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Sammanfattning

Den totala arealen fjill dvs. fjéllbarrskog (6vergangszonen mellan skogsmark och fjall med
<10 m medelhdjd pé barrtrdden), fjallbjorkskog och mark ovan skogsgrénsen (ovan
fjillbjorkskogen) ér i denna studie uppskattad till ca 1404 km® inom NILS-strata 10, varav ca
91 % utgors av fastmark. De dominierande Natura 2000 biotoperna ér fjéll- och borealhed (32
%) och nordisk fjéllbjorkskog (26 %).

En sammanstéllning av féltinventerade data fran NILS stratum 10 visar att de finns ca 1 km
stigar, korspar eller leder, > 2 dm i bredd, per km” dvs. spir med en sammanséttning
avvikande fran omgivningen pga. tramp eller fordonskérning. Var attonde av dess stigar,
korspar eller leder dr paverkade av terrdnghjulingar.

En tidigare genomford enkédtundersékning (Allard et al. 2004) antyder att det finns storre
omraden med skador frén terrdngkorning dn vad som hittades i denna studie. Detta kan bero
pa (1) att terrdngkorningen inte orsakat storre skador i fjdllen och enkdtundersokningen
Overskattat paverkansgraden eller (2) att enkdtundersokningen som metod framforallt
formedlar information om lokala storningar och inte ger en bild av paverkansgraden i fjédllen
som helhet eller (3) att antalet NILS-ytor i fjdllen méste utvidgas for att terringkdrningen
skall fAngas upp 1 hogre utstrackning i faltinventeringen.



Bakgrund och 6vergripande syfte

I regeringens miljomalsarbete sker vart fjdrde ar en fordjupad utviardering av de nationella
miljomélen. Naturvirdsverket har till uppgift att limna underlag till den fordjupade
utvirderingen av miljomaélet genom att [imna forslag till nya reviderade delmal och behov av
atgérder for att malen skall uppnas. Underlaget till den fordjupade utvirderingen skall
samordnas med kontrollstation 2008 for klimatmaélet och ldmnas till regeringen senast den 1
april 2008.

Miljomalet, en Storslagen fjdillmiljo, innefattar 4 delmél och som en del av den fordjupade
utvdrdering av de nationella miljomélen utgdr denna studie ett underlag for utvirderingen av
delmal 1 — att skador p& mark och vegetation orsakade av mansklig verksamhet skall vara
forsumbara senast &r 2010 (Naturvéardsverket 2003).

Utvérderingen i1 denna studie baseras pd data insamlade inom ramen for
miljoovervakningsprogrammet NILS (Nationell Inventering av Landskapet i Sverige). I denna
studie fokuserar NILS pa fragor kopplade till markslitage, korskador och tickningsgraden av
olika vegetationstyper. Utover detta har NILS &ven 1 uppdrag att sammanstilla slutsatser fran
tidigare utredningsuppdrag, “Skador pd mark och vegetation i1 de svenska fjéllen till f61jd av
barmarkskorning” (Allard et al. 2004).



Inledning

Korning med motordrivet fordon i terrdng regleras framforallt i terréingkdrningslagen (TKL)
och terrangkorningsforordningen (TKF). All korning i terrdngen med motordrivet fordon ar
med vissa fa undantag (exv. underhéll och arbete med renskotsel, statliga och kommunala
tjdnstedrenden, hamtning av filt byte vid jakt, sjukvardare och fjéllriddning) férbjuden vilket
regleras 1 TKF (Naturvdrdsverket 2005). Antalet terringhjulingar har 6kat mycket snabbt i
Sverige, fran att 1986 ha varit ca 500 st. (Renman 1989) till att 1997 uppga till ca 21 230 st.
(Naturvérdsverket 1998).

Fjall och bergsmiljder ar i regel kédnsligare for storningar 4n mer 14glidnta omradden da en hogre
altitud ger en kortare vegetationssdsong och langsammare jordmansprocesser vilket i sin tur
resulterar i att vegetationen ofta har 1&g produktivitet och lag resiliens (dterhdmtningsforméga)
(Renman 1989). Vegetationstyper i fjdllen med hog slitagekénslighet dr framforallt de blotaste
vegetationstyperna, myrar och kérr, samt de torraste, skarp rished, torr rished och torrt kérr
(Renman 1989, Allard 2003). P4 individniva verkar vedartade véxter och orter ta mest skada
av mekaniskt slitage. Aven arter av Sphagnum ir kinsliga medan graminider &r relativt
toleranta (Kjellin 1975, Ingel6g et al. 1977). Hur stor skadan blir efter terrdngfordon har visat
sig vara en samverkan mellan totalvikt och medelmarktryck fran fordonet. Spardjupet efter
fordon Okar vid stigande antal verfarter och hogre totalvikt (Nordfjell 1992). Tjilad mark har
visat sig vara mer talig mot terrangkdrning én otjdlad mark (Kjellin 1975).

I fjdllen idag &r det framforallt terrdngfordon sdsom skotrar, sndvesslor, 4-hjulingar,
tvahjulingar och ett 6kande turismtryck i form av fotvandring tillsammans med betestryck
fran renar som inverkar pa markticke och vegetation (Allard et al. 2004). Trots att det dr vél
kant och undersokt att tryck- och erosionsskador uppstar pa underliggande mark nér fordon
kors sommartid i fjdllterrdng (se bl.a. Kjellin 1975, Renman 1989, Allard 2003) finns det fa
undersdkningar som tar upp bdde omfattningen och karaktiren av skador pa mark och
vegetation som direkt f6ljd av terrangkdrning pa barmark i fjillen.

I denna studie kommer vi darfor att:

1. Summera och diskutera slutsatser frdn den tidigare utredningen ’Skador pd mark och
vegetation i de svenska fjéllen till f6ljd av barmarkskorning” (Allard et al. 2004) .

2. Undersoka bade omfattningen och karaktéren av skador pa mark med hjilp av
tackningsgrader for olika vegetationstyper, médngden transportleder och korspar och
graden av paverkan och slitage i fjdllen under perioden 2003-2006.

Studieomrade NILS - Nationell Inventering av Landskapet i
Sverige

Miljoovervakningsprogrammet Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS) startade
under 2003 och syftar till att folja férdndringar i1 det svenska landskapet och hur dessa
forandringar paverkar forutsittningarna for att kunna bevara den biologiska mangfalden.
NILS omfattar alla landmiljéer, sévil jordbruksmark som skogsmark, vatmarker, strénder,
fjall och bebyggda miljoer. Totalt ingdr 631 permanenta 5 x 5 km landskapsrutor (ca 120 rutor
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inventeras varje ar) i det stickprov som kommer att f6ljas inom programmet med ett 5-arigt
intervall, och med samma grunddesign 1 alla naturtyper (se Figur 1 som visar stickprovens
omfattning och stratumindelning). Stickproven 1 NILS ér stratifierade och 1 norra Sverige
sdrskiljs fjillen och de fjdllnira skogarna i ett eget stratum (nr 10) utifrdn
Naturskyddsféreningens naturvardsgréns.

Inledningsvis bor man ha i dtanke att NILS &r i sin forsta fas vilket innebér att de data som
anviénts 1 denna studie inte dr kvalitetsgranskade, dvs. felsokta och korrigerade, vilket kan
medfora en viss osdkerhet for berdkningarna och resultaten i denna studie. Fortséttningsvis,
med den metodik som NILS f6ljer, dvs. med dterbesok av rutorna vart 5 &r, kommer
terrdngkorningen i fjéllen att kunna f6ljas upp 6ver tiden och mer data som minskar
osdkerheten i skattningarna kommer att samlas in.

I denna studie baseras skattningarna av de olika vegetationstyperna, mdngden transportleder
och korspéar samt graden av paverkan och slitage pa marken pa stickprov fran stratum 10
under 2003-2006. Stickproven 1 stratum 10 utgdr fran 2003 till 2006 av 116 st landskapsrutor
varav 84 ligger i rena fjdllmiljoer, dvs. fjdllbarrskog, fjdllbjorkskog och ovan skogsgriansen.
Totalt i strata 10 under en 5-ars period dvs. 2003-2007 finns 145 landskapsrutor.

Figur 1. Skiss av det 5-ariga utlagget inom NILS-programmet, 631 stickprovsomraden indelade i 10
stratum. Denna studie har utforts i stratum 10.

I varje landskapsruta ligger en 1 x 1 km ruta med 12 systematiskt utplacerade provytor i vilka
en noggrann beskrivning av markticke, markanvéndning, atgérder, mark och vegetation méts.



Mellan provytorna genomfors dven en linjekorsningsinventering av linjira objekt sisom exv.
diken, végar, hignader, skogskanter, fordonsspér och stigar. I linjeinventeringen far man ett
stickprov av ett antal typer av linejobjekt som totalt sett ticker en relativt liten yta, och som
inte fingas upp pa ett bra sitt i de fasta provytorna. Linjeobjekten registreras da de passeras.

For provytorna beddms tackningsgrader och for linjeobjekten bedoms ldngden linjédra objekt
for stickprovet. Tackningsgrader och langder skalas sedan upp for att gdlla for hela stratumet.
Pé detta sétt kan méngden och ldngden av olika objekt uppskattas i exv. ett helt stratum eller i
hela Sverige utifran stickprovet.



1. Slutsatser fran den tidigare utredningen “Skador pa mark och vegetation
i de svenska fjallen till f6ljd av barmarkskorning™

Syftet med den tidigare utredningen ”Skador pd mark och vegetation i de svenska fjéllen till
foljd av barmarkskorning” var att gora en oversiktlig sammanstillning 6ver omfattningen av
korspér 1 terrdng 1 fjéllen och fjéllndra skogar. Utredningen baserades pé tre olika metoder:
tolkning av flygbilder i IR-farg, enkdtundersokningar samt en féltinventering. Vid
faltinventeringen anvindes stickprovet for stratum 10 under 2003, dvs. 28 rutor 4 1 x 1 km.
Ett delmoment i utredningen var dven att ta fram och prova en metodik for att flygbildstolka
linjeobjekt (se tidigare utredning for material och metoder).

Slutsatser fran utredningen ”Skador pa mark och vegetation 1 de svenska fjéllen till f6ljd av
barmarkskorning” (Allard et al. 2004):

1. Utredningen visade att NILS-programmets féltinventering fdngar férekomsten av
korspér och skador som foljd av dessa. Korspar verkar forekomma 6ver storre delen
av fjillkedjan och 4-hjulingarna 6vervéger. De flesta terrdngkdrningssparen finns
utmed befintliga leder eller vandringsstigar.

2. Flygbildstolkning tar bara en bradkdel av den tid det skulle ha krivts for att
markinventera samma omrade. Med hjilp av flygbildstolkning var det mojligt att se
och registrera de flesta linjidra elementen i terrdngen. Vid faltbesok var dessa linjara
element dock inte lika létta att identifiera vilket innebdr att féltinventeringar av
korskador kan underskatta graden av korskador i terrdngen da det &r svart att se gamla
korskador i falt. Med flygbildstolkningen &r det mojligt att uppticka édldre skador som
inte #r lika tydliga i filt. Annu 4r dock inte metodiken klar for att identifiera orsaken
bakom de funna objekten till skillnad fran under faltinventeringen. Slutsatsen dr dock
att tolkning frén flygbilder &r en viktig metodik och ett komplement till
féltinventeringar for att kunna upptécka korspar. Det krdvs dock metodutveckling for
att sikerstilla kvalitén pa tolkningarna.

3. Enligt svaren fran enkéten dr vissa omraden i fjdllkedjan mer drabbade &n andra av
korskador (se bland annat Figur 2A och 2B). Det ér dock svért att direkt kvantifiera
skadorna via enkétsvaren, da svaren dr vl generella for det.



Terrangkorningsskador, enkatstudie
Antal informatoérer

Antal
[ ] Information saknas

=

S stratum 10, fjall

Figur 2A. Sammanstéllning av omraden de svarande har besokt och ddrmed har potentiell kinnedom
om forekomst av korspar (figur fran Allard et al. 2004)



Terrangkorningsskador, enkatstudie
Inrapporterade skador

5x5km rutor med terrangkérningsskador

[ Ruta med en skada rapporterad
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[ ] NILS stratum 10, fjll
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Figur 2B. Sammanstillning av observerade korspar. Enbart svar med konkreta angivelser av
lokalisering dr med pé bilden, diffusa lokaliseringar har valts bort (figur frdn Allard et al. 2004).
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2. Omfattningen och karaktéren av skador pa mark.

Med en alltjaimt 6kande forséljning av terrdngfordon och hogre tryck i utnyttjandet av fjillen
ar det av stor vikt att f6lja upp hur detta paverkar marktédcke, vegetation, avrinning och
erosion. Inom NILS-programet finns unika forutsittningar att folja forandringar i landskapet
over tiden. Skattningarna fran NILS utgdr dérfor ett bra underlag for framtida &tgérds- och
skotselplaner 1 fjdllen for att pé sikt kunna f6lja upp delmiljomalet dvs. att skador pa mark och
vegetation i de svenska fjéllen till f6ljd av barmarkskorning minimeras.

NILS skattningar av barmarkskorning i fjéllen visar att det totalt finns ca 1 km stigar, kdrspar
eller leder, > 2 dm i bredd, per km” dvs. spar med en avvikande sammansittning &n
omgivningen pga. tramp eller fordon. Vart attonde av dessa stigar, korspar eller leder ar
paverkade av terrdnghjulingar. Av spéren totalt efter fordon (bandfordon och terrdnghjulingar)
aterfinns de flesta sparen i terrdngen (73 %) snarare dn pa stigar och leder. Nir en led eller
stig, formell eller informell, ’kors sonder” blir leden eller stigen svér att anvinda vilket kan
resultera 1 ett flertal stickspar i den kringliggande terrdngen (se Figur 3A och B).

Foto: Jamtlands ldnsstyrelse

Figur 3A och B. A) Fotografi fran Hotagens naturreservat taget fran helikopter av Jamtlands
lansstyrelse ar 2002. Ett flertal spar gar 6ver bilden. B) Samma bild med linjer inlagda utefter
korsparen. Utefter vita streckade linjer 16per ett flertal smala spar fran 2-hjuliga motorcyklar medan de
roda strecken visar pa spar fran 4- eller 6-hjuliga fordon (bild frén Allard et al. 2004).
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Spér efter fyrhjulingar, motorcyklar och cyklar aterfinns i hogre grad dn efter bandfordon
(Tabell 1) vilket indikerar att (1) bandfordon &r skonsammare mot underlaget (géiller
framforallt vid kdrning 1 vatmarker) da trycket fordelas mer jamt dn vid kérning med
terrdnghjulingar (se Nordfjell 1992, Eliasson och Wisterlund 2003) eller (2) att bandfordon
anvénds 1 mindre utstrickning an terrdnghjulingar (Tabell 1).

Tabell 1. Skattad lingd per arealenhet (m/km®) och skattad totallingd (km) av olika linjeobjekt i fjallomrédena i
strata 10 baserat pa 2003-2006 ars data.

Skattad Skattad
langd totalléangd

Linjeobjekt (m/km?) (km)
Huvudtyp
Stig/korspar/led 1026 52099
Mindre stig fjéllen 2051 104197
Brukningsvig 49 2481
Anlagd vig 98 4962
Anlagd géng/cykelvig 24 1240
Jarnvig 8 413
Spar av fordon pa stig
Cykel/motorcykel pa stig 8 413
Fyrhjuling pa stig 8 413
Enkelbandat fordon pé stig 0 0
Dubbelbandat fordon pa stig 16 827
Spar av fordon i terrang
Cykel/motorcykel i terrdng 24 1240
Fyrhjuling i terrdng 41 2067
Enkelbandat fordon i terrdng 24 1240
Dubbelbandat fordon i terréng 8 413
Totalt fordon pa stig
Spér av terrdnghjulingar tot. pa stig 33 1654
Spér av bandfordon tot. pa stig 16 826
Totalt fordon i terréng
Spér av terrdnghjulingar tot. i terrdng 98 4962
Spér av bandfordon tot i terring 33 1654
Annan paverkan
Minsklig paverkan 448 22741
Péverkan av ren 431 21914

Fjéll- och bergsmiljoer har 14g produktivitet och lag aterhdmtningsformaga vilket gor dem
kansligare for storningar av olika slag (Renman 1989). Den skattade totala arealen fjill dvs.
fjallbarrskog (6vergangszonen mellan skogsmark och fjéll med <10 m medelhdjd pa
barrtrdden), fjdllbjorkskog och ovan skogsgriansen (all mark ovan fjallbjorkskogen) dr ca 1404
km? i strata 10. Fjallen bestar till ca 91 % av fastmark och dominerande bland Natura 2000
biotoperna &r fjill- och borealhed och nordisk fjéllbjorkskog. 87 % av fjéllarealen har ingen
synbar markanvindningen och kan i det avseendet betecknas som relativt ordrd/ostord (Tabell
2).
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Tabell 2. Skattning av arean av total fjillarea (1404 km?) av olika variabler i fjillen strata 10 baserat pa 2003-
2006 ars data samt skattning av total area av olika variabler i fjdllen baserat pa 2003-2006 érs data.

Variabler Area av total fjallareal (%) Skattad area (km?)

Markanvandning

Ingen synbar markanvéndning 87.1 1221.8
Djurhallning pé naturlig mark 0 0
Rekreation 1.4 19.1
Potentiellt skogsbruk inga avverkningsspar 9.8 137.8
Skogsbruk 0.4 5.11
Hygge 0 0
Rekreation + skogsbruk 0.2 23
Markskikt

Torvmark geol. (30-50 cm humus) 4.6 65.0
Torvmark biol. (> 50.5 cm humus) 3.7 52.3
Fastmark, (0-30 cm humus) 90.7 1272.8
Faltskikt

Renlav 2.4 343
Vitmossa 8.5 119.3
Natura 2000-biotoper

Palsmyr 0.6 8.0
Hogorting 0.2 2.1
Nordisk fjallbjorkskog 26.1 366.6
Subarktisk videbuskmark 3.2 44.8
Fjéllhed och boreal hed 323 453.0
Annan typ 23.0 323.2

Olika omrdden/biotoper i fjéllen &r olika kénsliga och kénsligast for terrdngkorning ar de
blotaste omrddena, myrar och kérr, och de torraste omradena, skarp rished, torr rished och
torrt kdrr (Renman 1989). I denna studie dterfinns de kénsligare omrédena i fjdllen framforallt
inom biotoperna fjillhed och boreal hed som utgdr 32 % av total fjdllarea och inom palsmyrar
och torvmarker alternativt omraden med vitmossa vilka utgér ca 8 % av total fjéllarea (Tabell
2). Fran den tidigare genomforda enkédten vet vi att manga av de korspéar som syns och har
inverkat mest pé sin omgivning gar genom vatmarker (Allard et al. 2004). Spér i1 vatmarker
kan dér de ligger 1 backe bli drineringsdiken med 6kad avrinning och uttorkning av
vatmarken som f6ljd (se Figur 3A och B). Aterbesdk av en av de ytor som besoktes i filt
under 2003 visar dock att aterhdmtningen fran korskador vid aterbesok sommaren 2007 var
stor. Sparskadan som var efter fyrhjuling hade 14kt och sparet var nastintill osynligt efter 4 ar
(Figur 4A och B).
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Foto: NILS lag 70

Figur 4A och 4B. A) Korspar i nordligaste Norrland, 50 km nord nordost fran Kiruna.
Foto taget sommaren 2003. B) Aterbesdk av samma korspér. Foto taget sommaren 2007.

Att aterhdimtningen &r relativt snabb i vatmarker jamfort med i torrare omraden har dven
observerats 1 andra studier (Kjellin 1977, Renman 1989). I en lite torrare biotop lings en
skoterled dokumenterades korskador efter skoter vid ett faltbesok sommaren 2007. Hér fanns
uppenbara slitskador efter skoter dir vegetationen helt skavts bort (Figur 5). Da detta inte var
ett aterbesok vet vi inte graden av aterhdmtning i denna biotop. Fortsatta studier 6ver vilken
paverkan korskador har pa enskilda miljéer och graden av aterhdmtning dver tiden behdvs.
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Foto: Sture Sundqvist NILS-programmet (skoterled Kittelfjdll) .

Figur 5. Skoterled 6ver torrare mark med uppenbara slitskador fran skoter.

I denna studie presenteras resultatet fran linjeobjekten samt beskrivande data fran provytorna
var for sig (Tabell 1 och Tabell 2). For att kunna utreda graden av stoérning och
aterhdmtningen 6ver tiden i olika biotoper krévs dock en mer djupgaende studie dér faltdata
fran linjeinventeringen relateras till redan befintlig vegetationsinformation (vegetationskartan
alternativt NILS ordinarie polygontolkning). Denna koppling skulle dé visa i vilken
vegetationstyp terrdngkorningen till storst del sker och kunna utgéra underlag for vidare
information och utbildning till bdde allminheten och de med tillstand att kora terrdngfordon
om vad som giller i Terrdngkorningslagen (TKL) samt var, ndr och hur man kan och far kora
for att pa sikt kunna minimera skadorna i terrdngen. Hopkopplingen av linjeobjekten och
vegetationsinformationen skulle &ven kunna utgora underlag for att kunna arbeta vidare med
nagra av de atgirdsforslag som bl.a. Naturvardsverket (1998) och Lansstyrelsen i Norrbottens
lan (Edin 2007) foreslagit: terrdngkorningsplaner och att vissa omraden bor vara helt fredade
frén terrdngkdrning. Ytterligare en 16sning for att minska korskadorna skulle kunna vara att
leder och andra passager som nyttjas flitigt leds 0ver de mer slitstarka markerna. Kénsliga
omrdden kan dven markforstirkas med s kallade geonit vilket ger en 6kad barighet
(Wisterlund 2007). Markforstiarkningsatgérder skulle kunna bli ett vardefullt redskap da det
har visat sig minska risken for att storre omraden kors sonder (se Figur 3A och B).

Den tidigare genomforda enkétundersokningen (Allard et al. 2004) antyder att det finns storre
koncentrerade omraden med skador fran terrangkdrning. Skattningarna i denna studie visar
inte pd lika stora skador vilket kan bero pa att

(1) ...terrdngkdrningen inte orsakat storre skador i fjdllen och enkédtundersdkningen
Overskattat paverkansgraden av terrangkorning i vissa omraden i fjillkedjan eller att

(2) ...enkdtunders6kningen som metod framforallt formedlar information om lokala
storningar och inte ger en bild av paverkansgraden 1 fjillen som helhet vilket NILS
féltinventering gor, eller att ...
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(3) ...antalet NILS ytor i fjdllen maste utvidgas for att terrdngkdrningen skall fingas upp 1
hogre utstrackning i faltinventeringen.

Man bor vara medveten om att enkdtundersokningen grundar sig pa subjektiva bedomningar
fran enskilda individer. Undersokningen indikerade dock att det finns stérre omrdden skadade
av terrangkdrning, omraden som mdjligen faller utanfor NILS provtagningsareal och dérfor
inte kommer med 1 féltberdkningarna. Vid en kontroll mellan NILS rutornas placering i
landskapet i jamforelse med de inrapporterade skadorna i den tidigare genomforda
enkétundersokningen (Figur 6), sé visade det sig att endast 6 av totalt 145 NILS rutor i
stratum 10 1ag inom de 1 enkéten inrapporterade skadeomradena.

Teckenfdrklaring
[ niLs Fanstratum

I Ruta med en rapporterad skada
- Ruta med tva eller fler rapporterade skador

- NILS rutor

Figur 6. NILS rutornas placering i landskapet i jaimférelse med de inrapporterade skadorna i den
tidigare genomforda enkdtundersokningen.

Tre av dessa 6 rutor finns inte med i detta berdkningsunderlag d& de inventeras under
sommaren 2007 och ddrmed inte funnits med i databasen.

De noterade skadeomrédena i enkétstudien ér till skillnad fran NILS ytorna aggregerade i
landskapet. Enkitsvaren ar utplottade pa kartan (Figur 6) i 5 x 5 km rutor och utgor ca 5 % av
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arealen 1 stratum 10 (Figur 2B och 6). Enkétsvaren indikerar korskador nagonstans inom
denna 5 x 5 km ruta. NILS ytorna (1 x 1 km) som ligger inom dessa skadeomraden utgdr ca 4
% av totalt antal NILS ytor i stratum 10 men behdver nédvindigtvis inte finga upp
korskadorna dé det beror pa var i den korskadade 5 x 5 km rutan som NILS ytan ligger (Figur
6). Det man bor ha i1 atanke da man jamfor enkétsvaren med skattningarna pa detta sitt ar att
skattningarna &r ett medelvérde dver fjéllregionen i stratum 10 och enkéten endast ger en bild
av var de mest storda omradena finns. For att kunna fanga upp méangden terrdngkorning
behovs mer riktade studier mot skadeomradena och/eller mdjligen en utvidgning av
undersokningsarealen i de rena fjallmiljoerna, vilket skulle vara bade tids- och
kostnadskridvande. Ett annat alternativ dr att detta utreds vidare med hjélp av
flygbildstolkning.

Med flygbildstolkning kan de flesta linjdra objekten upptéickas (Allard et al. 2004). Fler spar
identifierades med flygbildstolkning &n vid aterkontroller i félt. Bland annat &r spér efter
skoter, till f6ljd av uppfrysningseffekt, forvillande lika spéren efter terrdngkorning. Slutsatsen
blev att antingen var det svért att se alla spér 1 félt eller ocksé finns det risk for en
Overestimering av antalet spar med flygbildstolkningen som metod. Med en forfining av
flygbildstolkningen som metodik skulle ett storre stickprov av fjdllomradet kunna
flygbildstolkas i syfte att titta nirmare pa terringkdrningsskador och spar och mojligheten att
identifiera storre skadeomraden skulle oka. I forsta hand maste d4 metodiken arbetas igenom
och en kalibrering av flygbildstolkningen ske gentemot de spar som faktiskt identifierats i flt.
En tidigare studie genomford av Renman (1989) som undersokte bla slitage och aterhdmtning
av olika korspar med olika korfrekvens skulle kunna anvindas for att svara pa fragan: Hur
gamla spar gar att identifiera med flygbildstolkning och spelar korfrekvensen roll? I en
kompletterande féltstudie skulle d& och nu kunna jidmforas i syfte att “mata” aterhdmtningen
av de 20 &r gamla sparen 1 Renmans studie. Mgjligen behovs dven kompletterande spar i olika
vegetationstyper “ldggas ut” och inventeras, spar som sedan kan anvéndas i kalibreringssyfte
for flygbildstolkningen. Med denna studie skulle en metodik for flygbildstolkning av
linjeobjekt sdkerstillas. Detta material skulle kunna utgora en bra grund for framtida
atgirdsprogram och skotselplaner.

Slutsatser:

1. Skattningarna av insamlade data fran féltinventeringen i stratum 10 visar pa att
fordonskdrningar forekommer. Den tidigare genomforda enkidtundersdkningen (Allard
et al. 2004) indikerade att det finns stora koncentrerade omraden med korskador, ca 5
% av arealen 1 stratum 10, som till viss del fangas upp av NILS-rutorna da ca 4 % av
NILS ytorna ligger innanfor dessa skadeomraden. Sammanstillningen frén NILS
faltinventering &r ett medelvérde och fAngar upp koérskador dven utanfor de angivna
skadeomradena och ger dirmed en mer heltidckande och tillforlitlig bild pa
paverkansgraden i fjdllen &n vad den tidigare enkdtundersdkningen gor.

2. Utvidgade studier, metodutveckling av flygbildstolkning, graden av dterhdmtning och
koppling av féltdata frén linjeinventeringen till vegetationsinformation foreslas for att
sdkerstilla 1 vilken utstrackning fjéllvarlden &r paverkad av den alltjimt 6kande
forekomsten av terraingfordon. Utvidgade studier foreslas dven for att kunna ringa in i
vilka omraden atgérder behover sittas in och vilka dtgarder som dr bist lampade 1
dessa omraden.

3. For att battre fanga omraden med korskador behdvs ndgon form av utvidgad kartering.
Karteringen kan t.ex. utvidgas till 5 x 5 km rutan dér flygbildstolkning kan ge en
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heltackande kartering som 1 sin tur kan anvéndas som underlag for riktad
faltinventering. Man kan ocksa ténka sig en fortatning av NILS stickprov styrd mot
omraden ovan tradgrénsen 1 stratum 10. Andra alternativ kan vara samordning med
Natura 2000 uppfdljningen didr man samordnar den med en utdkad dvervakning av
korspaér.

Kunskapen frdn NILS inventeringarna i fjillen utgor ett bra underlag for att kunna
upprétta terrdngkorningsplaner i fjdllen och for att kunna informera och utbilda
allménheten savél som yrkesforare i hur skador fran terrangkorningen skall
minimeras. NILS &r idag ett av de viktigaste métinstrumenten av tillstdndet i fjéllen —
ett matinstrument som med viss metodutveckling kan bli dnnu bittre.
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Appendix 1.

Berakningar - Linjeobjekt

Linjekorsningsinventering (Line Intersect Sampling, LIS) dr en effektiv och statistiskt robust
metod for att uppskatta méngder olika typer av linjdra objekt som t ex 1agor, vdgar och
vattendrag (Matérn 1964, van Wagner 1968). Metoden har fatt stor anvindning for att
uppskatta mangden dod ved i skogar (Warren & Olsen 1964, Ringvall & Stahl 1999).
Skattningar vid linjekorsningsinventering kan goras enligt olika principer. Med antagande om
slumpvis valda riktningar av inventeringslinjerna (eller slumpmissigt orienterade linjeobjekt)
kan totallingden av linjeobjekten (), inom ett omrdde med arealen A, berdknas med formeln:

(1) _ Ax Txm
Y 2xL

dir A4 dr arean av det inventerade omradet, m dr antalet observerade linjekorsningar och L den
totala lingden av linjerna som inventerats. Observera att det dr viktigt att anvinda samma
enheter 1 alla berdkningar. I denna rapport anvénds meter (m).

Berikningen av ldngden linjeobjekt har gjorts 1 foljande steg:

(1) For fjdllen i stratum 10 skattades lingden (m/km?) samt den totala lingden (km) av
olika typer av linjeobjekt. Provtagningsprincipen &r tvastegsurval dér vi forst valt
ut och inventerat n landskapsrutor av totalt N mojliga landskapsrutor inom
stratumet som uppfyller kriterierna for att bli faltinventerade (tabell 6). Forst
berdknas ldngden av linjeobjekt inom varje landskapsruta (formel 2 nedan). Nar
totalldingden inom en landskapsruta berdknats summeras lingden pé varje
landskapsruta pé varje stratum (formel 3).

Tabell 6. Utlagget av landskapsrutor i NILS fordelade pa Stratum

Stratum N, i Ny/ny,
1 288 11 26,182
2 611 29 21,069
3 547 27 20,259
4 1626 50 32,520
5 2536 79 32,101
6 1536 42 36,571
7 1965 48 40,938
8 3237 51 63,471
9 3163 52 60,827

—_
(=

3664 116 31,586
Summa 19173 505

Forklaringar till symboler och de olika berdkningsstegen anges nedan.

i = NILS ruta (1-505 for &r 2003-2006)
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h = stratum (1-10, se Fig. 1)

n;, = totalt antal inventerade NILS-rutor (2003-2006)

N, = totalt antal 25 km?-rutor inom stratumet som uppfyller kriterierna for féltinventeringen
m, = antal observerade linjekorsningar av aktuellt slag inom NILS-ruta i

v, = skattad totalldngd av specifik typ av linjeobjekt 1 NILS-ruta i

Y, = skattad totallingd av specifik typ av linjeobjekt i stratum /

a;= total landarea i1 1x 1 km rutan

S;, = linjeobjektens lingd per arealenhet i stratum /

Skattning av totalldngd av specifik typ av linjeobjekt inom en NILS-ruta (5 x 5 km) berdknas
enligt nedanstdende formel déir m; &r antalet linjekorsningar av aktuellt slag inom den aktuella
rutan och den totala langden av inventerade linjer per landskapsruta 4r 12 x 200 m = 2400 m

5000° x T x m;
(2) i = XTXm
2 x 2400

En linjekorsning &r séledes vérd” (16362,5 x m;) meters totallingd vid upprékningen inom
landskapsrutan.

Kvoten N,/n;, rédknar upp “virdet” av en korsning ytterligare till hela stratumet. Skattning av
totalldngd av linjeobjekt inom stratum Y, berdknas darfor enligt:

€)

fo= N N
h " Zyl

Den totala landarean (a) per inventerad NILS-ruta (1 x 1 km) uppgraderas till 5 x 5 km rutan
genom att man tar (a; x 25). Kvoten N;/n;, rdknar upp “’vérdet” av arean ytterligare till hela
stratumet. Skattning av totalarea (4) inom stratum 4 beriknas dérfor enligt:

(4)

. N,
A, = L XZ (Cl[ X 25)
np
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Linjeobjektens lingd per arealenhet i stratum % (S}) erhills genom kvotskattning:

©)

Det bor noteras att kvoten N,/n;, forsvinner i formel (5) och behover siledes ej vara kénd.

Tétheten av linjeobjekt har berdknats som ldngden objekt i m per km? (100 ha) landareal
(Tabell 1).

Berakningar - provytor

Formlerna ger en skattning av tickningsgrad/andel ytor i1 viss markanvandningsklass eller
medelvérde for tackning av nadgon art for ytor pd land eller i viss naturtyp. For att skatta areal
av t.ex. viss markanviandningsklass multipliceras den skattade andelen sedan med den totala
landarealen (eller areal av viss naturtyp).

Forklaringar till symboler och de olika berdkningsstegen anges nedan.

i = NILS ruta (1-505 {or ar 2003-2006)

h = stratum (1-10, se Fig. 1)

n;, = totalt antal inventerade NILS-rutor (2003-2006)

N, = totalt antal 25 km?-rutor inom stratumet som uppfyller kriterierna for féltinventeringen
y= tickningsgrad/andel av en variabel i en delprovyta

a= delytans area

p=antal provytor som faktiskt inventerats i rutan i

A=landarea 1 x 1 km rutan

Y;= andelen av rutan som variabeln utgor

Y= skattad area av stratumet som variabeln utgor

fj = arean av delytan som utgor fjall

X; = arean av rutan som utgor fjéll

X, = skattad area av stratumet som variabeln utgor

S, = andel som variabeln utgor (%) av total fjéllareal i ett visst stratum

Delytans area berdknades med Greens formel. Hur mycket variabeln utgdr i area av delytans
area berdknades dérefter genom att tickningsgraden/andelen (y) i delytan tas ganger delytans
area (a). Andelen av rutan som variabeln utgdr (Y; ) berdknades genom att (y x a) summeras
upp pé rutniva och tas ganger 1 delat med antal provytor som faktiskt inventerats i rutan (p)
ganger arean pa hela provytan totalt (314).

1
Y, = —XZ(y xa)
p x 314

(1)

Arean av rutan totalt som variabeln utgoér berdknas genom att andelen (Y; ) tas gdnger hela 1 x
1 km rutans landareal (4). Arean summerades dérefter pd stratumniva (Y;).
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Arean av rutan som utgdr fjall (X;) berdknades pd samma sitt som ovan men hér baseras
berdkningarna pé arean av delytan som utgdr fjill (f7) .

X= éxZﬁ

p x 314

2)

Arean av rutan totalt som variabeln utgor berdknas genom att andelen (X;) tas ganger hela 1 x
1 km rutans landareal (4). Arean summerades dérefter pa stratumniva (Xp,).

Kvoten N,/n;, riknar upp “virdet” av en variabel ytterligare till hela stratumet (skattar). ¥,
motsvarar skattad variabelarea av stratumet som variabeln utgor:

€)

ny

X*; motsvarar skattad fjéllarea av stratumet som variabeln utgor:

(4)

Xsh = Nh X Xh
np

Hur stor andel variabeln utgdr (%) av total fjdllareal i ett visst stratum (S},) berdknas genom att
arean Y, pé stratumniva divideras med area X°; pa stratumniva. Det bor noteras att kvoten
Ny/ny, forsvinner i formel 5 och behdver séaledes ej vara kind.

()
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Sammanfattning

Den totala arealen fjill dvs. fjéllbarrskog (6vergangszonen mellan skogsmark och fjall med
<10 m medelhdjd pé barrtrdden), fjallbjorkskog och mark ovan skogsgrénsen (ovan
fjillbjorkskogen) ér i denna studie uppskattad till ca 1404 km® inom NILS-strata 10, varav ca
91 % utgors av fastmark. De dominierande Natura 2000 biotoperna ér fjéll- och borealhed (32
%) och nordisk fjéllbjorkskog (26 %).

En sammanstéllning av féltinventerade data fran NILS stratum 10 visar att de finns ca 1 km
stigar, korspar eller leder, > 2 dm i bredd, per km” dvs. spir med en sammanséttning
avvikande fran omgivningen pga. tramp eller fordonskérning. Var attonde av dess stigar,
korspar eller leder dr paverkade av terrdnghjulingar.

En tidigare genomford enkédtundersékning (Allard et al. 2004) antyder att det finns storre
omraden med skador frén terrdngkorning dn vad som hittades i denna studie. Detta kan bero
pa (1) att terrdngkorningen inte orsakat storre skador i fjdllen och enkdtundersokningen
Overskattat paverkansgraden eller (2) att enkdtundersokningen som metod framforallt
formedlar information om lokala storningar och inte ger en bild av paverkansgraden i fjédllen
som helhet eller (3) att antalet NILS-ytor i fjdllen méste utvidgas for att terringkdrningen
skall fAngas upp 1 hogre utstrackning i faltinventeringen.



Bakgrund och 6vergripande syfte

I regeringens miljomalsarbete sker vart fjdrde ar en fordjupad utviardering av de nationella
miljomélen. Naturvirdsverket har till uppgift att limna underlag till den fordjupade
utvirderingen av miljomaélet genom att [imna forslag till nya reviderade delmal och behov av
atgérder for att malen skall uppnas. Underlaget till den fordjupade utvirderingen skall
samordnas med kontrollstation 2008 for klimatmaélet och ldmnas till regeringen senast den 1
april 2008.

Miljomalet, en Storslagen fjdillmiljo, innefattar 4 delmél och som en del av den fordjupade
utvdrdering av de nationella miljomélen utgdr denna studie ett underlag for utvirderingen av
delmal 1 — att skador p& mark och vegetation orsakade av mansklig verksamhet skall vara
forsumbara senast &r 2010 (Naturvéardsverket 2003).

Utvérderingen i1 denna studie baseras pd data insamlade inom ramen for
miljoovervakningsprogrammet NILS (Nationell Inventering av Landskapet i Sverige). I denna
studie fokuserar NILS pa fragor kopplade till markslitage, korskador och tickningsgraden av
olika vegetationstyper. Utover detta har NILS &ven 1 uppdrag att sammanstilla slutsatser fran
tidigare utredningsuppdrag, “Skador pd mark och vegetation i1 de svenska fjéllen till f61jd av
barmarkskorning” (Allard et al. 2004).



Inledning

Korning med motordrivet fordon i terrdng regleras framforallt i terréingkdrningslagen (TKL)
och terrangkorningsforordningen (TKF). All korning i terrdngen med motordrivet fordon ar
med vissa fa undantag (exv. underhéll och arbete med renskotsel, statliga och kommunala
tjdnstedrenden, hamtning av filt byte vid jakt, sjukvardare och fjéllriddning) férbjuden vilket
regleras 1 TKF (Naturvdrdsverket 2005). Antalet terringhjulingar har 6kat mycket snabbt i
Sverige, fran att 1986 ha varit ca 500 st. (Renman 1989) till att 1997 uppga till ca 21 230 st.
(Naturvérdsverket 1998).

Fjall och bergsmiljder ar i regel kédnsligare for storningar 4n mer 14glidnta omradden da en hogre
altitud ger en kortare vegetationssdsong och langsammare jordmansprocesser vilket i sin tur
resulterar i att vegetationen ofta har 1&g produktivitet och lag resiliens (dterhdmtningsforméga)
(Renman 1989). Vegetationstyper i fjdllen med hog slitagekénslighet dr framforallt de blotaste
vegetationstyperna, myrar och kérr, samt de torraste, skarp rished, torr rished och torrt kérr
(Renman 1989, Allard 2003). P4 individniva verkar vedartade véxter och orter ta mest skada
av mekaniskt slitage. Aven arter av Sphagnum ir kinsliga medan graminider &r relativt
toleranta (Kjellin 1975, Ingel6g et al. 1977). Hur stor skadan blir efter terrdngfordon har visat
sig vara en samverkan mellan totalvikt och medelmarktryck fran fordonet. Spardjupet efter
fordon Okar vid stigande antal verfarter och hogre totalvikt (Nordfjell 1992). Tjilad mark har
visat sig vara mer talig mot terrangkdrning én otjdlad mark (Kjellin 1975).

I fjdllen idag &r det framforallt terrdngfordon sdsom skotrar, sndvesslor, 4-hjulingar,
tvahjulingar och ett 6kande turismtryck i form av fotvandring tillsammans med betestryck
fran renar som inverkar pa markticke och vegetation (Allard et al. 2004). Trots att det dr vél
kant och undersokt att tryck- och erosionsskador uppstar pa underliggande mark nér fordon
kors sommartid i fjdllterrdng (se bl.a. Kjellin 1975, Renman 1989, Allard 2003) finns det fa
undersdkningar som tar upp bdde omfattningen och karaktiren av skador pa mark och
vegetation som direkt f6ljd av terrangkdrning pa barmark i fjillen.

I denna studie kommer vi darfor att:

1. Summera och diskutera slutsatser frdn den tidigare utredningen ’Skador pd mark och
vegetation i de svenska fjéllen till f6ljd av barmarkskorning” (Allard et al. 2004) .

2. Undersoka bade omfattningen och karaktéren av skador pa mark med hjilp av
tackningsgrader for olika vegetationstyper, médngden transportleder och korspar och
graden av paverkan och slitage i fjdllen under perioden 2003-2006.

Studieomrade NILS - Nationell Inventering av Landskapet i
Sverige

Miljoovervakningsprogrammet Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS) startade
under 2003 och syftar till att folja férdndringar i1 det svenska landskapet och hur dessa
forandringar paverkar forutsittningarna for att kunna bevara den biologiska mangfalden.
NILS omfattar alla landmiljéer, sévil jordbruksmark som skogsmark, vatmarker, strénder,
fjall och bebyggda miljoer. Totalt ingdr 631 permanenta 5 x 5 km landskapsrutor (ca 120 rutor

5



inventeras varje ar) i det stickprov som kommer att f6ljas inom programmet med ett 5-arigt
intervall, och med samma grunddesign 1 alla naturtyper (se Figur 1 som visar stickprovens
omfattning och stratumindelning). Stickproven 1 NILS ér stratifierade och 1 norra Sverige
sdrskiljs fjillen och de fjdllnira skogarna i ett eget stratum (nr 10) utifrdn
Naturskyddsféreningens naturvardsgréns.

Inledningsvis bor man ha i dtanke att NILS &r i sin forsta fas vilket innebér att de data som
anviénts 1 denna studie inte dr kvalitetsgranskade, dvs. felsokta och korrigerade, vilket kan
medfora en viss osdkerhet for berdkningarna och resultaten i denna studie. Fortséttningsvis,
med den metodik som NILS f6ljer, dvs. med dterbesok av rutorna vart 5 &r, kommer
terrdngkorningen i fjéllen att kunna f6ljas upp 6ver tiden och mer data som minskar
osdkerheten i skattningarna kommer att samlas in.

I denna studie baseras skattningarna av de olika vegetationstyperna, mdngden transportleder
och korspéar samt graden av paverkan och slitage pa marken pa stickprov fran stratum 10
under 2003-2006. Stickproven 1 stratum 10 utgdr fran 2003 till 2006 av 116 st landskapsrutor
varav 84 ligger i rena fjdllmiljoer, dvs. fjdllbarrskog, fjdllbjorkskog och ovan skogsgriansen.
Totalt i strata 10 under en 5-ars period dvs. 2003-2007 finns 145 landskapsrutor.

Figur 1. Skiss av det 5-ariga utlagget inom NILS-programmet, 631 stickprovsomraden indelade i 10
stratum. Denna studie har utforts i stratum 10.

I varje landskapsruta ligger en 1 x 1 km ruta med 12 systematiskt utplacerade provytor i vilka
en noggrann beskrivning av markticke, markanvéndning, atgérder, mark och vegetation méts.



Mellan provytorna genomfors dven en linjekorsningsinventering av linjira objekt sisom exv.
diken, végar, hignader, skogskanter, fordonsspér och stigar. I linjeinventeringen far man ett
stickprov av ett antal typer av linejobjekt som totalt sett ticker en relativt liten yta, och som
inte fingas upp pa ett bra sitt i de fasta provytorna. Linjeobjekten registreras da de passeras.

For provytorna beddms tackningsgrader och for linjeobjekten bedoms ldngden linjédra objekt
for stickprovet. Tackningsgrader och langder skalas sedan upp for att gdlla for hela stratumet.
Pé detta sétt kan méngden och ldngden av olika objekt uppskattas i exv. ett helt stratum eller i
hela Sverige utifran stickprovet.



1. Slutsatser fran den tidigare utredningen “Skador pa mark och vegetation
i de svenska fjallen till f6ljd av barmarkskorning™

Syftet med den tidigare utredningen ”Skador pd mark och vegetation i de svenska fjéllen till
foljd av barmarkskorning” var att gora en oversiktlig sammanstillning 6ver omfattningen av
korspér 1 terrdng 1 fjéllen och fjéllndra skogar. Utredningen baserades pé tre olika metoder:
tolkning av flygbilder i IR-farg, enkdtundersokningar samt en féltinventering. Vid
faltinventeringen anvindes stickprovet for stratum 10 under 2003, dvs. 28 rutor 4 1 x 1 km.
Ett delmoment i utredningen var dven att ta fram och prova en metodik for att flygbildstolka
linjeobjekt (se tidigare utredning for material och metoder).

Slutsatser fran utredningen ”Skador pa mark och vegetation 1 de svenska fjéllen till f6ljd av
barmarkskorning” (Allard et al. 2004):

1. Utredningen visade att NILS-programmets féltinventering fdngar férekomsten av
korspér och skador som foljd av dessa. Korspar verkar forekomma 6ver storre delen
av fjillkedjan och 4-hjulingarna 6vervéger. De flesta terrdngkdrningssparen finns
utmed befintliga leder eller vandringsstigar.

2. Flygbildstolkning tar bara en bradkdel av den tid det skulle ha krivts for att
markinventera samma omrade. Med hjilp av flygbildstolkning var det mojligt att se
och registrera de flesta linjidra elementen i terrdngen. Vid faltbesok var dessa linjara
element dock inte lika létta att identifiera vilket innebdr att féltinventeringar av
korskador kan underskatta graden av korskador i terrdngen da det &r svart att se gamla
korskador i falt. Med flygbildstolkningen &r det mojligt att uppticka édldre skador som
inte #r lika tydliga i filt. Annu 4r dock inte metodiken klar for att identifiera orsaken
bakom de funna objekten till skillnad fran under faltinventeringen. Slutsatsen dr dock
att tolkning frén flygbilder &r en viktig metodik och ett komplement till
féltinventeringar for att kunna upptécka korspar. Det krdvs dock metodutveckling for
att sikerstilla kvalitén pa tolkningarna.

3. Enligt svaren fran enkéten dr vissa omraden i fjdllkedjan mer drabbade &n andra av
korskador (se bland annat Figur 2A och 2B). Det ér dock svért att direkt kvantifiera
skadorna via enkétsvaren, da svaren dr vl generella for det.



Terrangkorningsskador, enkatstudie
Antal informatoérer

Antal
[ ] Information saknas
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S stratum 10, fjall

Figur 2A. Sammanstéllning av omraden de svarande har besokt och ddrmed har potentiell kinnedom
om forekomst av korspar (figur fran Allard et al. 2004)



Terrangkorningsskador, enkatstudie
Inrapporterade skador

5x5km rutor med terrangkérningsskador

[ Ruta med en skada rapporterad
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Figur 2B. Sammanstillning av observerade korspar. Enbart svar med konkreta angivelser av
lokalisering dr med pé bilden, diffusa lokaliseringar har valts bort (figur frdn Allard et al. 2004).
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2. Omfattningen och karaktéren av skador pa mark.

Med en alltjaimt 6kande forséljning av terrdngfordon och hogre tryck i utnyttjandet av fjillen
ar det av stor vikt att f6lja upp hur detta paverkar marktédcke, vegetation, avrinning och
erosion. Inom NILS-programet finns unika forutsittningar att folja forandringar i landskapet
over tiden. Skattningarna fran NILS utgdr dérfor ett bra underlag for framtida &tgérds- och
skotselplaner 1 fjdllen for att pé sikt kunna f6lja upp delmiljomalet dvs. att skador pa mark och
vegetation i de svenska fjéllen till f6ljd av barmarkskorning minimeras.

NILS skattningar av barmarkskorning i fjéllen visar att det totalt finns ca 1 km stigar, kdrspar
eller leder, > 2 dm i bredd, per km” dvs. spar med en avvikande sammansittning &n
omgivningen pga. tramp eller fordon. Vart attonde av dessa stigar, korspar eller leder ar
paverkade av terrdnghjulingar. Av spéren totalt efter fordon (bandfordon och terrdnghjulingar)
aterfinns de flesta sparen i terrdngen (73 %) snarare dn pa stigar och leder. Nir en led eller
stig, formell eller informell, ’kors sonder” blir leden eller stigen svér att anvinda vilket kan
resultera 1 ett flertal stickspar i den kringliggande terrdngen (se Figur 3A och B).

Foto: Jamtlands ldnsstyrelse

Figur 3A och B. A) Fotografi fran Hotagens naturreservat taget fran helikopter av Jamtlands
lansstyrelse ar 2002. Ett flertal spar gar 6ver bilden. B) Samma bild med linjer inlagda utefter
korsparen. Utefter vita streckade linjer 16per ett flertal smala spar fran 2-hjuliga motorcyklar medan de
roda strecken visar pa spar fran 4- eller 6-hjuliga fordon (bild frén Allard et al. 2004).

11



Spér efter fyrhjulingar, motorcyklar och cyklar aterfinns i hogre grad dn efter bandfordon
(Tabell 1) vilket indikerar att (1) bandfordon &r skonsammare mot underlaget (géiller
framforallt vid kdrning 1 vatmarker) da trycket fordelas mer jamt dn vid kérning med
terrdnghjulingar (se Nordfjell 1992, Eliasson och Wisterlund 2003) eller (2) att bandfordon
anvénds 1 mindre utstrickning an terrdnghjulingar (Tabell 1).

Tabell 1. Skattad lingd per arealenhet (m/km®) och skattad totallingd (km) av olika linjeobjekt i fjallomrédena i
strata 10 baserat pa 2003-2006 ars data.

Skattad Skattad
langd totalléangd

Linjeobjekt (m/km?) (km)
Huvudtyp
Stig/korspar/led 1026 52099
Mindre stig fjéllen 2051 104197
Brukningsvig 49 2481
Anlagd vig 98 4962
Anlagd géng/cykelvig 24 1240
Jarnvig 8 413
Spar av fordon pa stig
Cykel/motorcykel pa stig 8 413
Fyrhjuling pa stig 8 413
Enkelbandat fordon pé stig 0 0
Dubbelbandat fordon pa stig 16 827
Spar av fordon i terrang
Cykel/motorcykel i terrdng 24 1240
Fyrhjuling i terrdng 41 2067
Enkelbandat fordon i terrdng 24 1240
Dubbelbandat fordon i terréng 8 413
Totalt fordon pa stig
Spér av terrdnghjulingar tot. pa stig 33 1654
Spér av bandfordon tot. pa stig 16 826
Totalt fordon i terréng
Spér av terrdnghjulingar tot. i terrdng 98 4962
Spér av bandfordon tot i terring 33 1654
Annan paverkan
Minsklig paverkan 448 22741
Péverkan av ren 431 21914

Fjéll- och bergsmiljoer har 14g produktivitet och lag aterhdmtningsformaga vilket gor dem
kansligare for storningar av olika slag (Renman 1989). Den skattade totala arealen fjill dvs.
fjallbarrskog (6vergangszonen mellan skogsmark och fjéll med <10 m medelhdjd pa
barrtrdden), fjdllbjorkskog och ovan skogsgriansen (all mark ovan fjallbjorkskogen) dr ca 1404
km? i strata 10. Fjallen bestar till ca 91 % av fastmark och dominerande bland Natura 2000
biotoperna &r fjill- och borealhed och nordisk fjéllbjorkskog. 87 % av fjéllarealen har ingen
synbar markanvindningen och kan i det avseendet betecknas som relativt ordrd/ostord (Tabell
2).
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Tabell 2. Skattning av arean av total fjillarea (1404 km?) av olika variabler i fjillen strata 10 baserat pa 2003-
2006 ars data samt skattning av total area av olika variabler i fjdllen baserat pa 2003-2006 érs data.

Variabler Area av total fjallareal (%) Skattad area (km?)

Markanvandning

Ingen synbar markanvéndning 87.1 1221.8
Djurhallning pé naturlig mark 0 0
Rekreation 1.4 19.1
Potentiellt skogsbruk inga avverkningsspar 9.8 137.8
Skogsbruk 0.4 5.11
Hygge 0 0
Rekreation + skogsbruk 0.2 23
Markskikt

Torvmark geol. (30-50 cm humus) 4.6 65.0
Torvmark biol. (> 50.5 cm humus) 3.7 52.3
Fastmark, (0-30 cm humus) 90.7 1272.8
Faltskikt

Renlav 2.4 343
Vitmossa 8.5 119.3
Natura 2000-biotoper

Palsmyr 0.6 8.0
Hogorting 0.2 2.1
Nordisk fjallbjorkskog 26.1 366.6
Subarktisk videbuskmark 3.2 44.8
Fjéllhed och boreal hed 323 453.0
Annan typ 23.0 323.2

Olika omrdden/biotoper i fjéllen &r olika kénsliga och kénsligast for terrdngkorning ar de
blotaste omrddena, myrar och kérr, och de torraste omradena, skarp rished, torr rished och
torrt kdrr (Renman 1989). I denna studie dterfinns de kénsligare omrédena i fjdllen framforallt
inom biotoperna fjillhed och boreal hed som utgdr 32 % av total fjdllarea och inom palsmyrar
och torvmarker alternativt omraden med vitmossa vilka utgér ca 8 % av total fjéllarea (Tabell
2). Fran den tidigare genomforda enkédten vet vi att manga av de korspéar som syns och har
inverkat mest pé sin omgivning gar genom vatmarker (Allard et al. 2004). Spér i1 vatmarker
kan dér de ligger 1 backe bli drineringsdiken med 6kad avrinning och uttorkning av
vatmarken som f6ljd (se Figur 3A och B). Aterbesdk av en av de ytor som besoktes i filt
under 2003 visar dock att aterhdmtningen fran korskador vid aterbesok sommaren 2007 var
stor. Sparskadan som var efter fyrhjuling hade 14kt och sparet var nastintill osynligt efter 4 ar
(Figur 4A och B).
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Foto: NILS lag 70

Figur 4A och 4B. A) Korspar i nordligaste Norrland, 50 km nord nordost fran Kiruna.
Foto taget sommaren 2003. B) Aterbesdk av samma korspér. Foto taget sommaren 2007.

Att aterhdimtningen &r relativt snabb i vatmarker jamfort med i torrare omraden har dven
observerats 1 andra studier (Kjellin 1977, Renman 1989). I en lite torrare biotop lings en
skoterled dokumenterades korskador efter skoter vid ett faltbesok sommaren 2007. Hér fanns
uppenbara slitskador efter skoter dir vegetationen helt skavts bort (Figur 5). Da detta inte var
ett aterbesok vet vi inte graden av aterhdmtning i denna biotop. Fortsatta studier 6ver vilken
paverkan korskador har pa enskilda miljéer och graden av aterhdmtning dver tiden behdvs.
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Foto: Sture Sundqvist NILS-programmet (skoterled Kittelfjdll) .

Figur 5. Skoterled 6ver torrare mark med uppenbara slitskador fran skoter.

I denna studie presenteras resultatet fran linjeobjekten samt beskrivande data fran provytorna
var for sig (Tabell 1 och Tabell 2). For att kunna utreda graden av stoérning och
aterhdmtningen 6ver tiden i olika biotoper krévs dock en mer djupgaende studie dér faltdata
fran linjeinventeringen relateras till redan befintlig vegetationsinformation (vegetationskartan
alternativt NILS ordinarie polygontolkning). Denna koppling skulle dé visa i vilken
vegetationstyp terrdngkorningen till storst del sker och kunna utgéra underlag for vidare
information och utbildning till bdde allminheten och de med tillstand att kora terrdngfordon
om vad som giller i Terrdngkorningslagen (TKL) samt var, ndr och hur man kan och far kora
for att pa sikt kunna minimera skadorna i terrdngen. Hopkopplingen av linjeobjekten och
vegetationsinformationen skulle &ven kunna utgora underlag for att kunna arbeta vidare med
nagra av de atgirdsforslag som bl.a. Naturvardsverket (1998) och Lansstyrelsen i Norrbottens
lan (Edin 2007) foreslagit: terrdngkorningsplaner och att vissa omraden bor vara helt fredade
frén terrdngkdrning. Ytterligare en 16sning for att minska korskadorna skulle kunna vara att
leder och andra passager som nyttjas flitigt leds 0ver de mer slitstarka markerna. Kénsliga
omrdden kan dven markforstirkas med s kallade geonit vilket ger en 6kad barighet
(Wisterlund 2007). Markforstiarkningsatgérder skulle kunna bli ett vardefullt redskap da det
har visat sig minska risken for att storre omraden kors sonder (se Figur 3A och B).

Den tidigare genomforda enkétundersokningen (Allard et al. 2004) antyder att det finns storre
koncentrerade omraden med skador fran terrangkdrning. Skattningarna i denna studie visar
inte pd lika stora skador vilket kan bero pa att

(1) ...terrdngkdrningen inte orsakat storre skador i fjdllen och enkédtundersdkningen
Overskattat paverkansgraden av terrangkorning i vissa omraden i fjillkedjan eller att

(2) ...enkdtunders6kningen som metod framforallt formedlar information om lokala
storningar och inte ger en bild av paverkansgraden 1 fjillen som helhet vilket NILS
féltinventering gor, eller att ...
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(3) ...antalet NILS ytor i fjdllen maste utvidgas for att terrdngkdrningen skall fingas upp 1
hogre utstrackning i faltinventeringen.

Man bor vara medveten om att enkdtundersokningen grundar sig pa subjektiva bedomningar
fran enskilda individer. Undersokningen indikerade dock att det finns stérre omrdden skadade
av terrangkdrning, omraden som mdjligen faller utanfor NILS provtagningsareal och dérfor
inte kommer med 1 féltberdkningarna. Vid en kontroll mellan NILS rutornas placering i
landskapet i jamforelse med de inrapporterade skadorna i den tidigare genomforda
enkétundersokningen (Figur 6), sé visade det sig att endast 6 av totalt 145 NILS rutor i
stratum 10 1ag inom de 1 enkéten inrapporterade skadeomradena.

Teckenfdrklaring
[ niLs Fanstratum

I Ruta med en rapporterad skada
- Ruta med tva eller fler rapporterade skador

- NILS rutor

Figur 6. NILS rutornas placering i landskapet i jaimférelse med de inrapporterade skadorna i den
tidigare genomforda enkdtundersokningen.

Tre av dessa 6 rutor finns inte med i detta berdkningsunderlag d& de inventeras under
sommaren 2007 och ddrmed inte funnits med i databasen.

De noterade skadeomrédena i enkétstudien ér till skillnad fran NILS ytorna aggregerade i
landskapet. Enkitsvaren ar utplottade pa kartan (Figur 6) i 5 x 5 km rutor och utgor ca 5 % av
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arealen 1 stratum 10 (Figur 2B och 6). Enkétsvaren indikerar korskador nagonstans inom
denna 5 x 5 km ruta. NILS ytorna (1 x 1 km) som ligger inom dessa skadeomraden utgdr ca 4
% av totalt antal NILS ytor i stratum 10 men behdver nédvindigtvis inte finga upp
korskadorna dé det beror pa var i den korskadade 5 x 5 km rutan som NILS ytan ligger (Figur
6). Det man bor ha i1 atanke da man jamfor enkétsvaren med skattningarna pa detta sitt ar att
skattningarna &r ett medelvérde dver fjéllregionen i stratum 10 och enkéten endast ger en bild
av var de mest storda omradena finns. For att kunna fanga upp méangden terrdngkorning
behovs mer riktade studier mot skadeomradena och/eller mdjligen en utvidgning av
undersokningsarealen i de rena fjallmiljoerna, vilket skulle vara bade tids- och
kostnadskridvande. Ett annat alternativ dr att detta utreds vidare med hjélp av
flygbildstolkning.

Med flygbildstolkning kan de flesta linjdra objekten upptéickas (Allard et al. 2004). Fler spar
identifierades med flygbildstolkning &n vid aterkontroller i félt. Bland annat &r spér efter
skoter, till f6ljd av uppfrysningseffekt, forvillande lika spéren efter terrdngkorning. Slutsatsen
blev att antingen var det svért att se alla spér 1 félt eller ocksé finns det risk for en
Overestimering av antalet spar med flygbildstolkningen som metod. Med en forfining av
flygbildstolkningen som metodik skulle ett storre stickprov av fjdllomradet kunna
flygbildstolkas i syfte att titta nirmare pa terringkdrningsskador och spar och mojligheten att
identifiera storre skadeomraden skulle oka. I forsta hand maste d4 metodiken arbetas igenom
och en kalibrering av flygbildstolkningen ske gentemot de spar som faktiskt identifierats i flt.
En tidigare studie genomford av Renman (1989) som undersokte bla slitage och aterhdmtning
av olika korspar med olika korfrekvens skulle kunna anvindas for att svara pa fragan: Hur
gamla spar gar att identifiera med flygbildstolkning och spelar korfrekvensen roll? I en
kompletterande féltstudie skulle d& och nu kunna jidmforas i syfte att “mata” aterhdmtningen
av de 20 &r gamla sparen 1 Renmans studie. Mgjligen behovs dven kompletterande spar i olika
vegetationstyper “ldggas ut” och inventeras, spar som sedan kan anvéndas i kalibreringssyfte
for flygbildstolkningen. Med denna studie skulle en metodik for flygbildstolkning av
linjeobjekt sdkerstillas. Detta material skulle kunna utgora en bra grund for framtida
atgirdsprogram och skotselplaner.

Slutsatser:

1. Skattningarna av insamlade data fran féltinventeringen i stratum 10 visar pa att
fordonskdrningar forekommer. Den tidigare genomforda enkidtundersdkningen (Allard
et al. 2004) indikerade att det finns stora koncentrerade omraden med korskador, ca 5
% av arealen 1 stratum 10, som till viss del fangas upp av NILS-rutorna da ca 4 % av
NILS ytorna ligger innanfor dessa skadeomraden. Sammanstillningen frén NILS
faltinventering &r ett medelvérde och fAngar upp koérskador dven utanfor de angivna
skadeomradena och ger dirmed en mer heltidckande och tillforlitlig bild pa
paverkansgraden i fjdllen &n vad den tidigare enkdtundersdkningen gor.

2. Utvidgade studier, metodutveckling av flygbildstolkning, graden av dterhdmtning och
koppling av féltdata frén linjeinventeringen till vegetationsinformation foreslas for att
sdkerstilla 1 vilken utstrackning fjéllvarlden &r paverkad av den alltjimt 6kande
forekomsten av terraingfordon. Utvidgade studier foreslas dven for att kunna ringa in i
vilka omraden atgérder behover sittas in och vilka dtgarder som dr bist lampade 1
dessa omraden.

3. For att battre fanga omraden med korskador behdvs ndgon form av utvidgad kartering.
Karteringen kan t.ex. utvidgas till 5 x 5 km rutan dér flygbildstolkning kan ge en

17



heltackande kartering som 1 sin tur kan anvéndas som underlag for riktad
faltinventering. Man kan ocksa ténka sig en fortatning av NILS stickprov styrd mot
omraden ovan tradgrénsen 1 stratum 10. Andra alternativ kan vara samordning med
Natura 2000 uppfdljningen didr man samordnar den med en utdkad dvervakning av
korspaér.

Kunskapen frdn NILS inventeringarna i fjillen utgor ett bra underlag for att kunna
upprétta terrdngkorningsplaner i fjdllen och for att kunna informera och utbilda
allménheten savél som yrkesforare i hur skador fran terrangkorningen skall
minimeras. NILS &r idag ett av de viktigaste métinstrumenten av tillstdndet i fjéllen —
ett matinstrument som med viss metodutveckling kan bli dnnu bittre.
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Appendix 1.

Berakningar - Linjeobjekt

Linjekorsningsinventering (Line Intersect Sampling, LIS) dr en effektiv och statistiskt robust
metod for att uppskatta méngder olika typer av linjdra objekt som t ex 1agor, vdgar och
vattendrag (Matérn 1964, van Wagner 1968). Metoden har fatt stor anvindning for att
uppskatta mangden dod ved i skogar (Warren & Olsen 1964, Ringvall & Stahl 1999).
Skattningar vid linjekorsningsinventering kan goras enligt olika principer. Med antagande om
slumpvis valda riktningar av inventeringslinjerna (eller slumpmissigt orienterade linjeobjekt)
kan totallingden av linjeobjekten (), inom ett omrdde med arealen A, berdknas med formeln:

(1) _ Ax Txm
Y 2xL

dir A4 dr arean av det inventerade omradet, m dr antalet observerade linjekorsningar och L den
totala lingden av linjerna som inventerats. Observera att det dr viktigt att anvinda samma
enheter 1 alla berdkningar. I denna rapport anvénds meter (m).

Berikningen av ldngden linjeobjekt har gjorts 1 foljande steg:

(1) For fjdllen i stratum 10 skattades lingden (m/km?) samt den totala lingden (km) av
olika typer av linjeobjekt. Provtagningsprincipen &r tvastegsurval dér vi forst valt
ut och inventerat n landskapsrutor av totalt N mojliga landskapsrutor inom
stratumet som uppfyller kriterierna for att bli faltinventerade (tabell 6). Forst
berdknas ldngden av linjeobjekt inom varje landskapsruta (formel 2 nedan). Nar
totalldingden inom en landskapsruta berdknats summeras lingden pé varje
landskapsruta pé varje stratum (formel 3).

Tabell 6. Utlagget av landskapsrutor i NILS fordelade pa Stratum

Stratum N, i Ny/ny,
1 288 11 26,182
2 611 29 21,069
3 547 27 20,259
4 1626 50 32,520
5 2536 79 32,101
6 1536 42 36,571
7 1965 48 40,938
8 3237 51 63,471
9 3163 52 60,827

—_
(=

3664 116 31,586
Summa 19173 505

Forklaringar till symboler och de olika berdkningsstegen anges nedan.

i = NILS ruta (1-505 for &r 2003-2006)
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h = stratum (1-10, se Fig. 1)

n;, = totalt antal inventerade NILS-rutor (2003-2006)

N, = totalt antal 25 km?-rutor inom stratumet som uppfyller kriterierna for féltinventeringen
m, = antal observerade linjekorsningar av aktuellt slag inom NILS-ruta i

v, = skattad totalldngd av specifik typ av linjeobjekt 1 NILS-ruta i

Y, = skattad totallingd av specifik typ av linjeobjekt i stratum /

a;= total landarea i1 1x 1 km rutan

S;, = linjeobjektens lingd per arealenhet i stratum /

Skattning av totalldngd av specifik typ av linjeobjekt inom en NILS-ruta (5 x 5 km) berdknas
enligt nedanstdende formel déir m; &r antalet linjekorsningar av aktuellt slag inom den aktuella
rutan och den totala langden av inventerade linjer per landskapsruta 4r 12 x 200 m = 2400 m

5000° x T x m;
(2) i = XTXm
2 x 2400

En linjekorsning &r séledes vérd” (16362,5 x m;) meters totallingd vid upprékningen inom
landskapsrutan.

Kvoten N,/n;, rédknar upp “virdet” av en korsning ytterligare till hela stratumet. Skattning av
totalldngd av linjeobjekt inom stratum Y, berdknas darfor enligt:

€)

fo= N N
h " Zyl

Den totala landarean (a) per inventerad NILS-ruta (1 x 1 km) uppgraderas till 5 x 5 km rutan
genom att man tar (a; x 25). Kvoten N;/n;, rdknar upp “’vérdet” av arean ytterligare till hela
stratumet. Skattning av totalarea (4) inom stratum 4 beriknas dérfor enligt:

(4)

. N,
A, = L XZ (Cl[ X 25)
np
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Linjeobjektens lingd per arealenhet i stratum % (S}) erhills genom kvotskattning:

©)

Det bor noteras att kvoten N,/n;, forsvinner i formel (5) och behover siledes ej vara kénd.

Tétheten av linjeobjekt har berdknats som ldngden objekt i m per km? (100 ha) landareal
(Tabell 1).

Berakningar - provytor

Formlerna ger en skattning av tickningsgrad/andel ytor i1 viss markanvandningsklass eller
medelvérde for tackning av nadgon art for ytor pd land eller i viss naturtyp. For att skatta areal
av t.ex. viss markanviandningsklass multipliceras den skattade andelen sedan med den totala
landarealen (eller areal av viss naturtyp).

Forklaringar till symboler och de olika berdkningsstegen anges nedan.

i = NILS ruta (1-505 {or ar 2003-2006)

h = stratum (1-10, se Fig. 1)

n;, = totalt antal inventerade NILS-rutor (2003-2006)

N, = totalt antal 25 km?-rutor inom stratumet som uppfyller kriterierna for féltinventeringen
y= tickningsgrad/andel av en variabel i en delprovyta

a= delytans area

p=antal provytor som faktiskt inventerats i rutan i

A=landarea 1 x 1 km rutan

Y;= andelen av rutan som variabeln utgor

Y= skattad area av stratumet som variabeln utgor

fj = arean av delytan som utgor fjall

X; = arean av rutan som utgor fjéll

X, = skattad area av stratumet som variabeln utgor

S, = andel som variabeln utgor (%) av total fjéllareal i ett visst stratum

Delytans area berdknades med Greens formel. Hur mycket variabeln utgdr i area av delytans
area berdknades dérefter genom att tickningsgraden/andelen (y) i delytan tas ganger delytans
area (a). Andelen av rutan som variabeln utgdr (Y; ) berdknades genom att (y x a) summeras
upp pé rutniva och tas ganger 1 delat med antal provytor som faktiskt inventerats i rutan (p)
ganger arean pa hela provytan totalt (314).

1
Y, = —XZ(y xa)
p x 314

(1)

Arean av rutan totalt som variabeln utgoér berdknas genom att andelen (Y; ) tas gdnger hela 1 x
1 km rutans landareal (4). Arean summerades dérefter pd stratumniva (Y;).
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Arean av rutan som utgdr fjall (X;) berdknades pd samma sitt som ovan men hér baseras
berdkningarna pé arean av delytan som utgdr fjill (f7) .

X= éxZﬁ

p x 314

2)

Arean av rutan totalt som variabeln utgor berdknas genom att andelen (X;) tas ganger hela 1 x
1 km rutans landareal (4). Arean summerades dérefter pa stratumniva (Xp,).

Kvoten N,/n;, riknar upp “virdet” av en variabel ytterligare till hela stratumet (skattar). ¥,
motsvarar skattad variabelarea av stratumet som variabeln utgor:

€)

ny

X*; motsvarar skattad fjéllarea av stratumet som variabeln utgor:

(4)

Xsh = Nh X Xh
np

Hur stor andel variabeln utgdr (%) av total fjdllareal i ett visst stratum (S},) berdknas genom att
arean Y, pé stratumniva divideras med area X°; pa stratumniva. Det bor noteras att kvoten
Ny/ny, forsvinner i formel 5 och behdver séaledes ej vara kind.

()
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