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Forord

Denna text ar skriven inom ramen f6r Mistra Sport & Outdoors som ér ett
forsknings- och samverkansprogram for att skapa kunskap och 16sningar
for 6kad miljomassig hallbarhet inom idrott och friluftsliv. Foreliggande
rapport dr en del av kunskapsuppbyggnaden kring hallbar anvandning av
mark och vatten. Utan tillracklig kunskap, planering och skotsel riskerar vi
negativ paverkan pa landskapet. Syftet med denna text dr att sammanfatta
forskningslaget vad galler rekreationens negativa paverkan pa naturmiljon

i den svenska fjallkedjan.

Den hér rapporten vander sig till aktorer med intresse for rekreation och
miljofragor i svenska fjallen. Rapporten kan utgora underlag i strategi-,
planerings- och forvaltningsarbete. Sammanstallningen av tidigare
forskning visar ocksa att det finns kunskapsluckor och dérfor kan

rapporten dven utgora utgangspunkt for framtida forskningsstudier.

Rapporten ar forfattad av Sandra Wall-Reinius, docent i kulturgeografi, och

Paul van den Brink, adjunkt och projektassistent i miljovetenskap.
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Inledning

Landskapet ar foranderligt. Sa dven fjallandskapet. Landskapet ar
resultatet av alla de processer, praktiker och relationer som har verkat och
fortfarande verkar. Landskapsforandringar ar del av det socioekologiska
systemet dar interaktionen mellan manniska och miljo, mellan kultur och
natur, gradvis har paverkat landskapet pa olika satt (Wall-Reinius 2009;
2012; Laven m.fl., 2015). Idag omformar manniskan landskapet mer an
nagonsin och i manga fall handlar det om ménniskans olika sétt att
anvanda marker och resurser. Fjdllandskapets natur-och kulturresurser
nyttjas av manga aktorer och ndringar. I mangbrukandet av fjallen
uppkommer utmaningar i att hantera olika varden och intressen - och inte
sallan leder detta till mal- och intressekonflikter, inklusive negativ
paverkan pa miljon (Godtman Kling m.fl., 2019; Wall-Reinius m.fl., 2018;
2019). Rekreation, i form av aktiviteter, upplevelser och infrastruktur inom
friluftsliv, turism, sport och evenemang, ar ett av flera

markanvandningsintressen i fjallen.

Svenska fjallen har under 1900-talet alltmer vuxit fram som ett
rekreationslandskap och som en resurs och “en arena” for sport och turism.
Fredman med kollegor (2016) redovisar i sin rapport flera
forskningsstudier i svenska fjallen om bland annat aktivitetsmonster och
forandringar inom friluftsliv och turism. Det finns fortsatt intresse for
fjallvandring sommartid och skidakning vintertid, och 6ver tid har
efterfragan pa infrastruktur, service och bekvamlighet 6kat (se dven Wall-
Reinius & Back, 2011). En annan tydlig trend ar att det i narheten av
anldggningar for rekreation och kring skidorter, uppstatt andra aktiviteter

som exempelvis heli-skiing, hundspannsakning, kite-flygning,



skoterakning och cykling, vilket 6kar det totala utbudet av
rekreationsaktiviteter (se figur 1). I sammanstallningen av besok och
rekreationsaktiviteter i svenska fjallen menar forskarna att skidorterna tar
alltmer utrymme i ansprak - bade i tid och rum - nér aktiviteterna breder ut

sig i det omkringliggande landskapet och aktiviteter erbjuds aret om

(Fredman m.fl., 2016).

Figur 1. Kiting pa sno - en av flera vinteraktiviteter i fjdllen. Foto: Sandra Wall-

Reinius.

Pa manga platser i fjdllen sker ocksa en tydlig trend mot allt fler tavlingar
och evenemang. Sportifiering av friluftslivet och sportevenemang i
naturmiljoer, liksom utvecklingen av motoriserade aktiviteter ar sarskilt

intressant att f6lja da miljohénsyn i evenemangen allt som oftast haft en



underordnad betydelse (Eriksson m.fl., 2023). Vissa platser i fjdllen, liksom
andra naturomraden i Norden, har under de senaste aren upplevt en snabb
okning av antalet besokare, med konsekvenser sdsom negativ
miljopaverkan, upplevelser av trangsel, kade raddningsinsatser och allt
hogre press pa infrastruktur och undantrangning av andra markanvandare
(Oian m.fl., 2018; Godtman Kling m.fl., 2019; Oklevik m.fl., 2019; Hansen
m.fl., 2022).

Rekreationens paverkan

All form av friluftsliv och naturbaserade aktiviteter inom turism och
idrottstavlingar innebar att landskapet anvands och det sker ndgon form av
paverkan. Forskning som belyser rekreationens negativa paverkan pa
naturen handlar bland annat om slitage, utslapp, buller, storningar pa djur
och forlust av biodiversitet, men dven om anvandning av fossila branslen
(se tabell 1). Saval anlaggningar, infrastruktur, vdgar, konsumtion och
transporter inom rekreation samt utévarnas beteenden paverkar
naturmiljon. McCullough med kollegor (2018) menar att internationell
forskning har fokuserat mer pa ekologiska effekter sasom markslitage,
storningar pa djur, utslapp och buller dn pa effekterna av resursutnyttjande
(se aven Hammitt m.fl., 2015). De menar att det sarskilt finns behov av att
studera energikonsumtion och transporter och att battre forsta vilka
strategier som kan uppmuntra mer hallbart resursutnyttjande, sarskilt vad

gdller planing av friluftsliv, naturbaserad turism och sport i naturomraden.

Friluftsliv dger rum i ett komplext samspel mellan socio-ekonomiska och
ekologiska faktorer och dar olika forutsattningar ger upphov till olika
negativa och positiva effekter for individer, samhalle och ekosystem. Att ha
ett helhetsperspektiv, eller systemperspektiv, pa interaktionen mellan
naturmiljoer och friluftsliv studeras inom rekreationsekologi.

Rekreationsekologi ar studier av ekologiska forandringar pa grund av



rekreation (se bland annat Miller, m.fl. 2022). Men rekreation ger inte bara

upphov till negativa miljoeffekter. Det finns dven flertalet positiva effekter

av att manniskor dr engagerade i friluftsliv och deltar i rekreativa

utomhusaktiviteter. Till exempel kan naturupplevelser och aktiviteter i

naturen bidra till fysisk och mental hélsa och till att stiarka sociala

relationer. Vidare kan rekreationsaktiviteter i naturen utgora grunden for

foretag och darigenom ha positiva effekter pa ekonomin. Naturupplevelser

kan ocksa 6ka medvetenheten kring miljéfragor och biologisk méangtald.

Darigenom kan rekreation ha indirekta positiva effekter for naturmiljoer.

Platsspecifika forutsattningar gor att interaktionen mellan rekreation och

naturmiljoer, och darmed ocksa effekterna, ser olika ut pa olika platser.

Foreliggande rapport handlar om rekreationens negativa paverkan pa den

biofysiska miljon i fjallen, vilket exempelvis handlar om férandrad

markanvandning, utslapp och storningar pa vaxter och djur.

Tabell 1. Sammanfattning av rekreationens miljopaverkan. Kalla:

Reviderad och 6versatt fran McCullough m.fl., 2018 sid 17.

Paverkan

Exempel pa miljopaverkan

Konsumtion av naturresurser

Anvandning av icke
férnyelsebara resurser for

exempelvis energi och transporter

Skador pa ekosystem

Utsléapp av vaxthusgaser
Forlust av habitat och
biodiversitet

Ljusfororening
Markanvandningsforandringar
och minskade ytor for
sammanhéngande natur

Buller

Vatten

Markerosion
Sopor

Papper och férpackningar, vatten och mat,
utrustning och klader

Energi och viarme i byggnader, transporter,
produktion av utrusning och klader

Tramp pa vegetation, erosion,
vattenfororeningar

Konsumtion av elektricitet och bréansle
Konstruktion av byggnader och
infrastruktur, storning pa kénsliga arter och
habitat

Ljus fran faciliteter och trafik

Byggnader, infrastruktur och
tillrattaldggningar

Motoriserade rekreationsaktiviteter och
transporter

Snotillverkning, bréansle och utsldpp fran
batar

Tramp langs vandringsleder, cykling
Nedskrédpning i naturen, sopor fran
faciliteter



Rapportens syfte, material och avgransningar

Denna text sammanfattar forskningslaget vad galler rekreationens negativa
paverkan pa naturmiljon i svenska fjallkedjan. Overgripande
fragestdllningar kring klimatpaverkan, energianvandning, konsumtion och
forandrade socio-ekologiska relationer inkluderas inte i denna
sammanstallning. Exempelvis inkluderas inte miljopaverkan fran vagar och
boendeanldggningar som fjéllstationer och fjallstugor eller fran transporter
till och fran natur- och friluftsomraden. Det dr dock viktigt att podngtera att
markexploatering, resurs- och energifoérbrukning, konsumtion av mat och
utrusning samt sophantering vid anldggningar, avloppsvatten och
vattenkonsumtion ocksa ar en del av friluftslivets miljopaverkan i svenska
fjallen. Arbetet dr med andra ord begransat till den lokala storningen som
kan ses i narmiljon orsakad av att manniskor ror sig och nyttjar
fjallandskapet. Denna rapport bygger ocksa pa tidigare samanstallningar
som gjorts vid Mitthogskolan/Mittuniversitet (se bland annat Bergstedt
m.fl., 1999; Bergstedt & Vikman, 2000; van den Brink, 2000; van den Brink
& Vikman, 2000; 2021; van den Brink m.fl., 2005). Utdrag fran ett urval av
dessa arbeten har arbetats in i denna rapport for att kunna fa ett samlat

dokument som tacker aven aldre kallmaterial.

For att fa en 6verblick av publiceringslaget har sokning gjorts i digitala
forskningsdatabaser. Sokningen har utgatt fran miljopaverkan fran olika
friluftsaktiviteter i skandinaviska fjdllkedjan samt i likartade miljoer,
exempelvis studier fran Finland, Island, Skottland, Alperna och Svalbard.
Dar mer generella antaganden varit tillampliga har 4ven denna typ av
studier tagits med dven om de kommer fran andra lander. Aven separata
sOkningar har gjorts kring sndskoter och dess miljopaverkan samt

paverkan pa ren och renskotsel. Sokningen har utgatt fran ett antal



huvudsakliga sokord som ocksa kombinerats: tourism, outdoor recreation,
alpine trail erosion, environmental impact, disturbance, reindeer, wildlife.
Totalt har 6ver 200 kéllor hittats. Sammanfattningen i denna rapport ska

inte ses som fullstandig.

Rekreationens ekologiska effekter i
fjallen

Det finns relativt fa forskningsstudier om storningar och miljopaverkan
fran friluftsliv och naturbaserad turism i svenska fjallkedjan, och for att
forsta mer kring paverkan i alpina miljoer har studier med liknande
ekosystem inkluderats. Forskningen har mestadels fokuserat pa mekaniskt
slitage (framst fran tramp) med effekter pa vegetation, jordman och
erosion, men det finns dven viss forskning om terrangkorningens paverkan
(framst fran skoterakning) pa mark, vatten och luft och rekreationens
paverkan pa djur. Tolvanen och Kangas (2016) har sammanfattat studier
fran de arktiska delarna av Finland, Sverige och Norge och konstaterar att
negativ miljopaverkan och paverkan pa biodiversitet ar mest pataglig kring
turismdestinationer. De kénsligaste vaxterna, faglarna och daggdjuren
minskar eller férsvinner fran platser dar storningen finns och
artsammansattningen forandras. Tolvanen och Kangas noterar ocksa att det
finns fa forskningsstudier om spridning av fraimmande arter och de fa
exempel som finns visar att invasiva arter kan framjas av turism. Detta,
tillsammans med hdjda medeltemperaturer i och med
klimatforandringarna, forstarker forandringarna i biodiversiteten i arktiska
ekosystem (Tolvanen & Kangas, 2016). Generellt kan ségas att forskningen
har fokuserat pa direkt paverkan, till exempel att djur flyr eller &ndrar sitt
beteende nar méanniskor narmar sig (Steven m.fl., 2011). Men paverkan pa
djur kan ocksé vara indirekt genom att rekreationsaktiviteter och dess
infrastruktur leder till férandringar i habitat, som i sin tur andrar

forutsattningarna for olika djurarter att leva pa platsen (Lucas, 2020). Hur



forandringar i populationer paverkar naringskedjan ar séllan i fokus i
studier som handlar om friluftslivets paverkan pa naturmiljon (Miller m.fl.,
2022). Detta kan da betyda att en storning pa en enskild art kan fa andra
effekter om arten ses som en del i ett ekosystem och hur den interagerar

med systemet som helhet.

Paverkan pa mark och flora

Mekaniskt slitage av tramp och annat mekaniskt slitage efter exempelvis
vandring, taltning, 16pning, cykling, hastridning och motorfordon kan ge
upphov till erosion, jordkompaktering och minskad tjocklek pa
humuslager (se figur 2). Faktorer som vegetation, markegenskaper och
lutning, liksom aktiviteternas omfattning och nar i tid som manniskor
nyttjar marken paverkar hur allvarliga effekterna blir. Forandringar vad
galler exempelvis jordkompaktering, minskat humuslager och mark- och
vegetationsslitage dr oundvikliga redan efter lattare och kortvarigt
mekaniskt tramp, sarskilt i sluttningar och pa hog hojd dar det ar langre
aterhdmtningstider (Tolvanen m.fl., 2005). Det ar ofta svart att mata hur
manga manniskor som ror sig i ett omrade och hur omradet nyttjas 6ver tid
samt om det ror sig om tramp/slitage fran bade manniskor och djur,
exempelvis renar. Effekten av mekaniskt slitage ar likartat oavsett om det
ar en manniska eller ett djur som trampar (Bergstedt & Vikman, 2000; van

den Brink & Vikman, 2001).

Flera studier om erosion utnyttjar flygfoton, GIS och satellitdata for att se
pa erosion pa och omkring leder (Salesa & Cerda, 2020). Linjara objekt ar
relativt latta att upptacka med fjarrbildsanalys (Allard m.fl., 2004). Stigar
gar genom olika typer av vegetation, olika lutning och med olika underlag,
vilket gor att de ar lampliga att studera vad galler kansligheten for tramp
och annan mekanisk paverkan. Det gar att studera hur olika jordarter

eroderas, hur olika vegetationstyper forandras och vidare bedéma vilka



omraden som l6per storst risk att f& omfattande erosion och vilka omraden
som klarar ett hogre tryck med en liten forandring som f6ljd. I
sammanhanget skall ndmnas att en kanslig miljé som inte nyttjas 16per en
liten risk samt att en talig miljo danda kan slitas om den 6verutnyttjas. Med
andra ord, hur stor paverkan &ar och nar den sker i tid ar troligen de
viktigaste faktorerna nar det galler omradens kanslighet for storning. En
annan aspekt &r vilka varden som man kan vilja skydda. En artfattig
kanslig miljo (exempelvis fonsterlavdominerad hed) kan varderas lagre
utifran ett artbevarande perspektiv medan en tramptaligare lagortang kan

halla flera sallsynta arter som &r mer hotade.

Figur 2. Mekaniskt slitage av tramp pa vandringsled. Foto: Sandra Wall-Reinius.

En vanlig faltmetod enligt Salesa och Cerda (2020) ar att mata
genomskarningar av stigar och genom detta uppskatta hur mycket jord
som transporterats bort. Vid genomgangen av tidigare forskning om
erosion kan vi konstatera att de flesta bygger pa faltundersokningar,
inklusive trampforsok, fran 1980-och 90-talen (Bayfield m.fl., 1981;
Emanuelsson; 1984; Hoogesteger, 1984; Gellatly m.fl., 1986; Scott &
Kirkpatrick, 1994; Cole & Spildie, 1998; Arnessen, 1999; Gallet & Roze, 2001;
Torn m.fl., 2006) och pa effekterna av storning fran terrangfordon

(Radforth, 1971; Renman, 1989; Wilson & Seney, 1994; Naturvardsverket,



1997; Buchkina, m.fl., 1998). Enligt en genomgang av Salesa och Cerda
(2020) har néra halften av vetenskapligt publicerade studier kring erosion
kopplat till leder utforts i USA och da foretradesvis i skyddade omraden.
Nordamerikas dominans vad galler studier om vandringsleder for
friluftsliv och turism konstateras ocksa i oversiktsartikeln av Godtman

Kling med kollegor fran 2017.

Vegetationsforandringar

Nedno6tning av vegetation ger upphov till minskad vaxtkraft och
vastreproduktion, vilket i sin tur fordandrar artsammanséattning och
minskning av vegetationstacket (Cole, 2004). Foljderna av en viss storning i
ett naturomrade beror pa storningens omfattning och naturtypens
kanslighet, det vill siga naturens motstandskraft och
aterhdamtningsformaga (Monz m.fl., 2013). Darfor klarar olika
vegetationstyper belastning olika bra. Svenska fjadllen domineras av hed
med risvegetation (exempelvis dvargbjork, krakbar, lappljung, lingon,
blabar och ripbadr), men dven av stor andel vatmarker som kérr och
blandmyrar (Essen & Lofgren, 2004). Vata miljoer paverkas mer, medan
torrare miljoer paverkas mindre, och grasvegetation ar taligare an lav, ris-
och buskvegetation (Fosse, 2012). Ju blotare marken &r desto lattare skadas
den. En upptrampad stig kan snart utgora den ranna som dikar ut omradet,
speciellt om marken sluttar och stigen foljer lutningen (se figur 3). Stigar
som korsar hojdlinjerna ar problematiska, men sa lange vegetationen ar
intakt sa kommer lite erosion att ske. I bergsomraden ger stigar och vagar
hogre hastighet pa vattnet efter regn och genererar darmed mer erosion
(Harden, 2001; se aven Tolvanen m.fl., 2005). Enligt Harden (2001) ar

vegetationsfri mark utanfor leder och stigar mindre kansliga for erosion.

Olika vegetationstyper har olika dterhamtningsformaga, men generellt kan
sdgas att den minskar med hojden 6ver havet, bland annat darfor att
tillvixtsdsongen dr kortare. Angsvegetation och grishedar betraktas

normalt som minst kédnsliga (Emanuelsson, 1984; Allard m.fl., 2004). Enligt



Emanuelsson (1980) ar det omgjligt att efter tio ar lokalisera stigar som inte
langre anvands och som gatt genom ortvegetation. Daremot ar stigar i
krakrisvegetation fortfarande synliga femtio ar efter att trampet upphort

(se aven Cernusca, 1991).

Figur 3. Stig som blivit en ranna. Foto: Sandra Wall-Reinius.

Flera studier visar att den storsta forandringen av vegetationen kan
observeras under den tid da stigen uppstar. Vid okat tryck sa forandras
inte artsammansattningen sa mycket, men daremot storleken pa det

forandrade omradet (Ullring, 1989; Cole, 1985; Cole & Trull, 1992; Cole &
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Spildie, 1998). I Tolvanen m.fl. (2005) refereras till studier som visat att det
har betydelse hur trycket fordelas 6ver tid pa gamla respektive nya leder.
Exempelvis visar studier i fjallbjorkskog att intensiteten i anvandningen av
leder paverkar vegetationen och artsammansattning; vid dldre leder som
anvands under lang tid och dér 6kningen varit langsam sprider ny
grasvegetation ut sig, men vid en plotslig tillkomst av ny led, och med en
intensiv anvandning, blir det inte ndgon ny art som etablerar sig. Ullring
(1989) visade att en liten belastning 6ver sdsongen (<425 passager) racker
for att upprétthalla en stig i landskapet. Aven nir pa aret storningen sker
har betydelse (Bayfield m.fl., 1981; Heggenes m.fl., 2020). Emanuelsson
(1984) konstaterade att tramp tidigt eller sent under vegetationsperioden

gav mindre effekter an tramp under mitten av vegetationsperioden.

Nagra arter verkar gynnas av storningsregimer och en av de arter som ofta
upptrader i anslutning till dldre stigar och kulturmarker &r stagg, vilket
ocksa noteras i exempelvis Fosses arbete (2012). En annan art som enligt
samma forfattare verkar gynnas ar tradtag som &r en del av
fattigmyrvegetationen. Att vissa arter gynnas &r inte nagot konstigt. Bland
annat kan slitage av vegetationen innebara att arter som har svart att
konkurrera hittar ett livsutrymme. Den generella hypotesen &r att en
intermedidr storning kan vara gynnsam for platsens biodiversitet da den
forhindrar enskilda arter att dominera (se exempelvis Grime, 1973).
Hypotesen har utvecklats och diskuterats och det ar inte givet att storning
ar positivt for den biologiska méangfalden i alla miljoer (Hughes, 2010). En
effekt kan ocksa vara att arter som inte tidigare funnits i landskapet
kommer in och eventuellt pa sikt kan inbéra att vissa mindre taliga arter
konkurreras ut vilket bland annat diskuteras i en studie pa och kring leder i
Anderna, Argentina (Barros m.fl., 2020). Beroende pa vilken grupp av arter
som studeras kan resultaten variera. Till exempel kan orter och grds gynnas
av bete och tramp, men pé bekostnad av lavar och mossor (Jonsdottir, 1991;

Jagerbrand & Alatalo, 2015).
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Den generella bilden &r att vegetationstypernas kanslighet inte varierar
beroende pa vilken typ av mekaniskt slitage det handlar om. De miljoer
som ar kansligast for tramp ar med stor sannolikhet ocksa mest kansliga for
andra typer av mekaniskt slitage sdésom motortrafik, cykling, ridning och
taltning. I en norsk studie av Evju m.fl. (2021) har forskarna jamfort slitage
fran vandring och cykling och de fann att lederna blev bredare langs
fuktiga partier och att effekterna 6kade med méngden cyklister. Enligt
Tolvanen m.fl. (2005) som studerat ekosystem i fjallbjorkskog har taltning

annu storre paverkan pa vegetation dn vandring.

Ett annat problem som kan kopplas till turism och friluftsliv ar hotet mot
specifika véxtarter genom insamling och plockning, tramp-eller korskador
och utbyggnad av infrastrukturen. Bland hotade arter kommer orkidéer
upp som en grupp dar turism och friluftslivet utgor ett hot i ménga
varldsdelar (Wraith & Pickering, 2017). Det finns arter som ar
forekommande i fjallkedjan men sallsynta, sdésom orkidéerna vityxne och
brunkulla. I artdatabanken anges att man misstanker att just brunkullor

kan ha gravts upp pa flera lokaler (Artdatabanken, 2020).

Jordkompaktering

Forutom forandrad artsammanséattning (ddr vissa arter stors och andra
gynnas) och lang aterhamtningsférmaga hos véxter sa bidrar tramp och
cykling till att jorden pressas samman. I en studie av jordkompaktering i
samband med mountainbiketdavling konstaterades att jorden
kompakterades i de anlagda cykelstigarna (Martin & Butler, 2021). Nar
haligheterna i jorden minskar leder det till flera problem for flora och fauna
samt att avrinningen och erosionen okar. Bland annat minskar jordens
vattenuppsugande formaga vilket gor att vaxterna lattare utsatts for torka.
Inte heller kommer mangden syre att vara lika stor, vilket ar till nackdel for
alla vaxter och djur. Cernusca (1991) har visat att jordrespirationen, ett matt
pa aktiviteten i rotter, jordfauna och mikroorganismer, har reducerats till

hélften langs stigar ovan tradgransen i Alperna. Att mikroorganismfloran
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minskar leder till att d6tt material inte langre bryts ned med samma
hastighet. Detta leder i sin tur till att naringsaimnen inte kommer vaxterna
till del lika snabbt. Eftersom vattnet far svarare att sjunka ned i jorden
kommer det i stéllet att rinna utefter ytan. Detta kan leda till en 6kad

erosion i sluttande omraden.

Spar och pister

Langdskiddkningens direkta paverkan pa vegetationen inte ar lika stor som
vandring och téltning, men spar-och pistmaskiner pressar ner och
kompakterar snén och ddarmed fordréjer tidpunkten for snésmaéltningen,
vilket i sin tur paverkar vegetationen (Tolvanen m.fl., 2005; T6rn, 2009).
Vissa arter drabbas mer dn andra (Carello m.fl., 2018). I pister med
markbearbetning ar atervaxten ocksa generellt langsammare (figur 4). I en
studie fann forskarna ingen storre ateretablering under de atta ar som
undersckningen pagick (Roux-Fouillet m.fl., 2011). I bearbetade pister
minskar tidigt blommande arter och vaxtsdsongen kommer igdng senare i
sadana nedfarter (Miroslav m.fl., 2016). En senare start av blomning kan ha
stor betydelse for insekter som har behov av pollen och nektar tidigt pa

sasongen.

I en undersokning av preparerade alpina nedfarter i Schweiziska alperna
har forskare dven tittat pa effekterna av konstsno (Roux-Fouillet, m.fl.,
2011). Studien visar férandringar i markkemin i nedfarter dar man
bearbetat marken genom att ta bort oversta jordlagret (exempelvis var dar
kvavehalten lagre och pH-vardet hogre dn utanfor pisten). En av de
observerade effekterna av konstsno var att fuktilskande vegetation
gynnades. Meijer zu Schlochtern m.fl. (2014) har ocksa studerat alpina
skidorter och mdjliga forandringar i markkemin, 6vergangen fran
naringsomsattning genom svampar i marken till bakteriell nedbrytning och
dédrigenom okad omsadttning av naring. Forfattarna menar att detta skulle
kunna kopplas till 6kad anvandning av konstsno och att detta ar ett

forskningsomrade som bor studeras mer. Forfattarna menar att dven



forandringar i klimat (till exempel mer regn @n sn6) i kombination med
markanvandning med preparerade nedfarter kan innebara forandringar
som i sin tur leder till &andrade erosionsmonster. Forskningen bor ocksa
titta pa ekologiska feedbackloopar dar till exempel faunan dndras (marmot
och daggmaskar ndmns) som ocksa kan leda till att markegenskaperna
andras med kompaktare jordar som foljd. Att jobba med lokala véaxtarter
for att fa snabbare stabilisering av marken menar forskarna kan vara ett
forskningsfalt i stravan att forbattra forutsattningarna (Meijer zu

Schlochtern m.fl., 2014).

Figur 4. Skidpist med markbearbetning. Foto: Sandra Wall-Reinius.

Paverkan pa fauna

Det finns relativt fa studier om storningar pa andra djur an ren i fjéllen.
Dock finns forskning fran Alperna ddr man observerat storningar pa djur
sasom tjader, orre, skogshare, varg, mard och alg till f6ljd av
rekreationsaktiviteter. Samtliga av dessa uppehaller sig i eller i ndra

anslutning till svenska fjallkedjan. I studierna konstaterades
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beteendeforandringar samt 6kad stress hos djuren (exempelvis Cremer-
Schulte m.fl., 2017). Sato m.fl. (2013) menar att antalet arter, antalet
individer och att biodiversiteten &r lagre i storda omraden an utanfor (se
aven Tolvanen & Kangas, 2016). Framst fann Sato med kollegor (2013) en

tydlig negativ paverkan pa faglar (se aven Thiel m.fl., 2011).

Figur 5. Det finns fa studier om storning pa djur i svenska fjallen. Foto: Samuel

Reinius.

Faglar

I en tredrig studie om paverkan pa faglar fran naturbaserad turism och
friluftsliv i och kring en nationalpark i nordostra Finland fann forskarna att
det i ndrheten av skidorter, skidsystem, motoriserade aktiviteter och
boendeanldggningar fanns hogre forekomst av fagelarter som vanligtvis
trivs battre i urbana kontexter (Huhta & Sulkava, 2014). [ samma studie
fann forskarna att i omraden utanfor de mest turistintensiva delarna, saisom
langs vandringsleder och vid taltplatser, paverkades inte hackande
fagelarter av rekreationen. Inte heller i skogsomraden paverkades
skogsfagel av rekreationen. Forskarna drar slutsatsen att turistisk

infrastruktur och bebyggelse leder till fragmentering av habitat samt att
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kansligare arter forsvinner och ersatts av mindre kéansliga arter. Huhta och
Sulkava menar att en hog rumslig koncentration av turism ar att foredra for
att lamna andra delar ostorda. En tysk studie av Copppes och kollegor
(2017) visar att skidbackar, skidleder, mountainbikeleder och anlaggningar
paverkar val av hemomrade for tjader, och att tjader uppehaller sig langre
ifrdn den turistiska infrastrukturen. Likande resultat bekréftas av studier
av orre (Immitzer m.fl., 2014; Jager m.fl., 2020) och dar skidliftsystem

minskade antalet orrtuppar med 36 procent (Patthey m.fl., 2008).

Det finns en del studier kring ripjakt och andra honsfaglar sdsom tjader.
Enligt Alba och kollegor (2022) ar fagelpopulationer i bergsomraden
studerade nar det galler just jaktbara fagelarter samt rovfaglar. En av
slutsatserna &r att populationerna inte i ndgon storre utstrackning paverkas
av jakt utan att det ar andra faktorer som huvudsakligen reglerar
populationsstorleken. I en undersokning fran norra Sverige i 6vergangen
mellan skog och fjill bedémde Ahlen med kollegor (2013) att jakt stod for
10 procent av dodsorsaken bland tjdderhonor. Detta betyder inte att jakt
inte paverkar en fagelpopulation. I Rotellis (2021) studie fran italienska
alperna pa orrtuppar, vilken strackte sig over en 20 ars period, bedomdes
att jakt har en betydelse och forskningen visade att populationen 6kade vid
minskat jakttryck i ett omrade. En svarighet med att bedoma vilken effekt
ett jakttryck har pa arter som ror sig pa land och vilka inte &r stationdra &r
att flera arter tycks ha cykliska férlopp med avseende pa
populationsstorlek. Sviangningar i populationer ar kanske allmént kant
med avseende pd lamlar men det galler ocksa andra arter sdsom rovdjur
som kan kopplas till svangningen av smagnagare (se exempelvis Elmhagen
m.fl., 2011). Det ar inte bara daggdjur som uppvisar sviangningar, utan

aven fagelfaunan.

I den svenska fjdllkedjan finns ocksa ett antal rovfaglar sdsom falkar,
ugglor, vrakar och 6rn varav merparten finns listade i fageldirektivet. Att

tydligt kunna koppla forandringar i fagelfauna till just rekreation i
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landskapet ar svart. Det dr manga andra faktorer som samspelar och
kanske har variation i vader och klimatforandringar med efterféljande
forandring pa skogs- och tradgransen mycket storre effekt. Det dr en av
slutsatserna som forskarna drar i en 18-arig studie pa fjallripa i Schweiziska
alperna (Furrer m.fl., 2016). Till raden av storningar kan ocksa laggas
sadana storningar som direkt paverkar fagelfaunan som exempelvis stold
av fagelagg, vilka exempelvis lett till att tilltrade till fjallomraden har

behovt begransats (Lansstyrelsen i Jamtlands lan, 2018).

Figur 6. Tjadrar undviker den turistiska infrastrukturen. Foto: Paul van den Brink.

Diggdjur

Fuglei och kollegor (2017) har funnit beteendeforandringar hos fjallravar
till f6ljd av skoterakning pa Svalbard och i Ryssland. Studien visar att
fjallravarna andrar dygnsrytmen och blir mer nattaktiva i omraden med

tatare skotertrafik dn i omraden med féarre snoskoterakare. Hos élg och
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varg har forhdjda nivaer av stress konstaterats kopplat till motoriserade
aktiviteter i ett antal nationalparker i USA. Trots att forskarna fann 6kad
stressreaktion hos dlg och varg, kunde de inte se nagon forandring i
populationsdynamiken (Scott m.fl., 2002). For dlg fann de ocksa att
stressnivaerna majligen paverkades mer under skotersdasongen dan under

sdasongen for hjuldrivna terrangfordon (Scott m.fl., 2002).

Under vintern ar aktiviteten relativt lag nar det galler djurlivet i fjallmiljon.
Men da ett liv i vinterfjdllen ar klimatmassigt komplicerat och mangden
tillganglig foda begransad, kan marginalerna for olika djurarter vara
begransade och energiforluster vid flykt vara betydande och svara att
kompensera. Férutom temperatur ar till exempel snodjup en viktig faktor.
For storre djur ar pulsandet problematiskt medan f6r mindre djur, sdésom
lammel och andra gnagare, kan avsaknaden av snotacke under vintern
vara problematiskt. Att manniskans nédrvaro innebar en storning ar inte sa
svart att forsta. Djuren har normalt ett flyktbeteende nar de stoter pa
manniskor. Flera av fjdllfaunans arter &r inte narvarande vintertid, men en
del av de arter som migrerar kan finnas i fjallen relativt tidigt under

varvintern infér parningssasong.

Storning pa ren

Studier om rekreationens storning pa djur i de nordiska ldnderna har
fokuserat pa storning pa renar och renskotsel. Reimers (1984) har
sammanfattat en mangd undersokningar som gjorts kring hur ren/caribou
paverkas av mansklig narvaro eller konstruktioner skapade av méanniskan.
En senare forskningsoversikt om interaktion mellan méanniska och ren finns
i Skarin och Ahman (2014). Stérningen kan variera mellan renpopulationer
och storningen beror ocksa pa om renen &r stressad av andra faktorer i
omgivningen (exempelvis insekter, parasiter och rovdjur) och om kalvar
finns med bland djuren. Vistnes och Nellemann (2001) och Skarin m fl.

(2008) har visat att vajor ar mer kansliga for storning under kalvningstiden.
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Studien av Anttonen m.fl. (2011) visar att renar var mer kdnsliga senare
delen av vintern jamfért med sommar och host (se figur 7). Situationen blir
an mer akut under dréktighetsperioden och perioden da den nyfodda
kalven diar, det vill sdga under senare delen av vintern och i borjan av
barmarksperioden, samt under kalvningsperioden da vajan behdver

overskottsenergi for att hon inte ska ga ner i vikt (Reimers, 1984; Skarin &

Ahman, 2014).

Figur 7. Renar dr mer kinsliga senare delen av vintern. Bilden visar renar i april

maénad i Ullddalen, Are kommun. Foto: Samuel Reinius.

I de fall det gatt att jamfora storning pa domesticerade renar med vilda
renar har det visat sig att de har ett likartat beteende i forhallande till
mansklig aktivitet (Reimers, 1984). Likasa har Skarin och Ahman (2014)
funnit att domesticerade renar, sa som renar i svenska Sapmi, uppvisar
liknande undvikande beteende som vildrenar. Enligt Skarin och Ahman
(2014) handlar det om ett undvikande beteende upp till 12 kilometer fran
infrastruktur och omraden med mansklig aktivitet. I en undersokning av
vildrenspopulationen pa norska Hardangervidda visade det sig att renarna
undvek vandringsleder med fler &n 30-50 vandrare per dag och ett

undvikande beteende noterades vid mer dn 10-15 passager (Gundersen
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m.fl., 2020). Undersokningen var en kombination av GPS forsedda vajor
och rakneverk utmed vandringslederna samt frageformulér till vandrarna.
Under jaktsasongen verkade renarna rora sig mer oroligt i omradet och de
korsade vandringslederna utan hansyn till antalet passager (Gundersen
m.fl., 2020). I en tidigare studie sags samma undvikande beteende av tatt
trafikerade vandringsleder och att renarna generellt undviker de omraden

dar flest vandrare ror sig (Gundersen m.fl., 2019; Gundersen m.fl., 2020).

I en tredrig studie av storningen fran skiddkare respektive snoskoterakare
bedomdes avstandet som renarna flyttade sig, avstandet som gjorde sa att
renarna borjande rora sig och avstandet mellan storningen och det att
minst en ren upptackte storningen (Reimers m.fl., 2003). Undersokningen
gjordes pa vildrenar i Setesdal-Ryfylke, Norge. Renarna fick syn pa
storningen (skoter eller skiddkare) pa genomsnitt 534 meter f6r skoter och
370 meter vid storning av en skidakare. Flykten fagelvagen var langre vid
storning fran skiddkare an skoter, 756 respektive 570 meter, och ocksa den
totala strackan renarna rorde sig var storre vid storning av skidakare 970
respektive 570 meter. Avstandet mellan nér renarna borjade bete sig oroligt
och nér de val borjade fly skilde sig inte signifikant at mellan de tva olika

storningarna (Reimers m.fl., 2003).

I omraden med markerad topografi och i smala dalar kan vandringsleder
ga i renens leder vilket gor att renen inte hittar trygga avstand fran
vandrarna. Detta har lett till att vildrenar i norska Rondane lamnat sina
betesomraden under storre delen av sommarhalvaret i omradet soder om
Grimsdalen (Reimers, 1984). Renar undviker inte bara leder utan ocksa
turistanlaggningar. I en studie av vildrenar i norska Rondane nationalpark
visade det sig att renar undviker att komma narmare &n 5 kilometer fran
anldaggningar (Strand m.fl., 2000). I studien visade det sig ocksa att det finns
en skillnad i hur vajor, sarvar och arskalvar ror sig i narheten av
turistanldggningar. Vajorna observerades langre fran anldggningarna

medan sarvar och arskalvar observerades narmare anlaggningen och stod
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for 92 procent av observationerna inom en zon av 5-10 kilometer fran
anliggningen (Strand m.fl., 2000). Aven i Saariselki i dstra Finland har
forskare undersokt effekten av en fritidsanlaggning och de fann ocksa att
sarvarna rorde sig narmare anldggningen (Helle & Sarkeld, 1993). Helle
(1981) ansag att renen troligen svarar pa storning med att soka sig till
Oppna ytor, exempelvis ovan skogsgransen, dédr den har battre 6versikt och

kan befinna sig pa ett betryggande avstand fran manniskor.

Storning pa ren kan innebara att den stressas, undviker omraden dar det
finns bra bete och att det blir en 6kning av renens gang- och 16ptid. Detta
vilket gor att energiforbrukningen 6kar och att renen darmed maste
kompensera med okat fédointag. Enligt Reimers (1984) innebar en 6kning
av gang- och loptiden fran 5 till 12 timmar en 6kning med 19 procent av
energiforbrukningen, vilket maste kompenseras med okat fodointag. Men
pa grund av att renens tid i rorelse okat s& har samtidigt tiden for bete samt
vila och idissling minskat. Darmed minskar den mangd f6da som renen har
mojlighet att ta tillvara. Vid en viss niva racker den inte ens for
basalmetabolismens krav, vilket resulterar i viktminskning och svalt.
Situationen blir &n mer akut under draktighetsperioden och perioden da
den nyfodda kalven diar. Da kravs nastan all den 6verskottsenergi som en
icke stord ren kan tillgodogora sig for att inte vajan ska ga ner i vikt.
Konsekvensen av renens 6kade rorelse blir ockséa okat tramp och betestryck

samt forluster i produktion for rennaringen (Duchesne m.fl., 2000).

Storningar pa renar har ocksad manga fler foljder an bara direkt paverkan pa
djuret eftersom renen har betydelse for ett betespréaglat landskap och
biodiversitet samt for kultur, identitet, ekonomi, upplevelser med mera.
Det finns inte utrymme har att ga in pa alla konsekvenser som kan
uppkomma nér renar paverkas. Det dr dock tydligt att padverkan pa ren har
flera socio-ekologiska effekter dar kulturella, ekonomiska och ekologiska
orsaker och konsekvenser dr sammanflatade. Detta gor att storning pa ren

blir en utmaning pa flera sétt.
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Renarnas sommarbete i fjdllomradet ar utbrett 6ver stora arealer och har
effekt pa vegetation och biodiversitet. I en kunskapssammanstallning av
Axelsson Linkowski (2012) om relation mellan renbete och biologisk
mangfald, konstaterar forfattaren att renbetet under en lang tid paverkat
landskapet och den biologiska mangfalden. Renbete bidrar till okad
heterogenitet som leder till fler mdjliga habitat, vilket i sin tur gynnar fler
organismer (se ocksa Olofsson m.fl., 2005). Det ar inte bara betet i sig som

paverkar vegetationen, utan dven exempelvis renarnas tramp och godsling,

vilket till exempel kan underlatta froetablering.

Figur 8. Renbete innanfor inhdgnaden visar att mangden vide halls nere. Foto: Paul

van den Brink.

Det finns flera studier som visat hur renbete hindrar férbuskning. Med bete
kan hogvaxt vegetation hallas tillbaka, vilket gynnar lagvaxta arter och
artrikedomen i stort. Figur 8 visar hur vide halls nere innanfor inhdgnaden
genom renbete. Pa naringsrika marker som betas 6kar mangden Orter och
grds pa bekostnad av ris, medan pa mager mark gynnas risen pa bekostnad

av lavarna (Stark m.fl., 2002). Forklaringen &r att mossor och lavar ar

22



kansliga for bade tramp och bete medan gras dr mer betestoleranta (Moen
m.fl., 2009). Klimatforandringar och varmare klimat hotar sarskilt vaxter pa
tundran, men forskning av Kaarlejarvi och kollegor (2017) visar att
renarnas bete majliggor att ljus nar marken, vilket gynnar den lagre
vegetationen och mangfalden. Forskarna menar att vaxtatande daggdjur
ddrmed ar avgorande for att forhindra utrotning av vissa véxter och for att
mildra forlust av mangfalden som en konsekvens av uppvarmningen
(Kaarlejarvi m.fl., 2017). Det ar dock inte givet att biodiversiteten alltid 6kar
genom bete menar Austrheim och Eriksson (2001); i mer produktiva
omraden har betet en positiv paverkan pa biodiversiteten medan det i mer

lagproduktiva omraden kan ha negativ paverkan.

Eftersom friluftsliv till viss del anvander samma omraden som renskétseln
uppkommer en konkurrenssituation och darmed kan intresse- och
malkonflikter uppsta och d@ventyra en hallbar utveckling. Sarskilt i
omraden med intensiv rekreation och hogt besoksantal oroar sig
renskotarna over situationen da arbetet 6kar med att halla ihop renarna,
vilket far saval ekonomiska som sociala och ekologiska konsekvenser.
Studien av Godtman och kollegor (2019) visade att konflikten mellan
turism och renskotsel dr en av de mest framtradande i Jamtlandsfjallen och
att renskotarna uttrycker stor oro over att omradets forvaltare inte hanterar
frdgan om storning pa ren fran olika fritidsaktiviteter pa ett
tillfredsstallande satt. Eftestol och kollegor (2021) har nyligen analyserat de
kumulativa effekterna av utbyggnaden av infrastruktur och méanskliga
aktiviteter pa renpopulationer och renskoétsel, det vill saga hur de
kombinerade effekterna av flera olika markanvandare och omstandigheter
paverkar. Viktigt att komma ihag ar att forutom ménskliga aktiviteter i
renbetesland sa bidrar klimatférandringar och forekomsten av rovdjur till
de kumulativa effekterna och darmed negativ paverkan pa renar och ett

okat tryck pa renskotseln (Stoessel m.f1., 2022).
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Terrangkorning med motorfordon

Terrangkorning pa barmark med motorfordon i svenska fjdllen dr generellt
inte tillatet i enlighet med terrangkorningslagen, men undantag finns och
motorfordon férekommer vid tavlingar, transporter till fjdllstationer och
inom renskotseln enligt Terrangkorningslagen (SFS 1975:1313) och;
Terrangkorningsforordningen (SFS 1978:594). Efter en kraftig 6kning av
korning med terrangfordon (motorcyklar och fyrhjulingar) under 1980-talet
och med skador pa myrmark, sluttningar och vindblottor initierades ett
antal faltexperiment (Renman, 1989). Korforsoken utfordes i tre
vegetationstyper som har stor utbredning i fjallen: grashed, torr rished
samt torrt kdrr. Den forsta var taligast och @ven 25 passager gav ringa
effekt. Men pa torr rished och torrt karr blev effekten kraftig och omedelbar
(Renman, 1989). Enligt Allard m.fl. (2004) finns spar fran fyrhjulingar i hela
fjallkedjan och korskador ar sarskilt tydliga pa vatmarker, myrmark, gles
skog och sluttningar (se ocksa Christensen & Sundquist, 2007). Christensen
och Sundquist (2007) menar att dterhamtningen i vatmarksomraden kunde
ske inom en fyradrsperiod och att spar av fyrhjulingar var svéra att se efter

perioden.

Aven terrangkdrning pé snotickt mark (till exempel sndskoter) kan
paverka vegetationen, men om snotdcket dr mer dn 50 centimeter minskas
skadorna (Mullet & Morton, 2021). Kérning pa mindre snddjup kan ge
mekaniska skador som foljd av kontakt mellan sndskoter och vegetationen,

sarskilt om snon ar poros (Kjellin, 1977).

Vi kan konstatera att det finns mycket fa studier om sndskoterns paverkan
pa mark och vaxtlighet i fjallen och likasa finns fa studier om motoriserade
aktiviteter och dess paverkan pa djur. Det ar ocksa fa studier som
undersokt bullerstorningar i alpina omraden. I en undersokning i ett
skyddat omrade i Alaska (Kenai NationalWildlife Refuge), dar det i vissa

delar ar tillatet med snoskoterakning, studerades hur stora delar av
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omradet som paverkades av ljudet och hur stora delar som hade ett
naturligt ljudlandskap (Mullet m.fl., 2020). Genom nara 60 000 inspelningar
och modellering konstaterades att i omradet med tillaten skoterakning var
det en paverkan pa 39 procent av landskapet i form av en icke naturlig
ljudbild. I 36 procent av samma omrade bedomdes det vara en naturlig
tystnad. Keyel med kollegor (2018), som ocksa studerat motoriserat
friluftsliv och buller fran snoskoterakning, menar att genom att lokalisera
terrangkorningen battre i landskapet sa torde man kunna minska
storningar pa djurlivet. I den modellering som genomfordes fokuserade
forskarna pa vissa frekvenser for att se hur manniskan uppfattar ljud, vilket
de menar kan anvandas som en skattning av hur djur hor och upplever
olika ljud, men ocksa hur vissa ljud kan konkurrera med faglars

kommunikation.

Utslappen fran skotrar sker huvudsakligen till luft, men nagra
undersokningar har visat att en stor del ocksa hamnar i snén och darmed
vidare i vattendrag nar snon smaélter. Vattenekosystem kan vara kansliga,
och sarskilt kédnsliga dr organismer under dgg- och yngelstadiet.
Fororeningarna har potential att na yt- och grundvatten, vilket forstas ar
problematiskt ur flera aspekter. Utslapp fran skotertrafiken dr av betydelse
for vattenkvalitet da ofdrbréant bransle, smorjoljor samt andra féreningar

deponeras i snon, sarskilt i narheten av skoterleder (Viskari m.fl., 1997).

I beddmningar av utslapp i Yellowstones nationalpark ar 1998 kom studien
fram till att skotertrafiken, omfattande drygt 700 fordon en genomsnittsdag
under vintersdsong, slapper ut 2,8 ganger mer kolvéteféreningar an de 9214
bilar som fanns i anslutning till parken en genomsnittlig julidag.
Snoskotrarna beraknades ocksa sta for 39 procent av de totala utslappen av
kolmonoxid i parkomrdadet (US National Park Service, 2000). I en studie av
McCarthy (2004) bedomdes att utslappen av kolvéten fran en dags
nyttjande av snoskoter motsvarade 8-10 ars anvandning av en personbil

fran samma ar. Utvecklingen gar framat och 2008 var motsvarande siffror
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for 2008 ars modellers utslapp av kolvdaten under en timmes korning
motsvarande 3400 mils bilkorning. I samma rapport beraknas en dags
skoterkdrning motsvara de utslapp en bil da hade under sin hela livslangd.
Kolmonoxidutslappen fran sndskotrar som 2008 uppfyllde de krav som
stalldes berdknades da ha ett utslapp av kolmonoxid under en timmes
korning motsvarande det en bilmodell fran 2008 sldpper ut under drygt 65
mils korning. Detta dr da en markant forbattring jamfort med de
berdkningar som gjordes 2004 da en timmes skoterkdérning motsvarade ca
245 mils bilkorning (McCarthy, 2004). I ssmmanhanget skall man ocksa ta

med i berdakningen att utsldppen fran bilar minskar under samma period.

Forutom att all motortrafik baserad pa branslemotorer ger upphov till
vaxthusgaser sa ger de ocksa upphov till utslapp av andra gaser. Motorer
som nyttjar oljeblandad bensin medfor ocksa normalt hogre utslapp av
polyaromatiska kolvaten (PAH) och flyktiga organiska (kolvate) foreningar
(VOCQ). I studier har ocksa forhojda halter av natrium, kalcium, magnesium
och fluorid pavisats i sno, vilket har kopplats till snoskotertrafik (Ingersoll,
1998; Musselman & Korfmacher, 2007). Arnold och Koel (2006) har
uppmatt koncentrationer av nio olika VOC-foreningar (bensen, etylbensen,
meta- och para-xylen, metyl tertidr butyleter, etyl tertidr butyleter, orto-
xylen, tertidr pentyl metyleter och toluen) i smaltvatten i anslutning till
skoterleder i Yellowstone under perioden mars till mitten av april ar 2003
och 2004. For att komplettera bilden av utslapp maste man ocksa titta pa
polyaromatiska kolviten (PAH) fran ofullstandig forbranning av
petroleumprodukter da de ar av betydande risk for akvatiska miljéer. Det
ar ocksa sannolikt att tro att PAH ar en bidragande orsak till forandrad
artsammansattning och minskad fisktillgang (Balk m.fl., 1994; Tjarnlund
m.fl., 1996; Olliff m.fl., 1999). I vilken utstrackning utslapp av PAH kopplat

till snoskotertrafik &r ett problem i Sverige och fjdllen ar i dagslaget okant.

Snoskotrar har i flera dldre undersékningar bedomts sta for betydande

andelar av vissa utslapp. [ utredningen ”Snoskotern i Naturen” (Miljo- och
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naturresursdepartementet, 1994) bedémdes att snoskotrarna i Sveriges
norra lan stod for en tredjedel av utslappen av kolvateféreningar (Miljo-
och naturresursdepartementet,1994; Svanberg & Lindskog, 1995). I
Naturvardsverkets (2018) genomgang av utslapp fran arbetsmaskiner stod
skotrar tillsmans med fyrhjulingar for 55,7 procent av utslappen av
NMVOC (VOC forutom metan) fran arbetsfordon (Naturvardsverket,
2018). For kvaveoxider bedomdes snoskotrar tillsammans med fyrhjulingar
vara fjarde storsta utslappskallan bland arbetsmaskiner, nastan i nivd med
utslappen fran traktorer i Sverige (Naturvardsverket, 2018). I en
undersokning fran Svalbard uppmattes halter av aromatiska kolvaten i
luften. Under perioden april-maj och under timmarna da skoterturerna
hade rusningstrafik var halterna jamforbara med de i urbana miljoer i
Europa (Reimann m.fl., 2009). I senare undersokningar fran just Svalbard
antas bland annat bensindrivna snoskotrar vara en huvudsaklig kalla till
utslapp av polyaromatiska kolvaten (PAH) till luften under varen nar

snoskotrar anvands frekvent (Drotikova m.fl., 2020).

Utslappen fran snoskotrar kan i stor utstrackning kopplas till att tidigare
snoskotrar vanligtvis har haft tvataktsmotorer. Figur 9 visar dldre
sndskoter som fortfarande anvands, inte sallan i samband med
sammankomster och tavlingar. Utsldppen fran dessa dldre skotermodeller
kan i mangt och mycket hanforas till att stora mangder oforbrant bransle
passerar igenom motorn och ut i naturen. Att bréanslet normalt innehaller
inblandad smorjolja paverkar ocksa typ och mangd av utslapp. Forutom
utslapp av oforbrant bransle sker utslapp av olika forbranningsprodukter
som bildats i motorn. Nar sedan val utslappen av bransle och
forbranningsprodukter skett paverkas dessa av olika processer som
exempelvis fotokemisk nedbrytning och metabolismen i olika organismer.
Vissa dmnen kommer att oskadliggdras medan andra kommer att
omvandlas till nya och ibland farligare amnen. Inom miljokemin ar till
exempel omvandlingen av bensen i organismer till epoxid, som i sin tur ar

genotoxiskt, valkand.
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Figur 9. Aldre snoskotrar paverkar miljon mer dn nya modeller. Foto: Paul van den

Brink.

Antalet publicerade artiklar om utslappsdata kring skotrar verkar ha
minskat starkt sedan 2010 och det ar darfor inte helt klart hur stora
utslappsmangderna ar idag. Snoskotern har utvecklats och nya skotrar har
generellt lagre emissioner dn dldre modeller. I Sverige saknades tidigare
avgaskrav pa snoskotrar, men sedan 2019 har Sverige samma krav som i
USA. Utslappskrav i USA har varit teknikdrivande genom att USA &r en
stor marknad for sndskoterforséljningen. Aven om man kan anta att
utslappen minskar generellt sa 0kar samtidigt antalet snoskotrar i trafik.
Arligen nyregistrerades cirka 9400 snoskotrar per ar i Sverige mellan 2010
och 2020 (Trafikanalys, 2021). Aven om teknikutvecklingen gar framét med
minskade emissioner som resultat s kommer problemet med &ldre
skotrars utslapp att kvarsta tills dessa inte anvands langre. En annan
forandring som sker ar att skotrar generellt sett har hogre effekt an tidigare.
Denna trend har delvis motverkat utslappsminskningen (Flodstrom m.fl.,

2004). Att bedoma utslappsmangder fran snoskotrar i drift ar ocksa
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forknippat med en del svarigheter genom att utslappen ofta sker ner mot

snon (Gioria m.fl., 2020).

Avslutande reflektioner

I den héar rapporten har vi sammanfattat vad forskningen studerat och
kommit fram till vad galler ekologisk paverkan fran rekreation i svenska
fiallkedjan. Overlag finns relativt fa forskningsstudier om storningar och
miljopaverkan fran friluftsliv och naturbaserad turism i svenska fjallkedjan
och for att forsta mer kring paverkan i alpina miljoer har studier med
liknande ekosystem inkluderats. Generellt kan sdgas att forskningen har
fokuserat pa direkt paverkan, till exempel markslitage och djur som flyr
eller dndrar sitt beteende nar manniskor narmar sig. Centrum for
forskningen har varit studier om mekaniskt slitage (framst frdn tramp) med
effekter pa vegetation, jordman och erosion. Vi kan konstatera att
forskningen fokuserat pa hur marken och véaxtligheten paverkas nar
manniskor vandrar, cyklar eller dker skidor. Fa studier fokuserar pa
vattenmiljoer, vattenkvalitet och vattenlevande arter. Generell kunskap om
skoterakningens utslapp finns, men fa studier behandlar specifikt
effekterna i svenska fjallen. Hur exempelvis skoterparken ser ut och hur
och var den anviands har en stor betydelse for vilka méjliga miljoeffekter
den har. Forséljningen och registreringen av fordonen ger bara en
begransad del av informationen. Det &r inte bara i den svenska delen av
fiallkedjan som det finns f& studier om motordrivna fordon. Aven i
oversiktsartikeln av Tolvanen och Kangas (2016) konstateras att det finns fa

studier i Norden om effekterna av anvandning av motordrivna fordon.

Forskning inom friluftsliv, turism och naturbaserade sportaktiviteter som
tar ett storre ekologiskt systemperspektiv ar ovanlig. De studier som vi
tagit del av har framforallt studerat ett mindre lokalt omrade, en specifik

art eller paverkan under en kortare tid, vilket gor det svarare att dra
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bredare slutsatser om exempelvis habitatférandringar. Eftersom en
storning pa en enskild art kan paverka nédringsvav och ett ekosystem vore
det viardefullt om forskning om rekreation i hogre omfattning skulle sdtta
in paverkan i ett storre systemperspektiv. Vi ser ocksa att framtida
forskning bor ha fokus pa rekreationens bidrag till utslapp av fossila
branslen och pa effekterna av de forandringar i markanvandning som
rekreationens aktiviteter och infrastruktur ger upphov till. Det rader brist
pa studier som analyserar markanvandning och fragmentisering av
landskap kopplat till biologisk méangfald samt hur homogena landskap
behover diversifieras for att fa en positiv effekt pa biologisk mangfald. En
viktig atgdrd ar att undvika fragmentering av landskap och habitat,
exempelvis genom att maximera ytor utan infrastruktur och anlaggningar.
Nar det galler olika markanvandningsintressen dr det dnskvart att studera
malsynergier mellan olika intressen for att uppna mangfunktionella
landskap dar variationer i nyttjande kan leda till positiva effekter gallande
biologisk méngfald och samtidigt till rekreationens positiva effekter for

individer och samhalle.

Aven storning pa ren kraver helhetssyn eftersom den stérningen ger
effekter pa sa val ekologiska varden som socio-ekonomiska varden.
Forskning som studerar kumulativ paverkan pa renar &r i detta
sammanhang intressanta att ta del av, eftersom det inte gar att isolera en
specifik paverkan pa ren da det finns olika typer av paverkan under olika
tider pa aret och over tid (se till exempel Stoessel m.fl., 2022). Friluftsliv,
sport och turism &r bara en av flera faktorer som paverkar renar. Storningar
av olika slag kan medfora konsekvenser for ett betespraglat fjallandskap
och for biologisk mangfald. Ett fortsatt betespraglat fjallandskap ar nagot
som betonas i miljokvalitetsmalet Storslagen fjallmiljo som handlar om att
fjallens karaktar, biodiversitet och véarden for friluftsliv ska bevaras
(Sveriges miljomal, nd). En viktig del i detta mal ar att renbete kan fortga.
Det finns atta preciseringar av malet som indikerar vilka miljoproblem som

miljomalet vill motverka. Aven om friluftsliv bara ndmns specifikt i en
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precisering, om att varna friluftsliv och minska buller, s& paverkar
friluftsliv direkt eller indirekt @ven de andra preciseringarna om
exempelvis vardefulla livsmiljoer for arter eller inférande av fraimmande
arter, d&ven om det inte dr uttalat. Nyligen rapporterades att miljomalet inte
kommer att uppnas innan 2030 framfor allt orsakat av
klimatforandringarnas paverkan pa miljoer, arter och rennaringen, men
dven av 0kad exploatering, 6kad terrangkorning och samre forutsattningar

for renndring (Naturvardsverket, 2022).

Vi kan konstatera att det finns behov av att ha en helhetssyn och
sammanhallen kunskap om rekreationens, inklusive turismens och
naturbaserade evenemangens paverkan; det vill sdga att enskilda
aktiviteter, tavlingar eller enstaka platser inte bara ska studeras var for sig
utan mer fokus beh6vs om de sammantagna effekterna (Eriksson m.fl.,
2023). Viktigt blir da att ha ett integrerat synsitt i den fysiska planeringen, i
tillstandsprovningar och i férvaltningen av landskapet. Nationella mal och
strategier samt regionala och kommunala planer borde har kunna spela en
central roll for ett mer hallbart resursutnyttjande (McCullough m.fl., 2018).
I det ar helhetssyn i mal, visioner, planer och férvaltning av landskap samt
dialog mellan olika administrativa nivaer inom offentlig sektor (kommunal,
regional och nationella niva) viktigt, liksom tydlighet och samordning av
roller och ansvar vad galler friluftsliv (se exempelvis Ankre m.fl., 2023;
Stenseke m.fl., 2023). I en ny studie om fysisk planering och friluftsliv pa
kommunal och regional niva i Jamtlandsfjallen konstateras att det finns
behov av ett storre kommunalt helhetsansvar for planering av friluftsliv for
att battre kunna hantera och atgarda konflikter mellan olika
markanvéandningsintressen och minska negativ miljopaverkan orsakad av

friluftslivet (Ankre m.fl., 2023).
Det ar sedan tidigare kant att arbete med att nd en hallbar markanvéandning
ofta hindras av sektorstank inom offentlig sektor (Laven m.fl., 2015). Det

innebar att olika intressen behandlas var for sig och att landskap forvaltas
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utifran specifika institutionella perspektiv. Nar landskap forvaltas utifran
olika organisatoriska sektorer blir det alltfor ”stuprorsformat” och olika
fragor och intressen integrerar inte tillrackligt val. Ett sitt att arbeta blir
darfor genom 6kad dialog och samverkan - processer som kraver tid och
tillit (Ankre m.fl., 2023; Godtman Kling m.fl., 2019). Ett led till 6kad dialog
med renndringen dr att den svenska regeringen beslutade ar 2022 att
statliga forvaltningsmyndigheter, regioner och kommuner ska hora
samernas foretrddare innan beslut fattas i fragor som har sarskild betydelse
for samerna (SFS 2022:66). Om det blir ett verktyg for att tydligare hantera
paverkan fran friluftsliv, sport och turism, inklusive de kombinerade
effekterna pa renndringen, eller fa 6kad samsyn i fragor som beror fjallen,
aterstar att se. I planeringspraktiken ar det svart att kombinera vissa
markanvandningsintressen samtidigt som politiska och ekonomiska
aspekter och debatter standigt dr narvarande i fragor om vem eller vilka
som ska ges tillgang till naturresurser eller foretrdde i ett landskap (Wall-
Reinius m.fl. 2019). Darfor maste ocksa forandringar i landskapet séttas i en

bredare kontext kring varden, makt och miljorattvisa.

Denna kunskapssammanstallning om rekreationens paverkan pa natur och
miljo i fjallen &r en del av kunskaps- och informationshdjande insatser for
att uppmarksamma och atgarda de negativa effekterna av méanniskors
vistelser och aktiviteter i naturmiljoer (Mistrasportandoutdoors.se). Denna
studie fokuserar pa ekologisk paverkan orsakat av rekreation i svenska
fjallen och i liknande miljoer. I diskussioner om hallbarhet ar det dock
viktigt att komma ihag saval bakomliggande som bredare socioekonomiska
faktorer, trender och forandringar i samhallet som bidrar till
miljoforandringarna. I hallbarhetstransformationen av friluftsliv, sport och
turism ar det val vart att reflektera 6ver vara férandrade socio-ekologiska
relationer och 6ver inneborden av att naturen betraktas som en arena och

resurs for rekreation.
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