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INTRODUKTION

Fascinerande forskning

Magasinet handlar om biologisk mdngfald och vill ge en bred och djup bild av variationen
inom och mellan arter i en mdngfald av ekosystem och landskap, samt visa hur forskningen
studerar och genererar ny kunskap. Det handlar dven om naturvdrdspolitik och
myndigheters arbete, samt praktisk naturvdrd, for att visa losningar pd problem.

Nationellt resurscentrum for biologiundervisning gav
2018 ut publikationen Fascinerande forskning for skolan med
fokus pd cell- och molekylérbiologi, som nidde tusentals lirare
runt om i landet. Nu kommer ett nytt magasin med fokus pa
biologisk méngfald.

Mangfald pa olika nivaer

Biologi omfattar studier av allt frdn celler och de molekyler
som utgdr livets kemi till komplexa nitverk av relationer mel-
lan olika arter. En utmaning med undervisningen ir att manga
fenomen berdr flera s3 kallade organisationsnivier. Det ir inte
minst relevant nir det kommer till begreppet biologisk mang-
fald, som omfattar variation pa sdvil gen-, individ-, popula-
tion-, art- som ekosystemniv8. Som larare ir det bra att vara
medveten om att dessa, ofta omedvetna, hopp mellan nivéer,
som gors nir man forklarar eller berittar ndgot kan vara pro-
blematiska for elever att f6lja med i. Ha girna detta i tanke
dven nir det giller magasinets olika texter.

Naturblindhet

En sirskild utmaning med undervisning om biologisk méing-
fald handlar om att allt fler elever (och minniskor i allmin-
het) numera har mindre kunskap om naturen och arterna
som omger oss dn tidigare generationer. Om eleverna inte ens
kinner till de vanligaste arterna ir det svart att forstd kom-
plexiteten i naturens viv. Ute i naturen blir allt bara en gron
massa utan urskiljbara arter. Begreppet vixtblindhet brukar

0 1909: Forsta nio nationalparkerna i Sverige,

anvindas i sammanhanget och skulle kunna breddas till na-
turblindhet, det vill siga, att man inte ser méngfalden som
finns. Orsakerna kan diskuteras, men vi kan stanna upp vid
vilken effekt det far for undervisningen.

Forskaren Maria Ferlin, som disputerade 2015 med en av-
handling om biologisk méngfald i liromedel f6r senare delen
av grundskolan, skriver om att man som larare behover sitta
sig in i de exempel som lyfts fram i lirobéckerna. Om elever-
na inte har upplevt hur det ir att g8 pd mossan i en granskog
eller vet att en 13ga ir detsamma som ett omkullfallet trid s&
paverkar det vilka exempel som de kan relatera till. Denna
utmaning har varit hogst aktuell dven vid framtagandet av
detta magasin. For att gora exemplen s levande och relevanta
som moijligt ingdr ett rikt bildmaterial, och vi har forsokt att
forklara de begrepp som anvinds s tydligt som méijligt.

Kanske ir det viktigaste i undervisningen om biologisk
mangfald att erbjuda méjligheter for eleverna att bredda och
fordjupa sina kunskaper om och relationer till mangfalden ge-
nom att komma ut i naturen. Men det ena behéver inte uteslu-
ta det andra, och vi hoppas att detta magasin ska bidra med in-
spiration till givande aktiviteter bade i klassrum och utomhus.

Magasinets struktur

Tidslinjen nedan visar ndgot av vad som hint inom omradet
biologisk mangfald sedan borjan av 1900-talet och vi kan se
att biologisk méngfald har fitt allt stérre tyngd bide interna-
tionellt och nationellt.

bland annat Sarek.

1986: Begreppet biolo- T
gisk mangfald (biodiver-
sitet) borjar anvandas.

1944: Internationell konvention om
skydd av faglar, blev senare Ramsar-
konventionen om vatmarker.

1950 1960 1970 |||

1962: Boken
Tyst var av
Rachel Carson.

Forsta naturskyddslagen dér nationalparker
och naturminnen lagfdstes.

1910 1920

1909: Naturskydds-
foreningen bildades.

1900

1930 1940

1948: IUCN, The
International Union for
Conservation of Nature

1973: Konventionen om internationell
handel med utrotningshotade arter av
Svilda djur och vaxter (CITES).

o
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Magasinet bestdr av 4tta kapitel som efter en inledande text
f6ljs av artiklar som ir skrivna av olika forskare och experter.
Tanken med de inledande texterna ir att de ska ge en bred
introduktion till imnesomridet for alla lisare. De féljande
texterna ger en fordjupning och konkretisering som belyser
den méangfald av forskningsinsatser som gors, bdde i Sverige
och i ndgra andra linder.

Magasinet ir frimst avsett for lirare som undervisar i bio-
logi pa hogstadium, gymnasium och vuxenutbildning, samt
for elever som liser biologi p4 gymnasiet. Det kan anvindas
bade som kompletterande lisning till ordinarie kurser och till
fordjupningskurser. Aven for studenter pa hogre utbildningar
kan magasinet ge en bra ingdng till imnesomradet.

Sist i varje kapitel ges forslag pd undervisningsaktiviteter och
diskussionsfragor. Som komplement till magasinet finns dven
en hel del uppgifter och 6vningar pa Bioresurs webbplats.

Stort tack!

I magasinet medverkar ett tjugotal forskare och experter fran
olika universitet och verksamheter. Ett stort tack till alla som
bidragit med texter och bilder! Utan er alla hade det inte
blivit ndgot magasin om biologisk mangfald.

Vi vill dven tacka Tage Swahns stiftelse for Undervisning
och Forskning och Olle Engkvist stiftelse, for generdsa bidrag
som gjort det méijligt att ge ut detta magasin.

Ammie Berglund

VARFOR ETT MAGASIN OM BIOLOGISK MANGFALD FOR SKOLAN?

Martin Granbom tog initiativ till magasinet och har skrivit de
inledande texterna i varje kapitel. Han &r lektor i biologi pa gymna-
sieskolan Spyken i Lund, har forskarbakgrund inom zooekologi och
har i manga ar undervisat i biologi och naturvardsbiologi: "Jag har
vuxit upp som scout och fdltbiolog och alltid fascinerats av naturen.
Tidigt borjade jag leta arter och "kryssa” faglar. Detta intresse har gjort
att jag blivit uppmdrksam pd vad som hdnder i naturen. Jag har ocksd
blivit I6jligt glad dver att hitta och kdnna igen arter i naturen men har
noterat att kunskapen om, och forstdelsen for, hur naturen fungerar
minskar i samhdllet. Jag énskar att mina elever ocksd ska forstd hur
naturen fungerar och kdnna samma glddje som jag ndr de dr ute i
naturen och upptdcker allt som finns ddr.”

Ammie Berglund, forestandare for Nationellt resurscentrum for
biologiundervisning (Bioresurs), har granskat och gett synpunkter pa
innehallet men framst kontaktat forskare efter vardefulla férslag fran
SLU Centrum fér biologisk mangfald, CBM. Ett av Bioresurs uppdrag
dr att bevaka och sprida information om aktuell forskning i biologi till
darare: "Vdr férhoppning dr att magasinet ska inspirera Idrare att lyfta

in frdgor om biologisk mdngfald i olika sammanhang. Hdr finns mdnga
exempel pd arter, milier och perspektiv som kan berika undervisningen
ndr man arbetar med bdde evolution, genetik, ekologi och hdllbar
utveckling. Att du nu hdller ett magasin i din hand dr ocksa ett konkret

1989: Boken Biodiversity
av Edward O.Wilson.

? 1993:Tva jamstéllda mal infors i skogsvardslagen
— ett miljomal och ett produktionsmal.

FN instiftar den biologiska mangfaldens dag (22 maj).

1992: FN:s miljokonferens
| Rio. Konventionen om
biologisk mangfald antas.

1999: Miljobalken trader i kraft.

De svenska miljiomalen antas. Nu finns 16
o mal varav manga beror biologisk mangfald.

1990-talet: Begreppet ekosystemtjdnster borjar anvandas.
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exempel pd hur vi som resurscentrum kan stédja ldrare i att forverkliga
idéer och att sprida dem till kollegor runt om i landet. Tack Martin for att
du kontaktade oss!”

Brittmarie Lidesten har tidigare varit fdrestandare for Bioresurs
och har fungerat som redaktor: "Den som tidigt upptdcker naturens
fascinerande mdngfald fdr ofta ett intresse for livet. Genom att
utforska variationen av arter, ta reda pd vad de heter och deras roll i
naturens vav, far naturen liv. Den biologiska mdngfalden minskar vilket
samverkar med Klimatférdndringarna. Det dr tvd av de mest dllvarliga,
globala frégorna som berdr alla mdnniskor och inte minst framtiden
for barn och unga. Finns det ndgot viktigare och mer fascinerande dn
att ldra sig mer om den biologiska mdngfalden — som vi hoppas att
detta magasin ska bidra med.”

Foto (Martin): Jacob Dahlstedt

Martin Granbom Ammie Berglund Brittmarie Lidesten

2011: Ekosystemtjanster
tas upp i 2011 ars ldro-
plan fér grundskolan.

2023:IPBES mote COP 15
i Kanada.

2012: En internationell platt-
form for biologisk mangfald,
IPBES, inrattas.
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Foto: Géran Smith

Hur kunde det ga sa — och hur kan det ga sedan!?

Med biologisk mangfald 1 fokus

Texten dir skriven av:

Henrik Smith

Henrik Smith &r professor

i zooekologi vid Lunds uni-
versitet. Under de senaste
decennierna har han arbetat
med att bygga upp dmnet
miljovetenskap och lett en stor
forskningsplattform som handlar
om kopplingen mellan biologisk
mangfald, klimat och ekosystem-
tjanster. Hans egen forskning
har till stor del handlat om den
biologiska mangfalden i svenska
landskap och vad vi kan géra for
att bevara den.

Fascinerande forskning — fr skolan med fokus pé biologisk mangfald « 2024

edan 1992 enades virldens lin-
der pa FN:s konferens om miljo
och utveckling om att bevara
den biologiska mangfalden. Se-
dan dess har utrotningen av arter genom
skovling av natur, intensivt skogs- och
jordbruk, spridning av frimmande or-
ganismer, jakt och fiske fortsatt. Genom
att anvinda information frin organism-
grupper som vi har god kunskap om,
uppskattade den internationella platt-
formen f6r biologisk mangfald IPBES i
sin globala utvirdering att en miljon av
totalt atta miljoner arter i virlden i olika
utstrickning ir hotade av utrotning, men
ocksd att vi riskerar att férlora mangfald
som bidrar till s& kallade ekosystemtjcins-
ter, det vill siga funktioner hos ekosyste-
men som ir viktiga fér oss manniskor. Det
handlar innu inte om en sjitte massutrot-
ning av den storleksordning som skett i
tidigare geologiska tidsperioder, men kan
utvecklas till en sddan om inte utveckling-
en hejdas.

Det finns idag ett stort fokus pa klimat-
férandringar. Vi ser tydligt konsekvenserna
av klimatférindringarna i form av hojda
temperaturer, férindrad nederbérd, extre-
ma viderhiandelser och havsnivahéjningar.
Dirfor har virldens linder i Parisavtalet,
som tridde i kraft 2016, kommit &verens
om att begrinsa klimatuppvirmningen
till 1dngt under 2 grader genom att solida-
riskt begrinsa utslippen av vixthusgaser.
Virlden éver pigir arbete med att leva
upp till Parisavtalet och engagemanget for
detta ir stort bland medborgare.

Krisen for den biologiska méngfalden
ir svarare att observera och dess kon-

www.bioresurs.uu.se

sekvenser kommer ofta smygande. Det
finns inte alls lika mycket rittfram infor-
mation om vad som hint med den bio-
logiska mangfalden, helt enkelt for att
vi inte har tillrickligt mycket historiska
data. Men genom att ligga pussel med
den information som finns, vet vi att arter
forloras i en forskrickande omfattning.
P4 en viss plats kan utvecklingen ha varit
bade positiv och negativ, men i det stora
hela leder direkt och indirekt minsklig
paverkan till att den biologiska mang-
falden trings tillbaka. Men det ar litt att
glomma hur det var férr — ett fenomen
som vetenskapen kallar smygande norma-
litetsforcindring. Enkelt uttryckt si vinjer
vi oss vid att vdra landskap och stider ir
fattiga pa arter. Allt detta gor att forlusten
av mdngfald riskerar att inte synas.

Den biologiska mangfalden i vid me-
ning ir viktig fér ekosystemens direkta
produktion (till exempel biomassa), de-
ras reglerande funktioner (till exempel
kontroll av skadegorare), deras kultu-
rella tjanster (till exempel hur vi kin-
ner oss hemma i naturen i vdr nirhet)
med mera — allt det vi kallar ekosystem-
tjanster. Ofta ir det inte hur minga ar-
ter som finns p4 en viss plats vid en viss
tidpunkt som #r avgoérande, utan det ir
variationen av gener, arter och ekosys-
tem pa bdde smé och stora skalor som
ir viktig. P4 en vanlig 8ker till exempel,
bidrar markorganismer med att forbittra
markens bordighet, si kallade naturliga
fiender bekimpar skadegdrare och vilda
pollinatérer bidrar till 6kade skérdar av
blommande grodor. Naturligtvis dr de
vanliga arterna just nu viktigast for dessa



, , Genom att gbra den biologiska mdngfalden

funktioner — bara vanliga arter kan bidra med tjinsterna i
nimnvird omfattning — men i framtiden nir miljoforhal-
landen andrats kan arter som ir ovanliga idag bli viktiga.
Eftersom det dr svdrt att veta vilka arter som dr viktiga i
framtiden, behéver mdnga arter bevaras for att framtidsséikra
ekosystemtjinsterna.

Aven nyttan av den biologiska méngfalden kan vara
osynlig. For att forstd vikten av att bevara ekosystemfunk-
tioner och arter maste man kinna till dem. Nir minniskor
levde nirmare naturen, till exempel i det gamla bondesam-
hillet, stilldes stora krav pd kunskap om naturens funktio-
ner. Nu lever de flesta av oss i stider dir vi 4r mer oberoende
av naturens direkta paverkan. Vikten av naturens funktioner
for oss har blivit svarare att forstd. I skolan behover vi inte
lingre samla vixter till ett litet eget herbarium, det vill siga
en samling torkade vixter som skolbarnen forutsattes kunna
namnen pa. Mer allmint dr kunskapen om arter och eko-
system mycket mer begrinsad nir vi inte lingre lever nira
naturen. Det behovs ddirfor ett kunskapslyft néir det giller den
biologiska mdngfaldens roll for oss ménniskor.

Klimatkrisen dr ocksa en kris for den biologiska mang-
falden. Forindringar av temperatur och nederbord leder
till att arter méste anpassa sig, dndra utbredningsomraden
eller s kan de do ut. Méjligheten att forindra utbrednings-
omraden kan begrinsas av den enorma forlusten av natur-
liga habitat (till exempel skogar och naturliga grismarker)
som minniskor har dstadkommit. Detta ir vil kidnt. Mindre
kint dr att mangfalden bidrar till att minska klimatfériand-
ringar och dess konsekvenser. Stérre méngfald kan buffra
effekter av klimatforindringar, eftersom vissa arter klarar
klimatférindringar bittre dn andra. Skogar som helt do-
mineras av gran riskerar att drabbas av skadeinsekter och
stormskador i ett forindrat klimat, med minskat upptag av
atmosfirens koldioxid som foljd (upptag av atmosfirens
koldioxid minskar klimateffekten — motsatsen till att ut-
slipp av koldioxid vid férbrinning 6kar den). Det 6msesi-
diga beroendet gor att vi maste klara att bevara mangfalden
och hantera klimatfrdgan samtidigt. Detta kan dock kort-
siktigt innebira materiella uppoffringar. En stérre kunskap
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och dess nytta synlig, fyller magasinet en
lucka i svensk utbildning och kan pd sd sdtt
bidra till en mer hdllbar framtid.

om den dvergripande synergin kan éka acceptansen for de dt-
géiirder som krdvs for att lyckas med detta.

Biologisk méngfald bidrar ocksd direkt till vart vilbefin-
nande — om vi bara ldter den gora det. Men utan kunskap, gdr
man minste om delar av denna kdilla till lycka. Naturprogram
bjuder pd mycken dramatik, men samma dramatik (men
kanske i lite mindre skala) finns i vir nirnatur. Att se en for-
puppad trollslindelarv utvecklas till en fullvuxen trollslinda
ar ett minne for livet. Att forstd att figlarnas lekfulla flykt
kan handla om hanar som avundsjukt bevakar sina honor ger
inblick i hur naturen fungerar. Eller f6r den mer ambitiosa,
att besoka en spelplats for tjider ger en insikt i hur s kallad
sexuell selektion har bidragit till att skapa mer eller mindre
absurda anpassningar hos figlars hanar (och ibland honor).
Ju stdrre kunskap om naturen, desto mer dramatik (stor som
liten) kan man uppleva nir man ir ute.

Det dir svdrt att sia, sdrskilt om framtiden (ordsprdk med
oklart ursprung). Detta giller i hogsta grad vad som kommer
att hinda med den biologiska mangfalden. P4 den positiva
sidan ligger att virlden trots allt lyckades ni en omfattan-
de éverenskommelse om biologisk méingfald pd FN-métet
i Montreal 2022, som stiller hdgra krav pa bevarande, res-
taurering och hiansynsfullt nyttjande av biologisk mangfald.
Denna $verenskommelse skall nu implementeras i jordens
linder, ett arbete som bara borjat. En forhoppning ir att den
dkade uppmirksamheten om tillstdndet for den biologiska
mangfalden som till exempel IPBES I6pande arbete bidrar
till, kan 6ka acceptansen for det som krivs for att dstadkom-
ma en héllbar framtid.

Allt vad jag beskrivit ovan dr vad som gor ett magasin
som detta sa viktigt. Att skapa fascination f6r den biologiska
mangfalden, s& att varje besdk i naturen blir en upplevelse
av lycka! Att skapa forstielse for den biologiska mangfaldens
vikt, s& att vi tar vara pa den innan det ir for sent! Genom
att gora den biologiska mdngfalden och dess nytta synlig, fyl-
ler magasinet en lucka i svensk utbildning och kan p4 s sitt
bidra till en mer héllbar framtid.

Henrik Smith

¢ wwwbioresurs.uu.se 5






HUR PAVERKAS BIOLOGISK MANGFALD AV EVOLUTIONEN?

Mangfalden férandras

Text av Martin Granbom

Livet pd jorden har funnits i cirka 3,8 miljarder dr och har resulterat i en stor mdngfald
av arter. Under drmiljonerna har mdnga arter dott ut, eftersom de inte lingre varit till-
rickligt vil anpassade for sin livsmiljo och ddrfor blivit utkonkurrerade. Samtidigt har
nya arter bildats som koloniserat limpliga miljéer.

Allt sedan livet uppstod pa jorden har det successivt skett
en utveckling av nya livsformer, medan andra har détt ut. Nir
miljder forindras blir andra egenskaper virdefulla in de som
varit viktiga tidigare. Om det finns en genetisk variation inom
arten kommer individer som #r bist anpassade till den for-
indrade miljon att fi stérst avkomma och dirmed konkurrera
ut individer som inte klarar att foroka sig lika bra, men det
forutsitter att miljéforindringarna inte sker alltfér snabbt.
P4 sa sitt sker en utveckling och anpassning till de nya for-
utsittningarna, en process som kallas evolution och innebir
att nya livsformer stindigt uppstar dir det finns livsutrymme,
nischer, att erévra. Antalet arter dr dirfor inte konstant utan
kommer alltid att férandras med tiden.

Arter som lever i samma miljé samverkar med varandra i
komplexa ekosystem. Vissa arter kan vara sirskilt viktiga for
ett ekosystems funktion eftersom de skapar livsmiljéer fér an-
dra arter eller bidrar till artspridning. Fér att forstd hur eko-
system fungerar ricker det inte att rikna och jimfora anta-
let arter i olika ekosystem, eller att undersoka artantalet i ett
visst ekosystem vid olika tidpunkter, utan det giller att forstd
vilka roller arterna spelar i ekosystemen.

Vad ir biologisk mangfald?
Bevarandet av biologisk méngfald handlar inte bara om att
férhindra att arter utrotas. Det handlar dven om att bevara
variationen av livsformer och deras funktioner i den mangfald
av ekosystem som finns pa jorden.

I samband med FN:s konferens om miljé och héllbar ut-
veckling i Rio de Janeiro 1992 togs en konvention om biologisk

Bilden pa féregaende sida ar tagen utanfor Ingard i Stockholms skdrgard.
Foto: | Lokrantz/Azote
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méngfald fram som undertecknades av 196 stater, diribland
Sverige. Bland de stater som hittills inte slutgiltigt godkiint kon-
ventionen finns bland andra USA. Sedan 1992 har konventio-
nen utokats med flera tilligg for att bevarandearbetet ska stir-
kas och bli mer effektivt. I konventionen fran Rio-konferensen
ges foljande forklaring till biologisk mangfald:

“Biologisk mdngfald éir variationsrikedomen bland levande orga-
nismer i alla miljéer (inklusive landbaserade, marina och andra
akvatiska ekosystem) samt de ekologiska komplex i vilka dessa
organismer ingdr; detta innefattar médngfald inom arter, mellan
arter och av ekosystem.”

Syftet med konventionen ir att bevara den biologiska
méngfalden i de tre nivierna ekosystem, arter och gener, samt
att utnyttja naturresurserna langsiktigt hallbart och fordela
vinster frdn genetiska resurser rittvist. Konventionen slar fast
att alla stater har ett moraliskt ansvar for att bevara biodi-
versiteten, inte minst for att det dr omoijligt att éverblicka
vilka konsekvenser minskad biologisk méangfald kan leda till.
Konsekvenserna kan vara ekologiska, dir vissa arter paverkar
andra arters forekomst. Utrotning av en art kan dirmed f3
ooverblickbara ekologiska kaskadeffekter. Utéver det kan vi
minniskor paverkas av att den biologiska mangfalden mins-
kar, genom att ekosystemtjinster forsvinner eller beroende pa
att gener som ir viktiga for matproduktion eller f6r medicin-
ska syften inte lingre finns kvar i genpoolen.

Kunskap om arter ir viktig

Ingen vet hur manga arter det finns pé jorden idag. Det har
gjorts ménga forsok att uppskatta antalet arter, och dven om
ingen sikert vet ir de flesta dverens om att det ir betydligt
hogre in de knappt tvd miljoner namngivna arter som hit-
tills beskrivits. Manga forskare tror att det kan rora sig om

*  wwwbioresurs.uu.se 7
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Figur 1. Férandring av utrotningstakten
for grupper av ryggradsdjur sedan
1500-talet. Alla arter dr inte bedémda,
men figuren ger en god indikation om att
utrotningstakten dkar pa en global skala.

Den gréna, breda linjen langst ner visar
bakgrundsnivan for utrotningstakten
som baseras pa 0,1-2 utrotade arter
arligen per miljon arter. Y-axeln visar
arter (kumulativt) som utrotats i pro-
cent av bakgrundsnivan. Kumulativt
innebdr att alla arter som utrotats fram
till ett visst artal har summerats.

Kalla: Purvis, A. et al. (2019). Kapitel 2.2, Status
and Trends — Nature, i The global assessment
report on biodiversity and ecosystem services, IPBES,
CC BY 4.0. (doi/10.5281/zenodo.3832005)

Figur 2. Artdatabanken, SLU, ger vart
femte ar ut en lista Over arter och de-
ras hotstatus i Sverige, Rédlistade arter
i Sverige. Den senaste rodlistan publi-
cerades 2020. De rodlistade arterna
delas in i kategorier enligt figuren.

Det finns cirka 61000 kinda flercelliga
arter i Sverige. | 2020 ars version av rod-
listan bedéms 21740 arter och 4746 av
dem Klassas som rodlistade (NT,VU, EN,
CR RE eller DD) varav 2249 arter som
hotade (VU, EN eller CR).

lllustration: SLU Artdatabanken (2020). Rodlistade
arter i Sverige 2020. SLU, Uppsala
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cirka tio miljoner arter, men kanske finns
det s& manga som trettio miljoner. Att
rikna antalet arter pé jorden liter kanske
inte omdijligt, men ir i realiteten vildigt
svart. Manga miljoer ir svartillgingliga,
sdsom havsdjupen och tridkronorna i en
regnskog, och vissa arter ar sa smé att de ar
svéra att se, eller sd ovanliga att det ar svért
att hitta dem. Det finns ocksd méanga arter
som lever inuti andra arter, vilket gor att
de inte uppticks si litt. Dessutom giller
det att kunna sirskilja nirstiende arter ef-
tersom det kan vara oklart om det handlar
om variationer inom arterna eller om skill-
naderna ir si stora att det dr olika arter.
Sarskilt svart dr det att skilja ut arter av
bakterier dd manga arter inte kan odlas och
undersokas pé labb. De flesta bakteriearter
i naturliga miljéer, som exempelvis i olika
jordar, sjoar, vattendrag och hav, ir okinda.

1900 2018

Bakterier kan dven utbyta genetiskt mate-
rial pa ett okontrollerat sitt, vilket gor att
slaktskapet mellan arter blir svart att fast-
stilla. Det krivs ofta att DNA sekvenseras
for att det ska g att ange vilken art det ror
sig om. Hur manga arter av bakterier det
finns totalt ir dn si linge omoiligt att veta.

Kartliggning av arter

Regeringen och riksdagen tog ar 2002 ini-
tiativ till Svenska Artprojektet. Uppdraget ir
att kartliagga och beskriva samtliga svenska
flercelliga vixter, djur och svampar, samt
gora kunskapen om dessa tillginglig. Artda-
tabanken vid Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) ansvarar for sammanstillningarna
och publicerar efterhand resultaten for olika
organismgrupper. | samband med arbetet
far samtliga arter ocksa svenska namn — ti-
digare har méinga arter enbart haft latinska

RODLISTADE

HOTADE
— LC DD — NT VU
Livs- Kunskaps- N&ra  Sarbar Starkt  Akut Nationellt
kraftig brist hotad hotad hotad  utddd



namn. Med svenska namn blir det lattare att
prata om arter och det blir ocks3 littare att
oka intresset for de svenska arterna. Genom
bokverket Nationalwyckeln till Sveriges flora
och fauna och den digitala informationen i
Artfakta och Artportalen, sprids kunskap
till forskare, myndigheter och en intresserad
allmanhet. Arbetet med Nationalnyckeln ar
inte p4 1dnga vigar klart, men har redan gett
manga intressanta resultat, som exempelvis
att mer in 3000 arter har patriffats som
inte tidigare varit kiinda i Sverige, varav cirka
1000 &r okinda for vetenskapen.
Artdatabanken vid SLU ansvarar dven
for att ge ut en lista Sver arter och de-
ras hotstatus i Sverige, Rédlistade arter i
Sverige, och uppdatera denna vart femte
ar. Endast cirka 22000 av de totalt cirka
61000 flercelliga svenska arterna har hit-
tills bedémts och av dessa finns 4 746 arter
upptagna i 2020 ars rodlista, varav 2249
delas in i olika hotkategorier (figur 2). Det
totala, verkliga antalet hotade arter gir
inte att faststilla med dagens kunskapsni-
v&. Aven andra arter tas upp i rodlistan: de
som ir utddda i Sverige, nira hotade och
for vilka det finns en kunskapsbrist. I den
senaste rodlistan har antalet rodlistade ar-
ter okat jamfort med tidigare. Det beror
dels pa att fler arter har bedomts, dels pa

att andelen hotade arter har ¢kat, och dir-
med syns en negativ trend for den biolo-
giska mangfalden i Sverige.

Internationellt arbete

IUCN, The International Union for Con-
servation of Nature (Internationella na-
turvdrdsunionen), ir en organisation med
bide regeringar och andra aktorer som
medlemmar. 1964 bérjade organisationen
kartlagga arter som ir hotade eller i behov
av stodétgirder. Antalet arter pd listan har
vixt betydligt under &ren, och med denna
som grund har IPBES (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services) gjort bedomningen att
det finns cirka en miljon arter som hotas
av utrotning pa grund av minskliga akti-
viteter sdsom forindrad markanvindning,
dverexploatering genom fiske och jakt,
spridning av invasiva arter och klimatfor-
andringar.

Viktigt att kidnna igen arter

Redan tidigt i minniskans utveckling har
artkunskap varit viktig. For att kunna beritta
for ndgon annan vilken vixt som ar dtlig eller
for att kunna forklara vigen genom en skog
har det varit nodvindigt att sitta namn pa
arter och dirigenom skapa en gemensam

CARLVON LINNE (1707-1778) Figor 3

Carl von Linné féddes i Rashult i Smaland
1707. Efter studier blev han sa smaningom
professor i medicin och botanik vid Uppsala
universitet och en mycket uppskattad féreld-
sare och exkursionsledare for studenterna.

Ett citat fran Critica Botanica 1737 visar hur
viktig Linné ansag artkunskap var "Om du inte
kénner till namnen forsvinner ocksd din kunskap
om tingen.” Han skapade ett system for att
namnge och klassificera arter som fortfarande
anvands internationeltt. Det gér honom till en
av de mest kdnda svenskarna i vdrlden trots att
han levde pa 1700-talet.

Linné rdknas som den moderna systemati-

kens fader och dven om han inte var forst

med att skapa ett internationellt system for

namngivning av arter, dr det hans system som

utgdr grunden idag. Linné grupperade arter

hierarkiskt baserat pa deras fysiska egenskaper.

Varje art har ett slaktnamn och ett artepitet,

bada pa latin. Artepitetet sdger ofta nagot om

artens utseende eller i vilken miljé den vaxer.

Linné antog att det fanns cirka 25000 véxtar-

ter pa jorden, men idag vet vi att det verkliga

antalet ar langt fler 4n sd och antalet beskrivna Carl von Linné, portratterad av
arter Okar standigt. Alexander Roslin 1775.

Foto: Nationalmuseum, public domain
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faktabas. Nir manniskor levde mer isolerat
hade sikerligen varje grupp egna namn pa
arterna, men efterhand som kontakterna
mellan olika befolkningsgrupper blev fler
vixte ocksd behovet av ett gemensamt sys-
tem for att namnge arter. Lis om Carl von
Linnés namngivningssystem i figur 3, sida 9.
Arter brukar numera grupperas utifrén
deras evolutionira sliktskap, som illustreras
med sé kallade fylogenetiska trid (se figu-
rer i foljande artikel "Biologisk méngfald ut-
vecklas”). For att undersoka slaktskapet gors
DNA-sekvenseringar, vilket har resulterat i
att tidigare slikttrid ibland har reviderats.
For att forstd problematiken kring beva-
rande av biologisk méngfald krivs kunskap
om arter och deras ekologi. Forst di kan
man tolka observationer och forstd hur den
biologiska méngfalden bist bevaras. Det ir
naturligtvis oméjligt for dem som invente-
rar naturomrdden att kunna alla arter. For
att underlitta kan si kallade signalarter an-
vindas. Det ir arter som indikerar omraden
med sirskilt héga naturvirden och dir det
ofta dven finns sillsynta arter. Skilda miljder
karaktiriseras av olika signalarter.

Var finns storst mangfald?
Antalet arter varierar inom olika regioner
och mellan naturtyper, vilket beror pé flera
orsaker. Forst och framst bildas arter ofta
genom specialisering och dir den naturliga
selektionen kunnat verka ostért i drmiljo-
ner har graden av specialisering blivit allt
storre. Det har medfort att miljder som
varit opdverkade av minniskan under l&ng
tid i regel ar vildigt artrika, exempelvis
tropiska regnskogar och korallrev.

Oar har ofta en sirpriglad flora och fau-
na eftersom det genetiska utbytet med an-
dra omriden ir begrinsat. Ett bra exempel
dr Madagaskar dar 200000 arter pétriffats,
varav 160000 inte hittats nigon annanstans
pa jorden och alltsa ir endemiska.

For att ett rikt vixt- och djurliv ska ut-
vecklas krivs god tillgdng pa ljus, virme,
vatten och niringsimnen. Dirfor ir ofta
artrikedomen storre i varma, fuktiga omra-
den jimfort med till exempel Arktis eller
Antarktis. Men arter som utvecklas i kallt
klimat #r ocksa viktiga att bevara eftersom
andra egenskaper och kombinationer av
gener gynnats i dessa miljoer.

Figur 4. Kartans markeringar i olika nyanser av gult/orange/r&tt visar biodiversitetshotspots, det vill sdga
omraden dar den biologiska mangfalden ar extremt stor. De olika fargerna anvands bara for att skilja
ndrliggande omraden at och har ingen &vrig betydelse.

Killa: Kellee Koenig (2016). Biodiversity Hotspots Map (no text). Zenodo. CC BY 4.0.
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Biodiversitetshotspots
Forskare har tagit fram sirskilt viktiga om-
rdden for den biologiska méngfalden med
extremt stor rikedom av endemiska arter
som ocksi utsitts for hot av olika slag
(figur 4). Enligt ett forslag frn en inter-
nationell naturvirdsorganisation har 36
omréden utsetts till biodiversitetshotspots
och dessa innehéller tillsammans cirka 60
procent av alla jordens arter. Exempel p4
biodiversitetshotspots dar Madagaskar, Nya
Zeeland och delar av Amazonas.

Aven naturen i Kaukasus ar extremt
darfor

olika livsmiljoer for vixter och djur. 1

varierad och erbjuder manga
detta omride, mellan Svarta havet och
Kaspiska havet, méts flora och fauna fran
Mellanéstern, Asien och Europa vilket,
ger en stor artdiversitet. Kaukasus ir re-
lativt otillgingligt och dir &verlever arter
som har svart att klara sig i narheten av
minniskan. Dessutom har specifika arter
utvecklats som ir endemiska fér omré-
det. I Kaukasus finns cirka 6500 vixtar-

ter (1600 endemiska), 131 diggdjursarter
(18 endemiska), 86 krildjursarter (20 en-
demiska) och, givetvis, figlar, amfibier och
fiskar med flera organismgrupper.

Indo-Burma ir ett omrdde i Sydostasien
som saknar kust och dr ovanligt titbefol-
kat for att ha en si rik biologisk méng-
fald. Manga som bor i omradet ir direkt
beroende av naturresurser i form av sma-
skaligt jordbruk. Ett tydligt tecken p4 att
delar av omradet ir svartillgingligt ar att
sedan 1992 har sex stora diggdjursarter
hittats hir, som ir nya fér vetenskapen.
Féagelfaunan bestar av cirka 1200 arter och
dir finns dven manga skoldpaddsarter va-
rav manga ir endemiska.

P4 kartan i figur 4 markeras inga bio-
diversitetshotspots i Sverige men det finns
ind4 omrdden hir som 4r mycket artrika.
Det kan exempelvis vara en traditionellt
skott dngsmark eller betesmark. I ett omra-
de med gammal, férhéillandevis orérd natur-
skog ir artrikedomen mycket hog vid jim-
forelse med omgivande produktionsskog.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald + 2024

Figur 5.1 Kaukasus finns stora otillgdng-
liga omraden som gér att manga arter
som inte trivs i mdnniskans ndrhet
overlever. Har finner man arter fran
Europa, Mellandstern och Asien, och
utover det, flera endemiska arter som
bara aterfinns har.

Foto:Vyacheslav Argenberg, commons.wikimedia.org,
CCBY 4.0
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Foto: Zhao Chao

Biologisk mangfald utvecklas

Den enda plats i Universum ddr vi vet att det finns liv dr jorden. Men vi har faktiskt
inte en susning om hur mdnga olika arter av djur, véixter, svampar, bakterier och andra
organismer som finns pa jorden. Uppskatimingsvis har drygt tvd miljoner arter beskrivits
av forskare, men det finns dnnu ingen komplett lista éver alla dessa arter. Det verkliga
antalet har uppskattats till fem, tio eller kanske femtio miljoner. Faktum dir att det cir mer
som vi inte vet dn vad vi vet om jordens organismer!

Texten dir skriven av:

Per Alstrom

Forskare vid Institutionen for
ekologi och evolution vid Uppsala
universitet, som studerar faglars
slaktskap och evolution. Publicerat
fler @n 200 artiklar tva bocker

och ett flertal bokkapitel om
faglar Tidigare géstprofessor vid
Kinesiska vetenskapsakademin och
gastforskare vid University of Cape
Town, Sydafrika, och arbetat vid
Naturhistoriska riksmuseet och
SLU Artdatabanken. Har tilloringat
flera ari filt i olika delar av varlden,
sarskift i daligt utforskade omraden
i Asien. Fotot ar taget pa 4600
meters hojd i Meilixue Shan,Yun-
nan, Kina.
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e storsta kunskapsluckorna
giller sannolikt insekter (som
ir den — sdvitt vi vet — storsta
djurgruppen), (va-

rav manga ir mikroskopiska eller lever pa

svampar

platser dir de dr osynliga for oss), encelliga
djur, arkéer och bakterier. Inom dessa grup-
per kan man hitta nya arter for vetenska-
pen dven i Sverige. Exempelvis har Svenska
Malaisefilleprojektet, som under ndgra ar
samlade in 25 miljoner insekter éver hela
Sverige med hjilp av s3 kallade malaisefil-
lor (uppkallade efter den svenske insekts-
forskaren René Malaise), hittat fler an 1000
nya arter for vetenskapen (och fortfarande
aterstdr en stor del av materialet att under-
soka)! Nir det giller figlar, som jag forskar
pa, och diggdjur, ir merparten av alla ar-
ter upptickta: cirka 11000 figel- och cirka
6500 daggdjursarter. Trots att endast myck-
et f4 nya figelarter hittas varje ar, 6kar anta-
let arter snabbare in s&. Detta beror p4 att
faglar som tidigare klassificerats som under-
arter har studerats med moderna tekniker
och da visat sig vara sa distinkta att de istl-
let anses vara olika arter. DN A-analyser ir
oerhort betydelsefulla i detta ssmmanhang,
liksom studier av liten och beteenden, som
man tidigare hade vildigt lite kunskap om.

Jag har varit med och upptickt och
namngivit sju fér vetenskapen nya arter
och tre nya underarter av figlar. De nya
arterna hittade vi i olika bergsomriden i
Kina, nordostra Indien, norra Vietnam och

www.bioresurs.uu.se

vid en biflod till Mekongfloden i Kambodja.
Alla utom en av dessa ir oerhort lika en el-
ler flera andra arter till utseendet — men vi
avslojade dem genom att de hade en unik
sdng. Nir vi sedan studerade dem i detalj,
kunde vi konstatera att det fanns smd men
tydliga skillnader dven i utseende och ofta
dven i beteende och mellan miljéer dir de
levde. Dessutom fanns 4tminstone fyra av
dem i samma omride som nirbesliktade
arter utan tecken pé att de parade sig med
varandra. Analyser av deras DNA visade
ocksd att de varit 4tskilda frdn sina nir-
maste sliktingar i upp till flera miljoner ar.

Nir man tror sig ha upptickt en ny art,
méste man forst faststilla att arten inte re-
dan ir beskriven, men bortglomd. Detta
kan vara oerhort tidskrivande, modosamt
och kostsamt. Aldre litteratur (som kan
vara pé ryska, kinesiska eller persiska...)
miste studeras, och ofta miste museisam-
lingar i olika delar av virlden besokas for
att avgdra om den potentiellt nya arten re-
dan finns i ndgon av dessa. Nir man vil kin-
ner sig dvertygad om att det verkligen ir en
obeskriven art man hittat, méste fyndet pu-
bliceras i en vetenskaplig tidskrift. Det finns
ett stort antal regler som maste foljas nir
man ger en art dess vetenskapliga namn. Tre
av arterna jag varit med och beskrivit har vi
gett namn efter framstdende asiatiska orni-
tologer, for att hedra dessa: Motacilla sam-
veasnae (mekongirla) efter Sam Veasnae
frdn Kambodja, Locustella chengi (sichuan-
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Faktum dr att DNA-analyser
har revolutionerat var kun-
skap om "livets trdd”.

smygsangare) efter Tso-hsin Cheng frin
Kina och Zoothera salimalii (himalayatrast)
efter Salim Ali frin Indien. Sammantaget
kan det vara en mycket lingdragen process
att beskriva en ny art. I ett av de fall som
jag arbetat med tog det tolv ar fran det att
vi forst insdg att det sannolikt var en ny art
vi hittat till dess att artikeln var publicerad!
Snabbare och effektivare sitt att beskriva
nya arter behdvs verkligen! Forslag som
innefattar fotografier och DNA-sekvenser
har framférts, men ar dnnu inte vedertagna.

Man kan tro att analyser av DNA borde
ricka for att avgdra om en viss organism dr
en ny art eller inte. Kan man inte bara be-
sluta att en viss procentuell skillnad mellan
tvd organismer avgdr om de dr samma eller
olika arter? Nej, tyvirr inte. Ett av skilen ar
att tvd organismer kan vara oerhort lika ge-
netiskt, men att de inte alls parar sig med
varandra, exempelvis pa grund av att de inte
attraheras av varandras parningssignaler (s3-
som sang hos faglar) eller for att de forokar
sig i olika miljder (som insekter som ligger
dgg pa olika vixter). Dessutom finns inga ge-

ner som har en konstant evolutionstakt hos
alla organismer, som skulle kunna anviindas
som “artavgriansningsgener”. Diremot an-
vinds numera ofta DNA-sekvenser, s kalla-
de "barcodinggener”, for att identifiera redan
kinda arter (och for att uppticka nya arter, i
till exempel jord- eller vattenprover).
Aven om DNA ir ett mycket anvindbart
hjalpmedel nar det giller att beskriva och
identifiera arter, ir DNA till dnnu storre
hjalp nir det giller att rekonstruera slakt-
skapsforhallanden mellan arter. Faktum ir
att DNA-analyser har revolutionerat var
kunskap om "livets trid”. DNA-studier har
manga ginger avsléj at att arter som ansetts
vara nira slikt med varandra inte alls ar det.
Ett exempel ir att falkar visat sig vara
nirmare slikt med tittingar ("sméféglar”)
dn med 6vriga rovfaglar. (Se figur 2.) En
larkfalk 4r alltsi nirmare slikt med en bla-
mes in med en sparvhok! Anledningen till
att falkar liknar hokar och andra rovfaglar
till utseendet dr att de alla har anpassats
till att finga och ita faglar och andra djur.
Detta kallas konvergent evolution.
Omvint har DNA-analyser manga
ginger visat att arter som inte ir lika till
utseendet kan vara vildigt nira slikt.
Exempelvis dr flamingor och doppingar,
som ir oerhort olika utseendemissigt, var-
andras nirmaste sliktingar, men de har
utvecklat stora skillnader i utseende efter-
som de anpassats till vildigt olika livsstilar
— ett exempel pi divergent evolution.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 «

Figur 1.Till vdnster Locustella chengi

och till hoger Locustella mandelli, bada
fran Laojun Shan, Sichuan, China.
Upptagningar av deras ldten visas under
respektive art. Till det yttre dr det sma

skillnader mellan arterna, men deras ldte
avsljar att det dr tva olika arter.

Foto: Per Alstrom

Referens: Alstrdm, P et al. (2015). Integrative taxo-
nomy of the Russet Bush Warbler Locustella man-
delli complex reveals a new species from central
China Avian Research 6:9.
(doi.org/10.1186/s40657-015-0016-z)
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tattingar

papegojor

falkar ~ hackspettar  kungs- ugglor
m.m. fiskare nashorns- musfaglar
m.m. faglar m.m.

I R

hokar, vrakar,
ornar m.fl.

Figur 2. Falkar dr ndrmare sldkt med tattingar ('smafaglar’”) an
med hokar och andra rovfaglar, se sldkttrddet ovan.

Blames, langst till vanster, ett exempel fran gruppen tittingan
Larkfalk till vanster och sparvhdk till hdger: Se placeringen
av dessa arter i sldkttradet.

Foto: Per Alstrém (sldkttradet ovan, samt blames och ldrkfalk till vdnster)
och Bjérn Malmhagen (sparvhok till hoger)
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Figur 3. Den trddlevande piplarkan (burupipldrka) och den skogslevande érlan (sdotomédrla) dr sa olika sina ndrmaste slaktningar att forskarna

inte insag till vilka grupper de horde férran DNA-studier kunde goras. Tva foton pa andra arter av piplarkor respektive &rlor finns fér jimforelse
till vdnster om bilderna pa den tradlevande piplarkan och den skogslevande drlan.
Referens: Alstrém, P et al. (2015) Dramatic niche shifts and morphological change in two insular bird species. The Royal Society Open Science, 2 (3). (doi.org/10.1098/rs0s.140364)
lllustrationer (malningar): Per Alstrém, Jon Fjeldsa och Ren Hathway
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Phylloscopus tephrocephalus
(grakronad bambusangare,
tidigare Phylloscopus burkii)

Phylloscopus valentini
(bergbambusangare,
tidigare Phylloscopus burkii)

Phylloscopus soror
(Alstréms bambusangare, ny art)

Phylloscopus omeiensis
(emeibambusangare,
tidigare Phylloscopus burkif)

En av de mest uppseendevickande stu-
dier jag varit involverad i giller en liten
gron, gra och rédbrun figel som klittrar
omkring pa grenar och tridstammar pi
6n Buru i Indonesien och en annan liten
brun, kortstjartad figel som lever i skog pa
6n Sao Tomé utanfor vistra Afrika. Bdda
dessa ansgs si unika att de placerades i
slikten som bara omfattade vardera en art,
den forra i sliktet Madanga och den se-
nare i Amaurocichla. Man ansig att figeln
pa 6n Buru var en s8 kallad glasdgonfigel,
varav det finns ménga arter i andra slikten,
medan man var osiker pd vad fageln pa 6n
Sao Tomé var nirmast slikt med, men man
antog att det maste vara nigon afrikansk
sdngare. Vara DNA-studier visade emel-
lertid att den f6rra dr en piplirka och den
senare en drla (som bada ingar i figelfa-
miljen drlor). Anledningen till att den som

numera heter burupiplirka och den som
nu heter sdotoméirla idr si oerhort olika
sina nirmaste sliktingar i utseende, vilket
totalt vilselett tidigare forskare, ir att de
har anpassats till helt nya miljéer jaimfort
med sina "kusiner” och i samband med det
kommit att forindras dramatiskt i nistan
alla avseenden. (Se figur 3.)

Att utforska den biologiska mangfal-
den ir inte bara spinnande. Det ir ocksd
en forutsittning for att vi skall forstd de
komplexa ekologiska system som vi fak-
tiskt dr helt beroende av for vir egen ex-
istens! Dessutom finns en enorm, outnytt-
jad potential att hitta likemedel, livsmedel
och andra for oss minniskor virdefulla
produkter. Vi behéver med andra ord satsa
oerhort mycket mer resurser pé att utfors-
ka — och inte minst skydda! — den biolo-
giska mangfalden.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald + 2024

Figur 4. Ovan syns fyra snarlika faglar i
slaktet Phylloscopus (I6vsangare). Detta
komplex klassificerades tidigare som

en art. Baserat pa studier av morfologj,
ljud, biotop och DNA Klassificeras det
numera som sex arter; varav dessa fyra
férekommer pa samma berg i centrala
Kina, men huvudsakligen segregerade
hojdméssigt. Till detta sldkte hor ocksa var
egen |6vsdngare, Sveriges vanligaste fagel.

Foto: Per Alstrom

Figur 5. Flamingor (mindre flamingo till
vanster) och doppingar (svarthakedop-
ping till hdger) &r varandras nu levande
ndrmaste slaktingar — trots oerhort olika
utseende, som utvecklats som anpass-
ningar till olika livsstilar.

Foto: Per Alstrom
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RESURSER

Birds of the World
(birdsoftheworld.org)

Birdlife Sverige (birdlife.se)

| Linnés fotspdr — kartldggning av
faglarnas mdngfald, foreldsning
med Per Alstrom (youtube.com)
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ARTER OCH UNDERARTER

—Vad menas med en art?

Det finns ingen allmant accepterad defini-
tion av vad en art drnTvdrtom har otaliga

forskare foreslagit olika artbegrepp.Varfor
ar det sa svart att definiera vad en art ar?

Talgoxar, blamesar, skator; rdvar och dlgar
ar ju alla otvetydigt olika arter. Men i skilda
geografiska omraden finns det talgoxar,
blamesar och skator som skiljer sig at i
utseende och dar forskare lange tvistat om
ifall de skall betraktas som olika arter eller
som underarter av en och samma talgoxe-,
blames- eller skatart. Det finns inte heller
nagon enhetlig definition av vad en under-
art dr, men som regel avses en geografiskt
isolerad variant, som endast skiljer sig litet i
olika avseenden (oftast bara utseende) fran
andra underarter av samma art. Gransen
mellan olika underarter ar oftast diffus, och
de anses kunna foroka sig tamligen fritt
med varandra.

Den sannolikt mest kdnda artdefinitio-
nen, som formulerats av Ernst Mayr och
som brukar kallas "det biologiska artbe-
greppet”, definierar arter som naturligt
forekommande grupper av populationer
(individer) som férokar sig med varandra
(eller atminstone potentiellt har férmdgan
att gora det), men som ar reproduktivt
isolerade fran andra sadana grupper. Att
de dr reproduktivt isolerade betyder att
de antingen inte parar sig med varandra
om de har majlighet till det, eller att av-
komman — om det dver huvud taget blir
nagon sadan — har lag livsduglighet och/
eller fertilitet.

De flesta av vdrldens arter har emellertid
beskrivits endast utifrdn att de skiljer sig
utseendemadssigt fran andra arter. De kan
bara antas vara reproduktivt isolerade
frdn andra, eftersom de utvecklat unika
egenskaper.

www.bioresurs.uu.se

| popularlitteratur och larobocker for
skolor definieras ofta arter som grupper
av individer som forokar sig med varan-
dra och kan fa fertil avkomma. Sjalvklart
maste olika individer av samma art kunna
fa fertil avkomma, medan organismer vars
hybrider dr sterila naturligtvis dr olika
arter. Men manga organismer som allmant
betraktas som distinkta arter kan fa fullt
fertil avkomma. Exempelvis har grasanden
konstaterats hybridisera med drygt 40
andra andarter i naturen och ytterligare
ett tjugotal arter i fingenskap. Aven om
fertiliteten ar okdnd fér manga av dessa
hybrider, sa ar den tvekldst god hos manga
andra. Faktum dr att merparten av alla
hybrider mellan narbesldktade fagelarter
sannolikt dr fullt fertila. Men de kan d@nda
betraktas som olika arter eftersom de
som regel sdllan eller aldrig parar sig med
varandra i naturen. De tdnder helt enkelt
inte pd varandra, eller sa méts de aldrig
under parningstiden genom att de hackar
vid olika tider pa dret eller i olika biotoper.

Det finns manga anledningar till att det ar
sd svart att enas om ett artbegrepp. Den
viktigaste dr att arter utvecklas langsamt
och gradvis och att artbildningshastigheten
inte dr konstant mellan olika utvecklingslin-
jer. Foljaktligen dr det med nddvandighet
subjektivt att avgdra nar en viss organism
har férdndrats sa mycket att den har ut-
vecklats till en ny art, och darfor finns det
vdldigt manga organismer som befinner
sig nagonstans i "grdnszonen” mellan att
betraktas som underarter eller som olika
arter. Detta dr analogt med att avgdra ndr
en viss person dr ung eller gammal, smal
eller tjock, barn eller vuxen.Visst kan man
definiera dessa termer — till exempel att
man dr vuxen ndr man ar 18 ar — men det
ar dnda subjektivt.



Nya arter bildas 1 haven runt Sverige

Sverige har en helt unik marin miljé. Frdan ndstan sétvatten utanfor Haparanda (2-3
promille) till en néra oceanisk salthalt i norra Bohusldn (drygt 30 promille) och i havet
runt Sveriges kuster bildas nya arter.

vattnen utanfor Sveriges kuster lever

totalt fler 4n tusentalet marina arter

och nistan lika minga stvattensarter,

ndgra enbart i de saltaste vattnet och
andra enbart i det mest utsétade havsvatt-
net. Men flera arter har ocksd brett ut sig
betydligt mer dn vad som kan verka rim-
ligt. Sillen (som kallas strémming i Oster-
sjén) dr en marin fisk men finns idag inda
upp i Bottniska viken. Bldsting, en marin
alg, ar vanlig till sédra delen av Kvarken,
medan sotvattensfiskar som gidda, sik och
abborre simmar i Kalmarsund.

Tidigare trodde biologerna att alla dessa
anpassningar var icke-genetiska forind-
ringar (plasticitet), som nir vi blir solbrin-
da. Man ansig att evolutionen inte skulle
kunna hinna anpassa arter till en sidan ung
miljé som Ostersjén som bara dr 6000 &r
gammal. Idag visar analyser av DNA att i
princip alla arter som undersdkts (med ett
fatal undantag) har kraftiga genetiska for-
indringar. De storsta genetiska skillnaderna
syns mellan individer som lever utanfor res-
pektive innanfér Ostersjons mynning, dir
salthalten dndras snabbt 6ver bara 10 mil.

Dessa genetiska skutt vittnar om att de
populationer av marina arter som idag lever
i Ostersjon har anpassats genom evolution
till Ostersjons speciella miljé. Hur kan en si
snabb anpassning forklaras? Evolution anses
ju vara en ldngsam process som tar rmiljo-
ner i ansprik. Fast detta #r bara delvis sant.
Evolutionen kan vara snabb, till exempel hos
organismer med vildigt kort generationstid
och vildigt stora populationer (exempelvis
virus och bakterier). Hir uppstar nya slump-
visa mutationer s ofta att dven de mer osan-

nolika mutationerna som leder till (for viru-
set!) fordelaktiga forandringar uppkommer
ofta. D4 kan viruset indra sina egenskaper
under bara nigra veckor eller manader.

Snabb evolution hos makroskopiska ar-
ter som ofta har generationstider runt minst
ett &r och inte alls sa stora populationer som
virus och bakterier kan ske men under an-
dra villkor. Fér dessa arter kan evolutionen gd
snabbt bara om de redan bir med sig gene-
tisk variation som kan utnyttjas for anpass-
ning till den nya miljon. Sddan genetisk varia-
tion kan "gommas" hos individer som bir tva
olika anlag, diir det ena anlaget fungerar bist i
den miljon som en individ hirstammar ifrén,
medan det andra anlaget kan vara mindre
fordelaktigt i ursprungsmiljon, men istillet
vildigt bra i en ny miljé som individen kolo-
niserar. De individer som bir dessa "gomda"
anlag 6verlever d& mycket littare i den nya
miljon, och efter nigra generationer har det
tidigare ovanliga anlaget dkat i frekvens och
blivit det vanligaste anlaget i populationen.

Vissa av Ostersjons arter hade ovéntad
genetisk variation med sig nir Ostersjon bil-
dades. Detta giller blamusslan i Ostersjon
som fortfarande idag har sina nirmaste
slaktingar i Alaska, och inte p& Vistkusten.
Precis som Vistkustens bldmusslor, s
kommer Ostersjons blamusslor fran Stilla
havet, men Vistkustens musslor kom for
miljoner &r sedan, medan Ostersjons bl-
musslor kom i samband med senaste isti-
den for bara nigra tiotusen ar sedan. Att de
just hamnade i Ostersjon kanske kan for-
klaras av att de vandrade utefter en smil-
tande polaris och redan p4 vigen hit anpas-
sats till utstat (och kallt) vatten.
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Texten dir skriven av:

Kerstin Johannesson

Kerstin Johannesson dr pro-
fessor i marin ekologi vid
Goteborgs universitet och
forestandare forTjarnd marina
laboratorium utanfor Strém-
stad. Hon forskar pa genetisk
variation hos marina arter och
hur bestand av arter klarar att
anpassa sig nar miljén dndras.

www.bioresurs.uu.se
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geneusk sKillnad ull Nordsjobestand

Figur 1 (hogst upp till vénster).
Blamussla

Foto: Benutzer:Darkone, commons.wikimedia.org,
CC BY-SA-2.0

Figur 2 (ovan till vanster). Skrubbskddda
Foto: Hans Hillewaert, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA 4.0

Figur 3 (till hoger). Blastang

Foto: Stemonitis, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA-2.5

Figur 4 (nedan till vdnster).Vissa arter
finns i bade Nordsjén och Ostersjén,
men skiljer sig at genetiskt. De storsta
genetiska skillnaderna syns mellan
individer som lever utanfor respek-
tive innanfér Ostersjéns mynning
(Oresund och de danska Bilten), dar
salthalten dndras snabbt &ver bara

tio mil. Populationerna som nu lever i
Ostersjon har anpassats genom evolu-
tion till Ostersjons speciella miljo.
Figur 5 (nedan till hoger). Kartan visar
hur salthalten varierar i vattnen utanfor
Sveriges kust.

Kalla (figur 4 och 5): havet.nu

Blamusslorna i Ostersjon som ofta betrak-
tas som en egen art (Mytilus trossulus) ir
innu inte helt olika sina avligsna sliktingar
pa Vistkusten (Mytilus edulis), och de bdda
arterna hybridiserar kraftigt i Oresund och
sodra Ostersjon. Hybridiseringen gynnar
troligen ocksa bldmusslornas anpassning till
Ostersjon eftersom de den vigen kan fi in
nya anvindbara genetiska anlag. Men nigra
andra av Ostersjons bestand av marina ar-
ter klarar inte lingre att hybridisera med
Vistkustens sliktingar utan har isolerats
inne i Ostersjon. Det kan bero pa att deras
anpassningar har forindrat deras reproduk-
tion, som hos Ostersjotorsken, som flyttat
sin lekperiod fran varvintern till férsomma-
ren. Ett bestind av skrubbskidda ("flund-
ra") som leker norr om Gotland och i Finska
viken ligger sina romkorn pé botten istillet
for att de flyter i vattenmassan. Detta ir en
anpassning till den ligre salthalten i dessa
omraden. I bida dessa fall fungerar Oster-
sjobestdnden som egna arter, eftersom de

1,00 Tobiskung_Rodspotta ,
Sandskadda /Gfasugga
Tobis
Pigguva
0,75 - Kiselalg
Ostersjomussla
0,50
0,25
0
T T T
35 %o 30 % 27 %. 15 %, 7 %o 5 %, salthalt
. . (promille)
Nordsjon Oresund och Bélten Ostersjon
]- 8 Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024« wwwbioresurs.uu.se

inte lingre reproducerar sig och delar gener
med sina sliktingar.

En annan genetisk forindring som skett
i nagra Ostersjoarter 4r att den konliga re-
produktionen blivit mindre vanlig eller nas-
tan upphort. Tangskogarna fran Oregrund
till Ume& domineras idag av en stor klon av
blastdng, och ytterligare nigra storre kloner
har identifierats i Bottenhavet och lingst in
i Finska viken. Aven Ostersjons lgrds har
stora kloner som dominerar och koénlig for-
okning verkar vara mycket begrinsad. Detta
kan vara en direkt konsekvens av den laga
salthalten men ocks3 en effekt av att kloner
av arter kan spridas mycket snabbare in sex-
uellt férokande individer i en ny miljo.

Ostersjons miljo forandras idag snabbt.
Uppvirmningen gir mycket snabbare in
ute i virldshaven och salthalten mins-
kar med okande nederbérd. Det finns en
stor risk att flera av de marina arterna i
Ostersjon forsvinner fran inte minst de nor-
ra delarna. De arter som kommer klara sig
bist dr de som har stora bestadnd och redan
idag har anpassats till de mest extrema mil-
joerna. En art som kan klara sig, om vi inte
fiskar for kraftigt, ir sillen. Den har manga
lokala bestand i Ostersjon och innehéller
mycket genetisk variation. For torsken, och
formodligen dven for blastingen och algri-
set, ir framtiden mer oviss. Torsken har bara
ett kint lekomrade kvar, och avsaknaden av
koénlig reproduktion hos blastdngen och al-
griset dr problematisk. Klok och kraftfull
forvaltning kommer krivas for alla dessa,
och flera andra marina arter, om de ska
dverleva i ett framtida Oﬁe/@}'én.

3%0
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o

5%o
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Arbeta vidare med mangfald och evolution

Alla miljontals arter som nu finns pa jorden och som har funnits ndgon géng tidigare under livets utveckling har
uppstdtt genom evolutiondra processer. Det dr processer som stdndigt pdgdr, och som vi kan iaktta genom att
studera hur artbildningen sker i olika artgrupper. Ddrfor bérjar magasinet om biologisk mdngfald med ett kapi-
tel om sambandet mellan evolution och artdiversitet. Det dr ocksd centralt for alla olika delar av biologidmnet.

1.

Tidslinjen (sida 2—3) visar hur fragor kring den bio-
logiska mangfalden blir allt viktigare under 1900-talet
och framat.

* De forsta nationalparkerna bildades 1909.Vilka
var dessa! Hur manga finns idag? Beskriv din nar-
maste nationalpark.

* Svenska Turistfdreningen bildades i slutet av 1800-ta-
let, under en tid nér intresset for svensk natur vaxte
sig starkt och nationalromantiken uttrycktes pa
olika sitt. Foreningen borjade omgaende marka ut
vandringsleder och bygga upp ett natverk av stugor
i fidllen. Men antalet fjdllvandrare har 6kat pa senare
ar och lett till konflikter: Vilka motstdende intressen
finns? Hur vill man 16sa konflikterna?

Den biologiska mangfalden utgérs av ett odverskad-
ligt antal arter och det dr endast maojligt att lara sig
en brakdel av de arter som hittills har beskrivits.

* Ge nagra exempel pa sammanhang dar kunskap

om arter dr anvdndbar och ibland helt nddvéandig.
* Tycker du sjdlv att artkunskap &r viktigt! Motivera.
Arter férdndras, men med olika hastighet.

* Ge exempel pa organismgrupper dar evolutiondra
forandringar sker snabbt respektive langsamt.Vilka
ar orsakerna till att hastigheten varierar?

* | ett evolutiondrt perspektiv:Varfor kan det vara svart
att skilja ut en art fran en nérstaende liknande art?

Isolerade &ar dr evolutiondra laboratorier; exempel-

vis Madagaskar och Galapagosdarna.

* Beskriv hur artbildning kan gd till med utgangs-
punkt i en isolerad &.

+ Stora alvaret pa Oland &r en mycket speciell miljé
med flera ovanliga arter; varav nagra dr endemiska.
Vad beror det pa att det har utvecklats endemiska
arter i denna miljé? Ge exempel pa tva sadana arten.

| Ostersjon har det skett en evolution av arter

under en férhallandevis kort tid.

o Varfor forandras méanga arter i Ostersjén sa snabbt
och skiljer sig fran ndrstdende arter i Vésterhavet?

* Vissa arter finns bade i Ostersjon och i Vister-

Fascinerande forskning - for skolan med fokus pa biologisk mangfald  «

10.

havet.Vilka skillnader finns mellan populationer
av torsk, skrubbskidda och blasting i Ostersjon
respektive Vasterhavet?

Om man jamfor utddéendet av arter inom grupper av
ryggradsdjur dr skillnaderna &r stora. Sdmst verkar det
gd for amfibier medan fiskar ser ut att klara sig bittre.

* Vad kan ligga bakom dessa skillnader (figur 1, sida 8)?

* Hur manga arter av groddjur hotas av klimatfor-
andringar respektive intensifierat jordbruk i Sverige
eller globalt? Anvand sokfilter i Artfakta (artfakta.se)
eller i den internationella rédlistan (The Interna-
tional Union for Conservation of Nature (JUCN),
wwwiiucnredlist.org) for att ta reda pa svaret.

Vilka egenskaper och kriterier anvands for att sar-
skilja en fagelart fran en annan?

Hur gdr det till ndr man ger namn till en ny art?

Biodiversitetshotspots dr omrdden med mycket hog
biologisk mangfald.

* Vilka dr fordelarna och nackdelarna om natur-
skyddande dtgdrder fokuseras till dessa omraden?

+ Aven om kartan pé sidan 10 inte visar nagra
biodiversitetshotspots i Sverige, finns det miljoer
som dr mycket artrika, till exempel dngsmarker,
som hdvdats genom slatter under lang tid, och
barrurskogar. Forklara varfor dessa miljder har sa
stor biologisk mangfald.

Pa Bioresurs webbplats, under Slaktskap och syste-
matik finns &vningar om evolutiondra trdd och nya
uppgifter till KVAs skrift Vetenskapen sdger — Om
biologisk mdngfald och evolution. Under Evolutionens
mekanismer finns exempelvis forslag pa simuleringar
av naturligt urval.
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HUR VIKTIGT AR DET ATT BEVARA BIOLOGISK MANGFALD?

Var(l)d att varna om

Text av Martin Granbom

Varfor dr det sd viktigt att bevara den biologiska mdngfalden? Det finns mdnga skl
men fran mdnniskans perspektiv dir en rik biologisk mdangfald helt nodvindig for att vi

ska kunna leva pa jorden.

Arter har olika ekologiska funktioner och tillsammans paverkar
de processer och skapar produkter som vi behéver. Om miin-
niskan férindrar forutsittningarna for arters verlevnad riskerar
vi dirmed att livsviktiga processer inte lingre fungerar, som till
exempel pollinering, eller att viktiga produkter som vissa gro-
dor kommer att forsvinna. Om vi har en rik biologisk mangfald
finns det fler arter som kan utféra nddvindiga processer och
dessa kan dessutom utféras pa flera sitt. Det ger en stérre mot-
standskraft, resiliens, mot férindringar i ekosystemet.

Virlden férindras stindigt, klimatet blir varmare eller kall-
lare, havsnivéerna stiger eller sjunker och gassammansittning-
en i atmosfiren forindras, och har s gjort sedan livet uppstod
pé jorden. Stor genetisk variation mojliggdér anpassning till for-
indrade forhillanden som medfér att arter kan utvecklas och
fortleva. P4 s3 sitt har den stora variationen av arter tillkommit.

E-skil och ekosystemtjanster

Argumenten for att bevara den biologiska mangfalden kan de-
las in i fyra e-skil. De fyra e-skilen innefattar etiska, ekologiska,
ekonomiska och estetiska skil. En annan indelning utgérs av de
fyra grupperna av ekosystemtjinster, som handlar om minnis-
kans relation till och beroende av naturen och om nyttoaspekter
(se figur 3, sida 23). Indelningen i e-skil respektive ekosystem-
tjdnster verlappar delvis varandra, men ekosystemtjanster utgér
frdn minniskans behov och e-skilen avser i storre utstrickning
hela biosfiren. Oavsett om det ir privatpersoner, féretagsledare
eller politiker som tar beslut sd behover olika intressen vigas
mot varandra. Det ir oftast inte biologer som har makten 6ver
beslut som r6r biologisk méngfald och dirfor dr det viktigt att
visa pa prioriteringar och konsekvenser av olika beslut.

Bilden pa féregaende sida visar ett honungsbi som samlar nektar och
pollen fran lavendel.

Foto: pixabay.com
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Etiska skal

Det finns arter som ir mycket sillsynta i Sverige. En del av
dessa arter finns i utkanten av sitt utbredningsomrade och har
en storre forekomst i andra linder. Ett exempel idr kronirts-
blévingen. Fram tills for négra ar sedan fanns ett fital exem-
plar pé nigra mindre omréden i nirheten av Vistervik, men
de senaste dren har fjirilen inte dterfunnits och nu klassas
arten som akut hotad, om den inte redan 4r utdod i Sverige.
Arten ir diremot spridd 6ver delar av Europa och Asien.

Om kronirtsblavingen utrotas i Sverige skulle férmod-
ligen konsekvenserna bli vildigt sm4. Ingen art ir specifikt
beroende av just kronirtsbldvingen, och dess nisch skulle san-
nolikt fyllas av ndgon snarlik art inom kort. De flesta av oss
kianner inte igen en kronirtsblavinge om vi skulle ha turen att
stota pa en, men helt utan betydelse ir ingen art. Alla arter
har en funktion i ekosystemet, dven en sillsynt art, och denna
funktion férsvinner om arten dor ut.

Mainga skulle nog kinna det som en forlust om de fick veta
att den sista kronirtsbldvingen utrotats och ett misslyckande
om en art, som funnits i Sverige under mycket ldng tid, plots-
ligt skulle férsvinna. Om arvet vi limnar efter oss till nista ge-
neration ir fattigare dn det vi fick av véra férildrar. Det handlar
om en kiinsla av att gora ritt och att alla arter har ett existens-
berittigande, det vill siiga etiska aspekter. Etiska skil kan vara
svéra att mita i pengar, men kan dnd3 viga tungt for individen
och paverka beslut och handlingar. Det ir inte heller ovanligt
att manniskor skinker stora summor for att ridda utrotnings-
hotade arter, ofta ror det sig om vackra och spektakulira arter
som havsérn, vitryggig hackspett och berguv.

Ekologiska

De ekologiska skilen viger tungt i debatten om att bevara biolo-
gisk méngfald. Det ir ju tack vare vixternas fotosyntes och dju-
rens cellandning som vi fitt den sammansittning av atmosfiren
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Figur 1.Jamfor de bada bilderna ovan
och fundera &ver vilken du gillar bast.
Vad dr det som skiljer dem at?

Till vanster: Notkreatur betar pa vall
Foto: United States Department of Agriculture,
commons.wikimedia.org, public domain

Till Héger: Naturlig betesmark

Foto: Kenneth Bengtsson / Johnér

Figur 2. Kronartsblavinge pa blommor
av kdringtand. Arten ar akut hotad eller
mojligen redan utdod i Sverige.

Foto: Rosenzweig, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA 3.0
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som vi har idag och som i#r en forutsittning
for livet pd jorden. Gassammansittningen
ger oss ocksd en driglig temperatur genom
att hélla kvar virme (mer och mer, dess-
virre), men skyddar oss dven mot skadlig,
ultraviolett strilning fran solen.

Marklevande organismer paverkar det
ovre jordlagret och bidrar till en niringsrik
jordmén som i sin tur dr en forutsittning for
vixtligheten. De fotosyntetiserande vixter-
na ir starten pa niringskedjor och basen i
niringspyramider, samt piverkar antalet ar-
ter och individer av primir-, sekundir-, ter-
tidr- och toppkonsumenter. Organismer av
olika slag star dven for niringsomsittningen
i naturen och har avgérande betydelse for
iamnenas kretslopp. Inte minst ir detta tyd-
ligt vad giller kolets och kvivets kretslopp.

Insekternas pollinering av vixter ir eko-
logiskt betydelsefull. Manga insekter ir be-
roende av pollen och nektar for sin 6verlev-
nad och ménga vixter ar i sin tur beroende
av pollinering for att bilda fron till nya ge-
nerationer och for spridning till nya miljoer.
Det ekonomiska virdet ir stort for polli-
nering, liksom fér andra ekosystemtjinster,
darfor dr grinsen mellan ekologiska och
ekonomiska skil inte glasklar.

Ekonomiska
Den mat vi dter bygger pd organismers
fotosyntes och understéds av naturliga
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ekosystemprocesser som niringsimnes-
cirkulation, pollinering och kontroll av
skadegorare. Andra produkter och proces-
ser idr ocksi till nytta for minniskan. Vira
hus och mébler ir ofta gjorda av trd, vi
dricker grundvatten som renats pa sin vig
genom marken och vi tillverkar medicin av
idmnen frén vilda vixter. En férutsittning
for att vi ska kunna fortsitta att utnyttja
dessa naturens ekosystemtjinster, dr att vi
bevarar den biologiska mangfalden och alla
processer som stindigt pigar i naturen. En
uppskattning av det ekonomiska virdet av
ekosystemtjinster kan ofta goras, dven om
det inte dr helt enkelt. P4 s3 sitt knyts de
ekonomiska skilen till ekosystemtjinsterna.

Estetiska skal
Bilden ovan till héger visar en naturbetes-
mark med naturlig, értrik vegetation som
inte plojts eller gddslats. Till vinster en be-
tesmark som har gddslats for att producera
mer foder &t betesdjuren. Den rika tillging-
en pd nidring gor att kvivegynnade arter
konkurrerar ut 13ga och svagvixande arter
och artrikedomen blir pd s& vis avsevirt
ldgre. Dessutom brukar man med nigra &rs
mellanrum pléja och si in en blandning av
klover och grisfré pa vallarna.

Jamfort med den gddslade betesmar-
ken uppskattar nog minga bilden pé na-
turbetesmarken mest eftersom den visar



en storre variation. Vi ménniskor uppskat-
tar variationen av arter och miljoer i s hog
grad att det ocksd kan paverka vart vi vil-
jer att 4ka pa semester eller utflykt.

Det har visat sig att minniskor mar
bra av att se och vistas i naturen, med ef-
fekter som ligre stressnivier och snabbare
tillfrisknande vid sjukdom. Forskning har
ocksd visat att prestationerna blir bittre
pa uppmirksamhets- och minnestester ef-
ter naturupplevelser jamfért med vistelse
i stadsmiljo. Manga upplever att naturmil-
joer minskar negativa kiinslor och stress och
kanske ir det darfér man soker sig ut i na-
turen for att till exempel vandra eller segla.
Exakt vilka mekanismer som ligger bakom
de hilsofrimjande effekterna ir inte helt
utrett, men en hypotes ir att vi i ett evo-
lutionirt perspektiv har matt bra av att se
biologisk méngfald eftersom man kan anta
att dar finns goda resurser for 6verlevnad.

Ekosystemtjanster

Nir man undersoker vad som ligger bak-
om de ekonomiska och ekologiska ski-
len att bevara den biologiska mangfalden
uppticker man att det ofta handlar om att
ridda funktioner som vi minniskor har
nytta av. Ekosystemtjinster ir det samlade
begreppet som innefattar alla funktioner
som naturens ekosystem producerar och
som minniskan kan anvinda sig av. De kan
delas in i fyra grupper

e Forsorjande: Det dr produkter och tjins-
ter som behdvs for att Gverleva vardagen,
exempelvis révaror fér matproduktion,
dricksvatten, trirdvara och bioenergi.

¢ Reglerande: Dessa tjinster omfattar ex-
empelvis pollinering, rening av vatten,
vixternas rening av luft frin skadliga
partiklar och klimatreglering.

o Kulturella: Tjinsterna innefattar frilufts-
liv, inspiration, naturarv, naturturism och
forbittrad hilsa, som till exempel blod-
tryckssinkning som beror p4 vistelse i na-
turen. I allminhet dr minniskors kunska-
per om arter och natur inte langre sirskilt
stora och relationen till naturen ar inte
heller speciellt stark. Dirfor ir dessa eko-
systemtjinster betydelsefulla for att fler

ska kunna skapa en relation till naturen
som kan leda till en 6nskan om att bevara
den biologiska méngfalden.

e Stddjande: Dessa ekosystemtjinster krivs
for att de ovriga ska fungera. Hit hor
grundliggande processer som biogeoke-
miska kretslopp, jordménsbildning och
fotosyntes. An sa linge verkar dessa pro-
cesser vara vildigt svara att dstadkomma
i stor skala pa konstgjord vig och att er-
sitta naturliga processer med artificiella
genererar ofta nya miljéproblem.

Man kan kinna uppgivenhet 6ver att
det inte sker fler satsningar for att bevara
den biologiska mangfalden och dirmed
de nédvindiga ekosystemtjinsterna. Men
ofta innebir det stora kostnader for per-
soner, foretag eller linder, medan vinsten
av dessa ekosystemtjinster fordelas pa oss
alla. Kanske vore det littare att motivera
satsningar om de medférde en direkt vinst
f6r den som betalar, men nu betalar nigon
for en vinst som tillfaller alla. Dessutom ar
tidsperspektivet ofta mycket langt.

Genom att berikna hur mycket det
skulle kosta att skapa dessa produkter eller
tjinster fir man ett matt som kan uttryck-
as i ekonomiska termer, vilket i manga fall
ar ldttare att forstd for den som inte ir in-
satt i biologi. Det blir ett sitt att visa pa
betydelsen av biologisk mangfald och gora
det littare att ta stillning och fatta beslut i
méngfaldsfragor.

Figur 3.

EXEMPEL PA EKOSYSTEMTJANSTER

FOrsorjande Reglerande

e spannmal * pollinering

* dricksvatten * rena luft och vatten
* trdvirke * Kklimatreglering

* bioenergi

Kulturella

* hadlsa och inspiration

naturarv och turism

Stédjande

For att dvriga tjanster ska fungera

* fotosyntes, bildning av jordman, biokemiska kretslopp
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Foto: Anders Ortegren

Pollinatorer — viktiga av flera skal

Pollinering innebdir att pollen forflyttas mellan vixters standare och pistill, med eller utan
hjdlp av djur. Djurpollinering dir en viktig ekosystemfunktion ddr vixternas reproduktion
gynnas samtidigt som djuren — pollinatérerna — forser sig med foda. Relationen mellan
vdxter och djur dr mutualistisk, dd bdda som regel gynnas. Ekosystemfunktionen polli-
nering stoder bdde biologisk mdngfald och jordbruksproduktion, och nér médnniskor drar

Texten dir skriven av:

Maj Rundlof

Maj Rundlof ar forskare och
ldrare i naturvard vid Lunds
universitet, med en bakgrund i
ekologi och miljdvetenskap. Hon
drintresserad av att forstd hur
en mangfald av olika faktorer
paverkar jordbrukslandskapets
biologiska mangfald och de
funktioner dessa organismer har
i ekosystem, speciellt pollinatérer
och deras pollineringstjdnster.
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nytta av detta utgor pollineringen en ekosystemtjcinst.

Ekologiska skal for

bevarande av pollinatorer

De flesta pollinatorer ir insekter och av dessa
ir bin och flugor, inklusive blomflugor, flest
och mest vilkinda. Tidigare har honungsbiet
lyfts fram som den viktigaste pollinatéren av
grodor, men vilda bin dr minst lika viktiga.
Studier frin Storbritannien och Nederlin-
derna har dock visat att artrikedomen av bin
har minskat parallellt med foérekomsten av
vixter som pollineras uteslutande av bin.
Vixtarter som inte dr beroende av djur for
pollinering har istillet okat.

Vanligen finns det en morfologisk
matchning mellan blombesékarens kropps-
form och mundelar och blommans form och
nektartillginglighet, ett resultat av blomvix-
ters och pollinatérers samevolution.

Bland blomvixterna uppskattas 87,5
procent av arterna vara beroende av djur-
pollinering pé en global skala, men 6ver 90
procent i tropikerna och uppskattningsvis
78 procent i tempererade omriden som
Sverige. Hur beroende olika blomvixter
ar av djurpollinering varierar stort mellan
vixtarter. Exempelvis dr besok av insekts-
pollinatdrer helt avgérande for frosittning-
en i rodkloverfroodlingar medan insekterna
bidrar till endast 10 procent av skorden
hos traditionellt foridlade sorter av raps
och inte alls for nyare hybridsorter av raps.
Aven hos dpple varierar behovet av insekts-
pollinering stort mellan olika sorter.
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Ekonomiska viarden
Pollineringens marknadsvirde likstills ofta
med dess bidrag till produktionen av gro-
dor. Uppskattningsvis skulle 5-8 procent
av den globala grodproduktionen gd for-
lorad utan djurpollinering. Motsvarande
uppskattning for Sverige ir mindre in 2,5
procent, dir binas pollinering mest paver-
kar produktionsvirdet av dpple, raps, jord-
gubbar och dkerbona.
Pollineringseffektiviteten mellan olika
pollinatorer kan mitas genom att viiga sam-
man antalet blombesdk och hur effektivt
varje enskilt besok ir. I en global studie var
honungsbin, andra bin och 6vriga insek-
ter ungefir lika effektiva. Andra bin #n ho-
nungsbin var i genomsnitt mest effektiva per
besck, men honungsbin var fler och vigde
darfor upp den ligre pollineringseffektivite-
ten per besok. I en annan global studie kon-
staterades att endast 2 procent av 785 kinda
biarter stod for hela 80 procent av blombe-
soken hos blommande grédor. Det kan dock
vara riskabelt att forlita sig pa ett fital arter
for ekosystemtjinster eftersom framtidens
forutsittningar kan forindras. Exempelvis
var den idag sillsynta kléverhumlan domi-
nerande i humlesamhillet i vissa skdnska
rodkloverfroodlingar pa 1940-talet.
Majoriteten av  grodproduktionen
kommer frén vindpollinerade grodor, som
vete, ris och majs. Diremot ir de flesta
frukter och bir djurpollinerade och de



utgdr en viktig niringskilla fér minn-
iskor. Exempelvis kommer 90 procent av
vart C-vitamin frin grodor som ir helt
eller delvis beroende av djurpollinering.
Jordbruksproduktionens pollineringsbero-
ende uppskattas ocksd, pa en global skala,
att 6ka beroende pé 6kande odling av djur-
pollinerade grodor som kaffe, mandlar, ka-
kao, sojabénor och raps.

Estetiska virden

Pollineringens icke-marknadsvirden omfat-
tar njutningen av att fi se pollinatdrer och
de blommor som beror av pollinering for
sin fortlevnad, si kallat anvindarvirde, och
till och med bara vetskapen om att det finns
blommor och bin och att de bevaras vir-
deras, s3 kallat existensvirde. Hobbyodlare,
birplockare, biodlare, botaniker och ento-
mologer drar alla nytta av dessa virden och
vi alla gor det genom att bade pollinatorer
och pollineringens resultat anvinds som in-
spiration i konst, musik, litteratur, religion,
tradition, teknologi och utbildning.

Ovirderliga virden pa spel
P4 en nationell skala ér en tredjedel av bi-
arterna rédlistade — 97 av de 289 repro-
ducerande arterna. Habitatforlust, kemi-
kalieféroreningar och klimatfériandring dr
de frimsta orsaker som lyfts fram som hot
mot pollinatorer.
Pollinerande insekters huvudsakliga
livsmiljéer 4r dngs- och hagmarker och lik-
nande miljoer som #r blomrika, solbelysta
och lagom stérda genom minniskans slitter
och djurens betande och trampande — land-
skap som tidigare holls delvis 6ppna av nu
utdéda stora vixtitare som visenter och jit-
tehjortar, tillsammans med Sversvimningar
och brinder. Idag har dessa ofta planterats,
vixt igen eller odlats upp som en del av ett
intensifierat jordbruk med fi miljoer kvar
dir pollinatorer kan leva.
Vixtskyddsmedel gor att de vilda bin
som skulle kunna bidra med pollinerings-
tjanster har svért att klara sig. Ett exempel
ir neonikotinoider — insektsbekimpnings-
medel som kan tas upp av vixter via rot-
terna och skydda hela plantan fran bitande
och sugande skadegorare. P4 filt dir raps

behandlats med neonikotinoiden klotiani-
din blev resultatet bland annat att antalet
vilda pollinerande insekter minskade till
hilften jimfort med obehandlade kon-
trollfalt. Anvindningen av neonikotinoi-
der ir nu férbjuden inom EU, dven om de
fortsatt anvinds i andra delar av virlden,
men andra vixtskyddsmedel som har en
negativ paverkan anvinds fortfarande.

Fér att leva upp till véra dtaganden om
att skydda biologisk mangfald behover vi
aterstilla livsmiljoer och vara eftertink-
samma i anvindningen av vixtskyddsme-
del, s att pollinatérer kan 6verleva, sprida
sig och hinna anpassa sig till den snabbt
forinderliga miljon. For langsiktigt beva-
rande behover alla pollinatérernas behov
uppfyllas, frdn bo- och évervintringsmil-
joer till fodosoksmiljoer med okad fore-
komst av blommor i landskapet — i bide
jordbrukslandskap och tridgirdar.
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Figur 1 (ovan). | en studie av hur hum-

lor paverkas nar rapsfalt behandlats

med neonikotinoiden klotianidin — ett
insektsbekdmpningsmedel — studera-
des humlor forsedda med transponder
(radiosdndare). Bilden ovan visar mérk

jordhumla (Bombus terrestris) med

transponder.

Figur 2 (till vanster). De flesta frukter
och bér dr djurpollinerade, bland annat

jordgubbar.

Foto (bada bilderna): Maj Rundlof
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Filosofiska teorier

om biologisk mangtfald

Nir filosofer funderar éver biologisk mdngfald dr det framfor allt ta friagor som dr i fokus:
Vad dr biologisk mdngfald och varfor dir det viktigt? Bdda frigora kan yiligt sett verka
enkla men hur de skall besvaras dir inte lika enkelt som man kan tro.

Texten dir skriven av:

Erik Persson

Erik Persson dr docent i praktisk
filosofi, arbetar som forskare

vid Lunds universitet och RISE
(Research Institutes of Sweden).
Hans forskning handlar framst
om att tillimpa filosofiska teorier
och metoder pa praktiska fragor
inom bland annat miljo, rymd-
forskning och teknikutveckling.
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rdgan om hur man skall definiera
biologisk méngfald, och framfor
allt hur man skall mita det, har
engagerat bade biologer, filosofer
och matematiker. Man ir dverens om att
det handlar om antal och skillnader, men
antal av vad, hur miter man skillnader, och
hur viger man antal gentemot skillnader?
Den enklaste och vanligaste metoden att
miita och ange biologisk méngfald ir helt en-
kelt att ange hur manga olika arter det finns
i en viss milj6. Ibland viljer man att vara mer
Sversiktlig, antingen for att det ricker i just
det sammanhanget, eller for att man inte har
négot val, till exempel om det handlar om en
miljo som inte ar s vil undersokt eller som
inte finns lingre och dirfér inte kan under-
sokas niarmare. I dessa fall kan man néja sig
med att ange antal slikten eller familjer.
Ibland vill man istillet vara mer detal-
jerad och inkludera underarter eller varie-
teter. I Sverige finns tvd underarter av gran-
sdngare. Det betyder till exempel att ett
omrade dir alla gransingare tillhér samma
underart har en ligre biologisk méangfald in
ett omrdde dir det finns gransingare som
tillhér olika underarter — allt annat lika.
Vill man vara riktigt noggrann férsoker
man ocksé att mita hur genetiskt olika de
arter eller andra taxa som finns i en miljo ar
fran varandra. Det betyder till exempel att
en tinkt miljé dir det finns fyra tridarter
och inget annat har mindre biologisk méng-
fald an en annan tinkt miljé dar det ocksd
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finns fyra arter men i det fallet till exempel
ett trid, en insekt, en figel och ett diggdjur.

[ verkligheten ér det forstas mer kompli-
cerat. Riktiga ekosystem innehéller manga
fler arter och ir mycket mer komplexa. D4
brukar man formulera en ekvation som in-
kluderar bide genetiska avstand (som man
kan mita pa olika sitt) och antal. Det finns
ménga olika forslag pd hur man skall ange
genetiska avstdnd och hur man skall vikta
avstdnd mot antal. Ar till exempel talgox-
ar och bldmesar mer olika dn havsérn och
kungsérn? Har en miljo med tio ganska lika
arter storre eller mindre biologisk méngfald
dn en miljo med fyra vildigt olika arter?

Varfor ar da den biologiska
mangfalden viktig?

Det finns manga olika svar pd den frigan.
Kan det vara s att biologisk mangfald i
sig sjilv dr virdefull eller kan det vara s3
att arter dr virdefulla? Om man anser att
arter ir virdefulla blir biologisk mangfald
viktigt darfor att antalet arter ingér som en
viktig del i den biologiska méngfalden.

Att négot dr virdefullt later naturligt-
vis bra och det ir gott och vil, men fér en
filosof sa vicker det ocksd ménga nya fra-
gor. Saker kan vara virdefulla pa olika sitt
och av olika skal.

Finala, instrumentella virden
Man brukar till exempel skilja mellan att na-
got har finalt virde (dr vardefullt som maél i



sig) och att det har instrumentellt vérde (dr
virdefullt som medel till nigot annat).

Biologisk mangfald kan ha ett finalt
virde. Det vill siga, vi kan rent subjektivt
gilla biologisk méngfald. Vi kan tycka att
det dr bra att det finns manga och olika
livsformer utan att bry oss om huruvida vi
har ndgon nytta av dem. [ det fallet ar den
biologiska méangfalden ett mél i sig.

P4 samma sitt kan man resonera om
arter eller andra taxonomiska enheter. Det
vill siga man kan gilla dem f6r deras egen
skull oavsett vad de kan anvindas till. Man
kan naturligtvis gilla vissa arter och ogilla
andra men man kan ocks3 gilla det fak-
tum att det finns olika arter och vilja ha s&
manga som moijligt.

Bade arter och sjilva mangfalden av oli-
ka livsformer kan ocksd ha instrumentellt
virde. Det vill siga de ir virdefulla darfor
att de beho6vs for att uppna nigot annat vir-
de. Ofta handlar det om ekonomiska vir-
den men det kan handla om allt frdn upp-
levelsevirde (att en skog innehéller manga
arter gor skogspromenaderna trevligare)
till ménsklighetens 6verlevnad. Vi kan inte
dverleva utan andra arter och det behovs en
viss kombination av arter for att ekosystem
och ekosystemtjinster skall fungera.

Ur ett etiskt perspektiv kan bade finala
virden och instrumentella virden hos ar-
ter sdvil som den biologiska méngfalden i
sig, ge upphov till en plikt att bevara den
biologiska mangfalden. Om det ir s3 att
arter eller biologisk mangfald ir viktigt
for manga minniskor méste det forstas tas
med i berikningen nir vi viljer hur vi skall
handla. Vi har dirfér en moralisk plikt att
respektera andra mianniskors intressen el-
ler rittigheter. Det betyder inte att alla all-
tid maste f4 som de vill (det 4r ju omojligt)
men det betyder att vi miste forsta att vira
egna intressen inte ir de enda och vi méste
pa nigot sitt forhalla oss till hur vi paver-
kar andra. Det inkluderar ocks& hur vi pé-
verkar saker som ir viktiga for andra dven
om vi inte sjilva tycker att de ir viktiga.
Exakt hur det skall g4 till finns det manga
olika teorier om och det kommer jag inte
att diskutera hir. Det som ir viktigt hir

ir det faktum att bade arter och biologisk
méangfald ir virdefulla som mal fér manga
och viktiga medel till andra virden som ir
virdefulla for nistan alla. Detta gor att vi
minniskor har ett starkt etiskt skil att be-
vara den biologiska mangfalden.

Som du mirker har jag hittills bara pra-
tat om arters eller biologisk mangfalds vir-
de f6r oss minniskor, men #r det bara vad
som ir viktigt for minniskor som spelar roll
for hur man bér tinka och agera etiskt?

Historiskt har antropocentrismen va-
rit helt dominerande, det vill sidga att det
bara idr minniskor och minniskors intres-
sen som riknas. Under ling tid har inte
ens alla minniskor riknats. Det dr fak-
tiskt en bidragande orsak till att en del
biologisk mangfald har férsvunnit. Arter
och ekosystem som har varit viktiga for
traditionella levnadssitt har inte respek-
terats av kolonisatérer med mer modern
teknik. Att verkligen inkludera alla min-
niskors intressen innebir dirfér generellt
sett ocksd en starkare plikt att bevara den
biologiska méngfalden.

Numera ir dock idén att det bara ir
minniskor — det giller alla minniskor —
som riknas etiskt starkt ifrigasatt.

Ekocentrism

Det finns flera alternativa idéer som ir re-
levanta for den etiska plikten att bevara
den biologiska méngfalden. En idé ir att
arter och ekosystem kan ha moralisk still-
ning i sig sjilv, det vill siga att en art till
exempel kan ha egna intressen som riknas
moraliskt. Denna teori fér moralisk status
kallas ekocentrism. Den idén skulle kunna
innebira ett starkt skil for en etisk plikt
att bevara biologisk mangfald. Idén ir dock
vildigt kontroversiell eftersom det ar svart
att tinka sig pa vilket sitt arter kan ha in-
tressen. De bestér ju visserligen av levande
varelser som kanske kan ha egna intressen
men kan hela arten ha ett eget intresse av
att fortsitta finnas?

Biocentrism

En annan idé ir att arterna sjilva inte har
egna intressen men alla levande individer
har moraliskt relevanta intressen, framfor

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 «
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Om det dr sa att arter
eller biologisk mdangfald

dr viktigt for mdnga

mdnniskor mdste det

forstds tas med i be-

rdkningen ndr vi vdljer
hur vi skall handla.
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En gammal naturskog har manga in-
strumentella varden, forutom det finala
vdrdet av den biologiska mangfalden.

Mangfalden av olika arter ger ett spek-
trum av intryck och upplevelser for den
som ror sig i skogen. Trdden, som av-
verkas, kan anvdndas till manga dandamal,
och svampar och bdr blir till nyttig mat.

Foto: pixabay.com
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allt intresset att fortsitta leva. Denna te-
ori kallas biocentrism. Det ir enklare att
forstd att alla levande varelser har egna
intressen in att tinka sig att arter har det.
Dessutom kanske det ricker for att astad-
komma en lika stark moralisk plikt att be-
vara arter. Alla arter bestar ju av levande
varelser. Samtidigt finns det naturligtvis
en baksida ocksd. Om alla levande indi-
vider har moraliskt relevanta intressen
blir det vildigt svart att leva. Vi maste ju
dta nigot och dven gronsaker och frukt ir
levande, for att inte tala om alla mikroor-
ganismer som vi dodar varje ging vi iter
medicin eller till och med tvittar hin-
derna. Dessutom papekar ménga filosofer
att inte alla levande varelser ir medvetna
eller har kinslor. Vixter, svampar och
bakterier lever men verkar inte uppleva
varken lycka eller lidande, och om inte de
bryr sig om vad som hinder dem, varfor
skall vi gora det?

Sentientism

Det finns dock en annan idé som siger
att enbart kinnande varelser har moralisk
status. Det vill siga, om man kan uppleva

www.bioresurs.uu.se

saker som bra eller déligt s& har man in-
tressen och dessa intressen maste tas hin-
syn till. Denna teori kallas sentientism
efter det latinska ordet sentiens som bety-
der just ‘att kinna’. Den hir teorin ir vil-
digt populir inom djuretik men ir ocksa
i allra hogsta grad relevant for frigan om
var moraliska plikt att bevara den biolo-
giska méngfalden. Enligt sentientismen
har vi alltsd inga moraliska plikter gent-
emot sjilva arterna, att bevara dem och
inte heller gentemot de flesta individer
att bevara deras arter, men det finns inda
manga fler kinnande varelser i virlden dn
vi minniskor och de flesta av dessa ir helt
beroende av den biologiska méngfalden
i de omraden dir de lever. Det betyder
att dven om vi bara har moraliska plik-
ter gentemot kinnande djur (inklusive
minniskor) s& innebar det inda en vil-
digt stark plikt att bevara den biologiska
méngfalden pd grund av det virde biolo-
gisk mangfald har for alla dessa individer
— finalt virde f6r minga minniskor och
instrumentellt virde for alla kinnande
varelsers 6verlevnad.



Arbeta vidare med vardet av biologisk mangfald

Biologisk mdngfald dr vérdefull utifrdn mdnga aspekter, inte minst ekonomiska. Det medfdr ibland konflik-
ter kring skyddet av sdllsynta arter och vdrdefulla naturomrdaden. | det héir kapitlet beskrivs hur man kan
tdnka kring vdrdet av biologisk mdngfald och forstd mer av hur argument grundas. Diskussionsfrdgorna
inbjuder till samtal om kontroversiella fragor.

1.

Rachel Carson, som skrev boken "Tyst var”, ndmns
i tidslinjen pé sidorna 2—3. Lyssna pa radioprogram-
met om boken (9:52 min) i serien Klassikern (SR).
Varfor har boken fatt sd stor uppmérksamhet?

Den inledande texten handlar om de fyra e-skilen
for bevarande av biologisk mangfald. En indelning
kan ocksd goras i finala respektive instrumentella
vdrden, enligt artikeln om filosofiska teorier:

* Jamfor de bada indelningssatten.Vilka &r for- och
nackdelarna med att dela in argument i olika grupper?

Skogsbruket dr féremal for haftiga diskussioner som
orsakas av motstdende intressen och dar forsk-
ning anvands for att stédja olika uppfattningar. Med
utgangspunkt i texterna i detta kapitel:

* Reflektera &ver hur foretradare for olika intresse-
organisationer (skogsdgareféreningar respektive
naturvardsorganisationer) anser att skogen ska
skotas. Borja med att gora klart vilka mal de har
for skogen i framtiden. Utgd gdrna fran Tema Man-
niskan och skogen, temafilm 5 pa skogslabbet.se
— ett digitalt liromedel om skog och hallbar ut-

3. Utgd fran de fyra e-skdlen for att soka och vérdera e , o
.. veckling for gymnasiet, utvecklat av gymnasieldrare,

argument som ror de tre exemplen nedan. i .

. . samt baserat pa aktuell forskning och granskat av

* Jamfor de bada bilderna pa betesmarker (sida 22). SLU-forskare
Vilken mark har hégst varde? Det finns argument
f6r bada typerna av betesmarker beroende pa UPPLEV OCH UNDERSOK

ilket va atter hogst. . . .
vilket vdrde man sdtter hogst 9. Manga arter av solitdra bin gynnas av att fa okad till-

* Pollinering av véxter dr viktig av flera orsaker, likasa gang till boplatser: Det giller arter som bygger bo pa
pollinerarna.Vilket eller vilka av e-skdlen dr viktiga dppna sandytor och sadana som ligger dgg i gangar
att lyfta fram beroende pa sammanhang? och haligheter i tridstammar.

* Att vargen har Okat kraftigt i antal i Sverige under se- * Stekelhotell kan tillverkas genom att borra hdl i
nare ar uppror mangas kanslor: Diskutera férhallan- trébitar alternativt anvinda vass-strdn eller bambu-
den som har betydelse for vargens situation i Sverige pinnar fér att skapa boplatser, Genom att variera
utifrdn de fyra e-skdlen, samt ekosystemtjdnster. storleken pé halen eller i vilket viderstreck hotellen

4. Varfor dr det sd svart att fa beslutsfattare (politiken, placeras kan olika undersdkningar designas. (Halens

foretagsledare och privatpersoner) att prioritera
bevarandet av ekosystemtjdnster trots att alla mann-
iskor dr beroende av dessa tjdnster?

diameter bor vara cirka 3-8 mm). Néar en stekelho-
na lagt dgg i ett hal pluggas det igen. Se Ett myller
av liv, Bygg stekelbon (bioresurs.uu.se).

5. Sok efter ett aktuellt naturvardsdrende i ditt ndromrade. e SOk rdtt pa en Oppen yta med sand och leta efter
« Vilka motstiende intressen finns? bohal eller sma vulkanliknande strukturer. Stanna
* Vilka argument finns utifran de fyra e-skélen? en stund - kansk.e far du syn pa de solitara bin
som astadkommit dessa bon.
* Vilka dr de madjliga 16sningarna?
6. Om en art férsvinner pa grund av att milién indrats ~ FLER RESURSER

dr arten inte tillrackligt vél anpassad till miljon. Spelar

Bioresurs webbplats (www.bioresurs.uu.se): | tidningen
Bi-lagan finns manga artiklar om arter och mangfald. Till
exempel Undervisa om insekter (nr 1 2024), Finns det plats
for forundran? (nr 2 2023) eller Utomhuspedagogik — for
okad likvdrdighet (nr 1 2023).

Hedenus, F, Persson, M., Sprei, F. (2022). Hdllbar utveck-
ling: nyanser och tolkningar. Studentlitteratur AB.

det da nagon roll om den utrotas av manniskan —
den hade ju dndd inte klarat sig?

7. Vissa arter dr sdllsynta i Sverige men har en mer el-
ler mindre rik forekomst i andra delar av varlden.

* Har det ndgon betydelse for svensk del, nar det
gdller bevarandet av dessa arter?

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 « wwwbioresurs.uu.se
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HUR UTFORMAS LANDSKAPET FOR BASTA NATURSKYDD?

Landskapsperspektiv

Text av Martin Granbom

Det finns knappast ndgra omrdden i Sverige som inte dr paverkade av mdnniskan och
oftast har fordndringarna varit till nackdel for de ursprungliga arterna. Med kunskaper i
ekologi och om hur livskraftiga populationer kan uppritthdllas gar det att utforma land-
skapet sa att éverlevnadsméjligheter for kinsliga arter forbdttras.

En population dr en grupp individer av en viss art som lever
inom ett begrinsat omrade och som dirfér kan ha ett gene-
tiskt utbyte med varandra. Beroende pé vilken art det ir och
vilken miljo arten lever i kan en population vara liten eller
stor. Det som definierar populationen ir att den inte har kon-
takt med ndgon annan grupp av samma art.

Men detta antagande stimmer inte alltid i praktiken och
ofta sker utbyte av individer mellan populationer. Dessutom
kommer vissa populationer att férsvinna och nya uppsté dir
miljon dr lamplig. Det kan handla om att fjarilar och figlar
blaser ur kurs och hamnar p4 nya stillen. Vargar och lodjur
ger sig ibland ut pd l4nga vandringar vilket tar dem till nya
omriden dir nya populationer etableras. Fron kan spridas ge-
nom att de fastnar i pilsen pé ett férbipasserande djur eller
nir de bldser langt frén ursprungsplatsen i en storm. Vissa
fron dts upp av figlar och passerar tarmkanalen, varpa de kan
gro pa en avligsen plats. P4 olika sitt kan det dirfor tillforas
nya gener till en population vilket gér att den sillan ir helt
genetiskt isolerad frin omvirlden.

Nir populationer har ett visst utbyte av individer siger
man att de dr subpopulationer till en stérre metapopulation
(meta = dver, det vill siga ett helikopterperspektiv pd popu-
lationer i ett landskap). Subpopulationerna och de limpliga,
tillfalligtvis obebodda habitaten hinger samman eftersom en-
staka individer ror sig mellan dem. Det gor att metapopula-

Bilden pa féregaende sida visar en skogsmiljé i Tyresta nationalpark.
Det dr det storsta urskogsomradet séder om Dalédlven och ett fantas-
tiskt utflyktsmal fér den som vill vandra genom héllmarkstallskog med
flera hundra ar gamla och knotiga tallar, njuta av glittrande sjéar och
kanske stanna till vid ndgon av rastplatserna, géra upp eld att vdrma sig
vid och dta medhavd matséck.

Bildkalla: Naturvardsverket, Foto: Nicklas Wijkmark
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tionen kan 6verleva dven om subpopulationerna, var for sig,
inte skulle klara sig.

En art kan finnas i ett omrade ett &r men vara férsvunnen
kommande 4r och tvirt om. Tar man bort limpliga lokaler
kommer spridningen att minska och risken finns att det leder
till att populationen dér ut. Det ar dirfor viktigt att bevara
limpliga, sammanlankade naturomraden dven om den aktuella
arten saknas p3 vissa lokaler. Lokalerna kan vara en del av meta-
populationsstrukturen och ingrepp kan fa allvarliga f6ljder.

Source-sinksystem

Hos exempelvis starar klarar sig individer bittre som kan séka
foda p4 artrika naturbetesmarker med kortvixt vegetation idn
de som bositter sig pd en dkerholme omgiven av stora &krar
med monokulturer av hogvixt sid. P4 naturbetesmarken kan
stararna plocka insekter och mask och féda upp ungarna pé
proteinrika fjirilslarver medan stararna i miljon med sidesfilt
fir noja sig med niringsfattiga myror och flugor. Stararna pa

Bgo

Figur 1. Figuren visar fem omraden ddr subpopulationer av en viss
art kan leva, samt ett tatbebyggt omrade och en sj6. Anta att det
fran borjan endast finns en population i omrade 1, till vilka andra

omraden kan individer fran population 1 ldtt ta sig!? Vad begransar
spridningen?

*  wwwbioresurs.uu.se 3 1



Figur 2. Starar som hdckar pa bra loka-
ler far fler och friskare ungar jamfort
med de som héckar pa lokaler med
samre tillgang pa foda.

Foto: Jonas Nyhav

Figur 3. Angsnatfaril

Foto: Christian Fischer, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA 3.0

Figur 4. Forskaren llkka Hanski stude-
rade under lang tid utbredningen av
4ngsnatfiaril pa Aland och inventerade
flera tusen lampliga dngslokaler. Han
fann att den hade en rik forekomst
pa vissa lokaler, men att den aret efter
kunde vara borta darifran.

Kartan éver Aland visar cirka 4000
lokaler. Angarna dir angsnitfirilen
patrdffades 2012 dr markerde med rott
och dngar dar fidrilen inte kunde hittas
har bla farg. Forskningen visar att det
inte gar att pavisa nagon forandring av
hela metapopulationens storlek, men
att det varierar vilka dngsmarker som
hyser en subpopulation. Odlade falt har
gul farg och végar grd linjen

Kalla: Ojanen, S.P et al. (2013). Long-term meta-
population study of the Glanville fritillarybutterfly
(Melitaea cinxia): survey methods, datamanage-
ment, and long-term population trends. Ecology
and Evolution, 3(11): 3713-3737, CC BY 3.0.

(doi: 10.1002/.ece3.733)
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bra lokaler far fler friska ungar som i sin
tur kan f3 fler ungar i framtiden. Det inne-
bir att de har hogre fitness. Frigan som
uppstar ir varfor starar viljer att hicka p
lokaler som ger dem sidmre forutsittningar
att fora sina gener vidare?

Anledningen ir att bra lokaler med god
fodotillgdng och limpliga boplatser ocku-
peras forst av de mest attraktiva hanarna.
De som anlinder senare eller ir mindre
attraktiva blir hinvisade till de simre lo-
kalerna. P4 sa vis blir det ett flode av starar
fran bra till simre lokaler. Bra lokaler, dir
individerna har god hickningsframgéing,
kallas p& engelska for sources och de simre
lokalerna kallas for sinks. Alla sink-lokaler
utnyttjas inte varje ir, men behdvs nir det
ir extra gott om starar. Source-lokalerna
kommer dock alltid att vara besatta.

Lokaler dir reproduktionstakten ir
hog, sources, kan anses vara mer skydds-
virda jimfort med sinks. Bedomningen
kriver god kunskap och en undersok-
ning som stricker sig over ling tid.
Metapopulationsperspektivet ir ocksa vik-
tigt att tinka pa eftersom dven omraden
dir en viss art saknas kan vara skyddsvirda
och utgora viktiga pusselbitar for att be-
vara en vital population.

www.bioresurs.uu.se

Problem med fragmentering
Ett vixande problem ir att virdefulla natur-
omriden fragmenteras, delas upp i mindre
delar, i allt stérre utstrickning. Det beror ex-
empelvis pi att 8krar liggs samman till stor-
re, ssammanhingande enheter, titorter vixer
och foértitas och nya vigar splittrar omraden.
Det ar viktigt att planera in var viktiga natur-
omraden ska finnas i landskapet for att gora
det majligt for vaxter och djur att spridas.
Risken #r storre for smd populationer att
drabbas av slumpmissiga hindelser, exem-
pelvis sjukdomar eller miljoforindringar. I
en storre eller mer sammanhingande popu-
lation &verlever troligen fler individer.

Om populationerna ir alltfér isolerade
medfor det att den genetiska variationen
minskar och p& sikt l6per populationerna
allt storre risk att do ut. Dessutom kan
vissa gener slumpmissigt bli dominerande
i en liten, isolerad population och géra si
att viktiga egenskaper hos merparten av
individerna f6randras jamfort med den ur-
sprungliga populationen. Efterhand kom-
mer skillnaderna att bli s3 stora att indi-
viderna i den ursprungliga populationen
och i den nya, isolerade populationen inte
lingre kan fortplanta sig med varandra. P&

sd sitt kan nya arter uppkomma.



Figur 5. Nederst i figuren syns en milj¢ dar
en viss art dr vanlig. | dvrigt illustreras flera
principer for hur djur och véxter kan spri-
das i landskapet. Hur visas detta i figuren?
* Korta avstand mellan limpliga miljcer.

» Populationer i isolerade férekomster
riskerar att do ut.

» Stepping stones underlattar frflyttning.

 Spridningskorridorer bevaras och nya
kan anldggas.

* Vérdetrakter bevaras (inringad i figuren).

Vid landskapsplanering strivar man efter
att bevara naturomréden pé rimliga avstdnd
fran varandra. Ju nirmre desto littare for
arter att sprida sig. Fordelaktigt dr ocksd
att placera storre naturomriden i linje,
som férbinds med spridningskorridorer dir
limpliga uppehallsplatser finns. Dessa plat-
ser fungerar likt stenar att hoppa pa for att
ta sig 6ver en 3, sd kallade stepping stones.
Naturliga spridningkorridorer, exem-
pelvis vattendrag, ir viktiga att bevara. Om
ett vattendrag, inklusive kantzon, fir for-
bli orért blir det en mojlig vig for vixter

O

och djur att sprida sig 1dnga strickor genom
landskapet. Aven nya spridningskorridorer
kan anliggas genom att plantera strdk av
buskar och trid. Exempelvis kan en rik tit-
ortsniira natur skapas genom att binda sam-
man naturliga miljéer pa landsbygden med
parker och grénomriden inne i staden.

Trafiken okar och vigar byggs ut, vil-
ket gor det allt svdrare f6r djur och vixter
att rora sig i landskapet. For att underlitta
deras rorelser och spridning byggs s kall-
lade ekodukter dir djur riskfritt kan ta sig
over starkt trafikerade vigar.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald + 2024

Figur 6. En faunapassage vid
Sandsjébacka i Halland leder Gver E6.

Figur 7. En &lg passerar faunapassagen
pa natten och fangas av en viltkamera.

Figur 8. En annan typ av viltpassage,
ocksa vid Sandsjébacka, med en familj
av sangsvanar.

Foto (alla tre bilder nedan): Trafikverket
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UTFORMA NATUROMRADEN

Figur 9. Utformningen av naturomraden &r viktig for den biologiska méangfalden. Alternati-
ven nedan till vanster dr generellt bttre for att langsiktigt bevara arter; medan alternativen

till hdger dr battre for att fanga in den variation av livsmiljder och arter som finns i hela

landskapet. Det dr ddrfor bra med en kombination av bdde stora ssmmanhangande och

sma utspridda omraden.

Hellre stort an litet (figur A):

Det mest grundldggande rér omradets
storlek. Ofta dr det bdttre att spara ett
stort omrade jamfort med ett litet. An-
ledningen ar att ett stort naturomrade
sannolikt innehdller olika naturtyper
och habitat vilket ger fler arter méjlig-
het att hitta sin nisch.

A: Ett naturomrade som é&r stort ar
bittre an ett litet.

B: Om arean halls samman &r det oftast
bdttre dn att den splittras upp, dven om
den totala arean dr densamma.

C: Ett runt omrade minimerar kantef-
fekten och &r darfor battre an andra
former.

D: Omraden som ligger ndra varandra
mojliggor forflyttning och ar darfor
béttre an omraden som ligger langre
fran varandra.

E: Omraden som ligger samlade ger
storre mojlighet till spridning d4n omra-
den som ligger pa rad med alltfor stort
avstand mellan varje omrade
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Ofta battre med ett ssmmanhangande
omrade an ett uppsplittrat (figur B):

For manga arter ar det battre med en
sammanhangande vta jdmfort med att dela
upp den i flera sma omrdden. Men det finns
dven arter som dr beroende av ett varierat
landskap, sa kallad landskapsmosaik. Det kan
ocksd vara ldttare att bevara specifika mil-

j6er om man skyddar flera mindre omraden.

Det dr darfor viktigt att kdnna till arternas
ekologi for att kunna utforma skydd som ar
sa effektiva som mojligt.

Hellre runt dn avlangt (figur C):

Omradet bor hellre vara runt an avlangt for
att maximera den ostérda ytan. En cirkelfor-
mad yta minimerar kanteffekten vilket inne-
bdr att storningar fran omgivningen drabbar
omradet sa lite som mgjligt. Det kan handla
om miljofaktorer som fuktighet, solinstral-
ning och vindpaverkan, samt gédning

och besprutning av omgivande dkrar och
stérning fran trafik och bebyggelse. Aven
kantzoner, mellan naturomradet och det
omgivande landskapet, minskar paverkan pa
omradets inre genom att bilda en dver-
gangszon (buffertzon) som kan fanga upp
och minska stérningar frin omgivningen.

Hellre nara 4n langt ifran (figur D):
Omradena boér vara ndra varandra. Ju ndrmre
de 4r varandra, desto ldttare ar det for indi-
vider att réra sig mellan dem. Korta avstand
innebdr ocksa att ett omrade som férlorar
sin population ldttare dterkoloniseras.

Hellre placering i grupp an pa rad (figur E):
For att underldtta forflyttning dr det béttre
att placera naturomrdden titt tillsammans
an pa rad. Det kan dock vara en fordel att
placera naturomraden pa rad om man vill
knyta samman tva stérre omraden med sa
kallade stepping stones.

wwwi.bioresurs.uu.se

Land-sparing — land-sharing?
Land-sharing innebir att det finns natur-
omraden inspringda pd mainga stillen i
landskapet, medan land-sparing innebir
effektiv markanvinding som koncentreras
till stérre omraden och skiljs frin natur-
omraden. Se figur 10.

Vid land-sharing brukas marken mil-
jovinligt vilket ger mindre skordar och
storre behov av mark. Mélet ir att den
biologiska mangfalden ska vara stor i nira
anslutning till den odlade marken. Det kan
uppnds genom att inte bespruta grodor,
anlidgga spridningskorridorer och ha stor
variation i grodor. Agroforestry ir ett ex-
empel pé en odlingsform som passar under
begreppet land-sharing och innebir att en
groda odlas under till exempel frukttrid.

Land-sparing kan gilla omridden som
ligger nira varandra, men kan ocksi ha ett

0N O
O

Figur 10. Figuren langst upp visar principen for
land-sharing med vérdefulla naturomraden sprid-
da i landskapet. Pa den undre visas land-sparing
ddr naturomraden sparas i miljder dar markerna
ar mindre produktiva och effektiv markanvanding
tillimpas pa stora produktiva omraden.

Fotomontage. Kornfdlt: HolgerEllgaard, commons.wikimedia.org,
CC BY:SA 4.0. Ovriga foton: Bioresurs



globalt perspektiv. Férdelen med land-spa-
ring ir att vissa omrdden passar bittre for
intensiv odling, medan andra med ovanligt
rik biologisk méngfald kan skyddas frin
exploatering.

Vilket synsitt som &r bést gr inte att
sikert siga och minga menar att det finns
utrymme for bida. Ett problem med land-
sparing ir att ménga sillsynta arter ir spe-
cialiserade och anpassade till sin ursprungs-
miljé och darfor inte kan riddas genom att
avsitta omrdden p& annat hall. Det finns

inte heller nigra garantier for att avsitt-
ningar kommer att géras eftersom de paver-
kas av politiska beslut och globala éverens-
kommelser. Land-sharing tar stor hinsyn
till ekosystemtjinster i landskapet och ger
minniskor mojlighet att forsorja sig lokalt
vilket ar viktigt, inte minst i 14ginkomstlin-
der. Nackdelen ir att produktionen ir lag
och det kan vara svart att forse en vixande
befolkning med mat och resurser. I minga
fall ger formodligen en kompromiss av
land-sparing och land-sparing bist effekt.

Figur 11. Kommuner har god nytta av
kunskaper kring utformning av landskap nar
planer ska uppréttas. | allmédnhet har kom-
munen en plan med beskrivning av vardefull
natur och planering fér bevarande av arter.

En regional handlingsplan fér Stockholms lan
—en gron infrastrukturplan — har uppréttats,
som kan anvdndas av kommunerna i lanet for
planering och samverkan. Har behandlas prin-
cipiella fragor som far en praktisk tilldmpning

i exempelvis Gronplanen for Taby kommun
(2022), dar det férekommer flera begrepp
som forklaras i kapitlet Landskapsperspektiv.
Kartorna nedan dr hdmtade fran denna plan.

Regional gron kil
Gron vérdekdrna i gron kil

Regionala svaga spridningssamband

Spridningskorridorer barr- och blandskog
Spridningskorridorer ddelldvskog

KOMMUNAL NATURVARDSPLANERING

Till vanster visas hur gréna kilar grona var-
dekédrnor och spridningskorridorer planeras
in i Taby kommun. For att férstd spridnings-
sambanden vdljs en indikatorart ut som

far representera en artrik miljo. Det 4r en
art som har hoga krav pa sin miljo och har
manga foljearter

| kartan till hdger har livsmiljder och spridnings-
majligheter for fiskar och groddjur markerats
(Violett frg visar viktiga miljder och spridnings-
véagar som sjdar, vattendrag och vatmarker).

Kalla: Halva Taby gront — Grénplan for Taby kommun,
Samhillsutvecklingskontoret 2022, www.taby.se

Kartorna dr publicerade med tillstand av Taby kommun.

0 2 4 km

Livsmiljder och spridningsvdgar for groddjur
och fiskar

B snijoer

— Spridningssamband

Skala 1:60000
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Foto:Thomas Ranius

Metapopulationsekologi

— forskning om laderbaggen som exempel

Mdnga viixt- och djurarter riskerar att forsvinna eftersom de dr anpassade till natur-
typer som blir alltmer sdllsynta. Liderbaggen dir en hotad skalbagge, beroende av gamla
ihdliga trid. Forskning om metapopulationsekologi har gett kunskap om hur man kan

bevara arten.

Texten dir skriven av:

Thomas Ranius

Professor i naturvardsbiologi

vid Institutionen for ekologi vid
Sveriges lantbruksuniversitet.
Han bedriver ekologisk forskning
for att forsta vad som behdvs
for att effektivt bevara insekter
som &r beroende av déd ved
och ihdliga trdd. Dessutom driver
han syntesprojekt (ofta tvérve-
tenskapliga) kring fragor som &r
viktiga for svensk naturvard.
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6rsvinnanden av arter kan ibland

vara forutsigbara: om en natur

typ helt gir forlorad i ett omride

kommer arter specialiserade till
denna naturtyp att férsvinna. Men proble-
met ir inte bara att ytan som ticks av till
exempel urskogar och dngs- och hagmarker
minskar, utan ocks3 att den yta som finns
kvar forekommer alltmer utspritt i sma
flickar som ofta ligger langt ifran varandra.
En art kan do ut fran ett omride, trots att
det finns lamplig naturtyp, om ytorna med
naturtypen ligger sd 1angt ifrdn varandra att
arten sillan sprider sig mellan ytorna. Inom
metapopulationsekologin studerar man hur
detta fungerar for att kunna bedéma vilka
atgirder som behovs for att arter ska kunna
overleva i ett omrade pa ldng sikt.

Metapopulationsekologi

En metapopulation har ibland definierats
som en "population av populationer”: indi-
viderna som lever inom en yta med limp-
lig naturtyp utgér en subpopulation och
manga subpopulationer som har en viss,
begrinsad kontakt med varandra bildar till-
sammans en metapopulation. I en metapo-
pulation 16per subpopulationerna risk att
dé ut, men eftersom det ocksa sker koloni-
sationer kan metapopulationen som helhet
inda 6verleva dven pa lang sikt. Forskning i
metapopulationsekologi bedriver man ofta
for att kunna bedéma risken for att en art
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forsvinner i olika landskap, beroende pa hur
olika forutsittningar forindras och vilken
bevarandestrategi man viljer. I naturvirds-
sammanhang vill man ofta veta hur mycket
limplig naturtyp som behdvs for att en art
ska 6verleva inom ett omrade, och hur den-
na naturtyp bor vara fordelad i omradet. I
bista fall har man méijlighet att observera
kolonisationer och utdéenden genom att
folja utvecklingen inom ett landskap un-
der méinga &r. I mera kortvariga metapo-
pulationsstudier observerar man ofta bara
var arten forekommer i landskapet samt
gor studier av spridningsbiologi eller ko-
lonisationsférméga. Ibland anvinder man
sig dessutom av datorsimuleringar f6r att
kunna bedéma hur artens och landskapets
egenskaper paverkar risken for utdéende.
Metapopulationsekologin har sin grund
i en teori som har utvecklats av ekologer i
samarbete med matematiker. Teorin inne-
bir att man beskriver olika processer i natu-
ren pa ett generellt och forenklat sitt med
hjalp av matematiska funktioner. Teorierna
testas genom observationer och experiment
i naturen. Metapopulationsekologi ir mer
relevant for vissa arter dn for andra. Teorin
fungerar bist for att forstd dynamiken hos
arter som ir specialiserade till naturtyper
som forekommer i tydliga ytor som ér av-
grinsade frin varandra och dir subpopula-
tionerna ir s sméa att de I6per en viss risk
att d6 ut. Dessutom bor det mellan de olika



ytorna férekomma en viss spridning, som
dock inte ir si stor. Dirfoér blir metapo-
pulationsteorin mer relevant for arter med
begrinsad spridningsférmaga. Ar sprid-
ningen mycket omfattande ir det bittre att
betrakta den totala populationen som en
enda population utan att blanda in meta-
populationsbegreppet. Férekommer ingen
spridning alls ir de lokala populationerna
oberoende av varandra och utgér inte né-
gon gemensam enhet.

Exempel p& metapopulationer som man
har studerat ar dels grodor dar individerna i
varje damm utgor en lokal population och
grodorna i ett storre omrade bildar en me-
tapopulation, dels fjirilar som férekommer i
lokala populationer pa enskilda #ngar, med-
an fjirilarna i hela odlingslandskapet kan be-
traktas som en metapopulation. Nigot som
utmirker metapopulationer ir att arten vid
en viss given tidpunkt inte forekommer pé
samtliga platser som ir limpliga, utan arten
saknas under en kortare eller lingre tid pa
en del limpliga platser. I en metapopulation
uppkommer jamvikt nir antalet kolonisa-
tioner och utdéenden per ar ar lika stora. Ju
storre kolonisationsfdrmdga och ju mindre
utdéenderisk de lokala populationerna har,
desto stérre andel av platserna kommer att
hysa lokala populationer nir metapopulatio-
nen befinner sig i jamvikt.

Liderbaggens
metapopulationsekologi

Jag har tillsammans med andra studerat
metapopopulationsekologin hos liderbag-
gen (Osmoderma eremita, figur 1), som ar
en hotad skalbagge som enbart lever i iha-
liga trid. Liderbaggen var formodligen re-
lativt vanlig i det forntida skogslandskapet,
dar traden fick std kvar och &ldras. I dagens
brukade skogar saknas forutsittningar for att
liderbaggen ska kunna &verleva, eftersom
triden avverkas l&ngt innan de blir ihiliga.
Till exempel bérjar ekar bli ihaliga forst nir
de dr 200-300 &r. Numera forekommer 13-
derbaggen i Sverige framfor allt i gamla ekar
i beteshagar (figur 2). Inom EU har arten
givits hogsta prioritet, vilket innebir att alla
medlemslinder ir skyldiga att verka for en
gynnsam bevarandestatus for arten.

Thaliga trid utgor en vilavgrinsad livsmiljo
dir hela liderbaggens larvutveckling sker.
Ocksd de fullbildade skalbaggarna haller
sig mest i de ihdliga triden och besdker
mycket sillan andra miljéer. Dirfor testa-
de vi antagandet att varje enskilt trid hy-
ser subpopulationer och att liderbaggarna
som finns i samtliga trid inom en ekhage
eller ett storre omrade tillsammans utgor
en metapopulation.

Det ir nu snart 30 &r sedan som jag bor-
jade studera liderbaggens metapopulations-
ekologi. Samtliga studier har gjorts sdder om
Linkoping, dir det finns en mycket stor kon-
centration av gamla ekar. Jag borjade med att
inventera forekomsten av liderbagge i alla
ihaliga ekar jag kunde komma 4t i ett 14 x
15 km stort landskap. Resultatet visade att
det ir storre chans att hitta liderbaggen i en
ihalig ek beldgen i ett stort bestdnd av ihéliga
ekar, jamfort med en ihélig ek som ser lika-
dan ut men som stér enskilt eller ar belidgen
i ett litet bestdnd. Forklaringen till det ar f6r-
modligen att liderbaggen inte hittar och ko-
loniserar alla limpliga trid i landskapet, utan
det ar framfor allt limpliga trid som star
nira ménga spridningskillor (det vill siga i
stora bestdnd) som snabbt blir koloniserade.
Det var en forsta indikation pd att liderbag-
gen i landskapet fungerar som en metapopu-
lation, men for att med storre sikerhet forsta
orsakerna bakom dessa ménster behévde vi
gora mera ingdende studier.
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Figur 1. Laderbaggen Osmoderma er-
emita ar en tre centimeter stor skal-
bagge som lever i ihdliga trdd.

Foto:Thomas Ranius
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Figur 2. Ekarna dar laderbaggen trivs dr
ofta 300400 ar gamla. Nér ihdliga ekar
férekommer i sammanhéangande bestand
dr chansen storre att ett lampligt trdd
hyser ldderbagge. Det beror pa att i det
stérre bestandet finns det flera skalbaggar
i ndrheten som potentiellt kan sprida sig
och kolonisera en lamplig ek.

Foto:Thomas Ranius
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Dirfor studerade vi liderbaggens popu-
lationsdynamik under fem ar genom att
finga liderbaggar med hjilp av fallfillor
som vi satte i tridhéligheterna. Liderbag-
garna mirktes och slipptes levande tillbaka
i triden igen. Det visade sig da att de flesta
liderbaggar stannar kvar i samma trid som
de klicktes i under hela sin livstid; endast
15 procent flég mellan triden. D3 var den
lingsta forflyttning som vi iakttog mellan
tva trid som stod 190 m fran varandra, men
senare har ocksd lingre forflyttningar ob-
serverats. Att det inte dr s4 méanga individer
som flyger, framfor allt inte lingre strickor,
ir en forklaring till att liderbaggen ofta sak-
nas i ihaliga trid som ir limpliga men som
inte har s manga méijliga spridningskallor
i den omedelbara nirheten. Att de flesta
individerna stannade kvar i tridet under
hela sin livstid innebar att det ar rimligt att
betrakta individerna i varje trid som subpo-
pulationer som har kontakt med varandra
genom en viss spridning.

I genomsnitt klicktes elva liderbaggar
per 4r i de ihdliga ekarna. Antalet individer
varierade kraftigt mellan triden, med upp
till ett hundratal skalbaggar som klacktes
varje ar i de bista triden. I jimfoérelse med
hur manga andra insekter varierar i antal
beroende p4a viderlek var variationen i li-
derbaggspopulationernas storlek liten mel-
lan 4ren. Innan detta projekt gissade vi att
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populationsstorleken skulle vara ganska
lika mellan triden, si vi var férvinade 6ver
den stora skillnaden. Detta fir stor paver-
kan for utddenderisken i enskilda trid.
Om det i ett trad finns {érutsittningar for
bara nigra enstaka skalbaggar per &r, finns
risken att slumphindelser leder till att po-
pulationen dér ut. Diaremot blir utdéen-
derisken atminstone pa kort sikt mycket
liten i ett trid dir det klicks omkring 100
skalbaggar per ar, och populationsstorle-
ken inte varierar s& mycket mellan &ren.

Efter nigra &r av intensiva studier har
jag inte dgnat mig s& mycket 4t liderbag-
gen, utan pa olika sitt breddat min forsk-
ning. Jag har dock varit involverad i flera
samarbetsprojekt som gett nya insikter om
liderbaggen. Genom att kunna gora obser-
vationerna under flera &r har det varit moj-
ligt att besvara frigor som ir omdéjliga att
f4 svar pa i korttidsstudier.

Det verkar som att liderbaggen sprider
sig mer och lingre i ett varmare klimat och
under &r med varmare vider. Det gor att 13-
derbaggens metapopulationer kan fungera
annorlunda dir vi har studerat den, nira
nordgrinsen av liderbaggens utbrednings-
omrade, jimfort med lingre séderut.

Vi har fortsatt att under vissa ar f6lja 14-
derbaggarna i triden dir vi utférde den ur-
sprungliga 5-&rsstudien. Under en 25-4rs-
period har den totala populationsstorleken
varit relativt konstant, men i de enskilda
triden har forindringarna varit stora. Det
gor att de trid som hyste storst popula-
tioner p4 slutet av 25-4rsperioden inte alls
var desamma som de som hyste storst po-
pulationer i borjan. Detta resultat gav oss
insikten att utdéenderisken trots allt kan
vara betydande dven i trid med ménga
skalbaggar, eftersom det bara verkar vara
under en kortare tid som de ir s individ-
rika. Kolonisationer dgde framfor allt rum i
trid med yngre hiligheter. Utdéenden fran
trid kan bero pd att triden dor och faller
omkull men ocksd pd att arten {6rsvinner
till synes slumpmissigt fran trid med sma
populationer. Det innebir att for att beva-
ra liderbaggen ir det viktigt att forstd nir
och var livsmiljon, det vill siga ihaliga ekar,
uppkommer och forsvinner i landskapet.



Slutsatser: laderbaggens

framtid och historia

Laderbaggspopulationer i sm& ekbestdnd
ir inte livskraftiga, men 4nd3 hittar man
ibland arten pa sddana platser. Det beror
formodligen pa att liderbaggen spred sig
till dessa platser for mer dn 200 &r sedan,
di det fortfarande fanns stora mingder
gamla ekar pa 4krar, dngar och kring be-
byggelse, eftersom eken da var fridlyst och
bonder inte fick hugga ner ekar ens p4 sin
egen mark. En stor del av ekarna hoggs ner
under 1800-talet och sedan dess har ming-
den gamla ekar ytterligare minskat. Dirfor
forekommer liderbaggen och manga andra
arter knutna till ek idag i sma populatio-
ner, ofta flera kilometer frén varandra. For-
modligen ir liderbaggen kapabel att flyga
flera kilometer, men det ir en mycket liten
andel av individerna som foretar si linga
forflyttningar och verkligen hittar limpliga
trid. 1 urskogslandskapet, dir det fanns
mingder av grova, ihdliga trid, utgjorde
spridningen i mycket mindre utstrick-
ning en begrinsning; om laderbaggarna ir
ménga innebir det ocksd att manga indi-
vider flyger och utgér potentiella kolonisa-
torer. Dessutom var det ofta korta avstind
mellan limpliga trid i dessa skogar. Men i
dagens landskap, dir det pd manga lokaler
klicks ndgra tiotals liderbaggar per ar, ir
sannolikheten liten att nigot av dessa djur
skall flyga ivig och hitta till en annan lokal.
Dirfor intriffar utddenden fran bestind
oftare in kolonisationer. Om dagens situa-
tion bestdr kommer liderbaggen pi ling
sikt att forsvinna frin ménga lokaler. Det
beror frimst pa att i sma bestand ir lider-
baggspopulationerna beroende av enstaka
limpliga trid som kan bli olimpliga inom
nigra decennier och det krivs tur for att
andra limpliga trid ska uppstd under den
tiden. For att bevara liderbaggen pé lang
sikt krivs dirfor stora sammanhingande
bestdnd med haltrid. Nigra sddana om-
rdden finns fortfarande kvar i Sverige. P&
manga andra hall férekommer liderbaggen
i bestdnd med 2-10 limpliga trid och for
att arten skall kunna klara sig kvar dir pa
lingre sikt behéver miangden haltrad 6ka.

Ofta finns det ganska gott om ekar som ir
100-150 ar gamla, s& om de skots pa ritt
sitt kan det uppstd fler hilekar s§ smaé-
ningom. Naturvardsdtgirder som syftar till
att bevara och skapa nya ihéliga ekar blir
effektivare om man koncentrerar anstring-
ningarna till de platser dir liderbaggen och
andra hotade arter finns.

Nyttan av metapopulations-
ekologi

Man kan studera till exempel utdéende-
risker och spridning utan att blanda in me-
tapopulationsekologi. Det som metapopu-
lationsekologi har bidragit med &r framfor
allt att betydelsen av olika rumsliga och
tidsmassiga skalor har blivit tydligare. Det
leder till en storre medvetenhet om att
man inte kan betrakta populationerna i en
damm, ett trid eller en dng som isolerade,
sjilvstindiga enheter. Metapopulations-
tinkandet innebir dirfor att man under-
soker ekologiska processer i en storre skala
dn vad man har gjort tidigare for att kunna
forutsiga forekomsten pé enskilda lokaler.
Dessutom ligger metapopulationsekologin
tonvikt vid att naturen ir dynamisk: att en
yta dr obebodd vid ett visst tillfille innebar
inte nddvindigtvis att den har en livsmiljo
som ir olamplig for arten, och ytan kan
mycket vil vara bebodd négra &r senare.
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Figur 3. Fran en artikel av Ranius m fl,
publicerad 2009. Férdelningen av ekar i
olika aldersklasser, uppdelade efter om
de har hadligheter eller ej och om Ia-
derbaggen férekommer eller inte. Den
bygger pa foljande antaganden:

1. Det rader jamvikt mellan att trad
etableras och att de dor;

vid en trddalder som &verensstammer
med faltstudier

2. utvecklar traden haligheter och
3. dor, samt

4. bosdtter sig laderbaggar i haftraden.
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Naturvard | staden

for manniskors halsa och biologisk mangfald

Hur stdr det till med biodiversiteten i stider i Sverige och i andra ldnder? Hur pdverkar
biodiversitet oss ménniskor och hur kan naturmiljoer i stdider framja bdde ménniskors
hélsa och mojliggora for andra arter att leva?

Foto: Fredrik Funck, DN

Texten dir skriven av:

Marcus Hedblom

Professor i Landskapsarkitektur
med sdrskild inriktning mot
Landskapsforvaltning, Marcus har
last Naturvetenskapligt gymna-
sium i Alingsas, studerat till biolog
pa Sveriges lantbruksuniversitet

i Uppsala och pa University

of British Columbia i Kanada.

Han doktorerade pa faglar och
fidrilar i staden och har arbetat pa
Uppsala kommun med naturvard
och friluftsliv. Numera forskar och
undervisar han tvdrvetenskapligt
om hur manniskor och biologisk
mangfald kan samexistera i stader
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dag bor fler i stider dn pd landsbyg-
den och urbaniseringen fortsitter i
hog takt. Det leder till att gronskan i
stiderna minskar vilket i sin tur pa-
verkar manniskors hilsa och bevarandet av
arter. Gronskan forser oss minniskor med
en mingd ekosystemtjanster, till exempel
minska virmeeffekter, ta hand om regnvat-
ten, ta upp partiklar och 6ka fysiskt och
psykiskt vilméaende. Dessa tjinster blir allt
viktigare nir klimatférindringar ger 6kad
nederboérd och hégre temperatur, men dven
eftersom den psykiska ohilsan 6kar mer i
stader dn pd landsbygden, och da framst
bland unga. Men gronskan ir inte endast
dir for oss minniskor, det finns dven sto-
ra virden av biologisk mangfald i stider.
Minga stider ir byggda i omrdden med
hog biodiversitet, s3 kallade “biodiversity
hotspots”, till exempel Kapstaden i Sydaf-
rika, Perth i Australien och Rio de Janeiro
i Brasilien som alla har unika (endemiska)
arter som finns dir stiderna breder ut sig.
Urbaniseringen skapar ett si kallat
"wicked problem” — ett problem som ir
extremt svirt att 16sa. Vi minniskor beho-
ver ndgonstans att bo och samtidigt beho-
ver vi gronska for att ma bra och dd maste
gronskan vara av sddan kvalitet att andra
organismer trivs dir. Over hela virlden
minskar gronskan i stider trots goda inten-
tioner, policyer och styrdokument. Den
internationella panelen IPBES skriver i en
rapport om biologisk méngfald och natur
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i stider att ...”stdder vet inte hur de skall
integrera naturen och naturens bidrag till
mdnniskan i stadsplaneringen”. Det fung-
erar inte lingre att naturen kan vara nigon
annanstans och utanfor stiderna. Eftersom
stider stricker sig 6ver enorma ytor méste
naturen vara en integrerad del. Exempel
pa en mega-stad ir Tokyo med &ver 35
miljoner invdnare och USA:s éstkust som
nistan dr en sammanhingande stad fran
Boston till Miami.

Forutsittningar i stider
Biodiversitet i stader ir fortfarande relativt
ostuderad. Antagligen dirfor att det tradi-
tionellt ansetts ointressant av forskare att
arbeta i stider och eftersom det finns mer
"natur” i andra miljéer utanfor staderna.

[ en storre internationell studie stude-
rades den biologiska méingfalden av figlar
och vixter i stider och jimférdes med om-
kringliggande regioner. Det visade sig att de
arter som finns i stider ocksd finns i land-
skapet utanfor. Ett land utgjorde dock ett
undantag, Australien hade extremt minga
arter som inte var inhemska (arter som inte
hoér hemma i den ursprungla floran och fau-
nan). Man fann ocksé att vissa arter, sa kall-
lade kosmopoliter, verkar trivas i stider oav-
sett om det dr i Europa, Asien, Sydamerika,
Australien eller Afrika. Fyra av dessa var f3-
gelarter som férekom i mer dn 80 procent
av stiderna; klippduva, grisparv, europeisk
stare och ladusvala. Av vixter forekom elva



arter i mer dn 90 procent av stiderna, till
exempel vitgrée och lomme.

Det kommer dessutom allt fler studier
pa insekter och i en av dessa placerades
humlekolonier pd jordbruksmark respekti-
ve i engelska stider. Man fann att drottning-
ar producerade fler 6verlevande arbetare
och att mer pollen samlades in i stiderna.
Aven fler arter av bin noteras i engelska
stider dn pa landsbygden, men det betyder
inte att stider ir bra for insekter, utan bara
att stader ar bittre dn landsbygden. En for-
klaring &r att jordbruket p& manga platser
ir extremt rationaliserat med mycket pesti-
cider och f4 naturliga miljoer.

Svenska stadsskogar
De storsta svenska stiderna har i genomsnitt
20 procent av ytan tickt av skog. Med skog
menas att det finns ett naturligt faltskikt av
orter, blabir och lingon och att skogarna inte
skdts som en park med griasmatta. Miangden
skog i stiderna ir starkt kopplad till hur
landskapet omkring stiderna ser ut. Stider
omgivna av jordbruksmark som exempelvis
Malmé har knappt ndgon skog, Stockholm,
som ligger i en region med bade jordbruks-
mark och skog, har en genomsnittlig andel
skog och Bords, som till stor del omges av
skog, har dven mycket skog i staden.
Hilften av stadsskogarna ir vildigt
smi, 0,5-2 hektar, pd grinsen att kallas
skogar (det saknas entydig definition pi
vad en skog ir). Skogar som ligger inkilade
i bostadsomraden ir extra viktiga for barn
och ildre som har svart att ta sig lingre
bort till storre skogar. Intressant nog har
dessa sm4 skogar en hog andel 16vtrid och
manga figelarter som ir kopplade till 16v-
skog, de utgdr ett unikt habitat i det an-
nars s& dominerande barrskogslandskapet.
Mycket tyder dock pé att dessa smé skogar
exploateras i hog grad da stider fortitas.
Déd ved ir en god indikator for biolo-
gisk méangfald. I de nordiska linderna finns
cirka 7500 arter ryggradslésa djur och svam-
par som lever i dd ved. I en tvakilometers-
zon frén utkanten av stiderna finns en storre
andel déd ved in i det Svriga skogslandska-
pet. Det beror troligen pa att skogen dr mer
orord nira stider an i produktionslandska-

pet. Centralt i stider finns inte mycket dod
ved, dir tas trid ner och déda grenar bort,
dels pa grund av sikerhet men ocksé bero-
ende p3 estetik eftersom vissa anser att det
ser skripigt ut med dod ved. Trots att det
finns gott om skog i svenska stider s3 finns
endast en fjardedel sd manga arter faglar i
stadskogarna #n i skogar utanfor och endast
hilften av de hotade (rodlistade), skogsle-
vande arterna finns i stiderna. Troligtvis be-
ror det p4 firre insekter, och andra stérning-
ar i landskapet som ljus och buller.

Hilsa och biologisk mangfald
Det verkar som att vi minniskor mér bra av
gronska. En studie gjordes i Goteborg dir
man undersokte om det var ndgon skillnad
p& hur minniskor uppskattade en skog res-
pektive en park. Det visade sig att de flesta
uppskattade naturliga miljéer mer och hell-
re joggade, hingde med vinner, fick frisk luft
och var ute och gick i en skog in i en park.
Men riktigt s& enkelt dr det inte nir det
giller biodiversitet och vilmaende. I sta-
den Sheffield i England inventerades di-
versiteten av figel-, vixt- och fjirilsarter
och sedan fick personer beskriva sitt eget
vilmaende nir de passerade omrdden med
olika biodiversitet. Det visade sig att de
flesta madde bist dir de sjilva trodde det
var hogst biodiversitet (men det inte var det
i verkligheten). Resultaten kan delvis tolkas
s& att manga minniskor i stider har tappat
kunskap i att sirskilja olika arter. For att
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Figur 1. En |6vskog som har fatt vixa
fritt vid Mélaren utanfér Uppsala ska-
par ett unikt habitat.

Foto: Marcus Hedblom
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Figur 2. Grasmattor i London ddr man
klippt kanterna for att skapa storre
acceptans for dngsmarker.

Foto: Maria Ignatieva

Figur 3. En sa kallad "'risorm’” som ar
skapad for att frimja estetik och vind-
skydd, men ocksa som ett habitat for
insekter och faglar.

Foto: Roger Elg

Figur 4. Experiment pa Karolinska
Institutet ddr multisensoriska intryck fran
naturen mats. Syftet &r att se hur olika
sinnen som syn, horsel och lukt fran na-
turen samspelar och paverkar stress.

Deltagarna i studien utsattes for milda
elektriska chocker och sedan undersék-
tes om de stressreaktioner som uppstatt
paverkades ndr dettagarna fick uppleva
antingen en stad, en park eller en skog.

For att méta alla sinnen anvandes Virtual
Reality glasdgon (sa att personen kunde
se miljdn i 360 grader), horlurar samt
tva rorinstuckna i ndsan for att mata
lukt (luktréren dr inte med i bilden).

Resultaten visade att stadsmiljon, ddr
deltagarna utsattes for buller och bland
annat diesellukt, minskade stressnivan
minst. | skogen och parken fick delta-
garna kinna dofter fran naturen och
hora fagelsang och i dessa miljder sjonk
stressnivan pa ett par minuter. Lukten
var det sinne som var starkast kopplat
till minskningen av stress.

SynVR

 Stad
* Park
» Skog
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gora det 4n mer komplicerat s verkar det
dven finnas en skillnad i hur folk upplever
biodiversitet kopplat till personlighetstyp.
Folk som dr naturpersonligheter och "finner
tillfredstillelse med havet, skogen och na-
turen” uppfattar att platser i staden har ho-
gre biodiversitet ir personer som ir urbana
personligheter och "finner tillfredsstillelse i
shopping, gatuliv och néje i staden”.

[ en studie i Sverige observerades barn
pd en traditionell lekplats med rutschka-
na, sand och gungor och jimférdes med
nir de i stillet fick leka i en skog. I skogen
rorde barnen sig 30 procent mer och hade
mer fantasilekar in tivlingslekar, som do-
minerade pd den traditionella lekplatsen.

Det finns studier som tydligt visar kopp-
lingar till biodiversitet och hilsa. I en stu-
die, som omfattade en knapp ménad, del-
tog tio forskolor frén tvd stider i Finland.
Utemiljon bibeholls konstant vid sex av
forskolorna: kring tre var miljon traditionell
och bestod mest av grus, ytterligare tre var
naturinriktade dar barnen brukade vistas i
naturmiljéer varje dag. Vid fyra andra f6r-
skolor férindrades lekmiljon genom att den

Ljud
Stad: buller fran bl
Park: 1 fagel som sjunger

Skog: 9 arter av faglar som sjunger

Lukt
Stad: gummi, tjdra, diesel
Park: grés

Skog: gran, tall, svamp

Foto: M. Hedblom
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ursprungliga grusmarken ticktes med gris-
och skogsmark, dir bland annat ljung, blabir
och olika mossor ingick, och barnen fick se-
dan leka i den skogsliknande miljén. I évrigt
var forhallandena lika for de tio forskolorna.
Barnen undersoktes nar studien startade och
nir den avslutades betriffande diversiteten
av mikroorgnismer i tarmen och p& huden
Dessutom analyserades vissa komponenter i
immunforsvaret. Resultatet for barnen som
hade vistats i den forindrade miljon blev att
floran av mikroorganismer i tarmen och pé
huden forindrades och blev mer varierad,
samt att immunforsvaret forbittrades.

Andra studier i Finland har visat att
minniskor i stider har hogre andel allergier
och kroniska inflammationer men ocksa
mindre mingd mikroorganismer pa hu-
den jimf6rt med personer pa landsbygden.
Saledes verkar det som att minskad natur
och firre mikroorganismer i stider kan pé-
verka vér hilsa negativt och att det diremot
ir positivt for hilsan att vistas i naturen.

Buller ir ett av de stérsta hilsoproble-
men i stider, och leder till sémnsviarigheter
och i férlingningen till hjart- och kirlsjuk-
domar. Att minska buller ir séledes viktigt.
Men ocksé kanske att dka positiva ljud.
Det har visat sig att vi méar bittre och blir
gladare av ljud frin naturen och da sirskilt
fagelsang. Tjattret frin en grisparv gor att
vi upplever staden som mer positiv, innu
mer positiv blir upplevelsen med sjung-
ande figlar som 16vsingaren och allra mest
positivt dr det om flera arter sjunger. Det
betyder att om vi forvaltar skog och natur
i stider si det blir fler figlar s& paverkar
det minniskors vilmiende. Studier visar
dven att det gdr att "maskera” trafikbuller
genom att spela upp fégelsing sd bullret
upplevs som mindre negativt.



Intressant nog kanske det trots allt inte ir
synen av biologisk mangfald, eller figel-
sdngen, utan lukt som fir oss att ma bra.
Nya studier visar att minskning av stress
var starkare kopplad till lukt frdn naturen
in synen av skogen och ljudet av figelsing
(se figur 4). Det handlar siledes om att
skapa forutsittningar fér multisensoriska
intryck; bide visuella intryck av gronska i
naturliga miljoer, ljud fran flera arter utan
storande buller, méjliggora att kinna lukt
fran naturen och att rora vid den och f3
kontakt med mikroorganismer.

Naturvard och hilsa
Hur gor vi di for att skapa win-win effek-
ter mellan biologisk méngfald och hilsa? De
gronytor som ir kvar i stiderna bor 3 flera
anvindningsomriden — det vill siga bli mul-
tifunktionella. Idag skapas manga lekplatser
med plastmattor och stilrutschbanor just
darfor att det ar littare att bestilla dessa frén
en katalog in att skapa frén naturen. Dock
byggs nu lekplatser som kopplar till begrepp
fran ekologin, s kallade lekotoper (Play bio-
topes, pa engelska). Dir biotopen kan vara
en skog, tridet ett habitat och grenarna pé
olika h&jd ger nischer fér barn med olika
forutsittningar for klittring men dven for
faglar. Tanken #r att om lekplatsen byggs av
liggande dod ved, sand, trid med grenar som
breder ut sig och sm3 vattendrag s3 blir det
bra pedagogiska miljder for lek, men ocksa
goda forutsittningar for biologisk mangfald.
50 procent av gronskan i svenska stider
bestir av grismattor. De bidrar till dkade
koldioxidutslipp eftersom de ofta klipps
med bensindrivna fordon. Dessutom kriver
de bevattning och bestér endast av ett fital
arter. Men genom att klippa mer sillan kan
antalet vixtarter 6ka liksom antalet polline-
rare. | Malmo var det 50 procent mer polli-

nerande arter i parker med naturlig grisvixt
och ruderata omraden (till exempel lings
jarnvigsspér) dn i "finparker”. Dessutom gil-
lar vi méinniskor blommande angsmarker. I
en studie dir respondenter fick ranka olika
bilder efter hur vackert det var s3 ansigs den
blomrika schweiziska alpingen som mest
attraktiv. Det gir att bide 6ka den visuella
estetiken och den biologiska méngfalden ge-
nom att skapa angsmarker istillet for gris-
mattor. For att en grasmatta skall bli en ing
med hog diversitet krivs att den dr ganska
mager, det vill siga att det klippta griset tas
bort regelbundet. Angar kan ha anda upp
till 63 olika arter per kvadratmeter. For att
minniskor inte ska bli ridda for fastingar
eller tycka det ir fult kan man klippa kan-
ter eller gingar i griset. Inom landskapsar-
kitektur finns det ett begrepp som handlar
om att visa att denna yta inte ir limnad vind
for vag, nigon bryr sig om den och skapar
"ordnade ramar kring ett stokigt ekosystem;
messy ecosystems in orderly frames” — pd
engelska.

Framtiden

Det har antagits att det kommer att byggas
lika mycket stadsmiljoer de kommande 30
dren som det byggts hitintills. Det mesta av
urbaniseringen sker i Sydostasien, till exem-
pel i Kina, men urbaniseringen gir snabbt
dven i Afrika och i Sydamerika. Aven i Eu-
ropa och i Norden fortitas stider och allt
fler flyttar till storre stider. Kunskaperna
okar om att natur i stider ar viktigt for bade
artbevarande och minsklig hilsa. Det stora
problemet ir att hitta 16sningar pa hur sti-
der skall bevara gronomraden och skéta dem
for att fraimja den biologiska mangfalden. En
viktig vig framét ir att ekologer och biolo-
ger samtalar med landskapsarkitekter och
planerare sé att det sker ett kunskapsutbyte.
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Figur 5. Barn som Kldttrar i trdd i

Landskapslaboratoriet utanfér SLU i
Alnarp. Tradet ar klippt for att skapa

goda klatterforutsdttningar

Foto: Lars Brundin

Figur 6. Barn som byggt en koja i en

alsumpskog i anslutning till ett bostads-

omrade.

Foto: Marcus Hedblom
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Foto: Johan Samuelsson

Viktiga mykorrhizasvampar

Hyggen dr inte lika kala och édsliga som de var tidigare. Numera ldmnas som regel
enstaka tréid och tridgrupper. Men gor hénsynstréden ndgon skillnad for mdngfalden av

mykorrhizasvampar?

Texten dr skriven av:

Anders Dahlberg

Anders Dahlberg ar professor

i Uppsala. Han forskar och un-
dervisar om svampar och deras
ekologi i framfor allt skogsmark.
| boken Svamparnas férunderliga
varld (2021) sammanfattar och

i underjorden.

vid Sveriges lantbruksuniversitet

resonerar han (tillsammans med
Anna Froster) om svamparnas liv
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anken med hinsynstrid (na-
turvirdestrid), som limnas av
skogsbruket vid avverkningar,
ir att de ska fungera som livb3-
tar och hjilpa skogslevande arter att 6ver-
leva. Nistan all skog skots idag med syfte
att fa fram virke och papper. Det paverkar
skogens miljo pé sitt som forsvarar livet
for djur, svampar och vixter. Artdataban-
ken bedémer att omkring 2000 av Sveri-
ges kanske 25000 skogslevande arter miss-
gynnas och hotas av skogsavverkningar.
Att triad sparas vid avverkningar ar ett
resultat av de frivilliga miljcertifieringarna
for skogsigare (FSC och PEFC), som vixte
fram i slutet av 1990-talet. Det innebir bland
annat att minst tio hinsynstrid per hektar
ska limnas vid avverkning. Certifieringarna
togs fram som ett komplement till samhil-
lets naturvérdsatgirder for att minska beho-
vet av formellt skyddad skog. Idag ir flesta
skogsigare miljocertifierade.

Mykorrhizasvampar

Mykorrhizasvampar ér helt beroende av trid
for sin existens. Huggs triden ner tynar my-
korrhizasvamparna bort och férsvinner. My-
korrhiza dr namnet pa bildningen dir tridens
rotspetsar och mykorrhizasvamparnas tunna
svamptradar, hyfer och mycel, vuxit sam-
man. Man kan likna rotspetsarna med my-
korrhiza vid en slags kopplingsstationer som
binder samman fotosyntesen uppe i tradkro-
norna med svamparnas mycelnitverk nere
i marken. Férutom att svamparnas hyfer ir
in- och ssmmanvuxna med rotcellerna (syns
i mikroskop), spretar de ocksd ut i marken
som borsten pa en diskborste vilket ger tri-

www.bioresurs.uu.se

det tillgang till ett rotsystem med 100-1000
génger storre kontaktyta dn rotterna sjilva.
Svamparna fir sin energiférsorjning sikrad
medan triden fir en effektiv nirings- och
vattenférsérjning genom att vara uppkopp-
lade p3 svamparnas stora mycelnitverk.
Nagra exempel ar vilkinda celebriteter som
kantarell och karljohan (stensopp), men
dessutom nistan alla matsvampar. Svamp-
grupperna kremlor, flugsvampar och spin-
delskivlingar utnyttjar mykorrhiza liksom
dven andra svampar som inte syns eftersom
de saknar storre fruktkroppar.

Uraldrig och svarstuderad
symbios

Mykorrhiza beskrevs redan 1885 men det
ar forst pd senare tid som forskning visat
hur avgorande symbiosen varit for vixters
evolution, att den férekommer &verallt
och dr en nyckelspelare i naturen. Det
var linge svart att undersoka mykorrhiza-
svamparnas liv eftersom det ir mikrosko-
piskt och frimst utspelar sig nere i mar-
ken. Men med bland annat DNA-analyser
av mark gdr det nu enklare att komma 4t
vilka svamparna ir, vad de gér och vad som
paverkar om de finns pa en plats eller inte.

Fa trdd och manga svampar

Antalet tridslag i Sverige dr fi. Tall och
gran dominerar och svarar tillsammans
for 80 procent av alla trid (tridbiomassa).
Det ir betydligt fler svampar som bildar
mykorrhiza, hittills kianner vi till nirmare
2000 olika arter. Vissa, som roéd flugsvamp,
ir generalister och kan vixa med nistan
alla tridarter oavsett i vilken miljo de fo-



rekommer, medan andra ir specialise-
rade till ett tridslag och speciella mil-
joer. Manga av de specialiserade arterna
minskar i mingd och #r dirfor rodlista-
de, de anges ofta som naturvérdsarter. I
Sverige dr 300 olika mykorrhiza-
svampar rodlistade.

Sedan 2015 under-
soker nagra forskare
vid SLU, tillsammans
med Rikskogstaxeringen
och Markinventeringen,
féorekomsten av  mykor-
rhizsvampar genom DNA-
analyser av skogsmark (se
svamparisverige.se). Forskningen
visar att det dr f4 mykorrhizasvam-
par som ir riktigt frekventa medan
de allra flesta dr mer eller mindre ovan-
liga. I en ildre skog finns det ofta ett par
hundra olika arter dir en tiondel 4r van-
liga, spridda och svarar f6r 75 procent av
all mykorrhiza, medan de allra flesta bara
forekommer pa ndgra fa eller enstaka stil-
len i skogen. Stora trid kan vara associe-
rade med hundratalet arter och pé varje
kvadratmeter skogsmark déljer sig tiotals
arter. Det stora antalet arter av mykorrhi-
zasvampar vicker onekligen associationer
till regnskogars hoga artméngfald.

Det gér inte att se myllret av mykorrhiza-
svamparnas mycel i marken, men man kan
forestilla sig det som ett lappticke av atskil-
da och konkurrerande mycel av olika stor-
lek, arter och individer. Ménga ir utspridda
pé upp till en kvadratmeter, andra ibland pa
ett tiotal kvadratmeter. Aven om enskilda
svamptradar inte lever s linge, kan mycel-
individerna vara ldnglivade och bli gamla
som trid eller dldre, om det hela tiden finns
trad pd platsen. Det ar anledningen till att vi
kan komma tillbaka och plocka svamp frén
samma plats och mycel 4r efter &r. Dirfor ar
hinsynstriad viktiga fér mykorrhizasvampar.

Forsvinner vid avverkning

Nir trid avverkas upphor fldet av socker
till rétterna. Mykorrhizasvamparnas my-
cel tynar bort och férsvinner efter nigra
ménader. (Dirfor saknas fruktkroppar av
mykorrhizasvampar pd hyggen.) 1 stora

drag ir det storleken p3 tridens fotosyntes
som styr antalet arter och mingden my-
korrhiza. Dirfér dr mykorrhizamingden
nistan noll pa hyggen och stor i dldre skog.

Efter skogsavverkningen behéver my-
korrhizasvamparna etableras pa nytt. Det
blir inte riktigt samma arter som tidigare,
fler arter tillkommer efterhand och sam-
mansittningen forindras successivt med
tiden. En del vanliga arter (till exempel
skinnsvampar) ir snabbt pé plats och blir
till och med betydligt vanligare i skogen
som vixer upp. Diremot drojer det flera
decennier innan till exempel spindelskiv-
lingar och kremlor, som dominerar i ildre
skog, borjar komma tillbaka. Arter som
ir mer specialiserade och ovanliga i land-
skapet, som de rodlistade arterna, har det
svart och lyckas sillan etableras p& nytt.
Det beror mycket pé att de ir s& ovanliga
att deras sporer bara utgér en férsvinnande
liten andel av alla sporer som spridds och
att sannolikheten att de skall lyckas etable-
ras ir mikroskopisk.

Det ir med sporer som svamparna
frimst kommer tillbaka till hygget, oftast
spridda med vind men dven av djur, fram-
for allt insekter. De kommer nistan ute-
slutande frin svampar som vixer inom de
nirmaste hundra meterna frin hygget. En
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Figur 1. Schematisk bild som
visar férekomsten och ut-
bredningen av mycel fran olika
arter och individer av mykorr
hizasvampar i skogsmark.

lllustration: Jacob Bertilsson

Figur 2 (nedan). Hygge med
en grupp hansynstrad.

Foto: Lena Gustafsson

Figur 3 (ovan).Tittar man under mos-
san i skogsmark syns att de yttersta
delarna av de minsta trddrétterna ar
omslutna och luddiga av oftast vita
svamphyfer. Dessa bildningar ar my-
korrhiza och dr sd manga som hundra-
tals eller fler per kvadratdecimeter.

Foto: Petra Fransson
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Figur 4 (6verst). Giftkremla
Foto: Piotr ], commons.wikimedia.org, CC BY-SA 3.0
Figur 5 (mitten). Rédskivig kanelspindling

Foto: Frank Gardiner aka Zonda Grattus,
commons.wikimedia.org, CC BY 3.0

Figur 6 (nederst). Morkt ullskinn

Foto: Sten Svantesson
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svamp producerar forvisso astronomiska
mingder sporer, en sandsopp en kvarts
miljon, men de allra flesta landar rakt un-
der svampen och bara nigon procent kom-
mer lingre dn tio meter. Sannolikheten for
att mer ldngviga sporer nir nya platser
och etableras ir 1ag. Det ir hir nyttan av
hinsynstrid kommer in.

Alltid hos levande trad

Alla trid och i princip alla deras rotspet-
sar har mykorrhiza. Dirfér kommer det
fortsatt finnas mykorrhiza hos hinsyns-
triad, liksom hos tridplantor och hos tra-
den lings hyggeskanter. Mykorrhiza finns
s& ldngt ut fran triden som roétterna bre-
der ut sig, i storleksordningen tio meter.
DNA-undersékningar visar att hinsyns-
trid har samma svampar som i skogen inn-
an den avverkades. Att limna hinsynstrid
ar darfor ett sitt att f8 mycel att fortsatt
leva vidare under hyggesfasen. Visserligen
kommer de flesta av hinsynstridens my-
korrhizasvampar att vara vanliga arter som
ind4 skulle kommit tillbaka. Men ju fler
trid som sparas desto storre ir sannolik-
heten att det dven finns mycel frin ovan-
ligare, ndgon ging rodlistade arter. Utma-
ningen ir att ovanliga svampar bara har
négra 4 kanske kvadratmeter stora mycel.

Hinsynstraden bidrar till att mycel av
ovanliga arter kan leva vidare. Men innu
viktigare och effektivare for naturvirden
ar att skydda virdefulla skogar, inte bara
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spara hinsynstrid, och pé s sitt sikerstil-
la att hotade mykorrhizasvampars mycel-
individer kan leva vidare, liksom andra
missgynnade hotade skogsarter.

Svamparnas mycelnitverk —
inte ett stort utan manga sma

Forestillningen att trid kommunicerar
och byter niring genom mycelnitverk har
fitt stor uppmirksamhet. Tanken #r att
trid med hjilp av mykorrhizasvampar star
i forbindelse med och hjilper varandra.
Det har jimforts med internet och kall-
lats wood wide web och har ett korn av
sanning eftersom mycel kan vixa samman
med och koppla ihop niraliggande rétter
fran olika trdd. Men det dr en faktoid dar
det mesta som sigs ir felaktigt och firgat
av ett onsketinkande om en god natur.

Forsoker man forstd vad som sker i
marken frin svamparnas horisont blir det
uppenbart att det tridcentrerade synsit-
tet inte stimmer. Svamparter foljer forstas
samma evolutionidra spelregler som djur
och vixter dir svampindividers existens
beror pd hur bra de kan konkurrera och
forsvara sina territorier. Forskningen visar
att det finns ett gytter av hundratals olika
arter och ménga tusentals, oftast kvadrat-
meterstora, olika mycel i skogsmark. S&
visst finns det mycelnitverk i skog, men
det dr inte sammanhingande och kommu-
nicerande utan ir ett lappticke av manga
mindre och konkurrerande mycel.

Figur 7. Det tar olika lang tid for olika mykorr-
hizasvampar att komma tillbaka efter att en
skog avverkats. | ungskog dominerar skinnsvam-
par: Kremlor och riskor tar ldngre tid pa sig.
Spindelskivlingar blir vanliga férst i gammal skog.
Diagrammet visar en undersokning som gjorts
pa tallskogar av olika dlder i Uppland.

Referens: Kyaschenko, J. et al. (2017). Shift in fungal communi-
ties and associated enzyme activities along an age gradient of
managed Pinus sylvestris stands. ISME J, 11: 863-874.
(doi.org/10.1038/ismej.2016.184)

Alder pa skogen (ar)



Arbeta vidare med framtidens landskap

Vi behéver férsta och ta hdnsyn till olika synpunkter och sjdlvklart viga in Idngsiktiga vérden ndr beslut
om landskapets utformning ska fattas. Det hdr kapitlet handlar om att planera for framtiden sé att inte
oersdttliga naturvdrden forstérs for alltid.

1.

Metapopulationsperspektivet dr viktigt att ha med i
naturvardsarbetet.

* Hur kan ett metapopulationsperspektiv paverka
arbetet med att bevara en hotad population/art?

* Hur kan man géra det mgjligt fér olika arter att rra
sig mellan till exempel boplatser och fodokallor?

 Det dr bittre att spara mer dn mindre natur men bor
det avsdttas ett stort sammanhangande naturomrade
eller flera mindre? Vilka &r férdelarna/nackdelarna?

. Jamfor effekter av land-sharing respektive land-spa-

ring. Ar det nédvandigt att vilja strategi?

Snabba och storskaliga férdndringar av landskapet &r
ldtta att uppmarksamma, men att landskapet succes-
sivt fordndras dr svarare att se. Betesmarker vaxer
igen eftersom de inte langre &ar I6nsamma, gam-
melskogar huggs ner och ersdtts med planteringar
av gran och tall, nya motorvégar byggs och bostads-
omraden breder ut sig. Allt detta beddms i stunden
som viktigt och nddvandigt.

* Landskapsplanering krdver ett langt perspektiv,
bade bakdt och framat. Hur har miljén férandrats
omkring dér du bor? Folj vad som hant under cirka
60 ar genom att studera kartor och flygfoton pa
Lantmdteriets hemsida, se Min karta. Flygfoton finns
fran 1960 och 1975, samt aktuella flygfoton och
kartor. Se dven Historiska kartor pa Eniro, med
mdjlighet att jamfora dldre flygfoton med aktuella.
Pa Lantméteriets hemsida finns dven fritt tilligangliga
historiska kartor; ibland sa gamla som fran 1600-ta-
let. Har ges mojlighet att ytterligare fordjupa sig i de
stora férdndringar av landskapet som skett.

* Hur vill du att det omrade du studerat ska se ut
om 60 ar? Med utgangspunkt i detta kapitel — hur
ska landskapet planeras och vilka naturomrdden dr
viktiga att bevara for framtiden?

Sok pa din kommuns webbplats efter aktuell natur-
vardsplan (kan kallas grénplan eller liknande).

* Hur ar planen strukturerad?

* Vilka omraden prioriterar kommunen fran natur-
vardssynpunkt?

* Nédmns ndgra séllsynta och speciellt intressanta arter?

5. | kapitlet beskrivs flera exempel p& hur en art kan
overleva dven om landskapet dr uppdelat i manga
sma delomraden.Vilka miljder ar specifika for nedan-
stdende arter/organismgrupper och krdvs for att de
ska overleva langsiktigt? Vilka hot finns? Hur behéver
dessa miljder skotas for att arterna ska dverleva?

+ Angsnitfjaril pa Aland (figur 4, sida 32)
* Fiskar och groddjur i Taby kommun (sida 35)
¢ Laderbagge, se artikeln om metapopulationsekologi.

¢ Skogslevande svampar, se artikeln om mykorrhi-
zasvampar.

UPPLEV OCH UNDERSOK

6. P& Bioresurs hemsida beskrivs flera forsok med
svampar: Ett modellférsdk, som illustrerar artikeln om
mykorrhizasvampar, visar om tva fruktkroppar hor till
samma svampindivid, se beskrivningen Odla svamp.

7. Skapa mer biologisk mangfald i trédgarden eller skol-
garden och en variation av miljder dar insekter och
andra organismer trivs. Det behdver inte vara stora
och avancerade anldggningar, det viktiga ar variatio-
nen. Nagra exempel ar:

* Rabatter eller en liten dngsmark med manga olika
vaxter som blommar vid olika tidpunkter, frdn tidig
var till host. Férteckningar dver blommande vaxter
som dr attraktiva for pollinerande insekter gar att
hitta pa natet. Manga kryddvaxter dr bra exempel.

En liten trave med stockar och grenar med borrade
hal dér solitdra bin kan ldgga dgg.

e En damm eller liten balja med vatten for vattenle-
vande organismer.

Tillverka fagel- eller laddermusholkar: Beskrivningar
finns pa Ett myller av liv, se www.bioresurs.uu.se/
ettmylleravliv/myller-av-liv/skogen/hjalp-skogen-2

FLER RESURSER

Svampguiden (svampguiden.com) innehéller beskrivningar
av matsvampar, giftsvampar och férvaxlingssvampar Rap-
portera fynd och delta i diskussionsforum.

P3a webbplatsen svamparisverige.se kan man ta reda pa
var i Sverige olika svamparter férekommer.
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VARFOR PAVERKAS DEN BIOLOGISKA MANGFALDEN?

Hot mot mangfalden

Text av Martin Granbom

Efter hand som mdnniskan har spridit sig éver jorden har lampliga omrdden for vilda
véxter och djur minskat. Det finns ett tydligr samband mellan mdinniskans paverkan pad

naturen och mdnga vilda arters forsvinnande.

Nir grupper av minniskor utvandrade frin Afrika och spreds
over jorden fick det stor inverkan pd miljéerna dit de kom.
Fossilfynd visar att antalet individer av manga stora digg-
djursarter minskade kraftigt eller ocksd utrotades arterna,
men iven ménga mindre arter drabbades férmodligen. Det
bottnar i samma problematik och utmaning som manniskor
brottas med idag, att hitta mat och boplatser. I kampen om
att overleva exploaterar den vixande befolkningen stindigt
nya omrdden och utnyttjar naturen pa ett icke-hallbart sitt
vilket innebir att resurser inte hinner bildas i den takt de for-
brukas. Forindringarna sker ocksi si snabbt att vixter och
djur inte kan eller hinner anpassa sig till de nya férhéllandena.

Andelen opéverkad natur pé jorden ir liten och arealerna
krymper hela tiden. Dokumentation via satelliter visar att cir-
ka en fjirdedel av jordens landyta ir relativt opaverkad. Andra
studier har undersokt dessa opaverkade miljoer for att se om
nyckelarter, som mdjliggdr for andra arter att leva pa platsen,
saknas eller har minskat kraftigt. Exempel pa nyckelarter ir
elefanter, vargar och tapirer. Resultatet visar att endast cirka 3
procent av miljéerna ir opaverkade av minniskan.

Bilden fran Angs® nationalpark visar en girdsgard som avgrinsar en
blomrik grasmark fran ett betespréglat skogsparti.

Nationalparken tillkom 1909, det ar nar de forsta nationalparkerna
bildades i Sverige. Avsikten var att bevara ett dldre odlingslandskap
med blomrika slatterdngar och beteshagar. P4 den tiden ansdg véaxteko-
loger att detta var naturliga naturtyper som skyddades bast genom att
ldmnas ordrda och att bondens slatter och djurens bete skadade dngs-
floran. Men ndr skotseln upphdrde vaxte markerna igen och de var-
defulla miljderna holl pa att forstéras av brist pa skotsel. Det var férst
pa 1940-talet som atgardsférslag for Angss togs fram, sly réjdes bort
och slatter och bete aterupptogs. Angsé, och andra liknande miljder 4r
kulturlandskap som havdats i arhundraden och kréver slatter och bete
for att bevaras.

Bildkalla: Naturvérdsverket, Foto: Lansstyrelsen Stockholms ldn
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Nedanstdende huvudsakliga orsaker till férlust av biologisk
mangfald har formulerats av Naturvirdsverket och utgér
rubriker i detta kapitel. De kommer ursprungligen frin den
internationella samarbetsorganisationen IPBES, som tar fram
rapporter och metoder kring biologisk méangfald och ekosys-
temtjanster.

1. Forstorda livsmiljoer

2. Exploatering av arter genom fiske-, jord- och skogsbruk
3. Klimatforindringar

4. Invasiva arter

5. Fororeningar.

Hur viktiga dessa orsaker ir varierar mellan olika miljéer och
forutsittningar, men generellt anses forstorda livsmiljder inom
jord- och skogsbruk ha stérst betydelse for att den biologiska
mangfalden minskar, medan klimatférindringar kan forvintas
{3 allt storre betydelse efter hand. Hoten mot den biologiska
méngfalden samspelar dessutom och péverkar varandra.

Manga av de 16 miljokvalitetsmalen som riksdagen antagit giller
biologisk mangfald. | detta kapitel berdrs ett flertal av miljdma-
len, exempelvis nedanstaende. (Se kapitel 7, Vilka ansvaran?)

* Ett rikt jordbrukslandskap

* Levande skogar

* Ingen Svergddning

* Bara naturlig forsurning

* Begrdnsad klimatpaverkan

 Giftfri miljo

* Hav ibalans

» Ett rikt vaxt- och djurliv

 Storslagen fidlimiljo
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Figur 1. Kartan visar hur manniskor
spreds over kontinenterna, samt den
inverkan det fick pa de stora ddggdju-
ren (megafaunan) som de kom i kon-
takt med.

Utddendet av megafaunan under kvar-
tdrperioden innebar att mer dn 178 av
jordens storsta ddggdjursarter dog ut
under perioden 52000 till 9000 f.Kr
Den huvudsakliga orsaken till utdéen-
det anses vara omfattande jakt.

Kya=drtusende fran idag.

Kalla: Ritchie, H (2022) Did humans cause the
Quaternary megafauna extinction? ourworldindata.
org/quaternary-megafauna-extinction, CC BY
4.0. Bildklla: thenounproject.com. Datakalla:
Andermann, T. et al. (2020) The past and future
human impact on mammalian diversity. Science
Advances,. 6, (doi.org/10.1126/sciadv.abb2313).
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Forstorda livsmiljer
Jord- och skogsbruk bedrivs ofta storska-
ligt i form av monokulturer. Det varierade
och uppsplittrade landskapet, som forr var
vanligt, har minskat i omfattning och dir-
med minskar dven de biotoper som ménga
arter ir beroende av.

[ rodlistan, som ges ut av Artdatabanken
vid SLU, redovisas omkring en tredjedel av
Sveriges totalt cirka 60000 arter (se kapi-
tel 1 for olika hotkategorier). Dir anges
att avverkning av skog och igenvixning av
jordbruksmark har storst negativ paverkan
pa den biologiska méngfalden i Sverige. Av
de arter som redovisas i rodlistan dr upp-
skattningsvis 10000 arter skogslevande
och 7500 arter knutna till jordbruksland-
skapet. Andelen rodlistade arter ir for bada
miljderna cirka 20 procent. For att forstd
varfor jord- och skogsbrukslandskapen ser
ut som de gor idag och varfér s& ménga ar-
ter minskar och riskerar att d6 ut krivs en
forstaelse for hur de areella niringarna har
forindrats i ett historiskt perspektiv.

www.bioresurs.uu.se

Jordbrukslandskapet

Nir inlandsisen drog sig tillbaka frin Sve-
rige, med borjan i soder for cirka 14000 ar
sedan, koloniserades marken av invandran-
de arter som foljde avsmiltningen av isen.
Ocksd minniskor flyttade norrut och livnér-
de sig pa jakt, fiske och insamling av vixter.

Betydligt senare spreds en invandrings-
vag av jordbrukare éver Europa som hade
sitt ursprung i Mellersta Osterns boérdiga
jordbruksbygder. Fran cirka 6000 ar sedan
och framat blev jordbruket allt viktigare i
Sverige och en bofast, jordbrukande be-
folkning etablerades.

Under artusendena har jordbruket ut-
vecklats till att bli allt mer effektivt, bade
gillande brukningsmetoder och vilka ar-
ter som odlas. Under ett par tusen &r, i
allminhet fram till mitten av 1800-talet,
delades jordbruksmarken in i inéiga och ut-
mark. Indgorna fanns nira byarna och ut-
gjordes av odlingsvird mark, bdde sm3 k-
rar och betydligt stérre arealer dngsmark.
Utmarkerna var oftast inte lika litta att



odla upp di de kunde vara steniga, sanka
eller pd annat sitt svirbrukade. De an-
vindes gemensamt till bete for byns djur.
Ett gammalt uttryck siger att ing ir dkers
moder eftersom dngen gav vinterfoder till
djuren som i sin tur gav godning till &k-
rarna. Hur stor areal dkermark som kunde
odlas berodde dirfér pa hur mycket god-
ning djuren limnade medan de stod inom-
hus vintertid och antalet djur var beroende
av mingden vinterfoder i form av dngsho.

Angarna skéttes enligt vissa principer,
och det giller dven traditionell skotsel av
de sm4 fragment av dngar som finns kvar
idag. Avgorande ir att gris och orter slis
av och tas bort. Det gor att marken blir
alltmer niringsfattig. Angar varken pléjs,
godslas eller sds in med frimmande arter.
De kan vara glest bevixta med trid och
buskar och ir ofta mycket artrika med 1ag-
vixande, konkurrenssvaga orter.

Under slutet av 1700-talet till borjan av
1900-talet genomférdes olika skiftesrefor-
mer. Dessa skulle géra jordbruket mer ef-
fektivt genom att gdrdarna flyttades ut fran
byarna och birkraftiga enheter skapades
genom att varje gérd tilldelades jordbruks-
och skogsmark i anslutning till den nya bo-
sittningen. Diarmed upphérde det gemen-
samma betet pa byarnas allminningar och
aven den tidigare indelningen i utmark och
indgor. Att detta system forsvann berodde
dven pd att konstgddning borjade anvindas.

Tillverkningen startade i slutet av
1800-talet och konstgédning blev sedan
allt mer anvint under 1900-talet. Under se-
nare halvan av 1900-talet gav konstgédning
och herbicider forutsittningar for att bedri-
va storskaligt jordbruk med monokulturer.
Under 1900-talet 6kade ocksd mekanise-
ringen av jordbruket och exempelvis blev
traktorer vanliga i mitten av 1900-talet.

Djuren betar numera ofta pi godslade
vallar, insddda med vallfro, i stillet for pa
naturbetesmarker och ensilage anvinds till
vinterfoder. Ddrmed finns inte lingre behov
av de stora arealer av ings- och naturbetes-
marker som tidigare varit si betydelsefulla
och de speciella arter som trivs i dessa mil-
joer har blivit alltmer sillsynta.

For att 6ka produktiviteten i jordbruket
slogs sm& enheter samman till firre men
storre. Det innebar att forna tiders av-
grinsningar, som girdsgérdar, stenmurar,
vallar och buskar, i stor utstrickning togs
bort, liksom &kerholmar.

Stora forindringar har dven skett nir
det giller 6ppet vatten i jordbrukslandska-
pet. P4 1800-talet sinktes minga mindre
sjdar for att skapa jordbruksmark, vatmar-
ker dikades ut, dammar lades igen och aker-
marker tickdikades. Tickdikning innebir
att ror grivs ner i marken for att leda bort
dverskottsvattnet frén marken. Dirmed
forbittras  odlingsmoéjligheterna. Genom
tickdikning sker transporten av vatten och
medfoljande naringsimnen betydligt snab-
bare till hav och sjoar. Nir 6ppna diken,
bickar och vatmarker lades igen pdverka-
des dven méngfalden av vixter och djur
som ir beroende av dessa miljoer.

Sammantaget finns betydligt firre livs-
miljéer for vixter och djur eftersom det ti-
digare varierade landskapet med en mosaik
av olika biotoper i hog grad har forsvunnit.

Skogslandskapet
Sverige ticks till cirka tvd tredjedelar av
skog, frimst barrskog, och arealen produk-
tiv skogsmark har i huvudsak varit ofor-
indrad sedan mitten av 1900-talet. Gran
ir nu tillsammans med tall och bjork de
dominerande tridslagen. Granen ir ett av
de senaste tridslagen som invandrat. Den
spreds frdn nordost dver landet med bor-
jan sd sent som for 30004 000 ar sedan.
P4 grund av minniskors behov har sko-
gen gradvis avverkats for att ge plats at
bosittningar. Under ling tid paverkades
skogarna frimst genom att boskapen fick
beta i skogen, som omvandlades till 6ppna
marker, glest bevixta med trid och buskar.
Minniskor réjde ocksd ny mark for dkrar
och ingar, samt utnyttjade skogen till kol-
ning, tjarbrinning, tillverkning av pottaska,
samt uttag av brinnved och husbehovsvirke.
Under 1700- och 1800-talen mins-
kade skogen kraftigt i sddra och mellersta
Sverige, mycket beroende pi den tkande
befolkningen som behévde mer mark for
odling och boskapsbete. Under 1800-talet
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Figur 2. Biotopskyddat omrade med
gammal granskog ddr de grova doda
trdden och hdgstubbarna ar skafferi for
hackspettar och manga andra arter.
Foto: B. Lidesten
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inleddes dven ett omfattande industriellt
skogsbruk och sigverk anlades lings kus-
terna i norra Sverige. Skogen exploaterades
utan krav pé att ny skog skulle etableras. For
att bibehélla en fortsatt hog skogsproduk-
tion inférdes 1903 en skogsvérdslag med
bestimmelse om att den som avverkar skog
méste dterplantera. Efter andra virldskriget
mekaniserades skogsbruket pétagligt och
trakthyggesbruket slog igenom.

Trakthyggesbruket forindrar radikalt
livsmiljoerna for skogens arter eftersom
stora omraden avverkas, varefter de plan-
teras med samma tridslag, vanligen gran
eller tall, som bildar monokulturer av lik-
aldriga trid. I skogar som inte utsatts for
trakthyggesbruk finns vanligen trid av oli-
ka &lder. Gamla, grova triad utgér livsmiljo
for 4tskilliga arter av fraimst insekter, svam-
par och lavar. Omkullfallna trad, sa kallade
lagor, ligger kvar i skogen och férmultnar
och ger pa s3 sitt livsutrymme och niring
till ménga, vissa vildigt specialiserade, ar-
ter. Manga arter har utvecklats och anpas-
sat sig till férhallanden i miljéer som varit
kontinuerligt skogbevixta under lang tid
och dessa miljder har minskat kraftigt. Det
blir ocksa allt lingre avstdnd mellan gam-
melskogarna och méijligheterna forsimras
for arter att sprida sig i skogslandskapet.

Skogstyper, som exempelvis adellévsko-
gar, sumpskogar, hedskogar och fjillskogar,
skiljer sig vad galler férutsittningar for olika
arter att trivas. Ménga sumpskogar har di-
kats ut, men de som varit svira att utnytt-
ja har fitt vara orérda under ling tid och
har utvecklat en rik biologisk méngfald. En
satsning pagér for att aterskapa vatmarker i
skogen varvid gamla diken pluggas igen for
att héja vattennivan och dirmed 6ka kolin-
lagringen genom att dott vixtmaterial inte
kan brytas ner i den syrefattiga miljon. En
f6ljd av atervitningen av skogsmark ir ock-
si att variationen av miljder 6kar och dir-
med mangfalden av arter.

Skogsbruket priglades av ett produk-
tionsmal fram till 1990-talet d& skogs-
véardslagen reviderades. 1 den aktuella
skogsvirdslagens forsta paragraf anges tva
jamstillda ma&l: "Skogen ir en nationell till-

www.bioresurs.uu.se

ging och en fornybar resurs som ska skétas
sd att den uthilligt ger en god avkastning
samtidigt som den biologiska mangfalden
behills.” Generell hinsyn ska tas vid av-
verkning av skog, som exempelvis att spara
unika, gamla och grova trid, déda liggande
och stdende trid och mindre grupper av
trid. I manga fall kolliderar dock malet att
bibehéilla den biologiska méangfalden med
malet att f4 en god ekonomisk utdelning
och fragan ir hur ansvar och kostnader ska
fordelas mellan skogsigare och staten.
Skogarna forindras av olika orsaker, bdde
av minskliga aktiviteter och naturliga hin-
delser. De kan drabbas av stormar di ménga
trid blaser ner och av skogsbrinder, orsakade
bland annat av blixtnedslag. Nir triden inte
lingre stdr kvar startar en succession med
forst orter och gris, direfter foljer ett stadi-
um med buskar och 16vtrad och slutligen bil-
das vanligen ett barrtridsdominerat bestind.

Urbanisering

Urbanisering innebir att allt fler minniskor
bositter sig i stider och landskapet paver-
kas genom exploateringen av mark f6r bo-
stider, industrier och vigar. Med fler minn-
iskor pd en plats okar behovet av vigar
och annan infrastruktur eftersom allt mer
resurser maste transporteras och maéinga
minniskor arbetspendlar, till skillnad frin
hur det var férr d& minniskor oftast bodde
niarmre produktionen av varor och tjinster.
Sammantaget innebir exploateringen att
forandringar sker si snabbt att arter inte
hinner anpassa sig och dirmed péverkas
den biologiska mangfalden negativt.

Exploatering av arter
Enskilda arter har utrotats av minniskan
trots att arternas miljder dr oférindrade,
men orsaken kan ocksi vara att specifika
marktyper, som till exempel vitmarker,
naturbetesmarker och hedar, blivit ovanli-
ga och det missgynnar arter som lever dir.
Manga arter hotas av tjuvjakt, exempel-
vis elefantarter och stora kattdjur. Skilen
kan vara att i vissa kretsar ger det hog sta-
tus att skjuta dessa vackra djur eller att vissa
djur har attraktiva ornament eller troféer,
till exempel stora horn.



Figur 3. Det vanligaste fiskeredskapet vid kom-
mersiellt fiske ar tral. Bottentralning dr sarskilt pro-
blematisk eftersom bottenmiljéer skadas. Tralning
ar inte selektiv och dven arter som saknar ekono-
miskt varde hamnar i tralen.

Foto: Captain Robert A. Pawlowski, NOAA Corps, Fisheries
Collection, commons.wikimedia.org, public domain

Under de senaste 50 &ren har hajar och
rockor minskat med cirka 70 procent. Till
storsta delen beror det pé overfiske av att-
raktiva arter, men ocksd pd att de utgor bi-
fangst vid till exempel fiske efter tonfisk.
Ett stort problem ir fiske med lingrev, dir
kilometerlinga fiskerevar med hundratals
agnade krokar dras efter batar. P4 dessa kro-
kar fastnar inte bara tonfisk utan ocksa havs-
skoldpaddor, hajar, silar och andra arter som
inte dr kommersiellt intresseranta och som
dirfor kastas overbord, skadade eller doda.
Vid tralfiske fingas alla arter som kommer i
tralens vig. [ samband med att fingsten dras
upp dor en stor del av fiskarna och oénskade
arter och doda fiskar kastas tillbaka i havet.
Aven vixtarter har utrotats och exem-
pelvis drabbas 4tskilliga vilda orkidéarter
av insamling eftersom de ir attraktiva for
vixtintresserade. Ett annat exempel ir
amerikansk ginseng som dels har samlats
in eftersom roten anvinds i medicinskt
syfte, dels har minskat pa grund av att dess

Figur 4. Genom langrevsfiske &r risken stor att fler arter dan de avsedda fangas. M&jligheterna
dr dessutom sma att djur som fastnat av misstag kan rdaddas, eftersom manga redan ar déda

innan krokarna vittjas.

lllustrationen publiceras med tillstand fran Galapagos Conservation Trust, galapagosconservation.org

naturliga habitat exploaterats. Kaktusar
har blivit populdra inomhusvixter och in-
samlingen har 6kat p& de naturliga vixt-
platserna. Dirfor ar de flesta kaktusarter
upptagna pd CITES-listan (Convention
of International Trade in Endangered
Species). CITES ir en internationell kon-
vention som reglerar handeln med hotade
arter och produkter frén dessa arter. Det
innebir att det exempelvis inte ir tilldtet
att handla med produkter av elfenben till-
verkade innan 1947 eller prydnader med
fjadrar frin hotade o6rnar. Konventionen
reglerar handeln mellan de stater som ir
medlemmar. Ansvaret for att skydda arter-
na inom landerna vilar diremot pa respek-
tive lands myndigheter.

Klimatforiandringar

Experter p& IPBES placerar klimatforiand-
ringar pd tredje plats i listan dver hot mot
den biologiska mangfalden. Klimatet har
dndrats forr och arter har anpassat sig till

Figur 5. Amerikansk ginseng (Panax

quinquefolius) odlas bland annat i Kina. |
Nordamerika har férekomsten minskat
kraftigt, till viss del beroende pa insamling.

lllustration: Jacob Bigelow (1786-1879),
commons.wikimedia.org, public domain
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de forindrade forhallandena, men nu gir
det alltfor snabbt for att evolutionen ska
hinna med. Arter som missgynnas av héga
temperaturer kan successivt ﬂytta norrut
eller mot hogre hojd om de lever i bergs-
trakter, men det ir en kortsiktig [6sning ef-
tersom det till slut kommer att vara oméj-
ligt att komma lidngre norrut eller uppét.
Habitatspecialister och ororliga organis-
mer har svirare att anpassa sig. En art som
skulle kunna klara en viss klimatférandring,
kommer att ha svérare att 6verleva om dess
livsmiljé samtidigt minskar eller om den
utsitts for exploatering genom exempel-
vis jakt. Efterhand kan det leda till att vi
far allt artfattigare samhillen som fir innu
svdrare att std emot forindringar.

Ett annat méjligt utfall 4r att det sker
en anpassning till nya klimatforhallanden
och det finns exempel p4 att vissa arter har
anpassat sig till ett varmare klimat pa kort
tid. Vid jimf6relse med historiska data och
var tids klimatférindringar ser dock fors-
kare att anpassningstakten generellt skulle
behdva vara 10000 ganger snabbare idag in
tidigare. Dessvirre ir habitatforlusten hog
vilket gor att arter har mindre plats att leva
pa, och om varken flytt eller anpassning
fungerar kommer arten sannolikt att do ut.

FENOLOGI

Fenologi dr ldran om arstidsbundna férdndringar hos véxter och djur. Fenologi-
ndtverket samordnas av SLU och tar emot rapporter fran allmadnheten, som blir
tillgéngliga pa ndtverkets webbsida. Pa varen handlar det om att fdlja véxters
bladsprickning och blomning éver landet. Aven flyttfaglarnas ankomst registreras.
Pa kartor syns hur varen ndr allt langre norrut i Sverige. Pa motsvarande sitt foljs
hostens ankomst i form av bladfélining och faglar som flyttar séderut.

Resultatet kan anvdndas for att studera hur klimatférandringarna paverkar flora och
fauna. Forskare har jamfort flyttfaglarnas ankomst med kldckningen av de insekts-
larver faglarna dter och behdver for att fdda upp ungar. Under lang tid har det skett
en anpassning sa att fagelungarnas fodobehov dr som storst samtidigt som insektslar-
vernas antal toppar: Nu oroar sig forskare for att detta inte ldngre stimmer Gverens,
vilket kan leda till att bade faglarna och insekternas vardvaxter missgynnas. Om insek-
ternas dggldggning sker tidigare pa grund av varmare klimat kan larverna ha utveck-
lats till fjarilar innan fagelungarna har kldckts. Dessutom paverkas vardvaxterna genom
sdmre pollinering och av att fler parasiterande insekter dverlever och ldgger dgg som
kldcks pa vdrdvaxten kommande ar. Exemplet visar hur olika arter har samevolverat,
men i princip alla arter dr beroende av andra arter vilket gor att det blir véldigt svart
att dverblicka effekterna av ett férandrat klimat.
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Kinsligheten for klimatforindringar skil-
jer mellan olika ekosystem, dir korallrev
och polarekosystem tillhér de som péver-
kas mest medan tempererade skogar med
l6vskogsmiljoer anses vara nigot mer ro-
busta. De artrika korallreven skadas allvar-
ligt av d4ven en mindre temperaturhdjning
av havsvattnet. I norr dkar temperaturen
snabbare #n pa andra hall och paverkan pa
de arktiska ekosystemen blir stor beroende
pa att de ir artfattiga och dirmed kinsliga
for storningar. Dessutom minskar arternas
retrittmoijligheter till kallare miljoer.

Invasiva arter

Naturen ir forinderlig och artsamman-
sittningen har stindigt varierat genom att
arter sprider sig till nya miljéer, dor ut eller
nybildas. Arter har forflyttats av minnis-
kan fran sin ursprungliga miljé av olika an-
ledningar. Det kan handla om odlade gro-
dor, prydnadsvixter, husdjur eller jaktbart
vilt, men ocksd om arter som oavsiktligt
f6ljt med i transporter.

De flesta frimmande arter kommer
fran tridgirdsniringen, som girna im-
porterar vackra och intressanta vixter.
Frimmande arter har ocksé avsiktligt forts
in for att kunna jagas, det giller exempelvis
fasan, filthare och kanadagds. Andra arter
har kommit hit oavsiktligt genom trans-
porter. Det kan vara frén som foljer med
lastbilar och tig, marina organismer som
kommer med nir vatten tas in i fartygens
barlasttankar och slipps ut igen nir vatt-
net tdms ndgon annanstans i virlden och
skadesvampar och insekter som féljer med
importerad tririvara och levande vixter.

En frimmande art frikopplas frin de
reglerande mekanismer som finns p3 ur-
sprungsplatsen (s& kallad ekologisk fri-
koppling), sdsom predation, parasiter och
sjukdomar. Om arten inte 4r anpassad for
det ekosystem den hamnar i kan den i vissa
fall sprida sig mycket snabbt och inhemska
arter riskerar att konkurreras ut eftersom
de inte hinner anpassa sig till nykomling-
en. Frimmande arter kan dven féra med
sig parasiter och sjukdomar.

Naturvérdsverket forklarar skillnaden
mellan en frimmande art och en frimman-
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Figur 6.

Gudatrad: Snabbvdxande trad. Framst

i parker i Skane och pa Oland. Sprider
sig med rotskott och frén, och behéver
mycket vatten, vilket gor att rotterna kan
tdppa till vattenledningar.

Foto: Fanghong, CC BY-SA 3.0

Parkslide: Hogvéxt ort, som sprider sig
snabbt med rotskott och kan trdnga in
i husgrunder och tdppa till ledningar
Finns i G&taland, Svealand och langs
Norrlandskusten.

Foto:W. carter, CCO

Jattebalsamin: Kan bli upp till tre meter

hdg och bilda tdta, stora bestand, helst

pa fuktiga, naringsrika marker. Den finns
i stora delar av landet.

Foto: A. Karwath aka, CC BY-SA 2.5

Jatteloka: Flockblommig védxt, 3-5 me-
ter hdg, som vaxer i tita bestdnd och
konkurrerar ut andra arter Véaxtsaften
ar fototoxisk (vid solljus bildas brannska-
deliknande blasor pa huden).

Foto: F. Geller-Grimm, CC BY-SA 3.0

Blomsterlupin: Har kvévefixerande
bakterier i rotkndlar och klarar darfor
ndringsfattiga miljder dér den sprider
sig snabbt. Finns i stora delar av landet; i
trddgardar och langs vdgkanter

Foto: CC BY:SA 3.0

Mardhund:Vandrar in frdn Finland till
norra Sverige dar den férekommer i ett
fatal exemplar. Den kan allvarligt skada
populationer av groddjur och faglar
Foto: B. Schwabe, CC BY-SA 3.0

Signalkrafta: Inplanterades i sj¢ar och
vattendrag pa 1960-talet. Sprider kraft-
pest till den inhemska arten flodkréfta
som darfor har minskat kraftigt.

Foto: MdE, CC BY:SA 3.0

Kinesisk ullhandskrabba: Har spridit sig
fran sin naturliga milj¢ i Asien och finns
nu vid Véstkusten.

Foto: C. Fischer, CC BY-SA 3.0

Bisam: Inférdes till Finland i bérjan av
1900-talet, invandrade till Sverige cirka
1950 och finns nu ned till Hoga kusten.
Den paverkar vaxter och djur som lever
i vattenmiljder samt kan underminera
vdgar och férddmningar med gravande.
Foto: L. Tanner, CC BY 2.0

Gulbukig vattenskoldpadda: Husdjur
som har sldppts ut i naturliga vatten.
Finns i delar av sédra och mellersta
Sverige, men reproducerar sig inte an.
Foto:W. Berns, CC BY-SA 2.0

Kalla fér samtliga bilder: commons.wikimedia.org
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de invasiv art enligt foljande: "Med frim-
mande arter menas arter som med min-
niskans hjilp har forflyttats till ett omride
dir de inte funnits tidigare.”... "Frimmande
arter betraktas som invasiva nir de sprider
sig snabbt och orsakar skador pa naturen,
minniskors hilsa eller ekonomin.”

[ den EU-férordning fran 2022, som
handlar om frimmande invasiva arter, in-
gir 88 arter och listan uppdateras konti-
nuerligt. Syftet med forordningen ir att
hindra dessa arter frin att nd EU, samt att
medlemslinderna ska bekimpa dem som
redan kommit in. Sju djurarter pa listan ir
etablerade eller forekommer regelbundet i
Sverige: bisam, tre arter av vattenskoldpad-
dor, kinesisk ullhandskrabba, mardhund
och signalkrifta. Exempel pa listade vixtar-
ter som nu finns i Sverige ir jittebalsamin,
jitteloka, gudatrid och gul skunkkalla.

Forutom EU-listade arter tillkommer s3-
dana frimmande arter som ir eller riskerar
bli invasiva i Sverige och som kan komma att
omfattas av ett nationellt forbud, men inte
anses vara problematiska i hela EU. Med ut-
gangspunkt i Ardatabankens bedémning av
totalt cirka 1000 frimmande arter har 257
arter valts ut som kan utgora en hog risk for
svenska ekosystem. Av dessa foreslds 41 ar-
ter ingd i den nationella forteckningen 6ver
frimmande invasiva arter. Det giller exem-
pelvis blomsterlupin, kanadensiskt gullris,
parkslide, vresros och mink. Se bildsidan
med exempel pa frimmande invasiva arter
som antingen #r upptagna pa EU-listan eller
pa den nationella forteckningen.

Markigare har en viktig roll i rappor-
tering och bekimpning av invasiva frim-

Nu dr avstandet mellan jord och bord Idngre eftersom
de ndrmaste omgivningarna kring tdtbebyggda om-
rdden inte rdcker for att forsérja tdtorten med mat.
Ndringen flyttas fran jordbruksmarken och samlas i
staden, framfor allt i stadens reningsverk och en for-
svinnande liten del av ndringen i det som produceras
dterfors till jorden i form av gbdning.
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mande arter, och linsstyrelser och kommu-
ner bidrar med radgivning och i viss mén
med praktisk bekimpning. Svenska jigare-
férbundet har i uppdrag att bekimpa EU-
listade invasiva frimmande landlevande
ryggradsdjur. Naturvirdsverket uppmanar
ocksd allminheten att rapportera observa-
tioner i Artportalen, www.invasivaarter.nu.

Fororeningar

Féroreningar finns av manga olika slag och
med olika ursprung. Overgédning, forsur-
ning och nigra exempel p4 giftiga kemika-
lier behandlas hir med avseende pé bety-
delsen for biologisk mangfald.

Overgddning

Vanligen ir det brist pa fosfor- och kvi-
vefoéreningar som begrinsar tillvixten for
odlade vixter. Konstgddning innehéller
dirfor kvive, fosfor och dven kalium (s&
kallad NPK-gddning). Generellt giller att
fosfor begrinsar tillvixten i de flesta sjoar
och i vissa kustomriden, medan kvive &r
tillvixtbegransande i hav. Riksdagen har
antagit miljomalet Ingen dvergidning, men
utslappen av kviveféreningar ér fortfaran-
de alltfér héga och kommer frén biltrafik,
sjofart, kraftverk, jordbruk, avloppsre-
ningsverk och industrier. De storsta ut-
slippen hirstammar frin jordbruket. Ef-
fekterna mirks tydligt i vattenmiljder, inte
minst i Ostersjon (se artikel i detta kapi-
tel), men ocksd i miljéer pa land.

I aldre tiders jordbruk var avstindet mel-
lan produktion och konsumtion i allmin-
het litet och sjilvforsériningsgraden hogre.
Godningen som behdvdes till dkrarna kom
frdn gardens djur och maten som produ-
cerades anvindes till stor del i niromradet,
dirmed blev kretsloppet av niringsimnen
lokalt forankrat. Aven vitmarker var vir-
defulla och godslades genom att anslutande
vattendrag svimmade 6ver och tillférde ni-
ringsaimnen frén marken uppstroms. Nu ir
avstdndet mellan jord och bord lingre efter-
som de nirmaste omgivningarna kring tit-
bebyggda omriden inte ricker for att forsor-
ja titorten med mat. Niringen flyttas frin
jordbruksmarken och samlas i staden, fram-
for allt i stadens reningsverk och en férsvin-



nande liten del av niringen i det som produ-
ceras aterfors till jorden i form av gddning.
Dagens produktionsintensiva jordbruk
innebir ofta antingen storskalig kottproduk-
tion, och d& behdvs transport av foder till
gérden och hantering av naturgddseln pé ett
miljévinligt sitt, eller sd odlas spannmal i
stor omfattning och da krivs stora mingder
godning till markerna. Naturgddseln ricker
oftast inte till for en tillrickligt hog produk-
tion utan det kravs konstgodning.
Ytterligare killor till imnen som bidrar
till 6vergddning dr skogsbrinder och trafik,
samt i viss utstrickning dven industrier och
produktion av el och fjirrvirme. Vid skogs-
brinder frigors kviveforeningar frin mark
och vixtmaterial, som medfér en 6kning av
kvavegynnade arter. Dessutom avgar kvive-
oxider till luften vid férbrianningen.
Enligt Naturvardsverket har nedfallet
av kviveoxider fran luften minskat med 60
procent mellan dren 1990 och 2021, frimst
beroende pi att utslippen fran trafiken har
minskat tack vare katalytisk avgasrening.
Nedfallet ir storst langst i soder och i sydvist
och ir i stort sett obefintligt i norra Sverige.
Arter, anpassade till att snabbt kolonise-
ra omrdden med hog niringshalt i marken,
till exempel brinnissla och hallon, konkur-
reras i allminhet ut efterhand. Det beror
pa att den littillgingliga niringen minskar
och konkurrensen om ljus och utrymme
okar, varpa ldngsamt vixande och skuggts-
liga arter tar dver. Naturligt niringsfattiga
marker, som 6ppna hedmarker, paverkas av
okad niringstillférsel genom att kvivegyn-
nade arter breder ut sig och konkurrerar ut
svagvixande arter. En miljé som &r sirskilt
hért drabbad ir sandstippen. Den finns pé
vildrinerade, sandiga marker i 6stra Skane
och pa Oland dir niringstillgingen i mar-
ken, och dirmed produktionen, historiskt
varit vildigt 13g. Om kvivetillgdngen okar
kommer arter som inte forekommer natur-
ligt pa sandstipp att konkurrera ut floran
och faunan som ir anpassad till naringsfat-
tiga forhéllanden.

Forsurning av mark och vatten
Utslappen av forsurande amnen, i kombi-
nation med markférsurning som uppstar

naturligt i skogsmark,
paverkar sjoar och
marker och det tar
laing tid att &ter-
stilla naturliga ni-
véer. En stor andel
férsurande @mnen
férs med vindarna
frdin andra lander
och det dr dirfor vik-
tigt med internationellt
samarbete kring miljofragor.
Bade i Sverige och i andra linder
har utslippen av férsurande dmnen mins-
kat kraftigt beroende p3 att férbrinningen
av svavelhaltiga fossila brinslen har mins-
kat. I Sverige har nedfallet av sulfat mins-
kat med 80 procent under de senaste 25
dren. Kalkning av sjoar och vattendrag
borjade pa slutet av 1970-talet och pagar
fortfarande och ir en av de mest omfat-
tande miljovardsatgirderna som gjorts i
Sverige. Forsurning ir ett exempel pa mil-
joproblem dir situationen har forbittrats.
Miljogifter
Miljogifter kan grupperas pd olika sitt.
Hir nimns nigra exempel som represen-
terar tekniska anvindningsomraden, vixt-
skyddsmedel, likemedel och féroreningar
som uppstir oavsiktligt. Inom flera grup-
per finns dmnen som liknar varandra bide
kemiskt och betriffande effekt. Nir ett
visst amne forbjuds finns det darfor risk
att ett likartat dmne tillverkas som ersit-
ter det som inte ar tillitet. EU arbetar ak-
tivt med att begrinsa farliga imnen och
de bestimmelser som beslutas av EU gil-
ler dven i Sverige. Kemikalieinspektionen
ir den svenska myndighet som hanterar
fragor kring farliga amnen.
Bioackumulering innebir att ett imne
ansamlas i en individ i snabbare takt in
det utsdéndras. Ofta handlar det om fett-
l6sliga amnen och koncentrationerna kan
bli hoga i organismer som utsitts for gif-
ter. Nir en sddan organism its upp av en
predator fors giftet vidare i niringskedjan.
Processen dir ett dmnes koncentration
dkar mellan de trofiska nivderna kallas
biomagnifikation.
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Figur 7. Bade féltsippa (till vénster) och
sandnejlika (till hoger) ér arter som vax-
er pa sandstdpp och dr anpassade till ldg
naringstillgang. Blir ndringstillgdngen for
hdg konkurreras de snabbt ut av arter
som kan utnyttja ndringen effektivare.

Foto: Martin Granbom
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Figur 8. Bilden visar anvandningen av
DDT som insektsbekdmpningsmedel
under andra varldskriget, dels mot 16ss
som spred tyfus och mot malariamyg-
gor. DDT rdddade manga manniskoliv,
men man visste inte da vilka effekter
det hade pa naturen.

Foto: CDC (Centers for Disease Control and
Prevention), commons.wikimedia.org, public domain

Figur 9. Hoga halter av DDE, en
nedbrytningsprodukt av DDT, hit-
tades i havsdrnsdgg pa 1960-talet.
Halterna av DDE var starkt kopplade
till havsérnens reproduktionsproblem.
Diagrammet visar att DDE-halten har
minskat kraftigt samtidigt som fort-
plantningen har forbattrats for havsor
nen. Sedan ar 2000 syns en viss minsk-
ning av produktiviteten (genomsnittligt
antalet ungar per par).

Referenser:

Bignert, A, Helander, B.O. (2015) Monitoring of
contaminants and their effects on the common
Guillemot and the White-tailed sea eagle.

| Ornithol, 156 (Suppl 1), 173-185.
(doi.org/10.1007/s10336-015-1240-3)

Viklund, K. (2019). Mijégifter i Ostersjon — en exposé.
Rapport 1, Ostersjécentrum, Stockholms universitet.
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PCB och DDT ir exempel pa imnen som
koncentreras genom biomagnifikation.
Bada ir férbjudna sedan méanga &r men pa-
traffas fortfarande i alltfor hoga koncentra-
tioner i bland annat havsérnsigg. PCB ir
en grupp med cirka 200 olika &mnen, som
tidigare hade ménga anvindningsomr-
den, bland annat som isolator i elektronisk
utrustning, och som fortfarande licker ut
fran gamla produkter. PCB paverkar bland
annat utvecklingen av hjarna och nervsys-
tem och har effekt pa fortplantningen, im-
munférsvaret och hormoner, samt ékar ris-
ken for cancer. Insektsgiftet DDT béorjade
anvindas under 1940-talet och forbjods i
Sverige p4 1970-talet. Det anvinds fortfa-
rande i viss utstrickning for att bekimpa
bland annat malariamyggor. Den paverkan
som DDT och PCB har p& hormoner, gjor-
de att toppkonsumenter som havsérn och
utter fick problem med fortplantningen.

[ grupperna bromerade flamskydds-
medel och PFAS ingir ett stort antal va-
rianter av dmnen, som ir spridda i miljon
och langlivade, vilket medfér att de acku-
muleras och fors vidare i niringskedjorna.
Bromerade flamskyddsmedel anvinds for
att motverka hastiga brandférlopp i en lang
rad vardagsprodukter. Genom djurforsok
har man pavisat ett flertal effekter pa organ
i kroppen och rubbningar i hormonbalans
och beteende, samt 6kad cancerrisk. PFAS
anvinds exempelvis till brandslicknings-
skum och impregneringsmedel och #ven
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denna dmnesgrupp paverkar minga organ
hos minniskor och andra organismer.

For att de stora jordbruksenheterna
ska vara s3 effektiva som mojligt odlas
stora ytor med en enda gréda, monokul-
turer, som har liten biologisk mangfald,
med fi vixtarter och dirmed fi insekts-
arter. Det medfor att skadeinsekter snabbt
kan bilda stora populationer eftersom
fodotillgdngen dr hog och antalet preda-
torer lagt, vilket skapar ett behov av att
anvinda bekimpningsmedel. Ett konven-
tionellt jordbruk behoéver ocksi bekimpa
ogris och skadesvampar. Problematiskt ir
att bekimpningsmedel paverkar fler arter
dn skadedjuren, svamparna och ogrisen de
ar avsedda for. Inom jordbruket har ogris-
medlet glyfosfat (fabriksnamn Roundup)
fatt fortsatt tillstdnd att anvindas till 2033
av EU, dven om riskerna ir omdiskuterade.
Det ir inte lingre tillitet att anvinda vixt-
skyddsmedel i parker, tridgardar, skolgar-
dar och lekplatser.

En annan anledning till oro ir utslip-
pen av likemedel. Likemedelsrester kom-
mer frimst frén toaletter och sedan via av-
loppsreningsverk ut i miljon. Cirka 1000
olika aktiva substanser finns i likemedel.
Hur dessa paverkar organismer ir oftast
okant. Exempelvis riskerar antibiotikaan-
vindningen att skapa resistenta bakterier i
miljon. Hormonlikemedel har visat sig pa-
verka konsutvecklingen hos vattenlevande
organismer som fiskar, groddjur, krildjur
och kriftdjur. Det som hinder ar att hanar
feminiseras vilket innebir problem med
fortplantningen.

Plast innehéller ofta olika tillsatsimnen
som mjukgorare och flamskyddsmedel, som
kan gora det olimpligt att tervinna plasten.
Ansamling av plastavfall och férorening med
mikroplaster i haven har fatt stor uppmark-
samhet under senare ar. Mikroplaster bryts
ner ldngsamt, kan tas upp av levande orga-
nismer och féras vidare i niringskedjorna.

Tidigt 3beropade miljérérelsen forsik-
tighetsprincipen, med innebérden att inte
anvinda sig av amnen som riskerade att pa-
verka minniskan och naturen negativt, men
fortfarande licker amnen ut i naturen och
ansamlas, avsiktligt eller oavsiktligt.



Ostersjons myllrande vikar

ar viktiga, men hotade

Kusten och skdirgdrden hor till médnniskans favoritmiljoer. En dag vid en havsvik kan
bjuda pa sol, vattenlekar och vackra vyer. Men inte alla tinker pad att under den glittrande
ytan doljer sig en av havets artrikaste livsmiljoer, med frodiga undervattenskogar, mdrkliga
smdkryp och pilande fiskstim. De héir miljoerna dir hotade idag och behover vir hjdlp.

stersjon ir ett unikt hav. Hir

har vi virldens orikaste skar-

gdrd, och vattnet ir en bland-

ning av sott och salt. Det ir en
ung och férinderlig miljé, som existerat i
sin nuvarande brackvattenform under bara
négra f3 tusen ar. F4 arter har dirfér hunnit
vandra in och anpassa sig till den speciella
miljon jamfort med nirliggande hav. Ost-
ersjon dr ett grunt innanhav med l&ngsam
vattenomsittning, vilket gor att paverkan
fran de titbefolkade omriddena som omger
havet ir stor. Overgddning, 6verfiske och
exploatering av kustomriden utgdr stora
utmaningar, som forstirks av de accelere-
rande klimatférindringarna.

Kustens vikar och skirgdrdar ir extra
viktiga, bide for oss minniskor och for vix-
ter och djur. Hir har vi den absolut hogsta
méngfalden av arter och livsmiljéer. I grunda
vikar trivs otaliga arter av viixter, alger, krift-
djur, maskar, musslor och snickor. Det i sin
tur gor att dessa produktiva miljder ar viktiga
fodosoksomraden f6r ménga fiskar och fag-
lar. Undervattensskogarna av vixter och sto-
ra alger i de grunda vikarna utgér samtidigt
viktiga lek- och uppvixtomriden for ménga
fiskarter. De hir miljderna har gott om bade
mat och skydd och dessutom varmt vatten,
som gor att fiskynglen vixer snabbt.

De grunda kustmiljoerna dr samtidigt
mycket lockande f6r oss méinniskor ocksa.
Hir badar vi, ker bat, och fiskar, och dréom-

men for ménga ér att f bo med utsikt 6ver
vattnet. Trots strandskydd och marina skyd-
dade omriden okar vart nyttjande av kust-
zonen kontinuerligt, och det innebir att be-
lastningen pa undervattensmiljoerna okar.
Vibygger bryggor och hamnar, muddrar, kor
bét, fiskar och slipper ut niringsimnen i de
hir kinsliga vikarna och det har betydande
negativa effekter pd undervattensskogarna
och deras invdnare. Den biologiska mang-
falden minskar och fiskarnas lek- och upp-
vixtomraden férsimras. Samtidigt minskar
flera andra ekosystemtjinster, exempelvis
vegetationens funktion fér upptag av ni-
ringsimnen, skydd mot erosion och inlag-
ring av kol, dir de tv4 sistndmnda ir extra
viktiga for att motverka effekterna av kli-
matférindringar.

Vir paverkan pa de grunda kustomra-
dena stannar inte hir, utan dven minnis-
kans aktiviteter i 6ppet hav har effekter
pa kustekosystemet. En stor del av denna
indirekta paverkan sker genom fiskets pé-
verkan p3 arter som migrerar mellan 6p-
pet hav och kust. I Ostersjon giller det
frimst arterna storspigg och stromming.
Medan strémmingen 4r en art som mins-
kat kraftigt till f6ljd av industrifisket i 6p-
pet hav har spiggen ¢kat. Spiggen gynnas
av klimatférindringar och &vergddning,
samtidigt som den dven drar nytta av att
strommingen minskat, eftersom strom-
mingen bdde konkurrerar med och iter
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Texten dir skriven av:

ULf Bergstrom

UIf Bergstrom dr marinekolog
och forskare vid Sveriges lant-
bruksuniversitet. Han under-
soker samspelet mellan arter i
Ostersjén och hur manniskan
paverkar ekosystemet. En viktig
del i arbetet dr att utvdrdera
och ge rad kring vilka atgarder
samhallet kan vidta for att for-
bdttra havsmiljon.
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Figur 1.Viktiga arter och ekosystem-
funktioner och -tjanster i grunda
kustmiliser i Ostersjon och hur de
paverkas av 6vergddning, fiske och
kustexploatering.

lllustration: J. Hansen, med bidrag fran P Drackner;
W.von Wright samt T. Saxby, . Woerner, K. Kraeer,

L.Van Essen-Fishman, Integration and Application
Network (ian.umces.edu/media-library).
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spigg. Spiggen har dven gynnats av att be-
stdnden av andra rovfiskar minskat, exem-
pelvis abborre, gidda och torsk.

Spiggen lever en stor del av livet i 6p-
pet hav, men under véren migrerar de vuxna
spiggarna in till de grunda kustomradena for
att leka. Dir viller de stora spiggstimmen
in nirmast som griashoppssvirmar, och iter
upp bade smé kriftdjur och igg och yngel av
andra fiskar — inte minst av abborre och gid-
da, arter som ir viktiga predatorer pé spigg
som vuxna. [ och med att spiggen har okat
kraftigt i Ostersjon har det inneburit om-
vinda styrkeférhallanden i den maktkamp
som pAagr i vikarna. Bytet har blivit jigare,
och spiggen har dirmed slagit ut bestinden
av gidda och abborre i minga omraden. Att
spiggen dven har en glupande aptit for smé
kraftdjur skapar en s kallad kaskadeffekt,
ddr trdalgerna far fritt spelrum nar krift-
djuren som normalt haller dem i schack nu
minskat. De hir tridalgerna gynnas dven av
overgddning. Dirfor innebir spiggokningen
i praktiken att 6vergddningens effekter for-
stirks och kan leda till massforekomster av
tradalger. Det har negativa effekter genom
att den storvuxna vegetation, den som bil-
dar undervattensskogar, forsvinner nir den
blir 6verskuggad av trddalger. Nir trad-
algerna dor och bryts ner kan det dessutom
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leda till syrebrist p& bottnarna i de grunda
kustomradena.

De hir hindelseforloppen innefattar
flera sjilvforstirkande mekanismer, som
kan 18sa ekosystemet i ett oonskat lage. Det
innebir att nir spiggen vil tagit dver en vik
s& kan viken fastna i ett lige dir rovfisken
inte lyckas reproducera sig lingre och dir
vegetationen minskar — vilket i sin tur yt-
terligare forsimrar rovfiskens moijligheter
att komma tillbaka. Ett s& kallat regimskifte
har intritt. Vi ser att ett sént hir regim-
skifte nu sprider sig i Ostersjons kustzon.
Forst "flippade” vikar i ytterskirgirden och
nu sprider sig regimskiftet, som ofta kallas
spiggvagen, lingre in i skirgdrdarna och pé-
verkar allt stérre omriden. Vi riknar med
att ungefir halften av abborrens och gid-
dans reproduktionsomrdden har férsvunnit
de senaste 30-40 é&ren till foljd av det har
regimskiftet. P4 en ekologisk tidsskala ir
det en mycket dramatisk forindring.

Det hir regimskiftet forstirks dessutom
av att de vegetationsklidda bottnarna for-
simras av exploatering, muddring och bat-
trafik. Fiske pa abborre och gidda kan ock-
s& paverka genom att den vuxna rovfisken,
som kan hélla nere miangden spigg, minskar.
Samma effekt pa ekosystemet fir man av
tv andra effektiva fiskare, grisil och skarv.



Dessa topprovdjur har ¢kat starkt de se-
naste &rtiondena till f6ljd av lyckade beva-
randedtgirder, vilket nu visat sig ha negativa
effekter for de grunda kustmiljéerna genom
att de bidrar till minskade bestand av rov-
fisk. Hir hittar vi ytterligare en koppling till
industrifisket p& stromming. Strommingen
utgor normalt sett huvudfoda for sil och
skarv, men nir det blir ont om strémming
soker de sig i stillet indt rovfiskens lekvikar
och kan dir ha en stor negativ effekt pa de
lokala bestdnden av abborre och gidda.

Orsakssambanden ir alltsd komplexa,
och nettoeffekten av de hir pdverkansfak-
torerna for Ostersjons kustomraden ir att
vi far en forlust av bdde vegetation och av
rovfisk, med minskad biologisk mé&ngfald.
De hir forindringarna leder samtidigt till
att vi forlorar viktiga ekosystemtjinster
och fir en simre badvattenkvalitet, min-
dre fisk att fiska, forsimrat skydd mot
erosion och ligre motstdndskraft mot kli-
matférandringens effekter. Finns det da
ndgot vi kan gora for att motverka den
hir utvecklingen?

Ja, det finns flera atgirder vi kan vid-
ta. Vi behover bromsa exploateringen av
dessa kinsliga miljoer, och samtidigt verka
for att minska naringslickaget frdn land.
Det hir ir frigor som i praktiken hante-

ras av de politiker och myndigheter som
ansvarar for miljéfragor. En annan uppgift
for dem ir att uppritthalla goda fiskbe-
stdnd, genom att reglera bade fritidsfisket
pa abborre och gidda i kustzonen och det
storskaliga industrifisket p& stromming i
dppet hav. Vi kan dven restaurera skadade
livsmiljder, exempelvis dterstilla muddra-
de vikar och férbittra lekomraden for fisk.
Hir kan féreningar och privatpersoner bi-
dra med ett viktigt arbete. Vill just du hjal-
pa till kan du undvika att kéra motorbat i
kinsliga grunda vikar och om du ér fritids-
fiskare dven se till att inte finga fér mycket
rovfisk. Du kan dven prata med politiker
och visa att det ir viktigt att de prioriterar
att skydda havet och dess invdnare. Ingen
dger havet och dirfor dr det virt gemen-
samma ansvar att varda det.

Du kan dven se till att ldra kinna de hir
vackra undervattensmiljoerna. Sa ta med
dig mask och snorkel nista ging du badar i
en grund vik, och en helt ny virld kommer
att 6ppna sig nir du tar en titt under den
glittrande ytan. Och vill du veta mer om
det lilla livet i viken funkar det bra med
strandhav och hink — d& kan du ga pa upp-
ticktsfird i den myllrande miniatyrvirld
som utgdrs av strandstenar och ilandfluten
nate och ting.
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Figur 2. Arsyngel av gidda bland 8lgrés
vid Blekinges kust.

Figur 3. Storspigg i Grdso skdrgard.
Foto (bada bilderna): UIf Bergstrom

RESURSER

Om spiggvagen: havetstore.blob.
core.windows.net/dokument/
Svealandskusten2021spigg.pdf

Om vegetation och rovfisk:
havetstore.blob.core.windows.
net/dokument/Svealandskusten-
2019PlantFish.pdf
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Vardefulla naturbetesmarker

Naturbetesmarker dr en av de miljoer som har hogst mdangfald av arter. Men arean av
naturbetesmarker har minskat kraftigt, och hotas av upphort bete och igenviixning.

Texten dir skriven av:

Erik Ockinger

Erik dr forskare och ldrare i
naturvardsbiologi vid SLU (Sve-
riges lantbruksuniversitet). Hans
forskning handlar om processer
som paverkar biologisk mang-
fald, och vad vi kan géra for att
hejda forlusten av denna. En
stor del av hans forskning hand-
lar om naturbetesmarker och
andra typer av grasmarker, ofta
med fjdrilar och andra blombe-
sokande insekter i fokus.
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aturbetesmarker ir betesmar-

ker som under lang tid, ibland

flera hundra &r, héllits 6ppna

genom bete, och dir man inte
forandrat vegetationen genom att tillfora
konstgddsel eller sd in fodervixter. Natur-
betesmarker hor till de miljéer som har
hogst biologisk méngfald. Om man miter
antalet vixtarter inom en kvadratmeter i
en naturbetesmark har den hégre antal ar-
ter 4n samma area i en tropisk regnskog.
Det finns dven ménga arter av insekter och
svampar, som antingen ir beroende av na-
turbetesmarkernas vixter, eller av de be-
tande djuren.

En anledning till att naturbetesmarker
har s3 hog mangfald av arter ir att djurens
bete forhindrar hégvixta arter att konkur-
rera ut mer lagvixta arter. Genom att vege-
tationen hélls 18g skapas utrymme fér ménga
olika vixtarter att leva pa en liten yta. Att de
flesta naturbetesmarker #r relativt nirings-
fattiga bidrar ocks3 till att forhindra att hog-
vixta konkurrenskraftiga arter tar éver. Triad
och buskar bidrar till en stor variation i olika
livsmiljoer inom betesmarken, sé att till ex-
empel bide arter som trivs i sol och i skugga
kan finnas i samma betesmark. Dessutom ér
en mingd insekter, figlar, svampar och lavar
knutna till triden och buskarna i sig. Sirskilt
arter som ir knutna till gamla, solbelysta, el-
ler blommande trad och buskar &r ofta vanli-
gare i naturbetesmarker #n i tit skog.

Naturbetesmarker dr beroende av re-
gelbundet bete for att inte vixa igen.
Upphér betet kommer mingden trid och
buskar att 6ka, och vegetationen utveck-
las s sminingom till skog. Det kan tyck-
as mirkligt att si ménga arter dr knutna
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till en miljé6 som skapats genom minnis-
kans jordbruk. Férklaringen #r antagligen
att dessa arter utvecklats i miljoer som i
miljontals ar héllits 6ppna genom stora
vilda betesdjur som nu ir utdéda, men
vara tama betesdjur skapar miljéer som i
atminstone viss utstrickning liknar dessa.

Arealen naturbetesmarker har minskat
kraftigt under de senaste 100-150 aren. Det
dr svért att mita exakt hur stor minskningen
varit, men uppskattningsvis har arean na-
turbetesmark i Sverige minskat med cirka
90 procent sedan slutet av 1800-talet. Den
storsta delen av det som tidigare varit natur-
betesmark ir nu skog, men en del har dven
omvandlats till #kermark. Denna férandring
pagér fortfarande. Det har medfort att ménga
vixt- och djurarter som #r beroende av na-
turbetesmarker ocksa har minskat, och nu ir
ovanliga, och igenvixning och upphért bete
hér till de vanligaste orsakerna till att arter
minskat i antal. Samtidigt kan ménga vixt-
och djurarter leva kvar i en betesmark under
ganska lang tid efter att betet upphort. Det
innebir att det ofta finns goda chanser att
ridda kvar dessa arter genom att dteruppta
bete. Ett problem fér naturvirden ir att det
ir mer lonsamt for lantbrukare att l3ta sina
djur beta pa dkermark (betesvall), som pro-
ducerar mera foder men har 18g mangfald av
arter. Lantbrukare kan dirfor fi ekonomisk
ersittning om de istillet later sina djur beta
pa artrika naturbetesmarker, och dirmed se
till att dessa inte vixer igen.

Det ir inte enbart igenvixning som ho-
tar naturbetesmarkernas biologiska méng-
fald. Aven ett for intensivt bete kan vara
negativt. Det 4r en paradox att minga av
naturbetesmarkernas arter missgynnas av



alltfor hért bete, samtidigt som betet dr nod-
vindigt for att livsmiljon &verhuvudtaget
ska finnas kvar p4 lang sikt. Nar for ménga
djur betar p4 en liten yta blir vegetationen
mycket kort, och den variation som ir vik-
tigt for naturbetesmarkernas artméangfald
minskar. Dessutom kommer ménga vixter
inte att kunna blomma, eftersom de blir av-
betade. Det gor att de inte kan sitta fro, vil-
ket medfor att de pa l&ng sikt kan komma
att minska. Dessutom drabbas alla de fjiri-
lar, bin och andra insekter som ir beroende
av att samla nektar eller pollen frin natur-
betesmarkernas blommor. Men andra arter
gynnas av ett hart bete, si en variation i be-
tets intensitet mellan &ren ir att foredra.
Nir de
kerna blir mindre och alltmer isolerade
bidrar det ocks3 till att deras artméngfald
minskar. Det beror p att mojligheten for
arter att sprida sig mellan olika betesmar-
ker minskar. Det leder till att det gene-
tiska utbytet blir ligre vilket pé sikt kan
leda till problem med inavel. Nir det bara

kvarvarande naturbetesmar-

finns 3 individer av varje art i en enskild
naturbetesmark okar risken att den dor ut
fran just den betesmarken av slumpmis-
siga orsaker, som en ovanligt torr sommar.
Ju lingre avstindet till nirmaste annan na-
turbetesmark ir, desto mindre dr chansen
att en art kan dterkomma till denna plats.
P4 1dng sikt medfor det att antalet arter i
naturbetesmarken kommer att minska.
Detta ir ett exempel pd hur kunskaper i
metapopulationsekologi kan tillimpas for
att forstd problemen med minskningen av
naturbetesmarkerna.

Naturbetesmarkerna ir inte enbart vik-
tiga for de arter som lever direkt i dem. De

bidrar ocksd med hégre biologisk mang-
fald i omgivande miljéer. Exempelvis finns
det fler fjarilar och humlor i vigrenar och
dkerkanter om dessa ligger i nirheten av
en naturbetesmark in om de ligger 1dngt
ifrdn ndgon sidan.

Nir antalet naturbetesmarker blir allt
firre kan ind3 en del av de arter som typiskt
ar knutna till dessa finnas kvar i helt andra
miljer i landskapet. Exempelvis vigrenar,
som hélls 6ppna genom att vegetationen
klipps en eller tva ginger varje ar, och kraft-
ledningsgator, som ocks3 hélls 6ppna genom
att rojas regelbundet, har visat sig kunna
hysa manga av naturbetesmarkernas arter.
S&dana miljéer kan inte helt ersitta natur-
betesmarkerna som livsmiljo, men kan vara
ett viktigt komplement som frstirker po-
pulationerna och ckar méjligheten for arter
att sprida sig mellan naturbetesmarker.
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Figur 1 (hogst upp till vénster).
lgenvaxning med till exempel enbuskar ar
ett hot mot naturbetesmarkernas biolo-
giska mangfald.

Figur 2 (hogst upp till hoger). Bete med

tamdjur dr en férutsdttning for natur-
betesmarkernas biologiska mangfald.

Figur 3 (ovan till vanster). Manga av na-
turbetesmarkernas arter kan finna alter-
nativa livsmiljoer i exempelvis vagrenar.
Figur 4 (ovan till hoger). Ett alltfor in-
tensivt bete, som till vanster om stang-
slet, dr negativt for exempelvis blombe-
sdkande insekter som bin och fjdrilar

Foto (alla fyra bilderna): Erik Ockinger
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Foto: Ulrika Lundblad

Arktis forandras

Vad héinder i Arktis ndér klimatforindringarna gar allt snabbare och de kdnsliga ekosys-
temen fordndras? 1 Arktis rdder extrema viderforhdllanden och fa arter dir anpassade for
att overleva hdr. Hur klarar sig de unika arterna i ett fordndrat klimat?

tt av de minsta diggdjuren i Klimatet paverkar arter
fjéllvérlden, en liten gnagare, ett Temperaturen i Arktis 6kade tre gdnger si
hekto tung och 15 centimeter mycket som det globala genomsnittet un-
ling, exklusive den korta svan-  ger aren 1971-2019 och klimatférandring-
sen, har stor betydelse for ekosystemet i 1y, 4r den faktor som har stérst betydelse
den svenska fjallvirlden. Det handlar om g5 dep biologiska mangfalden i Arktis.
fjdllimmeln, en liten ilsken krabat som  giimatzonerna forflyttas lingre norrut och
inte drar sig for att utmana fjillvandrare vixtsidsongen startar dirmed tidigare och
som inkraktar pa dess omrade. pagar lingre. Tradgrinsen nar nu 100-150
Nér forhallandena dr gynnsamma kan  oter lingre upp p4 fjillsidorna i forhal-
populationen av fjllimmel cka kraftigt, s8 1, de ] bérjan av 1900-talet och buskar
kallade limmelar, och da blir det ett 6ver- [, trad sprider sig alltmer i fiallmiljsn.
flod av mat for fjallrav och for rovfaglar som 1 den globala temperaturen Skar med
fjélluggla och fjllvrak. Lémmeldren dter- 1,5 grader i forhallande till férindustriell
Texten dir skriven av: kom tidigare med cirka fyra érs intervall, ;s kommer tridgriinsen att krypa ytterli-
Mora Aronsson men ir nu mer sillsynta och oférutsigbara. gare minst 100 meter lingre uppt.
Ar expert pa kirlvixter vid SLU Det senaste lammelaret med sirskilt kraftig I Arktis dr det frimst flugor som polli-
Artdatabanken, och &r svensk populationstkningen intréffade 2011 (se  herar viixterna. Eftersom vixternas blom-
representant i en av CAFFs ﬁgur 1. Férutom.andr? faktc?rer péverkas ning startar tidigare, beroende pad den
arbetsgrupper samt koordine- fjallamlarna. av khmatfore.l.nd:imgarn?, Som - skade temperaturen, stimmer det inte
rar dvervakning av biologisk ar snabbare i fjalltrakterna 4n langre séderut.  ,1tid med pollinerarnas livscykel, som i
mangfald i Arktis. Han dr dven
bitrddande koordinator foér
SLU:s miljdanalysprogram Fjall/ Fangstindex
Arktis. Aven det ideella engage-
manget har alltid varit stort och
han dr nu ordférande i Svenska 6
Botaniska Foreningen.
4
2
Figur 1. Diagrammet till vdnster visar hur po-
pulationen av fidllammel (bilden) i Ammarnds,
0 - Ar Lappland, varierar mellan 1995 och 2022. En
1995 2000 2005 2010 2015 2020 sarskilt stor dkning noteras for 2011.
Referens: Ecke, F. och Hornfeldt, B. (2023). Miljiévervakning av smdgnagare. wwwislu.se/mo-smagnagare.
Foto (fjéllimmel): Andreaze,commons.wikimedia.org, CC BY-SA 3.0
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Arktis foljer dagsljuslingden i hogre grad
in temperaturen. Det medfér att polline-
rarna kommer nir blomningen redan ir
over, och det blir brist p4 nektar och pol-
len som foda &t insektslarverna. Foljden
blir att insektspopulationerna minskar.
Genom evolution har tidpunkten fo6r
nir insektsitande faglar flyttar till Arktis
anpassats efter insektspopulationernas
toppar, men nir flyttfiglarnas ankomst
numera stammer diligt med toppnote-
ringarna for insekterna blir det svarare
att foda upp figelungarna. Det leder i
sin tur till att rovfiglarna fir mindre mat.
Kedjereaktionen, som startar med blom-
mande fjillvixter, leder vidare till polli-
nerande insekter och insektsitande figlar
och slutar med rovfaglar, innebir att in-
dividantalet sjunker i alla trofiska nivaer.

P4 sikt kan man forvinta sig att bade
vixt- och djurarter som ir specialiserade
pa det kirva klimatet i fjillvirlden kan
komma att konkurreras ut av arter som
sprider sig frdn sydligare omrdden. Det
giller till exempel férhillandet mellan
fjallrav och rodriv, dir rodriven tringer
allt lingre in i fjallvirlden och konkurre-
rar om bytesdjur och fungerar som preda-
tor pa fjillriv.

Ett gronare Arktis

Satellitbilder visar att Arktis blir gronare,
vilket tokas av experter som att vixtpro-
duktionen &kar. Aven miljéovervakning-
en i svenska fjillen visar en tydlig trend
mot 6kad vixtproduktion, frimst risvix-
ter. Vixtzonerna forskjuts si att videarter
och dvirgbjork tar éver i omriden dir 6r-
ter tidigare dominerat och dir det funnits
stora filt med lavar breder i stillet orter
och gris ut sig.

Det tillkommer dven arter som sprids
av minniskan. Férekomsten av frimman-
de vixter i Arktis har 6kat med 80 procent
under perioden 2013-2019. Frimst beror
det pé turister som oavsiktligt for med sig
fron. Genom en stickprovsundersdkning
av turister vid Longyearbyns flygplats p&
Svalbard kunde man konstatera att varje
turist i genomsnitt forde med sig ett fro
per sko.

Kalla: Conservation of Arctic Flora and Fauna (CAFF). www.arcticbiodiversity.is

Foto: Knud Falk / www.vandrefalk.dk
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Figur 2. Den réda markeringen visar Arktis och det omrade som organisationen CAFF
Conservation of artic flora and fauna, arbetar med. Firgerna markerar olika vegetationstyper.

www.bioresurs.uu.se

Figur 3.1 projektet Undersggelse af vandrefalken i Sydgrenland ingar att ungar av pilgrimsfalk
ringmarks och undersoks (bilden), samt att dataloggers fasts pa vuxna pilgrimsfalkar for att
kunna folja deras forflyttning. | bakgrunden syns en vuxen pilgrimsfalk.
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Figur 4. En forenklad naringsvav med
predatorer av olika storlek visas i figu-
ren. Aven paverkan av faktorer som ror
manskliga aktiviteter, samt inverkan av
biotiska och abiotiska faktorer ndmns.
Kalla: Conservation of Arctic Flora and Fauna (CAFF)
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Fler extrema viderhiandelser
Tidiga virmeperioder under vintersisong-
en har blivit vanligare. Nar snén smalter
for att snart frysa igen, bildas en isskorpa
som hindrar bidde tama och vilda renar
fran att komma &t marklevande lavar. Utan
tillgdng till lavar m3ste tamrenarna utford-
ras. Det leder till att renskotande samer
och jigarsamhillen paverkas genom ©kad
arbetsinsats och kostnad for foder.

Aven fjillimmeln behover stabila sno-
forhallanden eftersom den lever i gingar
under snén pé vintern dir den har tillging
till féda som mossa, gris och andra vixtde-
lar och dven foder sina ungar. Om det blir
plusgrader kan géngarna fyllas med vatten
som sedan fryser till is nir kylan aterkom-
mer och det blir svart att komma 4t de in-
frusna vixterna.

Utbredningen av fjillimmel omfattar
endast den skandinaviska fjillkedjan och
omrédet dsterut till och med Kolahalvon.
Det innebir att Sverige och Norge har ett
sirskilt ansvar for att skydda och bevara
denna art. Artdatabanken bedémer n si
linge populationen som livskraftig.

www.bioresurs.uu.se

FORANDRINGAR

Arktis vaxter, insekter, faglar och ddggdjur
paverkas av klimatférandringama pa en rad
olika sitt. Har listas ett urval av resultat fran
The State of the Arctic Terrestrial Biodiversity
Report 2021, framtagen av Conservation of
Arctic Flora and Fauna (CAFF).

* | s6dra och mellersta Arktis startar
vaxtsdsongen tidigare.

* | s6dra Arktis syns dkad tillvaxt och
utbredning av buskar och trdd och
minskning av mossor och lavar.

* Viktiga pollinerande flugor minskade
med 80 procent mellan 1996 och 2014
pa en provplats pa dstra Gronland.

* Mer dn hélften av Arktis terrestra fa-
gelarter har minst en population som
minskar i antal.

e Merdn hilften av alla arter av vadar-
faglar i Arktis minskar i antal.

* Ndra hdlften av Arktis arter av gdss
Okar i antal.

* Populationerna av vilda renar har
minskat sedan 1990.

* Totala antalet myskoxar har dkat i Arktis.



Arbeta vidare med hoten mot mangfalden

Kapitlet handlar om ndgra av hoten mot den biologiska mdngfalden. Vad som dr aktuellt varierar, nya
problem tillkommer och andra minskar i betydelse. Men det gdller att inte stanna vid en beskrivning av
problemen utan ocksd att séka ldsningar.

1.

b)

d)

Pa vilken kontinent har flest stora djurarter utrotats?
Vilken kontinent har storst andel av djurarterna kvar
och vilken forklaring finns till det (figur 1, sida 50)?

Ge exempel p3 ett lokalt eller nationellt hot mot
en art eller en typ av miljé utifrdn en av de fem
punkterna pa sidan 49 och féresla dtgarder som kan
minska problemen.

| artikeln om Ostersjén beskrivs samband mellan olika
arter: Rita en ndringsvav.Visa hur arternas populations-
storlek dndras utifran den miljdpaverkan som beskrivs.

Flera av de 16 svenska miljsmalen berdrs i detta kapi-
tel och tas dven upp nedan. (sverigesmiljomal.se)

Mal: Begrdnsad klimatpdverkan

Den egna livsstilen har betydelse och ndr manga
dndrar sitt beteende far det effekt. Ge exempel pa
och férklara vad vi som privatpersoner kan bidra
med som rdr bostad, resor och mat.

Mal: Bara naturlig forsurning

Hur och varfér har utsldppen av férsurande dmnen
férdndrats fran 1980-talet och till idag?

Mal: Giftfri miljo

Vilken roll har EU i arbetet med att begrdnsa
skadliga amnen? PFAS och glyfosfat dr exempel

pa omdiskuterade dmnen/amnesgrupper. Beskriv
anvandningsomraden och vilka effekter de har pa
organismer. Hur bedémer EU dessa dmnen?

Malen: Ett rikt jordbrukslandskap och Ingen évergddning

Hur kan den biologiska mangfalden férbéttras pa jord-
bruksmark? Hur kan larkrutor och akerkanter som sas
med blomsterfrén bidra till dkad biologisk mangfald?

En begransade faktor for jordbruksgrodor ar tillgang-
en pa kvdve, men jordbruket dr ocksa en killa till
overgddning. Hur hianger det ihop? Vilken betydelse
har det om drtvéxter ingar i vaxtfoliden pa akermark?

Hur kan jordbrukets bidrag till &vergddning minskas

samtidigt som den biologiska mangfalden gynnas?

Hur férandras en naturlig betesmark om den
gddslas? Vilken typ av vaxter kommer sannolikt att
forsvinna och vilka gynnas?

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald  «

e)

g

Mal: Hav i balans

Hur regleras fisket i svenska vatten? Bedémningen
varierar mellan dren av vilka fisk- och skaldjursarter
som dr hotade och hur fiskeomraden klassas. Ta reda
pa vad som giller fér narvarande.

Mal: Levande skogar

Debatten om skogen dr intensiv och asikterna tycks
oférenliga. Det handlar om bade biologisk mangfald
och Klimatfragor:Vilka dr argumenten och 16sningarna?

Certifiering enligt FSC eller PEFC omfattar narmare
70 procent av den produktiva skogsmarken dar
formellt skydd saknas. Ge exempel pa hur skogs-
skotseln paverkas genom certifiering.

Mal: Ett rikt vdxt- och djurliv

Invasiva arter kan utgdra en risk for de ursprungliga
ekosystemen. Ar det 16nt att bekimpa sadana arter
ndr klimatet och andra faktorer andad medfér stora
forandringar?

Vilka invasiva arter finns i din narmiljé? Vem ansvarar
for att stoppa spridningen och helst utrota arterna?
Vilka méjliga atgdrder finns?

Bioresurs har pa uppdrag av Naturvardsverket
utvecklat ett undervisningsmaterial om invasiva
arter med fokus pa hdgstadiet, men materialet kan
anpassas for gymnasiet. Med en datorsimulering
undersdks vad som hdnder i ett ekosystem med och
utan en invasiv art. Se Resurser; Hallbar utveckling,
Invasiva arter (bioresurs.uu.se)

Mal: Storslagen fjallmiljo
Populationsstorleken for fidllammel varierar kraftigt

mellan aren. For vilka andra arter dr detta sarskilt
betydelsefullt?

FLER RESURSER

Lektionsbanken om Ostersjon (su.se)

Livet i havet (havet.nu)

Klimatmalskalkylatorn (wwf.se)

Kortspelet Klimatkoll (kortspeletklimatkoll.se)

2024+ wwwbioresurs.uu.se
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HUR PAVERKAS ARTERNA?

Hotade arter

Text av Martin Granbom

Mcinniskan antas ha ékat utrotningshastigheten for arter med 10-100 gdnger jamfort med
vad som bor vara en naturlig nivda. Men det finns fler orsaker till att en art minskar eller
att den helt dor ut. Vad dr det som gor att risken att do ut dir scirskilt stor for vissa arter?

De flesta arter klarar sig férhéllandevis bra, men antalet ho-
tade arter okar och dven om hoten inte dr akuta dr det inte
sikert att populationerna ir stabila p4 lingre sikt. Det handlar
ocks3 om olika nivder. En art kan utrotas globalt, och dirmed
forsvinna fran jorden, eller s& kan den férsvinna lokalt, vilket
kan medfora stora konsekvenser for lokala ekosystem. Det
kan ocksa gilla funktionell utrotning, vilket innebir att arten
inte dér ut men att dess roll i ekosystemen gér forlorad.

Sma populationer

For att en art ska 6verleva langsiktigt krivs det variation i
genpoolen. I takt med att omvirlden férindras, for det kom-
mer den att géra och det har den alltid gjort, méste arten
kunna anpassa sig till de nya kraven. For bakterier ir gene-
rationstiden kort och genetiska forindringar kan dirfor sli
igenom snabbt i genpoolen. Om exempelvis bakterier kom-
mer i kontakt med antibiotika kan resistensutveckling ske pa
forhallandevis kort tid. Men for de flesta andra organismer
krivs lang tid och att det finns lampliga genetiska l6sningar

Bilden till vdnster visar vitryggig hackspett. Den trivs i [6vskogsrika, va-
rierade miljoer, i dldre bestand med mycket déd ved, och hickar pa
enstaka platser i Mellansverige och ldngs Norrlandskusten.Vid invente-
ringar 2023 noterade man ett 60-tal individer, en kraftig uppgang fran
2000 da det endast fanns en handfull.

Atgirdsprogram finns i flera lin och innebir att lampliga miljder beva-
ras och dterskapas. Manga andra sa kallade f6ljearter dr beroende av
samma miljoer som den vitryggiga hackspetten och genom att skydda
dessa okar den biologiska mangfalden generelit. Det skulle beh&vas en
population pa 200 hidckande par eller cirka 500 individer for att arten
ska vara livskraftig i ett langre perspektiv.

Foto: Alf Linderheim

Figur 1. Myskoxe fotograferad i Bering Land Bridge National Preserve,
nordvdstra Alaska.

Foto: Bowman Tim, U.S. Fish and Wildlife Service, commons.wikimedia.org, public domain
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i genpoolen for att anpassning till indrade miljoforhallanden
ska kunna ske.

Slumpmaissiga mutationer r grunden till den genetiska va-
riationen. Dessa mutationer och den omkombination av arvs-
anlag som sker vid sexuell fortplantning ger en variation av
egenskaper och dirmed méjlighet till ett naturligt urval av de
bist anpassade individerna. Férdelaktiga gener blir dirmed allt
vanligare i populationen och individer med sidana gener sigs
ha en hogre fitness 4n sina mindre framgéngsrika artfrinder.

En liten population kan dé ut eftersom individerna inte
har de genetiska forutsittningarna att klara en miljoforind-
ring, men det kan ocks3 intriffa slumpmissiga hindelser som
drabbar en liten population hart. Hur liten kan en population
bli och dndé 6verleva? Den frigan stiller sig forskare och man
forsoker faststilla minsta livskraftiga populationsstorlek (MLP)
for olika arter. MLP definieras utifrdn olika risker och tidsho-
risonter. En ofta anviind definition #r att populationen ska ha
95 procents chans att dverleva de kommande 100 aren. I mo-
dellerna ingr ursprunglig populationsstorlek och faktorer som

www.bioresurs.uu.se 69



Figur 2. Mnemosynefjdrilen finns idag
endast i tre regioner i Sverige och fore-
kommer pa fa och sma lokaler: Den &r
starkt hotad av flera orsaker; framst av
att markanvandningen férandras och av
att livsmiljderna dr sma och isolerade.

Foto: Zeynel Cebeci, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA 4.0
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péverkar populationen (vider, sjukdomar,
konskvot med flera). Exempelvis har MLP
beriknats till 50 individer f6r det amerikan-
ska tjockhornsfiret. Risken for negativa ef-
fekter av inavel blir givetvis stérre ju min-
dre populationen ar.

Om en art bestdr av smd populatio-
ner finns de i allminhet p& mindre ytor
och det gor dem mer kinsliga for loka-
la miljoférandringar. Den starkt hotade
mnemosynefjirilen dr beroende av olika
nunnedrtsarter och en sillsynt kombina-
tion av dngs- och betesmarker. De limpliga
miljéerna ir vildigt smé och kan skadas av
olika anledningar. Exempelvis kan vildsvin
forstora fjirilens livsmiljé genom att boka.
Hoten mot mnemosynefjirilen ir omfat-
tande och kan foras till flera kategorier.

Ett annat exempel ir myskoxar, som
har varit forsvunna frén den svensk-norska
fjallvirlden i tusentals &r. 1947 Aterinfordes
en liten grupp till Dovrefjill i Norge och
négra individer spred sig senare till Sverige
och ror sig nu i granstrakterna mellan Norge
och Sverige. Populationen i Sverige har som
mest uppgétt till 30 individer men bestir nu
av endast cirka tio myskoxar. Den genetiska
variationen ir sannolikt 14g, och frigan ir
vad som hinder p4 lite lingre sikt.

Foriandrad konskvot

Om koénskvoten for en art 4r ojamn, spe-
ciellt om det finns 4 honor, ir risken stor
att populationen minskar pé sikt. Att kons-
kvoten blir skev kan ha olika orsaker som
exempelvis att honor utsitts for predation i
storre utstrickning, vilket giller ruvande ej-
derhonor som dédas, frimst av havsérn och
mink. Ejdern klassas nu som starkt hotad i
rodlistan (2020).

www.bioresurs.uu.se

Det kan ocksd handla om att hanar av
olika hjortdjur jagas i storre omfattning in
honor eftersom de har attraktiva troféer i
form av horn. For dlgstammens storlek gil-
ler att den faktor som i sirklass har storst
betydelse 4r den totala avskjutningen, men
ocksd hur avskjutningen gors ir viktigt.
Om en storre andel honor sparas i férhél-
lande till andelen hanar kan man anta att
stammen vixer p3 sikt.

Lag reproduktionsformaga
For vissa arter forindras normalt popula-
tionsstorleken 1dngsamt. Det kan bero pi
att individerna blir kénsmogna sent, ir
driktiga under lang tid eller att de fort-
plantar sig séllan.

Elefanthonor blir kénsmogna vid sex
ars &lder, men fir ofta forsta ungen i tio-
arsaldern. De ir driktiga i 600-660 dagar
och eftersom ungen diar under ldng tid far
elefanthonan endast ungar vart fjirde till
femte &r. Liknande forhéllanden giller for
noshérningar. Dessa arter far i regel bara en
unge 4t gingen och den ir beroende av sin
forilder under relativt lng tid. Det innebir
att formagan till aterhimtning vid en po-
pulationsnedging ar begrinsad och forkla-
rar varfor dessa stora diggdjur har svért att
klara sig vid omfattande tjuvjakt, samtidigt
som deras livsmiljo forandras i snabb takt.

Specialister

En del arter ir beroende av ett mycket spe-
cifikt habitat for sin 6verlevnad. Ett exem-
pel ir koalan, som maste ha tillging till eu-
kalyptustrdd, bdde for foda och skydd mot
fiender. Under 1ang tid har koalorna anpas-
sats till sin livsmiljé och nir denna férind-
ras, till exempel genom avverkning av skog
eller skogsbrinder, finns inga alternativ.

Ett annat vilkint exempel ir jitte-
pandan. Den fanns tidigare i stora delar av
Sydostasien, men ir nu hinvisad till ett li-
tet och mycket uppsplittrat utbrednings-
omrade i Kina, dir manga mindre reservat
har inrittats. For att 6verleva behover jit-
tepandorna bergsomraden med tillgdng pa
bambu, bide fér f6da och skydd, men i stor
utstrickning har lampliga habitat exploate-
rats av mianniskan. En viss positiv utveckling



mirks under senare ar eftersom tjuvskyttet
har begrinsats och viktiga livsmiljoer skyd-
dats. Man har dven lyckats f3 jattepandor att
fortplanta sig i fangenskap och placerat ut
ungar i de naturliga miljéerna. Det har med-
fort att den Internationella naturvdrdsunio-
nen (IUCN) har dndrat statusen frén hotad
till sirbar. Men hotet mot jittepandans exis-
tens ar inte 6ver eftersom klimatforandring-
ar och andra faktorer kan forvintas paverka
bambuskogarna som den ér beroende av.

I Sverige finns ménga arter som har sir-
skilda krav pa sin milj. Exempelvis beho-
ver en grupp arter av solitira bin, som kall-
las sandbin, specifika vixtarter for att samla
pollen och nektar, samt naringsfattig mark
med blottad sandjord for att griva dgg-
liggningsgdngar. De blomrika miljéer, som
sandbin behdver, forsvinner allt eftersom
skotseln av jordbruksmarken har intensifie-
rats. Orsakerna ir anvindning av bekimp-
ningsmedel och stor niringstillforsel, samt
att naturbetesmarker vixer igen, beroende

pa alltfor f3 betesdjur, eller att de planteras
med skog. Numera finns flera arter av sand-
bin p& militira évningsfilt dir stridsvagnar
utfor det jobb som betesdjuren tidigare
gjorde, namligen att slita bort markskiktet
och frilagga sandjorden. En annan miljo
med ménga arter av sandbin ir sand- och
grustikter. Det finns ett 60-tal arter av sand-
bin och en tredjedel ir upptagna i rédlistan
(2020). De flesta arter lever i sédra Sverige
men négra finns langs Norrlandskusten.

Det finns andra typer av specialiseringar
in habitatspecialisering, men pd samma
sitt innebir det att specialisten litt drab-
bas d& det sker nigon forindring i dess
livsmiljo. Generalister ir inte lika beroen-
de av nigon specifik egenskap i habitatet,
de kan vixla mellan olika resurser och blir
dirmed mindre sdrbara.

Dalig anpassningsformaga
Vissa arter verkar inte kunna anpassa sig
till forindringar i omgivningen och det
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Figur 3. Jattepandan (till vdnster) ar
beroende av bergsomraden med bam-
bu. Limpliga omrdden minskar i takt
med att manniskan breder ut sig, vilket
har gjort jattepandan mycket sarbar.
Troligen finns det cirka 1900 vilda jat-
tepandor kvar

Koalan (till hdger) dr en habitatspecia-
list som kraver eukalyptustrad for att
overleva. Férsvinner dessa kommer
koalan att do ut.

Foto (bada bilderna): pixabay.com

Figur 4.Videsandbiet (till vdnster) ar klas-
sat som livskraftigt i rédlistan (2020). Det
kommer fram tidigt pa varen och samlar
pollen fran sdlg och andra videarter:

Rapssandbiet (till hdger) ar klassat som
sarbart i Rédlistan. Det finns endast

pa sandmarker i Skane, i sydligaste
Smaland och pa Oland och samlar pol-
len fran sidlg pa varen och senare girna
fran korsblommiga véxter.

Foto (bada bilderna): Aiwok, commons.wikimedia.
org, CC BY-SA 30
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Figur 5. Kakapon (ugglepapegojan) sak-
nar flygférmaga. Innan européerna kom
till Nya Zeeland fanns inga landrovdjur,
men nu dr arten akut hotad och det
aterstar bara ett par hundra individer.
Bevarandeprojekten har dock varit fram-
gangsrika och man har gott hopp om att
kunna rddda kakapon fran utrotning.

Foto: Chris Birmingham, Department of
Conservation, commons.wikimedia.org, CC BY 2.0
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forandringar i landskapet ir Bechsteins
fladdermus, som beddéms vara starkt hotad.
Arten finns enbart i Skéne, nordgrinsen i
utbredningsomridet, som i Svrigt utgdrs
av fraimst Central- och Osteuropa. I lik-
het med flera andra fladdermusarter ér den
beroende av ett insektsrikt landskap besti-
ende av en mosaik av vitmark, sma 6ppna
vattenytor, dngs- och betesmark och skog
med inslag av gammal ek- och bokskog.
Bechsteins fladdermus idr ocksd vildigt
kinslig for forindringar pd 6vervintrings-
platserna, och trots att man skyddat dessa,
till exempel grottor, har arten férsvunnit pa
grund av storningar. Alla fladdermusarter
ar fridlysta i Sverige. Hilften av de 20 ar-
terna bedéms kunna finnas kvar langsiktigt,
for 6vriga arter dr bevarandestatusen simre

kan d& handla om en kombination av fak-
torer. En viktig faktor ér spridningsforma-
ga. Arter som har begrinsade moijligheter
att sprida sig har svart att forflytta sig till
nya, mer limpliga livsmiljoer. Dessa arter
far dessutom en mer homogen genpool ef-
tersom det inte sker ngot genetiskt utbyte
med andra populationer.

En art som har svirt att anpassa sig till

(otillfredsstillande eller délig).
Virdefulla produkter

Vissa arter ger produkter som betingar ett
hogt pris vid forsiljning. De mest kinda
exemplen giller elefanter, noshérningar
och hajar. Elefanternas betar sildes tidiga-
re som elfenben och anvindes inom hant-
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verk och traditionell medicin. Exempelvis
kan gamla pianon ha tangenter av elfenben.
Idag #r handel med elfenben i princip for-
bjuden och den 6ppna férsiliningen har
avstannat. Tjuvjakt dr dock fortfarande ett
stort problem. Noshérningarnas historia ar
lik elefanternas. For att ridda noshérningar
och elefanter frin tjuvjakt hinder det att
horn och betar sigas av pid uppdrag av
myndigheter i de linder dir djuren lever.
Detta minskar tjuvjakten, men paverkar
givetvis individerna negativt.

National =~ Park i
Mocambique var tjuvskyttet av elefanter,

I Gorongosa

for att fi tag i elfenben och kétt, s3 inten-
sivt under inbordeskriget 1977-1992 att
populationen minskade med cirka 90 pro-
cent. Det uppstod da en s8 kallad flaskhals-
effekt. Bade honor och hanar har vanligen
betar och de vixer hela livet, men hanarna
har storre betar dn honorna och var dir-
for mer attraktiva in honorna for tjuv-
skyttar. Vissa elefanthonor antas ha anlag
i X-kromosomen som gor att det inte ut-
vecklas betar. Allelen verkar vara dominant
och ha pleiotropiska effekter (péverkar mer
in en egenskap) och antas vara dodlig for
hanar. Féljden blir att konskvoten dndras
och att endast hanar som har anlag for be-
tar 6verlever. Allelen fors vidare frén mod-
rar utan betar till alla, alternativt hilften
av honkalvarna (honan kan antingen vara
homozygot eller heterozygot for allelen).
Beroende pi tjuvskyttet blev det en fordel
for elefanter som saknade betar och dir-
med minskade genen for betar i frekvens. I
denna population, liksom i flera andra po-
pulationer som utsatts for starkt jakttryck,
har darfoér andelen elefanthonor utan betar
okat. Se figur 7.

Cirka 40 procent av dagens likemedel
har sitt ursprung i naturen och forskare an-
ser att man bara hunnit undersoka cirka en
procent av vixterna i jakt pd dmnen med
medicinsk verkan. Ett exempel ir likeme-
del som utvinns ur idegran och anvinds for
behandling av cancer. En verksam substans
utvanns ursprungligen frén amerikansk ide-
gran. Denna art riskerade att utrotas, tills
man upptickte att dven den europeiska ide-



% honor utan betar
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granen kunde anvindas for att tillverka lake-
medel mot cancer. Tillgingen pa europeisk
idegran (Taxus baccata) ir god och den vix-
er dven naturligt i Sverige.

En tredjedel av alla hajarter r utrot-
ningshotade enligt [UCN:s rodlista och
nedgidngen har varit kraftig under senare
ar. P4 manga hill har hajpopulationerna
minskat med upp till 90 procent till f5ljd
av storskaligt hajfensfiske. Man befarar att
det kan fa stora konsekvenser for det mari-
na livet eftersom hajar ir toppkonsumenter
och reglerar manga niringskedjor. Hajfenor
anvinds dels till hajfenssoppa, dels som tra-
ditionell medicin, bland annat som potens-
héjare for min (att det skulle fungera ir en
myt). Vid hajfensfiske skirs fenorna av och
det dnnu levande djuret slings ner i havet
till en siker dod. De flesta linder anser att
det ir djurplageri och EU har, sedan 2003,
forbjudit fiskeformen. Trots det fortsitter
fisket, bdde inom EU och i andra linder, ef-
tersom priset pa hajfenor ir hogt och tjuv-
fiske #r dirfor ett stort problem.

[ Sverige har vi inte s manga arter som
jagas eller forfoljs pd grund av deras virde
pa svarta marknaden. I vissa fall har bo-
plundrare stulit dgg fradn exempelvis havs-
ornsbon vilka siljs vidare till dggsamlare.

Omfattande tjuvjakt
50 %
32 %
Omraden dar
tjuvjakt inte
férekommer
2-4 %
|
Alla dldrar Honor fédda Honor som &ver-
efter inbordes-  levde inbérdes-
kriget kriget (+25 ar)
Referenser:

Maron, D. F. (2018). Under poaching pressure, elephants are
evolving to lose their tusks. Nationalgeographic.
www.nationalgeographic.com/animals/article/wildlife-watch-
news-tuskless-elephants-behavior-change

Campbell-Staton et al. (2021). Ivory poaching and the rapid
evolution of tusklessness in African elephants. Science 374
(6566), 483-487.

Foto (elefant utan betar): pixabay.com

For att skydda utsatta bon har &vervak-
ningskameror placerats ut. Alla arter av
orkidéer ir fridlysta i Sverige, men det f6-
rekommer trots det att orkidéer grivs upp
av samlare. Om ndgon olagligt dédar djur,
samlar dgg fran vilda figlar eller griver upp
fridlysta vixter ir det artskyddsbrott som
ska anmilas till polisen eller lansstyrelsen.

Position i niaringskedjan
Toppkonsumenter har generellt stérre risk
att skadas beroende pa biomagnifikation.
Gifter tas upp av organismer, och fors vidare
i de trofiska nivierna. Nir de nér toppkon-
sumenterna har de anrikats och koncentra-
tionerna kan bli hoga. I Sverige minskade
pilgrimsfalk och havsdérn kraftigt under
1950- och 1960-talen till félid av utslipp av
PCB, DDT och kvicksilver. Skalen p3 igg-
gen blev s3 tunna att de ibland krossades da
honan ruvade och fostren dog beroende pa
giftverkan. P4 1970-talet startade Natur-
skyddsforeningen Projekt Pilgrimsfalk, da
det endast fanns cirka 15 par hickande pil-
grimsfalkar. Tack vare minskning av utslipp,
dvervakning, utfodring med giftfri mat och
uppfodning av ungar har populationerna av
béide pilgrimsfalk och havsorn 6kat kraftigt
och ir idag inte lingre akut hotade.

ELEFANTERNA | GORONGOSA

Elefanternas betar ar viktiga for att bryta sonder trad till mat, for att grava efter vat-
ten och vid hanarnas kamp om honor. Cirka 2—4 procent av elefanthonorna saknar

Figur 6. Levande hajar sldngs tillbaka

i havet, till en sdker dod, efter det att
fenorna skurits av. Fenorna torkas och
séljs framfor allt till Kina dér de anvdnds
till matlagning och traditionell medicin.
Fotot visar en tjdnsteman fran NOAA
(National Oceanic and Atmospheric
Administration, USA) som rédknar kon-
fiskerade hajfenor.

Foto: NOAA, commons.wikimedia.org, public domain

Figur 7.

normalt betar i afrikanska populationer dar jakt inte férekommer. Under inbdrdeskriget

i Mocambique 19771992 6kade andelen honor utan
betar i Gorongosa pa grund av tjuvjakt. Behovet var
da stort av pengar fran forsdljning av elfenben, samt
av kott till de stridande. Det medférde att den ge-
netiska varianten som gav upphov till elefanthonor
utan betar gynnades.

Undersékningar gjorda cirka 25 dr efter inbor-

deskriget visar att av elefanter som ar 25 ar eller

dldre saknar ungefdr 50 procent betar. Tjuvjakten

minskade efter kriget och medférde att djur med

betar dterigen 6kade. Andelen honor utan betar som
foddes efter inbdrdeskriget utgdr enligt denna undersdkning
drygt 30 procent.
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Figur 8. Toppkonsumenter; som pilgrimsfalk, drabbas hart av utslapp som anrikas i ndringsked-
jan genom biomagnifikation.
Foto: Georges Lignier, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 3.0

| slutet av ordovicium

" . 85 % utrotade arter
440 miljoner ar sedan

| slutet av devon

75 % utrotade art
374 miljoner ar sedan Hirotade arter

Perm
95 % utrotade arter

250 miljoner ar sedan

Jura
200 miljoner ar sedan

80 % utrotade arter
Krita

o)
65 miljoner ar sedan 76 % utrotade arter

Figur 9. Livet pa jorden har genomgatt flera stora massutddenden, varav de fem stdrsta
visas ovan. Fragan dr om vi dr pa vdg in i ett sjitte massutdéende?

Referens: Matthews, A (2020) Is the mass extinction we're living through now any worse than an ice age or an aste-
roid collision? SBS News,The Feed
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Klimatforandringar

Den snabba forindringen av klimatet far
konsekvenser for vildigt manga arter. Sér-
skilt de som lever i arktiska omraden riske-
rar att drabbas eftersom forindringarna gar
snabbare lingre norrut. Om arterna redan
nu lever i miljéer som finns s langt norrut
och s& hogt upp som det gir att komma,
finns inte nagra retrittmoijligheter.

For sent?

Antalet arter pa jorden har varierat under
livets utveckling. Nya arter har tillkommit
och andra har forsvunnit. Det ar en naturlig
evolutionir process som pagir oavsett om
minniskan ar nirvarande eller inte. Sedan
livet uppkom p4 jorden har det skett fem
stora massutdoenden, dir stora delar av or-
ganismvirlden har détt ut, samt dven pe-
rioder dir en mindre andel av organismerna
har dott ut. For att man ska kalla det ett
massutdoende ska 75 procent av organis-
merna ha férsvunnit, men lingden p4 utdo-
endeperioderna kan variera. Orsakerna ir
endast delvis klarlagda, men kan ha handlat
om klimatférindringar, till exempel ned-
isning som medforde en sinkning av havs-
nivin, dndringar i atmosfirens samman-
sittning eller vattnets kemi och vulkanisk
aktivitet. Att en komet eller asteroid slog
ner oster om Mexiko for 65 miljoner ar se-
dan bland annat ledde till att dinosaurierna
dog ut, fr anses belagt.

Nu sker artutdéendet s& snabbt att vis-
sa forskare anser att vi har kommit in i det
sjitte stora massutddendet. Det dr manga
faktorer som samverkar till att arter dor ut,
men minniskan har stor inverkan genom
exploatering av jordens resurser. Vi har
bade ansvar f6r och méjlighet att paverka
utvecklingen.

Nir en art doér ut forsvinner den spe-
cifika kombinationen av gener och den
kommer formodligen aldrig att dteruppsta.
Forutom att det ir ett misslyckande ur ett
etiskt perspektiv, riskerar ekosystemen att
paverkas och viktiga ekosystemtjinster kan
forsvinna. Kanske skulle just den genkombi-
nation som forsvunnit varit framgingsrik i
nédgot sammanhang i framtiden?



Fjarilar

— paverkas av klimat och markanvandning

Globalt utmanas den biologiska mdngfalden framst av 6kande temperatur, fordndringar i
markanvindning och urbanisering. Fjdrilar dr en vdrdefull grupp for att studera effekter-
na av fordndringarna eftersom de har en snabb generationstid och hiég reproduktionstakt.

jarilar #4r viktiga pollinatorer

och ir foda for fladderméss och

groddjur. For figlarna ar fjarils-

larver en mycket viktig fodo-
killa. Nedan visas hur vi utforskar forand-
ringar i fjdrilars utbredning med fokus pé
norra Europa.

Extrema vaderhandelser
Klimatférindringar leder till att extrema
viderhindelser blir allt vanligare och in-
tensivare. Dessa har stora effekter pa sivil
minniskor och ekosystem som p3 olika ar-
ter av vixter och djur. Att forstd hur olika
arter reagerar och dterhimtar sig efter ex-
trema viderhindelser ar av storsta vikt for
att framgangsrikt kunna bevara arter i en
tid av klimatforindringar.

Figur 1. En hona av vdddnitfjdrilen deponerar sina
dgg pa vardvdxten dngsvadd. Aggen kldcks, varefter
larverna lever i kolonier fran juli till maj ndsta an

Foto: Markus Franzén

Ar 2018 drabbades Gotland av den virsta
torkan som ndgonsin registrerats, vilket led-
de till en kraftig nedging i populationen av
den hotade viddnitfjirilen (Euphydryas au-
rinia) foljande sommar. Resultaten visar en
anmirkningsvird kollaps av populationen
efter torkan men 4ven en stor aterhimt-
ningskapacitet. Redan tvd ar efter torkan
hade populationen &terhimtat sig. Férma-
gan att snabbt iterhiimta sig efter extrema
torkperioder ir lovande i ljuset av klimatfor-
indringar. Att limpliga biotoper finns till-
rickligt nira r viktigt for att det ska kunna
ske ett konstant utbyte av individer mellan
nirliggande livsmiljder och populationer.

Dagfjirilar i Sverige och
Finland under 120 ar

Data for 131 dagfjirilsarter i Sverige och
Finland visar att artrikedomen har okat i
takt med stigande temperaturer under de
senaste 120 4ren. Det beror pi att vissa
arter har expanderat sina utbrednings-
omraden norrut och &sterut, dir det har
blivit varmare. Emellertid har inte alla
fjarilsarter foljt temperaturférindringarna
pé ett enhetligt sitt. Vissa arter har inte
expanderat sina utbredningsomréden alls,
andra har expanderat i en riktning som
inte Overensstimmer med temperatur-
forindringen. Det beror pd en komplex
samverkan av klimatférindringar, dndrad
markanvindning och artspecifika egen-
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Texten dir skriven av:

Markus Franzén

Markus Franzén &r forskare vid
Linnéuniversitetet ddr han stude-
rar effekter av miljéférandringarn,
bland annat hur biologisk mangfald
kan bevaras i en tid av global
miljéférandring. Hans forskning har
en sarskild inriktning mot insekten,
framforallt fjdrilar; ddr han utforskar
deras mangfald, beteenden,
rorelsemonster och de férand-
ringar de genomgar dver tid. En
Okad kunskap om insekter bidrar
till en djupare forstaelse av deras
roll i ekosystemen och hur de kan
paverkas av miljéférandringarn
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skaper. Den genomsnittliga artrikedomen
av dagfjirilar i olika svenska och finska re-
gioner har dkat, men pa en lokal skala har
manga omriden en minskande artrikedom
och det finns dven stora variationer mellan
omraden och arter. Vissa arter har minskat
kraftigt eller till och med sannolikt détt ut
fran Sverige sedan 2018, som exempelvis
veronikanitfjirilen.

Fallstudie nattfjarilar

En l&ngtidsstudie i Givle visade positiva
forandringar i artrikedom och antal av
nattfjirilar 6ver fem decennier, 1975-
1978 jamfort med 2019. Studien belyser
att trots en generell minskning av insekter
pa global niv4, finns det platser och taxo-
nomiska grupper dir artrikedomen fak-

Figur 2. Exempel pd studerade
arter, studieomrade och variation i
lufttemperatur.

a. Gotiskt silgfly, Orthosia gothica,
dr den art som visar den storsta
Okningen i antal. Den har ett
varierande fargmonster och ar en
habitat- och dietgeneralist.

b. Gré bldbérsfaltmatare, Ente-
phria caesiata, dr en art som visar
dramatisk nedgang i den boreala
regionen. Den dr en habitatspe-
cialist associerad med barrskog.
Larven lever pa ett fatal vardvaxter
som till exempel blabar.

c.Vinkelbandat ordensfly, Catocala
nupta, dr en expanderande art
som koloniserat omradet och

ar associerad med tradbevuxna
omraden och fa vardvéxtarter
(oligolektisk).

De tre fjdrilsarterna har fotograferats av
Vladimir S. Kononenko.

d. Studieomradet, landskapet
Géstrikland i mellersta Sverige,
markerat i rott.

e. Landskapet Gastrikland i rott
med platsen for ljusfdllan markerad
med en rod prick.

f.Temperaturawvikelser i Gavle

fran 1874 till 2020 med de ar som
studerats markerade med grona tri-
anglar Temperaturen har dkat tydligt
i Gévle under senare ar och de flesta
ar sedan ar 2000 har varit varmare
an periodens genomsnitt.

EN STUDIE AV NATTFJARILAR

o)

Temperaturawvikelse (°

1880 1900 1920 1940

1960 1980 2000 2019 (Ar)

Kalla: Franzén, M., Francioli,Y,, Sjoberg, G. et al. (2023). Positive shifts in species richness and abundance of moths over five decades coincide with community-wide phenotypic trait homoge-
nisation. J Insect Conserv 27, 323-333. (doi.org/10.1007/s10841-023-00458-y), CC BY 4.0. (Texterna i diagrammet har Sversatts till svenska.)
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tiskt 6kar. Under studiens gdng har bide
artrikedomen och antalet nattfjirilar 6kat.
Av de 410 arterna som registrerades var
det 38 procent som inte fanns i bada pe-
rioderna (1975-1978 och 2019). 101 nya
arter hade koloniserat omridet (cirka 2,5
arter per &r), och 51 arter hade férsvun-
nit (1,16 arter per ar). Arternas egenska-
per paverkade resultatet och generalister,
de som lever i ménga olika livsmiljer och
har flera virdvixter, var mer framgéngsrika
in specialiserade arter (se figur 2).

Nattfjarilar och urbanisering
Jorden urbaniseras snabbt, vilket leder till
minskligt paverkade miljéférindringar.
Det inverkar pé livsvillkoren och monst-
ren for biologisk méngfald i stider jamfort
med landsbygden. Stider har hogre nivier
av luft- och ljusféroreningar, olika visu-
ella bakgrunder, hogre temperaturer och
fragmenterade gronomraden. Det ger fors-
kare mdoilighet att studera hur arter och
organismsambhillen reagerar pa en rad mil-
joforandringar och 6kad minsklig paverkan.

Det antas att samhillen i urbana om-
rdden domineras av generalister som ir
kapabla att hantera nya, variabla, fragmen-
terade, varmare och ofdrutsigbara mil-
joer formade av minskliga aktiviteter. En
studie av nattfjirilssamhillen i tre stider
i norra Europa visade att dessa frimst be-
stod av ett fital generalistarter som hade
foljande egenskaper:

e storre utbredningsomriden

® mer variabla firgmonster

¢ hogre reproduktionspotential

* mainga virdvixter

® Overvintrar som agg

o gillar hoga temperaturer

o forekommer i méinga olika livsmiljoer.
Resultaten av denna studie indikerar att
urbanisering patvingar en rumslig filtre-
ringsprocess som gynnar vissa arter pa be-
kostnad av specialiserade arter med smala
nischer.

Vad kan man gora?
Det ir viktigt med kontinuerlig 6vervak-
ning av djur och vixter for att se forind-

ringar. For att minska risken for fjirilar
som beror pa negativa effekter av klimat-
forandringar och dndrad markanvindning
kan f6ljande atgirder vidtas:

® Minska utslippen av vixthusgaser for
att bromsa klimatforindringarna.

e Stddja hallbart jordbruk och skogsbruk.

Gynna mindre intensiv markanvindning.
e Skydda naturomriden for att bevara
fijarilarnas livsmiljoer.
Exempel p4 specifika dtgirder:
e Skapa och restaurera naturomraden som

ir gynnsamma for fjirilar, till exempel
6ppna marker, skogsbryn och vitmarker.

e Skapa blomrika miljéer i urbana om-
raden.

® Minska anvindningen av bekimpnings-
medel och gédsel i jord- och skogsbruk.

e Skapa dvervintringsplatser for fjarilar, till
exempel buskar och trid med 16s bark.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 «

Figur 3 (de tva bilderna &verst).
Nattfjdrilar klassificeras i olika familjer; va-
rav en dr svdrmare, med exempel som
den brunsprétade skymningssvarmaren
(till hoger), och en annan dr nattflyn,
som bomullsknoily (till vanster).

Figur 4. Dagaktiva fjdrilar inventeras i
soligt vader och langs med slingor, dar
de artbestdms och rdknas. Individer
som ej kan artbestdmmas fangas in
med en hav och artbestdms/fotografe-
ras/insamlas for senare artbestdmning.
Fynd kan rapporteras pa Artportalen.

Foto (alla tre bilderna): Markus Franzén
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Figur 5.

INSAMLING MED LJUSFALLOR

Man brukar ofta se fjarilar som fladdrar kring
gatubelysning pa kvallen och ljusfdllor dr en
utbredd metod for att samla insekter, sarskitt
nattfjarilar Den traditionella kvicksilverlampan
ar en kraftfull ljuskdlla med ett omfattande
ljusspektrum som lockar manga insekter men
nya alfternativ som ledlampor; blacklights och ac-
tiniska lysror har introducerats. Dessa ljuskéllor
sander ut intensivt ultraviolett ljus, men endast
begrdnsat ljus i det synliga spektrumet, vilket
kan vara effektivt for att locka insekter: Fordelen
med vissa av dessa ljuskdllor dr att de kan drivas
med powerbanks, vilket eliminerar behovet av
starkstrdm och gor det mojligt att inventera
avldgsna platser. Manuella metoder att fanga
nattaktiva insekter inkluderar ljustorn (1), duk
(5) och frihavning med pannlampa (2).

Lysa med lakan och ljustorn

Ett traditionellt sétt att genomfora en lyskvall &r
att spanna upp ett ljustorn (1) eller lakan eller
hdnga lakanet pa en lina pa en plats ddr man
forvantar sig finna insekter (5). En ljuskalla pla-
ceras inuti ljustornet eller intill lakanet. Insekter
lockas dit och landar pa ljustornet eller lakanet
dér de kan studeras eller samlas in. En ideal
kvall &r varm, fuktig och vindstilla, men dven
mer normala vaderférhallanden kan ge resultat.
Sdrskilt pa platser ndra strander; dar vindar har
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blast fran havet, kan ovanliga arter som van-
ligtvis inte finns i omradet lockas till fallan.

Lockbete

For arter som inte dr lika ljuskdnsliga kan
man anvdnda sig av lockbete, till exempel en
blandning av vin, socker, eventuellt honung
och en aning dttika. Blandningen smetas pa
tygremsor eller hampasndren som sedan
hdngs upp i till exempel ett trdd. Det kan
vara en effektiv metod och lockar ofta till
sig andra arter dn de som attraheras av ljus.

Fasta ljusfallor

Fasta ljusfdllor gér det majligt att studera
omraden utan att behéva vara vaken pa
natten. De kan ldmnas &ver natten och
tdmmas ndsta dag. En ljusfilla utrustad med
lysrér som utsander ultraviolett ljus och
regleras med ett skymningsreld anvdnds

for att attrahera nattaktiva insekter (3).
Insekterna dras till ljuset och faller ner i en
tratt, vilken leder dem till en behdllare fylld
med dggkartonger. Insekterna landar pa
kartongerna och stannar dar tills fallan toms.
Nattfjdrilar och andra insekter registreras
foljande dag (4).

Det ar majligt att bygga effektiva ljusfdllor sjdlv.

Foto (alla fem bilderna): Markus Franzén



Forskning om fjallrav

Hur kan fjdllrdvsstammens minskning hejdas? Och hur héinger det ihop med tillgdangen
pd smdgnagare och andra rovdjur? Forskningen anvdinder sig bland annat av satellit-
overvakning, viltkameror och genetiska studier for att forstd hur fidllrdven paverkas.

jallravsforskningen i  Sverige
ir sd gott som synonymt med
Svenska fidllrivsprojekter vilket
startades av Anders Angerbjorn
vid Stockholms universitet i mitten av
1980-talet. Det hela bérjade med att An-
ders studerade fijillrivens beteende och
populationsdynamik i Vindelfjillen. Med
tiden fokuserades forskningen allt mer pa
orsaker till att fjallravsstammen, trots frid-
lysningen 1928, inte &terhimtat sig.

Sedan runt millennieskiftet har det pa-
gitt projekt som ror fjillriv. Det har handlat
om att stoppa den skandinaviska fjillrivs-
stammens minskning, att studera problem
som kommer med en liten population samt
att 6ka artens méjligheter att dterhimta sig.
Projektet har vuxit geografiskt frin starten
i Vindelfjillen till att idag ticka in hela ut-
bredningsomridet i Sverige, Norge och
Finland (dven kallat Fennoskandia). Idag
bedriver Fjillravsprojektet dven forskning
om fjillrivens interaktioner med andra ar-
ter i ekosystemet, fjillrivens demografi och
overlevnad samt fjallravens genetik.

Artinteraktioner i

fjallekosystemet

Drivkrafterna i det ekosystem som Fjll-
riavsprojektet studerar ir framfor allt de sma
vixtitarna: sorkar och limlar. Dessa smé-
gnagare varierar i antal med regelbundet
aterkommande toppér, si kallade limmelar,
ett fenomen som fr stora konsekvenser for
fiallens 6vriga djur- och vixtliv. Fjillrivens
biologi ir extremt starkt kopplad till dessa
gnagarcykler, eftersom kullstorlek, &ver-
levnad och spridningsménster helt ar be-

roende av tillgdngen pa sork och limmel.
Vad som orsakar limmelaren ir trots runt
100 ars forskning inte helt klarlagt, men de
flesta forskare tycks vara eniga om att in-
teraktioner antingen mellan gnagarna och
rovdjur eller mellan gnagarna och vixter
tillsammans med olika klimatfaktorer ir de
mest sannolika forklaringarna.

Inom Fjillravsprojektet forsoker vi reda
ut rovdjurens roll i fjillekosystemet. Kan
fjéllrdven och andra rovdjur i fjillen betrak-
tas som fripassagerare pa limmelcykeln,
eller ir det faktiskt s att det ir rovdjuren
som driver hela systemet? Eller ir det s3 att
olika typer av rovdjur (till exempel fjill-
riv, rodrav, hermelin, rovfiglar och ugglor)
har olika effekter pa smagnagarna? For att
kunna bedriva den hir typen av undersok-
ningar behévs linga studier av bdde rovdju-
ren och deras bytesdjur, ndgot som inom
Fjallravsprojektet har pigitt sedan borjan
av 1990-talet. Fran att till en bérjan ha om-
fattat endast fjillriv har vi under projektets
ging utokat arbetet for att forstd dven hur
rodriaven och flera rovfiglar paverkar eller
péverkas av gnagarna.

Klimatforindringar péverkar gnagar-
na starkt, eftersom o6kad vintertempera-
tur leder till férindrade snéforhéllanden
med simre 6verlevnad for gnagarna som
en foljdeffekt. Vira studier visar att sam-
mansittningen av hela rovdjurssamhiillet
har forindrats de senaste 30 dren, dir arter
som ar helt specialiserade p& gnagare (som
fjallrav och fjillvrak) dr de stora férlorarna,
medan arter som inte ir lika beroende av
gnagare (till exempel rédriv och tornfalk)
har okat kraftigt.
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Texten dir skriven av:

Johan Wallén

Johan Wallén &r biolog, falt-
koordinator och forsknings-
bitrdde pa Stockholms univer-
sitet samt nationell koordinator
for fjallravsovervakningen i
Sverige pa Naturhistoriska riks-
museet.

Har arbetat inom Fjallrdvspro-
jektet sedan 2007 da han bor
jade som volontarfaltarbetare.

Om Fjillravsprojektet
Mer om Fallrdvsprojektet finns
pa Instagram (@fjallravsprojektet)
eller wwwisu.se (sok pa Fjllrdvs-
projektet), ddr det bland annat
finns information om att arbeta
som volontdr med filtarbete.
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Figur 1. Reproducerande fjallrd-
var i Sverige, Norge och Finland
2000-2023.

Figuren visar antal reproducerande
fidllrdvar som foljer smagnagartill-
gangen. Fler rdvar skaffar ungar de
aren med mycket bytesdjur sa i
stéllet for att jgmfora fran ett ar till
ett annat bor man jamféra ar med
samma fas. Diagrammet visar en
tydlig ©kning av den fennoskandiska
fidllrdvsstammen de senaste 20 aren.

Kalla: Svenska fjdllrdvsprojektet, se drliga rap-
porter

Figur 2 (till vanster).Tva fjdllrdvsvalpan,
en bld och en vit

Foto: Svenska fjdllrdvsprojektet, Petter Hllberg
Figur 3 (till hoger). Vit fjdllrdvsvalp pa
Iva i Norrbotten

Foto: Svenska fjallrdvsprojektet, Hjalmar Stake
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Demografi och 6verlevnad
Vi studerar hur fjillriv 6verlever kopplat
till tillgdngen pa bytesdjur, andra rovdjur
och dven sjukdomar. For att kunna folja
olika individer s& mairker vi fjallrivar un-
der sommaren. Fjillrdvarnas rorelser {6ljs
sedan via satellit eller med direkta obser-
vationer och viltkameror (automatiska
kameror som tar bilder om nigot ror sig
framfor kameran) under frimst sommar,
men ibland dven vinter.

De intensivaste filtperioderna for att
folja fjillrivarna dr under parningsperio-
den, mars-april, samt juli-augusti nir val-
parna kommer ut ur lyan. Genom forsk-
ningen hoppas vi pa att férstd mera av vilka
faktorer som péverkar 6verlevnaden hos
fjallraven och darmed kunna forbittra moj-
ligheterna for artens framtida 6verlevnad.

Genetik

Genetiska metoder ir ett anvindbart
verktyg inom ekologiska studier. Inom

www.bioresurs.uu.se

fjallravsforskningen kan vi via genetiken
studera ett flertal frigestillningar relate-
rade till fjillrivens biologi och bevarande.
Vi undersoker bland annat hur fjillri-
varna i Fennoskandien ir besliktade, dels
med varandra, dels med resten av virldens
fjallrivar, samt deras rorelseménster inom
och mellan populationer och deras sociala
struktur och parningssystem.

Vi studerar dven frigor direkt kopplade
till fjallravens bevarande, till exempel hur
mycket genetisk variation som finns hos
den fennoskandiska fjillriven, forekomst
och effekter av inavel, samt hybridisering
(parning) mellan vilda fjallrdvar och pils-
rdvar som rymt fran farmer.

Bevarande
De tv3 frimsta itgirderna i Sverige ir en
kombination av stédutfodring och rod-
rdvsjakt. I vart grannland Norge sitter man
dven ut unga fjillrdvar genom ett avelspro-
gram. Med intensiva &tgirder som borjade
implementeras runt millennieskiftet har vi
lyckats mingdubbla den fennoskandiska
fjallravspopulationen de senaste 20 aren.
Fjallravsprojektet inventerar fortfaran-
de fjillrdv under insamling av forsknings-
data och ligger dven bakom forskningen om
och utformandet av bevarandedtgirderna.
Ansvaret for artens nationella évervakning
samt utférandet av bevarandearbetet idag
ligger diremot hos Naturvardsverket och
lansstyrelserna.



Arbeta vidare med hotade arter

Befinner vi oss i borjan av ett nytt omfattande artutdéende? Mdnga forskare tror sd, och frdgan dr om det
gdr att vdnda utvecklingen. | detta sammanhang dr det viktigt dr att forstd orsakerna till varfor populationer
minskar och arter dér ut. Hdr bidrar forskning med kunskaper om arter och méjligheter att bevara dessa.

1.

Nya arter har uppkommit och andra férsvunnit
under livets utveckling. Sarskilt manga arter dog ut
under de stora utdéendeperiodierna (figur 9, sida
74).Vilken dr den stora skillnaden mellan tidigare
utdéendeperioder och det som hander nu?

Fa individer av en art och smad isolerade populatio-
ner innebdr problem fér artens dverlevnad.

* Vilka svarigheter kan det handla om?

* Diskutera utifrdn ett exempel pa en art om de
hot/problem som du identifierat. Vilka atgarder
skulle behdvas for att skydda arten? Ar det rimligt
att ldgga resurser pa att bevara arten?

Exemplet med elefanterna i Gorongosa illustrerar vad
som kan hdnda ndr en population minskar kraftigt.

* Under inbdrdeskriget dddades manga elefanter
och resulterade i en sd kallad flaskhalseffekt. For-
klara begreppet och beskriv hur populationen av
elefanter i Gorongosa paverkades.

* Beskriv den genetiska bakgrunden till att elefanter
saknar betar.

Bechsteins fladdermus dr exempel pd en hotad art
vilken missgynnas av dagens markanvandning eftersom
den &r anpassad till dldre tiders varierade landskap.

* Ar det meningsfullt att bevara arter som inte har
nagon naturlig plats i det moderna landskapet?

* Om vi vill bevara arter som anpassats till hur
jordbruksmiljoer och skogar sdg ut tidigare, hur
kan odlingsmetoder och miljder férandras?

Klimatférdndringarna paverkar hela jorden, mer eller

mindre beroende pa vilken del av jorden det giller.

* Var dndras temperaturen snabbast?

* | kapitlet finns exempel pa arter som verkar klara
sig bra i ett fordndrat klimat och sddana som riske-
rar att hora till forlorarna.Vilka exempel beskrivs?

* Vilka egenskaper har arter som kan antas klara sig
bra? Jamfér med arter, eller miljder, som sannolikt
kommer att fa svart att klara sig.

Gor en ndringsvav for fidllmiljo (se artikeln om fidllrdv).

* Hur paverkas olika arter av antalet smagnagare?

* Vilka effekter kan klimatférandringarna forvantas
fa pa artsammansdttningen?

UPPLEV OCH UNDERSOK

7. Riktigt fina &ngsmarker med rik biologisk mang-
fald har funnits i manga hundra ar och skétts med
traditionella metoder. Men det gar ocksa att dka den
biologisk mangfalden med enkla metoder.

Ldmna en bit av grasmattan som far utvecklas fritt
och slas forst under sensommaren. Det avklippta
grdset tas bort for att minska naringstillgingen. Re-
dan férsta sommaren kommer sédkert en del blom-
mande vaxter att visa sig och ddrmed dven insekter.

Gor rutinventeringar av blommande véxter pa
nagra stdllen dar grasmattan fatt utvecklas fritt, se
beskrivning pa sidan 88.Vilka arter férekommer?
Jamfor med ytor ddr gréset har klippts som vanligt.

Inventera insektsgrupper som besdker blommor-
na. Exempel ar blomflugor och andra tvavingan,
steklar, fjdrilar, skinnbaggar och skalbaggar.

8. Ta foton pad fjdrilar och andra djur, véxter och svam-
par for att kunna studera och identifiera arterna i
efterhand. Testa exempelvis en nattfjarilsfilla eller
sdtt upp ett lockbete och fotografera insekterna (se
artikeln om fjdrilar). Genomfors bast under sensom-
maren. Se resurser nedan.

9. Metoder for att fanga smakryp dr exempelvis slaghdv-
ning, sdllning, vattenhavning, insamling av marklevande
djur med nedgrdvda insamlingskarl och kldckning ur
hattsvampar, tickor och ved. Lds mer och se video-
klipp pa Bioresurs webbplats, se Undersékningar i
naturen. Dar finns ocksd en sammanstélining av vanliga
artgrupper som man ofta hittar med de olika fangst-
metoderna. (bioresurs.uu.se)

FLER RESURSER

Taking actions to help insects. Manga forslag att hjdlpa
insekter finns pd www.actionsforinsects.com.
Fjallrdvsprojektet (@fjallravsprojektet eller www.su.se)
(sok pa Fjallravsprojektet)

Artdatabanken, Artfakta, S6k med bild (artfakta.se).
Interaktiva bestdmningsnycklar finns pa Artdatabankens

webbsida Artfakta (artfakta.se) for artgrupper som ex-
empelvis spindeldjur; steklar, fjarilar; blétdjur och groddjur.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald 2024 « www.bioresurs.uu.se




82 Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald 2024 « www.bioresurs.uu.se



HUR KAN MAN UNDERSOKA BIODIVERSITETEN?

Inventera mangfalden

Text av Martin Granbom

Mdngfalden av arter och naturtyper dir enorm, vilket gor att dven inventeringsmetoder
och mdtningar skiljer beroende pad vilken art, organismgrupp eller naturtyp det giller.

Ndgra av dessa metoder beskrivs nedan.

Genom att inventera arter inom ett omrdde kan man folja
utvecklingen av populationerna och f& kunskaper som behévs
for att skydda och bevara omridet. Inventeringar kan ocks
omfatta vegetationstyper och vara mer &versiktliga. Satellit-
bilder ir till stor hjilp for storskaliga inventeringar, men filt-
arbete ar i ménga fall nédvindigt. Med artinventeringar kan
man undersoka frigestillningar som:

¢ Hur ménga individer finns det av en viss art?
¢ Hur ménga arter finns det inom ett visst omrade?
e Var finns arterna eller individerna?

En inventerare méste kinna igen arter med sikerhet. Vid en
fullstindig inventering av ett omrade krivs en stor bredd i
sévil artkunskap som i kunskap om metoder. Till hjilp finns
tryckt bestimningslitteratur for olika organismgrupper, bland
annat Nationalnyckeln, samt interaktiva bestimningsnycklar
for exempelvis spindeldjur, insekter, blotdjur, groddjur, gna-
gare och bladmossor i Artfakta (Artdatabanken). Appar ir
bra hjilpmedel for identifiering i filt av olika artgrupper. For
en viss art krivs dven goda kunskaper om artens ekologi nir
en inventering planeras. Exempelvis kan insektsitande fig-
lar inte inventeras pa hosten eftersom de har flyttat séderut.
Aven tidpunkten pa dygnet ar viktig eftersom det varierar
mellan olika djurarter nir de ir aktiva.

Inventeringar behover goras regelbundet {or att uppticka
om arter 6kar eller minskar, eller om utbredningsomrédet {or-
andras. [ vissa fall finns vildigt 18nga serier av data som visar

Bilden pa féregdende sida visar Pieljekaise nationalpark, som ligger i
Norrbotten, i Arjeplogsfidllen. Det hogsta fidllet har samma namn som
nationalparken och dr 1138 meter hogt. Nationalparken bestar av ett lag-
fidllsomrade med sma sjoar, bjorkskogar, hedar och rtrika dngar, dér ocksa
samerna bedriver renskétsel. Syftet dr att bevara en naturlig fjdllbjorkskog.
Bildkalla: Naturvérdsverket, Foto: Imago stock and people, TT-bild
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trender, framfor allt giller det figlar och stora rovdjur. For att
kunna bedriva ett andamaélsenligt och effektivt naturvirds-
arbete miste beslutsfattare ha ett vilgrundat och gediget fakta-
underlag och det ar dirfor viktigt att det finns kunniga tjinste-
miin, forskare och amatérbiologer som bidrar med kunskap.

Naturvardsarter

Ménga arter ir intressanta i naturvirdssammanhang for att de
i sig ar virdefulla, visar pa skyddsvirda miljoer eller indike-
rar miljoforindringar och kan anvindas for évervakning och
uppféljning av tgirder. Det ir inte si enkelt att tolka langa
artlistor och forst4 vilket virde olika arter har och hur priori-
teringar ska goras. Darfor har sex kategorier tagits fram under
samlingsnamnet Naturvdrdsarter.

1. Skyddade arter ir juridiskt skyddade enligt Artskyddsfor-
ordningen. Giller till exempel ekoxe, stérre vattensala-
mander, utter och kungsorn.

2. Typiska arter listas i EU:s art- och habitatdirektiv och visar
att en viss naturtyp hiller god niva. Till exempel ir entita
karaktiristisk for naturtypen Lovsumpskog och blasippa for
Niringsrik granskog. Naturvirdsverket beslutar om typiska
arter for respektive naturtyp.

3. Ridlistade arter, inom olika hotkategorier, ir arter som be-
doms vara i riskzonen for att d6 ut i Sverige. Dessa tas fram
av Artdatabanken och listan revideras vart femte ar.

4. Ansvarsarter utgdr frin Artdatabankens rodlista. Kommuner

eller regioner, med stor andel av populationerna, ansvarar.

5. Signalarter har hittills frimst anvints for att visa pa bioto-
per i skogen som har héga naturvirden. Exempel ir blisip-
pa, nir den vixer i skog i Norrland, och lunglav. Signalarter
i skogen beslutas av Skogsstyrelsen.

6. Nyckelarter ir betydelsefulla genom att de utgér livsmiljé
for andra arter (till exempel ek), paverkar starkt andra ar-
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Figur 1. En rodhake sjunger for att mar-
kera revir och locka till sig honor.

Foto: pixabay.com

ter (till exempel biver, varg) eller har
ménga andra arter knutna till sig (till
exempel blastdng). Nyckelarter foreslas
av Artdatabanken.

Populationsstorlek
Det giller att f4 en uppfattning om popula-
tionsstorleken av en art for att kunna skydda
eller reglera populationen. Ett aktuellt ex-
empel ir varg, dir dsikterna gér isir om hur
stor vargstam som ska tillitas. Frigor som
diskuteras ir till exempel: Hur mdnga var-
gar finns det och var finns de?, Hur foréindras
populationsstorleken? och Hur mdnga vargar
kan accepteras utan att angreppen pd fdr och
renar blir alltfor omfattande?
Uppskattningar av populationsstorlek
gors med olika metoder beroende pé vil-
ken art eller organismgrupp det handlar
om. Det mest tillforlitliga resultatet ger
rikning av samtliga individer, men i prakti-
ken dr det oftast oméjligt om det giller ett
stort omrdde. Ndgra orsaker till att inven-

teringar forsvéras ir om det giller mycket
vanliga eller valdigt ovanliga arter, djur som
forflyttar sig snabbt eller dr svdra att obser-
vera, vixter som inte blommar varje &r och
arter som har flera generationer per ar. Att
uppskatta populationsstorleken under en-
bart ett &r kan ge en felaktig uppfattning
och om arten har flera generationer per ar
kan antalet individer variera kraftigt. For
att f3 ett tillforlitligt resultat giller det att
veta nir rikningen bor utféras och eventu-
ellt hur manga gdnger under ett ar.

Revirkartering

De flesta figelarter ir revirhavdande, men
det giller ocksd manga daggdjur som rivar
och igelkottar. Med ett revir forsikrar sig
en individ om tillgdng pa foda och boplats
och forsvarar det genom att patrullera el-
ler pd olika sidtt markera omridet, vilket
ger mojlighet for en inventerare att avgora
antalet individer och var de héller till. In-
divider som har stora revir, eller inte ger

Eftersom fagelinventeringar har
pagdtt ldnge har metoderna stan-

dardiserats och dokumenterats. Se
Naturvardsverkets webbplats for
information om revirkartering.
Kalla (figurerna): Naturvardsverket. Faglar, revir-

kartering, generell metod. Version 1:1,2012-
06-21, Bilaga 3.

REVIRKARTERING

Figuren till vinster visar inventering av faglar i
ett omrdde. Sjungande individer &r inringade.
De som hordes eller sags samtidigt forbinds
med streckade linjer och de som forflyttat sig
férbinds med en heldragen linje med pil. | de
fall kdn har kunnat avgdras har det noterats.

Artforkortningar: BU: buskskvatta, TX: talgoxe,
LO: I6vsangare, TR: tradpiplirka, GS: gulsparv,
GF: gra flugsnappare, BO: bofink, RD: rédhake,
SF: svartvit flugsnappare, TO: térnsangare, SA:
sddesdrla, GV: gulsparv, RV: rédvingetrast.

Figuren till hoger visar tio inventeringar av bo-
fink i ett omrade, som gjorts vid olika tidpunk-
ter: Individerna har markerats med sma siffror,
fran 1 till 10 beroende pa inventeringstillfdlle.
Efter det att alla inventeringar genomférts har
resultaten sammanstdllts och bedémningen dr
att det finns étta revir (inringade och numre-
rade med storre siffror). De streckade linjerna
dr vdsentliga for att skilja reviren at (se ovan
om streckade linjer). Revir nummer 9 ligger
troligen utanfér omrddet, i synnerhet som
observationen vid besok 4 kan héra till revir 8.
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ndgra ljud i frn sig, kan vara svéra att f3
syn p&. Viltkameror eller annan teknisk ut-
rustning kan da anvindas.

Faglar, och frimst figelhanar, sjunger
pa véren for att markera reviret dir paret
ska féda upp ungar. Om alla sjungande ha-
nar av en art i ett omrdde noteras ger det
en uppfattning om antalet hickande par.
Vid en figelinventering ror sig inventera-
ren genom ett omride samtidigt som ob-
servationer noteras pé en karta (se figur 2).
For att i en rimlig uppfattning om antalet
hickande individer krivs mer dn en inven-
tering. Naturvardsverket rekommenderar
mellan fem och tio inventeringstillfillen
beroende pd hur artrik biotopen ir, for-
delade 6ver hickningssisongen. I sodra
Sverige bor inventeringarna ske jimnt
fordelade mellan mitten—slutet av april
till mitten av juni. [ mellersta Sverige for-
skjuts tidsramen en vecka framét, och i
norra Sverige ytterligare en vecka.

Kartering av hickande figlar har ge-
nomforts i Sverige under ménga &r, och re-
sultatet ssmmanstills av Naturvardsverket.
Inventeringarna utfors fraimst ideellt, men
i vissa fall betalar kommuner, linsstyrel-
ser eller Naturvardsverket. Aven foretag
genomfor inventeringar infoér exempelvis
exploateringsprojekt.

Linje- och punkttaxering

Vid linjetaxering foljer man en linje genom
landskapet och noterar arter och individer
som syns eller finns inom ett visst avstdnd
fran linjen. Vid punkttaxering viljs specifi-
ka punkter dar arter och individer noteras
inom en viss radie. Metoderna passar for
flera organismgrupper, diribland insekter,
som humlor och dagfjirilar, samt figlar
och vixter, och ger en uppfattning om sa-
vil arternas utbredning som individantal.

Insekter

Dagfjdrilar kan inventeras med hjilp av
sdvil linje- som punkttaxering. Resul-
tatet rapporteras till forskare pd Svensk
dagfjirilsdvervakning. P4 deras webbplats
finns information om metodik, samt hjilp
med artbestimning. For att inventeringsre-
sultatet ska kunna anvindas for forskning ar

det viktigt att metodiken f6ljs noga betrif-
fande bland annat tidpunkt for inventering-
arna och hur minga besck som ska goras.
Eftersom fjirilar ir betydligt mer viderbe-
roende dn manga andra artgrupper bor man
genomfora inventeringarna mellan klockan
11 och 17 p4 dagar da vidret ir tillrackligt
bra for att de ska kunna flyga.

Humlor #r ganska robusta och paverkas
inte s litt av vidret, vilket gér dem till ut-
mirkta inventeringsobjekt. De ror sig i regel
maximalt 500 meter vid fodosok och dir-
for bor inventeringen ticka en ruta pi en
kvadratkilometer. Alla humlor inom ett visst
avstdnd fran utlagda linjer artbestims och
noteras. Ibland krivs det att individer fingas
in for artbestimning eftersom det kan vara
svért att avgora arten i filt. Redovisningen
av en humleinventering omfattar antalet ar-
ter och individer i inventeringsrutan.

Faglar
Svenska vinterfdgelriikningen har pagétt se-
dan 1975/1976. Den kan ses som en form
av linjetaxering, men innebir att man stan-
nar upp vid specifika punkter lings linjen
och gor observationer. For faglar ir detta
nodvindigt eftersom de kan bli skrimda
ndr man ror sig i terringen och det kan
ocksd vara svart att registrera sjungande
individer medan man gir. Viktigt ir att
punkterna ligger s 13ngt fran varandra att
samma figlar inte riknas tvd ginger. For
att fi ett statistiskt tillforlitligt underlag,
och méijlighet att jimfora resultaten mel-
lan aren, sker rikningen under exakt fem
minuter pa varje punkt. Vinterfigelrik-
ningen har gett forskarna information om
vilka arter som Overvintrar i Sverige, hur
de ror sig och hur populationerna varierar.
Vinterfaglar in pd knuten ar en annan
typ av inventering dir allminheten upp-
manas att rikna figlar i samband med
figelmatning under sista helgen i januari.

Vixter

Inventering av vixter kan goras pa flera
olika sitt. Exempelvis kan linjetaxering
anviandas for att beskriva gradienter av
olika slag, som hur artsammansittningen
indras vid en sjdstrand.
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Figur 3. Kartan visar ett exempel pa hur
linjer har lagts ut i ett omrade infor en
linjeinventering. Inventeraren ror sig langs
de streckade linjerna och noterar arter:

Kalla (karta utan linjer): Lantmateriet, CCO 1.0
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Figur 4. Med en malaisefilla fangas fly-
gande insekter: Ett projekt pagick under
aren 20032006 da 75 féllor placera-
des ut 6ver landet. Mer &n 20 miljoner
insekter samlades in. Hittills har 2000
nya fynd for Sverige hittats, varav vissa
ar nya for vetenskapen. Ett nytt projekt
startade 2018 och under ett ar samla-
des insekter in och ska artbestdmmas
genom analys av DNA.

Foto: B. Lidesten
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Rutinventering

Rutinventering (kvadratmetoden) ar lamp-
lig for arter som ir stationira eller inte ror
sig s3 mycket, exempelvis vixter och hick-
ande faglar. Underskningsytan delas in i ett
visst antal lika stora kvadrater, och direfter
slumpas ett antal av dessa ut som inventeras.
Nir antalet individer riknats i rutorna antas
att resterande rutor har samma medelantal
individer och dirmed kan populations-
storleken foér hela undersdkningsomridet
beriknas. Beroende p3 vilken organism det
giller kan rutorna vara olika stora. Fér sma
orter passar kvadratmeterstora rutor medan
kvadratkilometerrutor limpar sig for inven-
tering av antalet hickande figlar eller om
det giller att ta reda pa hur vanlig en vixtart
ar i en storre region.

Vid si kallade atlasinventeringar delas
ett omrade in i 5x5 eller 10x10 kilometers
rutor. For varje ruta noteras om arten patraf-

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald  «

2024 -

fats, vilket ger en bild av artens utbredning
under en viss period och i ett stérre omrade.
Om upprepade inventeringar gors syns for-
indringar mellan &ren. Atlasinventeringar
gors for faglar och for kirlvixter. Ju fler ru-
tor som riknas, ju mer nirmar sig resultatet
det verkliga antalet. Hur ménga rutor som
kan riknas avgérs av hur lang tid invente-
ringsarbetet fir ta, kostnaden for arbetet
och hur viktig noggrannheten ar.

www.bioresurs.uu.se

Fillor och havar

Olika slag av havar som fjérilshav, slaghav
och vattenhdv anvinds for att samla in och
artbestimma insekter och andra mindre
djur. Fallfillor, skalar med olika firg (ofta
gul) och malaisefillor dr andra metoder for
insamling av mindre djur. Med en malaise-
filla fingas flygande insekter. Fillan bygger
pa att insekter fingas med ett finmaskigt
nit, varefter de soker sig uppat och mot
ljuset, dir de hamnar i ett uppsamlingskirl
i ovre delen (se figur 4).

Fangst-aterfangstmetoden
For arter som ar svdra att observera kan det
ibland vara littare att finga nigra indivi-
der, som mirks och direfter slipps ut igen.
De mirkta individerna far blanda sig med
populationen under en viss tid och daref-
ter gors ytterligare en fingst pd samma sitt
som den forsta. Utifrdn det totala antalet
mirkta individer och andelen iterfunna,
mirkta individer vid den andra fingsten
kan populationsstorleken beriknas (se fi-
gur 7, sida 88). Fangst-aterfingstmetoden
ir en vanlig metod som exempelvis an-
vinds for att uppticka foériandringar i fa-
gelfaunan. Ett problem med metoden ir
om fangsten sker i omriden dir det finns
gott om individer och man dirfér inte kan
vara siker pi att slutsatserna ar giltiga nir
det giller populationen som helhet.

Alla figlar som ringmirks, och alla
ringar som upphittas, ska rapporteras
till Ringmdrkningscentralen vid Natur-
historiska riksmuseet dir uppgifterna lag-
ras i en databas. Totalt har 15350000 in-
divider av 188 arter ringmirkts i Sverige
mellan 1911 och 2019 (figur 5). Cirka
188000 ringar har aterfunnits och rappor-
terats. Det finns rapporter frin hela virl-
den om féglar som hittats, men de flesta
kommer fran niromridet och frdn artens
vanligaste flyttstrak. Det krivs ett stort an-
tal mirkta individer for att dra slutsatser
om hur figlarna ror sig eller hur manga
det finns eftersom bara 1,2 procent mirkta
figlar rapporteras som &terfynd. Trots det
kan man se om individantalet for olika ar-
ter verkar minska eller oka.



Spar och spillning

De stora rovdjuren ir exempel pé arter
som ir svdra att inventera eftersom revi-
ren kan vara vildigt stora med fa indivi-
der. Vintertid ar det litt att se spar och till
och med f3 syn p4a individerna, men #iven
vid barmark gir det att avgéra om arten
finns i inventeringsomrédet genom exem-
pelvis sparstamplar, hérstrdn, spillning och
rivmirken. Djur ror sig ocksd ofta lings
samma vigar (viltvixlar) som &r synliga i
terringen. Gnagare och figlar limnar mir-
ken fran nibbar och tinder pa kottar och
nétter och rovlevande diggdjur och rov-
faglar lamnar delar av byten efter sig som
skvallrar om férévaren.

Viltkamera, sparsindare
Vilda djur kan vara svira att f4 syn pa och
tidskrivande att spara. Viltkameror ir dir-
fér mycket anvindbara och anvinds bland
annat for att inventera den svenska lo-
djursstammen. (Se foton frin viltkameror
i kapitel 3 och 8.). Sparsindare med GPS,
eller annan funktion for sparning, kan fis-
tas pd djur och gora det majligt att folja
forflyttningar. Det kan handla om att spara
allt frdn hundar och katter till faglar, dlgar
och till och med humlor.

eDNA

eDNA (environmental DNA, miljo-DNA)
anvinds for att ta reda pa vilka arter som
finns i en viss miljé och bedéma den bio-
logiska méngfalden. Att artbestimma alla
organismer med traditionella metoder
kriver omfattande arbete som oftast inte
ir genomforbart, men genom att samla in
prover frin exempelvis mark och vatten
och analysera DNA som organismer lim-
nat efter sig gér det att fi en uppfattning
om artdiversiteten.

Metagenomik innebir att allt DNA i
ett prov sekvenseras. Till exempel har skol-
klasser i Danmark tagit vattenprover och
skickat in till ett universitet for analys, vil-
ket har gett god kunskap om vilka fiskar-
ter som forekommer och deras utbredning.
Barcoding 4r en annan metod dir endast
specifika genetiska markérer, som #r unika
for varje art, anviinds for identifiering.

Tekniken for analys av DNA f{érfinas hela
tiden och man har till och med lyckats in-
dividbestimma isbjérnar fran spér i sno!
Spillning kan anvindas for inventering av
arter och om DNA-innehéllet sekvenseras
kan dven individer identifieras eftersom
det hamnar celler fran djuret i avfdringen.
Exempelvis dr den svenska vargstammen
vil dokumenterad genetiskt och det gir
att f6lja hur individer sprider sig, etable-
rar revir och fortplantar sig. Dirmed kan
sliktskap och inavelsrisker bedémas.
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Figur 5 (ovan). En blames férses med
en aluminiumring. Pa ringen finns

ett unikt nummer och adressen till
Naturhistoriska riksmuseet.

N&r en ringmarkt levande eller dod
fagel hittas, ska ringnumret tillsammans
med andra uppgifter rapporteras. |
museets aterkoppling anges art, indivi-
dens élder, ndr den ringmarktes och i
vissa fall ocksd var den kldcktes.

Foto: Grésgard, ringmarkning av blames Ottenby
fagelstation, wikimedia.commons.org, CC BY-SA 4.0

Figur 6.Viltkamera
Foto: B. Lidesten
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PROVA PA RUTMETODEN Figur 7.

Ta reda pa hur manga maskrosor det
vaxer pa en grdsmatta. Borja med att dela
in omradet i 100 rutor och slumpa tio
rutor. Inventera sedan antalet plantor i
dessa tio rutor; se tabell. Medelvdrdet blir
1,5 maskrosor per ruta och eftersom det
finns totalt 100 rutor blir den uppskat-
tade populationsstorleken 100x1,5 = 150
maskrosor for hela grasmattan.

Referens: Quadrat Sampling. www2.nau.edu/lrm22/les-
sons/quadrat/quadrat.html
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FANGST-ATERFANGSTMETODEN

Metoden kan anvédndas for att uppskatta
populationsstorleken fér en art.

| ett exempel samlades tradgardssnackor in

i en trddgard under en bestdmd tid. Samtliga
infaingade individer marktes s att de kan
kannas igen. Mdrkningen far inte goras sd att
sndckorna blir mer synliga for predatorer till
exempel genom en stor réd prick pa skalet
eller s att Gverlevnadschanserna minskar pa
annat satt genom att till exempel limma fast
nagot tungt pa skalet. Mark forslagsvis i stal-
let med nagellack pa undersidan av skalet.
Nagot dygn senare fangades trddgardssndck-
or igen pa samma satt som férra gangen.
Vid forsta tillfallet marktes 20 snédckor

och slapptes ut igen. Aven vid det andra
fangsttillfdllet fangades 20 sndckor; varav
tva redan var markta.
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Genom att upprepa metoden och marka
omérkta individer blir uppskattningen av
populationsstorleken allt sakrare.

Formel f6r uppskattning av populations-
storleken med fangst—dterfangstmetoden:

P = $1x52/S3
P = totala populationsstorleken

S1 = totalt fangade och markta djur vid
forsta fangsttillfallet

S2 = totalt fangade djur i andra omgangen
S3 = aterfingade, markta djur

Enligt exemplet ovan:

20x20/2 = 200

Den totala populationsstorleken kunde
uppskattas till 200 individer: 10 procent av
populationen marktes vid forsta tillfdllet.



Rapportera | artportalen

Artdatabanken vid SLU arbetar med att kartldigga tillstandet for den biologiska mdng-
falden i Sverige. Uppgifter om arter gors tillgingliga genom Artfakta, i rédlistan, ddr
tillstdndet for arterna bedoms, och genom Svenska artprojektet, som ger ut bokverket
Nationalnyckeln. Artportalen dr ytterligare en del av Artdatabankens verksamhet och
utgors av ett oppet system dcir vem som helst far rapportera, och ddr fynduppgifterna blir
sokbara och tillgingliga for alla (med undantag for vissa sdrskilt kénsliga arter).

rtportalen lanserades i juni ar
2000 och blev virldens forsta
rapportsystem dir anvindare
kunde rapportera och direfter
se sina fynd p4 kartor, listor och histogram.
Sedan dess har Artportalen varit en forebild
for alla rapportsystem som idag finns &ver
hela virlden. Det dr dock bara i Sverige (och
i Norge) dir alla; allminhet, myndigheter
och forskare anvinder ett och samma rap-
portsystem. Annars har botanisterna, ento-
mologerna, mykologerna, ornitologerna och
myndigheterna sina egna databaser.

Ett internationellt initiativ for att sam-
la hela virldens observationer (och musei-
kollekter) ar GBIF (Global Biodiversity
Information Facilitiy) dar det idag finns
2,5 miljarder fynd. Flest fynd kommer
fran amerikanska eBird, ett virldsomspin-
nande rapportsystem for figlar, med 1,2
miljarder observationer. Som nist stérsta
databas kommer Artportalen med 100
miljoner fynd.

Artportalen bérjade som ett rapportsys-
tem for figlar, primirt for att samla in de
observationer som figelskdarna ind no-
terade i sina obs-bocker. Artportalen som
da kallades "Svalan” efter namnet pa ser-
vern blev snabbt en succé och snart insig
botanister och entomologer att ett liknande
system behdvdes dven for dem.

Observationerna i Artportalen lagras
pa ett objektivt sitt som Rudyard Kipling
malande beskrev:

I keep six honest serving-men

(They taught me all I knew);

Their names are What and Why and When
and How and Where and Who.

What: Vilken art?
Why: Varfor har observationerna samlats
in (projekt)?

When: Datum och eventuell tidpunkt.
How: Hur har observationer samlats in?
Where: Fyndplats.

Who:
Observationerna blir dirmed anvindbara

for ett oandligt antal fragestallningar och ir
inte anpassade for en sirskild underskning.

Kvalitet

Om vem som helst kan rapportera, hur
blir det di med kvaliteten pa fynden, bru-
kar vara en vanlig friga? For att Artpor-

Vem har limnat uppgifter?

talens observationer ska vara si ritt som
mojligt kan det beskrivas som att det finns
tre lager av filter:

1. Ett automatiskt regelverk ger rappor-
toren ett meddelande om fyndet ir udda
eller vildigt udda och ger d& en méjlighet
till eftertanke. Det kan gilla en art som
aldrig noterats i landskapet eller rapporte-
rats vid en udda tid.

2. Eftersom sd oerhort ménga tittar eller
anviander fynden kommer vildigt ménga
felaktiga fynd snabbt att hittas. Anvindarna
vill att det ska vara ritt i Artportalen och
rittar varandra, antingen direkt med ett
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Texten dir skriven av:

Johan Nilsson

Fagelskadare och biolog i botten
men hamnade tidigt snett i
tillvaron och arbetade som
systemutvecklare pa Natur
vardsverket. | slutet av 90-talet
fick jag mojlighet att bygga ett
rapportsystem for faglar som
senare uttkades till att omfatta
alla artgrupper och flyttades till
SLU Artdatabanken.
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telefonsamtal, epost eller att pa annat sitt
kommentera bilder eller fynd.

3. Utsedda experter kan verifiera att fyn-
den ir riktiga efter de uppgifter som finns.
Efter kontakt med rapportéren godkinns
eller underkinns fyndet.

Artportalen har en hog trovirdighet
hos anvindarna och inte minst hos myn-
digheter och domstolar. Idag anvinds
Artportalen av alla myndigheter som
hanterar markanvindning. Ingen myn-
dighet kan undvika Artportalen. Det kan
gilla slutavverkningar eller planering av
exploateringar.

Att rapportera i Artportalen
For att rapportera i Artportalen krivs ett
konto med en unik e-postadress. Det gir
att rapportera direkt, rapportéren behover
inte godkinnas. Den som rapporterar blir

BRANDKRONAD KUNGSFAGEL

Kalla: Prickkartorna dr hdmtade fran Artportalen
och visar fynd under 2023. Gula prickar ér en-
staka fynd och bla visar pa flera fyndplatser i nar
heten av varandra.

Foto (bada fagelbilderna): Johan Nilsson
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Brandkronad kungsfagel sags forsta gangen i
Sverige 1959 (Falsterbo) och férsta hackningen
konstaterades 1990. Arten har spridit sig till och i
Sverige soderifran och

i dag rdknar man med
att det svenska bestan-
det ar 5000 parTill
skillnad fran den vanliga
kungsfageln, som trivs
bist i granskog, gillar
brandkronad kungsfa-
gel granskog med stort

inslag av [Gvtrdd.
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rapportdr men maéste inte vara observator
(d4 blir det ett s& kallat andrahandsfynd).
Rapportéren kommer att vara ansvarig
for fyndet och 4r den enda som ocksé kan
dndra i det. Observator dr den eller de som
observerade fyndet i filt.

Det gir att skapa ett eget projekt i
Artportalen som observationerna kan "tag-
gas” med och dirmed haills fynden ihop s&
att de kan stkas ut tillsammans. Projektet
kan ocksd ge observationerna ett syfte och
en beskrivning till varfér man samlat in
fynden och p4 vilket sitt det gjorts. Det ir
helt OK att rapportera vanliga arter, fak-
tum ir att 95 procent av alla observationer
i Artportalen ir vanliga svenska arter.

Eftersom kvaliteten och &teranvind-
barheten spelar stor roll i Artportalen finns
andra rapportsystem dir lirande ar vikti-
gare, Biologg.se eller iNaturalist.org.

BACKSVALA

Man kan hitta backsvalor dver hela landet och
de hdckar i kolonier i rasbranter och grustag dar
de graver ut sina bon. Eftersom dessa miljéer

minskar har backsvalan
ocksa minskat sedan
1970-talet och 1999
uppskattade man
populationsstorleken
till mellan 100 000
och 200 000 par; men
idag tror man att det
finns sa fa som 27 000
hdckande par




Skogsraddare och larare

Mats Karstrom har dgnat en stor del av sitt liv dt att skydda skog, framforallt i
Norrbotten, parallellt med att han undervisatr gymnasieelever i biologi och naturvdrd.

Varifran kommer ditt enga-
gemang for arbetet med att
skydda gammelskogar?

Kairleken till naturen har funnits med frén
det jag var barn, under ungdomsaren som
faltbiolog, och gjorde sedan att jag utbil-
dade mig till biolog och lirare. Jag flyttade
till Vuollerim 1986 och startade d& Steget
Fore tillsammans med en grupp skogsen-
gagerade personer i Naturskyddsforening-
en. Att kombinera det med att vara larare
ar fantastiskt roligt och givande, inte minst
nir eleverna, som en del av undervisning-
en, bidrar till att skydda skogar.

Hur fungerar metoden for

inventering av dldre skogar?
Nir vi borjade 1986 saknades en tydlig
metodik for att beskriva naturvirden. Som
lirare hade jag ocksd méinga ginger behovt
formulera och férklara dven sidant jag kan-
ske inte tydligt visste att jag visste. Det led-
de fram till att jag insdg att det viktiga vid
inventeringar ir att fokusera pa de ovanliga
arterna som signalerar virdefull skog. Den
stora férdelen med Steget Fére-metoden ir
att fokus ligger pa att lira kinna ganska f3
arter och deras berittelser om den miljé de
befinner sig i. Vi kallar dem for naturvérds-
arter. De signalerar att skogsmiljén under
lang tid har utvecklats utan storre minsklig
péverkan. Det handlar om naturskogar med
kontinuerlig tillgdng pa bade stiende doda
trid och 14gor (fallna trad).

I metoden Steget Fore placeras signalar-
terna i virdepyramider. Fér att visa pa kon-
tinuitet av granligor anvinds olika svampar:
rosenticka och ullticka i pyramidens bas,

lappticka och rynkskinn i mellannivén och
i toppen ostticka (den visar att skogsmiljon
varit mycket lite pdverkad av minniskan).
Kontinuitet for stdende trad visas istallet
med en svamp och nigra lavar, i tvd nivéer.
Exempelvis gammelgranskil och knottrig
bléslav i pyramidens bas, samt liten sotlav,
granlav, ringlav och trddbrosklav i toppen.
Alla pyramidarterna ér rodlistade. I under-
visningen brukar vi ge arterna firger: rott for
de rodlistade arterna, gront for de évriga na-
turvardsarterna och vitt for allménna arter.

Hur mycket skog har fatt ett

skydd genom ditt arbete?

Jag har héllit pa linge med arbetet med att
skydda virdefulla skogar i Norrbotten och
har dven varit med och skyddat skogar i an-
dra delar av landet.

Mitt mal till och med 2025 &r 200 rad-
dade jokkmokksskogar, varav 150 1dngsik-
tigt skriftligt skyddade. Skogarna varierar
mycket i storlek, allt frdn jitteomraden
nira fjillen pd 4-5 kvadratmil, till sma
granskogar vid dlven pa kanske fem hektar.
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En interviu med.:

Mats Karstrom

Biolog och ldrare pd Lapplands
gymnasium i Jokkmokk. Han

har utarbetat en metod for att
inventera naturvardsarter i sko-
gar med hdga naturvdrden — en
metod som har inspirerat manga
och fatt stor spridning. Mats har
fatt Artdatabankens naturvards-
pris for sitt arbete.

Text: Ammie Berglund, Bioresurs

Figur 1. Emelina Blind Eriksson med en
matglad lavskrika pd mdssan.

Foto: Mats Karstréom
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Mats haller i en jordstjarna. Foto: Leif Milling



Figur 2.Vardepyramiden passar fér norrlandska granskogar med kontinuitet av lagor. Overst
den mest séllsynta arten och nederst mer vanliga arter. En vardepyramid f6r en annan del av
landet kan ha andra arter, placerade pa annat sétt.Viktigast med pyramiderna ar att frsoka
hitta arter som signalerar hdga naturvarden i just den skogstypen.

Foto (ostticka, lappticka, ullticka): caspar s, commons. wikimedia.org, CC BY 2.0

Foto (rynkskinn med liten rosenticka): Michael Krikorev/SLU Artdatabanken

Lappticka

Rosenticka

Foto (rosenticka): O. Manninen, commons. wikimedia.org, CC BY-SA 4.0

Figur 3. Eleverna Emelina Blind Eriksson,
Tilde Lodin och Amina Otaa bredvid
en gammal jattesdlg.

Foto: Mats Karstrém
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Rynkskinn (med liten rosenticka)
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Ullticka

Nir jag har natt mélet ska jag rikna ut hur
mycket pengar det handlar om, gissar att
det ror sig om skog fér méinga hundratals
miljoner kronor.

Hur kan man arbeta positivt?
Skogsforskaren Per Angelstam har kall-
lat det for socialt bollsinne. Att spela ritt,
hitta 6ppningar och till slut géra mal.
Mitt motto &r att i slutindan ska bade jag
och motparterna vara néjda. Det handlar
om att anvinda morot och piska, envis-
het och strategi, och inte minst att all-
tid vara bist forberedd infor moten dir
ibland skogsbolag, Naturvirdsverket och
lansstyrelser dr representerade.

Nir jag jobbar mot kommunen tar
jag, nir det dr limpligt, med eleverna. Till
exempel startade skolan en figelmatning
for att skydda en hotad titortsnira skog.
Genom matningen har vi fitt sex hand-
tama fégelarter, nigot som skapar stor
stolthet hos eleverna.

Hur tinker du om

artkunskap i skolan?

Steget Fore-Mats och lirar-Mats ir i hu-
vudsak tvd olika personer. I arbetet med
Steget Fore ir det mycket kamp. Som li-
rare vill jag kunna "leka”, se till att elev-
erna mér bra och skapa ett engagemang
och ge dem hopp for framtiden. Aven om
jag har elever som jobbar med invente-
ringar av hotad skog s& handlar artkunskap
i skolan mest om upptickarglidje och att
skapa nyfikenhet for olika arters berittel-
ser. Jag viljer skog med stor noggrannhet.
Det ir viktigt att eleverna inte blir del i
en konflikt med till exempel markiga-
ren. Ofta far vi ut till oinventerade skogar
for att eleverna ska kinna att deras fynd
kan gora skillnad i bade utforskande och
skydd. Ibland fér eleverna vilja plats for
exkursion, deras favoritplats. Nir vi jobbar
med arter fir eleverna ligga in sina fynd i
Artportalen, da blir deras fynd "p4 riktigt”.
Annars later jag dem ofta skriva ett slags
naturdagbok (mest i Naturkunskap). Nir
det giller figelarter dr projektet med f3-
gelmatning fantastiskt genom méoten med
figlarna.



Arbeta vidare med inventering av mangfalden

Innan man kan bérja med dtgérder fér att skydda och bevara arter och miljéer mdste man géra
inventeringar for att fa en uppfattning om vilka arter som férekommer och antalet individer. Metoderna
varierar beroende pd vilken art eller artgrupp det gdller.

1.

Vilken eller vilka inventeringsmetoder fungerar bast
for att inventera

e fiskarien sjo

* hédckande faglar i en skog

* vdxter i en naturbetesmark

* dagfjdrilar inom ett omrade

* naturtyper i ett omrade om flera kvadratkilometer.

For att fa ett tillforlitligt resultat krdvs det ofta att en
lokal besdks flera ganger:Varfor dr det viktigt?

Nyckelarter dr betydelsefulla f6r andra arter. Ge ex-
empel pa nyckelarter i olika ekosystem och beskriv
vilken betydelse de har for andra arter.

Kommuner och regioner har i allmdnhet utsett sa
kallade ansvarsarter for vilka de har ett sdrskilt ansvar,
* Ge exempel pd ansvarsarter i ndgra kommuner. Har
din kommun utsett ndgra sadana arter? Vilka i sa fall?
* Varfor dr dessa arter hotade?
* Hur arbetar myndigheter med skydd av ansvarsarter?
Atlasinventeringar visar endast om en art fore-
kommer eller inte i en ruta (ibland sa stor som en

kvadratkilometer).Vilka férdelar och nackdelar har
inventeringsmetoden?

UPPLEV OCH UNDERSOK
6. Besok ett skogsomrade. Utga fran Skogsstyrelsens

indelning i olika biotoptyper och klassificera miljderna
i omradet. Se Skogsstyrelsens webbplats, Biotoptyper.

Olika arter soker sig till skilda miljder for att hitta

f6da och skydd. Till exempel finns ofta spillning och
betesskador av dlg ddr det véaxer rénn, asp, sdlg och ek
(forkortas RASE), samt ungskog av tall. En granskog kan
drabbas av granbarkborreangrepp och i en sadan miljo
kan skadade trdd sokas. Tank alltsd pa att vdlja en miljé
som ldmpar sig fr den planerade undersdkningen. Ga
en bestdmd strdcka/slinga och registrera spar som ar
synliga fran slingan. Bilder pa djurspar finns pa exem-
pelvis Naturskyddsforeningens och Naturhistoriska
riksmuseets webbplatser: Nagra exempel pa spar dr:

* Grankottar med spar efter hackspett, korsnabb,
skogsmus och ekorre som &tit fron.
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* Sparstdmplar, synliga i snd och pa mjukt underlag.
Gipsavgjutningar kan géras pa barmark genom att
placera en "krage” av tjockt papper runt sparstim-
peln. Hall i gipspulver blandat med vatten. Lat stelna.

* Gnagmarken, betesskador, spar av fejning av horn.
* Spillning fran exempelvis ilg, radjur, hare och rdv.

* Spar av insekter under och i barken pa déda trad-
stammar. (OBS! Skada inte barken pé levande trdd.)

Anvand beskrivningen fér "Rutmetoden” (sida 88)
och jAmfér exempelvis en naturbetesmark med en
odlad vall och rdkna antalet olika véxtarter.

Anvéand beskrivningen for "Fangst—aterfangstmeto-

den” (sida 88) och berdkna populationsstorleken av
exempelvis snackor inom ett omrade.

10. Genomfor en inventering av fidrilar i ett omrade,

1.

som omfattar bade antal arter och antal individer av
respektive art. Gor forst en planering av inventeringen,
inklusive tidsplanering, inventeringsmetod och materiel.
Se instruktion fran Svensk dagfjdrilsévervakning.

Gor en fagelinventering under varen i ett avgransat
omrade med linje- eller punktinventering. Léar dig
forst utseende och ldte for en eller ett par arter och
inventera sedan antalet revirhdvdande hanar: Iden-
tifiera fagelsang genom att ladda ner appen Merlin
Bird ID till mobilen och spela in en ljudfil. Appen ger
direkt forslag pa vilken art det kan vara som sjunger.

12. Kanteffekt — en ekologisk undersékning, ett under-

visningsmaterial fran Bioresurs som utgar fran att
ndr stdder vdxer naggas stadsndra skogsomraden i
kanten. Kanteffekter pd markvegetationen studeras,
genom systematisk undersokning av provytor och
biologisk mangfald, pa olika avstand fran kanten med
stdd av ett diversitetsindex. (Se www.bioresurs.uu.se:
Resurser/Ekologi/Undersdkningar i naturen.)

FLER RESURSER

Pa Artdatabanken finns Artfakta, Artportalen och nyck-
lar till artgrupper, samt mojlighet till bildsdkning, Fynd

registreras pa Artportalen (artdatabanken.se).

Naturvdrdsverket. Handledning for miljéévervakning (med

metodbeskrivningar), naturvardsverket.se

2024+ wwwbioresurs.uu.se
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VILKA MYNDIGHETER OCH LAGAR ARVIKTIGA FOR NATURVARD?

Ansvar och lagar

Text av Martin Granbom

Var ligger ansvaret for att bevara den biologiska mdngfalden? Det finns sddant man kan
gora sjdlv i mindre skala, men det réicker knappast. Politiska beslut dir avgorande for att
dstadkomma internationella overenskommelser och nationella lagar. Tilldmpningen av
besluten vilar pad olika myndigheter och pd andra berirda, men dven pa dig!

Fragor kring biologisk mangfald fir mycket uppmarksam-
het bide internationellt och nationellt och viktiga beslut fat-
tas som paverkar Sverige. P4 det globala planet ir frimst FN
och organisationen IPBES betydelsefulla och p& EU-niv4 av-
gors frigor som fir stor betydelse fér medlemslinderna.

Internationell niva

Den forsta FN-konferensen med fokus p& miljé holls i Stock-
holm 1972 och den féljdes upp tjugo ar senare med en kon-
ferens om miljo och utveckling i Rio de Janeiro 1992.

P4 FN-konferensen 1992 antogs Riodeklarationen, med
principer for internationellt miljoarbete som bland annat in-
kluderade forsiktighetsprincipen och frigan om férorenarens
ansvar. Vidare antogs handlingsprogrammet Agenda 21, som
angav mal for hallbar utveckling inom ekonomi, sociala forhal-
landen och ekologi fram till 2015, samt skogsprinciperna, som
handlade om héllbart utnyttjande av skog. Tvd konventioner,
klimatkonventionen och konventionen om biologisk méngfald,

Bilden till vdnster visar Kosterhavets natio-
nalpark, som finns i norra Bohuslan. Den
invigdes 2009 och &r Sveriges forsta marina
nationalpark. Har finns rev av kallvattenskoral-
ler; en livsmiljo f6r hundratals andra arter: |
Kosterfiordens djuprdnna, med 247 meter
som storsta djup, finns manga sdllsynta och
unika arter. Inom nationalparksomradet kan
man hitta cirka 12000 arter.

Bildkalla: Naturvardsverket, Foto: Andreas Lindahl

Figur 1. Har ses symbolerna for de 17 glo-
bala malen fér hallbar utveckling som antogs
av FNs generalférsamling 2015.

Kalla: www.globalamalen.se
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undertecknades dessutom. Konventionen om biologisk méng-
fald syftar till att bevara biologisk mangfald och utnyttja den pé
ett héllbart sitt. Alla 196 linder som hittills skrivit under kon-
ventionen ansvarar for att bevara méngfald pa gen-, art- och eko-
systemniva.

Agenda 21 féljdes upp 2015 med nya mél kallade Agenda
2030. De utgors av 17 globala mél for socialt, ekonomiskt och
miljomassigt hallbar utveckling fram till 2030. Agenda 2030
har undertecknats av FN:s 193 medlemsstater och ska utvir-
deras kontinuerligt. Malen presenteras i figuren nedan, varav
flera berér naturskydd och bevarandet av biologisk méngfald,
som Bekdmpa klimatforindringarna, Hav och marina resur-
ser och Ekosystem och biologisk mdngfald. Figur 3 visar hur de
globala mélen samspelar och att de ekologiska malen utgor
fundamentet for var existens pa jorden. Aven om de globala
malen utvirderas regelbundet ir de inte lagligt bindande utan
ska ses som en fingervisning om at vilket héll virldens ledare
vill att utvecklingen gar.

*  wwwbioresurs.uu.se 95



ipbes

Figur 2. IPBES (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services) sammanstal-
ler forskning kring bevarandet av bio-
logisk mangfald och ger regelbundet ut
rapporter.

Kélla: www.ipbes.net

Figur 3.1 den sa kallade tartmodel-

len, som &r framtagen av Stockholm
Resilience centre, askadliggors att de
ekologiska malen dr basala och ligger
till grund for att vi ska kunna uppna de
sociala och ekonomiska malen. Det &dr
nddvandigt att arbeta med alla mal sam-
tidigt eftersom de beror

av varandra, men utgangs-

punkten bor vara basen

av tartan.

De ekologiska malen &r:

* Rent vatten och sani-
tet for alla

Bekdmpa klimatfor-
andringarna

* Hav och marina
resurser

* Ekosystem och biolo-
gisk mangfald

lllustration: Azote for Stockholm
Resilience Centre, Stockholms
universitet, CC BY-ND 3.0,
Grafik: Jerker Lokrantz/Azote
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BIOSFAR

Konventionen om biologisk mangfald har
uppdaterats flera ginger sedan 1992. Car-
tagenaprotokollet frin ar 2000 innehiller
regler for hur linderna ska hantera risker
som uppstitt genom modern bioteknik, till
exempel spridning av genetiskt modifierade
organismer. I Nagoyaprotokollet frén 2010
finns regler om hur genetiska resurser kan
utnyttjas och fordelas rittvist. Genetiska
resurser himtas fran djur, vixter, svampar,
virus och bakterier och anvinds till exem-
pel for tillverkning av mediciner och mat.
Vid méngfaldskonferensen i Montreal
2022 antogs the
Global Biodiversity Framework som omfat-
tar fyra ldngsiktiga m4l tillsammans med
ett stort antal itgirdsmal. De langsiktiga

Kunming—Montreal

mélen beskriver tillstind som ska upp-
nés till 2050 och giller bevarande av all
biologisk mangfald, hallbart nyttjande av
biologisk mangfald och ekosystemtjins-
ter, rittvis fordelning av genetiska resurser
och resurser fér genomforandet, som ska
vara tillgingliga for virldens linder. Bland
annat anges att 30 procent av miljéerna
pa land, i sétvatten och i hav ska skyddas
till 2030, att risken for sprid-
ning av sjukdomar fran djur
till minniskor ska mins-
kas och att risken for

EKONOMI

S
N
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uppkomst och spridning av framtida pan-
demier ska minskas.

Den
IPBES, har inrittats for frigor som ror be-
varandet av biologisk méngfald och eko-
systemtjinster. Det frimsta syftet ir att
underlitta beslut genom att férse medlems-
staterna med faktabakgrund. IPBES liknar
FN:s klimatpanel, IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change), och samarbetar
med organ inom FN, men ir i vrigt fristden-
de. IPCC har sammanstillt forskning kring
klimatférandringar sedan 1990, medan
IPBES grundades s3 sent som 2012. IPBES

ger regelbundet ut forskningssammanstill-

mellanstatliga  forskarpanelen

ningar, som exempelvis en global rapport
om tillstdindet for biologisk méngfald och
ekosystemtjinster, samt rapporter som gil-
ler en viss virldsdel eller ett specifikt tema,
till exempel pollinatérer och pollination.

EU-niva

Sasom medlemsstat i bdde FN och EU

behover Sverige forhalla sig till de mal,

strategier och konventioner som dessa

organisationer antar. Betriffande EU-for-

ordningar giller de direkt som svensk lag,
medan EU-direktiv beskriver vilka re-
sultat som ska uppnds men limnar till
medlemslinderna att bestimma hur




direktiven ska genomféras. Om de natio-
nella lagarna inte ricker for att genomfora
ett direktiv ska det arbetas in i den egna
lagstiftningen.

P4 EU-nivd resulterade konventionen
om biologisk méngfald fran 1992 i habitat-
och artdirektivet samt figeldirektivet, som
ska skydda hotade arter och deras livsmil-
joer i Europa. Varje land fick dven i uppdrag
att foresld omraden som ir sirskilt skydds-
virda till Natura 2000-omraden. Beslut om
att godkinna Natura 2000-omraden fattas
sedan pd EU-niva. Linsstyrelserna ansvarar
for att dessa omraden skots pa ett sitt som
ger bist effekt for bevarandet av biologisk
méngfald. I Sverige finns drygt 4 000 Natura
2000-omraden (2023), men ménga omfat-
tas dven av andra typer av skydd, som exem-
pelvis nationalpark eller naturreservat.

EU har tagit fram en strategi, A green
deal, som innebir att medlemslinderna
ska vara klimatneutrala 2050. Den inne-
héller manga delar exempelvis Biodiversity
strategy for 2030. Mélet till 2030 innebir
bland annat att Natura 2000-omraden ska
utvidgas och att sirskilt betydelsefulla om-
rdden ska f3 ett starkare skydd, samt att
naturomraden ska restaureras for att iter-
stilla ekosystem och forbittra villkoren for
arter. Syftet dr att vinda utvecklingen som
innebir en forlust av biologisk mangfald.

Nationell niva
Riksdagen har beslutat om 16 nationella
miljomal, som utgdr grunden f6r en 1dng-
siktigt hallbar utveckling. Flera mal beror
biologisk mangfald, exempelvis: Begrdn-
sad klimatpdverkan, Giftfri miljé, Levande
sjpar och vattendrag, Hav i balans, Myll-
rande vitmarker, Levande skogar, Ett rikt
odlingslandskap, Storslagen fiillmilio och
Ett rikt véixt- och djurliv. En uppfoljning av
de nationella miljémalen gors varje ar och
for 2023 ir bedomningen att endast tva av
de 16 mélen har en positiv utveckling, det
giller Frisk luft och Bara naturlig forsur-
ning. Ovriga mal visar antingen en negativ
trend eller ocksd inte nigon tydlig trend
for utvecklingen.

Forskning bidrar kontinuerligt till ny
kunskap, som kan ligga till grund fér hur

natur och miljé ska skyddas. Det genom-
fors dven ett stort antal inventeringar och
kartliggningar, utforda av myndigheter,
samt ideellt av organisationer och enskilda
personer. Sammantaget ger det en bild av
vad som behover goras for att bevara en rik
biologisk méngfald. Man kan dirfor stilla
sig frdgan: Om vi har si bra koll — varfor
minskar den biologiska mangfalden?

Det finns ménga moéiliga svar pa frigan
beroende p4 perspektiv, men den politiska
dimensionen &r viktig i sammanhanget. I
ett demokratiskt samhille tar beslutsfatta-
re hinsyn till invdnarnas intressen och pri-
oriterar vad som ir viktigast att genomfora
utifran kind kunskap. Det ir folkvalda po-
litiker som beslutar om hur mycket pengar
som ska liggas pd exempelvis naturvard,
vigbyggen och kulturupplevelser. Politiker

kan knappast ha en djup kunskap inom
alla miljdomraden, men de 16 nationella
miljémalen ger underlag och struktur, med
méjlighet till uppféljning av miljéarbetet.
Med stéd av experter pa olika myndighe-

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 «

Figur 4. De 16 nationella miljomalen.
1. Begrdnsad klimatpaverkan

2. Frisk luft

3. Bara naturlig forsurning

4. Giftfri miljo

5. Skyddande ozonskikt

6. Saker stralmiljo

7.Ingen dvergddning

8. Levande sjoar och vattendrag

9. Grundvatten av god kvalitet

10. Hav i balans samt levande kust och
skargard

11. Myllrande vatmarker

12. Levande skogar

13. Ett rikt odlingslandskap

14. Storslagen fjdllmiljé

15. God bebyggd milj6

16. Ett rikt vaxt- och djurliv

Kalla: Naturvardsverket och sverigesmiljomal.se

lllustration: Tobias Flygar
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VAR FATTAS
BESLUTEN?

Internationellt

* FN-konferenser, globala Gver-
enskommelser

* EU-férordningar (géller alla)
och EU-direktiv (implemen-
teras av respektive land)

Nationellt
» Riksdagen stiftar lagar

* Regering och departement
ger ut forordningar i anslut-
ning till lagar

* Myndigheter ger ut fore-
skrifter och allmédnna rad i
anslutning till lagar
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ter, som bistdr med faktaunderlag, tolk-
ningar och forslag pa prioriteringar, skapas
en god grund for politiska beslut.

Riksdagen beslutar om lagar som ir
avgorande for arbetet pd de olika myn-
digheterna. Riksdagen fattar dven beslut
om budgeten fér kommande &r utifrén en
proposition fran regeringen. Nir de eko-
nomiska ramarna ir fastlagda fir myndig-
heterna varje ar ett regleringsbrev fran re-
geringen, via respektive departement, med
instruktioner som beskriver vilka insat-
ser som ska goras och anslagen for dessa.
Denna process avgor vilka mojligheter
myndigheterna har att arbeta med natur-
vard. I det perspektivet ir styrningen re-
lativt kortsiktig och det kan vara svirt att
planera for lngsiktiga insatser.

Lagar

Anda sedan de forsta svenska landskapsla-
garna frén 1200-1300-talen har det fun-
nits bestimmelser om markanvindning.
Efterhand som sambhillet har utvecklats
har lagar forindrats, forsvunnit och nyska-
pats. De nu aktuella bestimmelserna kom-
pletteras och fériandras dven i framtiden,
men kirnan i lagstiftningen kommer att
besté dven om det gors justeringar.

Lagar som riksdagen fattat beslut om
preciseras genom forordningar frin reger-
ingen och foreskrifter och allminna rad
frin de olika myndigheterna. Alla svens-
ka medborgare ir skyldiga att félja lagar,
forordningar och foreskrifter, medan all-
minna rdd ger ytterligare anvisningar men
utan krav p3 att dessa ska foljas.

Under 1900-talet tillkom olika lagar
och bestimmelser som rérde naturvard.
Ar 1999 samlades dirfor miljé- och na-
turvardslagstiftningen i Miljobalken, vilken
ersatte cirka 15 ildre lagar. Miljobalken ar
grunden i det svenska skyddet av naturen
och syftet ir att [angsiktigt sikra ett héllbart
nyttjande dir naturen har ett skyddsvirde
och ska bevaras till kommande generatio-
ner. Miljobalkens bestimmelser ska tillim-
pas sé att "virdefulla natur- och kulturmil-
joer skyddas och virdas” och “den biologiska
méngfalden bevaras” (1 kap. Miljobalken).
I miljobalken finns bland annat lagar som

www.bioresurs.uu.se

reglerar skydd av naturomriden i form av
exempelvis natur- och kulturreservat och
nationalparker. Hir finns dven bestimmel-
ser om strandskydd, som innebir att om-
ridet inom 100 meter fran strandlinjen ir
skyddat, med syfte att ge allminheten till-
ging till strandomriden och bevara goda
livsvillkor for vixt- och djurliv p& land och
i vatten. Under vissa omstindigheter kan
dock dispens fran strandskyddet ges.

Skogsvdrdslagens forsta paragraf beskri-
ver de dubbla maélen for skogen, att det ir
lika viktigt att bevara den biologiska mang-
falden som att den uthélligt ska ge en god
avkastning. Vid skotseldtgirder i skogen
ska hinsyn tas till dessa bdda mal. I fore-
skrifterna till skogsvardslagen beskrivs vil-
ka allminna hinsyn betriffande naturvard
som bor tas i samband med tgirder i sko-
gen, till exempel att spara gamla 16v- och
barrtrid, att 14ta dod ved ligga kvar och att
limna hogstubbar och mindre grupper av
trid. Om skogsvérdslagen ger den biolo-
giska mangfalden ett tillrickligt skydd ir
dock mycket omdebatterat.

Jaktlagen innehaller generella bestim-
melser om jakt och i jaktforordningen finns
detaljerade uppgifter om djurarter och
jakttider. Alla diggdjur och figlar samt
deras bon, dgg och ungar ir i princip frid-
lysta, men vissa arter fir jagas under be-
stimda tidsperioder.

Fiskelagen reglerar fiske, men reglerna
varierar stort mellan olika omréden. Det ar
den som fiskar som ska hélla sig uppdate-
rad om vad som giller i just det omride
dir fisket bedrivs.

Syftet med plan- och bygglagen ir att
dstadkomma en god samhillsutveckling
och samtidigt en l&ngsiktigt hallbar livs-
miljo for kommande generationer. Regler
for byggnationer och utnyttjande av mark
skiljer mellan ett omride med detaljplan
och ett som ligger utanfér. Om en plane-
rad 4tgird medfor en betydande paverkan
pa miljon ska en allsidig bedémning i form
av en miljokonsekvensbeskrivning goras.

Nationellt naturskydd

Departementen ir direkt knutna till re-
geringen med ett statsrdd som chef. Under



de olika departementen finns myndighe-
ter som arbetar med frigor relaterade till
respektive departement. Forindringar sker
ibland i organisationen av departement
och myndigheter, men ett eller flera de-
partement har fokus pd miljé- och lands-
bygdsfragor och till dessa departement ir
de statliga myndigheterna knutna, som
beskrivs nedan. Viktiga uppgifter fér myn-
digheterna ir att bevaka aktuella frigor
inom omrddet, ta fram kunskapsunderlag
och att besluta om tilldelning av anslag.

Nationella myndigheter
Naturvdrdsverkets — ansvarsomrdde  ror
miljé och natur i frimst terrestra (land-)
miljoer och giller fragor kring klimat, luft,
mark, biologisk maéngfald, féroreningar,
avfall, miljoévervakning, jakt och vilt samt
miljoéforskning. Naturvirdsverket fordelar
dven statliga anslag till exempelvis milj6-
och naturvardsprojekt.

Hawvs- och vattenmyndigheten hanterar
frigor om miljé- och naturvird i akva-
tiska miljoer, bdde marina och limniska.
Exempelvis ir myndigheten engagerad i
utbyggnaden av vattenkraft i dlvar, anlig-
gandet av vindkraftsparker till havs, reg-
lering av fisket for att undvika Sverfiske
och bevarandet av en god miljé i sjdar och
vattendrag.

Jordbruksverket hanterar frigor kopp-
lade till jordbruk och djurhallning och ar-
betar for en 6kad och héllbar matproduk-
tion dir miljd- och naturvérdsfrdgor ingar.
Myndigheten ska implementera jordbruks-
politiken som beslutats av EU och férdela
miljéersittningar. Exempel pd frigor som
Jordbruksverket arbetar med ir vixtskydd,
handel med vixter och djur och atgirder
for att 6ka kultur- och naturvirden i od-
lingslandskapet.

Skogsstyrelsens uppdrag ir att arbeta for
de jimstillda malen for skogen som gil-
ler uthallig produktion och miljchinsyn,
samt sikerstilla att skogen brukas pi ett
héllbart sitt till nytta for framtida genera-
tioner. Specifika milj6- och naturvérdsfra-
gor kopplade till skogsbruk rér frimmande
arter, skydd av skogsmiljéer och arter, samt
bevarandet av ekosystemtjinster.

Miliébalken dr grunden i det svenska skyddet av
naturen och syftet dr att langsiktigt scikra ett hdllbart
nyttjande ddr naturen har ett skyddsvdrde och ska
bevaras till kommande generationer.

Regionala myndigheter
De nationella myndigheterna har ett 6ver-
gripande ansvar, men betriffande Jord-
bruksverket och Skogsstyrelsen har dessa
myndigheter dven flera regionala kontor.
De nationella myndigheterna har inte all-
tid mojlighet att agera i specifika och lokala
frdgor, men kan ge anslag och uppdrag till
andra aktorer, exempelvis linsstyrelserna.
Liinsstyrelserna ir regionala, statliga myn-
digheter med ansvar for ett lin. De beslutar
bland annat i olika natur- och miljorelaterade
frdgor och ansvarar for det praktiska genom-
forande av méanga beslut, till exempel skotsel
av naturomraden och kartliggning av hota-
de eller invasiva arter. Linsstyrelserna utvar
iven tillsyn 6ver viss miljéfarlig verksamhet.

Kommuner
Kommunerna spelar en viktig roll i arbetet
med att bevara den biologiska méangfalden.
De tar fram planer och strategier fér hur
kommunen ska utvecklas och ar skyldiga en-
ligt plan- och bygglagen att ha en 6versikts-
plan samt detaljplaner for vissa kommunde-
lar. Oversiktsplanen innehéller i allminhet
generella skrivningar om naturvirden och
biologisk mangfald, samt om &tgirder som
ror naturvird. Kommuner kan ocks ha an-
dra typer av dokument som exempelvis na-
turvardsplaner, gronplaner, handlingsplaner
och inventeringar. Se figur 11, sida 35, om
kommunal naturvardsplanering.
Kommunerna ger tillstdnd till olika slag
av verksamheter, vilket ofta ger méjlighet
att stilla krav pa atgirder for att bevara den
biologiska mangfalden. Ytterligare en viktig
uppgift dr att genomfora inventeringar for
att 6ka kunskapen om biologisk méangfald.
Naturreservat inrittas ofta av kommuner.
Kommunerna samarbetar ofta med andra
vattenvardsforbund,

aktorer, exempelvis

ideella organisationer och lansstyrelser.
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Manga myndigheter dr engage-
rade i naturvard och biologisk
mangfald. Nedanstdende myndig-
heter ar centrala pa nationell och
regional nivd och presenteras

i texten till vanster och nedan
med loggor: P4 kommunal niva
tillkommer miljéndmnder som
kan ha olika namn i kommunerna.

% SKOGSSTYRELSEN
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Biologisk mangfald 1 Vasternavet

Sverige har en ldng kuststricka, med en stor variation av biologisk mdngfald. I Viister-
havet, som havsomrddet utanfor viistkusten brukar kallas, dterfinns vdira mest artrika
marina miljoer. Men de marina ekosystemen utsdtts for mdnga hot och det krdvs ett mdl-
medvetet arbete med olika verktyg och pa olika administrativa nivder for att bevara dem.

Texten dir skriven av:

Anna Karlsson

Biolog med sarskild forkarlek
for marina ryggradslosa djur.
Har i mer dn tjugo ar arbetat
med olika marina naturvards-
fragor, framforallt gdllande
biologisk mangfald och marint
omradesskydd, pa Artdataban-
ken vid SLU och Havs- och vat-
tenmyndigheten. Sedan hosten
2023 verksam vid Lansstyrelsen
Vistra Gétaland.
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Skagerrak i norr rdder nistan oceaniska
forhallanden med en salthalt pi Sver
30 promille i utsjon. Detta ger upp-
hov till en enorm biologisk mangfald,
och omridet hyser mer an 6000 arter av
makroalger, kirlvixter och flercelliga djur
samt flera tusen encelliga arter. I Skagerrak
finns Sveriges enda marina nationalpark:
Kosterhavets nationalpark. Séder om Ska-
gerrak tar Kattegatt vid, som ir betydligt
grundare in Skagerrak och dven mycket
mer paverkat av Ostersjons brickta vatten.
Skillnaderna i salthalt gor att det uppstar
en skiktning p& runt 15 meters djup, dir
det sotare ytvattnet ligger sig som ett lock
over bottenvattnet, vilket forsvarar vatten-
omsittningen i djupled. P4 Kattegatts ut-
sjobankar finns en rik fauna och flora, med
unika undervattensmiljoer. Utsjobankarna
ir viktiga fodosoksomréden for tumlare
och rast- och 6vervintringsomraden f6r
siofagel. Liangst i soder ligger Oresund,
vars lige mellan Ostersjon och Kattegatt
skapar speciella forutsittningar med ett
tydligt sprangskikt mellan sott ytvatten
och saltare bottenvatten pad 10-15 meters
djup. Samtidigt priglas djupomradena
av Kattegattvatten med hog salthalt. For
manga saltvattenarter dr Oresund utkan-
ten av deras utbredningsomrade.
Linsstyrelserna i Vistra Gotaland,
Halland och Skane har tagit fram en ge-
mensam strategi for att skydda och forval-
ta Visterhavets biologiska mangfald. Bland
de bevarandevirden som Linsstyrelserna
har identifierat som mest prioriterade
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iterfinns till exempel grunda mjukbott-
nar, med &lgriasingar och rev som byggs
upp av levande fastsittande organismer
som blémusslor eller ostron, djupa hérd-
bottnar, 6gonkorallrev, bubbelrev (rev som
byggts upp av gaser som sipprar fram ur
havsbotten), bottnar med stora titheter av
sjopennor samt viktiga omraden for tum-
lare, sjofagel och fisk. Gemensamt for alla
dessa ir att de har héga naturvirden, bade
biologiskt och i form av ekosystemtjinster,
att de ir utsatta for olika former av hot
och/eller att det finns férhallandevis lite
av dem.

Komplexa hot kraver god

samordning

Hoten mot marina bevarandevirden i
Visterhavet dr manga, och bland de hot
som beddms péverka biologisk mangfald
mest aterfinns Svergddning, bottentral-
ning, olika former av exploatering, marint
skrip och frimmande arter. Till allt detta
kommer klimatférandringarna som bland
annat leder till 6kade vattentemperaturer
och havsférsurning. For att komma till
ritta med alla komplexa problem krivs en
god samverkan &ver administrativa grin-
ser, bAde mellan nationell och regional
nivd samt mellan lander.

I Europa finns sedan linge en tradi-
tion av samarbete kring havsomridena
genom de regionala havsmiljékonven-
tionerna. Sverige ingdr i tvd internatio-
nella konventioner som syftar till att
skydda de kinsliga miljéerna i Ostersjon



och Nordostatlanten: Helcom respektive
Ospar. Inom Helcom, dir dven Kattegatt
och Oresund ingér, arbetar man med fr-
gor om 6vergddning, spridning av miljofar-
liga amnen samt skydd och bevarande av
den biologiska mangfalden i havet. Ospar
ir en regional konvention for skydd och
bevarande av Nordostatlanten och dess re-
surser. I Nordostatlanten ingir bland annat
Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt. Fem
teman styr Ospars arbete: biologisk mang-
fald, 6vergodning, farligt avfall, havsbase-
rad verksamhet och radioaktiva dmnen.
Inom bida konventionerna har linderna
forbundit sig att bidra till ett gemensamt
nitverk av skyddade marina omraden, si
kallade MPAs (Marine Proteced Areas).
Bada konventionerna listar ocks& arter
och livsmiljéer som ar hotade i respektive
havsomride, och behover sirskilda atgir-

der.

Marina skyddade omraden
Ett viktigt verktyg for att bevara den bio-
logiska mangfalden i havet ir inrdttandet
av marina skyddade omraden. Genom att
skapa sammanhingande, funktionella och
representativa nitverk av skyddade om-
rdden kan hela havets ekosystem skyddas
och forstirkas.

Vid FN-métet om biologisk méangfald i
Nagoya 2010 enades virldens linder om att
det till ar 2020 skulle finnas marina skyd-
dade omréden som ticker minst tio procent
av virldens kust- och havsomriden. Till ar
2025 ir malet 20 procent och till r 2030
iar det 30 procent. I Visterhavet dr mer in
30 procent av arealen skyddad, s procent-
maélet kan sdgas vara uppndtt. Men for att
bibehalla fungerande marina ekosystem
méste man sikerstilla att skyddet verkligen
fungerar som det ir tinkt och att arterna
kan sprida sig mellan omridena. Fler dju-
pa omriden i utsjén behover skyddas, och
i minga av de redan skyddade omridena
i Visterhavet behover skyddet {6r marina
miljoer och arter forstirkas. Eftersom mil-
joerna i utsjon ir betydligt simre kinda in
kustnira miljder, behdvs dven mycket mer
kunskap for att identifiera och kartligga
marina naturvirden i dessa omriden.

Skagerrak

7

Kattegatt

Skyddstyp Oresund /
Natura2000
Nationalpark
Naturreservat

Naturvardsomrade

Figur 1. Karta 6verViasterhavet, med
olika marina skyddade omraden. Det
finns betydligt fler skyddade omraden vid
kusten jamfort med utsjén, och arbete
pagar med att komplettera ndtverket
med ytterligare omraden.
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Figur 2. Restaurering av en algrasing

Foto: Eduardo Infantes, marinbiolog, institutionen for
biologi och miljvetenskaper, Géteborgs universitet

Skydd och bevarande

En del arter och livsmiljoer kriver sirskilda
insatser utover det som ingdr i det vanliga
naturvirdsarbetet och omridesskyddet.
Detta giller minga marina rodlistade arter,
samt arter och livsmiljéer som listats som
hotade av Helcom eller Ospar. For sidana
arter och livsmiljer kan sirskilda atgirds-
program (AGP) tas fram. Atgirder som
ir anpassade for att gynna AGP-arter och
miljder gynnar ofta dven minga andra arter.
En del program har en mer ekosystemba-
serad inriktning som generellt gynnar den
biologiska mangfalden. Det giller till ex-
empel lekvandrande fisk som behover stora
omraden med bra livsmiljcer, eller lgris-
ingar och musselbankar som gynnar det
kustnira vixt- och djurlivet. Det finns dven
kunskapsuppbyggande program for hotade
arter och naturtyper dir kunskapen om re-
levanta atgirder eller arternas biologi innu
inte &r tillracklig for att man ska kunna vid-
ta konkreta atgirder. P& Havs- och vatten-
myndighetens webbplats finns information
om vilka marina arter och livsmiljder som i
dagsliget omfattas av atgirdsprogram.

Figur 3. Ogonkorallrev vid Videréarna pa 90 meters djup mitt i trdlskyddat omrade. Revet
har varit dott men larver har satt sig pa det gamla korallskelettet och vuxit till ett levande
rev pa mer dn 300 kvadratmeter och det fortsatter att vixa.

Foto: ] White & R Johansson
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Restaurering

Ménga av vdra marina livsmiljoer ar kraf-
tigt padverkade och skadade av minskliga
aktiviteter. For att kunna &terskapa dessa
behovs riktade atgirder. Man brukar prata
om passiv restaurering, som innebir att
man 3tgirdar hoten och sedan liter miljo-
erna dterhdmta sig pa egen hand, eller ak-
tiv restaurering dir man gor konkreta in-
satser for att dteruppbygga eller forstirka
livsmiljder. P4 vistkusten pagir flera olika
projekt, i samarbete mellan universitet
och myndigheter, for att ta fram metoder
for restaurering av olika marina livsmiljoer.
Lingst har arbetet med algris (Zostera ma-
rina) kommit, och det finns bland annat en
handbok samt olika vigledningar framtag-
na. Utbredningen av algris har minskat re-
jilt pa vistkusten under de senaste decen-
nierna, och fortsitter att minska till foljd
av bland annat exploatering av grunda
kustmiljéer. Aven om det nu finns meto-
der som oftast fungerar vil for restaurering
av 8lgris pa vastkusten, sd dr detta tidskra-
vande, dyrt och osikert. Det ir dirfor all-
tid bittre att skydda befintliga algrisingar
in att forsoka &terskapa dem.

Sedan 2019 pégér ett spinnande EU-
projekt for att restaurera 6gonkorallrev pa
sex platser i Kosterfjorden-Vadersfjordens
Natura 2000-omrade. Ogonkorall (Desmo-
phyllum  pertusum, tidigare Lophelia per-
tusa) ir en revbyggande kallvattenkorall
som kan forekomma pd mycket stora
djup. Ogonkorallrev #r ett hotat habi-
tat och har minskat bade i Sverige, inom
Ospar och i hela Europa. I Sverige finns
nu endast levande 6gonkorall i tvd omré-
den i Kosterfjorden-Vidersfjorden, men
levande korallrev har funnits pd 4tminsto-
ne ytterligare fyra platser i fjorden. For att
mojliggora en ateretablering pé dessa plat-
ser, samt forstirka kvarvarande bestind av
dgonkorall, utvecklar man nu konstgjorda
rev som ska sittas ut i fjorden. Tanken ir
att de konstgjorda reven ska fungera som
limplig yta for larver av 6gonkorall, som
finns i vattnet, att sitta sig pd och kunna
vixa till korallrev.



Vad ar FN:s konvention om

biologisk mangfald?

Biologisk mdngfald cir avgorande for allt liv pd planeten, och ligger ocksa till grund for de
ekosystemtjdnster som mdnskliga samhidillen dr beroende av. Produktionen av ekosystem-
tidnster bygger pa att ekosystemen dr friska och funktionella. Den biologiska mdngfalden
spelar alltsd en avgorande roll for hallbar utveckling i Sverige och globalt.

et forsta forslaget att forhandla
en global konvention fér be-
varande av biologisk méangfald
fordes fram véren 1988 av se-
kretariatet f6r FN:s miljoprogram, UNEP.
Det hade utarbetats av expertis vid Inter-
Naturvdrdsunionen (IUCN).

Biologerna var djupt oroade éver den allt

nationella

snabbare skévlingen av tropiska regnsko-
gar och ville ha en konvention for att beva-
ra deras enorma artrikedom. FN:s konven-
tion om biologisk mangfald (Convention
on biological diversity, CBD) underteckna-
des vid FN:s konferens om miljé och ut-
veckling (i Rio, 1992) och tridde i kraft
1993, d4 dven Sverige undertecknade den.
Konventionen ir en global ramkonvention
som innebir f6rpliktelser for alla lander att
bevara sin biologiska méngfald eftersom
biologisk mé&ngfald ir viktig for alla linder,
och utgér grunden for de ekosystem pi
vilka alla linder grundar sina ekonomier. I
dag har 196 linder anslutit sig till konven-
tionen. Konventionen har ett sekretariat
placerat i Montreal, Kanada. Sekretariatet
tar fram underlag och skéter all logistik vid

férhandlingsméten. Arbetet med konven-
tionen syftar till att uppna foljande:

1. bevarande av biologisk mangfald

2. hillbart nyttjande av biologisk mangfald
3. rittvis fordelning av vinster frin nytt-
jandet av genetiska resurser.

Att konventionen ir en si kallad ram-
konvention innebir att det 16pande beho-
ver tas fram mer specifika beslut for att nd
dessa 6verordnande syften. De linder som
har anslutit sig till konventionen triffas
vartannat &r for att fatta beslut vid parts-
moten, men innan dessa moten péagér det
lI6pande diskussioner och forhandlingar for
att ta fram vigledningar, beslut och kun-
skap for att paskynda genomférandet.

Kunming—Montreal-ram-

verket — nya globala mal

Partsmoétena har beslutat om olika strate-
giska planer och méal som parterna ska rikta
in sitt nationella arbete mot. 2010 beslu-
tades om en uppsittning mal som skulle
konkretisera konventionens &vergripande
syften, de s& kallade Aichimdlen. Aichi-
mailens uppfyllelse var dock bristfillig.
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Texten dr skriven av:

Charlotta Sorqvist

Charlotta Sorgvist, Naturmiljo-
enheten, Klimat- och naringslivs-
departementet

Svensk chefsférhandlare och
delegationsledare vid COP 15
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Foto: Regeringskansliet



Jubel i plenarsalen dd den kinesiska
miljdmininstern Huang Rungiu klubbade
igenom Kunming—Montreal Global
Biodiversity Framework.

Foto: ISD Mike Muzurakis
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Mot bakgrund av den alarmerande globala
bedémningen av liget for den biologiska
méngfalden har ett nytt globalt ramverk
forhandlats fram. Det tog fyra ar att kom-
ma overens, men slutligen antogs Kun-
ming—Montreal-ramverket i december
2022. Det viktigaste resultatet var beslu-
tet om ett mer omfattande och ambitidst
ramverk med nya globala mal for biologisk
méngfald. Forhoppningen ér att detta ska
hjilpa till att stoppa och vinda den pagi-
ende forlusten av biologisk mangfald.

CBD COP15 igde rum i Kanada, men
med Kina som vird. Métet skulle ursprung-
ligen ha dgt rum i Kunming, Kina 2020, men
pé grund av pandemin flyttades det fram fle-
ra génger och métet holls i stillet i Montreal
dir sekretariatet ligger. Det nya ramverk
som antogs p& CBD COPI15 kallas dirfor
"the Kunming—Montreal Global Biodiversity
Framework”  eller ~Kunming—Montreal-
ramverket och vilkomnas som en milstol-
pe i arbetet med att stoppa och vinda den
pégdende forlusten av biologisk mangfald.
Ramverket innehéller fyra ldngsiktiga mal
som ska vara uppnidda 2050. For att ram-
verket tydligt ska relatera till konventionens
overgripande syften fokuserar tre av dessa
langsiktiga mal pa det tillstdénd som ska upp-
nés senast &r 2050 nidmligen mal for beva-
rande av all biologisk mingfald (ekosystem,
arter och den genetiska mangfalden), mél for

h&llbart nyttjande av biologisk mangfald och
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ekosystemtjinster samt mal for rittvis for-
delning av de genetiska resursernas nyttor.
For att sirskilt lyfta behovet av verktyg for
genomforande finns det dven ett fjirde mal
om att tillgangliggora resurser for genomfor-
andet av ramverket for virldens linder.

Utdver de fyra tillstdindsmélen omfat-
tar ramverket tjugotre dtgirdsmal som spe-
cificerar vad som behéver goras fram till
2030, for att uppnd onskat tillstind. Mest
uppmirksammat 4r malet om 30 procents
skydd som giller for land och vatten res-
pektive for hav. Det finns ocksd mal om till
exempel restaurering, fororeningar, artbe-
varande, kopplingar till klimat, deltagande
och finansiering. Ramverket riktar sig till
parterna, men det stills krav pi att parter-
na ser till att andra samhillsaktorer gor sin
del. Har finns exempelvis ett sirskilt mal att
foretag och finansiella institutioner ska re-
dovisa sin paverkan pé biologisk méngfald
och dven mal att minska konsumtionens
paverkan. Aven vikten av att hela samhillet
engageras och ir delaktiga i genomférandet
lyfts fram och ungdomar nimns sirskilt.

Som helhet innebir de nya mélen en
ambitionsékning. Men lika viktigt dr andra
beslut i det politiska paketet, till exempel
beslut om resursmobilisering, om kapaci-
tetsuppbyggnad och beslut om indikatorer
och uppfoljningssystem. Férhoppningen ir
att dessa beslut kan hjilpa till for genom-
forande. Besluten om uppf6ljning innebir
till exempel att vi pd ett bittre sitt kan
folja upp vad som faktiskt gors.

Hur arbetar EU?

[ forhandlingarna deltar EU och dess med-
lemsstater som en stark forhandlingspart.
I EU-gruppen kan medlemslinderna hjil-
pas it att granska dokument och ta fram
positioner som sedan kan anvindas i for-
handlingarna. Det land som for tillfillet ar
ordférande i EU leder férhandlingarna for
EU:s rikning. Sverige ir aktiv i EU-grup-
pen och flera svenska myndigheter deltar
aktivt nir EU:s férhandlingspositioner tas
fram. Den svenska forhandlingsdelegatio-
nen leds av Regeringskansliet (Klimat- och
niringslivsdepartementet).



Arbeta vidare med ansvar och lagar

Lagarna som berdr naturvdrd och myndigheternas arbete med tillimpningarna av dessa dr grunden fér
arbetet med att skydda arter och miljéer, men inte minst viktigt dr det arbete som ideella organisationer

och privatpersoner bidrar med. Ndgot kan alla géra!

1. Vilka globala miljéfragor &r forskarpanelerna IPCC
och IPBES inriktade mot?

2. De globala mélen kan presenteras i nummerord-
ning fran 1 till 17 men de kan ocksa illustreras med
en sd kallad tartmodell.Vilka férdelar finns med att
anvanda tdrtmodellen?

3. Riksdagen har beslutat om 16 miljémal, som arligen

utvdrderas av Naturvardsverket.

¢ Vilka av mdlen har stor betydelse for biologisk mang-
fald? Vilka har storst betydelse f6r ditt ndromrade?

* Ge exempel och férklara hur vissa av malen sam-
verkar med varandra.

* For vilka av malen dr utvecklingen positiv, negativ,
oférdndrad eller gar inte att bedéma?

4. EU beslutar om direktiv och férordningar som géller i
alla medlemslander, samt utformar strategier: Strategin
for biologisk mangfald fér 2030 dr en central del i EU:s
grona giv. Pa Skogsstyrelsens hemsida, se EU-arbete,
beskrivs EU-strategin for biologisk mangfald. Pa vilket
satt kan denna forvantas inverka pa svenskt skogsbruk?

5. En kommun hanterar manga drenden och ofta inne-
bar det att fragor kring miljé och biologisk mangfald
berors.Vilj ett aktuellt exempel pa en lokal fraga
med olika intressenter inblandade.

* Vilka dr hoten mot naturmiljon/biologisk mangfald?
* Vilka olika standpunkter finns?

* Vilka lagar och bestammelser har betydelse for
denna fraga?

* Hur arbetar kommunen med fragan?
* Vilka I6sningar ar tankbara for att avvdrja hoten?

6. Ge exempel pa miljé- och naturhdnsyn som gller vid

awerkning av skog, Se foreskrifterna till skogsvardslagen.

7. Allemansratten dr ingen egen lag, men ndmns i
grundlagen (Regeringsformen 2 kap. 15 § 4 stycket)
och i miljobalken.Ta reda pa vad det star om al-
lemansratten i miljdbalken.

8. Det finns ett stort antal marina reservat ldngs Sveri-
ges kuster.Vilket reservat finns ndrmast dar du bor?
Vad ar karaktdristiskt for detta reservat?

9. Tidskriften Havsutsikt (havet.nu) vander sig till allman-
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heten med artiklar skrivna av forskare fran olika ldrosa-
ten. V4l en artikel, las och gér en kort sammanfattning.

10. P& Naturvardsverkets webbplats finns statistik for
vilt, bland annat for varg, se Data och statistik, Vilt.

* Hur dr utvecklingen av vargpopulationen i Skandi-
navien och i Sverige? Hur manga individer; revir-
markerande par och familjegrupper har registrerats
senaste dret? Varfor ar antalet revirmarkerande par
sa mycket mindre dn det totala antalet individer?

* Pa samma sida finns dven en del kring varg och
inavel i Skandinavien. Hur stor &r inavelsgraden
och vad innebdr det? Hur kan inaveln minskas?

11. Den svenska vargstammen — hur farligt dr det med
inavel? Foredrag med forskaren Hans Ellegren,
Uppsala universitet (youtube.com). Reflektera dver
om och i s fall hur forskning och dkad kunskap om
vargens biologi kan dverbrygga motsdttningan

12. Asikterna om hur stor vargstammen bér vara gar
isar mellan olika intressenter. Jamfér information och
asikter hos LRF, Naturskyddsféreningen, WWF och
Jagareférbundet och stéll i relation till den informa-
tion som finns pa Naturvardsverkets webbplattform.

13. Vargfragan har dven diskuterats i Sveriges riksdag,
ddr en interpellation fran en riksdagsledamot be-
svarades av Landsbygdsministern. Sok Interpellation
2022/23:172 (riksdagen.se) och lds debatten med
anféranden som foljer pa interpellationen.

FLER RESURSER

Biodiverse nr 1 2023, En global rdddningsplan for
biologisk mdngfald (biodiverse.se), SLU, Centrum for
biologisk mangfald

Lagar (riksdagen.se)

MARBIPP — webbplats om fem marina biotoper med
stor betydelse f6r den biologiska méngfalden langs
Sveriges kuster (marbipp.tmbl.gu.se)

Strategi for skydd och forvaltning av marina miljéer och
arter i Vdsterhavet, se publikationer; Lansstyrelsen Vdstra
Gétaland

Sveriges vattenmiljé fran kdlla till hav (sverigesvattenmiljo.se)

Vattenkikaren (vattenkikaren.gu.se)
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HUR KAN MILJOER OCH ARTER RADDAS?

Bevara och skydda

Text av Martin Granbom

Virdefulla naturomrdden behiver skyddas frdan exploatering och pdaverkan av olika slag.
Nationalparker och naturminnen dr de dldsta skyddsformerna och har funnits sedan
riksdagen beslutade om den forsta naturvdrdslagen 1909. Flera andra skyddsformer har
tillkommit, pd senare tid dven genom beslut av EU.

Nationalpark
Nationalparkerna har sirskilt virdefull natur som ar viktig att
bevara, ofta bdde som natur- och kulturarv, och ir det star-
kaste skydd ett omride kan fi. Marken i nationalparkerna
dgs av staten, och dirmed av oss alla. Avsikten ir att spegla
Sveriges naturtyper; fjill, sjdar och vattendrag, kust och hav,
adellovskog, vatmark och barrskog. For nirvarande (2024)
finns 30 nationalparker, spridda frén Stenshuvud i séder till
Vadvetjékka i norr. Flera nya nationalparker, och utvidgning
av befintliga parker, planeras enligt Naturvardsverket.
Nationalparkerna utgors oftast av stora, forhillandevis
orérda omraden. For vissa nationalparker krivs skotsel for att
naturvirden ska bibehéllas, exempelvis om #ngsmarker an-
nars skulle vixa igen. De storsta nationalparkerna, Padjelanta,
Sarek och Stora Sjofallet, ligger i fjillen (Norrbottens lan),
och de utgor 90 procent av den totala nationalparksytan. I
mer titbefolkade delar av landet dr det svérare att avsitta sto-
ra omraden. Sveriges minsta nationalpark ir Dalby Séderskog
i Skine, som bildades for att skydda sydsvensk 16vskog och
utgdrs av en liten skogsrest omgiven av dkrar och bebyggelse.

Naturreservat

Det finns cirka 5000 naturreservat i Sverige som tillsammans
bildar den stérsta andelen av den skyddade naturen. Natur-
reservat kan inrittas av kommuner och linsstyrelser for att
virdefulla naturmiljer och arter ska skyddas och bevaras for

Bilden till vdnster: Naturliga brander har tidigare varit vanligare och
vissa arter av till exempel skalbaggar och véxter dr beroende av mil-
j6er dar skogen har brunnit. Kontrollerade naturvardsbranningar av
skogar utfors for att skapa ldmpliga miljder for dessa arter:

Foto: pixabay.com
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Figur 1. Kartan visar de 30 nationalparkerna som finns spridda 6ver Sverige.
lllustration: Bearbetad efter Mickaél Delcey, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 4.0
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Figur 2. Utsikt &ver Rapadalen, Sarek
nationalpark.

Sarek dr ett hogalpint omrade med
2000 meter hoga fidlltoppar och ndra
100 glacidrer. Bilden visar utsikten éver
deltalandskapet i Rapadalen, en artrik

milj dér storvuxna dlgar gdrna haller till.

Kélla: Naturvardsverket
Foto: Mikael Svensson, Johnér
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framtiden eller for att friluftslivet ska fa
tillgdng till naturomréden.

Naturreservaten har olika syften och
dirmed varierar ocksd den skotsel som
kriavs for bevara naturvirdet. Ofta inne-
bir det att ett omrade fortfarande beho-
ver brukas for att naturkvalitéerna och
tillgingligheten ska bevaras, genom exem-
pelvis anliggning av vandringsleder, slatter
av idngsmarker och naturvirdande skogs-
skotsel. For alla naturreservat finns darfor
en skotselplan. Informationstavlor i an-
slutning till reservaten och information pé
linsstyrelsernas webbplatser beskriver vad
som ir virdefullt i respektive omrdde och
vilka restriktioner som giller. Information
om alla skyddade omriden i Sverige, in-
klusive skotsel/bevarandeplaner, finns pa
Naturvardsverkets webbplats (skyddad-
natur.naturvardsverket.se).

De storsta naturreservaten ligger i fjill-
trakterna och utgor storre delen av den
skyddade arealen, men det finns ocksa
mindre naturreservat, exempelvis i nirhe-
ten av titorter vilka fraimst 4r avsedda for
friluftslivet. Reservatens yttre grins mar-
keras med en vit stjirna mot bl botten.

P34 senare 4r har minga marina natur-
reservat inrittats. Det kan gilla sandstrin-
der med sandbankar ute i vattnet, som ut-
gor viktiga hiacknings- och rastplatser for
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faglar och dar det finns typiska vixtarter
knutna till denna milj6. Det kan ocksd
handla om undervattensrev och grunda
omriden, som ir nodvindiga for fiskars
och andra djurs fortplantning. Sirskilt vir-
defulla ir lgrisingar, som vixer pi sand-
bottnar lings bide vist- och 6stkusten,
och utgor barnkammare f6r fiskar och an-
dra djur. Dessutom motverkar algrising-
arna erosion genom att dimpa végor och
strommar.

Kulturreservat

Kulturreservat ir inte frimst ett skydd for
naturen, utan syftar till att bevara girds- och
bymiljder, fibodar och liknande. Kultur-
reservat ir dven viktiga for biologisk méng-
fald eftersom manga arter ir anpassade till,
och ir beroende av, miljéer som under &r-
hundraden priglats av betande husdjur och
minniskors skotsel. Utan skydd och skétsel
ar risken stor att de speciella arterna dor ut.
Reservaten kriver omfattande skotsel for
att byggnader inte ska forfalla och for att
omgivande marker ska héllas 6ppna.

Natura 2000

Omriden med naturtyper eller arter som
ar sirskilt skyddsvirda ur ett europeiskt
perspektiv kan utses till Natura 2000-om-
rdden. EU:s art- och habitatdirektiv lig-
ger till grund for skyddet av hotade arter



och livsmiljer. Dessa omraden bildar ett
nitverk av skyddsvirda omriden inom
EU, dir medlemslinderna har tillsynsskyl-
dighet. Natura 2000-omriden regleras i
miljobalken vilket betyder att Linsstyrel-
sen maste godkinna dtgirder inom ett sé-
dant omréde.

[ Sverige finns 6ver 4000 Natura
2000-omraden, som dessutom kan vara
skyddade som nationalpark eller natur-
reservat. Natura 2000-omriden viljs
ut av linsstyrelserna som ger forslag till
Naturvardsverket som i sin tur vidarebe-
fordrar forslagen till regeringen. Slutligen
ir det Europeiska kommissionen som

beslutar om vilka omrdden som upptas i

Natura 2000.
Biotopskydd

Efterhand som landskapet har blivit allt
mer fragmenterat behdver dven mindre
omradden skyddas som ar virdefulla for
den biologiska mangfalden. Sddana omr-
den ir viktiga for savil hotade som vanliga
arter men ocksa for att bevara variationen
i landskapet. Det finns tvé typer av biotop-
skyddsomraden dir den forsta typen ut-
gors av miljoer som ir generellt skyddade i
hela landet utan att sirskilda beslut beho-
ver tas for varje omrade. Det giller objekt
i anslutning till jordbruksmark:

o allér

e killor med omgivande vitmark
e odlingsrosen

e pilevallar

® smavatten och vatmarker

® stenmurar

o 3kerholmar.

Skogsstyrelsen, linsstyrelser eller kommu-
ner fattar beslut om den andra typen av
biotopskyddsomriden, och giller nigon
av de 35 biotoptyper som listats pd Na-
turvirdsverkets webbplats. De virdefulla
biotoperna finns i skogs- och jordbruks-
landskapet, i och vid sjar och vattendrag,
vid kuster och i hav.

Skogsstyrelsen har tidigare inventerat
virdefulla skogsbiotoper, men det gors
inte lingre och ansvaret vilar nu pa skogs-

dgaren. Beslut om biotopskydd pé produk-
tiv skogsmark ska bygga p& samtycke frin
markigarens sida.

Naturminne

Ett mycket litet omride, mindre in en
hektar eller ett punktobjekt, kan skyddas
som naturminne. Denna skyddsform ir,
tillsammans med nationalparker, de dldsta
formerna for skydd av natur i Sverige och
ingick i den forsta svenska naturskyddsla-
gen frdn 1909. Naturminnen ir exempel-
vis jattetrad, flyttblock, triddungar eller
ett omrade dir det vixer en sillsynt vixt-
art. Totalt finns cirka 1500 naturminnen i
Sverige. Det ar ovanligt att nya naturmin-
nen tillkommer.

Mobila reservat

Mobila naturreservat finns inte &n men
idén har forts fram av forskare for skydd
av marina omrdden dir exempelvis valar
eller hajar haller till. Med satelliter dr det
l4tt att mita vattentemperatur och salthalt,
och med stor sikerhet gir det att avgora var
vissa arter foredrar att fodosoka eller vart de
forflyttar sig. Eftersom fartyg ir uppkopp-
lade mot satelliter gir det att fi information
utan f6rdréjning och rutter kan planeras for
att minimera storningar av hotade arter.
Speciellt giller det migrerande arter, som
ofta dr hart utsatta under flyttperioderna.
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Figur 3 (6verst). Asens by i Aneby
kommun ar exempel pd en gammal by
som bevaras och skyddas som kultur-
reservat. | gamla kulturmiljder kan man
traffa pa manga hotade arter som ar
beroende av traditionell skétsel.

Foto: Bengt Oberger, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA 40

Figur 4. Markering for biotopskydd av
ett omrade i sddra Sverige med gam-
mal grov granskog och rikligt med déd
ved. P4 den avbrutna granstammen
syns fruktkroppar av klibbticka som bil-
dar brunréta och gér stammen skér
Foto: B.Lidesten
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Figur 5. Mosippa ar en fridlyst art som
finns i sodra Sverige upp till Jamtland
och Medelpad. Den véxer pa &ppna
hedmarker och i glesa, sandiga tallsko-
gar, miljder som blir alltmer sdllsynta i
Syd- och Mellansverige. Mosippan har
darfér minskat kraftigt i denna del av
Sverige under de senaste 50 aren.
Foto: B.Lidesten
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Naturvardsavtal

Naturvdrdsavtal ar en frivillig tidsbestamd
skyddsform som giller frdn nigra &r till
maximalt 50 &r och tecknas genom avtal
mellan staten och markigaren. Det an-
vinds vanligen for skogsmark. Ett skotsel-
avtal kan kopplas till naturvérdsavtalet for
att kunna ersitta markigaren for arbete.

Frivilliga avsittningar
Certifieringsorganisationerna  FSC  och
PEFC har tagit fram standarder {or skogs-
bruket med krav p& miljchinsyn, som
skogsigare frivilligt kan ansluta sig till.
Som markigare ir det dven méijligt att fri-
villigt avsitta mark i naturvardssyfte.

Fridlysning
Om en art ir hotad pa grund av jakt eller
insamling kan regeringen besluta om frid-
lysning. 585 arter av viaxter och djur ir frid-
lysta i hela landet (2023). Hit hor samtliga
orkidéer, groddjur, kraldjur, fladderméss
och vilda faglar (vissa undantag for figlar
beskrivs i jaktlagstiftningen). Utdver dessa
ir en del arter fridlysta endast i vissa lin.
For vixtarter innebir fridlysning i re-
gel att man inte fér plocka, griava upp eller
skada vixterna, och for djurarter att man
inte fir doda, skada eller finga djuren.
For faglar inkluderas deras igg och bon.
Fridlysning regleras i artskyddsférordning-
en och jakt- och fiskelagstiftningen.

Allemansritten
Allemansritten ger allminheten mojlig-
het att rora sig fritt i naturen (med vissa
undantag), men medfor ocksa skyldighet
att ta hansyn till naturen och till marka-
garen. Inte skada, inte forstora, dr huvud-
regeln. Allemansritten ir omdebatterad
och 4terkommande ir krav pa begrins-
ningar eftersom rittigheterna ibland

missbrukas.

Allemansritten har stéd i grund-
lagen  (regeringsformen)  sedan
1994, men
inte nirmare. Det ir inte ndgon spe-
cifik lag, diremot regleras rittighe-
ter och skyldigheter i andra lagar, som

innebérden beskrivs

till exempel miljobalken, brottsbalken
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och lagen om tillsyn av hundar och kat-
ter. Allemansritten har en lang tradition,
men om den ska finnas kvar dven i fort-
sittningen giller det att alla som vistas i
naturen visar hinsyn.

Naturturism pa gott och ont
Naturturismen innebir bade hot och mé;-
ligheter. Anlidggningar for turister dr place-
rade i vackra naturmiljéer och manniskor
soker sig till ostérda omrdden med virde-
full natur. Slitaget p4 marken 6kar dirmed
och dven storningar av djurlivet. I jakt pa
naturupplevelser soker ménga turister nir-
gdngna moten med vilda djur vilket riske-
rar att paverka djurens beteenden.

Men om fler minniskor ska bry sig om
naturen och vara beredda att géra uppoff-
ringar for att bevara den behover fler f3 en
relation till, och kunskap om naturen. En
mojlighet ar att underlitta for besokare att
vistas i naturen och att hinvisa till speciel-
la omrdden. P4 s vis kan kinsliga miljcer
skyddas. Bra exempel ir alla vandringsleder
runt om i landet. Sirskilt i fuktiga miljoer
och i fjillen dr marken kinslig for slitage
och om sidana miljoer spangas kan slitaget
minskas och omgivande natur skyddas.

Att bevara naturen och dirmed férut-
sittningar for hotade arter kan vara kost-
samt. En mojlighet ir att satsa pa ekoturism
dir besckare far betala for upplevelser i na-
turen. Inkomsten kan bidra till atgirder for
att skydda naturen och dessutom skapa en
langsiktigt hallbar verksamhet som gynnar
de som bor i omréidet.

I rika linder har ofta naturen exploa-
terats hirt och det finns inte mycket kvar
medan naturen i fattigare linder #nnu
ir mer opédverkad. Vid den internatio-
nella konferensen om biologisk mangfald
i Montreal 2022 ledde detta till motsitt-
ningar eftersom fattigare linder forvinta-
des ligga mer resurser pa att bevara sin na-
tur eftersom de har kvar en storre mangfald
med hotade arter. Dock enades parterna
om att ansvaret for att bevara arter ér i allas
intresse och dirmed bor ocksd det ekono-
miska ansvaret delas. Losningen blev att alla
linder ska betala till en fond som anvinds
for att finansiera bevarandedtgirder.



Att restaurera vatmarker

for biologisk mangfald

Vitmarker dr viktiga element i landskapet for biologisk mdngfald och ofta attraktiva ut-
flyktsmal for mdnniskor. Om du inte har gjort det tidigare sa dk girna ut till en nérliggan-
de fagelsjé i borjan av maj och se det rika djurliv som finns. Det dir en fantastisk upplevelse.

dtmarker ar i ropet, av flera oli-
ka skil, inte minst som ett sitt
att binda kol och dirigenom
minska mingden koldioxid
i atmosfiren men ocksd som ett sitt att
motverka utddendet av arter. Historiskt har
emellertid virdet av vitmarker {6r minnis-
kan varierat. Under medeltiden och fram
till industrialiseringen virderades vitmar-
ker hogt eftersom dessa ofta har en hogre
produktivitet an torrare omriden. Produk-
tiviteten ar hog beroende pa att regelbund-
na dversvimningar for in olika niringsim-
nen till vixterna men naturligtvis dven pa
grund av en stabil tillgdng av vatten. Griset
som vixte pa dessa dversvimningsmarker
slattrades och gav hé till djuren under vin-
tern. Att man virderade vdtmarkerna hogt
visas inte minst av att man inte tillt djuren
att beta dir under sommaren.

Utdikning och avvattning

Attityden mot vitmarker indrades dra-
matiskt under industrialiseringen. Anled-
ningen var att den ©kande befolkningen
medforde ett storre behov av sid for pro-
duktion av mjol. Eftersom man dnnu inte
hade utvecklat konstgodsel s& var en 6kad
areal av jordbruksmark det enda sittet att
oka produktionen av mat. Detta medférde
att man under 1700- och 1800-talen ge-
nomférde en dramatisk forindring av det
svenska landskapet, genom att dika ut vat-
marker och sinka sjdar, allt med syftet att

oka arealen for olika sidesslag. Manga av de
mest produktiva jordbruksmarker som vi
har idag ir egentligen utdikade vitmarker,
men langt i frén alla utdikningsprojekt var
lyckade. M&nga av dessa har forfallit, medan
dikena ar kvar. Nir man &r ute i skogen ér
det dirfor latt att hitta diken dar det nu-
mera ir skog. Utdikningarna fortsatte dven
under 1900-talet, men d& med ett allt storre
fokus pa vitmarker i skogen med syftet att
oka virkesproduktionen. Det man kan kon-
statera dr att om konstgodsel hade inforts
tidigare i jordbruket si hade man kunnat
undvika att dika ut och forstora ritt stora
vatmarksomraden. Sammantaget har utdik-
ningarna medfort att vissa omraden i Sve-
rige helt saknar naturliga vdtmarker. Men
trots dessa stora forandringar s& dr Sverige
fortfarande ett land rikt p& vatmarker, i savil
ett europeiskt som ett globalt perspektiv.

Vatmarkers virde

Vad ir di virdet av vatmarker for biologisk
méngfald? Detta beror delvis pa vad vi me-
nar med en vitmark. Man brukar normalt
separera vatmarker frin sjdar genom att de
senare har 6ppna vattenytor medan vitmar-
ker alltid har vixter som sticker upp ur vatt-
net eller att vattnet ir under markytan. Det
finns naturligtvis ménga arter som lever nere
i vattnet, till exempel trollslindelarver, men
det ar ocksd manga landlevande arter som
gynnas av regelbundna dversvimningar och
av den hoga produktiviteten i vitmarkerna.
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Texten dr skriven av:

Peter Hamback

Professor i ekologi, Stockholms
universitet. Min forskning stude-
rar insekter och spindlars ekologj,
och inte minst hur fédovédvarna
ar uppbyggda. Pa senare tid har
jag studerat vatmarker och hur
man bdst atervater landskapet
for att gynna biologisk mangfald.
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Figur 1 (till véanster). En néringsfattig
mosse i skogslandet

Foto: Gustaf Granath

Figur 2 (till hoger). Naringsrika vatmarker
i jordbrukslandskapet &r ofta fagelrika.
Foto: John Strand
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Faglar, som svalor, och fladderméss jagar ofta
insekter 6ver vitmarker och éppna vatten.
Har ar det framfor allt en grupp myggor, sd
kallade fjadermyggor, som de jagar. Det ar
en stor grupp myggor som ofta har mycket
hoga titheter runt vitmarker. De har inga
mundelar och biter inte minniskor, och ska
inte forvixlas med stickmyggor. Diremot ir
de viktig foda bade som larver nere i vatt-
net, for fiskar och olika rovinsekter, och som
vuxna nir de flyger ovanfor vattnet.

Olika sorters vatmarker

Vatmarker skiljer sig emellertid valdigt
mycket, vilket medfér att olika vitmarker
ocksé skiljer sig i vilka arter av vixter och
djur som finns. Det finns niringsrika vat-
marker, sdsom rikkirr och figelsjdar, och
niringsfattiga vdtmarker, sdsom olika mos-
sar. Anledningen till dessa skillnader beror
pé vatmarkens placering i landskapet. Vét-
marker hogt upp pé berg kan sakna bickar
som for vatten in i vitmarken och fir vat-
ten enbart genom regn, vilket tillfor vildigt
lite niring. Vanliga vixter klarar det ganska
daligt, och dessa marker domineras i stillet
av vitmossor som klarar 1dga niringsnivaer.
Vitmossor har minga spannande egenska-
per, som att de til uttorkning bra genom att
lagra vatten i cellerna. Dessutom utsondrar
de antibakteriella dmnen, vilket gjort att
man i ildre tider anvinde vitmossa p3 sir.
P& mossen skapar de en speciell miljé som
ytterligare missgynnar vanliga vixter, och
dirfor vixer dir mest enstaka smi tallar
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och olika ris. Under ytan kan det vara helt
syrefritt, vilket gor att den déda mossan
inte bryts ner utan 6vergar till torv. Genom
den laga produktionen ir det fi djur som
finns p4 mossar, men figelarter som gron-
bena och trana ir vanliga.

Niringsrika vdtmarker ir betydligt artri-
kare, pa bide vixter och djur. Dessa vitmar-
ker ligger ofta i jordbrukslandskapet, efter-
som lickage fran jordbruket #r orsaken till
niringsrikedomen. Dominanta vixter utgors
av vass och kaveldun, bida arterna har rét-
terna nere i vattnet men kan né en hojd av
flera meter ovanfor ytan. Framfor allt vass-
ruggar hyser ménga figelarter, beroende pa
den rika insektsmingden men ocksi for att
ruggarna utgor skydd mot rovfiglar. En spe-
ciell figel som kan finnas i stora vassbilten #r
skiggmesen, som har egenheten att den helt
byter diet mellan sommaren, da den iter in-
sekter, till vintern da den iter fron.

Den okande forstielsen av vitmar-
kernas betydelse har under senare tid lett
till att samhillet lagt stora resurser for att
iterskapa eller nyskapa vatmarker. Tv4 av
skilen till intresset ligger, som sagt, i vét-
markernas roll som kolsinka, det vill siga
som ett omrdde dir koldioxid tas frdn at-
mosfiren, och i deras betydelse for bio-
logisk méngfald. Dessa skil ir emellertid
kopplade till lite olika typer av vdtmarker,
dir mossar och liknande omréden ir kol-
sinkor medan det for niringsrika vtmar-
ker dr mer fokus p4 biologisk mangfald. En
orsak dr att niringsrika vtmarker med 6p-



pet vatten, det ricker med nagon decime-
ter, ocks3 slipper ut stora mingder metan-
gas, vilket ir negativt for klimatet.

Restaurering av vatmarker
Nir man ska restaurera en mosse eller kirr
s& brukar man helt enkelt sitta igen diken
som avvattnar mossen. Dirigenom kommer
vattennivan att stiga. Tyvirr ricker det ofta
inte med den atgirden eftersom miljon har
indrat sig under den tid som omradet varit
utdikat. Det 6versta materialet har brutits
ned och triden har vuxit sig stora. Dess-
utom kan vitmossan ha férsvunnit, genom
att inte tila skuggningen frin uppvixande
granar eller tallar. Ménga av de insekter och
andra smékryp som normalt lever p& mos-
sar kriver en storre exponering och hogre
temperaturer, och missgynnas av skuggande
trad. Dirfor kan det ocksi vara nodvindigt,
ur ett biologiskt méangfaldsperspektiv, att ta
bort de stora triden. Men generellt vet vi
idag ganska lite om hur vi 4terstiller mossar
for att gynna biologisk mangfald.
Atervitning av niringsrika vatmarker
vet vi kanske mer om, eftersom det genom-
forts ett antal stora projekt under det se-
naste halvseklet, dir Hornborgasjon kanske
ar det mest kinda. I det fallet var det hu-
vudsakligen tvd miljétyper som man ville
terskapa, dels den 6ppna vattenytan och
dels de betade grismarker som regelbundet
svimmas 6ver pi vdrarna. Hornborgasjon
var innan restaureringen kraftigt domine-
rad av stora vassbilten, vilket missgynnade
faglar som olika doppingar och dnder. Att
bli av med vass ir emellertid inte litt, och
for att lyckas sd anvinde man stora slitter-
maskiner som kunde kora pa de sanka mar-
kerna, men man hdojde samtidigt vatten-
nivan. Dessa atgirder medfoérde att vatten
trangde in i vass-strina, vilka sedan dog un-
der vintern. Oversvimningsmarkerna har
en annan betydelse genom att vara en vik-
tig livsmiljo for vadarfiglar, men ocksa for
ménga arter insekter och spindlar. I dessa
miljéer ansamlas mycket dott vixtmaterial
som i sin tur its av hoppstjirtar och andra
nedbrytande organismer for att i nista steg
konsumeras av rovlevande skalbaggar eller
spindlar vilka i sin tur blir mat at figlar.

For att 4terstilla 6versvimningsmarkerna,
eller maderna som de ocks kallas, tog man
bort de vallar som skyddat jordbruksmar-
ken samt introducerade kor. Kor, eller slt-
ter, gynnar ofta biologisk mangfald genom
att hilla nere vegetationshéjden. I annat
fall kommer markerna s sméningom att
vixa igen och domineras av videbuskar,
vilket missgynnar mer ldgvixande blom-
mande arter. Den typen av marker kan
vara mycket spinnande for en insekts-
intresserad eftersom ménga arter enbart
finns hir. Avgorande ir dock att antalet kor
inte ir alltfér hogt, eftersom korna ocksa
har negativa effekter genom att trampet i
den vattensjuka jorden verkar missgynna
arter vars larver utvecklas dir.

Sammanfattning

Vitmarker ar viktiga element i landskapet
for biologisk méngfald. Manga insektsarter
och andra smékryp #r direkt knutna till
dessa, genom att larver utvecklas antingen
nere i permanenta eller tillfilliga vatten el-
ler nere i den bléta jorden. Minga andra
arter, bdde smakryp och storre djur som
faglar och diggdjur, gynnas indirekt ge-
nom den héga produktionen av bytesdjur
som finns i och runt vitmarker. Vitmarker
ir i manga fall ocksi attraktiva utflykts-
mal f6r minniskor. Om du inte har gjort
det tidigare si 8k girna ut till en nirlig-
gande figelsjo i borjan av maj och se det
rika djurliv som finns. Det ir en fantastisk
upplevelse.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald

Figur 3 (&verst).Vattenfladdermoss jagar
gdrna fiddermygg och andra insekter runt

vatmarker.
Foto: Johnny de Jong

Figur 4 (mitten). Bl kejsartrollslinda

ldgger dgg.
Foto: John Strand

Figur 5 (nederst). Naringsfattiga mossar
domineras av vitmossa.

Foto: Gustaf Granath
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Boreala skogar

ar rika pa biologisk mangfald

Biologisk mdngfald i Sverige dr starkt forknippad med skog och cirka 10000 arter lever i

skogsmiljoer. Det dr forstdeligt eftersom cirka 70 procent av Sveriges landyta ticks av skog.

Texten dir skriven av:

Anne-Maarit Hekkala

Forskare vid Institutionen for vilt,
fisk och miljo, Sveriges lant-
bruksuniversitet, Umea, docent

i biologi.

Hon dr fascinerad av den
biologiska mangfalden i skogar
och specifikt i doda trdd, och har
forskat om skogsbrander och
andra naturliga storningar i sko-
gar under hela sin karridr.
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dra skogar utgor unika ekosys-

tem som historiskt sett har pa-

verkats av naturliga stdrningar

sdsom stormar, naturliga skogs-
brinder, vandrande klovvilt, svampangrepp
eller barkborrar. Idag ar det istillet skogsbru-
ket som utgér den frimsta storningsmeka-
nismen. Den storsta delen av skogen skots
med trakthyggesbruk, vilket innebir att nir
ett bestdnd avverkas etablerar man snarast en
ny generation trid som dirmed blir likild-
riga. Mindre 4n en tiondel av skogsmarken
har limnats till fri utveckling som reservat,
nationalparker eller dr pd annat sitt skyddad.
I dessa skyddade skogar finns det ofta en be-
tydligt storre andel gamla och déda trid och
mer variation i tridslagsblandning eller tit-
het jimfort med brukade skogar. P4 grund
av minskningen av dessa "gammelskogstruk-
turer" och av skogar som aldrig har avver-
kats, har ménga skogslevande arter minskat
i populationsstorlek, utbredning eller finns
nu bara i sm4 férekomstomraden. Minga av
dessa arter ir rodlistade och utrotningsho-
tade och antalet rodlistade arter har 6kat ar
efter ar. Skogsigare utmanas dirfor att aktivt
bidra till att utcka de viktiga strukturer som
arter behover.

Tusentals nischer i déda trad

Ett dott trid ar hem for tusentals arter, och
troligen miljontals individer. Det enklaste
sittet att bevara den biologiska mangfalden
i skogen ir att se till att det finns doda trad.
Ett dott trdd myllrar av liv, och det finns
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betydligt mer liv i déda trid 4n i levande
trad. Ett dott trad utgor ett litet ekosystem
med producenter, konsumenter, predatorer
och parasitoider samt komplexa interaktio-
ner mellan olika organismer. Samtidigt har
varje tridart sina egna svamp-, moss-, lav-
och insektsarter, och artsamhillen varierar
ocksd beroende pé tridets storlek, nedbyt-
ningsgrad och solexponering och pa om tri-
det stér eller ligger pd marken.

Varje olik typ eller bit av ett doétt trad
formar en nisch, och ju fler nischer det finns,
desto mer arter kan bositta sig i skogen.
Maénga av de arter som finns pa rodlistan ar
strikt beroende av mycket specifika nischer.
Till exempel finns det en liten fin svampart,
flickporing, som behover en gles, solexpo-
nerad tallskog dir den kan leva p4 toppar av
nedfallna, delvis nedbrutna silverfurur som
ligger tatt mot marken. Eller raggbock, en
av Sveriges storsta skalbaggar, som utvecklas
inuti stora liggande tallar med tit markkon-
takt och solexponerat lige. Dessa livsmiljoer
eller mikrohabitat tar hundratals &r att ut-
veckla och ir dirfor omoiliga eller mycket
tidskrivande att skapa artificiellt.

Gamla trid med kraftig, uppsprucken
pansarbark, som stir i en skog med lang
kontinuitet, utgdr en gynnsam miljo for
ménga lavar, mossor, snickor, insekter och
svampar, varav lavar ir specifikt férknippade
med gamla trid. Miljoer med gammelskog
maste bevaras. Nigra exempel pé arter som
finns hir ir reliktbock, som trivs pa solbelys-
ta stora tallar, tallticka och blomkalssvamp.



Lat det brinna
Boreala skogar, specifikt tallskogar, har
brunnit mer eller mindre regelbundet un-
der tusentals &r. Skogsbrindernas inverkan
ir uppenbar, elden dédar en betydande del
av triden och Ovriga organismer. Samti-
digt bildas ett nytt konkurrensfritt vixtut-
rymme dir nya arter kan etablera sig, och
maénga vixter kan ocksa aterkomma snabbt
efter branden. Skogens artsammansittning
forandras helt efter en skogsbrand. Brinda
skogar ir rika pa insektsliv och efter nigra
ar erbjuder de mycket mat i form av ny-
etablerade 16vtriad till klvvilt, som ilgar.
Vissa arter, som skalbaggen sotsvart prakt-
bagge, ir helt beroende av skogsbrinder,
medan arter som slit kapuschongbagge el-
ler bld praktbagge gynnas av skogsbrinder
men kan dven Sverleva pa andra doda trid.
Skogsbrinder idr kraftfulla fenomen
och blir ofta okontrollerbara och farli-
ga for minniskor och husdjur, samt for-
stor minsklig infrastruktur och idgodelar.
Samtidigt forstdr vi brandens betydelse f6r
naturen, och bor forsoka inse att det ir bra
att skog brinner d4 och da. Skogsbolag ge-
nomfor dirfor kontrollerade skogsbrinder.
Dessa kallas ofta "restaureringsbrinder” el-
ler "naturvardsbrinder” och har stor bety-
delse for skogens biologiska mangfald.

Skogsbriander kan variera kraftigt i in-
tensitet. Vissa delar av skogsomrddet kan
brinna s& kraftigt att alla trid dér, men
det finns ofta helt obrinda flickar eller
omriden, si kallade brandrefugier, som
ir fuktigare in resten av omradet. Dessa
omraden, som kan vara vitmarker, inklu-
sive myrar, kan anvindas for att begrinsa
restaureringsbriander. Vid planeringen av
restaureringsbrinningar beaktas vatten-
drag, sjdar och skogsvigar som kan hindra
branden fran att sprida sig frin restaure-
ringsomradet till andra delar i landskapet.
Om det inte finns vigar eller vattendrag,
kan man skapa en brandkorridor, dir man
filler och fraktar bort alla trid och vattnar
marken kontinuerligt f6r att hindra bran-
dens spridning. Restaureringsbrinningar
ir kostsamma &tgirder eftersom de kriver
omfattande férberedelser och mycket per-
sonal. Samtidigt har forskningen visat att
brander har en unik paverkan pa naturen,
och andra typer av storningar ir inte jim-
forbara med en brand.

Vinnare och forlorare

efter brand

Nir skogen brinner paverkas alla organis-
mer som lever i den. Men som vi har lirt
oss, ir den boreala skogen van vid skogs-
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Figur 1.Tva raggbockar har markerats

med fargkoder, som gor det majligt att
studera deras spridningsformaga i frag-
menterade landskapet.

Foto: Albin Larsson Ekstrém

Figur 2. Raggbock pa en klibbticka som
vaxer pa en brand tall.

Foto: Albin Larsson Ekstrém

Figur 3. Brand skog &r rik pa dod ved.

Foto: Anne-Maarit Hekkala
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Skogens artsamman-
sdttning fordndras helt
efter en skogsbrand.
Brdnda skogar dr rika
pd insektsliv och efter
ndgra dr erbjuder de
mycket mat i form av
nyetablerade lovtrdd till
klowilt, som dlgar.

Figur 4. En skapad liten lucka, rik pa
déd ved, gynnar pollinerande insekter
och arter som dr beroende av déda
trdd. P4 bilden syns tva olika typer av

insektsfdllor: lingst fram en fargskalfdlla

som anvands for att fanga flygande

insekter sa som steklar, flugor och skal-

baggar, samt tva vedblock med hal (se
réd ring), som anvands for att studera
hallevande steklar:

Foto Anne-Maarit Hekkala
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brinder, och alla organismer har utvecklat
mekanismer for att 6verleva, eller till och
med kriver brand for att kunna foroka
sig. Till exempel har blbir rhizomer, en
typ av rotsystem, som Sverlever branden
under markytan, och nya skott kommer
mycket snabbt, redan nista ar! Krakbir
och ljung, 4 andra sidan, ir mycket litt-
antindliga och for att kunna foroka sig
sexuellt (frdn fron) méaste de brinna da
och d&. Mossor och lavar forsvinner vid
brinder, och det tar tiotals ar innan moss-
ticket har dtervuxit.

Under de forsta aren efter en skogs-
brand domineras omradet av pionjirmos-
sor, gris, mjolkart, asp och bjork. Aven tall
etablerar sig oftast mycket snabbt pa den
brinda marken. Gran ir diremot kins-
lig for skogsbrinder, och dor oftast under
branden och teretablerar sig mycket ldng-
samt. Det varma mikroklimatet och doften
frdn déda och ddende trad lockar insekter
som letar efter boplats i doda trid och foda
pi de blommande brandfilten. Ocksé fi-
gellivet ir rikt efter en skogsbrand, och ar-
ter som tretdig hackspett och andra hack-
spettsarter soker ivrigt efter insektslarver
att dta i de stdende doda triden.

www.bioresurs.uu.se

Mindre stormar ger luckor
Medan skogsbriander ar den mest betydande
storningsmekanismen i tallskogar, har gran-
skogar paverkats mer av smiskaliga stor-
ningar, sdsom svamp- eller insektsangrepp.
Dessa storningar dédar oftast bara ett trid
eller en liten grupp av trid. Inom naturvér-
den kan man skapa sidana sméa grupper av
doda trad genom att till exempel ringbarka
trid, eller skada dem p& nagot annat sitt sd
att de dér langsamt. Man kan ocks3 helt en-
kelt hugga ner triden och limna 3-5 meter
hoga stubbar, sidana stubbar ser man ofta pa
foryngringsytor. Man kan idven genomf6ra
luckhuggningar for att 6ka bestdndets hete-
rogenitet. Sma luckor 6ppnar upp krontéck-
ningen, vilket gor att mer solljus nir mar-
ken, temperaturen okar och oftast blir det
fler blommor i sddana luckor. Dirmed gyn-
nas till exempel pollinerande insekter. Om
man limnar déd ved i sidana luckor, gynnas
dven dodvedlevande insekter, svampar, mos-
sor och lavar. Luckhuggningar, ringbarkning
och andra smaskaliga metoder ir betydligt
billigare 4n brinningar, men samtidigt har
de olika effekter pid naturen. Sméaskaliga
naturvardsitgirder ir mer gynnsamma for
arter som trivs i stabila mikroklimat.



Snoleoparden

— bevarandearbete | Centralasiens hdga berg

Snoleoparden dr ett skyggt och sdllsynt kattdjur som lever i Centralasiens higa berg. Den
dr en bra indikator pd ett intakt ekosystem som inkluderar hela néringskedjan, frdn viix-
ter och bytesdjur till snoleoparderna i toppen av kedjan.

noleoparden lever i en vildigt

karg och svartillginglig miljo

och dr ett av de stora katt-

djuren som vi vet minst om.
Det finns dirfor ett stort behov av mer
kunskap bade for att forstd arten bittre
men ocksd som hjilp i bevarandearbetet.
Utvecklingen av ny teknik som GPS-hals-
band, viltkameror och genetiska analyser
har gjort att forskarna nu kan studera och
dvervaka arten pd sitt som inte var moj-
ligt for 10-15 &r sedan.

Snoleoparden delar bergen med her-
dar och deras boskapsdjur och har gjort
s3 i tusentals ar. Som p4a de flesta andra
platser dir det finns bide rovdjur och bo-
skapsdjur leder det ofta till konflikter. I
lander dir snoleoparden lever fir herdar-
na ingen ersittning fér djur som de for-
lorar till rovdjuren vilket kan leda till att
de dédar snéleoparder.

Problemet med att snéleoparderna
slir boskapsdjur var linge, tillsammans
med viss tjuvjakt, i stort sett de enda
hoten. Idag har globalisering och 6kad
efterfrdgan pa olika naturresurser och
produkter (framforallt mineraler och
kashmirull) lett till nya hot mot sno-
leoparden sisom habitatforstorelse och
minskat antal naturliga bytesdjur. Okad
efterfrigan pad kashmirull, som kommer
frdn tamgetter, resulterar i 6kat antal
tamdjur som i sin tur konkurrerar med
de naturliga bytesdjuren om bete.

Snoleoparden och dess livsmiljo hotas
dessutom av klimatférindringar som sker
ungefir dubbelt s& fort i de hoga bergen
jaimfort med resten av var virld. Vi vet
inte vilken betydelse klimatforindringarna
kommer att f3 dven om de flesta forskare
tror att den indirekta paverkan pi hur
minniskor och snéleopardens bytesdjur
reagerar kommer att vara stérre dn den di-
rekta paverkan pa sndleoparden.

Konflikten som handlar om att sné-
leoparderna tar boskapsdjur ir det stors-
ta hotet och mycket av arbetet med att
bevara snoleoparden bygger dirfor pad att
hjilpa herdarna att minska sina forluster
och att skapa alternativa och komplette-
rande inkomstkillor. Detta for att skapa
forutsittningar for samexistens mellan
herdarna och snéleoparderna.

Ett exempel pi sidant arbete ir lo-
kala forsikringsprogram dir herdarna be-
talar en insats for att delta i programmet
och sedan kan f& ersittning for eventu-
ella forluster. Ett annat exempel pa beva-
randearbete ir att hjilpa herdarna bygga
rovdjurssikra nattfillor. En stor del av for-
lusterna av boskap sker nattetid nir det ir
svérare att skydda djuren och det dr ocksd
den tid pa dygnet nir snéleoparderna ir
mest aktiva. Ytterligare ett exempel pa
bevarandearbete ir olika hantverkspro-
jekt dir produkterna (ofta ullprodukter)
siljs till ett hogre virde i vist — och med
mycket storre volym dn vad som kan sil-
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Texten dir skriven av:

Gustaf Samelius

Gustaf Samelius dr bitrddande
vetenskaplig ledare f6r Snow
Leopard Trust och forskare pa
Nordens Ark. Gustaf dr dven
docent vid Sveriges lantbruks-
universitet.

Bilden dr tagen i Tostbergen i
sédra Mongoliet.
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Figur 1. Getter pa bete i bergen i sddra
Mongoliet

Boskapsdrift och herdekultur dr den
storsta sysselsdttningen i bergen dar
sndleoparden lever och har varit sa i
tusentals ar Att jobba med herdarna
for att skapa mdjligheter till samexis-
tens dr darfér en viktig del i bevarande-
arbetet med att sdkerstilla snéleopar-
dens fortlevnad.

Foto: Gustaf Samelius
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jas lokalt. Hantverksprojekten hjilper her-
darna genom att bidra med komplette-
rande inkomst som till viss del uppviger
forlusterna av boskapsdjur, men hjilper
dven snoleoparderna genom 6kad tolerans
samt att en del av intikterna gir till be-
varandearbete. Att prata med lokalbefolk-
ningen om olika anpassningar till klimat-
forindringarna och vad man kan gora for
att minska de negativa effekterna ir ocksé
viktiga aspekter av bevarandearbetet.
Mycket av bevarandearbetet sker dir-
for tillsammans med lokalbefolkningen
och bygger pa principen att for att kun-
na bevara snoleoparden och dess livsmil;jo
méste vi samtidigt skapa forutsittningar
for lokalbefolkningen att kunna leva ett
hallbart liv. En annan viktig aspekt av be-
varandearbetet ir att hjilpa till att héja ka-
paciteten att bevara djur och natur i linder
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dir snoleoparden lever genom att hélla i
utbildningar pé olika nivier samt att invol-
vera lokala studenter i arbetet.

Arbetet tillsammans med myndigheter
ir ocksa viktigt for att hjilpa till med att ta
fram forvaltningsplaner fér snéleoparden
och omraden dir snéleoparden lever. En vik-
tig aktdr i detta ssmmanhang ar the Global
Snow Leopard and Ecosystem Protection Plan
(GSLEP) som ir en allians mellan myndig-
heter och bevarandeorganisationer i de tolv
linder dir snoleoparden lever.

Nigra viktiga exempel pa arbeten som
skett i alliansens regi dr att alla linder med
vilda snoleoparder har utarbetat forvalt-
ningsplaner for snéleoparden och att man
gemensamt tagit fram 23 stora landomr3-
den dir snéleoparden far ett sirskilt skydd
for att den fortsatt ska vara en naturlig del
i Centralasiens berg.



OM SNOLEOPARDER

Sndleoparden &r ett skyggt kattdjur som
lever i Centralasiens héga berg. Det finns
uppskattningsvis mellan 3500 och 7000
sndleoparder i det vilda. Det &r véldigt svart
(ndstintill omajligt) att ta fram mer exakta
siffror da sndleoparden ar mycket skygg
och lever i otillgdngliga omraden. De flesta
forskare dr dock Gverens om att antalet
sndleoparder gar langsamt nedat och den
klassas som sarbar (VU) av det internatio-
nella bevarandeorganet IUCN (International
Union for Conservation of Nature).

De stdrsta hoten dr konflikter som beror pa
att sndleoparderna tar boskapsdjur vilket kan
leda till att boskapsdgarna dodar sndleopar-
der, exploatering (framforallt gruvdrift), dver-
bete som resulterar i férlust av habitat och
minskat antal naturliga bytesdjur, tjuvjakt och
klimatférandringar, som sker ungefdr dubbelt
sd fort i de hoga bergen dér sndleoparden
lever jdmfort med resten av var varld.

Snoleoparden far mellan en och fyra ungar.
Ungarna gar med mamman i ndstan tvd ar
(det langsta for nagot kattdjur), vilket gor
att snéleoparden har en langsam reproduk-
tionstakt och bara far ungar vartannat ar.

Snéleoparderna har unika flickmdonster i
pdlsen vilket gor att forskarna kan folja indi-

vider 6ver tid via bilder fran viltkameror och
exempelvis se om de har ungar eller e. Ge-
nom att identifiera individer kan ocksa antalet
rdknas i olika omraden och férdndringar foljas
over tid. Det ar viktigt for att forstd arten
bdttre och for att kunna sétta in dtgdrder om
antalet skulle minska dramatiskt.

Genetiska verktyg kan anvdndas bade for
forskning och &vervakning av sndleoparden,
antingen genom att identifiera individer och
folja dem &ver tid eller genom att studera
olika populationsgenetiska aspekter sdsom
genetisk variation och utbyte av individer och
genetiskt material mellan olika omraden. Dar-
med kan spridningsbarridrer och spridnings-
korridorer identifieras. Forskarna anvander
framforallt spillning fran sndleopardena for de
genetiska analyserna. Férdelen ar att spillning
kan samlas in utan att fanga katterna — sa kall-
lad "non-invasive sampling’.

MER INFORMATION:

Snow Leopard Trust (snowleopard.org),
Snow Leopard Network (snowleopard-
network.org) och Global Snow Leopard
and Ecosystem Protection Plan, GSLEP
(globalsnowleopard.org)

Figur 2.

Till vdnster: En snéleopardhona och
hennes cirka fyra manader gamla
unge. Honan pa bilden hade tre ungar

(tva utanfor bilden).

Till hdger: En sndleopardhona och
hennes ndstan fullvuxna unge i sddra

Mongoliet.

Bilderna ar tagna med vittkameror
som tar bilder automatiskt nar ett

djur ror sig framfor kameran.
Foto: Snow Leopard Trust
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Madagaskar och naturvard

— ett bevarandeprojekt for hdglandsskogen Ambohitantely

Som forskare inom systematik och biologisk mdngfald vill man girna bara fortsdtta att
utforska livet pd jorden eftersom det finns sa mdnga arter kvar att upptdicka, beskriva,
namnge och studera. Naturvdrd och digdrdsprogram dr ocksa ofta helt beroende av kun-
skap och data om arters utbredning och biologi for att rdtt insatser ska kunna sdttas in.
Men dagens klimat- och biodiversitetskris kriver skyndsam handling pa ekosystemnivd
daven utan full kunskap om ekosystemens invdnare.

Texten dir skriven av:

Johannes Bergsten

Docent och forskare vid enhe-
ten for Zoologi, Naturhistoriska
riksmuseet. Johannes Bergstens
forskargrupp studerar slaktskap,
evolution och artdiversitet inom
insekter. Hans utforskande av
Madagaskars fauna av vattenle-
vande skalbaggar har efter 15

ar och ett tiotal expeditioner till
olika delar av 6n lett till upptack-
ten av hundratals nya arter.
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enom att kombinera data pa

unik artrikedom (endemism)

och graden av hot mot ekosys-

temen har ett kriterium tagits
fram for ndgot som kallas biologisk hotspot
(eng. biodiversity hotspot). Om en region
har 6ver 1500 arter av endemiska kirlvix-
ter och dessutom férlorat minst 70 pro-
cent av sin ursprungliga vixtlighet ar det
en biologisk hotspot. Trettiosex omraden i
virlden har kvalificerat sig idag, till exem-
pel Atlantskogen i Brasilien, Kapregionen
i Sydafrika och Medelhavsomridet. Den
kvarvarande ursprungliga vegetationen,
skog i de flesta fall, i dessa omraden utgor
tillsammans endast 2-4 procent av virl-
dens landyta men hyser 60 procent av jor-
dens kinda landlevande arter. S& varfor ar
begreppet viktigt? Ja, tanken ir att linder
och organisationer ska uppmirksammas
pa att finansiering for att ridda biologisk
maéngfald skulle gora allra mest nytta just
i dessa omréden ur ett globalt perspektiv.

Madagaskar

— en biologisk hotspot

Madagaskar med kringliggande Sar i vistra
Indiska oceanen utgér en av de trettiosex
regionerna. Vid forsok till inbérdes rank-
ning hamnar Madagaskar ofta pa forsta
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plats med sina dver 9000 endemiska kirl-
vixter och mindre #n 15 procent av den
ursprungliga skogen kvar. Dessutom vixer
artlistan med drygt femtio nya vixtarter
drligen samtidigt som avskogningstakten
okat dramatiskt pa senare &r. Andelen en-
demiska kirlvixter, cirka 80 procent av
alla kirlvixter pi 6n, speglar dven situa-
tionen i djurriket. Fér manga djurgrupper
ir endemismnivén 90-100 procent av alla
forekommande arter medan hos duktiga
flygare som till exempel faglar och egentli-
ga trollslindor ligger den "bara” pa 50 pro-
cent. Madagaskar ir helt enkelt makalost
unikt och rikt i sitt djur- och vixtliv men
ar ocksd allvarligt hotat.

Olika ekosystem och mikro-

endemism

Det finns olika typer av ekosystem p& Ma-
dagaskar, framférallt beroende pé topografi
och nederbérd. En bergskedja l6per lings
hela 6stra sida av landet. P4 dstsidan ham-
nar diarfor mesta delen av &rsnederbérden
fran Indiska oceanen vilket gett upphov
till regnskog medan vistra delen av 6n
hamnar i regnskugga och har en annan typ
av torrare lovfillande skog. I sydvist dr det
som torrast och hir finns en mycket speci-
ell typ av skog som kallas spiny forest. Det



finns ocksd mangroveskogar vid flodmyn-
ningar och alpin vegetation pa éver 2000
meters hojd. Centralt pA Madagaskar finns
en hogplatd som idag till stor del utgors av
en antropogent inducerad grissavann, men
som p4 sina stillen har kvar sm4 fickor av
en ursprunglig hoglandsskog. Denna skog
liknar den 6stliga regnskogen men ir ocksa
annorlunda. Nederborden ir ligre och
vintrarna kallare.

De olika typerna av skogar hyser olika
artsammansittningar. Ta lemurerna som ex-
empel (figur 1). Som ekoturist kan du be-
soka nationalparker och reservat frén norr
till soder och 6ster till vister och uppleva
lemurerna. Muslemurer och lepilemurer
finns i de flesta skogar. Men det ir ofta en
annan art av muslemur och lepilemur du
méter i en ny skog jimfort med ett tidigare
stille om du &kt en bit. Man talar om mik-
roendemisk utbredning och den ir mycket
viktig att ta hiansyn till ur ett naturvardsper-
spektiv. Ett nitverk av skyddade omraden
méste ha alla delomridden och ekosystem-
typer representerade annars riskerar mikro-
endemiska arter att do ut.

Skogen pa hogplatan
De sista skogsresterna pa den centrala hog-
platdn ir ett sidant exempel. Genom in-
venteringar i skogsbickar hade vi upptickt
ett flertal obeskrivna mikroendemiska arter
av vattenlevande insekter (figur 2) som bara
verkar finnas har. Speciellt i ett omrade som
heter Ambohitantely finns den stérsta kvar-
varande skogsresten av denna typ av hog-
landskog (figur 4, 6). Omréidet ligger bara
tva timmars bilresa norr om huvudstaden.
Hir finns ocksd unika arter av grodor
(figur 3), 6dlor och vixter som inte hittats
ndgon annanstans pa on. Ett stort antal arter
ir alltsd beroende av att denna lilla skogs-
rest, dir storsta skogsfragmentet endast ir
strax 6ver 1000 hektar, fir finnas kvar, an-
nars dr de borta for alltid frin jordens yta.
Det var bakgrunden till att vi initierade ett
bevarandeprojekt féor Ambohitantely som
nu pagitt i nistan tre 4r. Ambohitantely ir
skyddat som ett reservat sedan 1982, vilket
i stort sett respekteras av lokalbefolkningen
i omkringliggande byar. Svedjebruket som

p4 manga andra stillen pd Madagaskar ir
storsta orsaken till att skogen férsvinner
ir dirfor inte det storsta hotet hir. Det
ir istillet eld frin den kringliggande gris-
savannen som sprider sig in i skogen och
ar efter &r minskar kvarvarande skogsareal.
Brinderna uppstér inte naturligt utan det
finns en tradition av att aktivt brinna gris-
savannen arligen for att stimulera nytillvixt
som foder fér boskap.

Bevarandeprojekt

Skogar som gléms bort och inte besdks 16-
per storst risk att ocksd forsvinna. Ju mer
forsknings- och studieverksamhet som pé-
gdr i en skog, desto storre chans har den
att overleva. Med ekonomiskt stéd frén
Foreningen Rédda Regnskog i Sverige kun-
de vi tillsammans med organisationen As-
sociation Vahatra pa Madagaskar starta ett
projekt for att forsoka vinda utvecklingen
av minskande skogsareal. Projektet bestod
av fyra delar.

For det forsta gillde det att skapa
brandgator kring de kvarvarande skogsfrag-
menten (figur 6-7). Det innebir att vege-
tationen och den brinnbara 6versta forna-
delen avligsnas i breda gator kring skogen.
Dessa brinns sedan av en ging per ar fore
griseldningssisongen for att direfter fung-
era som en fysisk barriir mot att elden
hoppar 6ver och sprider sig in i skogen.

En andra stor del i projektet gallde &ter-
beskogning och restaurering (figur 11-12).
I samarbete med botaniker valdes ett antal
ursprungliga tridarter ut for att drivas upp
och sedan planteras ut. Strategiska omriden
valdes ut som hade stérst chans att 4terbe-
skogas och som skulle komma att binda
ihop olika kvarvarande skogsfragment och
pa sikt skapa storre sammanhingande sko-
gar. En plantskola startades med anstillda
frdn lokalsamhillet som nu jobbar med
att driva upp tridplantor for utplantering
(figur 9-10). For att skapa bista chans till
overlevnad for de utplanterade plantorna
krivdes tva saker: dels méste nyplanterade
omraden vara skyddade bakom brandgator
och dels behover plantorna niringsrik jord
i borjan av sitt liv. Dirfor startades ocksa
storskalig produktion av kompostmaterial,
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Figur 1. Fa djur &r sa férknippade med
Madagaskars unika mangfald som le-
murerna. Ullmakin Avahi laniger dr en
nattaktiv lemur och en av Madagaskars
over 100 olika arter av endemiska le-
murer. Det dr ocksa en av fem lemurar-
ter i Ambohitantely.

Foto: J. Bergsten

Figur 2 (ovan). En nybeskriven art av
vattenbi, Temnocoris montandoni, som

bara dr kand fran Ambohitantelys

skogsbdckar.

Kalla: Sites RWV, Bergsten | (2022) The Naucoridae
(Heteroptera: Nepomorpha) of Madagascar; with
revisions of Temnocoris and Tsingala (Laccocorinae).
PLoS ONE 17(9), CC BY 40.
(doi.org/10.1371/journal.pone.0272965)

www.bioresurs.uu.se
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Figur 3. Grodan
Anodonthyla vallani ar
mikroendemisk for
Ambohitantely. Arten
kan horas spela pa
natten i skogen fran
trdd pa cirka 2-3
meters hojd.

Foto F. Andreone

Figur 4. Inre del av Ambohitantely.
Foto: J. Bergsten

122

dir den avligsnade vegetatio-
nen och férnan vid skapan-
det av brandgatorna finfor-
delades, blandades med
boskapsgodsel och vattna-
des (figur 8). Efter tre till
sex manader ir kompost-
jorden firdig att anvindas.
En tredje del i projektpla-

nen var vildigt konkret: en bio-
logisk faltstation behovde byggas for att
underlitta studier och forskningsverksam-

het i skogen, lagra utrustning och under-

litta matlagning och &vernattning (figur 5).
Forskningsprojekt skapar inkomstméjlighe-
ter for guider, filtassistenter, kockar, bérare,
inventerare med flera och forskningsstatio-

nen i sig ger inkomster genom uthyrning

till reservatsforvaltningen, som skots av

Madagascar

National Park. Detta var ett

viktigt mél i sig med bevarandeprojektet,

att skapa inci

tament for de omkringliggande

sambhillena att bevara skogen.

Den sista delen i projektet handlade

om fortsatt

inventering av insekter och

att engagera studenter vid Antananarivo

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald  «

Universitet i form av filtarbeten for sina
mastersprojekt.

2024+ wwwbioresurs.uu.se

Uppnadda resultat
De forsta tva arens resultat r lovande trots
att detta var uppstartsiren da bland annat
allt kring &terbeskogningsinitiativet planera-
des, samt plantskolan och kompostproduk-
tionen startades: cirka 20000 plantor drevs
upp varav cirka 4000 planterades ut. Atta
kubikmeter kompostmaterial producera-
des i en forsta omgéng och har sedan ska-
lats upp. Arbetet med att skapa brandgator
hade redan pabérjats fore projektet men
sedan dess har ytterligare 19,2 kilometer
brandgator skapats. Stationsbyggnaden stod
klar i juli 2022. Fyra masterstudenter fran
universitetet i Antananarivo utférde filt-
arbeten i skogen under handledning av en
postdoc som finansierades av projektet. Ett
stort antal min och kvinnor fran de lokala
byarna har varit delaktiga i projektet ge-
nom anstillningar. Tjugo min utférde arbe-
tet med brandgator, tio kontrakterades for
byggandet av stationen, tvd personer skoter
plantskolan p4 heltid och ett trettiotal kvin-
nor har jobbat med kompostproduktionen.
Over hundra personer har varit involverade
i aterbeskogningsdelen som forutom allt
kopplat till tridplantering dven innefattar
avligsnande av invasiva frimmande trid och
buskar. Studentprojekten har gett arbetstill-
fallen &t en guide och en kock. Dessutom
har vi lirt oss vildigt mycket dessa tva upp-
startsdr kring vad som fungerar bra och vad
som fungerar mindre bra. Overlevnaden for
utplanterade tridplantor ser mycket bra ut i
jamférelse med andra projekt (cirka 90 pro-
cent), och mitdata samlas in regelbundet
6ver tridplantornas tillviixt. Boskapsgddsel
ir en begransande faktor i omradet for att
kunna skala upp kompostmaterialproduk-
tionen och nu kommer f6rsok goras dir
istillet bottenmaterialet (blandning av mat-
rester och avféring) fran storskalig uppfod-
ning av syrsor blandas i som komplement.
Det ska bli mycket spinnande att se vad
Association Vahatra lyckas med de kom-
mande dren i detta projekt. Finansieringen
ir dock osiker framover. Foreningen
Ridda Regnskog i Sverige kan inte utlova
stod for mer in ytterligare ett &r s3 vi soker
efter nya finansiirer.



BEVARANDEARBETET
| AMBOHITANTELY

Figur 5-12.

5. Ny filtstation

6. Brandgatan kring storsta skogsfrag-
mentet branns av infor eldningssa-
songen.

Foto (bild 6): Goodman mfl, 2018 ISBN
9782957099733

7.Arbete med att skapa brandgator
8. Skapande av kompostmaterial

9. Plantskolan startas med installation
av drivbaddar

10. Plantskolan har nu en kapacitet att
driva upp 35000 trddplantor per ar
11. Hal har férberetts intill kvarvarande
skog for utplantering.

12. Halen fylls med kompostmaterial
for att ge tradplantorna basta chans till
overlevnad.

Foto (bild 5 och 7-12): Association Vahatra
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Arbeta vidare med att bevara och skydda

Inventeringar av hotade arter och miliéer ér nédvdndiga fér att fG en uppfattning om tillstdndet, men
sedan krévs dtgdrder pd olika nivder. | detta kapitel handlar forskartexterna om miljer i bade Sverige och
i andra Idnder. Mdnga beréringspunkter finns som gdller bevarandefrégor kring snéleoparden, de unika

miljderna p& Madagaskar och vargens status i Sverige.

problem behdvde I6sas.

* Vilket var det allvarligaste hotet mot omradet

1. Pa webbplatsen Skyddad natur, Naturvdrdsverket, Grundproblemet ar detsamma for boskapséagare i
finns alla slag av skyddad natur registrerad. manga lander; att rovdjur tar boskap och att mann-

+ Vilka olika typer av skyddsobjekt finns i ditt nér- iskor kdnner sorg over att férlora sina husdjur samt att
omrade? Klicka i kartan och ta reda pa skydds- de drabbas ekonomiskt. Boskapsdgare kan ocksa kanna
form och varfér dessa omraden &r skyddade. att andra inte forstar eller tar problemen pd allvar.
Vilken lagstiftning ligger till grund fér skyddet? * Vilka dr orsakerna till minskningen av snéleopar-

* F&r naturreservat, Natura 2000-omraden och na- den och vilka skyddsatgdrder vidtar man for att
tionalparker finns bevarandeplaner och ofta annan bevara den?
dokumentation.Ta reda pa hur skétseln bedrivs Bade i lander ddr sndleoparden lever och i projek-
for ett omrade i din ndrhet. tet pd Madagaskar pagar ett arbete som involve-

« Bestk ett skyddat omrade och beskriv skydds- rar lokalbefolkningen. En insikt ar att manniskor i
form, naturtyper och intressanta arter. respektive ldinder mdste kunna livndra sig i samspel

2. Naturturism kan bide vara bra och diligt for den med naturen och att stddet fran lokalbefolkningen
biologiska mangfalden. Forklara bada standpunkterna. dr avgbrande for att bevara arter och miljoer
3. Vétmarker spelar stor roll bade fér den biologiska ) Ge exer?pel pé, ||l<he‘Fer och slf|||nader mellan S't?a'
. .. . - tionen for varg i Sverige och férhallanden som rér
madngfalden och for att minska miljéproblem. ) .
sndleoparden. Det kan till exempel handla om eko-

* Vilka slags vatmarker dr sirskilt artrika? nomiska, ekologiska och sociala fragor. Hur forvaltas

* Vilka miljproblem kan péverkas positivt av stammarna av sndleopard respektive varg (i Sverige)
vdtmarker? for att livskraftiga populationer ska bevaras?

* Om torvmarker, som tidigare dikats ut och sedan + | Sverige finns en stor aversion mot varg hos
planterats med skog, dtervits genom att gamla diken manga. Reflektera Gver hur man kan éverbrygga
pluggas igen kan de fungera som kolsinka. Férklaral motsdttningarna och fa en stdrre acceptans for att

4. En paradox &r att en férédande skogsbrand, dir vargen ska ha en livskraftig population i Sverige.

mycket av livet forstors, ocksa ger forutsittning for .

att nytt liv ska spira UPPLEV OCH UNDERSOK

« Ge exempel pd arter som gynnas av skogsbrander. | artikeln Att restaurera vdtmarker beskrivs bland

« Vad ska man tanka p4 om man vill géra upp eld i ett annat hur viktiga vatmarker ar for ﬂaflderméss. B?/gg
naturomrade sd att det inte uppstar en skogsbrand? enller I,<OP men ﬂadderrrlwusholk.och satt upp den i ett

lampligt omrade med tillgang till vatten och gamla
5. Bevarandeprojektet pa Madagaskar innebar att flera

grova trad. Lana eller kép in en fladdermusdetektor
och ordna en kvillsaktivitet tillsamnmans med eleverna.

FLER RESURSER

Inspireras av genomférda projekt dar elever och ldrare
arbetar tillsammans med externa aktorer:

innan projektet startade? Hur I&stes problemet?
* Hur restaurerar man och aterskapar miljon?

* For uppodling av tradplantor kravs att de far
utvecklas i ndringsrik jord. Hur l6ser man det utan .
att anvdnda konstgddning?

Artikel om invasiva arter i Bi-lagan nr 1 2023

(se dven uppgift i kapitel 4, sida 67)

* Vilken betydelse har det att ett universitet ar .
inkopplat pa projektet?

Artikel om Actions for insects samt artikeln om biolo-
gisk mangfald pa skolgdrden i Bi-lagan nr 1 2024
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Nationellt resurscentrum fér biologiundervisning

har ett uppdrag att stddja och inspirera alla som undervisar i biologi, fran forskola till
gymnasium och vuxenutbildning. Detta gor vi bland annat genom att:

¢ informera om dmnesomradets utveckling

* erbjuda fortbildningar och frimja diskussion och utbyte av idéer mellan ldrare

* inspirera till ett undersdkande arbetssitt med experiment och filtstudier

* ge rad om sdkerhet och regler vid laborativt arbete

+ frdmja kontakter mellan forskning, skola och samhillets olika aktorer.

Webbplatsen www.bioresurs.uu.se innehdller resurser fér undervisning, vara publikationer
och information om aktuella fortbildningar. Tidningen Bi-lagan ges ut tva gdnger per ar och

skickas kostnadsfritt till prenumeranter. Via ett digitalt nyhetsbrev delas aktuell information.
Vi finns ocksa pa Facebook.

Har du fragor eller idéer kring undervisning?
Skriv till info@bioresurs.uu.se.

Nationellt
resurscentrum for
biologiundervisning, vid
¢ Uppsala universitet i sam-
SLU UPPSALA arbete med SLU, Biologi-

UNIVERSITET lararnas férening och
Skolverket




Forskning fascinerar och hjilper oss forstd mer av var om-
varld. Magasinet Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biolo-
gisk mdngfald — handlar om miljder i Sverige savil som i andra lander,
om mangfalden av ekosystem och arter.

Utvecklingen gar snabbt inom biologiomradet och berdr manga vik-
tiga framtidsfragor. Minskningen av den biologiska mangfalden och
klimatférandringarna som accelererar handlar i bada fallen om allvar-
liga hot mot livet pa jorden. Paverkan ar dmsesidig — utan fungerande
ekosystem kommer klimatet i olag och klimatférandringarna paver-
kar redan den biologisk mangfalden.

| magasinet hors en mangfald av forskarroster som visar pa forandringar
i miljder och hot mot arter, men ocksa pa fascinerande upptickter och
malmedvetet arbete for att skydda och bevara vardefull natur.

Biologiundervisningen i skolan handlar om olika organisationsnivaer
och om processer inom och mellan dessa nivaer, fran det storsta till
det minsta, om ekosystem, arter och gener. Biologisk mangfald inklude-
rar alla dessa nivaer och ir central for biologiundervisningen. | maga-
sinet knyts darfor texterna i varje kapitel till diskussionsuppgifter som
fordjupar forstaelsen av komplexiteten i naturens vav av arter.

Magasinet Fascinerande forskning har tillkommit i samarbete mellan Na-
tionellt resurscentrum for biologiundervisning vid Uppsala universitet
och Martin Granbom, initiativtagare och medforfattare, samt alla fors-
kare och experter som bidragit med artiklar och bilder. Det riktar sig
framfor allt till larare pa gymnasium, vuxenutbildning och i senare delen
av grundskolan, samt till elever pa gymnasieniva, men aven till dvriga med
intresse for biologi och biologiundervisning.

Las och fascineras!
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