vagplan. Den
ena &r olika arters mojligheter att lamna sina uppvaxtomraden och kolonisera nya lampliga
livsmiljoer. Detta omfattar dven utsikterna for genetiskt utbyte mellan populationer, och darmed
gynnsam genetisk status, vilket dock endast ar ett problem for arter nara utrotning.

Denna typ av spridning kan benamnas "sallanspridning”, da den forvantas ske valdigt sallan och 6ver
geografiskt stora avstdnd, med undantag for vissa artgrupper dar denna typ av spridning forekommer
regelbundet (t.ex. groddjur och manga insekter). Foljaktligen ar de flesta arters sallanspridning
véldigt svart att hantera inom enskilda projekt som beror en avgransad del av landskapet. Daremot ar
det mojligt att analysera denna typ av spridning med relativt enkla medel och f& anvandbara resultat.

Den andra vanliga betydelsen av spridning avser arters normala rorelsemoénster, genom omraden i
landskapet dar djuren forvantas rora sig ofta (viltstrak). Detta svarar mot arters behov av mobilitet for
att na alla de resurser de behover under en “cykel”, t.ex. under ett ar. Denna typ av spridning omfattar,
utéver det dagliga behovet av att na fodosékomraden och viloplatser, dven utsikterna att na
dvervintrings- och reproduktionsomraden om séddana behov finns. Denna typ av spridning, som kan
kallas "normalspridning” ar mojlig att hantera aven inom mindre projekt, men desto svarare att
analysera och ge detaljerade svar kring. Det &r t.ex. inte rimligt att peka ut en exakt rutt i landskapet
dar denna spridning sker, men det & mojligt att identifiera strukturer och vissa avsnitt av ett landskap
dar spridning ar mer eller mindre trolig.

”Stockholms grona kilar” och "svaga samband” anvands ofta synonymt med spridningssamband. Trots
att detta in ar fel, ar det inte heller helt ratt. De svaga sambanden i den regionala gronstrukturen visar
framforallt pa omréden som kan ha viss betydelse for markbundna arters mojlighet att réra sig
(séllanspridning) mellan kilar. De flesta arter har inte kapacitet att sprida sig mellan olika kilar, utan
snarare inom begransade delar av en gron kil. Dessa samband &r daven avgransade utifran
rekreationsaspekter, och alla utpekade samband har inte en tydlig landskapsekologisk funktion.

Vid analys av spridningsvagar och ekologiska samband maéste fragan “spridning for vem?” forst
besvaras. Darpa foljer att besvara vilken typ av spridning?”, sallanspridning eller normalspridning.
Né&r den geografiskt relevanta skalan for spridning ar bestamd aterstar att kartera livsmiljoer och
eventuella barriarer (mellan var, och genom vad, sker spridning), darefter kan spridningsvagar
beraknas och analyseras pa olika satt.

Varfor fungerande spridningsvagar ar viktigt

En arts bevarandestatus, eller utdéenderisk beror i stort pa storleken p& populationerna. Hur stor en
population av en art kan bli begransas av tillgangen pd mat och boplatser. Grovt sett kan man séga att
tillgdngen p& mat och boplatser stér i proportion till storleken pa en avgransad livsmiljo.
Fodotillgdngen varierar mellan olika ar, och under “bra” &r vaxer populationer, ibland 6ver den grans
som den enskilda livsmiljon kan forsérja med mat och boplatser. Overskottsindivider har da att valja

pa att utvandra och s6ka nya miljGer, eller stanna kvar och konkurrera. Nagra individer kommer da
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vélja att utvandra, och finns da inte "6ppna spridningsvagar” finns risk att dessa individer dor nar
mattillgangen minskar, eller att de misslyckas med att reproducera sig. Det "goda aret” innan har da

inte kommit arten till godo.

Under ett ”hart” ar, eller flera harda ar i strack, med lag mattillgang eller f& lyckade reproduktioner,
kan en population decimeras kraftigt. Om 6ppna spridningsvagar finns kan denna population "fyllas
pa”, fran storre populationer. Annars riskerar den decimerade populationen att dé ut. Om den dor ut,
sa blir dock en lamplig livsmiljo "ledig”, och om dppna spridningsvagar finns kan denna koloniseras pa
nytt. P4 s vis okar inte bara artens totala utbredning och antal, utan dven dess motstandskraft mot

olika typer av negativ paverkan enligt ovanstaende resonemang.

Avgoérande for en arts utveckling kan darfor grovt forenklat sdgas bero pa storleken pa lampliga
livsmiljoer, och tillgangligheten dem emellan. Denna grova, generella forenkling indikerar ocksa varfor
barriareffekter och fragmentering pekas ut som hot mot biologisk mangfald. Fragmentering minskar
effektivt storleken pa livsmiljoer, och barriarer forhindrar spridning mellan dem.

Kannetecken for viktiga spridningsvagar
Om en identifierad spridningsvag ar viktig eller vardefull beror pa den ursprungliga fragestallningen,

men vid analys av spridningsvagar kommer vissa alltid framsta som viktigare an andra. Med
utgangspunkt i ovan forenkling att arters utsikter att existera beror pa storleken och tillgangligheten
pa livsmiljoer, kan kritiska omraden for arters spridningsmaojligheter identifieras enligt nedanstadende

kriterier:

Ett omrade som ligger nara (inom en antagen spridningskapacitet) manga andra omraden,
kan ha en viktig funktion for spridning

Omraden som forefaller vara den enda végen, eller en av f& mojliga vagar mellan storre kluster
av omraden har sannolikt betydelse for spridning

Omraden som kopplar samman (ligger inom rackhall fran) stora sammanhangande omraden
ar betydelsefulla for spridning. . 3
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Figur 1. Konceptuell illustration éver hur spridningssamband beréknas. Habitatomrdden avgrénsas, vilka tillsammans bildar
ett ndtverk. Ddrifran beréknas vilka omrdden som dr nabara, utifrdn ett bestdmt spridningsavstdnd. | modellen kan
omrddens storlek variera, medan spridningsavstdndet dr konstant (radien i figuren). PG detta sdtt kan olika index beréknas,

vilka kan synliggéra omrdaden som dr betydelsefulla for méjligheterna till rérelser i ndtverket.
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Figur 2. lllustration av de tre delmdngderna som utgér det index som berdknades for olika omrédens vérde fér
spridningssamband. 1 Intra, den spridning som sker inom ett avgrdnsat omrdde. 2 Flux, ges av det totala antalet
omrdden inom det antagna spridningsavstdndet. Storleken pd de olika omrddena inom spridningsavstdndet paverkar
Flux, stérre omrdden ger hégre vérde dn smd. 3 Connector, detta matt ger endast ett omrddes vdrde utifran hur mdanga

andra omrdden det ldnkar ihop. For att ett omrdde ska fa ett connectorvdrde mdste den utgéra en del av en berdknad
spridningsvdg.

Patch-matrixmodeller - berékning av kritiska omraden

For berédkning av kritiska omraden for spridning har tva olika landskapsekologiska
berakningsmodeller anvants. Den ena kallas Probability of Connectivity (PC, (17)). Den beskriver
vardet av olika omraden genom deras individuella bidrag till den totala tillgangligheten av livsmiljoer.
Modellen beskriver landskapet som ett "natverk” av livsmiljoer, och berdknar vardet av en enskild
livsmiljo utifran dess storlek och dess position i natverket i forhallande till en antagen
spridningskapacitet (avstand en art kan sprida sig, Figur 1). Modellen levererar ett sammansatt index
(PC), som i sin tur bestar av tre delmangder (Figur 2):

e Intra— ett matt pa den spridning som sker inom en avgransad livsmiljo.

e Flux — ett matt pd samtliga spridningsforsok som borjar eller slutar i en avgransad livsmiljo.

e Connector — ett matt pa den avgransade livsmiljons betydelse for spridning mellan andra
omréden i natverket. Ar denna mangd liten &r livsmiljon inte sarskilt viktig som en "lank” till
andra omraden i natverket, utan det finns andra lankar (omraden) som fyller samma funktion.
Ar denna méangd stor har just detta omrade en stor betydelse for hur rérelser genom néatverket
kan ske. Omraden med hogt connectorvarde kallas inom landskapsekologin for "stepping
stones”, for att sddana omraden konceptuellt kan liknas vid en sten i ett vattendrag, som gor
det mojligt att rora sig fran ena stranden till den andra, vilket da inte &r mojligt utan stenen.
Stenen har darfor betydelse for mojligheten att réra sig mellan strandkanterna.

Modellen har under langre tid validerats mot forekomst av olika arter, och har ett starkt empiriskt och
teoretiskt stod (18). Daremot paverkas resultaten i stor utstrackning av de antaganden som gors nar
natverket av gronomraden konstrueras, samt for vilka spridningsavstand modellen beréknas.

Den andra berakningsmodellen kallas Betweenness Centrality (BC), och raknar uteslutande pa ett
omrades formaga att koppla ihop andra omraden (dess stepping stone betydelse). Detta matt ger ett
varde péa olika omrades betydelse for det aktuella natverk, och sdger inte ndgot om vad som hander om
olika omréden tas bort. | Figur 3.2 i denna bilaga motsvarar vardet for spridning det beraknade BC-
mattet for varje omrade, justerat mot ett annat index som beskriver omradenas fordelning av kant-
relativt kdrnhabitat.

Motstandsanalyser och viltmodeller
Modellering av hur djur ror sig i landskapet sker med relativt stora osékerheter inblandade. Modeller
som avser att presentera geografiskt exakta rutter genom ett landskap har generellt Iag traffsakerhet,
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och bor tolkas med stor forsiktighet. Det finns dock ett antal generella antagande som har ett
Overgripande empiriskt stod:

- Rorelser modelleras som en funktion av avstand eller motstand. Ett djur antas inte kunna réra sig
oandligt langt utan har en begransad rackvidd.

- Olika naturtyper, strukturer och markanvandningskategorier har betydelse for hur djur ror sig.
En alg ror sig relativt obehindrat éver de flesta typer av mark, men undviker generellt urbana
miljoer sdsom vagar, jarnvagar och tatbebyggda omraden. Algen, likt de flesta daggdjur, kan
dartill inte ta sig Over storre vattenytor sa som storre sjoar, laguner och hav.

- Alla arter tar generellt den kortaste, eller minst energikravande vagen mellan A och B.

Med kunskap om arters ekologi och beteende kan olika naturtyper och markanvandnings motstand
mot rorelse uppskattas och ligga till grund fér en rérelsemodell. Resultaten kan minska osdkerheter
kring var i ett landskap kritiska omraden for spridning och rérelser kan finnas. Osakerheterna i
resultaten stor i proportion till osdkerheterna i indata och antagande, och resultaten bor darfor ses
som vagledande. Fordelen, och nyttan med denna typ av analyser, ligger istéllet i méjligheten att
konsekvent tillampa detaljerade kriterier for utvardering av olika scenarier av barriéreffekter, och se
hur férandringar i barriareffekt i omrade A ger indirekta effekter vid omréde B, eller uttrycker sig
tillsammans.

Inom tvarforbindelsen har ett program som heter Circuitscape anvants (13,14). Den centrala
ekvationen &r Ohm’s lag I=V/R dér | motsvarar styrkan i ett fléde av organismer som sprider sig
mellan livsmiljéer, som en funktion av V/R dar V &r en konstant och R ar det motstand mot rorelser
som vi angett utifran var kunskap om modellartens ekologi och beteende. Circuitscape beraknar ett
index pa genetisk isolering mellan malpunkter (loslation By Resistance, IBR), och mellan
malpunkterna beraknas stromstyrkan som en funktion av motstandet, for varje punkt i landskapet
(varje pixel i en karta 6ver landskapet). Modellen har validerats mot genetiska data och konventionella
genetiska berakningsmodeller, och har dven stéd i det som kallas “random walk theory”, vilket innebéar
att resultaten med forsiktighet kan tolkas bade som "var ror sig arten mest”, “vilka omraden &r
viktigast for spridning” och "hur andras barriareffekten” beroende pa vilka antaganden som legat till
grund. Resultatet blir ett varde pa den relativa isoleringen mellan méalpunkter, samt en karta som

synliggor strukturer med hogt motstand.
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7.2 Bilaga 2 — Viltolyckor
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Olycker relativt avstand till skog
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Férdelning av viltolyckor relativt markens lutning i grader samt avstdnd till skog. Viltolyckor mellan 2010-2015.
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Férdelning av viltolyckor relativt markanvdndning (ur svenska marktdckedata). Férdelning av viltolyckor per art. Viltolyckor mellan 2010-2015.
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7.3 Bilaga 3 — dlgmodellen nulage
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7.4 Bilaga 4 — algmodellen planforslag utan atgarder
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7.5 Bilaga 5 — dlgmodellen med ekodukt 6ster om Lissma
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7.6 Bilaga 6 — algmodellen med passage vid Jordbro industriomrade
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7.7 Bilaga 7 — dlgmodellen med passage vid ekodukt dster om Lissma + Jordbro
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7.8 Bilaga 8 — dlgmodellen med passage vid Smedstorpsvagen + Jordbro
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7.9 Bilaga 9 - ogenomtrangliga barriarer i aigmodellen

Ogenomtréngliga barridrer i dlgmodellen fér scenario nuldge.
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Ogenomtréngliga barridrer samt ldgen fér passager som anvdndes i Glgmodellens scenarios med dtgdrder (samtliga
passager), utan Gtgdrder. (endast passage 1 och 4) samt scenarios med endast passager 1;2,4 (Ekodukt 6ster om Lissma) och

1,3,4 (Jordbro).
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7.10 Bilaga 10 - ordlista
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Konnektivitet

Inom ekologin anvdnds begreppet for att beskriva att tvd omrdden eller populationer som har en fysisk koppling med varandra

Habitat

Livsmiljé

Den generella vdgeffekten

De féréndringar som dr métbara, och som 6kar i styrka ju ndrmre en vég man kommer. Féréindringar avser miljén i stort, pd
mark, i vatten, i artsammansdttning och antal individer.

Isolering Inom ekologin innebdr isolering att en population inte kontakt med andra populationer. Invandring till, eller utvandring fréan
populationen dr inte méjligt. Graden av isolering dr relativ, dvs en population kan vara lite isolerad till fullsténdigt isolerad.

Spridning Spridning innebdr att en individ ldmnar sitt uppvdxtomrdde och séker nya livsmiljGer.

Population En population dr en grupp individer av en art, som lever i ett geografiskt avgrdnsat omrdde, och inom vilken reproduktion sker.

Specialist Arter som har anpassats till, och ofta dr beroende av, en viss typ av miljé (féda, habitat, artsammansdttning).

Generalist Arter som med ldtthet kan nyttja mdnga olika resurser, till skillnad fran specialister dr deras fortlevnad dr inte lika kritiskt
kopplas till specifika livsférutsdttningar (t.ex. foda, habitat, artsammansdttning).

Fragmentering Inom ekologin, en process som beskriver att stérre livsmiljéer delas upp i flera mindre. Fragmentering innebdr utéver féréndring

i form och antal av livsmiljéer, dven en omférdelning av olika typer och kvalitéer av livsmiljéer, och kar generellt andelen
kanthabitat relativt kérnhabitat.

Metapopulation, metapopulationsdynamik

En metapopulation dr en population av populationer. | den typiska (teoretiska) metapopulationen dr varje enskild population
for liten for att enskilt 6verleva i ett landskap, men med invandring/utvandring mellan populationer kan metapopulationen
bestd. Metapopulationsdynamik beskriver de processer av reproduktion, déd, in- och utvandring som balanserar de enskilda
populationerna.

Barridreffekt

Effekter som uppstar till foljd av begrdnsad rérlighet fér arter i landskapet. Ofta leder det till 6kad isolering och minskad
interaktion mellan populationer.

Den generella grénstrukturen

Stora sammanhdngande omraden med naturmark

Svaga gréna samband

Definition enligt RUFS 2010 dr “smala partier (<500 m) i de sammanhéngande gréna kilarna”. Sambanden dr vidare indelade i
tre klasser utifran deras ldge i den regionala grénstrukturen.

Patch-matrix modell

En bindr modell av ett landskap som delas in i livsmiljGer (patch) och icke livsmiliéer (matrix).
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Motstdandsmodell En modell som utgdr ifrdn antagandet att en individ som rér sig genom landskapet viljer viigarna med minst motstdnd, ddr
motstdnd definieras utifran ett varierande antal faktorer beroende pa art och landskap.

Viltsténgsel Stdngsel Idngs vdg eller jérnvdg specifikt utformade fér att hindra klévdjur och stérre vilt. Dessa har ddrfér en relativt stor
storlek pg maskorna.

Faunastdngsel

Stdngsel med mindre storlek pd maskorna, tinkt att hindra éven mindre djur att ta sig in pd vigomrddet.
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