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1 Sammendrag

Det er behov for en bedre forstaelse av hvordan veitrafikkstoy pévirker dyreliv langs vei til bruk i
planlegging av veiprosjekter og vurdering av effekten av ulike tiltak for 4 redusere stoybelastning. Vi
gjennomferte en kunnskapssammenstilling for Statens Vegvesen der vi identifiserte de viktigste
effektene av veitrafikkstay for et utvalg artsgrupper og pekte pa noen sentrale kunnskapshull. Arbeidet
baserte seg pa sok etter relevant litteratur i Web of Science og enkle nettsgk. Vi gikk gjennom bade
enkeltartikler og eksisterende kunnskapssammenstillinger. Kunnskapen ble deretter strukturert for
utvalgte artsgrupper (fugler, pattedyr, amfibier og invertebrater) og noen hovedeffekter ble trukket frem
basert pa disse.

Veitrafikkstoy pavirkes av mange faktorer og varierer gjennom dognet og aret. Effektene av
veitrafikkstay pa dyreliv er storst i frekvensomréadet 500 — 2500 Hz, altsé ved ganske lave frekvenser.
En begynner ogséd a se de negative effektene av bakkevibrasjon pa dyreliv. Effekten av denne stgyen
bestemmes da av hvordan de ulike organismene sanser og prosesserer lyd. Praksis er det vanskelig &
skille effektene av veitrafikkstoy fra andre gkologiske effekter av vei. En ma derfor bruke en kombinasjon
av tilneerminger, der feltforsgk der en spiller av trafikkstgy i omrader uten vei sa langt har gitt de mest
entydige resultatene.

Hovedmekanismene for stayresponser er knyttet til om stoy kan 1) oppfattes som en direkte trussel og
gir en fryktreaksjon, 2) maskere (overdeve) viktige signaler som kommunikasjon med andre individer
innen og pa tvers av arter, og relevante signaler fra predatorer og byttedyr, 3) distrahere dyrene fra
viktige signaler i miljoet, og 4) gi kronisk stress som pa sikt gir fysiologiske og/eller atferdsendringer.
En ser da tydelige forskjeller i kronisk bakgrunnsstegy og mer tilfeldig hay stey hos flere av artsgruppene.
Effektene av disse pavirkningene pa dyrelivet kan da veere direkte pa individet, men ogsa med indirekte
effekter av hvordan andre individer og arter pavirkes av det samme stgyregimet. Slike indirekte effekter
kan da forplante seg bdde oppover og nedover i neringskjedene.

Dokumentasjonen av negative effekter av veitrafikkstoy pa dyreliv er omfattende, men med et sterkt
fokus pa korttidseffekter pa enkeltindividers funksjon og lite pa langtidseffektene pa reproduksjon og
overlevelse. Dette er avgjorende for dynamikken i populasjoner og samfunn. Studier antyder komplekse
effekter av veitrafikkstoy alt etter hvordan de direkte og indirekte effektene pavirker artene i et system,
men det er ikke godt dokumentert. Hovedvekten av studiene er p noen fa artsgrupper som bruker lyd
i kommunikasjon eller fodesgk (fugler, flaggermus og frosk), mens det er fa studier pd andre
artsgrupper. Det gjelder ogsd hvordan effekten av veitrafikkstay samspiller med andre stressfaktorer,
landskapsutforming og urbanisering. De indirekte effektene av veitrafikkstoy er utilstrekkelig
undersgkt. Det er altsd gjennomgiende betydelige kunnskapshull bide nar det gjelder de biologiske
effektene som langtidseffekter av bade direkte og indirekte effekter, hvordan overordnede gkologiske
funksjoner og prosesser som pollinering, frospredning, karbonomsetning pévirkes. Videre hvordan
denne kunnskapen kan brukes inn i planlegging av forebyggende og avbatende tiltak i veiprosjekter.
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2 Innledning

2.1 Veitrafikkstgy

Dyreliv pavirkes av ulike typer stgy, det kan vare naturlig stay som fra vassdrag, vind i vegetasjon og
regn, men ogsa lyder fra andre arter, og konkurrerende individer innen samme art. Antropogene kilder
som trafikk (vei, bane, luft), anleggsarbeid, militeer aktivitet osv. bidrar til stgybildet med okt kronisk
lavfrekvent bakgrunnsstey (< 2 kHz) og episoder eller perioder med hgyintensiv stgy (Shannon m.fl.
2016). Den lavfrekvente lyden nér lenger enn hgyfrekvent lyd og pévirker storre omrader. Det er behov
for en bedre forstaelse av hvordan veitrafikkstoy pavirker dyreliv langs vei til bruk i planlegging av
veiprosjekter og vurdering av effekten av ulike tiltak for & redusere stgybelastning.

For a gi et sammendrag av kunnskapsstatus for gkologiske effekter av veitrafikkstgy, tilpasset norske
forhold, gjennomferte vi en litteraturgjennomgang av artikler funnet med enkle sgk i Web of Science
Core collection og kombinerte disse resultatene med det vi tidligere har publisert i Epicroads prosjektet
(Hanslin m.fl. 2019, Kroeger m.fl. 2022). Sgkestrengen «(traffic* or road*) and (noise* or sound*) and
(nature* or ecolog* or animal* or bird* or insect* or wildlife* or amphib* or reptil* or mammal*)» ga
rundt 2300 treff. Denne strengen fanget ogsa opp publikasjonene i strengen «(traffic* or road*) and
(noise* or sound*) and (nature* or ecolog*) and (effect* or impact*)». Artiklene ble deretter screenet pé
tittel og abstract, for et mindre utvalg pa 550 relevante artikler ogsa ble undersgkt i fulltekst. Dette sgket
ble supplert med et sok pd «insect and hearing and (noise or frequencies)» for 4 fa mer konkret
informasjon om insektene og et sgk rettet mot effekter p& husdyr/produksjonsdyr. Undersgkelsen ble
supplert med gré litteratur (rapporter og lignende) funnet med enkle sgk i Google med relevante sokeord
pé norsk, svensk, dansk og engelsk. I denne gjennomgangen refererer vi til de mest relevante av disse.

For artsgrupper med lite relevant litteratur, ble informasjon hentet fra enkeltstudier, mens det for fugl
som er vesentlig mer studert, hovedsakelig ble hentet informasjon fra andre
kunnskapssammenstillinger. Her presenterer vi hovedkonklusjonene fra dette arbeidet som generell
kunnskap med relevans for planlegging og drift av vei pa tvers av artsgrupper og mer detaljert kunnskap
for et utvalg av artsgrupper.

Vi inkluderte ikke studier som sé pa stoyeffekter i vann. @kologiske effekter av stgy i vann er betydelige
(f. eks. Kvadsheim m.fl. 2017), men hovedsakelig knyttet til battrafikk og annen aktivitet.
Vibrasjonseffekter fra vei langs vann og pa bruer er riktignok relevant for transportsektoren, men ble
ikke inkludert her. Effekter av stoy i anleggsfasen er heller ikke inkludert.

Veitrafikkstoy pavirkes av mange faktorer og varierer gjennom degnet og dret. Bidraget til veitrafikkstoy
er storst i frekvensomrédet 500 — 2500 Hz, men spenner fra rundt 50 Hz og opp til rundt 10 kHz (f. eks.
Kok m.fl. 2023). Hvordan stgy videre sprer seg ut i landskapet avhenger av bglgelengde og
landskapsutforming (terrengform, vegetasjon og bebyggelse). NORSTQ@Y-verktoyet modellerer
veitrafikkstey for ulike typer veer og terreng og kartlesningen hos Miljgstatus.no viser stgyniva (som
Lden) langs vei. Stgyniviet under norske forhold synker raskt under 70 dB med avstand fra vei, selv for
sterkt trafikkerte veier, mens nivaer ned mot 50 dB fortsetter lenger ut i landskapet. Det er registrert
biologiske responser pa stay ned mot 40 dB i terrestre systemer (fa studier har sett pa lavere nivaer), sa
arealet som péavirkes av veitrafikkstay kan vare betydelig. Sammen med andre péavirkninger fra vei,
danner veitrafikkstgy en veieffektsone med varierende bredde langs vei.

SINTEF gjennomferer i 2023-24 et prosjekt for Statens Vegvesen for oppdaterte data pa veitrafikkstoy.
Vi forventer at resultatene fra dette kan gi noe mer detaljert informasjon til vurdering av gkologiske
effekter av veitrafikkstay. For mange artsgrupper er veitrafikkstgy om natta mest kritisk. Bade redusert
generell bakgrunnsstgy og redusert trafikkvolum om natta vil redusere arealet med kritisk
steyforurensing for nattaktive arter. Ved vurdering av effekter av veitrafikkstay pa mennesker, vektes
ofte frekvensene etter hvor sensitiv det menneskelige gret er. Det samme kan gjores for andre arter, men
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pa grunn av den store variasjonen i hvordan hgrselsorganene er utformet, blir det vanskelig & gi en
samlet vurdering av effekten for arter pé tvers av artsgrupper.

Vi har ikke vektet studiene i denne gjennomgangen basert pa design og analyse, men det er gjort i de
systematiske review-studiene vi har benyttet. En britisk rapport vurderte hvor sterke bevis studiene ga
for prioriterte arter i UK (Radford m.fl. 2012) og som ogsd har relevans for en del norske arter.
Konklusjonen var at det forelapig ikke er sterke bevis for effekter av antropogent stgy pa ikke-marine,
prioriterte arter og at tydelige direkte effekter bare er dokumentert for en handfull av disse artene. Det
var en mangel p&d dokumentert effekt pa individuell fitness (dvs. artenes evne til & f& avkom) som var
avgjorende for denne konklusjonen. Dette sammenfaller med var konklusjon om mangel pa studier som
ser pé effekter pa populasjonsniva. Det mé understrekes at rapporten er 10 dr gammel og at det har blitt
publisert flere studier med gkende kvalitet siden den gang.

2.2 Hvordan pavirker stgy dyreliv

Okologiske effekter av veitrafikkstay og hvilke arter som pavirkes avhenger av hvordan de oppfatter og
prosesserer lyd og vibrasjoner. Noen har godt utviklet sansesystem for lyd, gjerne knyttet til aktiv bruk
av lyd, mens andre har et mer enkelt sansesystem. Bruk av lyd til kommunikasjon som aggresjon,
kurtise, osv. er utbredt, om ikke like vanlig hos mange organismer. Vokalisering hos fugl, amfibier og
pattedyr er godt kjent, men ogsd grupper som fisk, insekter og edderkopper bruker lyd til
kommunikasjon. Det er stor forskjell i sensitivitet og ulik evne til & leere og tilvenne seg ulike typer stoy
hos disse gruppene.

En del organismer er svert sensitive for vibrasjoner. Invertebrater som insekter og edderkoppdyr har
hérlignende strukturer som fanger opp selv sma vibrasjoner og luftbevegelser. Slike strukturer er ofte
koblet mer direkte til nervesystemet og kan utlgse flukt eller stressresponser uten & filtreres eller
fortolkes. Direkte vibrasjoner og lyd forplantet som vibrasjoner i overflater kan ogsé veere en viktig
mekanisme for veieffekter pa organismer (Raboin & Elias 2019).

Det er fire hovedmekanismer for stoyresponser som hver kan ha stor gkologisk effekt (Kok m.fl. 2023)
e Stay kan oppfattes som en direkte trussel og gir en fryktreaksjon

¢ Stegy kan maskere (overdgve) viktige signaler som kommunikasjon med andre individer innen
og pa tvers av arter, og relevante signaler fra predatorer og byttedyr

e Stay kan distrahere dyrene fra viktige signaler i miljoet
e Stay kan gi kronisk stress som p4 sikt gir fysiologiske og/eller atferdsendringer

For mange organismer er respons pa steystyrke ganske lik kurven for mennesker, men studier
rapporterer gjennomgaende stgrre effekter pd dyreliv enn mennesker i omradet fra 45 til 70 dB (Figur
31 Shannon m.fl. 2016).

Hvordan tilpasser dyr seg stoy?

En del artsgrupper har utviklet en viss fleksibilitet i lydrepertoar slik at de kan tilpasse lydbruk til
omgivelsene. Dette gjor at de kan opprettholde et akseptabelt signal-til-stay forhold ogsé ved varierende
bakgrunnsstay. Dette kan skje ved & endre lydstyrke eller frekvenssammensetning. A gke lydstyrken ved
gkt bakgrunnsstey er vanlig, spesielt hos fugler og pattedyr (Lombard-effekten), men forekommer ogsé
hos en del amfibier og trolig ogsa en del fisk (Kunch m.fl. 2022). Som en vil se av gjennomgangen av
ulike artsgrupper senere i rapporten, sé er ogsé justering av sangfrekvens og selve sangen vanlig hos
noen arter. Starre arter ser ut til 4 basere seg mer pa gkning i sangstyrke, mens mindre arter oftere ogsé
har en gkning i frekvensomradet. Dette kan for en del arter vare en bieffekt av gkt sangstyrke. En del
arter flytter vokaliseringen til tider av degnet nar bakgrunnsstey er lavere, eller beveger seg over tid bort
fra omréder med hgy bakgrunnsstgy. For arter som lever lenge, kan en se en akklimatisering i fysiologi
eller atferdsendring (pa individniva) som reduserer stgypavirkningen (fugler er eksempler pa dette).
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Arter med kortere generasjonstid har derimot mindre mulighet for fleksibilitet og kan ha et
seleksjonstrykk for f. eks. vokalisering pa heyere eller lavere frekvenser (gresshopper er eksempler pa
dette).

2.3 Hvordan undersgkes effekter av veitrafikkstgy

Okologiske effekter av veitrafikkstoy er vanskelig & skille fra andre samvarierende faktorer som annen
stay, lys, ulike typer kjemisk forurensing, visuelle effekter av kjoretoy, kanteffekter, endret arealbruk
osv. Veitrafikkstgy er altsa en av flere faktorer som bidrar til gkologiske effekter av vei. Omradet pavirket
av vei kalles ofte veieffektsone (road effect zone eller road impact zone).

For a kunne isolere effekten av veitrafikkstgy er det sarlig en effektiv metode med avspilling (playback)
av veitrafikkstoy i omrader uten vei. Denne metoden har gitt en del innsikt, men studiene mé
gjennomferes over lengre tid for 4 gi relevant informasjon. Kombinert med kontrollerte playback-forsgk
og observasjonsstudier av artsforekomster og fysiologisk tilstand i forhold til avstand fra vei eller
trafikktetthet klarer en & neste noe i mekanismer og effekter. Nedstenging under COVID19 ga ogsé
mulighet for noen storskala undersgkelser der en kunne separere de fysiske effektene av vei fra de mer
direkte effektene av kjoretoyene (stoy). I tilgjengelig litteratur er det mange observasjonsstudier pa
forekomst og funksjon mens det er fa studier pa fysiologiske og demografiske konsekvenser (Jerem &
Mathews 2020). Korttidsstudier av individuelle responser og tilpasninger som fleksibilitet i sang og
kommunikasjon og bevegelser i landskapet har altsa vaert hovedfokus. Sveert fa studier ser pa effekten
av veitrafikkstgy pd overlevelse og reproduksjon som grunnlag for populasjonsdynamikken. De fa
studiene som har sett pd effekter pd samfunnsnivd har stort sett kvantifisert endringer i
artssammensetning for vokale arter som fugler (Jerem & Mathews 2020).

Studier som kvantifiserer langtidseffekter pa individ, populasjon og samfunn, og hvordan veitrafikkstay
virker sammen med andre faktorer er fi. P4 globalt niva er det en bias i hvilke naturtyper og artsgrupper
som er undersgkt, men det er relativt god dekning for naturtyper og arter som er relevante for norske
forhold.
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3 Hovedeffekter av veitrafikkstgy

3.1 @kologiske effekter av veitrafikkstgy

Studier der stay har blitt separert fra andre faktorer, har vist at veitrafikkstoy har effekter pa fysiologisk
tilstand og atferd og gir redusert kvalitet pd habitat for et vidt spekter av arter (Shannon m.fl. 2016).
Kombinasjonen av egenskapene ved stgysignalet (frekvens, varighet, styrke, tidspunkt) og biologien til
artene (herselsomrade, habitat) er avgjerende for den gkologiske effekten. Det er ulike effekter av
kronisk stgy og mindre forutsigbar stay. Kronisk stey reduserer signalkvalitet og pavirker tilstand over
tid, mens de mindre forutsigbare lydene i storre grad gir frykt- og/eller fluktreaksjoner. Viktig her er at
stay ikke trenger & overlappe med optimalt hgrselsomrade eller vare hgy for a utlgse en respons (f. eks.
Luo m.fl. 2015, Finch m.fl. 2020). Det er en viss grad av tilvenning til sty hos en del arter, saerlig nar
det ogsd gir en indirekte positiv effekt f. eks. som mindre risiko for & bli spist (predasjon).
Langtidseffekter av slik tilvenning er lite undersgkt.

Hovedvekten av studier har undersgkt arter som bruker lyd aktivt i kommunikasjon og deres respons
pa stoy med langtrekkende trykkbglger gjennom luft (Figur 1). Det har vert vesentlig mindre fokus pa
partikkelbevegelse og lydbalger som beveger seg i fast materiale, og arter som tilsynelatende er mindre
vokale. Det betyr at effekter av veitrafikkstoy kun er undersgkt for et mindre utvalg av relevante arter.
Det er en gkende mengde studier pé invertebrater (virvellgse dyr), s muligens vil en kunne si noe mer
om responser pa veitrafikkstay i flere ledd av naeringskjedene etter hvert. Det er ogsd dokumentert
variasjon i respons pa antropogent (menneskeskapt) stgy innen samme art. Denne variasjon pavirkes
av sterrelse, utviklingsstadium, kjonn, sesong, erfaring med stey, andre stressfaktorer osv. (Harding
m.fl. 2019).
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Figur 1. Eksempel pa fordeling av litteratur pa stgyeffekter mellom artsgrupper (a) og hvordan fordeling av studerte arter er
pa deres aktivitetsmgsnter gjennom dggnet (fra dagaktive til nattaktive) i studer pa stgyeffekter og i artsgruppen totalt. Fra
Jerem, P., Mathews, F. 2021. Trends and knowledge gaps in field research investigating effects of anthropogenic noise.
Conserv Biol 35:115-129. https://doi.org/10.1111/cobi.13510. Creative Commons CC BY license.

Det er dokumentert at veitrafikkstgy ogséa pavirker tidlige livsstadier for ulike organismer (rettvinger,
amfibier). Denne péavirkningen kan vare adaptivt (gir en fordel) ved at pavirkningen gjor dem bedre i
stand til 4 takle stay bedre som voksne, men det er ogsé eksempler pa at veitrafikkstay under oppvekst
gjor dem mindre i stand til & takle veitrafikkstay som voksne. Veitrafikkstoy ser ogsa ut til & endre
seleksjonstrykket hos populasjoner utsatt for stoy. Hos mange arter foretrekker hunner hanner som
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synger med lave frekvenser da dette ofte er knyttet til sterrelsen og kvaliteten p& hannen. Veitrafikkstay
derimot ser ut til & favorisere individer som synger med heyere frekvens, i hvert fall hos noen fugl og
amfibier (f. eks. Huet des Aunay m.fl. 2014). Langtidseffekten av dette er ikke undersgkt.

3.2 Steyeffekter treffer bredt

Kunc og Schmidt (2019) fant lite forskjell i respons pé stay pa tvers av organismegrupper og at stoy
virker bredt pa de fleste undersgkte organismegruppene. Innen gruppene finner vi at responser pa stay
som forventet er sveert artsspesifikke. En kan gjore noen generaliseringer mellom artsgrupper, men
innen disse gruppene kan det veere store forskjeller mellom arter, basert pd hvordan de bruker
landskapet, kommuniserer, registrerer og oppfatter veitrafikkstay. Dette gir utfordringer i arbeidet med
a redusere stgybelastningen der noen tiltak kan forbedre forholdene for mange arter, mens noen arter
vil behave mer tilpassede tiltak. Det er pafallende fa studier som undersgker og prever & forklare disse
forskjellene mellom arter i mer detalj. For eksempel i hvor stor grad artene er spesialisert pa en
naturtype eller om de er generalister som bruker ulike naturtyper har betydning for responsene pa
veitrafikkstay, om det er fellestrekk for arter fra en gitt naturtype, pa tvers av artsgrupper osv. En studie
pé effekter av arealbruk pa reptiler og amfibier viser nytten av en slik tilneerming (Thompson m.fl. 2015).
@kt kunnskap om dette er viktig for & kunne prioritere tiltak.

3.3 Indirekte effekter av veitrafikkstgy er lite underspkt

Noen fa studier har sett pa hvordan stayeffekter pa dyr forplanter seg nedover i neringskjedene (Kok
m.fl. 2023). Det forventes at endringer i dyrepopulasjoner vil ha effekter ogsé pé vegetasjonen og videre
pa jordprosesser, gjennom effekter pa pollinering, frepredasjon, frespredning, og freplanteetablering.
Selv om en har funnet effekter av luftforurensing og lysforurensing pé pollinatortjenester, er det sveert
begrenset kunnskap om effekten av veitrafikkstoy pa pollinering og frasetting, en av ngkkelprosessene i
etableringen av nye planter i plantesamfunn (Guenat & Dallimer 2023). Det er ogsa observert negative
langtidseffekter pa frospredning (Francis m.fl. 2012) og etablering av noen treer (Phillips m.fl. 2021).
Slike endringer hos ngkkelarter vil igjen ha tilbakevirkende effekter pd dyrelivet. Disse studiene er
eksempler pa slike effekter, men det er forelgpig ikke grunnlag for & vurdere omfanget og betydningen
av slike indirekte effekter.

3.4 Landskaps- og habitatkontekst

Det ser ogsa ut til & vaere et samspill mellom effekter av veitrafikkstoy og habitatkvalitet, der hay
kvalitet kan kompensere noe for negative effekter av stay langs vei (f. eks. Medinas m f. 2019, Lehrer
m. fl. 2021). De realiserte effektene av stoy er altsd summen av alle direkte og indirekte effekter i et gitt
landskap, inkludert de indirekte effektene av hvordan stgy pavirker andre arter. Effekter forplanter seg
oppover og nedover i neringskjedene alt etter hvordan samspillet mellom ulike predatorer og byttedyr
pavirkes av veitrafikkstgy (Classen-Rodriguez m.fl. 2021). Med dagens kunnskapsniva vil det vaere
vanskelig 4 forutsi nettoeffektene av slike samspill. Dette vil ogsa péavirkes av hvor mobile ulike arter er
og hvordan de bruker landskapet gjennom degnet og ret. A bruke slik kunnskap aktivt vil kreve at en
faktisk har kunnskap om kriteriene for hgy habitatkvalitet og ikke konstruerer gkologiske feller, som
tiltrekker seg artene uten at de er i stand til & opprettholde en positiv eller ngytral vekstrate for
populasjonen der.

3.5 Stgy kombinert med andre effekter av vei

Utover en samlet effekt (ofte i forhold til avstand fra vei), har samspillet mellom effektene av
veitrafikkstoy og andre effekter sjelden blitt undersgkt. Det er derfor vanskelig & undersgke hvilke
effekter av vei som er viktigst for ulike organismer eller gkologiske prosesser. De studiene som er
gjennomfert med playback av veitrafikkstey i natur uten vei, viser allikevel effekter tilsvarende det en
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finner med observasjonsstudier langs vei. Det tyder pa at stay er en viktig komponent av veieffektsonen
(som ogsa vist i noen fuglestudier, Reijnen m.fl. 1995). Det er allikevel en mulighet for et visst bias her i
hvilke arter og funksjoner som er undersgkt i nettopp veitrafikkstoystudier. En av de fa studiene pa
samspill mellom stey og nattbelysning viste at faktorene kan forsterke negative effekter av hverandre
(Dominomi m.fl. 2020), men studier viser ogsa at nattbelysning kan nulle ut de negative effektene av
stgy (Willems m.fl. 2022) eller at det ikke var noe samspill mellom faktorene (Willems m.fl. 2021). Det
er dessverre en gjennomgaende svakhet i mange studier av veigkologi at de ikke skiller pa ulike faktorer
og mekanismer (Teixeira m fl 2020).

3.6 Qkologiske grenseverdier for stgy

Med dagens begrenset kunnskapsniva er det ikke etablert tydelige grenseverdier for effekter pa dyr.
Sverige har allikevel fastsatt terskelverdier for stoy for et gitt niva for tap av habitatkvalitet i verdifulle
fugleomréder basert pé stayresponser hos fugler. Studier har vist fra 10% tap av habitatkvalitet ved 45-
50 opp til 70 % tap ved 55+ dBALeq 24h (Bergsten m.fl. 2016). Helldin m.fl. (2013) brukte dette systemet
til & undersgke effektivt habitattap i et storre antall naturomrader pa regionalt niva. En slik tilneerming
kan brukes til en generell beskrivelse av forventet veieffektsone. Flere studier av Reijnen (f. eks Rijnen
m.fl. 1996) etablerte terskelverdier for stay for fugleforekomster. Disse varierte med art og landskap fra
rundt 50 dBA i dpne landskap og sé lavt som 40 dBA i skogsmiljeer. Veitrafikkstgy var den desidert
viktigste drsaken og visuell effekt av biler, trafikkdadelighet og forurensing ble vurdert som uvesentlige
(Reijnen m.fl. 1995). Noen av disse studiene ligger til grunn for de svenske terskelverdiene. Dette kan
veere et utgangspunkt for videre utvikling av terskelverdier, men ma oppdateres ettersom kunnskap om
flere arter publiseres.
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4 Effekter pa ulike artsgrupper

4.1 Fugler

Fugler bruker bade lyd og visuell kommunikasjon aktivt. De mangler et ytre gre (pinna) og har en enkel
ossikkel (i motsetning til tre hos pattedyr), som overfarer vibrasjoner fra trommehinnen til det indre
gret (Koppl 2022). "Hersel" skjer i sneglehuset, et rett eller svakt buet ror som inneholder sensoriske
hérceller, og lengden pa disse varierer avhengig av arten. Fugler er mest sensitive for lyder mellom 1 og
5 kHz (Dooling m.fl. 2019). Ugler og andre rovfugler har typisk bredere hagrselsomrade og kan ogsa hare
ved hgyere frekvenser enn andre arter (Dyson m.fl. 1998, men se Duque m.fl. 2020 for en kolibri). Noen
arter er falsomme for frekvenser under 20 Hz (dvs. infralyd, hos duer for eksempel, Schermuly og Klinke
1990), og andre kan veere i stand til 4 hgre ultralyd (Boncoraglio & Saino 2007), men bevis for dette er
begrenset.

Fuglevokalisering er viktig for atferd knyttet til overlevelse og reproduksjon, inkludert & tiltrekke seg
maker, forsvar av territorium, tigging om mat fra foreldre og rovdyrvarsler (Saether 2002, Sogge m.fl.
2007, Ellis m.fl. 2009, Kociolek m.fl. 2011, Fallow & Magrath 2010). Siden grunnleggende fugleatferd
innebzrer mye akustisk kommunikasjon, er de blant de mest pavirkede artene nar det gjelder
veitrafikkstoy og har derfor blitt studert ganske omfattende i denne sammenhengen. Var forstaelse er
imidlertid langt fra uttemmende, ikke minst fordi eksakte effekter avhenger av den aktuelle arten
(Reijnen m.fl. 1997, Reijnen & Foppen 2006). For eksempel er kolonifugler sterkt pavirket av stay fordi
reaksjonen pa stoy hos én fugl kan trigge andre fugler i kolonien til & folge responsen, selv om de ikke
reagerte pa stoyen i seg selv (Burger 1998). A forst effekter av veitrafikkstgy pa fugler er ytterligere
komplisert fordi manstre kan variere tidsmessig med tid pa degnet og sesong (Coffin 2007), og avhenge
av stgyens type, frekvens, varighet og styrke (Ortega 2012).

Mange studier som har sett pa effekter av veitrafikkstoy pa fugler rapporterer redusert artsrikdom og
individtetthet, samt redusert hekking naert vei (Halfwerk m.fl. 2016, Perillo m.fl. 2017, Johnson m.fl.
2022). Dette har ogsé blitt bekreftet med veitrafikkstgyavspillinger i rolige miljoer uten veier (dvs.
opprettelsen av en "fantomvei", f.eks. Ware m.fl. 2015, Senzaki m.fl. 2020). Foruten a fore til at individer
beveger seg bort fra vei, pavirker veitrafikkstay fysiologi og atferd. Det fungerer som en stressfaktor som
utlgser kamp-eller-flukt-responsen, og kronisk stress kan undertrykke immunfunksjonen og negativt
pavirke reproduksjonssuksess og andre «fitness»-relaterte egenskaper (Schroeder m.fl. 2012, Kleist
m.fl. 2018, Brumm m.fl. 2021). Stgy pavirker hvordan individer bruker tid pa ulike oppgaver, slik at dyr
blir distrahert og tildeler mer tid til vaktsomhet (anti-rovdyratferd) pa bekostning av foringstid eller
atferd relatert til reproduktiv suksess (Merrall & Evans 2020). Stgyende forhold pavirker
byttedyrdeteksjon og jaktsuksess hos rovfugler som ugler (Senzaki m.fl. 2016) og maskerer rop, noe som
svekker territorieforsvar, kurtise, kommunikasjon mellom foreldre og avkom og andre sosiale
interaksjoner (Grade & Sieving 2016, Kleist m.fl. 2016, Hawkins m.fl. 2020, Johnson m.fl. 2022).

Noen arter har evnen til a tilpasse seg og motvirke maskeringseffekter av veitrafikkstoy (der stoy
overlapper med sangfrekvensen) ved & endre sangfrekvens (Hu & Cardoso 2010), volum (dvs.
amplitude, «Lombard-effekt», Brumm & Zollinger 2011), sangkomponenter/akustiske struktur (Hanna
m.fl. 2011, Courter m.fl. 2020) og timing av sang (dvs. skifter sangen deres til perioder med lite stoy,
Fuller m.fl. 2007, Arroyo-Solis m.fl. 2013). For eksempel har rgdstrupe (Erithacus rubecula) vist seg &
skifte fra daglig til nattlig sang i omrader med hoyere omgivelsesstgy (Fuller m.fl. 2007). Mange arter
har vist seg 4 ha en hoy grad av fleksibilitet nar det gjelder & justere vokaliseringsfrekvensen og redusere
overlapp mellom sang og omgivelsesstayspekteret. Frekvensforskyvningen er bredere nér den
dominerende frekvensen til en arts sang er innen frekvensomréadet til den menneskeskapte stgyen, som
ofte er i det lavfrekvente omradet. Kjottmeis (Parus major), for eksempel, har vist seg & ha hay plastisitet
(fleksibilitet) i vokalrepertoaret: de endret sangen til & bestd av en hgyere minimumsfrekvens nar de ble
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utsatt for eksperimentelt introdusert lavfrekvent stgy, og til en lavere maksimal frekvens, nar de utsettes
for eksperimentelt introdusert hoyfrekvent stay (Halfwerk & Slabbekoorn 20009).

Mens starre fugler forventes & bruke sang ved lavere frekvenser enn mindre fugler, har mindre arter vist
seg & vise bredere skift i sangfrekvenser. Dermed er mindre arter, inkludert mange spurvefugler med
mindre kropp, spesielt utsatt for virkningene av veitrafikkstoy. De skifter ofte sine dominante frekvenser
til hoyere tonehgyder i nervaer av lavfrekvent antropogen stgy, mens sterre arter kan justere amplituden
i stedet (Roca m.fl. 2016). Skiftet til hgyere frekvens medferer sannsynligvis en avveining med okt
signalgjenkjenning som gar pa bekostning av redusert attraktivitet (Luther m.fl. 2016). Hayfrekvente
vokalisering har ogsa veert negativt korrelert med egenskaper relatert til reproduktiv suksess (f.eks.
fysiologisk tilstand hos ungene, Narango & Rodewald 2018).

Monsteret med & skifte til hoyere sangfrekvenser som svar pa menneskeskapt stgy er ganske vanlig og
har blitt funnet hos mange arter over hele verden. I Norge kan derfor mange arter bli pavirket
tilsvarende. For eksempel er det, i tillegg til meiser og radstrupe, tidligere vist frekvensskift i sang hos
spurver (Passer domesticus, Slabbekoorn & Peet 2003), sivspurv (Emberiza schoeniclus, Gross m.fl.
2010) og svarttrost (Turdus merula, Hu & Cardoso 2010). En annen faktor & vurdere i norsk
sammenheng er at landet har en lang vinter med lave temperaturer og betydelig snefall. Vinteren er den
tiden av dret som er minst undersgkt i forbindelse med fugler (Wiacek m.fl. 2019). Hovedmalene til
fugler om vinteren er & finne mat og unnga rovdyr (Wiacek & Polak 2015). For dette formalet danner
fugler ofte flokker for 4 oke effektiviteten i 4 finne mat og lettere oppdage rovdyr. Derfor kan
hovedeffekter av veitrafikkstoy om vinteren vaere maskering av rovdyrvarsler eller utlese ungdvendig

flokkadferd (Owens m.fl. 2012, Wiacek m.fl. 2019).

Effekter er klart artsavhengige, og det er viktig & tenke pa at det kan veere samvirkende faktorer eller
variabler som er viktigere enn stgy i seg selv. Dette inkluderer for eksempel nerliggende
mennesketetthet, landskapssammensetning, miljeaspekter som kronedekke eller treslag, eller
tilstedevarelse av andre individer av arten (Magness m.fl. 2006, Farrell m.fl. 2012, Lituma & Buehler
2016, Long m.fl. 2017a,b, Heggie-Gracie m.fl. 2020). Generelt har fugler en tendens til & foretrekke
mindre stayende miljger, men noen studier viser fraver av negative effekter fra veitrafikkstoy (Long
m.fl. 2017a,b, Angelier m.fl. 2016, Walthers & Barber 2020, se ogsd Dooling & Popper 2016) og
tiltrekning av enkelte arter til eksperimentell veitrafikkstgy (Hennigar m.fl. 2019). Bytilpassede
fuglearter kan faktisk bli atferdsmessig og fysiologisk vant til veitrafikkstoy (dvs. utvikle storre
toleranse), men det er mangel pa kunnskap om langsiktige konsekvenser og det er behov for flere studier
som vurderer endringer i toleranse. Det er ogsa uklart hvorfor noen arter skifter sangfrekvenser eller
amplituder og andre ikke, og hvilken betydning de ulike strategiene har for fitness og
populasjonsdynamikk (Slabbekoorn 2013).

4.2 Amfibier

Vei har gjennomgdende negative effekter pd amfibier med redusert forekomst og endret
artssammensetning nert vei. Hvor mye som skyldes stoy er ikke godt nok kvantifisert. Amfibier bruker
lyd til kommunikasjon og kurtise, men har et sansesystem som fanger bade lyd og vibrasjoner.
Salamandre er mindre vokale, men er ogsd lite undersgkt. Antropogent stegy overlapper med
hgrselssensitiviteten hos amfibier (Simmons & Narins 2018).

Det er et enormt mangfold av amfibier globalt, men mesteparten av studiene pa stay begrenser seg til et
mindre utvalg av slekter og arter av frosker og padder (Rana, Hyla, Bufo) der vi ogséd har norske arter
som buttsnutefrosk (Rana temporaria), spissnutefrosk (Rana arvalis) og nordpadde (Bufo bufo). For
smésalamander (Lissotriton vulgaris) og storsalamander (Triturus cristatus) er det feerre relevante
studier. Det er ogsa et stort mangfold i mekanismer for hvordan amfibier oppfatter lyd, badde over og
under vann. Lyd oppfattes i hovedsak som vibrasjoner i det indre gret (Smith 1968), men ogsa andre
deler av kroppen kan ta imot og omforme lydsignaler.
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Studier pé effekter av stgy gér seerlig pa hvordan hunner oppfatter hannenes kurtiselyder/sang og finner
fram til den syngende hannen. Det er dokumentert at stgy gir gkt deteksjonsgrense og okt responstid
hos hunnene i hos flere arter. Dette reduserer evnen hos hunner til & vurdere kvalitet pa hannene ved
veitrafikkstay. For de norske artene skjer parring i eller rundt vdtmarker/dammer noen fa uker om
véren, s problemene er avgrenset bade i tid og rom, men det er ikke helt avklart hvor viktig sangen er
for disse artene. Det er en hektisk kamp om tilgang pad hunnene med en betydelig tilfeldig komponent
(Elmberg 1987). Buttsnutefrosken har tre hovedtyper sang, hvorav to brukes for & holde andre hanner
pé avstand i sangkoret, men sannsynligvis samtidig holde sangkoret samlet (van Gelder m.fl. 1978).

Hanner av mange arter er i stand til 4 raskt tilpasse bade styrke og frekvens pa sang til bakgrunnsstay
(full eller delvis kompensasjon). Dette er artsavhengig, skjer ikke hos alle arter og er avhengig av
steyniva. Mange arter er derfor i stand til & opprettholde god kommunikasjon under moderate nivaer av
stogy, men der det er stort overlapp mellom veitrafikkstey og sangfrekvenser, kan det for mange arter
ikke vaere mulig & oke sangfrekvensen opp over stoyfrekvensene. Den frekvensgkningen en ser hos en
del arter, kan ogsé i noe grad vaere en bieffekt av & synge med hoyere styrke (amplitude). Det er lite data
panorske arter. Padder ser ut til & veere mindre fleksible, men ogsd mindre pavirket. Arter som er mindre
fleksible prioriterer ofte sang i stille perioder, men er gjerne ogsd mest nattaktive. Justeringer av
sangfrekvens ser ikke ut til & veere like vanlig hos frosker og padder som hos hos fugler (Roca m.fl. 2016).
Det er mer sannsynlig at de synger med hgyere styrke (Lombard-effekt) eller synger oftere (Penna m.fl.
2005; Roca m.fl. 2016). Det er et stort fokus pa sangjusteringer i litteraturen, men mindre fokus pa
konsekvensene av dette. Her er det betydelige kunnskapshull. Selv om en del amfibier er i stand til &
kompensere for stay ved & endre sang, er dette trolig ikke en varig strategi, da det gker energibehovet
(Tennessen m.fl. 2018) og trolig vil endre seleksjon og tilpasning over lengre tid (Zaffaroni-Caorsi m.fl.
2023).

Amfibier ser ut til & vaere mindre folsomme for stoy som ikke overlapper med sangomréde enn de andre
artsgruppene, men de er ogsd svert fols,omme for vibrasjoner. Noen typer stey og vibrasjoner gir
fryktreaksjon og enten mer eller mindre bevegelse. For noen arter er det dokumentert at hanner beveger
seg bort fra stey og at bakkevibrasjoner fra vindturbiner og trafikk reduserte sangfrekvens hos en
paddeart (Caorsi m.fl. 2019). Det er ogsa dokumentert effekter p& yngre livsstadier, seerlig gjennom &
utlase fryktresponser hos rumpetroll som igjen pavirker energiinntak og utvikling. Det er tendenser til
tilvenning (ogsa pa tvers av generasjoner), men sa langt ser det ikke ut til 8 kompensere negative effekter
av stay.

Reproduksjonen av amfibier er tett knyttet til smé vann og dammer og de har i liten grad mulighet til &
forflytte seg til andre leveomréder. Det forventes derfor at veitrafikkstgy ofte ikke vil pavirke hvor, men
mer nar amfibier reproduserer (dvs tid pa degnet) og omfanget og kvaliteten pa reproduksjonen. Det
bor ogsa vurderes om veitrafikkstoy kan begrense bruk av grentstruktur som korridorer for bevegelse,
men det vil vaere avhengig av naturtype og art. Til tross for et stort antall publikasjoner pa effekter av
veitrafikkstgy pa amfibier, er det manglende kunnskap om langtidseffekter pd populasjonsdynamikk,
artssammensetning og hvordan indirekte effekter pa andre organismer pavirker amfibiene.

4.3 Pattedyr

En nylig kunnskapssammenstilling har vist at blant studier av menneskeskapt stay pa dyreliv handler
nesten halvparten av den publiserte litteraturen om trafikk og bystay, og at pattedyr er den nest mest
studerte gruppen etter fugler (Jerem og Mathews 2021). Blant pattedyrstudier omhandler imidlertid
over 80 % marine arter, der en finner til dels sterke effekter av stgy. Nar det gjelder landpattedyr, ser
det ut til & vaere en skjevhet i studier pa dagaktive arter, selv om mange arter er aktive i skumringen og
om natten. Nattaktive pattedyr har den mest folsomme hearselen blant pattedyr pa land (Bowles 1995)
og er mer avhengige av horselen enn dagaktive dyr.

Her presenterer vi hovedeffekter for noen grupper av pattedyr.
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4.3.1 Flaggermus

Flaggermus er en sarbare gruppe og pa nedgang globalt, men det mangler kunnskap om de viktigste
arsakene til nedgangen. Trolig er det en kombinasjon av flere faktorer knyttet til arealbruken, deriblant
utbygging av transportinfrastruktur (Browning m.fl. 2020, Figur 2).

I Norge har vi 11 arter flaggermus, alle i glattnesefamilien (Vespertilionidae). Tre av artene er truet og
to neert truet (Artsdatabanken 2021). Nordflaggermus (Eptesicus nilssonii), dvergflaggermus
(Pipistrellus pygmaeus) og vannflaggermus (Myotis daubentonii) er de vanligste. De to forste er vanlige
ogsa i urbane omrader, men veier skjaerer gjennom landskap og bergrer dermed leveomrédene til de
fleste artene. Mye av forskningen pa effekter av stgy internasjonalt er for arter vi har i Norge, eller naert
beslektete arter. I de feltundersgkelsene som er gjort, er det ofte tydelige skiller i respons pé trafikkstray
mellom skog, vitmark, urbane og dpne landskap.

Norske flaggermus er nattaktive og bruker i hovedsak ekkolokalisering til & navigere og lokalisere bytte.
Dette gjor de med & lage pulser/kraftige rop i ultralyd og lytte pa ekkoet. De bruker ogsé ultralyd til &
kommunisere med hverandre. Ekkolokaliseringen er typisk arts- (eller slekts-) karakteristiske, men de
fleste arter er fleksible og tilpasser signalene (styrke, frekvensomréde og kompleksitet) for navigering
og matsgk noe til landskapsstruktur (komplekse vs dpne landskap), bakgrunnsstgy (Brumm & Slabbe
koorn, 2005; Bunkley et al., 2015) ogsa vist for veitrafikkstoy (Song m.fl. 2019), og om de er alene eller
flere. Det er forskjell pd hvor godt artene klarer slike justeringer, og sosiale signaler ser ut til & justeres i
mindre grad, men kan likevel forenkles i stay.

Maximum strength of evidence ' Low B Medium B High

Decreasing human disturbances

Intensive management of agricultural land
Increasing native forest area

Urbanisation

Transport infrastructure

Increasing light pollution

Low-intensity management of agricultural land Negative Positive
Increasing forest management * ﬁ
Hydrological change

Increasing climate change

Broad driver (Burns et al. 2016)

Mining and energy production
Invasive or problematic species
Decreasing water pollution

Decreasing forest age

100 50 100

50 25 0 25
Percentage of UK bat species assessed

Figur 2. Et eksempel pa an analyse av betydningen av ulike arealendringer og andre drivere pa prosentandelen av britiske
flaggermus som ble pavirket enten positivt eller negativt av endringene. Fra Browning, E., Barlow, K.E., Burns, F., Hawkins,
C., Boughey, K. 2021. Drivers of European bat population change:a review reveals evidence gaps. Mam Rev 51:353-368.

https://doi.org/10.1111/mam.12239. Creative Commons CC BY license.
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Flaggermus som gruppe kan hare fra 1 kHz og oppover, noen helt opp til 200 kHz, men sensitivitet er
tilpasset frekvensomradet de bruker - noen harer godt under 10 kHz, mens andre harer best pa hayere
frekvenser (Lattenkamp m.fl. 2020). Det betyr at de fleste flaggermus herer godt i de gvre delene av
frekvensomradet for veitrafikkstoy. Flaggermus kan ogsa skille mellom ulike typer stey (vind i
vegetasjon, regn, trafikk) (Geipel m.fl. 2019).

Alle flaggermus er ikke like og effekten av veitrafikkstoy avhenger av hvordan de jakter og bruker
landskapet. Det er to hovedtyper: “passive lyttere” og “aktive ropere”. De farste beveger seg lavt og lytter
etter lyder fra byttedyr og bruker ekkolokalisering i mindre grad. Disse artene ser ut til 4 ha lavere
stgytoleranse med et storre overlapp mellom veitrafikkstay og funksjonsomrade. Disse artene unngér
omréader med stgy under jakten. De aktive roperne beveger seg raskere, fanger bytte i lufta og kan dra
nytte av lys og trerekker langs middels store og sma veier. Et godt eksempel er nordflaggermus.
Tilsvarende er det funnet at arter som flyr lavt (i mer komplekse landskap) er mer pévirket av stgy enn
arter som flyr hgyt, men ogsa de som flyr hayt pavirkes (Schaub m.fl. 2008). Jaktstrategien henger
sammen med profilen pa ekkolokaliseringen. Ekkolokaliseringen kan grupperes i tre hovedprofiler: 1)
de som bruker ekkolokalisering p& kort avstand (eller er mest passive lyttere) gjerne i kompliserte
landskap (Myotis artene, bredere, brunlangere), 2) de som bruker ekkolokalisering pa lengre avstand i
mer apne landskap (nordflaggermus; storflaggermus, Nyctalus noctula; skimmelflaggermus,
Vespertilio murinus), og 3) en gruppe i mellom disse (dvergflaggermus og andre pipistreller) (Frey-
Ehrenbold m.fl. 2013).

Av responser pa veitrafikkstoy sé er gkt signalamplitude (Lombard-effekt) vanlig. Det er ogsa funnet
forenkling av sosiale signaler, men dette er ikke mye undersgkt. Lyd i frekvensomradet 16-20 kHz har
negativ effekt pa alle artene, mens ultralyd (> 20 kHz) har mindre entydig effekt. Dette antyder at stoy
har forst og fremst avskrekkende effekter og mindre betydning for maskering av signaler (Luo m.fl. 2015,
Finch m.fl. 2020). Det er ogsé lite som tyder pa redusert flypresisjon pa grunn av stay (Schaub m.fl.
2009), men flaggermus bruker generelt lenger tid pa a lokalisere bytte og har redusert jaktsuksess ved
mer stgy. Med andre ord, trenger flaggermus mer tid pd & skaffe samme mengde energi ved gkende
stgynivéer. Slike negative effekter pa byttefangst er observert opp til rundt 300 meter fra vei i skog og
500 meter i dpne landskap (Medinas m.fl. 2019), men effektene er storst neermest vei. Akkumulerte
veieffekter pa flaggermus er dokumentert fra bare et par hundre meter ut til noen fa kilometer for noen
arter og grupper av arter (Berthinussen & Altringham 2012, Clarieau m.fl. 2019).

Flaggermus snur oftere bort fra vei ved gkte stoyniva slik at starre veier fungerer som akustiske barrierer
(playback studie, Finch m.fl. 2020). En forventer ulike terskelverdier for barriereeffekten mellom arter,
men dette er ikke godt dokumentert. Dette deler opp leveomrader, men kan ogsd redusere
trafikkdadelighet pa storre veier. Dette pavirker trolig ogsa hvor nyttige grontkorridorer neer vei er for
flaggermus og har konsekvenser for design av viltbroer. Ulike flaggermus bruker konstruerte over- og
underganger for vilt (Martinez-Medina m.fl. 2022) nar lydbildet (og eventuelle lyskilder) ikke skremmer
dem bort. Bruer over vann og vassdrag er ogsa effektive som underganger.

Det er generelt faerre arter og redusert aktivitet naer storre veier. Aktivitet av arter som Pipistrellus
pipistrellus, P. pygmaeus, Nyctalus, og Mytois spp. sker med avstand fra vei (Berthinussen &
Altringham 2012b). Basert pa informasjonen over er dette en samlet konsekvens av redusert jaktsuksess
og avskrekking, men kan ogsd ha sammenheng med hvordan byttedyr er fordelt i landskapet. En del
nattaktive sommerfugler og andre insekter tiltrekkes av veibelysning, og dette utnyttes sarlig av
nordflaggermus som jakter rundt gatebelysning. Effektene er altsd artsspesifikke og avhenger av
landskapsutforming. Veieffektsonene er storre i &pne landskap enn i skog. En interessant observasjon
er at habitat av hgy kvalitet til en viss grad kan bufre de negative effektene av veitrafikkstey opp til et
visst niva (Medinas m f. 2019, Lehrer m. fl. 2021). Dette er et poeng a ta med i vurdering av avbgtende
tiltak ved veibygging.

En del arter har hvileplasser i infrastruktur som bruer, noe som tyder pé en betydelig stgytoleranse nér
de ikke jakter (Schaub m.fl. 2009). Samtidig kan kronisk veitrafikkstay pavirke metabolisme, stressnivé
og immunsystem, som igjen kan gke behovet for energiinntak. Effekter av stay i hvilefasen er dermed
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ikke entydige, men det er dokumentert at flaggermus i dvale om vinteren er mindre pavirket av stoy
(Luo m.fl. 2014).

4.3.2 Gnagere

I likhet med flaggermus herer gnagere best ved hgye frekvenser. Rotter har for eksempel hoyest
horselsfolsomhet mellom 8 og 38 kHz (Escabi m.fl. 2019) og bruker ultralyd i kommunikasjon. Tidligere
forskning pa to typer bakkelevende gnagere tyder pa at individer unngér selve veien som en apen flate
og er mindre pavirket av veitrafikkstgy eller andre faktorer (McGregor m.fl. 2007), men det er ogsé
dokumentert at mus som bruker ultralyd i kommunikasjon, er negativt pavirket av stgy i form av mindre
tid brukt pa naeringssek og redusert kommunikasjon (Petric og Kalcounis-Rueppell 2023). Generelt
varierer effektene av veitrafikkstgy pa gnagere mellom arter og situasjoner, men i likhet med det som
kan observeres hos fugler, bruker dyrene mer tid til 4 lytte etter fare og sgke skjul pa bekostning av tiden
brukt til naeringssok (Bednarz 2021). Samtidig er gnagere tilpasningsdyktige og det er ogsd dokumentert
okt effektivitet i neeringssgk og bedre energiinntak under veitrafikkstgy i situasjoner med hoy risiko for
predasjon, til tross for mindre tid brukt pa naeringssgk hos to arter av bakkelevende gnagere (Gierdono
m.fl. 2022). Samlet sett er det en betydelig mangel pa kunnskap om effekter av veitrafikkstoy pa gnagere
og andre sma pattedyr, og en stor andel av forskningen er gjennomfort pa sosiale arter (dvs. arter som
bruker varselrop for beskyttelse; Bednarz 2021).

4.3.3 Spissmus

Spissmus bruker et bredt repertoar av lyder i kommunikasjonen fra noen hundre Hz opp til ultralyd og
overlapper derfor delvis med veitrafikkstoy (Zseb6k m.fl. 2015). Det antas at de hayfrekvente lydene
brukes til ekkolokalisering (Siemers m.fl. 2009). Spissmus som gruppe er sensitive for urbanisering
(Lopucki R, Kitowski I 2017), men effekten av trafikk eller veitrafikkstoy er ikke undersgkt under
naturlige forhold i felt. Laboratorieforsgk har derimot vist at veitrafikkstgy (og hvit stey) reduserte
aktivitet og fadesgk noe og ga mer fluktrespons hos husspissmus (Crocidura russula) (Oliveira m.fl.
2021) som er en fremmedart i spredning i urbane omrader pa Nord-Jeren.

4.3.4 Hjortedyr

Effekter av vei pa hjortedyr er godt undersgkt, spesielt da som barrierer i et storre landskap. Effekten av
veitrafikkstay pa hjortedyr separat er derimot mindre undersgkt. Studiene vi finner har spesielt sett pa
pa hvordan veitrafikkstay pévirker atferd ner viltover- og underganger. Det er dokumentert tydelig
effekt pa arvakenhet og fluktreaksjoner (f.eks. Nojoumi m fl 2022), men det er en stor grad av tilvenning
for noen arter, slik som radyr (Capreolus capreolus) i urbane omrader. En skal vare klar over at lokale
observasjoner av dyr ner en vei kan indikere liten effekt (Brown m.fl. 2012), mens overvdkninger i storre
omréader og over flere ar kan gi et annet resultat ( Hansen m.fl. 2021).

4.3.5 Produksjonsdyr i kveg-, svine- og hestefamiliene

De vanligste produksjonsdyrene harer vesentlig hoyere frekvenser enn mennesker (Heffner 1998), mens
overlapp med veitrafikkstay er forholdsvis lik. For gris, sau og storfe ligger optimalt herselsomrade
vesentlig hoyere enn for mennesker og godt i overkant av veitrafikkstoy. Dette gjelder ikke hester som
med beste hgrselsomréde rundt 2 kHz har stort overlapp med veitrafikkstgy. Storfé er ogsé mer sensitive
for lavfrekvent stgy enn de andre storre produksjonsdyrene (Jorgensen m.fl. 2020). Det er fa direkte
studier av effekter av veitrafikkstagy pa produksjonsdyr. Som for hjortedyrene er det vist at plutselige og
uventede lyder gir en stressrespons hos beitende kyr, mens de venner seg til jevn bakgrunnsstay og
trafikk langs vei (Wainert et al. 1999). Det er ikke godt dokumentert om slik bakgrunnsstay pavirker
helsetilstanden over tid.
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4.4 Insekter og andre terrestriske invertebrater

Klassen insekter omfatter 23 ulike ordener og det er kjent over 19 000 insektarter i Norge
(Artsdatabanken 2022). Form og funksjon av herselsorganer varierer i stor grad mellom familier og
ordener. Det kan derfor antas at effektene av veitrafikkstay er mangfoldige alt etter hvordan artene
oppfatter og behandler lydsignaler. Av edderkoppdyr (edderkopper, midd, vevkjerringer,
mosskorpioner) er det bare rundt 1 600 arter. Mesteparten av litteraturen som omhandler stoyeffekter
pa invertebrater ser pa insekter og edderkoppdyr og det er disse vi har sett pa i denne gjennomgangen.
Det er fa studier pa effekter av stoy pa grupper som spretthaler, mangefotinger, terrestre krepsdyr,
blgtvinger osv., men det er studier som viser negative effekter pa meitemark.

Det finnes ulike typer sansesystemer hos invertebrater, bade for langdistanse (lyd opp til 300 kHz,
engelsk pressure-sensitive tympanal and atympanal ears) og for kortdistanse (lyd med Kkorte
frekvenser < 1 kHz, particle-velocity-sensitive antennal ears) (Gopfert & Henning 2016, Yack m.fl.
2020). Det er kun enkelte insektordener som har utviklet grer: Orthoptera, Mantodea, Blattodea,
Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera, Neuroptera, Lepidoptera, Diptera (Gopfert & Henning 2016).
Edderkoppdyr, ulike insektordener, spretthaler, mangefotinger og kanskje andre har ogsa ulike
sensitive har (Trichobothrium) pa kroppen som fanger opp lydbelger, luftbevegelser og elektrisk ladning
i luft. Reseptorene til disse hérene er ofte sensitive for lyd under 500 Hz. Flere av disse ordenene har
ogsa egne sensorsystemer for & fange opp bakkevibrasjoner.

Invertebrater bruker hearsel (i vid forstand) til tre hovedformaél 1) kommunikasjon med andre individer
innenfor samme art, 2) deteksjon av predatorer, serlig flaggermus (Moir m.fl. 2013), men ogsa fugler
(Fournier m.fl. 2013), og 3) deteksjon av byttedyr. Kun noen fa arter bruker langdistanselyd til a
kommunisere, mens signaler med lav frekvens er sveert vanlig til kommunisering, naringssek osv.
(Raboin & Elias 2019).

De fleste nattaktive flygende insektarter har utviklet hgyest folsomhet i frekvensomradet 20-60 kHz som
ligger i frekvensen flaggermus bruker til ekkolokalisering (Nakano m.fl. 2015). Det er ogsa dokumentert
regionale tilpasninger avhengig av hvilke predatorer som forekommer i et omrade (Jacobs m.fl. 2008).
Dagaktive sommerfugler har ofte storst folsomhet i sonisk frekvensomrade (<20 kHz, ter Hofstede &
Ratcliffe 2016), fordi disse ikke er utsatt for predasjon fra flaggermus. Det er generelt store
kunnskapshull ift. herselsomréder, ofte er det kun dokumentert frekvensomradet med heyest falsomhet
og de fleste studier ser kun pa enkelte arter.

Det er overlapp i frekvensomrédet for veitrafikkstoy og herselsomradet for mange av de insektene som
er undersgkt. Spesielt stay under 1kHz ser ut til & ha stor betydning. Maskering av signal for arter som
bruker langdistanselyder i kommunikasjon er dokumentert, serlig for rettvinger (gresshopper o.l.,
Classen-Rodriguez m.fl. 2021). Dette gjor at de bruker lenger tid pa & finne en partner og en kan se
tilpasninger som kortere eller mer sjeldne sangsignaler. Det er forelopig ikke dokumentert Lombard-
effekter hos invertebrater og de er gjennomgaende lite fleksible bade i sang og vokal atferd (Gomes m.fl.
2022, Raboin & Elias 2019). Dette skyldes bade at disse organismene er smé og at sangen ofte framfores
ved & gni ulike harde ferdigutviklede kroppsdeler mot hverandre. Det er noen fa eksempler pa justering
av sang til hgyere frekvensomréader hos noen gresshopper, men ogsa eksempler p at stgyforhold under
oppvekst pavirker lydrepertoar og evnene til & oppfatte lyd som voksen (f. eks. Gurule-Small &
Tinghitella 2018). Dette kan ogsa skyldes indirekte effekter, som f. eks lavere kroppsterrelse for
individer som har erfart stay under oppveksten (Rebrina m.fl. 2020). Kroppsstarrelse er avgjorende for
hvilke frekvensomréader og intensiteter insekter kan genere i sang (Raboin & Elias 2019) Den begrensede
kapasiteten for enkeltindividet til & justere sang, kan gi et sterkere (og annerledes) seleksjonstrykk pa
sangegenskaper under stagy, og pa sikt gi en genetisk betinget endring av sang (f. eks. Lampe m.fl. 2012).
Justering av sang til perioder av degnet med mindre stgy er dokumentert hos flere arter.
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Det forventes at veitrafikkstgy med en del energi i omradet under 500 Hz vil maskere signaler for arter
som bruker kortdistansekommunikasjon og dermed ha negativ effekt pd innhenting av viktige signaler
fra omgivelsene. Forelgpig er dette ikke godt nok undersgkt, men det er eksempler blant annet pa
forringet kurtise hos noen ulveedderkopper og fluer (Raboin & Elias 2019). Invertebrater ser ut til &
vare mer sensitive for denne typen stgy enn tidligere antatt (ogsa for hagyere frekvensomrader), selv om
rekkevidden kan vere begrenset til bare noen titalls meter. Vesentlig mer kunnskap behgves for & forsta
disse mekanismene.

Bakkevibrasjoner fra trafikk kan oppsté direkte gjennom vibrasjon av jord, men ogsé indirekte ved at
lydbglger induserer vibrasjoner i fast materiale. Slike direkte bakkevibrasjoner forplanter seg i betydelig
avstand fra vei avhengig av egenskapene til materialene. En regner med at invertebrater kan oppfatte
slike vibrasjoner noen tusen meter fra kilden, avhengig av hvor sensitive reseptorene er. Vibrasjoner fra
trafikk kan dermed maskere signaler for arter som bruker bakkevibrasjoner til kommunikasjon og
innhenting av informasjon (Raboin & Elias 2019). De induserte bakkevibrasjonene som dannes nir
lydbelger treffer overflater har kortere rekkevidde da energi tapes i overgangen mellom luft og fast
materiale. I likhet med effekter av stay som pavirker lavfrekvent kommunikasjon, er effekter av stgy pa
bakkebaren informasjon ikke tilstrekkelig undersgkt. Gitt hvor viktige insekter er i naturen, er
kunnskapen om hvordan de pavirkes av ulike typer stoy svaert mangelfull (Morley m.fl. 2014, Raboin &
Elias 2019).

18 NIBIO RAPPORT 9 (131)



5 Mulige avbgtende tiltak

Tiltak i landskapet beregnet for a redusere stgybelastning for mennesker vil ogsé ha gunstig effekt pa
dyrelivet. Men, med unntak av effekter av stoy pa bruk av over- og underganger for vilt, er det fa studier
som ser pa effekter av forebyggende og avbotende tiltak for & redusere stoybelastning pa dyreliv.
Samtidig har aktuelle tiltak forventet begrenset effekt (BMVD Network of experts). Gitt det romlige
omfanget av veiprosjekter, vil en derfor anta at forebyggende tiltak ber prioriteres. @kologisk basert
landskapsplanlegging som den er bruk til 4 redusere viltpakjarsler (Ribeiro m. fl. 2023) kan utvikles til
béde til & informere trasevalg og til 4 prioritere omrader for avbgtende tiltak. Det forutsetter mer
grunnleggende kunnskap om hvilke naturtyper og landskap som er mest utsatt for negative effekter og
at en har egnede verktay til & modellere forventet stayniva.

Hvis en forst har prioritert omrader for avbgrende tiltak, forventer vi at disse ma ha hgyere kost-
nytteverdi enn tiltak for & begrense human eksponering, med enkle lgsninger som kan dekke lenger
strekninger. Vegetasjon har noe stgyreduserende effekt (van Rentherghem m.fl. 2012), men det vil ofte
vaere begrenset hvor brede en kan lage trebelter langs vei for a fa tilstrekkelig effekt. Bruk av trebelter
for 4 redusere stgy kan ha bade fordeler og ulemper avhengig av naturrtyper og ma vurderes individuelt.
Treer kan ogsa redusere bakkevibrasjoner (Liu m. fl. 2019), noe som kan tas med i vurderingene. Ulike
typer barrierer kan brukes, og serlig bruk av lokale masser fra anleggsfasen kan bade gi bedre
massebalanse i prosjektet og gi god lyddemping. En konstruksjon av steyskjermer basert pa
lettleire/mellomleire ser for eksempel lovende ut (Chudalla & Strigari 2022; https://zentrum-fuer-
peripherie.org/en/alhambra/brandenburgs-alhambra), men skjermer kan utformes pad mange méter og
kombineres med vegetasjon. Stayskjermer kan ogsa skape barrierer for dyrenes bevegelse i landskapet,
noe som enten ma korrigeres eller kan brukes aktivt for & lede dyr mot over- eller underganger. Men
igjen, det er mangel pé systematisk testing og dokumentasjon av ulike tiltak (Shannon m.fl. 2016).

For over- og underganger ser en at utforming av landskapet og omradene rundt tiltaket er mer viktig for
om dyr bruker det enn (kronisk) stayniva i overgang/undergang. (Iglesias m.fl. 2012). Vi har sa langt
ikke sett gode sammenstillinger av hvilke faktorer som er avgjerende for ulike dyregrupper osv., men
forventer at det finnes generelle designkriterier.
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6 Kunnskapshull og anbefalinger for oppfalging

Det er et behov for & kunne forutse konsekvenser av vei og trafikk og ulike avbgtende tiltak pa ulike
gkologiske funksjoner og biologisk mangfold langs vei. Denne sammenstillingen har pekt paA mange
kunnskapshull, og her presenterer vi dem vi mener er av stgrst betydning for & fa en tilstrekkelig
forvaltning av arealer langs vei.

Det viktigste er & fa dokumentert langtidseffekter pa populasjon og samfunnsniva der en i storst
mulig grad far kvantifisert direkte og indirekte effekter pa overlevelse og reproduksjon. For &
oppna dette trengs det bedre dokumentasjon pé effekter av veitrafikkstgy pad mindre undersgkte
artsgrupper, bade direkte og indirekte effekter, men ogsé pd nekkelarter i de ulike biotopene
langs vei. Dette er omfattende arbeid og ber nok koordineres gjennom et program som
involverer utdannings- og forskningsinstitusjoner over lengre tid. Dette vil vere
ressurskrevende, s& det kan i en storre sammenheng veere aktuelt & fokusere pa totaleffekt av
vel, i stedet for & forsgke 4 isolere effekten av stoy.

Det mangler viktig informasjon om hvordan veitrafikkstoy péavirker overordnede gkologiske
funksjoner og prosesser som pollinering, frespredning, karbonomsetning osv. Ulike aspekter
ved biologisk mangfold (artmangfold, kompleksitet i nettverk, endringer i artssammensetning
osv), men ogsa effekter pd okologiske funksjoner og okosystemtjenester kan undersgkes
uavhengig av punktet over.

En god del av den gkologiske litteraturen omhandler det akustiske ved veitrafikkstay sveert
overfladisk. Det er behov for en bedre kobling mellom fagdisiplinene bade i & forstd direkte
effekter av stgy, men ogsd nar det kommer til maling og modellering av lydbildet, tilgang pa
ulike modelleringsverktgy og kompetanse til & modellere ikke-vektet stay og veieffektsoner i
ulike landskap, osv.

Det ser ut til & vaere behov for 4 inkludere stayeffekter pa dyr i konsekvensanalyser. Dette gjelder
béade i anleggs og driftsfasen av vegprosjekter. Her ber en starte med en oversikt over
eksisterende metoder, hva som finnes av terskelverdier osv., kanskje med spesielt fokus pa
hvordan en kan modellere uvektet stgy i ulike terreng og landskapstyper.

Det er fortsatt mange arter som ikke er beskrevet i tilstrekkelig grad ift. anatomi, fysiologi og
atferd. Dette gjelder spesielt for insekter og edderkoppdyr som er svert varierte og artsrike
grupper. Uten tilstrekkelig kunnskap om hvordan stgrre grupper av arter oppfatter lyd, er det
vanskelig 4 vurdere effekten av veitrafikkstgy og dermed ogsé effektiviteten av avbotende
tiltak. En del arter som ble brukt i forskningslitteraturen forekommer heller ikke i Norge og
det er ikke alltid mulig & overfore resultatene til norske forhold. Det trengs derfor mer
biologisk og gkologisk kunnskap om arter, spesielt i de nevnte gruppene og med hensyn til
norske forhold.

Litteraturgjennomgangen i denne rapporten tydeliggjor den store variasjonen i utforming og
folsomhet av hgrselsorganene - bade pa tvers av artsgrupper og innenfor samme
art/artsgruppe. Det er derfor utfordrende og ressurskrevende & vurdere effekten av
veitrafikkstagy pa et generaliserende niva for alle artsgrupper. Likevel er det nadvendig a
betrakte artsgrupper i sammenheng for & unnga at avbgtende tiltak, som ansees a vare positiv
for bestemte arter og artsgrupper, har ugnskete negative konsekvenser for andre grupper. Det
anbefales 4 prioritere i forste omgang & fi mer detaljert kunnskap om noen utvalgte
artsgrupper som vurderes a vaere mest sarbare for stay (f.eks. gjennom flere delprosjekter).
Naér en har tilstrekkelig kunnskap om de ulike gruppene, kan resultatene sammenstilles i form
av en syntese og gi et mer helhetlig grunnlag for & anbefale effektive avbgtende tiltak.
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7 Konklusjoner

Dokumentasjonen pé negative effekter av veitrafikkstgy péa dyreliv er omfattende, men med et sterkt
fokus pa korttidseffekter pa enkeltindividers funksjon og lite pa langtidseffektene pa reproduksjon og
overlevelse. Dette er avgjorende for dynamikken i populasjoner og samfunn. Studier antyder komplekse
effekter av veitrafikkstay alt etter hvordan de direkte og indirekte effektene pavirker artene i et system,
men det er ikke godt dokumentert. Hovedvekten av studiene er pd noen fé artsgrupper som bruker lyd
i kommunikasjon eller fodesgk (fugler, flaggermus og frosk), mens det er fa studier pa andre
artsgrupper. Det gjelder ogsé hvordan effekten av veitrafikkstgy samspiller med andre stressfaktorer,
landskapsutforming og urbanisering. Noen generelle tiltak kan gjores basert pd dagens kunnskap og
metoder bruk til & redusere stgyproblemer for mennesker, men det er en del betydelige kunnskapshull
som ma4 fylles skal en f4 en mer prediktiv tilnaerming til effekter av veitrafikkstey pa dyreliv, og finne
egnede preventive og avbgtende tiltak i veiprosjekter.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk, Norsk
institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte neeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med seerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter.
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