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SAMMANFATTNING

Viltolyckor pé vig dr ett 6kande problem inte bara i Sverige utan i manga andra léander.
Olika atgarder anvands for att forebygga olyckorna, men endast fa har visat sig effektiva.
Under senare ar har bléa viltreflektorer fatt 6kad uppmarksamhet tack vare entusiastiska
rapporter i media som vittnar om kraftiga minskningar i olyckstal efter installation av
reflektorer. Ar bla viltreflektorer méjligen en kostnadseffektiv atgird? Borde Trafikverket
investera i uppfoljningsstudier for att testa reflektorerna under svenska forhéllanden?

Vi har granskat bade vetenskapliga och massmediala rapporter och genomfort enkla
falttester for att kunna bedéma dessa friagor. Utifrin detta utvecklade vi en lista med
argument som talar emot den péstddda effekten av viltreflektorer. Litteraturstudien
tydliggjorde att de rapporterade minskningarna i olyckstal inte nédvandigtvis berodde p&
reflektorerna utan mycket vil kan ha dterspeglat en naturlig variation i olyckstal eller
orsakats av andra, icke kontrollerade faktorer. Ménga uppfoljningsstudier var av 1ag kvalité
och inte vetenskapligt upplagda, involverade for korta tidsperioder eller for sméa
provstorlekar och saknade kontrollstrackor. Mer omfattande och vetenskapligt troviardiga
studier har daremot, med f undantag, inte kunnat bekrifta ndgon olycksreducerande effekt
av viltreflektorer eller ens ndgon effekt pa djurens beteende. Tekniska studier pa reflektorers
funktion och ljusspridning visar dessutom att ljusflodet fran reflektorerna ar mycket
begriansat och synligt endast inom ett litet omrade utanfor vigen. Beteendestudier pa djur
visade dessutom en mycket liten respons pa och snabb vinjning till de optiska signalerna
fran reflektorerna. Vara falttester fortydligade att reflektorernas sken var férvanansvart
svagt och i det narmaste forsumbart nir stralkastarljuset lyste pa kantstolpe och vigyta.
Under optimala férhallanden kan reflexen vara synlig som en svag ljuspunkt nagra sekunder
innan stralkastarskenet blir synlig i omgivningen. Det forefaller dock osannolikt att denna
tidiga, korta och svaga ljussignal kan paverka djurens beteende och orsaka en signifikant
minskning i olyckstillbud. Daremot kan det vara mojligt att bilforarna visar 6kat
uppmirksamhet pa grund av reflektorerna och kunskapen om att den utrustade strackan
har en hog olycksrisk.

Vi avrader darfor Trafikverket att investera i nya uppfoljningsstudier enligt “bygg-och-lar”
principen. Daremot rekommenderar vi att genomfora experimentella studier pa bade
djurens och trafikantens beteenderespons pa olika varningssignaler.

Karikatyr av den ténkta
effekten av viltreflektorer
pa vilt. Teckning: Lars
Jaderberg, Grimsg, SLU.




English summary

Wildlife-vehicle collisions are an increasing traffic issue not only in Sweden but also in many
other countries. Various mitigation measures have been applied to prevent accident but only
very few have proven to be effective. In recent years, blue wildlife reflectors have gained
increased attention as news reports suggested significant reductions in accident numbers
after installation of such reflectors. Are blue reflectors indeed cost-efficient measure against
wildlife-vehicle accidents? Should the Swedish Transport Administration invest in follow-up
studies to test the effect of reflectors on accidents under Swedish road and traffic
conditions?

We studied scientific and public media reports and conducted simple field-tests to evaluate
these questions. From this, we developed a list of arguments against the acclaimed
effectivity of wildlife reflectors. Our literature review clearly suggested that the hitherto
reported reductions in accident numbers could not solely be caused by reflectors, but more
likely reflect the natural variation in accident number from year to year or relate to the
combined effects of other, uncontrolled factors. Most follow-up studies presented in mass
media were of low quality, involved only short time periods, a very limited sample size and
lacked controls. Scientific more reliable studies, on the other hand, could rarely detect any
effect of reflectors on accident frequencies nor on animal behaviour. Technical studies on
the function and functionality of reflectors suggested that the intensity of the light reflex
spread out into the surrounding was very small and its visibility very limited. Behavioural
studies and experiments could not confirm any lasting effect of reflectors on animal
behaviour. Our field tests confirmed that the visual signal produced by reflectors was low
and almost negligible in comparison to the simultaneously illuminated (white) road post
and road surface. Under optimal conditions, the reflexes were visible some seconds before
the headlights of the approaching vehicle illuminated road post and road surface. It is
however very unlikely, that this initial, short and rather weak light signal can produce any
significant road avoidance in animals and reduce accident risks substantially. Rather, it
appears more likely, that the blue glow from the reflectors alerts drivers and increases their
awareness of the local risk for collisions with wildlife.

In conclusion, we discourage the Transport Administration to invest in further follow up
studies on wildlife reflectors using accident numbers as measure of success. Instead, we
recommend to conduct experimental studies on optical and acoustic warning devices
focusing on behavioural responses in both animals and drivers.



1 Syfte

Projektets syfte ar att bedoma hur bléa viltreflektorer fungerar tekniskt och om en
provinstallation for fordjupade filtstudier kan rekommenderas. Bedomningen sker med
hjalp av experiment av reflektorernas optiska effekt i kombination med en litteraturstudie
och avviagning av pdgdende studier utomlands.

Bild 1. Blaa viltreflektorer vid en landsvag i Tyskland. Foto Andreas Seiler

2 Inledning

Viltolyckor pa vig och jarnvag ar ett 6kande problem i Sverige och dven i manga andra
lander i Europa (Glista m.fl. 2009, Langbein m.fl. 2010, Hothorn m.fl. 2012, Steiner m.fl.
2014, Cramer m.fl. 2015, Niemi 2016). Kostnader som belastar det svenska samhillet varje
ar till f6ljd av viltolyckorna uppskattas till 6ver 2 miljarder kronor for vag och ca 1-1,5
miljarder kronor for jarnvig (Seiler & Olsson 2017). Dessa kostnader omfattar skador pa
mainniskorna, pa egendom (fordon) och djuren samt kostnader for bl a eftersok,
arbetstidsforluster och forseningar i trafiken. Med 6kande olyckstal 6kar d&ven behovet av
effektiva dtgiarder mot viltolyckor. Viltstdngsel dr den idag mest effektiva atgarden (Huijser
m.fl. 2009, Ree m.fl. 2015, Rytwinski m.fl. 20164, Seiler & Olsson 2017), men ar mycket dyr
i investering och kan inte byggas i tillracklig omfattning eftersom stangslingen skapar nya
barriarer for bade djur och manniskor som i sin tur 6kar behovet av passageétgirder
(Holderegger & Di Giulio 2010, Seiler m.fl. 2015, Wilson m.fl. 2015). Andra metoder, som
siktrgjning, utfodring, doftrepellenter, viltvisslor och dven viltspeglar har hittills inte visat



sig vara verksamma eller kostnadseffektiva (Almkvist m.fl. 1980, Lindquist &Lundstrém
1997, Seiler &Olsson 2017). Det efterfriagas darfor nya alternativ som pé ett tillforlitligt och
prisvart sétt kan 6ka siakerheten pé vig och jarnvag.

En gammal metod som under senare ar ater blivit mycket populér i Europa ar viltreflektorer
(Bild 1). Reflektorerna monteras vanligtvis pa utsidan av vigkantstolpar for att sprida ljuset
fran bilens stralkastare sidledes i terrangen. Hypotesen ar att stralkastarljuset skapar en
optisk ridé av ljusimpulser uti terringen som varnar eller skrammer viltet i tid sé att djuren
héller sig pa avstdnd och darmed undviker en kollision (D’Angelo 2007, D’Angelo & van der
Ree 2015). Fordelarna med en sddan tgird ar uppenbara: kostnaderna for investering och
underhaéll ar 1aga och inga barridreffekter uppstér i och med att djuren kan rora sig
obehindrat 6ver vigen nir ingen trafik finns. Intresset fran bade allmdnhet och myndigheter
ar och har varit stort och diverse tester och provinstallationer har genomforts under aren -
dock med mycket olika resultat. Medan rapporter i massmedia och frén enklare
uppfoljningar i regel ar mycket positiva och hanvisar till stora férandringar i olyckstal efter
uppsittning av reflektorer, lyckades man sillan uppticka ndgon signifikant effekt i mer
omfattande vetenskapliga studier (Brieger m.fl. 2016a).

Hur kan diskrepansen mellan den allminna opinionen och det vetenskapliga bevisliget
forklaras? Ar det meningsfullt att investera i nya och bittre uppfoljningsstudier pa
viltreflektorer? Hur trovirdiga ar hypoteserna bakom reflektorernas funktion och verkning,
kan man 6verhuvudtaget forvianta sig den pastddda effekten? I var studie tittar vi specifikt
pa dessa fragor: vi genomforde en enkel faltstudie dar reflexen fran tre olika reflektortyper
bedomdes och granskade internationell litteratur kring viltreflektorer, deras ljustekniska
verkningsgrad och rapporterad effekt pa olycksstatistik. Fran detta drar vi slutsatser for hur
Trafikverket ska kunna forhalla sig till viltreflektorer.

3 Internationellt kunskapslage

Idén med att varna djur eller skrimma dem frén vigen nir ett fordon narmar sig ar inte ny.
Forsta forsoken med viltreflektorer eller viltspeglar (“Van de Ree mirrors”, “Swareflex
Wildlife Reflectors”, ”Strieter Lite WWR”) genomférdes redan under 1960-70 talet i
Nederlanderna, Tyskland, USA och dven i Sverige (Woodard m.fl. 1973, Ekblom 1979,
Olbrich 1984, Schafer m.fl. 1984). De tidiga viltreflektorerna har ofta varit i en traditionell
orange eller rod varningsfarg som dock klévdjur har svért att se (Jacobs 1993). Nar djurens
fargblindhet papekades som ett av argumenten mot reflektorernas pastadda effekt svarade
marknaden genom att lansera blaa, grona eller vita reflektorer som lyser i ett firgspektrum
som djuren har en hégre kinslighet for (Vercauteren & Pipas 2003). Numera finns det ett
brett spektrum av viltreflektorer pa marknaden i olika farger, material och utféranden som
aven kombinerar rorelser (t ex ITEK-reflektorer i Holland) och akustiska signaler (t ex i
Osterrike, http://www.ipte.at) se dven litteraturéversikt i (D’Angelo & van der Ree 2015,
Brieger m.fl. 2016).



3.1 Stod for viltreflektorers effekt

I massmedia presenteras viltreflektorer i regel som ytterst effektiva. Rapporter frén olika
lokala forsok vittnar om tydliga minskningar i olyckstal efter uppsattning av reflektorer. Till
exempel rapporterade den tyska jakttidningen Wild und Hund att antalet viltolyckor avtog
med mer dn 57 % efter uppsattning av bla-vita reflektorer ar 2009 (Schmitt 2013). I
tidningen Auto, Motor und Sport (2014) berittade engagerade jagare hur antalet viltolyckor
har minskat lokalt med 80 % efter att blaa viltreflektorer installerats. Tillverkarna av
foliereflektorerna (Schilderwerk Beutha 2017) refererar till en (egen) enkitstudie dar 411
jaktrevir i genomsnitt d4stadkommit en reduktion med 773 % i antalet viltolyckor. Lika
entusiastiska ar rapporter i den Gsterrikiska tidningen Mein Bezirk (2015a, b, 2017), dir
olyckstalen enligt uppgift minskade med upp till 90 % efter att viltreflektorer installerats i
kombination med akustiska viltvarnare. Den Norska Rikskringkasting (NRK 2007)
rapporterade en minskning med 6ver 75 % av antalet viltkollisioner fran omkring 5-11
stycken per vinter till totalt 3 stycken pé 2 ar efter uppséttning av reflektorer i Vestnes,
Norge. I en flerarig tysk studie jimfordes statistik pa jagarrapporterad fallvilt fran 16
végstriackor i norra Tyskland fore (2007 — 2011) och efter (2011-2015) att blaa reflektorer
installerats (Trothe m.fl. 2016). P4 de utvalda strackorna konstaterades en nedgang i
olyckstal med sammanlagt 63 %, medan olyckstalen pa regional niva (alla vigar) minskade
med 7 % i genomsnitt. Dock varierade olyckstalen pa teststrackorna delvis mycket fran ar till
ar, bade fore och efter uppsittningen av reflektorerna, vilket forsvarade den statistiska
utvirderingen. Dessutom hade andra faktorer som t ex art (radjur vs dovhjort), tid pa
dygnet, arstid, trafikvolym och hastighet stor betydelse i jamforelserna. Forfattarna yttrar
sig generellt positiva till viltreflektorers olycksreducerande effekt, men pekar pa svarigheten
att statistiskt sdkerstilla deras effektivitet med hjilp av liknande uppfoljningsstudier pa
olycksfrekvenser.

Aven ett antal vetenskapliga uppsatser frin USA har kunnat pévisa signifikanta minskningar
iolyckstal efter att viltreflektorer installerats (Schafer m.fl. 1984, Schafer & Penland 1985).
Analyser av viltolycksstatistik fran tre vigavsnitt i Ohio under perioden 1977 — 1998 visade
pa en signifikant om &n svag minskning i olyckstal efter uppséttning av Swareflex
reflektorer ar 1995 (Schwabe m.fl. 2000). Pafko & Kovach (1996) redovisade resultat fran en
uppféljning i Minnesota under 1988-1994 dar viltreflektorer installerats 1angs vigar genom
skogslandskap, jordbruksmark och néra tatorter. Olyckstalen pa landsbygdsviagarna
minskade med 79-90% i genomsnitt efter uppsattning av reflektorer. Daremot 6kade
olycksfrekvensen pa tatortsnira viagar med 87 %. Resultaten dr ddrmed inte entydiga.

Ett intressant experiment med viltreflektorer beskriver Riginos m.fl. (2015). I studien
monterades roda viltreflektorer (Strieter-Lite ®) pa morka, icke-reflekterande trastolpar.
Reflektorerna inaktiverades periodvis genom att tickas éver med forst vita och senare med
svarta tygpésar. Olyckstalen jamfordes sedan mellan perioder dar reflektorer var aktiva och
inaktiva. Forfattarna sdg att olyckorna 6kade med 33 % nir reflektorerna inaktiverades med
svarta tygpasar, men minskade lika mycket nar reflektorerna tacktes med vita pasar.
Uppenbarligen skapade de vita pdsarna en starkare signal dn reflektorerna vilket minskade
olycksrisken, men reflektorerna i sig var 4nda battre dn svarta pasar pa trastolparna, dvs dn
ingen signal alls. Forfattarna ar &nd& skeptiska och diskuterar om inte ljuset fran
reflektorerna och i synnerhet de vita pasarna péverkade forarbeteendet snarare dn djurens
uppmaérksamhet (Zacks 1986, Schwabe m.fl. 2000).



3.2 Kiritiska studier

Flertalet av de vetenskapliga studierna har 4 andra sidan inte kunnat bekrifta nigon effekt
av viltreflektorer — varken pé olyckstal eller p& djurens beteende (Miiller & Berthoud 1995,
Romin & Bissonette 1996, Putman 1997, D’Angelo m.fl. 2006, Huijser m.fl. 2009, Brieger
m.fl. 2017). I en tidig svensk studie jamfordes olycksfrekvenser mellan tva femérsperioder
fore (1958-62) och efter (1964-68) uppsittningen av viltspeglar av "van de Ree” typ langs 26
km vig (Ekblom 1979). Mellan perioderna minskade det totala antalet olyckor pa
vagstrackorna med 54 %, men om reflektorerna varit effektiva s borde minskningen bland
morkerolyckorna varit stérre dn for olyckorna dagtid. Studien kunde darmed inte
konstatera nagon signifikant effekt av reflektorer. Reeve & Anderson (1993) testade
viltreflektorer (roda Swareflex) langs totalt 3,2 km langa vagstrackor i Wyoming under 3 ars
tid. I studien téacktes och frilades reflektorerna omvixlande i 1-2 veckors intervall och
olyckstalen jamfordes. Forfattarna kunde inte faststélla ndgon signifikant skillnad mellan
aktiva och inaktiva reflektorer (se dock Riginos m.fl. (2015).

I en omfattande meta-analys av 6ver 50 vetenskapligt publicerade studier pa olika
viltatgiarder fann Rytwinski m.fl. (2016) att viltreflektorer inte producerade nagon
signifikant forandring i olyckstal nir man tog hiansyn till andra paverkansfaktorer.
Forfattarna konstaterade att den olycksreducerande effekten av reflektorer som bast ligger
omkring 1 %, medan kombinationen av viltstiangsel och viltpassager minskar olyckor med i
genomsnitt 86 %. Brieger m fl (2016) genomf6rde en meta-analys av 31 publicerade studier
pé viltreflektorer dar de tog sarskilt hansyn till langden av de individuella studierna. Det
visade sig att en olycksreducerande effekt av viltreflektorer endast konstaterades nar
studierna var kortvariga. Studier som strickte sig 6ver langre tidsperioder kunde daremot
séllan bekréfta ndgon effekt (Brieger m.fl. 2016). Studier som var positiva till reflektorernas
effektivitet brukade dra slutsatser fran enklare fore-efter jaimforelser, medan mer
omfattande undersokningar som involverade kontrollstriackor eller experimentella uppligg
enligt BACI-metoden (Before-After-Impact-Control; se dven van der Grift m.fl. 2015) inte
kunde bevisa nigon effekt. Val av analysmetod har séledes stor betydelse for vilka resultat
som kan forviantas (Brieger m.fl. 2016).

Att utvardera forandringar i olyckstal som reaktion pa atgirder kraver flerariga och relativt
storskaligas studier. Det maste vara siakerstallt att den forvantade skillnaden i olyckstal pa
grund av atgarden ir storre dn den forviantade eller kinda naturliga variationen mellan ren
och mellan vagstrackorna. Hur lang tid och hur lang vigstracka som behovs for att
statistiskt kunna upptécka atgiardseffekter kan uppskattas med hjilp av s k Power-analyser.
Forandringar i olyckstal som uppstér genom inverkan av yttre faktorer som t ex
fluktuationer i populationstithet, Andrad hastighet, trafikflode, eller ren slump kan latt
maskera eller motverka atgiardseffekten (Brieger m.fl. 2016). En kortvarig variation i
olyckstal fran ett ar till ett annat kan darfor 1att misstolkas som en effekt av den dtgird man
installerat. Ofta viljs teststrackor dessutom utifran deras (initialt) hoga olycksbelastning
medan 6vriga vigar anvands som kontrollstrackor. Nir sedan en minskning i olyckstal
registreras kan denna férandring inte utan vidare tolkas som en atgardseffekt utan kan ha
uppstétt genom den sé kallade “regression-to-mean” effekten (Wright m.fl. 1988, Putman
1997, Elvik m.fl. 2009). Denna effekt skapar en f6rh6jd sannolikhet f6r en slumpmassig
minskning i olyckstal nir olyckstalen nétt ett maximum - dven utan &tgird. For att undvika
risken for regressionseffekten borde man testa atgiarder langs viagstrackor med bara
genomsnittlig olycksbelastning och anvinda méanga likartade strackor som kontroller.



Med andra ord, att utvardera effekten av viltdtgirder genom uppfoljning av forandringar i
olycksstatistiken dr uppenbarligen svér och kréaver omfattande ldngtidsstudier pa tillrackligt
ldnga strackor. Utan ett genomténkt vetenskapligt uppliagg kan det vara svart att undvika de
vanliga fallgroparna i metod och analys (Underwood 1997, Morrison m.fl. 2008, Brieger
m.fl. 2016).

Battre lampat ar darfor studier som fokuserar pa omedelbara effekter i djurens beteende for
att testa grundhypotesen att reflexerna varnar djuren. Studierna kan anvianda kontrollerade
experiment och ge betydligt snabbare resultat, &ven om slutsatsen inte direkt 6versitts till
atgirdseffektivitet. I en nyligen publicerad unders6kning (Brieger m.fl. 2017) studerades hur
och om bléa viltreflektorer paverkar beteendet och rorelser hos rddjur. Forfattarna anvande
dels ett experimentellt uppldgg med en simulerad vagmiljo6 i rddjurshign och dels
dokumenterade observationer liangs verkliga viagar med och utan reflektorer.
Undersokningarna kunde inte visa négon signifikant effekt av viltreflektorer pa beteendet
hos bade hiagnade och vilda djur. Daremot hade djurens nirhet till vigen, djurens beteende
fore forsoket och ljussituationen i allménhet stor betydelse for djurens uppmarksamhet och
benédgenhet att undvik fordonen. Resultaten ar tydliga och stods av tidigare experiment med
hignade vitsvanshjort (Zacks 1985, 1986), och hiagnade kdngurur och vallabys (Ramp &
Croft 2006). Vercauteren m.fl. (2003, 2006) testade att skrimma vitsvanshjort med réda
och blé-grona lasersignaler men kunde inte utlsa ndgon flyktrespons hos djuren. Ujvari m.
fl. (1998) undersokte beteendet hos dovhjort efter experimentell installation av
viltreflektorer i nirhet till en utfodringsplats. Aven om alla nirvarande djur initialt
reagerade pa den nya ljusimpulsen fran reflektorn, sa vande de sig snabbt och ignorerade
ljuset efter nagra forsoksomgangar.

3.3 Grundlaggande fragor

Innan man Overvéger att investera i en omfattande, mangarig och trots allt osdker
uppfoljningsstudie av viltreflektorers effekt pa viltolycksstatistik, bor man granska de
tekniska forutsittningarna, funktioner och hypoteser bakom den forviantade effekten.
Foljande fragor bor besvaras:

1. Emitterar reflektorerna en ljusimpuls som ar tillrackligt stark for att kunna
uppfattas av djuren och paverka deras beteende?

2. Ar det rimligt att anta att reflektorer monterade p4 vigkantstolpar producerar en
“ljusrida”?

3. Vilken extra information kan reflektorerna formedla till djuren utéver den av
stralkastarskenet upplysta kantstolpen, vigkantsvegetationen och vagytan?

4. Kan djuren férviantas visa ndgon beteenderespons péa ljussignaler i vagmiljo?

5. Hur stor andel av olyckorna skulle teoretiskt kunna forhindras med tanke pa att
reflektorer enbart ar verksamma i morker?

6. Finns det alternativa hypoteser som skulle kunna bidra till att férklara den
rapporterade olycksminskningen?
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4 FOrutsattningar och hypoteser

4.1 Djurens synformaga och fysiologiska begransningar

Grundlaggande for bedomningen av den potentiella effekten av viltreflektorer ar kunskap
om djurens fysiologiska egenskaper och forméagor att se och upptéacka optiska signaler. Att
enbart utga fran vir manskliga synforméga leder till felaktiga forvantningar och
antaganden, ndgot som visade sig tydligt i valet av de tidiga roda reflektorerna.

Djurens olika synformégor ar anpassade till deras artspecifika levnadssitt och behov. En
viktig skillnad mellan manniskor och ménga vilda daggdjur, som klovvilt och en stor andel
nattaktiva djur, ar avsaknaden av receptorer i 6gonen som reagerar pa ljus med lang
vaglangd, dvs. i roda fargnyanser. Dessa arter har darfor svart att skilja mellan rétt och
gront och uppfattar rott ljus som allmént svagare dn t ex gront eller blatt ljus (Jacobs 1993,
Vercauteren & J. Pipas 2003, Jacobs 2009). Nattaktiva djur har ofta ett dikromatiskt
seende, dvs de ser i huvudsak skillnader i ljusstyrka (svart-vit), kombinerat med en hogre
kanslighet for kortvagigt, gront-blatt ljus. Manga arter (dock ej vildsvin) har dessutom en
reflekterande hinna bakom receptorerna i 6gat (Tapetum lucidum) som speglar det
inkommande ljuset tillbaka till receptorerna (Ollivier m.fl. 2004). Detta 6kar synférmagan
nattetid men gor samtidigt 6gat kinsligare for blaindning frén t ex stralkastare &n det
manskliga ogat.

De flesta klgvviltarterna ar dessutom forhéllandevis kortsynta och har en betydligt simre
synskérpa dn manniskor (D’Angelo 2007). Deras bifokala seende ar ofta begriansat till ett
mycket smalt band till formén av det monofokala seendet (med ett 6ga) som ger ett brett
synfilt kring djuret. Ogonens placering pa huvudet, pupillens utformning (vigrit 6ppning)
och fordelningen av ljusreceptorer (stavar for svart-vitt seende) pa nathinnan medfor att
klovdjuren ar mycket kinsliga for rorelser i sidled och kan kontrollera ett bredare synfalt
(Peichl 1997). Detta ar livsviktigt for bytes- och flyktdjur som behéver uppticka ett rovdjur
som niarmar sig i tid. Det medf6r dock samtidigt att kl6vdjuren har svirare dn vi manniskor
och rovdjur med bifokalt seende att uppmarksamma och identifiera stillastdende objekt. Ett
fordon som narmar sig pé en rak stracka mot djuret eller en ljuspunkt som sitter ororlig i
omgivningen kan darfor vara svar att uppfatta.

Hur mycket klovdjuren forlitar sig pa optiska signaler i sin omgivning ar dock valdigt lite
utforskat. Horsel och luktsinne spelar troligen for de flesta i synnerhet nattaktiva arterna en
storre roll i orientering och omvirldskontroll 4n synen. Arter som radjur eller vildsvin, som
garna fodosoker i kantzoner med tétare vegetation eller i skogliga miljoer (Tufto m.fl. 1996,
Thurfjell m.fl. 2009, Svenska Jiagareférbundet 2016), borde darutéver inte ha samma
anpassning for att uppticka rovdjur redan pa langt hall jimfort med kronhjort och dovhjort
som nyttjar Oppnare grasmarker. Ddremot borde de kunna vara kinsligare for ljud och
rorelser i sin ndrmaste omgivning. Det ar tankbart att radjur och vildsvin darfor
uppmaéarksammar annalkande fordon forst genom ljudet och senare genom stralkastarljuset.
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Bild 2. Exempel pa ljusforhallanden pa vagen och omgivningen nagra sekunder innan ett fordon med
helljus passerar. A) illustrerar manskligt seende, B) simulerar hur klévdjur skulle kunna ha uppfattat
samma situation: gréna och blda fargtoner lyser starkare medan réda svagare. Ljusintensiteten ar
hogre for att aterspegla djurens morkerseende.

Det ar ocksé troligt att djur som ofta uppehaller sig i narhet till trafikerade vagar har vant sig
vid bade ljud- och ljusstérningar fran trafiken. Djuren kan vara "medvetna” om att det ror
sig fordon langs vigarna dven om ingen trafik pdgar. Samtidigt 4r det mojligt att djuren inte
uppfattar fordonen som nagon allvarlig fara eftersom de alltid passerar forbi utan att jaga
och forfolja djuren. Att en extra ljussignal fran viltreflektorer da ska vara av betydelse for
djurens uppmarksamhet och beteende verkar osannolikt. Mer troligt ar att djuren snabbt
vanjer sig vid ljusreflexerna, sarskilt 1angs hogtrafikerade vagar, dar bilar passerar med
korta intervall (Ujvari m.fl. 1998). Experimentella studier med bade hignade och frilevande
djur har hittills inte kunnat uppvisa ndgon signifikant respons pé viltreflektorer (se ovan)
(Zacks 1985, 1986, Ramp & Croft 2006, Vercauteren m.fl. 2003, 2006, Brieger m.fl. 2017).
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Om djuren daremot forstar sambandet mellan stréilkastarskenet, fordonen och risken for en
eventuell kollision, och kan dra nytta av ljussignalen for att undvika fordon, si borde dven
de traditionella vigkantstolparna ha effekt pa viltolycksrisken. I s fall borde man kunna
forvanta sig farre olyckor langs vigar med kantstolpar dn langs liknande vigar utan stolpar.
Hypotesen stdds av Riginos m.fl. (2015) och skulle kunna testas med hjilp av en geografisk
jamforelse av olycksfrekvenser. A andra sidan medfor installationen av vigkantstolpar
béttre sikt for trafikanter, vilket ofta besvaras genom hdéjd hastighet som i sin tur ater lyfter
olycksrisken (Lundkvist m.fl. 2014, Trafikverket 2015). Om dessa tvé effekter tar ut
varandra ar oklart.

Sammanfattningsvis kan konstateras att klovdjur har ett dikromatiskt seende med nagot
sdmre synskarpa men hogre ljuskéanslighet 4n vi manniskor. Djuren ar sarskilt kinsliga for
ljus i det bla-grona fargspektrumet, har lattare att uppfatta horisontella rérelser i sidled och
ett bredare synfalt, men svérare att urskilja stillastdende objekt pa langre avstind. Doft och
ljud spelar troligen en mycket stor roll f6r djurens allminna varseblivning av sin omvarld
och kompletterar de visuella intrycken pa ett omfattande sitt. Formagan att tolka abstrakt
visuella (eller ocksa akustiska) signaler ar oklart, men habituering (tillvinjning) till ofarliga
intryck (som t ex viltskrammor eller reflexer) kan ske snabbt. Det behovs fler
beteendestudier for att battre forsta djurens biologiska och intellektuella forutsiattningar att
uppfatta varningssignaler.

4.2 Viltreflektorers tekniska funktion

Schulze & Polster (2017) publicerade nyligen en mycket omfattande teknisk undersokning
av viltreflektorers tekniska egenskaper och funktion. I studien jamfordes 9 reflektortyper
som for narvarande anvands i Tyskland, daribland de tre reflektorer vi testade i egna
faltforsok (se sida 17). Reflektorerna varierade avsevirt i sin reflexionsbild, ljusstyrka och
utformning, med sdmst resultat for den vanligaste foliereflektorern (halbkreisreflektor) dar
mikroreflexer uppstar i bara omkring 5 % av reflektorytan. Reflektorerna fordelar alltsa bara
en brakdel av det ljus som traffar reflektorytan. Ljusflodet (lumen) som viltreflektorer har
till forfogande och kan spridas ut i omgivningen motsvarar produkten av ljusstyrkan och
rymdvinkeln i vilken ljusets utsiands. Ett vanligt stearinljus utstralar ca 10 lumen. Ett fordon
som kors med helljus och som befinner sig 300 m frén reflektorn belyser den med max 1
lumen per kvadratmeter (se nedan). Ljusflodet som reflekteras paverkas dessutom av
viltreflektorns storlek och form, som varierar mellan 33 och 125 cm? (for de tre
reflektortyper som vi jamforde, se Bild 3). Berdakningarna visade att reflektorerna férdelar
endast ca 0,1 lumen utanfor viagen.

Ljuset som sedan kan uppfattas av djuren beror vidare pa bojningen av reflektorytan och
vinkeln mellan det infallande och reflekterade ljuset, dvs djurets position relativt till
fordonet. Ju storre reflektionsvinkel bade horisontellt och vertikalt, desto mindre ljus syns.
Schulze & Polster (2017) sammanfattar att ljusreflexen 6verlag kan vara synlig endast inom
ett begransat omrade och att det ljus som 6verhuvudtaget kan na djuren utanfor viagen ar
30-100 ganger svagare dn det som reflekteras tillbaka till fordonet. Detta férklarar varfor
man som bilforare tydligt uppfattar det blda skenet fran viltreflektorerna, medan det syns
relativt lite utanfor vagen.
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Forandringen i ljusstyrkan pa grund av att fordonet narmar sig en reflektor sker dessutom
mycket 1dngsamt; det borjar med ett svagt glimmande som l&ngsamt blir starkare tills bilen
ar endast ett tiotal meter fran stolpen och den hamnar utanfor stralkastarens ljus.
Reflektorerna skapar darmed inga plotsliga ljusimpulser utan i forsta hand en svag och
statisk signal. Nar vagkanten, kantstolpen och omgivningen lyser upp i stralkastarskenet
utgor reflexen pa viltreflektorn enbart en forhéllandevis liten punkt.

Slutsatsen frin studien ir att ingen av de nio reflektorerna kan forviantas att fungera med
hansyn till deras reflekterande forméaga och ljusflodet fran stralkastarna (Schulze & Polster
2017). Liknande slutsats drar dven Sivic & Sielecki (2001) i sin spektrometriska
undersokning av viltreflektorer i Kanada. Ljusstyrkan &r alltsa inte tillrackligt stark for att
man ska kunna forvénta sig en omedelbar och avvirjande eller skrimmande effekt. Den
pastidda effekten kan endast uppsté om djuren hade lart sig tolka ljuset frén reflektorerna
som ett tidigt tecken pé att fordon &r pa viag. Ovan beskrivna beteendestudier ger dock inget
stod for detta antagande (se 4.1.).

4.3 Fordonsbelysning

Fordon framf6rs med tva olika belysningstyper: halv- och helljus. Halvljus anvinds for att
belysa vigen omedelbart framfor fordonet (< 100 m) och for att bli sedd av andra
trafikanter. Halvljusets sken dr asymmetriskt begrinsat pd vinstra sidan for att inte blinda
andra trafikanter. Halvljusets sken gor icke reflekterande ytor (kantstolpe, personer, djur)
synliga for foraren pa ca 60 m avstand, reflexer (pa t ex kantstolpar, skyltar eller kldder) pa
ca 125 m avstand (Tabell 1). Det innebar att ett fordon som framfors med halvljus i 90 km/h
kan, under optimala férhéllanden, skapa reflexer pa viltreflektorer ca 2,5 sek innan
stralkastarna lyser upp kantstolpen och sammanlagt omkring 5 sek innan bilen passerar.

Helljusets sken ger ett mycket storre synfilt. Det lyser upp viagen ca 300 m framfor fordonet
och syns i reflexer pa 450 m avstand (killa: Kérkortskolant). Men helljuset far anvindas
enbart nir forarens synfilt med hiansyn till fordonets hastighet inte ar tillrackligt for att
fordonet ska kunna koras sdkert. Finns det risk for att andra fordonsforare blandas eller néar
vagen redan ar tillrackligt belyst av dagsljus eller gatlyktor, ar det forbjudet att anvinda
helljus (Svenska Trafikforordningen 1998:12762).

Ljusintensiteten avtar snabbt med avstdndet. Medan belysningsstyrkan (illuminansen) vid
helljus kan 6verstiga 10 lux = 10 lumen per m2 framfor bilen (< 85m), minskar den till 2 lux
redan vid 200 m och till 1 lux vid 300 m avstand (Schulze & Polster 2017). Under optimala
forhallanden och langs en rakstricka pa minst 450 m borde viltreflektorer alltsa kunna
verka i ca 18 sekunder (vid en framfart i 9o km/h), varav ungefiar 6 sekunder innan vigytan
och omgivningen blir synligt upplysta av helljuset (Tabell 1).

Det forefaller osannolikt att dessa 6 sekunder, resp. 2,5 sekunder (vid halvljus) kan vara
tillrackliga for att skapa en effektiv signal som kan konkurrera med efterféljande starkare
ljussignaler fran vagyta och kantstolpe under en minst lika lang tid.

1 http://www.korkortskolan.se/korkortsteori/morkerkorning
2 https://lagen.nu/1998:1276
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Tabell 1. Tid som féraren kan uppfatta reflekterande och icke reflekterande ytor (stolpe) i
stralkastarljuset vid olika hastigheter. P& en rak vagstracka och vid 90 km/h framfart blir kantstolpar
synliga (for foraren) ca 12 sek innan bilen natt fram. Tack vare djurens morkerseende kan en langre
rackvidd av ljusskenet forvantas och djuren skulle kunna uppfatta stolpen och vagytan tidigare.

Fordonets hastighet max varseltid i sek vid helljus ~ max varseltid i sek vid halvljus
helljus lyser helljus lyser halvljus lyser  halvljus lyser

km/h m/sek (Ss(iglgé) ?ri(f)lg() 60 m (stolpe) 125 m (reflex)
30 8,3 36,0 54,0 7,2 15,0

40 11,1 27,0 40,5 5,4 11,3

50 13,9 21,6 32,4 4,3 9,0

60 16,7 18,0 27,0 3,6 7,5

70 19,4 15,4 23,1 3,1 6,4

80 22,2 13,5 20,3 2,7 5,6

90 25,0 12,0 18,0 2,4 5,0

100 27,8 10,8 16,2 2,2 4,5

110 30,6 9,8 14,7 2,0 41

120 33,3 9,0 13,5 1,8 3.8

4.4 Kantstolpar

Enligt VGU 2015 (Trafikverket 2015) ska kantstolpar anvédndas pa vagar som saknar
vagbelysning, har en trafikvolym pa > 2000 fordon per medelérsdygn vid en skyltad
hastighet pd > 80 km/h. Detta innefattar dven de vagar dar de flesta viltolyckor intraffar
(Seiler 2004). Kantstolpar ska forbéttra den visuella ledningen pa vigen och hgja
trafiksdkerheten, men studier antyder att trafikanter kompenserar den forbattrade sikten
genom att h6ja hastigheten vilket ater 6kar risken for olyckor. Nettovinsten for
trafiksdkerhet dr ddrmed liten, men framkomligheten forbéttras. Kantstolpar ska placeras ca
1,0 m utanfor vigbanekant. Avstdndet i lingsled mellan kantstolpar pa rakstracka och i
konkav vertikalkurva dr normalt 50 m och pd motorviag 100 m (Viagverket 2004,
Trafikverket 2015). Minst tre kantstolpar pa samma sida ska vara synliga samtidigt. I
kurvor med radie < 700 m samt i konvexa vertikalkurvor med radie < 2500 m ska avstdndet
ilangsled mellan kantstolpar vara 25 m. Avstdndet medfor att en bil som framfors i 9o km/h
langs en rakstracka skapar reflexer pa kantstolpar med ca 2, resp. 4 sekunders fordrojning.
Detta ar troligen alldeles for 1ang tid for att producera en markbar “ljusrida” fér de djur som
befinner sig i narhet till viagen.

En kantstolpe i mark ska vara av typen D2 enligt SS-EN12899-3 (Trafikverket 2015). Den
ska vara vit och eftergivlig, med en h6jd pa 1,05 m riaknat fran beldggningsytans niva. P4 den
ovre delen av kantstolpen, vid 0,8 m hojd, ska det finnas ett 0,25 m brett horisontellt svart
band med centralt placerade reflektorer riktade mot korriktningen. Det ar i regel pa detta
svarta band eller ovanfor det som viltreflektorer monteras (se Bild 1). Reflektorerna sitter
diarmed pé en hojd av mellan 0,8 och 1 m relativt till viigytan, men eftersom vigytan ofta
ligger nagot 6ver omgivande markyta, ar reflektorernas vertikala lage hogre relativ till
djurens position i omgivningen. Djurens 6gonhdjd varierar mellan arterna; medan ilg har
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en 6gonhdjd pa omkring 1,60, dovhjort eller kronhjort pa 1,20 m, nér radjur séllan upp Gver
1m och vildsvin ligger under 0,8 m. Beroende pd omgivande topografi, djupet i vigdiket och
utformningen av sldnterna ar reflexionsvinkeln mellan reflektorn och djurens 6gon ofta
suboptimal. Om djuren dessutom fokuserar sin uppméarksamhet pd marken (vildsvin) och
marknira vegetation (rddjur), ar chansen att djuren upptécker ljusreflexerna hogre upp 6ver
vagen formodligen mycket liten.

Om kantstolpar inte star rakt utan lutar i sidled férdandras reflexionsvinkeln ytterligare.
Reflektorerna behover, precis som vanliga reflexer pa kantstolpar, arlig underhall.
Reflektorytan méste héllas fria fran vigdamm och alger och ska inte skymmas av hog
vegetation eller sno.

4.5 Omgivningen, vegetation och ljusforhallanden

Vegetationen och topografin i viagens direkta omgivning paverkar i h6g grad om och hur djur
narmar sig vagen och ddrmed férmodligen ocksd hur de kan uppfatta reflektorer pa
vagkantstolpar. Dar viagen gar genom skogsmark och vegetationen ar relativt tit 4nda fram
till vigdiket kan buskar och trad 14tt skymma kantstolpar och ddrmed ocksa reflexen fran
viltreflektorerna. Djuren borde befinna sig niara skogsbrynet och darmed bara kanske 10-20
m fran vigbanan for att kunna uppfatta stolpar och reflektorer. Dir stolpar placeras med 50
m till 100 m avstand frén varandra ar forutsattningarna begransade for att djuren ska kunna
uppfatta flera viltreflektorer samtidigt.

Situationen i ett Oppet landskap ar bittre nar djuren pa langt avstind kan se vigen och
kantstolparna. A andra sidan har djuren d& samtidigt littare att uppticka rorelser och
ljusskenet fran annalkande fordon pa langre hall, vilket tar ut den relativa fordelen med
reflektorer. Viltreflektorer borde na sin storsta funktionalitet i halvoppna, relativt flacka
landskap, dar vigytan ligger pa ungefar samma héjd som den omgivande terrdangen (liten
vertikal reflexionsvinkel) och dér vegetationen bara skymmer en del av vigen och
annalkande fordon.

Viltreflektorer kan vara funktionella bara nar det ar tillrackligt morkt och fordonen kors
med helljus. Cirka en tredje del av alla inrapporterade viltolyckor intraffar vid morker, varav
upp till hdlften under skymnings- och gryningstimmen (Lavsund & Sandegren 1991,
Neumann m.fl. 2012, Jagerbrand 2014). Andelen varierar mellan sdsongerna och ar storst
under hésten och vintern. Antar man att reflexerna ar bara delvis (50%) verksamma vid
skymning/gryning, sa skulle man kunna forvéanta sig en maximal minskning i viltolyckstal
pa upp till kanske 55-60 %. Effekten borde vara storre under vintermanaderna niar dagarna
ar korta, men lagre under sommarhalvaret. Detta ar hypoteser som kan testas mot
olycksstatistiken (se Ekblom 1979). Hur snéforhéllanden paverkar djurens mojligheter att
uppticka reflexerna mot bakgrund av den i stralkastarskenet reflekterande snon ar dock
oklart.
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5 Faltforsok

Vi genomforde enkla faltforsok med tre olika typer av viltreflektorer under sommaren 2016
och 2017 vid Grimso forskningsstation. Forsoken gick ut pd att dokumentera den visuella
effekten av reflektorerna utifrn djurens perspektiv utanfor vigomrédet nar ett fordon
narmar sig och passerar.

5.1 Reflektorer

Vi testade tre olika typer av reflektorer (Bild 3):

+ Viltspegel — "Wildwarnreflektor General” bojd spegelyta i vit och blétt fran
Beilharz GmbH & Co. KG i Vohringen, Tyskland. Reflekterande yta ca 125 cm2.
Skapar en vit-ljusbla reflexpunkt.

+  Multivarnare — "Multiwarn Wildlife Protector” frin Motzener Kunststoff- und
Gummiverarbeitung GmbH, Tyskland, bestdende av harda reflektorer (av typ
“kattégon”) i vitt, gront och blatt kombinerad med bojd reflektorfolie. Reflektoryta
(en sida) ca 33 cm2. Skapar flerfirgade reflexer pa hela reflektorsidan.

http://en.wildwechsel-unfall-vermeiden.de/index.html

+ Reflektorfolie — "Halbkreisreflektor” (halvkrets) med bla reflektorfolie fran 3M,
Schilderwerk Beutha GmbH, Chemnitz, Tyskland,
http://www.halbkreisreflektor.de/. Reflektoryta (ca hilften av hela halvcirkeln) ca
75 cm?2. Skapar ett svagt blatt sken kring reflektorn. "Hegereflektorn” fran Ferotec
har en ndrmast identisk reflektorfolie men dessutom en vinklad yta som ska hjilpa
att sprida ljus nedtill till mindre djur eller djur i vagdiken.

Reflektorerna monterades enligt tillverkarnas anvisning och under beaktande av
Trafikverkets riktlinjer (Trafikverket 2015) pa vita vidgkantstolpar med runt och rektangulart
tvarsnitt.

6 Metoder

6.1 Testplatserna

Test A avsag en direkt jamforelse av de tre olika reflektortyperna. Studierna genomfordes
langs en enskild vig i ndrheten av Grimso forskningsstation, Riddarhyttan. Langs vagkanten
placerades tre (runda) kantstolpar som utrustades med var sin reflektor. Kameran stélldes
ca 15 m frn viagkanten vand rakt mot vigen och dess vertikala placering justerades si att
den efterliknade djurens 6gonhdéjd (ca 1 m 6ver markniva). Hojdplaceringen var lite Gver
vagnivan och diarmed néagot ldgre an reflektorernas ldge pé stolpen. Fordonstrafik
simulerades med hjélp av tva bilar med olika strélkastare: en VW Passat drsmodell 2016
med Xenonljus (starkt och blavitt ljus) och Mercedes C180 drsmodell 2000 med
traditionella 55W halogenlampor (mer gulaktigt och svagare ljus). Bilarna hade helljuset pa
och parkerades antingen pa ca 100 m avsténd fran stolparna eller kérdes i 50 km/h fran ca
300 m avstand mot och forbi stolparna.
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Test B gjordes langs en ca 1,2 km lang rakstracka av RV 68 genom halvéppet landskap vid
Morskoga i narhet av Grimso forskningsstation, Riddarhyttan. Platsen valdes for att fi ett
exempel pa hur reflektorerna skulle kunna fungera i verkligheten. Kameran placerades pa
liknande satt som i test A, med ett avstand pd omkring 15 m mittemot en rektangular och en
rund vagkantstolpe pé vilka reflektorerna hade monterats. Det var inte méjligt att fA med tva
kantstolpar (frdn samma sida) samtidigt pa bilden; for detta hade kameran behovt placeras
betydligt langre ifrdn vigen. Kameran startades nir fordon pé riksvégen borjade narma sig
och innan strélkastarljuset blev synligt i reflektorn eller omgivningen.

Test C bestod av en enkel videodokumentation pa liknande sétt som test B liangs ett antal
vagavsnitt i Tyskland. Detta test avség i forsta hand att verifiera intrycket frén test B under
andra vag och trafikforhéllanden.

P L S S B s S S S S T T R S R S R

Bild 3. Tre reflektortyper som ingick i testet: A: multivarnare med "kattégon”; B: bla reflektorfolie pa en
halvcirkelyta; C: viltspegel.
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6.2 Bildbearbetning

Filminspelningarna gjordes med hjilp av en Nikon D7000 DSR kamera med objektiv Nikkor
AF-S 18-105 DX, vid morker och relativt torrt men molnigt viderldge. For att efterlikna hur
klovdjur skulle kunna ha uppfattat ljus- och fargsituationen bearbetades filmerna i
efterhand genom att hoja ljusstyrka (exponeringen) och optimera kontrasten, och justera
fargnyansen genom att forstarka ljusstyrkan for blé-grona farger och minska for roda
fargnyanser samtidigt som den totala firgmittnaden reduceras (Bild 2). Denna bearbetning
anvandes enbart for att illustrera synintrycket och inte for att méata faktiska ljusforhallanden
i bilden.

6.3 Resultat

Trots de tekniska begrénsningarna vid filminspelningar gav vara enkla faltobservationer
tydliga resultat. De olika reflektortyperna skilde sig kraftigt i sina reflektoregenskaper.
Starkast reflekterade multivarnaren med sina 4 raka reflexer. Viltspegeln producerade
mindre men relativt kraftiga reflexer. Den blaa reflektorfolien gav ingen namnvird reflex ut i
viagens omgivning, ddremot uppfattades denna reflektor tydligast av bilféraren, vilket
antyder att en stor del av det infallande ljuset fran stralkastaren reflekteras tillbaka till
bilforaren och inte sprids utanfor vigen. Nar fordonen narmade sig 6kade reflektorernas
sken langsamt fran ett svagt skimmer till ett starkare ljus, men det fanns ingen rorelse och
inga plotsliga forandringar i skenet som skulle kunna uppfattas som ljusimpulser. Overlag
uppfattades ljusreflexerna dock som ovantat svaga och smé, och helt obetydliga i jamforelse
med skenet fran den samtidigt belysta kantstolpen och viagytan.

Under optimala forhéallanden, nar fordonen kérdes med helljus langs en 14ng rakstricka,
blev reflexerna synliga ndgra sekunder innan stralkastarna lyste upp stolpe eller vigyta. Det
ar enbart detta initiala ljusskenet fran reflektorn som mgjligen skulle kunna ha en varnande
effekt pa djuren. Senare, nar bilen kommit ndrmare, domineras ljusintrycket av skenet fran
den upplysta stolp- och vagytan, och reflexen fran viltreflektorn ar forsumbar.

Bilder och filmmaterial fran testerna finns tillgédngliga pa projektets webbsida:
www.viltochtrafik.se/viltreflektorer.

6.3.1 Test A: Effekt vid direkt belysning (staende bil)

Nir bilens stralkastare lyste direkt pa stolpe och reflektor utgjorde reflexen frén
viltreflektorerna endast en mycket liten del av den totala ljusbilden. Stolparna i sig emitterar
ljuset sa pass kraftigt att reflektorerna ofta uppfattas som ett morkt parti pa stolpen.
Reflexen péverkas delvis mycket av det relativa ldget av reflektorn gentemot bilen. Genom
att vrida pé stolpe inklusive reflektor maximerade vi ljusreflexen, men dven under optimala
forhallanden var det den vita stolpytan som lyste starkast. Aven grisvegetationen i
vigkanten och vigytan reflekterade delvis ljuset starkare &n viltreflektorerna. Bild 4
illustrerar utfallet. I jamforelse med varandra gav multivarnaren (i mitten) starkast
reflektion, svagast reflektion gav den blaa reflektorfolien (till héger). Viltspegeln producerar
smé men starka reflexer, men dr samtidigt mycket kénslig for hur ljuset traffar pa spegeln.
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Bild 4. Exempel av resultat frAn Test A. Reflektorerna fran vanster: Viltspegel, Multivarnare,
Halbkreisreflektor (bla folie). Bilden visar reflektorerna i en position som gav maximal effekt vid en
position i rat vinkel mot vaglinjen.

6.3.2 Test A: Effekt vid passerande bil

Nir bilarna kérdes mot och forbi teststolparna syntes stralkastarlyset forst pa stolparnas
sida och p4 reflektorerna, sedan i viigkantens grisvegetation och vigytan. Aven i det hir
fallet var det stolparna som producerade den kraftigaste ljuseffekten. Reflektorerna lyste
upp starkare nér bilen kom ndrmare, men i samma takt 6kade ocksa belysningen av
omgivningen.

6.3.3 Test B: Verkliga vag- och trafikforhallanden

Observationer under verkliga vig- och trafikférhallanden (vid riksvag) gav liknande resultat
som test A. Aterigen var det stolparna som lyste upp kraftigt och dominerade ljusbilden
under sekunderna innan fordonen var sd nira att vigbanan och vigkanten sken upp. Runda
stolpar reflekterade i regel battre dn rektangulira. Detta paverkas formodligen dels av
stolparnas tvarsnitt och dels av plastegenskaperna, eftersom det initiala avstandet mellan ett
narmande fordon och teststolpen var betydligt stérre (6ver 500 m) &n i test A. Detta gjorde
att multivarnaren och viltspegeln (dock ej den blda reflektorfolien) skapade reflexer som
ibland, under optimala férhéllanden, syntes 6-8 sekunder innan stolpen eller vigytan blev
synliga. Aven om reflexen var punktvis ljusare fin stolpytan, si utgjorde den dock mindre fin
10-15 % av stolpytan och det samlade ljusintrycket dominerades ddrmed av stolpen och
vagytan. Oftast traffade ljuset mer eller mindre samtidigt pa stolpe och reflektor. Reflexen
fran viltreflektorerna forsvann dessutom ibland nir fordonet kom narmare, formodligen for
att infallsvinkeln av stralkastarljuset &ndrades.

Det hade dven betydelse om bilen kérdes med hel- eller halvljus. Halvljuset belyser en
mycket kortare vagstracka framfor fordonet och ar begransat till en lagre hojd 4n helljuset
(se Tabell 1). Fordon som narmade sig teststolpen med halvljus lyste i forsta hand upp
vagytan, medan stolpen och reflektorn férblev i relativt morker dnda fram tills bilens
avstind var under ca 100 m.
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Starkast av de tre modellerna reflekterade multivarnaren, f6ljd av viltspegeln (Bild 5B). Den
bléa reflektorfolien i "Halbkreisreflektorn” skapade den svagaste reflexen, som mest kunde
man se ett svagt blatt skimmer dir reflektorn satt pa stolpen (Bild 5A). I alla fall var det
samlade Jjusintrycket i regel dominerat av den upplysta stolpytan, vigytan och
kantvegetationen.

Bild 5. Exempel pa ljusintrycket vid olika fordon och olika reflektorer. A) Bla foliereflektor reflekterar
Overlag svagast. B) Multivarnaren producerar de kraftigaste reflexerna. C) Viltspegeln skapar kraftiga
reflexer men ar mer kanslig for ljusets infallsvinkel. D) Endast stolpe, utan reflektor, producerar en

jAmforbar ljusbild an en stolpe med reflektor. For fler bilder och filmer se rapportens webbsida:
www.viltochtrafik.se/viltreflektorer.
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6.3.4 Test C: Dokumentation i Tyskland

Videodokumentationen av viltreflektorer langs négra tyska vagar i Nordrhein-Westfalen,
region Detmold, visade liknande resultat som test A och B. Reflektorernas effekt var i regel
mycket liten och betydligt mindre dn det ljusintrycket som stolpen eller viagytan formedlade.

Bild 6. Exempel pa upplyst vagstolpe och reflektor langs en landsvag i norra Tyskland. P& stolpen satt
en s k Hegereflektor som liknar i den blaa foliereflektorn i bild 5A.
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7 Slutsatser och diskussion

Véra slutsatser fran bade litteraturstudien och faltexperimenten ar att viltreflektorerna inte
kan skapa en tillracklig stark optisk signal for att varna eller skramma viltet och pa det sittet
minska risken for olyckor. Argumenten som anviands av tillverkare och forséljare haller inte
vid en narmare granskning och flertalet studier som rapporterar en olycksminskande effekt
av viltreflektorer har inte genomforts pé ett vetenskapligt och kontrollerat siatt. Mer
omfattande analyser och experiment 4 andra sidan hittar ingen effekt av reflektorer varken
pé djurens beteende eller pa olycksfrekvenser. Utifran detta kan vi inte rekommendera att
investera i nya uppfoljningsstudier kring de hittills tillgdngliga viltreflektorerna.

Saval tekniska, biologiska som praktiska forutsattningar for att viltreflektorer ska kunna
uppvisa onskad funktion och péverka djurens beteende ar mycket begriansade. Under
optimala forhéllanden kan reflektorernas ljussignal synas som en svag ljuspunkt nagra
sekunder innan kantstolpen och vagytan blir upplysta av fordonets stralkastare. Detta
initiala ljussken utgor den enda signalen som teoretiskt skulle kunna vara av betydelse, men
de efterfoljande ljussignalerna fran stolpe, vigyta och vegetation har starkare ljusintensitet.
Dessutom &r synbarheten av reflexen i hog grad beroende av var och hur reflektorerna
monterats i relation till djuren och terrangen omkring vigen.

Daremot ar viltreflektorerna tydligt synliga for trafikanter pa viagen och skapar ett ovanligt
blatt synintryck. Det 4r mojligt, men dnnu inte undersokt, att dessa blaa signaler 6kar
bilférarnas uppmarksamhet och pa si sitt 6kar chansen att upptiacka djuren i tid. Flera
undersokningar som konstaterade en olycksminskande effekt av viltreflektorer anfor just
effekten pa bilforare som en mer trovardig forklaring dn ndgon undvikande respons fran
djuren (Hedlund m.fl. 2004, D’Angelo m.fl. 2006, D’Angelo & van der Ree 2015, Riginos
m.fl. 2015, Brieger m.fl. 2016, Schulze & Polster 2017).

I det foljande sammanfattar vi huvudargumenten som talar emot viltreflektorers effekt pa
vilt.

7.1 Viltreflektorers ljussignal ar mycket svag och endast synlig under
optimala forhallanden.

Endast en bréakdel av det ljusflode som nar reflektorn fran stralkastarna kan spridas i sidled
och den avtar snabbt med 6kande reflektionsvinkel. Skenet fran reflektorn kan vara synligt
négra sekunder innan stralkastarna lyser upp vigyta, kantstolpe och vegetationen runt
omkring. Reflektorernas funktion dr dirmed beroende av vigens linjeforing och topografi,
samt av terrdngen omkring vigen. Under beaktande av den naturliga variationen i bl.a.
vagutformning, topografi, marktdcke och vegetation, kan reflektorer endast forvintas ha en
begrinsad synlighet f6r djuren.

7.2 Viltreflektorer monterade pa vagkantstolpar producerar ingen ljusrida”
och skapar inga plotsliga ljusimpulser.

Avstandet mellan stolparna pa en rak vigstracka dr med 50 m eller mer for stort for att
skapa en tydlig "ljusridd”, ljusreflexerna uppfattas troligen enbart som enskilda och
isolerade ljuspunkter. For att skapa en ljusrida skulle reflektorerna behova sitta mycket
titare lings vigen, kanske med 5-10 meters avstdnd. Aven i en kurva, dir stolparna sitter

23



med kortare avstdnd pa omkring 25-30 m fran varandra, syns i regel bara 2-3 reflektorer.
Nir reflexen tréffas av stralkastarljuset frén en annalkande bil ger den forst ett svagt,
statiskt och mycket punktvis sken som langsamt blir starkare nar bilen narmar sig. Nagon
plotslig ljusimpuls kan endast uppsté i kurva, men da ar fordonet redan relativt nara sé att
stralkastarskenet syns direkt pa viagyta och kantstolpe.

7.3 Viltreflektorer emitterar ljuset samre an den av stralkastarskenet
upplysta kantstolpen, vagkantsvegetationen och vagytan.

Under optimala forhéllanden kan reflektorerna emittera ljus under nigra sekunder (5-10
sek) innan sjalva vagkantstolpen. Darefter skapar (den vita) vigkantstolpen, vigytan och
viagkantsvegetationen under ca 10 — 15 sekunder en betydligt starkare ljussignal dn vad
reflektorn kan forma. Den funktionella verkningstiden av reflektorn ar dirmed begriansad
till endast en kort period som dessutom inte ligger i omedelbar anslutning till fordonens
passage.

7.4 Det ar osannolikt att djuren visar ndgon beteenderespons pa sma
ljussignaler i vagmiljo.

Det ar troligt att djur som lever i nirhet till trafikerade vagar kan lara sig att koppla ihop
strélkastarskenet fran kantstolpar och reflektorer med ett annalkande fordon. Det dr dock
ocksa mojligt att trafikvana djur inte uppfattar bilar som en allvarlig fara utan snarare
vanjer sig vid de manga optiska och akustiska intryck som trafiken medfor. Det forefaller
darfor ej sannolikt att djuren reagerar undvikande pa sma ljussignaler fran reflektorerna —
utan att dra nytta av det senare tydliga stralkastarskenet.

7.5 Endast en mindre andel av olyckorna skulle teoretiskt kunna férhindras
av viltreflektorer.

Ovanstdende argument medfor att viltreflektorers potentiella olycksreducerande effekt
endast kan forviantas vara mycket liten.
Funktionaliteten begrinsas av:

e att reflexerna dr synliga endast vid morker, bara inom ett begriansat vinkelavstand
och att viagkantsvegetation eller kurvradien i vigen begréansar sikten till

angransande reflektorer;

o att reflexerna ar i regel mycket svaga, punktvisa och funktionaliteten ar begransad
till ndgra sekunder innan vagkantstolpen och vigen lyses upp;

o  att full effekt endast uppnés nar fordonen framférs med helljus och pé en langre
rakstracka;

e att placering av reflektorerna maste vara optimal i relation till omgivningen och att
reflektorytan maste vara ren.

Det finns alternativa hypoteser som kan battre kan férklara den rapporterade
olycksminskningen.
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Den i massmedia rapporterade effektiviteten av viltreflektorer bygger ofta p4 undermaliga
studier, bristfilliga data och analyser som litt kan leda till en misstolkning av den naturliga
variationen i olycksfrekvenser. Inverkan frén andra, okontrollerade, omvarldsfaktorer kan
séllan uteslutas. Mer omfattande och vetenskapliga studier & andra sidan har i regel inte
kunnat bekrifta ndgon olycksminskande effekt av viltreflektorer.

Négra fa undantag antyder trots allt ett samband mellan ljusreflexer langs véigen och en
minskning i viltolyckstal. Det dr dock mycket mojligt att effekten inte beror pé att djuren
aktivt undviker trafiken utan snarare att bilférare uppmarksammar reflektorerna och
anpassar sitt korbeteende darefter. Med andra ord, det 4r troligen inte djuren som varnas av
viltreflektorerna utan snarare bilférarna.

8 Rekommendation

Det forefaller inte meningsfullt att investera i ytterligare tester av viltreflektorer enligt
“bygg-och-lar” principen. En utvirdering av reflektoreffekten genom analys av forandringar
i viltolycksfrekvens kraver omfattande flerariga studier langs flera jaimforbara teststrackor
och passande kontrollstrackor med genomsnittlig olycksbelastning. Men dven da ar risken
stor for att inte kunna uppticka en signifikant effekt stor pa grund av den naturliga
mellanarsvariationen i olyckshiandelser.

Effektivare och mer relevanta vore darfor studier pa djurens beteende gentemot optiska (och
andra) varningssignaler. Har kan resultat uppnas mycket snabbare och under kontrollerade,
experimentella forhallanden. Befintliga studier visar dock att djuren endast sillan eller
mycket lite reagerar pa optiska signaler fran reflektorer i vagmiljo.

Det som forefaller mest lovande ar daremot studier pé hur reflektorer eller andra
varningsanordningar paverkar forarnas uppmarksamhet och kérbeteende. Har ar
kunskaperna dnnu mycket begransade (se dock Antonson m.fl. 2015, Jigerbrand &
Antonson 2016) och samtidigt méjligheterna till experimentella studier ménga. Om
reflektorerna leder till en medveten forandring i korbeteendet eller endast drar férarnas
uppmairksamhet mot vigkanten, eller om reflektorer (och kantstolpar) skapar en optisk

“ljusridd” mot vilken djuren vid vigkanten kan bli synliga 4r oklart. En riktad och fokuserad
varning som ar begriansad i bade tid och rum borde kunna ge storst effekt pa forarbeteende.

Vi rekommenderar:

+ Experiment med olika (inte bara optiska) varningssignaler under kontrollerade
forhallanden for att studera djurens beteenderespons.

» Experiment med olika optiska varningssignaler lings vig eller i fordon for att testa
effekten pa bilférarnas uppmarksamhet och kérbeteende.
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