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Sammanfattning

Utmaningarna med ett okande besokstryck har lyfts allt mer senaste tiden, i synnerhet efter
uppsvinget som friluftslivet fick i samband med pandemin 2020. En av de mest uttalade effekterna
av ett hogt besokstryck har identifierats som paverkan pa markvegetationen. Ett problem for
Sveriges forvaltning av naturskyddsomraden idag &r att det saknas systematiserade metoder for att
mita och dokumentera markslitage. Tyresta nationalpark var i sin tur den nationalpark som sag
storst 0kning av antalet besokare 2020. Det hir arbetet avsag dirfor att identifiera metoder for att
miita, kartligga och utvirdera markslitaget inom tre studieomriden beligna invid sjon Arsjon i
nationalparken. Arbetet avsdg ocksa att testa hypoteserna att i) markslitaget dr hogre dér fler
ménniskor ror sig, vid den anlagda tiltplatsen och nidrmast strandkanterna, samt ii) att lavarna &r
den kinsligaste vegetationen. Provrutor om Im’ togs och tickningsgraden for atta klasser
analyserades (mossor, lavar, ljung, lingon, bléabér, jord, berggrund & 6vriga) digitalt med hjilp av
programvaran Sample Point varpa data sedan bearbetades i QGIS och Excel. En enklare
”indikator-metod” for snabbare tillsyn i filt testades ocksa. Resultatet visade att markslitaget var
som mest omfattande pa tiltplatsen och niarmast strandkanterna runt sjon samt att lavarna pavisade
hogst kénslighet for tramp och dven korrelerade vil med den totala tdckningsgraden, varfor de
ocksa bor, som foreslagits i tidigare studier, fungera som goda indikatorer for slitage. Behovet av
fortsatta studier over ett ldngre tidsspann belyses dock for att kunna utvirdera hur tickningsgraden
fordndras over tid. Det vore ockséd angeliget att studera hur artrikedomen av framfor allt lavar
paverkas av tramp eftersom denna har pavisats minska i tidigare studier.

Abstract

A substantial increase in visitors in Sweden’s protected nature areas, especially during and after
the pandemic 2020, has led to negative effects on natural values within these areas. One of the
most pronounced effects has been recognized as the loss of ground cover vegetation. This has
become problematic for the managers of Sweden’s protected nature sites, partly due to the lack of
established and systematized methods for measuring and documenting ground wear. Tyresta
National Park saw the greatest increase in visitors of all of Sweden’s national parks in 2020.
Hence, the aim of this study was to identify and test methods to measure, map and evaluate ground
wear in three selected study sites located by lake Arsjén in the national park. The purpose was also
to test the hypothesis that i) the wear is greater where the visitor pressure is greater, such as by the
shores of Arsjon and by the designated campsite and ii) that lichens are the most vulnerable
species to trampling. Quadratic samples of 1m? were photographed and the percentage of ground
cover for eight different classes (mosses, lichens, heather, lingonberries, blueberries, other, soil
and exposed rock) were analysed digitally using Sample Point. Data were then processed and
analysed using QGIS and Excel. A simpler “indicator-method” was also tested in order to perform
faster field-monitoring. The results showed that ground wear was indeed statistically significant by
the shores and by the campsite, and that lichens not only proved vulnerable to trampling but also
correlated well with the total ground cover percentage at the study sites. Thus, they could, as
suggested by other studies, serve as good indicators of ground wear in this type of rock-dominated



terrain. The need of repeated studies in order to investigate how the percentage of ground cover
changes over time is however stressed, as well as the need of investigating whether species
richness of lichens is affected negatively by trampling, as this has been the case in other studies.

Keywords: Ground wear, vegetation, trampling, ground cover, measuring methods, visitor
pressure, lichen, moss, heather, blueberry, lingonberry, image analysis, Sample Point, Tyresta
national park, Arsjon
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Utmaningarna med ett 6kande besokstryck i naturskyddade omraden dr nagot som
har lyfts allt mer den senaste tiden (Naturvardsverket 2020; Sanne & Marklew
2021; Hansen et al 2021), i synnerhet i samband med pandemin nir begrepp som
“hemestra” och “svemester” blivit allmint vedertagna (Landshypotek 2020;
Svenska turistforeningen 2020). Ett okande intresse for rekreation i skog och
mark dr pa manga sitt positiva bade for den enskilda individen och for samhallet i
stort i samband med att folkhilsan forbittras (Naturvardsverket 2007:17).
Kunskapen om och engagemanget for bevarandet av naturvérden tros ocksa oka i
takt med ett stigande naturintresse (ibid:23). Samtidigt riskerar ett hogt tryck pa
specifika omraden att fa motsatt effekt, och paverka bade besoksupplevelsen och
naturvdrden negativt (Hansen et al. 2021). Det dr dérfor viktigt att forvaltningen i
naturskyddsomraden kontinuerligt foljer upp och vidtar atgdrder mot effekter av
dessa slag, bade for naturens och besokarens basta (ibid; Burden & Randerson
1972). Av de biologiska effekter som studerats till foljd av rekreation anses
skador pa markvegetationen vara en av de mest uttalade (Hammit & Cole 1998;
Growcock 2006:13). Det saknas dock etablerade metoder for att mita och
dokumentera markslitage i Sveriges naturskyddsomraden idag. Sanne & Marklew
(2021) utlyser bl.a. i sin rapport pa uppdrag av Naturvardsverket behovet av att ta
fram “nya metoder for att méta effekter av besokstryck och besokares beteende”
och att det saknas dokumenterade data for bl.a. markslitage. Bristen pa
dokumentation och systematisering gor det svart att objektivt och konsekvent
kunna utvirdera fordandringar i ett omrade over tid samt att jamfora trender mellan
olika lokaler (Cole 1989). Detta i sin tur gor att negativa fordndringar kan bli
svara att folja upp, detektera och atgérda i tid (Burden & Randerson 1972:439).

Vegetationen kan drabbas bade direkt och indirekt av ett okat antal besokare.
Direkta effekter dr exempelvis skador pa eller rena forluster av biomassan som i
sin tur leder till en minskad tickningsgrad, forsimrade chanser till f6ryngring och
eventuella fordndringar 1 artsamhillets sammansittningar (Cole 1993a:107;
Growcock 2006:16). Indirekta effekter orsakas istéllet av jordkompaktering som
minskar antalet makroporer i jorden och dirigenom forsamrar rétternas formaga
att penetrera den samt minskar tillgdngen pa vatten och syre, som i sin tur dven
paverkar jordens mikrobiella forutsittningar (Cole 1993a:106). Dessutom Okar
erosionen till foljd av jordens nedsatta absorptionsformaga. En jamn, kompakt yta
leder vidare till att froernas chanser att undga ytterligare tramp minskas och
forlusten av marktickesvegetationen kan dirutdver innebdra att markytan blir
kyligare vilket kan forsvara for froerna att gro (Harper et al. 1965; Growcock
2006:16).

Tre begrepp som ofta anvinds for att beskriva vixters formaga att hantera tramp

ar resistans, resiliens och tolerans. En vixts resistans anger dess formaga att
motsta tramp utan att bli skadad. Resiliens &r istillet vixtens formaga att
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aterhdmta sig efter att ha blivit utsatt for tramp. Ofta dr dessa egenskaper negativt
korrelerade, eftersom vixten vanligtvis investerar i antingen den ena eller andra
formagan (Hammit & Cole 1998:58). Vixtens tolerans anger i sin tur hur vil
viixten hanterar tramp i det langa loppet, under en eller flera cykler med bade
storningar och aterhdmtning, och kan pa sa vis ses som utfallet av kombinationen
resiliens och resistans (Cole 1995a; Growcock 2006:17). Samtliga av dessa
egenskaper ir 1 regel mer forknippade med viéxtens morfologiska egenskaper, dn
med egenskaper knutna till den specifika vixtplatsen (Hammit & Cole 1998:58).

Internationellt har manga forskningsstudier som har mitt och utvirderat
markslitage genomforts (Burden & Randerson 1972; Hammit & Cole 1998;
Leung & Marion 2000; Dumitrascu et al. 2010), dven svenska studier forekommer
(Jagerbrand & Alatalo 2015; Rawat et al. 2021). Den vanligast forekommande
parametern att ta i beaktande nir studier pa markslitage utovas dr vegetationens
tackningsgrad (Growcock 2006:13; Pescott & Stewart 2014:3). Metoder for att
bedoma tickningsgraden varierar i sin tur, i manga studier sa uppskattas
tackningsgraden visuellt (Hammit & Cole 1998:49), andra har anvént exempelvis
punktramar som gor det mojligt att méta tickningsgraden i flera lager (Burden
1969; VanAmburg et al. 2005; Rawat et al. 2021) och ytterligare andra har anvint
digital bildanalys (D’Antonio 2010; Monz et al. 2010; Runnstrém et al. 2019;
Charlier et al. 2020) i ett forsok att bade tidsoptimera analysen och gora den
mindre beroende av vem som utfor analysen.

Forvaltningen av naturskyddsomraden har sillan lika mycket tid och resurser att
lagga pa att utvdrdera den hir typen av effekter som forskare har. Det dr darfor
angelédget att det finns forhallandevis enkla och snabba metoder att utova for en
effektiv 6vervakning. Overvakningen grundas da i regel pa att bedéma olika
indikatorer och USA ligger formodligen i framkant med att ha utvecklat
standardiserade indikatorer som har implementerats 1 Over hilften av landets
nationalparker (National Park Service 2021). En indikators syfte dr att signalera
en dndring i ett visst tillstand som har identifierats som betydelsefullt for omradet
ifraga (UNWTO 2004:8; IVUMC 2019:9). Indikatorer pa markslitage kan
exempelvis vara rotexponering, vegetationens tackningsgrad, bredden pa en led
eller antalet informella leder (Lime, Anderson & Thompson 2004:12; Glidden
2005; Mallikage et al. 2021). Genom att méta och folja upp dessa indikatorer kan
negativa, eller for den delen ocksa positiva, trender detekteras. Ofta stills ocksa
indikatorn mot ett specificerat troskelvdarde, som representerar den minimalt
acceptabla nivan for indikatorn och vid vilken niva forvaltningsatgirder bor vidtas
IVUMC 2019:10). For att kunna specificera ett troskelvirde kravs 1 regel
genomgaende forskning och data om #@mnesomradet ifraga, och National Park
Service (2016), myndigheten for USAs nationalparker, belyser just vikten av att
integrera forskning med forvaltningen eftersom den tidigare bor lagga grunden for
den senare.

En nationalpark som i Sverige har fétt bevittna en explosionsartad 6kning i antalet
besokare de senaste aren dr Tyresta (Samppala 2021). I Tyrestas skotselplan
utfiardad av Naturvardsverket och Lénsstyrelsen i Stockholms ldn (2017a:14) star
angivet att syftet med nationalparken bl.a. ska uppfyllas genom att sékerstélla att
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omradets skogar och virdefulla natur i Ovrigt bevaras och att besokare ges
forutsittningar att uppleva oroérdhet och stillhet”. Det anges ocksa (ibid:99, 160)
att dokumentation av markslitage skall goras pa kontinuerlig basis, men nagon
sadan existerar inte idag. Det foreligger dérfor ett behov av att identifiera och
kartlagga effekter pa markvegetationen i Tyresta, dels for att utvidrdera hur utbrett
slitaget dr idag, dels for att fa en referens att forhalla sig till infor framtida
utvérderingar.

Tyresta kidnnetecknas av ett sprickdalslandskap som inhyser manga olika miljoer
(Grundsten 2001: 9-10). Alltifran fuktiga gran- och blandskogar och myrmarker
till moss- och lavtdckta berghillar som ockuperas av vindpinade, uraldriga tallar
(ibid:52). Vixtlivet i Tyrestas gammelskogar dr dock forhallandevis artfattigt
(ibid:66) medan kryptogamerna &r desto fler, dir vanligt forekommande mossor
exempelvis dr kammossa, bjornmossa och vitmossor (Sveriges Nationalparker
2022) och vanligt forekommande lavar pa hillmarkerna &r tre sorters Cladonia-
lavar;  fonsterlav.  samt gra och gulvit renlav (ibid 2001:63).
Marktickesvegetationen domineras saledes frimst av olika mossor och lavar samt
ljungvixter sasom lingon, blabdr och ljung (ibid:16, 65-66, 84). Antalet arter av
mossor berdknas vara ca 150 stycken medan antalet arter av lavar dr oként
(ibid:9).

Lavar dr varken motstandskraftiga mot tramp (Bayfield, Urquhart & Cooper
1981; Jdagerbrand & Alatalo 2015) eller formogna att dterhdmta sig snabbt efter
skada — tvirtom forvintas det kunna ta lavar 6ver 100 ar att ateretablera sig
(Eriksson 1998:11). Inte enbart lavarnas tdckningsgrad utan ocksa deras
artrikedom har pavisats minska till foljd av tramp (Jdgerbrand & Alatalo 2015).
Lavar kan saledes antas ha en vildigt lag toleransniva. Detta i kombination med
att skador pa lavar enkelt kan pavisas direkt, till skillnad fran skador pa karlvaxter
som kan vara svardetekterade och ofta pavisas forst flera ar efter att skadan skett,
gor att lavarna har foreslagits vara goda indikatorarter for markslitage (Bayfield,
Urquhart & Cooper 1981:303). Studier om mossor har i sin tur pavisat mer
blandade resultat, ddr den specifika arten av mossa verkar spela en avgorande roll
for sarbarheten och for tiden det tar mossan att aterhdmta sig (Studlar 1980;
Jigerbrand & Alatalo 2015, Runnstrém & Olafsdéttir et al. 2019). Dvirgbuskar,
sasom ljungvixter, har i sin tur pavisats ha vildigt lag tolerans i forhallande till
andra kérlvaxter (Cole 1995; Warren 1997; Hammit & Cole 1998:58; Bernhardt-
Romermann et al. 2011). I sin helhet bedoms marktédcket i Tyresta darmed vara
kansligt for tramp och lavticket dr, med tanke pa dess skora struktur och
langsamma tillvixt sannolikt mest sarbart (Bayfield, Urquhart & Cooper. 1981;
Eriksson 1998:11; Jigerbrand & Alatalo 2015).
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Figur 1. Lavarna trivs i Tyresta.

1.2 Syfte, hypoteser och fragestéllning

Det hir arbetet avser att

1) Identifiera metoder for att mita markslitage och kartldgga samt utvéirdera
besokstryckets effekter pa markvegetationen inom nagra begriansade
studieomraden i Tyresta.

2) Testa hypotesen att markslitaget 4r hogre nirmare téltplatsen och ndrmare
strandkanterna (dér rimligtvis fler ménniskor ror sig). Den negativa
effekten pa lavar tros dven vara storre dn den negativa effekten pa ovrig
vegetation.

Rapportens fragestillningar blir ddrmed:
1. Hur omfattande dr markslitaget i de utvalda studieomradena?
2. Ar paverkan pa lavticket mer uttalad #n pa ovrig vegetation och skulle
lavarna i sa fall kunna vara ldmpliga indikatorarter?
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2. Metod

2.1 Studieomrade

Figur 2. Ortofoto himtat fran ©Lantmditeriet (2011) dver Tyresta nationalpark. Den grina
polygonen representerar nationalparkens grinser och har ocksa hdmtats fran Lantmiditeriet
(2022a). Den rida polygonen ringar in firsjbns sodra bassdng vars omgivningar utgjorde arbetets
studieomraden. Omrddena innanfor de streckade vita polygonerna tillhor zon I och omrdidena
utanfor tillhor zon II, dessa data baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvdrdsverket
och Lansstyrelsen i Stockholms lin 2017b).

Trots att Tyresta nationalpark endast ligger ett par mil utanfor Stockholms
stadskédrna finns hér Sveriges storsta urskog sdder om Daldlven, med flera hundra
ar gamla knotiga tallar som hukar sig 6ver hillmarkerna (Grundsten 2001:10, 56).
Tyrestas omedelbara nérhet till folkmyllrets Stockholm gor sig dock pamind pa
flera platser 1 nationalparken, dir kinslan av ordrd natur och avskildhet inte dr
densamma. Ett omrade som av Tyrestas forvaltning har identifierats som sérskilt
utsatt &r omgivningarna runt Arsj(in, dér bl.a. en tiltplats finns beldgen invid sjons
sydvistra dnde. Den rymliga och platta marken bjuder in till manga téltare och
enligt en besokarundersokning utfirdad av Stiftelsen Tyrestaskogen kan hér
finnas over 25 tdlt samtidigt (Wallsten 2020). Som f{oljd ar
marktickesvegetationen pa platsen nirmast obefintlig och andra effekter, sasom
erosion och jordkompaktering, uttalade. Dessa effekter har i sin tur observerats
Oka dven utanfor den anlagda platsen, for att successivt inkrikta pa den del som
ska utgora nationalparkens kdrnomrade och dér varken téltning eller eldning &r
tillaten (Naturvardsverket och Lénsstyrelsen i Stockholms 1dn 2017a:112).
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Omradena i Tyresta Nationalpark dr indelade i tva olika zoner beroende pa hur
tillriittalagda de dr. Overvigande del av nationalparken hoér till zon I, dir
tillrdttalaggning inte far forekomma och déir besdkaren ska ha mojlighet att
uppleva genuin vildmarkskénsla samt finnas fa spar av andra besokare. Zon II
tillater i sin tur viss tillréttalaggning och det &r hir eldrastplatserna, dér tiltning dr
tillatet, finns, liksom det markerade ledsystemet (Naturvardsverket och
Léansstyrelsen 1 Stockholms 14n 2017a:42-43).

Arsjon dr naturligt indelat i tre nistan jimnstora bassinger (Grundsten 2001:100)
och tiltplatsen #r beldgen invid den sddra av dessa (Naturkartan 2022). Pa grund
av den begridnsade tidsomfattningen i det hir arbetet har endast omgivningarna
runt Arsjbns sOdra bassdng studerats, eftersom behovet av en utvirdering ansags
vara storst dar.

Arsjbns vatten besitter inga storre naturvirden néir det kommer till artrikedom,
tviartom dr djurlivet skralt och det har ofta varit hir som storlommen misslyckats
med sin hickning (Grundsten 2001:95). Detta har sannolikt att géra med Arsjbns
hoga forsurningsgrad till foljd av omfattande svavel- och kviveutslipp i
atmosfiaren pa 70-talet och dess nérhet till omgivande industrier och trafikleder
(ibid:96-97). 1978 inleddes ett kalkningsprojekt av flera av Tyrestas sjdar, men
Arsjbn inkluderades inte utan anvindes istillet som referens for de andra sjoarna
att jimfora med (ibid). Arsjt')ns omgivningar besitter dock desto hogre
naturvdrden med unika gamla hillmarkstallskogar och inslag av gamla gran- och
blandskogspartier som utgor viktiga livsmiljoer for de omkring 8000 olika véxter
och djur som uppskattas finnas hdr (ibid:9-10, 15, 59), alltifran vedlevande
svampar och insekter (Sveriges Nationalparker 2022) till faglar sasom tjiader och
berguv samt stora ddggdjur sasom ilg och stundvis lodjur (Claes Grundsten:49,
60, 63).

Figur 3. Utblick fran sydostra sidan éver Arsjb'ns sodra bassding.

Tyvirr finns ingen statistik pa hur manga av Tyrestas besokare som gar till
Arsj on, eller som i sin tur ror sig bort fran ledsystemet mot Arsj ons Ostra sida, mer
dn observationer fran forvaltningen om att rorelsemonstret har blivit vanligare
senaste aren. Enligt en besokarundersokning (Wallsten 2020) med 117 deltagare
utfirdad av Stiftelsen Tyrestaskogen under perioden juli-september 2020 sa &r
besokare som tiltar vid Arsj(in genomgaende nojda med sin upplevelse, men det
skiljer sig en del mellan s.k. purister och urbanister, dir de forstnimnda virnar
mer om avskildhet och ordrdhet dn de senare. Mingden besdkare och andra
besokares beteenden var de storsta skilen till missndjen under perioden juli-
augusti 2020, ddr 31% respektive 22% av de tillfrigade graderade upplevelsen
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mellan 1-3 pa en skala fran 1 till 7, och dir medelvirdet for samtliga tillfragade
landade pa 4.60 respektive 5.13. Markslitage och nedskrdpning i omradet
foranledde 1 sin tur missndje (de som graderade upplevelsen 1-3) hos 13 % av de
tillfragade, med medelvirden for samtliga tillfragade om 5.83 och 5.65 respektive
(Stiftelsen Tyrestaskogen 2020).

Legend

[ Studieomréde 1 Eldrastplats [ Blandskog torr-frisk gammal

[ Studieomrade 2 Hallmarkstallskog yngre medeldlders
Studieomrade 3 < Skyltgrans taltplats [ Hallmarkstallskog gammal

- - - Sormlandsleden " Barrskog friskfuktig gammal I Hallmarkstallskog urskogskaraktar

-+« Omarkerad led W Barrskog friskfuktig urskogskaraktér | Trviallovskog friskfuktig gammal

—— Grusad led [ Barrskog torr-frisk gammal [ Vatten

— Zongrans " Blandskog friskfuktig gammal [ V&tmark

© Lantmdteriet
© S. Runborg

Figur 4. De tre utvalda studieomrddena runtom Arsjons sodra bassiing. De helstreckade svarta
linjerna visar zongrinserna (Naturvdrdsverket och Linsstyrelsen i Stockholms lin 2017b), dir
mittenpartiet tillhér zon II medan partierna pd vardera sida om detta tillhor zon L
Vegetationstyperna baseras pa flygbildstolkning av Runborg (2003) pd uppdrag av
Naturvardsverket och dvriga marktyper samt leder har himtats fran ©Lantmditeriet (2021a).

Studieomrade 1 innefattar den ca 5000 m2 stora tiltplatsen samt tiltplatsens
nidrmsta omgivningar. Vegetationen domineras av friskfuktig barrskog, gammal
och med urskogskaraktir, samt av hillmarkstallskog med urskogskaraktir
(Runborg 2003). Omradet ligger till storsta del inom zon II, dir viss
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tillrattaldggning forekommer, men utkanterna stricker sig dven in i zon I, som ska
utgora det orérda kdrnomradet for genuina vildmarksupplevelser. En etapp av
Sormlandsleden genomkorsar omradet (nord-sydlig riktning) liksom en
omarkerad stig som forgrenar sig fran den (ost-nordvistlig riktning).

Figur 5. Eldrastplatsen i studieomrdde I som i denna studie utsdgs till tiltplatsens centrum.

Merparten av studieomrade 2 tillhor ocksa zon II och gér delvis in i zon I. De
dominerande vegetationstyperna dr hidr gammal héllmarkstallskog, friskfuktig
gammal blandskog och friskfuktig gammal triviallovskog (ibid). En liten bit av
Sormlandsleden genomkorsar omradets véstra del och en hardgjord, grusad led
slutar i omrédets ostra del (syd-nordvistlig riktning). Ovriga stigar i omradet &r
omarkerade. Hir rader eldnings- och tdltningsforbud liksom i hela nationalparken
utom vid anvisade platser sasom i studieomrade 1 (Naturvardsverket 2017:112).

Studieomrade 3 ligger helt och héllet inom zon 1. Hir &r dock
hadllmarkstallskogen Overvidgande yngre medelalders, med inslag av torr-frisk
gammal barrskog och friskfuktig gammal barrskog (Runborg 2003). Hér finns
inga markerade leder men flera omarkerade och ej kartlagda stigar. Eldnings-och
taltningsforbud rader (Naturvardsverket 2017:112).

Studieomradena inkluderade inte de nidrliggande vatmarkerna, delvis for att
dessa dnnu var vattentickta vilket gjorde det svart att studera dem, och delvis for
att besokare 1 regel bedoms undvika dessa, vilket gjorde dem relativt ointressanta
for studien.
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2.2 Litteraturanalys

Till att borja med gjordes en litteraturanalys av vetenskapligt material som fanns
tillgéingligt pa olika databaser sasom Jstor, Research Gate, m.fl. for att identifiera
en lamplig kvantitativ metod att mita markslitage pa. Manga studier som har
utforts hittills har studerat markslitage lings med leder, varfor provrutor utsatta
langs med transekter vinkelritt mot dessa har anvints som mitmetod (Jdgerbrand
& Alatalo 2015; Crisfield et al. 2018; Rawat 2021). For utvirdering av
markslitaget runt téltplatser har i sin tur ofta “the variable transect method”
anvints (Lime et al. 2004; Mallikage et al. 2021), som gor antagandet att grinsen
mellan paverkad och opaverkad vegetation dr skarp och att arean pa téltplatsen
déarfor ger en bra indikation om omfattningen pa markslitaget. For att faststélla
arean gar utdvaren lings med transekter som tar vid fran en fast utgangspunkt i
tiltplatsens centrum. Andarna pi varje transekt markeras med GPS-koordinater
och fran dessa kan sedan en polygon i programvara som ex. GIS goras for att
rikna ut arean (ibid). En kombination av dessa tva metoder anviindes for
studieomrade 1, eftersom det primdra malet ddr var att utviardera och kartligga
gradienten av markslitage som hade sin utgangspunkt i téltplatsen samt undersoka
vid vilka avstand olika sorters vegetation kom tillbaka.

Eftersom det huvudsakliga syftet med studieomrade 2 och 3 diremot var att
undersoka omfattningen av potentiellt markslitage som inte hade sin utgangspunkt
1 en specifik plats, anvindes istillet en slumpmissig metod som tidigare
applicerats av D’Antonio (2010) pa Rocky Mountain National Park, USA, och i
The Northern Forest av Monz et al. (2010), ocksa i USA. Till att borja med utsags
da omraden med potentiellt markslitage och sedan anvindes GIS-programvara for
att slumpa ut provytor jamnt fordelade over ett rutnit inom dessa omraden, vilka
sedan lokaliserades i filt, fotades och analyserades i programvaran Sample Point
(Booth & Berryman 2020). Sample Point dr en gratis programvara som har
utvecklats for att pa ett enkelt sétt kunna beridkna tickningsgraden, genom att ett
valfritt antal pixlar 1 varje bild klassificeras efter vilken sorts vegetation och
substrat de representerar (ibid). Tester har pavisat en precision om 98 % for
Sample Point vid en upplésning om 100 pixlar (Booth et al. 2007). Aven fér den
hér studien ansags diarfor Sample Point vara en ldmplig metod att anvéinda for att
rikna ut vegetationens tiackningsgrad.

Som komplement till provytorna testades en “indikator-metod” for att undersoka
om en mindre resurskrivande metod skulle vara tillricklig for forvaltningen att
tillimpa med liknande resultat som i studien med provytorna. Indikatorer som
vanligen rekommenderas att anvdnda for téltplatser och leder &r bl.a.
vegetationens tidckningsgrad och méngden eller graden rotexponering (Lime et al.
2004:12; Glidden 2005; Mallikage et al. 2021). Eftersom indikatorerna tillampas
pa specifika, avgrinsade platser bedoms indikatorerna ofta utifran ett samlat
medelvirde for platsen (ibid). Detta kan fungera i vissa omraden, men riskerar att
bli problematiskt vid utvdrdering i omraden med mer spridd paverkan. Darfor
utvecklades ett eget tillvigagangssitt for att gradera indikatorerna.
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2.3. Utforande

I samtliga tre studieomraden fotades provytor om 1xIm med en handhallen
fujifilm XT20 24 MP digitalkamera ca 1.5 m fran marken. Tva tumstockar om 2
m respektive anvindes som ram for provytan och varje provyta ID-mirktes pa
traditionellt vis med papper och penna. Provrutor som hamnade mitt 1 ett trid
flyttades till ndrmaste punkt bredvid tradet. Nagra fa provrutor som hamnade i
helt otillgéngliga partier eller i1 partier med omfattande vildsvinsbok hoppades
over. Fristaende observationer om och dokumentation av platser med pafallande
markslitage gjordes ocksa lopande under fdltarbetet for att tillgodogéra en
genomgripande overblicksbild av omradet.

2.3.1. Studieomrade 1

Provrutor togs lings med transekter och dessa hade sin utgangspunkt i det som
beddmdes vara téltplatsens centrum, dvs raststugan med den anlagda eldplatsen.
Till att borja med ringades dock den ungeférliga ytan for téltplatsen in med hjélp
av GPS-koordinater ute 1 félt. Istdllet for att sedan bestimma transekternas
riktning pa plats ritades de ut i forviag i programvaran QGIS (QGIS Development
Team 2022), didr den ungefirligt inringade ytan for téltplatsen fick utgora basen
for transekternas riktningar.

Fyra transekter ritades ddrmed in for att pa ett ungefér passa in med den inringade
ytan, men med omkring dubbelt sa lang utstrickning for att dven med god
marginal fanga upp gradienten av Okande vegetation och orord vegetation
(kontrollytor) samt for att kunna studera vid vilket avstand olika typer av
vegetation kom tillbaka. Lings med transekterna placerades sedan punkter med 5
m avstand fran varandra, vilka exporterades till en Garmin 64st GPS och
lokaliserades ute 1 félt. Nya koordinater med provytornas faktiska position ute 1
filt markerades och importerades dock till QGIS, eftersom markoren i GPSen
sviktade lite 1 position och hoppade en del fram och tillbaka. De faktiska
provytorna hamnade ddrmed inte helt i linje pa transekterna, vilket kan ses i figur
6 nedan. Nagra provytor som hamnade i partier med omfattande vildsvinsbok
hoppades over, eftersom dessa bedomdes ge missvisande resultat. Ytterligare sex
korta transekter, som stralade ut mot strandkanterna, bestamdes i filt. Provytor i
dessa fotades och analyserades dock endast vid de tillfillen de inneholl nagon
vegetation, 1 annat fall angavs 0% direkt som tdckningsgrad. Totalt fotades 106
provrutor i studieomrade 1.

2.3.2 Studieomrade 2 & 3

I studieomrade 2 och 3 utsags omraden med sannolik paverkan pa vegetationen, i
enlighet med metoden tillimpad av D’Antonio (2010) och Monz et al. (2010), 1
Arsjéns omgivningar och ringades in med GPS. GPS-koordinaterna exporterades
sedan till QGIS och konverterades till tvd polygoner. Over dessa skapades ett
rutndt med 25x25m rutor. Sedan anvindes en integrerad algoritm for att slumpa
fram en punkt inom varje ruta, med minst 5 m avstand fran andra punkter. Detta
resulterade i 125 st slumpvist utvalda punkter. Direfter importerades punkterna
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till GPS och lokaliserades till fots ute i fdlt. Tva punkter stroks eftersom de lag pa
en otillginglig plats nedanfor ett stup med klippor, varpa 123 punkter kvarstod.

Figur 6. Punkterna som representerar provytorna i respektive studieomrdde. Den helstreckade
svarta linjepolygonen i Studieomrdde 1 visar sjilva tdltplatsens uppskattade utbredningsomrdde,
vilken fick utgora bas for transekternas riktningar. Vegetationstyperna grundas pa
flygbildstolkning av Runborg (2003) och ovriga marktyper (Lantmdteriet 2021a) samt leder
(Lantmdteriet 2021b) har hdmtats fran ©Lantmiditeriet. De helstreckade svarta linjerna
representerar zongranserna och baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvdrdsverket
och Lénsstyrelsen i Stockholms lin 2017b).
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Figur 7. Tva tumstockar fick utgora ramen for provytan.

2.3.3 Bildanalys

Alla bilder beskérdes och laddades upp i Sample Point dédr 100 pixlar i respektive
bild, regelbundet fordelade Over ett rutnit, klassificerades efter foljande atta
kategorier:

Tabell 1. Klasserna for vegetation och substrat som anvindes vid bildanalys i Sample Point.

Mos La Lj Ling| Bla Ovr J Berggr Okén
sor (%) | var ung |on bar iga ord |und (%) |da
(%) | (%) (%) (%) | (%) (%) %o

Forna hade ingen egen klass utan klassificerades som den underliggande
vegetationen eller substratet. I de fall diar underliggande klass var svar att avgora
klassificerades forna som okéind. Med hjilp av Sample Point genererades sedan en
CSV-fil, med tickningsgraden i procent for respektive klass, som ldstes in i Excel.

Eftersom den statistiska analysen grundades pa avstandsberoende antaganden
fordes data Over till attributtabeller 1 QGIS for att kunna kopplas geografiskt till
varje provyta. Plugin-verktyget NNJoin installerades sedan for att kunna berdkna
avstand mellan respektive provyta och de olika parametrarna som antogs kunna ha
en effekt pa tickningsgraden, i detta fall strandkanten, eldrastplatsen och lederna.
Nya data som inkluderade dessa avstandberdkningar exporterades till Excel varpa
linjédra regressionsanalyser genomfordes. Varje studieomrade analyserades som en
separat enhet och bade den totala tickningsgraden och varje klass enskilda
tackningsgrad studerades i relation till tidigare ndmnda parametrar. Klassen med
ovrig vegetation studerades dock inte eftersom underlaget bedomdes vara for litet.
Regressionsanalysen gjordes med hjidlp av Excels analysverktyg och bade enkel
och multipel regressionsanalys applicerades. Responsvariablerna som anvéndes
var den totala tdckningsgraden(%) samt tdackningsgraderna(%) for de enskilda
klasserna. Forklaringsvariablerna som anvidndes var i sin tur avstandet till
eldrastplatsen, strandkanterna och de olika lederna. De virden som frimst
studerades var:

1) R%-virdet, som ger en indikation om modellens ldmplighet genom att
ange hur stor del av de beroende variablerna som kan forklaras av de
oberoende variablerna. Om R*-virdet ir 0.5 kan exempelvis 50% av de
beroende variablerna antas forklaras av den oberoende variabeln
(Wieland Werkme).

ii) Det signifikanta F-virdet fran F-testet, som anger om modellen i sin
helhet ir statistiskt signifikant (ibid). Ett konfidensintervall om 95%
anvindes.

i) P-virdena fran t-testet, for respektive oberoende variabel, som anger

om dessa dr statistiskt signifikanta (ibid). Ett konfidensintervall om
95% anvindes.
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Grafer anvindes som komplement till regressionsanalysen och for visuell tolkning
av sambanden. For visuell tolkning sa bearbetades resultatet ocksa i QGIS. Data
klassificerades efter attributet total tdckningsgrad for att illustrera resultatet i
respektive provyta. Data interpolerades ocksa med hjilp av verktyget IDW-
interpolering for att ge en Overblick om hur vegetationens tickningsgrad kunde
tiankas vara fordelad i omradet. I studieomrade 1 tolkades graferna visuellt for att
uppskatta en godtycklig grins for ndr de olika vegetationsklasserna inte lidngre
paverkades av slitaget. Dessa grénser illustrerades sedan i QGIS genom att med
hjélp av buffert-verktyget buffra de olika avstanden fran eldrastplatsen.

2.3.4 Indikator-metod

I studieomrade 1 graderades indikatorerna lings med samma transekter som i
metoden med provytorna, men istillet for att gradera provytor graderades segment
av transekten. Tdckningsgraden och graden av rotexponering uppskattades visuellt
och graderades enligt féljande tabell:

Tabell 2. Indikatorernas graderingar

Indikator Gradering Gradering Gradering Gradering
4 3 2 1
Rotexponeri Kraftigt Uttalad Ytlig Ingen
ng uttalad
Tidckningsgr >40% 40-60% 60-80% 80-100%
ad

Segmenten som graderades varierade i 1ingd beroende pa hur linge samma villkor
for tidckningsgrad och rotexponering gillde, forst nar nagot av dessa villkor
forandrades borjade ett nytt segment med en ny gradering. De forsta 30 meterna
av en transekt kunde exempelvis graderas som rotexponering = 4 och
tickningsgrad = 4, om rotexponeringen sedan blev mindre pataglig nastfoljande
10 meter men tdckningsgraden var densamma graderades nésta segment som
rotexponering = 3 och tickningsgrad = 4. Varje segments brytpunkt markerades
med en GPS-koordinat och mirktes med de graderingar som representerade
segmentet som just avslutats. Koordinaterna exporterades sedan till QGIS dir
varje koordinat erholl ett viktat virde, graden av rotexponering multiplicerat med
tackningsgraden. Tdckningsgraden = 4 och rotexponering = 4 gav exempelvis ett
viktat virde om 16. Dessa data interpolerades sedan for att kunna jamforas med
resultatet som genererades av metoden med provytorna.

Bildexempel pa hur rotexponeringen graderades:
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Figur 8. Rotexponeringen bedoms som kraftig och graderas med 4.

Figur 9. -II-

Figur 10. Rotexponeringen bedoms som medel och graderas med 3.

Figur 11. -11-

Figur 12. Rotexponeringen bedoms som liten och graderas med 2.

Figur 13. Rotexponeringen bedoms som ingen och graderas med 1.

For studieomrade 2 och 3 graderades indikatorerna pa liknande vis, men med
transekter som istéillet lopte vinkelrdtt fran strandkanten. Transekternas
startpunkter markerades med koordinater i QGIS, med ca 25 m avstand ifran
varandra. Jag valde dock att utoka tickningsgraden med ytterligare en klass, sa att
klassen 0-40% delades in i tva klasser om 0-20% samt 20-40% och totalt 5
graderingar didrmed erholls for tickningsgraden.
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2.3.5 Tidpunkt for insamling av data

Insamlingen av data for provytorna i de olika studieomradena skedde under fyra
langa filtdagar i april och en dag i maj 2022. Nackdelen med att samla in data pa
varen istillet for sommaren &r givetvis att de flesta kérlvixter inte har utvecklats
dnnu och markvegetationen som helhet darfor inte till fullo blir representerad i
studien. Fordelen a sin sida, dr att de vegetationstyper — kryptogamerna — som
dominerar i Tyresta bittre blir representerade nér arter med mer vid vixtform inte
skymmer dessa.
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4. Resultat

4.1 Faltobservationer med foto
4.1.1 Studieomrade 1

Markslitaget var omfattande med kraftig rotexponering och ndrmast obefintligt
vegetationstdcke i merparten av omradet som utgor téltplatsen (figur 14). Slitaget
var dock i huvudsak begrinsat till omradet innanfor skyltgranserna, med undantag
for partier i nord och nordvist som strickte sig en bit utanfér. Grinsen mellan
tydligt paverkad vegetation och orord vegetation var skarp i omradets vistra del
(figur 15), men mer flytande i nordvéstra delen (figur 16). Rester av mossor och
lavar pa de nistan kala klipporna ndrmast eldrastplatsen antydde att det bor vara
en sannolik vixtplats for dem. Mossornas tdckningsgrad observerades oka forst i
relation till avstandet till eldrastplatsen, foljt av lingon- och bldbarsris. Ljung och
lavar observerades forst ldngre bort, med undantag for ett parti med ljung som lag
skyddat av en remsa med vatmark. Husmossa var den art av mossa som
observerades oka forst, foljd av viggmossa samt inslag av bjornmossa och
vitmossor. Olika slags skorplavar forekom sparsamt redan innanfor téltplatsens
granser, men forekomsten av olika slags busklavar sasom renlavarna och
islandslaven borjade betydligt langre bort.
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Figur 15. Overgdngen mellan bar mark och vegetation var skarp i omrddets vistra del.

Figur 17. Kontrollyta som ansags vara opdverkad.

4.1.2 Studieomrade 2

Markslitaget, i form av rotexponering, bar mark och kala klippor, var patagligt
ndarmast strandkanterna och pa de klippor som utgjorde goda utsiktsplatser (figur
18 & 19). De informella stigarna, d.v.s. stigar som uppstatt p.g.a. tramp, var i sin
tur ganska manga, varfor markslitaget ocksa patriffades sporadiskt genom
omradet.
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Figur 20. Pa hdllmarkerna ca 100 m fran strandkanten bedomdes markvegetationen vara
opaverkad.
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Figur 21. Aven nirmare vattnet forekom hillar som var éverviigande moss- och lavtickta.

4.1.3 Studieomrade 3

Markslitaget upplevdes mindre patagligt @n i studieomrade 2 och hér bredde
moss- och lavticken samt ris och ljung ut sig pa manga av klipporna. Platser med
bar mark och kala klippor forekom dock, frimst ndra strandkanten (figur 23 &
24), och atminstone tre informella stigar 16pte genom omradet. Dessa var dock
smala (< 0.5 m) och bedomdes inte paverka nirliggande vegetation (figur 22).

Figur 22. Informell stig, smal och tydligt avgrdnsad, i studieomrade 3.
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Figur 23. Aven lingst bort i studieomrédde 3, intill sundet mot Arsjéns mellersta basscing, forekom
partier med markslitage.

Figur 24. -11-
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Figur 25. Pd denna hill, som utgjorde en utmdrkt utsiktspunkt mot Arsjon, var laviicket
forhallandevis intakt.

4.2 Data-analys
4.2.1 Studieomrade 1

Legend

o Tackningsgrad Q% -+ - Omarkerad led

©  Tackningsgrad 50% =—— Zongrins.

® Tackningsgrad 100% BN Gammal torr-frisk barrskog Legend

B halimarkstallskog_urskogskaraktar © Tackningsarad 0% [ Suudisomrde 1 —— Zongring
- Eldrastplats

Eldrastplats I Friskfuktig gammal barrskog = Tackningsgrad S0% [&] eurestp — — Sermiandsieden VAnark

< Skyltgriins Giltplats | Friskfuktia barrskog med urskogskaraktar o Tackningsgrad 100s: O Skelgmins DI ... Omarkeradled [ Arsian
[ sudieomrade 1 Vatmark © Lantiteriet i .
- == Sormlandsleden [ Arsion 5. Runbory Ly ;\\mmn’_‘ni,

Figur 26. Vegetationens totala tdckningsgrad i varje provyta, ddr prickar med vit farg
representerar 0% tdckningsgrad och morkgrona prickar representerar 100% tickningsgrad.
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Vegetationstyperna grundas pa flygbildstolkning av Runborg (2003) och dvriga marktyper
(Lantmditeriet 2021a) samt leder (Lantmditeriet 2021b) har himtats fran ©Lantmditeriet.

Figur 27. Provytornas tickningsgrad som interpolerad data for att ge en ungefirlig bild av
fordelningen av vegetationens tickningsgrad genom omradet. Den terrdngskuggade bakgrunden
baseras pa ©Lantmditeriets hojddata (2019). De helstreckade svarta linjerna representerar
zongrinserna och baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvdrdsverket och
Lénsstyrelsen i Stockholms ldn 2017b).

I studieomrade 1 kunde en tydlig trend observeras, med avtagande tdckningsgrad
narmare eldrastplatsen, Sormlandsleden och strandkanten samt till viss del
ndarmare den omarkerade leden (figur 26 & 27). Det var dock endast avstandet till
strandkanten och eldrastplatsen som pavisade statistiska samband med
vegetationens totala tidckningsgrad. Tydligast samband fanns mellan
tackningsgraden och avstand till eldrastplatsen, dvs till raststugan med den
anlagda eldplatsen. Mossor, ris (lingon och blabir) och till viss del ljung forekom
forhallandevis nira eldrastplatsen medan lavarnas forekomst borjade lingre bort
fran den.

Total tackningsgrad och avstand till
eldrastplats

140
120
100
80
60
40
20

R? = 0.6053

Tackningsgrad(%)

0 50 100 150 200 250

Avstand(m) y = 0.6654x - 2.0902

Figur 28. Den totala tickningsgraden i varje provyta i forhdllande till avstandet till
eldrastplatsen.

Tackningsgraden okar med ca 0.67% per meter fran eldrastplatsen och efter
omkring 85 m ses vegetationens tickningsgrad pa sina hall oka till orérda nivaer
men markticket fortsitter att vara flackvist paverkat till omkring 130 m fran
eldrastplatsen (figur 28).
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Figur 29. Den totala tickningsgraden i varje provyta i forhallande till avstdndet till strandkanten.

Det tydligaste linjdra sambandet gavs ndr provytornas tdckningsgrad stélldes i
forhallande till avstandet till eldrastplatsen, med p<0.001 och ett R*-virde om
0.61 (figur 28). Avstandet till strandkanten var dock ocksa signifikant med
p<0.001 och ett R’-virde om 0.58 (figur 29). Fran strandkanten Okade
tickningsgraden 1.08% per meter. Bist regressionsmodell, med hogst R*-viirde,
erholls om multipel regression med tva x-variabler, avstandet till eldrastplatsen
och strandkanten, anviindes. Da erholls ett R*-virde om 0.66 och p<0.001 for
bade avstandet till eldrastplatsen och strandkanten. Samtliga enskilda
vegetationsklasser hade ett statistiskt signifikant samband mellan tickningsgraden
och avstand till eldrastplatsen. Vidare studerades vid vilket avstand fran
eldrastplatsen som de olika klasserna for vegetation antogs vara opaverkade.
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Legend

71 Mossor gréns 50m

T Lingon- och bl&bérstis gréns 70m
Vegetation total gréns 85m

"1 Ljung gréns 95m

Eldrastplats
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[ Studieomrade 1

— Zongrans

[ Barrskog friskfuktig gammal
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I Hallmarkstallskog urskogskaraktdr

— — Sérmlandsleden Vatmark
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Figur 30. Godtyckliga granser for ndr de olika vegetationsklasserna dterfick “opaverkad”
forekomst i studieomrade 1. Vegetationstyperna grundas pad flygbildstolkning av Runborg (2003)
och ovriga marktyper (Lantmditeriet 2021a) samt leder (Lantmditeriet 2021b) har hidmtats fran
©Lantmdteriet. De helstreckade svarta linjerna representerar zongrinserna och baseras pad
kartbilaga 3 i Tyrestas skitselplan (Naturvdrdsverket och Lénsstyrelsen i Stockholms lin 2017b).

Mossornas tickningsgrad varierade ganska kraftigt, vilket delvis kan forklaras av
att de stundvis tdcktes av annan vegetation, och att de stundvis, uppe pa
hillmarkerna som frimst dominerades av lav och ljung, forsvann helt. Rent
generellt aterfanns mossan i hog grad forhallandevis nira eldrastplatsen, och sags
flackvist vara “opaverkad” omkring 50 m fran eldrastplatsen (figur 30). Ca 85 m
fran eldrastplatsen borjade forekomsten av lavarna men tickningsgraden okade
forst efter 100 m (ibid). Ljung hade ganska skral forekomst i hela studieomradet,
den aterfanns tidigt i tédltplatsens nordvéstra del, men okade annars i forekomst
forst ca 95 m fran eldrastplatsen varfor griansen ocksa drogs dir (ibid). Lingon-
och blabdrsriset antog aldrig nagon sirskilt hog tickningsgrad men forekom
sporadiskt ca 35 m fran eldrastplatsen och sags oka i tickningsgrad ca 70 m fran
eldrastplatsen (ibid).
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4.2.2 Studieomrade 2

Legend

= Téckningsgrad 0% ---- Omarkeradled " Gammal halimarkstallskog I vatmark
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Figur 31. Vegetationens totala tickningsgrad i respektive provyta. Vegetationstyperna grundas pa
[flygbildstolkning av Runborg (2003) och ovriga marktyper (Lantmdteriet 2021a) samt leder
(Lantmditeriet 2021b) har hdmtats fran ©Lantmdteriet. De helstreckade svarta linjerna
representerar zongrinserna och baseras pd kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvardsverket
och Lansstyrelsen i Stockholms ldn 2017D).

a 50 m
Legend B
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Figur 32. Interpolerad data for vegetationens totala tickningsgrad, illustrerar hur
tickningsgraden kan tinkas vara fordelad i omrddet. Vegetationstyperna grundas pd
flygbildstolkning av Runborg (2003) och ovriga marktyper (Lantmditeriet 2021a) samt leder
(Lantmdteriet 2021b) har himtats fran ©Lantmditeriet. Den terrangskuggade bakgrunden baseras
pa ©Lantmditeriets hojddata (2019). De helstreckade svarta linjerna representerar zongrinserna
och baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvardsverket och Linsstyrelsen i
Stockholms ldn 2017b).

I studieomrade 2 fanns det ocksa flera parametrar att ta hénsyn till; strandkanten
och tre olika sorters leder varav en markerad led (Sormlandsleden), en omarkerad
led och en hardgjord, grusad led. En ganska tydlig trend kan i figur 31 & 32
observeras, att den totala tickningsgraden minskar ndrmare strandkanten, varfor
ocksa strandkanten kan antas vara den mest avgorande parametern for
tackningsgraden. Multipel regressionsanalys pavisade att bade avstand till
strandkanten och avstand till den omarkerade leden hade signifikanta samband
med den totala tdckningsgraden, med p<0.001 och p<0.01 respektive. Bist
regressionsmodell erholls ocksa om bada dessa tva x-variabler inkluderades i
analysen, med ett R%-virde om 0.27.

Om vegetationsklasserna studerades enskilt kunde dven ett samband mellan
mossornas och ljungens respektive tickningsgrad och avstandet till strandkanten
samt den omarkerade leden konstateras om multipel regressionsanalys anviéndes.
Lavarnas tickningsgrad pavisade istillet samband med avstandet till strandkanten
och den omarkerade leden om dessa parametrar studerades som enskilda
oberoende variabler. Lingonrisets tidckningsgrad pavisade inga samband med
parametrarna alls och blabirsrisets tickningsgrad pavisade vildigt vaga samband
med Sormlandsleden och den omarkerade leden vid multipel regressionsanalys.

Inget statistiskt samband kunde pavisas mellan den totala tickningsgraden och
enbart avstandet till den omarkerade leden, med p>0.5 och ett R%-viirde om
0.0058. Den totala tickningsgraden och enbart avstandet till strandkanten
pavisade dock ett statistiskt samband:

Tackningsgrad och avstand till strandkanten

120

R?=0.1732

100 o ® ° oo 00
A%

Tackningsgrad(%)

0 o o©O °® °®
0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand(m)

y =0.4359x +41.728
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Figur 33. Den totala tickningsgraden i relation till avstandet till strandkanten har ett statistiskt
signifikant samband.

Fran strandkanten Okade tidckningsgraden med 0.44% per meter (figur 33) och
regressionsmodellen gav ett R*-viirde om 0.17 samt var statistiskt signifikant med
p<0.001. Om multipel regressionsanalys gjordes for mossor sags ett samband
mellan tidckningsgraden och avstandet till strandkanten samt den omarkerade
leden med p<0.01 for respektive och ett R%-viirde om 0.14. Om dessa parametrar
studerades som enskilda oberoende variabler pavisades dock inget statistiskt
samband.

Lavar och avstand till strandkanten
R2=0.2292

Tackningsgrad(%)
(0]
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y =0.3255x + 0.5278

Figur 34. Lavarnas tickningsgrad i forhallande till avstandet till strandkanten.

Lavarnas tdckningsgrad pavisade ett samband med avstand till strandkanten med
p<0.001 och ett R*-virde om 0.23 (figur 34) samt ett vagt samband med avstind
till den omarkerade leden med p<0.05 och R’=0.07 (figur 35). Lavarnas
tickningsgrad 6kade med 0.33% per meter fran strandkanten och med 0.22% per
meter fran den omarkerade leden.
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Figur 35. Lavarnas tickningsgrad i forhallande till avstandet till den omarkerade leden.

Ljungens tickningsgrad pavisade samband med avstand till strandkanten,
Sormlandsleden och den omarkerade leden vid multipel regressionsanalys med
p<0.05 for respektive samt ett R*-virde om 0.13. Om dessa parametrar studerades
som enskilda oberoende variabler pdvisades dock inga samband. Aven
blabdrsrisets tickningsgrad pavisade samband med Sormlandsleden och den
omarkerade leden vid multipel regressionsanalys, med p<0.05 for respektive samt
ett R’-virde om 0.12. Inte heller hir pavisades dock nagra samband nir
parametrarna studerades som enskilda oberoende variabler. Lingonrisets
tackningsgrad pavisade inga samband verhuvudtaget.

4.2.3 Studieomrade 3

4~ B
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Figur 36. Provytorna klassificerade efter total tickningsgrad. Vegetationstyperna grundas pa
flygbildstolkning av Runborg (2003) och ovriga marktyper (Lantmditeriet 2021a) samt leder
(Lantmditeriet 2021b) har hdamtats fran © Lantmditeriet.

Figur 37. Interpolerad data for att ge en ungefirlig bild av hur vegetationens totala tidckningsgrad
kan tdinkas vara fordelad inom omradet. Den terringskuggade bakgrunden baseras pa
©Lantmditeriets hojddata (2019). De helstreckade svarta linjerna representerar zongrdnserna och

baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvardsverket och Lansstyrelsen i Stockholms
liin 2017b).

I studieomrade 3 var tickningsgraden ganska spridd genom hela omradet (figur 36
& 37). Ett vagt samband mellan provytornas tidckningsgrad och avstand till
strandkanten kan dock antydas och tickningsgraden okade med 0.33% per meter
fran strandkanten (figur 38). Regressionsanalys, liksom i foregaende

studieomraden, anvéndes for att testa om sambandet troddes bero pa en slump
eller inte.
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Figur 38. Vegetationens totala tickningsgrad i forhdllande till avstandet till strandkanten.

Regressionsmodellen for vegetationens totala tdckningsgrad i forhallande till
avstandet till strandkanten gav ett R%-virde om 0.08 och p<0.05 (figur 38).
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Figur 39. Lavarnas tickningsgrad i forhallande till avstandet till strandkanten.

Mellan lavarna som enskild klass och avstandet till strandkanten fanns det ocksa
ett statistiskt samband med p<0.05 och ett R*-virde om 0.08 (figur 39). Lavarnas
tackningsgrad okade med 0.26% per meter fran strandkanten. Mellan Gvriga
klassers tickningsgrad, varken var och en for sig eller tillsammans, och avstandet
till strandkanten pavisades inget statistiskt samband med linjér regressionsanalys.

4.3. Indikator-metod
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Figur 40. Interpolerat resultat enligt indikatorbedomning i studieomrade 1.

Figur 41. Interpolerat resultat enligt metoden med provytorna i studieomrdde 1. Lederna
(Lantmdteriet 2021b) har hdmtats fran ©Lantmdteriet och den terringskuggade bakgrunden
baseras pa ©Lantmditeriets hojddata (2019). De helstreckade svarta linjerna representerar
zongrdinserna och baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvdrdsverket och
Lénsstyrelsen i Stockholms ldn 2017Db).

Ovan (figur 40 & 41) illustreras en jidmforelse mellan hur vegetationens
tackningsgrad uppskattas vara fordelad med respektive metod i studieomrade 1,
indikator-metoden till vinster och metoden med provytorna till hoger.
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Figur 42. De viktade viirdena i forhallande till avstandet fran eldrastplatsen.

Omkring 80 m fran eldrastplatsen ses vegetationen aterhdmta sig och
rotexponeringen bli mindre, men forst efter ndrmare 120 m beddms marken vara
opaverkad enligt indikatormetoden (figur 42).
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Figur 43. Interpolerat resultat enligt indikator-metoden i studieomrdde 2.

Figur 44. Interpolerat resultat enligt metoden med provytorna i studieomrade 2. Lederna
(Lantmdteriet 2021b) har hdmtats fran ©Lantmdteriet och den terringskuggade bakgrunden
baseras pa ©Lantmditeriets hdjddata (2019). De helstreckade svarta linjerna representerar
zongrdnserna och baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvardsverket och
Lénsstyrelsen i Stockholms ldn 2017Db).

Aven i studieomride 2 blev resultatet for indikatormetoden ganska likt resultatet
med provytorna (figur 43 & 44). Bist resultat relativt provytorna erhdlls, for bade
studieomrade 2 och 3, om endast tdckningsgraden togs med som indikator, vilket
ar rimligt med tanke pa att endast tickningsgraden analyserades i provytorna.
Eftersom terrdngen var forhallandevis platt var det enkelt att halla en rak kurs fran
transekternas startpunkter.
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Figur 45. Interpolerat resultat enligt indikatormetoden i studieomrade 3.

Figur 46. Interpolerat resultat enligt metoden med provytorna i studieomrdde 3. Lederna
(Lantmdteriet 2021b) har hdmtats fran ©Lantmditeriet och den terringskuggade bakgrunden
baseras pd ©Lantmditeriets héjddata (2019). De helstreckade svarta linjerna representerar
zongrdinserna och baseras pa kartbilaga 3 i Tyrestas skotselplan (Naturvardsverket och
Liénsstyrelsen i Stockholms léin 2017b).

I studieomrade 3 var skillnaderna mellan metoderna mer patagliga (figur 45 &
46). Pa grund av den klippiga, stundvis branta terrdngen var det svarare att halla
en rak kurs lings med transekterna och utférandet blev inte lika systematiskt som
i de andra tva studieomradena.
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5. Diskussion

5.1 Diskussion av resultat

5.1.1 Studieomrade 1

Som vintat och i enlighet med hypotesen dr markslitaget hogre dér fler ménniskor
ror sig, nidra téltplatsen och nira Arsjéns strandkanter. 1 studieomrade 1 &r
markslitaget uppenbart och resultatet for metoden med provytorna och
indikatorerna blir vildigt lika. Ur ett forvaltarperspektiv kan det ridcka att anvéinda
indikator-metoden for att spara tid, alternativt att endast faststilla arean for det
omrade med mest uttalad paverkan pa vegetationen, antingen genom “the radial
transect method” eller genom att ringa in omradet med GPS, for att fa en
tillracklig bild av slitagets omfattning. Slitaget héller sig hyfsat vil, med undantag
for flackvisa partier, inom skyltgrdnserna for tiltplatsen, vilket talar for att
skyltarna gor nytta och att besokare 1 detta avseende respekterar forvaltningens
regler.

Multipel regressionsanalys pavisade ett samband mellan tickningsgraden och
avstand till strandkanten samt avstand till eldrastplatsen. Dessa korrelerar givetvis
eftersom eldrastplatsen ligger nira strandkanten och det blir dirmed svart att siga
vilken parameter som paverkar mest, dven om eldrastplatsen gav en aning bittre
regressionsmodell (figur 28 & 29). Eftersom Sormlandsledens geografiska
position, hdmtad fran Lantmiteriet, inte riktigt stimmer (Sormlandsleden gar
egentligen nidrmare vattnet och den norra skyltgrinsen) finns sannolikt ocksa ett
starkare samband mellan tickningsgraden och Sormlandsleden dn vad som kunde
pavisas i regressionsanalysen. (Detta skulle kunna korrigeras for genom att ange
nya koordinater for Sormlandsleden ute 1 félt.)

Vidare studerades i vilken ordning de olika vegetationsklasserna aterfick sin
naturliga tickningsgrad i studieomrade 1. Viktigt att understryka hir &r att
samtliga klasser bedoms ha 1ag tolerans mot tramp, och att det dirmed var deras
inbordes relativa tolerans som studerades. Mossorna var den klass som sags oka
snabbast i tickningsgrad i studieomrade 1 (figur 30). Mossorna i provrutorna
artidentifierades inte men rent allmint observerades mycket husmossa samt inslag
av viggmossa, vitmossor och bjornmossa. Eftersom mossornas tolerans mot
tramp har visat sig vara vildigt artberoende (Studlar 1980; Jagerbrand & Alatalo
2015, Runnstrém & Olafsdéttir et al. 2019 ) skulle detta kunna indikera att dessa
mossor har relativt hog tolerans. Den enda av dessa mossor som har pavisats ha
hog tolerans dr dock bjornmossa, mojligen tack vare sina taliga stammar och
relativt skyddade meristem (Studlar 1980:311). Ovriga arter som observerades har
istdllet pavisats ha lag tolerans (Kelloméki & Saastamoinen 1975:13; Studlar
1980; Hamberg et al 2008; Hamberg et al 2010). I studier som har pavisat detta
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har dock dven arter med generellt hog tolerans, sasom olika slags gris (ibid),
ingatt varfor det dnda kan tinkas att dessa mossor har hogre tolerans relativt
Ovriga klasser i denna studie. Detta dr dock en slutsats som bor uttryckas med
forsiktighet eftersom det inte innebdr att de i sin helhet har hog tolerans.

En mojlig anledning till att vissa mossor &r toleranta mot tramp har foreslagits
vara att de rent generellt frodas pa karga platser med svara forhallanden, dér de
har konkurrensmissiga fordelar gentemot kérlvixter (Slack 1977; Studlar
1980:311). Om trampkinsliga karlvixter trings ut kan det saledes ge bittre
chanser for vissa mossor att gro. Eftersom mossor saknar rotter och istillet tar upp
vatten och nidringsdmnen direkt via bladen har det ocksa foreslagits att de inte
paverkas av eventuell jordkompaktering i samma grad som kérlvixter gor
(Jagerbrand & Alatalo 2015:7). Jordkompaktering kan dessutom leda till att
vattentillgangen for mossor blir godare i samband med 6kad ytavrinning (ibid). A
andra sidan har det dven foreslagits att deras avsaknad av rotter leder till samre
tolerans for tramp, 1 synnerhet for de arter som dven saknar rhizoider, eftersom de
da saknar forankring i marken och littare slits bort samt eftersom niringsupptaget
i regel blir langsammare vilket saledes gor aterhdmtningsférmagan sdmre
(Hamberg et al. 2008).

En mossa som ex. har pavisats vara vildigt kdnslig mot tramp dr en art av
vitmossa (Sphagnum Recurvum), sannolikt pa grund av att denna saknar rhizoider
och istéllet for att vara forankrad i marken vilar pa forra sdsongens delvis
nedbrutna biomassa (Studlar 1980:312). De ménga doda cellerna som ingér i
mossans blad och stammar tros ocksa utgora en svag link for motstandskraften
(ibid). Att inslag av vitmossor, som &r vildigt vanligt forekommande 1 Tyresta,
sags vid tiltplatsen bor darfor inte nddvéndigtvis ses som en indikation pa att den
har relativt hog tolerans utan kan tvirtom indikera en lag tolerans — eftersom de
inte hade hogre forekomst. Det senare forefaller kanske mer rimligt med tanke pa
tidigare studier (ibid). Givetvis maste mossorna artidentifieras mer systematiskt
for att ndrmare uttala sig om olika arters tolerans for tramp. Kontrollerade forsok
med olika antal passager pa markticket behover ocksa utforas for att kunna sitta
de olika vegetationsklassernas sarbarhet i mer direkt relation till tramp, eftersom
manga andra miljofaktorer kan inverka.

Ljung, lingon och bldbdar hade ganska sparsam forekomst genom hela
studieomradet men okade i tickningsgrad forst efter mossorna. Generellt sett har
dvirgbuskar 1ag tolerans — som en funktion av lag resiliens — eftersom de, till
skillnad fran manga Orter som fornyas varje sdsong, vixer langsamt och
ackumulerar skador over tid, och eftersom knopparna blir mer exponerade for
tramp en bit upp fran marken dn vad knoppar intill marken blir (Cole 1995b;
Hammit & Cole 1998:58; Hamberg et al 2008:92). Lingonen och blabarens
tdckningsgrad okade ungefdr samtidigt och bedomdes dirmed vara ungefir lika
kédnsliga for tramp. Av lingon och blabidr sa har blabir foreslagits ha ldgre
resistans mot tramp pa grund av sina skora, tunna blad mot for lingonens fetare,
taligare blad (Kelloméki & Saastamoinen 1975:11,13; Hamberg et al 2008:92).
Lingon forvarar dock mer nédringsidmnen i bladen, istéllet for under jorden som
blabdr i hogre grad gor, vilket kan gora dem mer sarbara for langvarigt tramp
(Hamberg et al:92). Lingon har dédrfor sannolikt hogre resistans mot tramp &n
blabir, medan blabar mojligen skulle kunna ha hogre resiliens. Ljung har tidigare
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pavisats vara kénslig mot tramp (Kellomzki & Saastamoinen 1975) och o6kade i
tackningsgrad efter lingon och blabir. Detta skulle mojligen kunna forklaras av
dess vedartade struktur som har setts vara en direkt avgorande faktor for en
minskad resiliens, eftersom skador pa dessa ér tids- och resurskrivande att
aterhdamta sig fran (Cole 1995b:223). Ljungens forekomst var dock sa skral att
mer omfattande studier, med fler observationer, skulle behova goras for att
utesluta andra paverkande miljofaktorer.

Lavarna kriavde langst avstand fran eldrastplatsen for att aterfinnas pa platsen,
vilket indikerar att de sannolikt dr kinsligast for tramp, i enlighet med vad tidigare
studier har pavisat (Kelloméki & Saastamoinen 1975; Bayfield, Urquhart &
Cooper 1981; Jiagerbrand & Alatalo 2015; Rawat et al. 2021). Att lavarna inte har
aterfatt full tickningsgrad forrdin omkring 100 m fran eldrastplatsens centrum
forefaller heller inte orimligt med tanke pa en tidigare studie pa specifikt
Cladonia-lavar som pavisade paverkan pa Cladonia-lavarna dven 50 m bort fran
kanterna pa de mest populira lederna (Bayfield, Urquhart & Cooper 1981). Detta
beror sannolikt pa att de bade har lag resistans (eftersom deras skora struktur Ltt
tar skada av tramp) och lag resiliens (eftersom deras aterhdmtningsformaga &r sa
langsam) (ibid). Vidare sags lavarnas tdckningsgrad korrelera ganska vil med den
totala tdckningsgraden vilket bor tala for att de utgor en viktig huvudkomponent
for marktickesvegetationen i den hér typen av natur. Vid kanalisering av besokare
och planering av nya leddragningar kan det vara bra att ha de olika
vegetationstypernas tolerans i atanke, i synnerhet lavarnas laga tolerans.

5.1.2 Studieomrade 2

Aven i studieomride 2 sigs en statistiskt signifikant effekt pd markvegetationen
av att fler ménniskor ror sig nira vattnet (figur 33). Med ett R*-viirde om 0.17 kan
dock regressionsmodellens ldmplighet, och diarmed ocksa signifikansen,
ifragasittas. Bist regressionsmodell med ett R*-virde om 0.27 erhélls om multipel
regressionsanalys med tva oberoende variabler, avstandet till strandkanten och
avstandet till den omarkerade leden, gjordes. Dessa variabler har rimligen en stark
korrelation till varandra pa grund av deras nirliggande geografiska positioner.

Lavarna var den enda klassen som enskilt pavisade ett statistiskt signifikant
samband mellan tickningsgraden och avstandet till strandkanten i studieomrade 2
(figur 34). Lavarnas tickningsgrad pavisade ocksa ett samband till den
omarkerade leden men for detta samband var R*-viirdet sa lgt, endast 0.07 (figur
35), att det dr svart att dra nagra slutsatser fran. Med tanke pa lavarnas sarbarhet
ar det dock inte orimligt att tro att ett samband finns. Mossorna pavisade ett
samband med avstandet till strandkanten och den omarkerade leden vid multipel
regression men inte till dem som enskilda oberoende variabler. Eftersom den
omarkerade leden gar nidra strandkanten ger de tva variablerna tillsammans
sannolikt en forstirkande korrelerande effekt som inte var tillrdcklig nér
variablerna studerades enskilt. Detsamma kan gilla ljungens samband med
strandkanten, Sormlandsleden och den omarkerade leden vid multipel
regressionsanalys samt blabérsrisets samband med Sormlandsleden och den
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omarkerade leden. Att nimna ir dock att R*-virdena var laga dven hir, varfor de
statistiska sambanden kan ifragasittas. Lingon pavisade inga samband med nagon
oberoende variabel alls vilket skulle kunna bekrifta att de &r forhallandevis
resistenta mot tramp.

Indikator-metoden fungerade forhéallandevis bra dven i studieomrade 2 dven om
resultatet blev nagot mer generaliserat. For snabb tillsyn i félt kan det vara en
lamplig metod att anvinda for att #nda kunna systematisera och dokumentera de
observationer som gors. Att endast anvidnda tidckningsgraden som indikator
fungerar i sin tur bra, men rotexponering kan inkluderas om en indikator pa
erosion onskas ocksa.

5.1.3 Studieomrade 3

I studieomrade 3 sags flackvisa partier med barmark men fragan dr om det ar
tillrickligt for att vara signifikant for omradet. Ett samband pavisades (figur 38)
men med ett R>-virde om endast 0.08 gir det #terigen att ifrdgasitta
regressionsmodellens palitlighet. En mojlig slutsats i studieomrade 3 vore att
markslitaget inte ir signifikant, en annan vore att markslitaget dr mer spritt genom
omradet och att det darfor blir svart att dra en slutsats genom att endast sitta
tackningsgraden i forhallande till avstandet till strandkanten. Tre informella leder
som observerades 16pa genom omradet, liksom andra observationer, bekriftar att
slitaget inte endast #r koncentrerat till strandkanten. Overgripande observationer
talar dock for att omradet i sin helhet dr relativt opaverkat och det forefaller déarfor
inte orimligt att tro att en statistiskt signifikant effekt inte &r sérskilt stor. Troligen
spelar tva avgorande faktorer in for det minskade slitaget i studieomrade 3 mot for
i studieomrade 2: Dels det okade avstandet till Sormlandsleden respektive
eldrastplatsen, dels vatmarken som maste 6verkommas och diarmed fungerar som
en naturlig buffert for omradet. Den enda enskilda vegetationsklass som pavisade
ett samband med avstandet till strandkanten i studieomrade 3 var lavarna (figur
39), ocksé hir med ett R*-virde om 0.08. Med lavarnas laga tolerans och monstret
i foregaende studieomraden i atanke kan detta mojligen indikera deras sarbarhet
for tramp, men regressionsmodellens palitlighet dr aterigen vildigt osdker och
signifikansen kan inte sédkert stillas.

I sin helhet bor resultatet kunna tolkas som att lavarna skulle gora sig bra som
indikatorarter, atminstone i den hir typen av hillmarksdominerande miljo, da
lavarnas tidckningsgrad verkar ge tidiga indikationer pa slitage samt spela en
avgorande roll for den totala tdckningsgraden. Detta skulle i sa fall med fordel
kunna utnyttjas av forvaltningen for att forenkla arbetet med Overvakning
ytterligare.

I studieomrade 3 skiljer sig indikator-metoden mer fran metoden med provytorna
dn i studieomrade 1 och 2. I vissa fall fick slitaget bittre representation i
indikator-metoden (eftersom inga provytor slumpades ut pa dessa paverkade
omraden), i andra siamre (eftersom de paverkade ytorna maste ha missats eller
generaliserats till att ha en hogre tackningsgrad). Den branta, kuperade terringen
forsvarade for ett systematiskt arbete vilket sannolikt paverkade resultatet.
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Utforandet hade troligen underléttats om hela transekterna ritats ut i forvég 1 GIS,
och inte enbart markerats med startpunkter. Vidare talar saknaden av vissa partier
med slitage i metoden med provytorna for att fler provytor kanske hade behovts
for att ge bittre representation av omradet.

5.2 Eventuella felkillor

Eftersom tidigare data att jimfora med saknades grundades den hir studien i
antagandet att markvegetationens tickningsgrad i en lokal med mer slitage alltid
ar lagre 4n i en lokal med mindre slitage. Detta stimmer troligtvis forhallandevis
bra i laglant skogsterring men riskerar att bli problematiskt i
hillmarksdominerande terring eftersom héllmarkerna naturligt varierar 1
tickningsgrad. En hill med 30% tidckningsgrad kan saledes vara mer opaverkad
av besokstryck dn ett skogsparti med den dubbla tickningsgraden. Ett sitt att
korrigera for detta vore att analysera provytorna enskilt inom respektive naturtyp.
Den befintliga vegetationskartan &r visserligen inte tillrickligt detaljerad for detta,
men istéllet skulle provytorna i respektive studieomrade kunna delas in manuellt
utefter om de bedoms vara tagna pa skogsmark eller hdllmark. Detta kunde
didrmed vara ett sitt att forbéttra underlaget for den statistiska analysen. Samtidigt
kan en hill med 30% tdckningsgrad vara orérd och en annan med 30%
tickningsgrad vara vildigt paverkad. Detta kan ge missvisande resultat om att
marken framstar som mer paverkad dn den nodviandigtvis dr, eftersom en ldgre
tackningsgrad inte nodvindigtvis dr en effekt av tramp. Det bidsta déarfor vore att
jamfora hur tidckningsgraden i omradet fordndras Over tid, snarare dn hur
tackningsgraden varierar idag. Forhoppningsvis kan den hér studien ligga en
grund for detta och anvéndas som referens for framtida studier.

Vidare kan vegetationen givetvis vara paverkad och dndd uppvisa omkring
hundraprocentig tickningsgrad. Det hir riskerar att ge ett missvisande resultat at
andra hallet istéllet, att marken forefaller vara mindre paverkad dn vad den
faktiskt dr. Vid flera tillfdllen togs provrutor med ndrmare 100% tickningsgrad,
som uppenbart var paverkade. Detta tog sig fraimst uttryck genom att vegetationen
var tillplattad, skadad och ldgre 4n omgivande vegetation. Ett sitt att kompensera
for detta vore att ocksa mita vegetationens hogsta hojd inom varje provruta, men
den extra tiden det innebér maste i sa fall stdllas mot hur viktigt det anses vara att
dven ta vegetationens hojd i beaktande. Om oro exempelvis finns for en specifik
arts eller vixtsamhilles vélbefinnande kan det vara vért den extra tiden
(Growcock 2006:15). Om oro framst handlar om erosion ir detta kanske dock inte
nodvindigt, eftersom erosion i1 forsta hand sker till foljd av en minskad
tickningsgrad (ibid:13). Hojden pa vegetationen kan dock oavsett vara en god
tidig indikator pa att slitage sker (ibid:15).

En potentiell felkilla vid bildanalysen é&r att bilderna eventuellt inte bedomdes helt
korrekt i Sample Point nédr forna inte togs med som en egen klass. Framfor allt
kan detta leda till inkonsekventa resultat om olika personer tolkar underlaget
under fornan olika. Detta bedoms dock vara en mindre felkilla i sammanhanget
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och bor kunna kompenseras for genom tydliga riktlinjer och exempelbilder for
utovaren. En nackdel med Sample Point, eller rent generellt med att analysera
bilder digitalt, mot for att exempelvis anvidnda en punktram, &r att
tackningsgraden i endast ett skikt fas med. Eftersom en del av den hér studien
innebar att undersoka olika vegetationsklassers sarbarhet for tramp, hade en
punktram varit att foredra for att kunna erhalla en tdckningsgrad 6ver 100% och
pa sa sitt ge bittre representation for de olika klasserna. Detta bedoms dock inte
heller ha nagon storre inverkan pa studien eftersom markvegetationen ofta bestod
av endast ett skikt, men resultatet for mossor och lavar paverkades troligen i viss
man av detta. Tiden Sample Point sparade mot for att anvinda en punktram kan
dock rimligen anses viga Over detta.

5.3 Att kontextualisera markslitaget: Vad &r en acceptabel
niva?

Ett statistiskt signifikant markslitage kan konstateras i atminstone studieomrade 1
och 2, men detta sdger inte sa mycket varken ur ett biologiskt perspektiv eller ett
besokarperspektiv utan att sitta det i ett sammanhang. Fran ett biologiskt
perspektiv kan det konstateras att signifikant paverkan pa vegetationen och
sannolikt ocksa jordmanen finns pa platser dar slitage forekommer, men &r
paverkan signifikant pa landskapsniva? Studieomradena utgor trots allt endast en
vildigt liten del av Tyresta nationalpark, och sannolikt innebdr dirfor slitagets
omfattning ingen storre fara for nationalparken som helhet. Detta forutsétter dock
givetvis att markvegetationen i resten av nationalparken dr dvervigande orord.
Samtidigt menar vissa forskare pa att &ven om de utsatta omradena dr sma sa ar
paverkan sa intensiv att mer storskaliga konsekvenser inte kan uteslutas (Hammit
& Cole 1998). Exakt vilka konsekvenser slitaget far pa ekosystemet dr dock inte
helt kidnt och nagot som skulle behova studeras ytterligare (ibid). En vanlig
tankbar konsekvens dr erosion (Arocena et al. 2006) vilket i sin tur paverkar
nirliggande vattendrag och sjoar. Detta har fatt forodande konsekvenser pa sina
héll i landet, som exempelvis i fallet med Blanktjarn i Jamtland (Lundin 2019;
Nilsson. 2021; Selander 2021) men eftersom Arsjons vatten bedoms ha laga
naturvirden (Grundsten 2001:95) ér detta kanske inget skal till oro vid specifikt
Arsjon.

Den sannolikt viktigaste effekten av tramp att belysa vid Arsjon dr paverkan pa
lavarna, som utgor en viktig del av Tyrestas ekosystem och av Tyrestas unika
karaktdr. Eftersom antalet lavarter i Tyresta dr oként, i kombination med att
lavarna dr tamligen kinsliga for tramp och i andra studier har pavisats minska i
artrikedom till f6ljd av tramp (Bayfield, Urquhart & Cooper 1981; Jagerbrand &
Alatalo 2015; Rawat et al. 2021), vore det angeldget att artidentifiera lavarna i
omradet. Detta bade for att tillgodogora en bild av vilka arter som finns idag och
for att kunna wutvdrdera hur slitaget paverkar artrikedomen och
artsammansittningen.
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Med hinvisning till besdokarundersokningen som utférdes 2020, och forutsatt att
markslitaget inte ©Okat markant sedan dess, kan det konstateras att den
genomsnittlige besokaren i Tyresta finner dagens niva av slitage acceptabelt.
Endast 13% av de tillfragade uttryckte missndje Over slitaget. Detta gar ocksa i
linje med undersokningar som gjorts pa andra hall (Hammit & Cole 1998:12), dar
slitage sdllan #r nagot som noteras av besokaren eller virderas hogt for den
genomgaende besOkarupplevelsen. Ett sitt att ta reda pa hur mycket slitage
besokarna tolererar #r att genom en enkit lata dem gradera bilder med olika nivaer
av slitage (ibid; Manning et al.1995:28), en sadan enkit skulle kunna tas fram
dven for Tyresta. Med Tyrestas tva zoner i atanke, med olika grader av
tillrdttalaggning och olika formulerade mal for besoksupplevelsen, dr det vidare
rimligt att acceptera en hogre niva av markslitage i studieomrade 1 och 2 in i
studieomrade 3. Givetvis maste det ocksa accepteras att marktickesvegetationen
ar vildigt paverkad pa téltplatsen med tanke pa dess syfte, men det dr viktigt att
folja upp utvecklingen for att sékerstilla att slitaget fortsatt haller sig dvervigande
del inom skyltgrénserna.

Ett troskelvirde for Arsjéns omgivningar skulle kunna formuleras som antalet
besokare markerna formar bidra innan slitaget nar en viss grad. Eftersom
besoksdata for Arsjén saknas blir det dock svart att dra nagra slutsatser om hur
manga besokare markerna i Arsjéns omgivningar tal. Ett sitt att uppskatta detta
kunde vara, 1 enlighet med studier som har utforts tidigare (Cole & Bayfield
1993b; Studlar 1980; Runnstréom & Olafsdéttir 2019) att genomfora kontrollerade
forsok med olika antal passager pa naturtyper som kan representera dem i Tyresta,
exempelvis hdllmarkerna. Ett annat sétt att formulera troskelvirdet kunde vara att
uttrycka det som en geografisk grians, med fordel 1 GIS. Exempelvis att slitage dr
tolererbart max 50 m fran strandkanten i studieomrade 2 och max 100 m fran
eldrastplatsen i studieomrade 1”. For eldrastplatsen faller sig grinsdragningen
naturlig men for 6vriga platser dr det svart att spekulera i exakt vart grinserna
skall dras med den information som finns tillginglig idag. Mer kunskap om hur
ekologin paverkas behovs, och kanske i synnerhet hur lavarnas sammansittning
paverkas, liksom kunskap om hur mycket slitage som tolereras av besokare.

5.4 Slutsatser

Markslitaget #r uttalat pa tiltplatsen i studieomrade 1, men haller sig 6verviagande
del inom skyltgranserna for tiltning. Detta slitage far kanske darfor anses vara
acceptabelt med tanke pa vilken funktion platsen fyller. Markslitaget dr ganska
omfattande dven i studieomrade 2, men inte sérskilt uttalat i studieomrade 3,
vilket forhéller sig ganska vil med Tyrestas riktlinjer for de olika zonerna och
vatmarken fungerar troligtvis som en naturlig buffert mellan dem. Det &r viktigt
att slitaget foljs upp for att sékerstilla att det inte eskalerar for mycket.

Hypotesen om att markslitaget dr hogre nirmare téltplatsen och strandkanterna

bekriftas dirmed, atminstone i studieomrade 1 och 2. Resultatet talar ocksa for att
hypotesen om att lavarna dr kinsligast for tramp stimmer. Detta skulle darfor,
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som tidigare studier foreslagit, kunna géra dem till bra indikatorarter for tramp,
vilket i sin tur skulle kunna férenkla mitmetoderna for slitage ytterligare. Ovriga
typer av vegetation #r svarare att uttala sig om eftersom skillnaderna mellan dessa
var mindre patagliga, men den inbordes toleransen dr mojligen hogre hos vissa
mossor och lingon dn hos blabér och ljung. Mer omfattande och kontrollerade
studier behovs dock for att dra vélgrundade slutsatser om detta.

Mitmetoden med slumpade provytor och digital bildanalys bedoms fungera vil
for att undersoka potentiellt markslitage, men punktram kan dvervigas om tiden
och resurserna finns och hinsyn till olika naturtyper bor tas i vidare utstrickning.
Antalet provytor kan eventuellt justeras for bittre representation. I omraden med
ett uttalat och avgrénsat slitage, som 1 fallet med tiltplatsen, kan ddremot enklare
mitmetoder vara tillriickliga for att spara tid och resurser. Aven i omraden med
mer utspritt slitage kan enklare metoder fungera for snabb tillsyn dven om
provytor troligtvis ger ett mer korrekt resultat. For att sékerstilla att arbetet dnda
sker systematiskt kan det i sa fall vara en god id€ att rita ut transekterna i forvag i
GIS, sarskilt i omraden med kuperad terring.

Avslutningsvis skrapade den hir studien endast pa ytan och mer kunskap om
markslitagets konsekvenser 1 Tyresta behdvs, 1 synnerhet om hur olika arter av
lavar och mossor tolererar tramp. Forhoppningsvis kan arbetet #nda ldgga en
grund for framtida studier att ta avstamp ifran och bidra till den fortsatta
utvecklingen av metoder samt uppmuntra till implementeringen av GIS i arbetet.
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Publicering och arkivering

Godkinda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte
publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler 4n en person har
skrivit arbetet giller krysset for samtliga  forfattare. Lds om SLU:s
publiceringsavtal hir:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av ritt att publicera verk.

(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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