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Naturen ar inte statisk. Aven utan ménniskans
paverkan forandras den standigt. Landskaps-
forandringar har darfor alltid skett, sedan livet
uppstod pa jorden. En del forandringar ar
mycket snabba, t.ex. nar vulkanutbrott eller
oversvamningar skapar nya landomraden,
men vanligtvis har de kommit smygande.
Manga organismer har kunnat anpassa sig till
langsamma forandringar, men detta har inte
alltid varit moijligt. De senaste istiderna orsa-
kade exempelvis att manga arter dog ut, dar-
for att de inte tillrackligt snabbt kunde fo6lja
med klimatforandringarna.

Manniskan har ofta varit en viktig faktor {Or
forandringar av landskapet. Under forhisto-
risk tid anviande hon elden som ett redskap
for att bade jaga och skapa Oppnare gras-
dominerade landskap i stallet fOr stora skogs-
omraden. Vid den senaste istidens slut fOr-
svann ett helt biom — mammutstappen — fran
norra Eurasien. Orsaken var formodligen

I Zimov SA et al. Am Nat 146: 765-94.
2 Perlin J. 1989. A forest journey.

manniskans jakt pa de stora vaxtatarna' i
samspel med snabba klimatforandringar. Un-
der antiken orsakade manniskan stor skogs-
forstorelse i tur och ordning i Mellanostern,
Grekland, Romarriket och Nordafrika. Det var
inte bara skogarna som forsvann. Nedstroms
i floderna gjorde den 6kade erosionen att be-
vattningskanaler slammade igen och att nya
slatter bildades vid utloppen.”

For de samhallen som byggts upp kring
skogen eller konstbevattning blev resultatet
av landskapsforandringarna ofta en minskad
eller f6rstord resursbas, och storre press pa
omgivande system nar man med hjalp av han-
del kunde utnyttja mer avlagsna ekosystem.
Med modern ekologisk terminologi Okade det
ekologiska fotavtrycket. Det finns till och med
historiker som menar att ett antal civilisatio-
ners nedgang kan ha orsakats av alltfor kraf-
tiga landskapsforandringar som ledde till att
samhaillets resursbas forstordes.”

3 Perlin J. 1989.: Chew SC. 1999. I Goldfrank WL et al. (red.) Ecology and the world system.
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Nittonhundratalets landskaps-
forandringar

Med manskliga matt var anda manga av dessa
tidigare forandringar i landskapet ganska
langsamma, och tog kanske hundratals ar att
sla igenom i storre skala. Under 1900-talet har
manniskan blivit den absolut dominerande
landskapsomdanande faktorn pa jorden.* Vi
har framfor allt 6verfort skogsmark till od-
lingsmark och mangfalt 6kat jordbrukets pro-
duktion. Tillsammans med annan paverkan
har det fatt ett antal konsekvenser pa global
niva: Utslappen av koldioxid och andra vaxt-
husgaser, bland annat pa grund av forandrad
markanvandning, leder till klimatférandring-
ar och att vegetationszoner flyttar sig norrut.
Vi tillior genom var teknik ungefar lika myck-
et kvave till jordens ekosystem som fixeras
genom naturliga processer. Vi tenderar allt
mer att separera landskapet i intensivt bruka-
de skogs- och jordbruksomraden, med mycket
litet natur daremellan. Arter dor ut i en takt
som hundrafalt Overstiger den naturliga. Fram-
for allt fOorsvinner organismer hogt upp i
naringsvavarna - rovdjur bade pa land och i
vatten.

De senaste hundra arens landskapsforand-
ringar har alltsa historiskt sett varit unikt
snabba, kraftiga och storskaliga. Landskapets
variation och mangfald har allt snabbare ero-
derats bort pa flera nivaer, bade genetiskt och
ekologiskt. Ur ekologisk synpunkt, det som
intresserar oss mest i denna artikel, har savil
ett antal biotoper som manga arter forsvunnit
fran de intensivt skotta skogs- och jordbruks-
landskapen. An fler har decimerats. Vi ser
ofta bilder och hor berattelser om de hart
utnyttjade landskapen i gamla tider. Anda
tyder historiska studier pa att de ofta lycka-
des bevara stor biologisk mangfald och varia-
tion i skotselmetoderna. Och de skogar som
skapades under 1900-talet ar féormodligen

4 Vitousek PM et al. 1997. Science 277: 494-499

ganska olika de skogar som tidigare tackte
stora delar av Sverige, och som hade varit pa-
verkade av betesdjur sedan langt tillbaka.

Vad ar da konsekvenserna av dessa stora
forandringar? Sanningen att siga vet vi inte
detta med nagon storre sakerhet. Tidigare har
forskarna inte varit medvetna om vad land-
skapstorandringar innebar. Nagra miljokonse-
kvensbeskrivningar av modernt jord- eller
skogsbruk har inte heller gjorts.

Det finns flera ekologiska teorier om vad
som hander nar landskap forandras.’ Land-
skapsekologin ar som helhet en ganska ny
fOreteelse. Det ar den del av ekologin som
studerar hela landskap med olika biotoper pa
skalor fran nagra hektar till hundratals kva-
dratkilometer. Jag kommer i denna artikel att
huvudsakligen diskutera de negativa effekt-
erna av landskapets forandringar pa den bio-
logiska mangfalden, och vilka konsekvenser
som minskad biodiversitet kan fa. Landskapets
utseende paverkar givetvis ocksa flodena av
bl.a. vatten, organiskt material och kvave ge-
nom ekosystemen, vilka i dagens storskaliga
landskap ofta gar allt snabbare. Detta ar viktigt,
men jag nojer mig med att konstatera detta.

Vad sager da den ekologiska teorin, och
vad finns det f6r resultat fran verkliga land-
skap som stodjer eller forkastar den?

Vad hander nar landskapet
forandras?

Ett satt att narma sig denna fraga ar att likna
landskapet vid ett sall. I ett landskap finns
olika biotoper som ar sammankopplade eller
isolerade pa olika satt. Beroende pa hur ett
visst landskap ser ut sallar det bort vissa
arter och later andra finnas kvar. Eftersom
landskapet forandras allteftersom tiden gar,
kommer en del arter att féorsvinna. Om det
finns arter pa andra hall som kan sprida sig

> t.ex. Forman R. 1995. Land mosaics.; Hanski I. 1999. Metapopulation ecology.
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till det forandrade landskapet, sa kommer
nya arter att tillkomma (Figur 1).

De moderna monokulturlandskapen med
helakersjordbruk och intensivt brukad skog
ar homogena och storskaliga. Endast frag-
ment av andra biotoper finns kvar, t.ex. vat-
marker, kantzoner, naturbetesmark och aker-
holmar. Detta till skillnad fran naturskogen
och gamla odlingslandskap, som ar betydligt
mer variationsrika och smaskaliga. Dessa
landskap skapade mojligheter {Or arter med
olika levnadsstrategier att fortleva, medan
storskaligheten gynnar lattspridda arter men
missgynnar dem som ar specialiserade pa
vissa habitat eller strukturer.

Figur 1.

Det finns inte bara en omfattande ekologisk
teori om vad som hander nar levnadsmiljoer
fragmenteras och landskapet fOrenklas, utan
ocksa manga faltstudier. Resultaten ar odisku-
tabla: Storskalighet och fragmentering leder
till minskad biologisk mangfald, storre andel
generalister, och att specialister forsvinner.
Utbredningsmonster av bade faglar och jord-
I0opare i gradienter fran fastlandet till de isole-
rade och jamforelsevis mer fragmenterade
yttersta 6arna i Ostersjons skiargardar visar
detta tydligt,® liksom ett antal andra studier i
bade skogs- och jordbrukslandskapet.’

En av de skogsarter som ar pa vag att for-
svinna fran Sverige ar den vitryggiga hack-

Landskapet kan liknas vid ett sall. Vid varje tidpunkt sallas vissa arter bort medan andra tillats

passera igenom, d.v.s. finnas kvar. Det gamla odlingslandskapet hade en mangfald av biotoper
och skotselmetoder som erbjod mojligheter for manga arter att fortleva. Det moderna, storskaliga
landskapet gynnar framfor allt lattspridda arter sasom skadegoérare och invasionsarter, och
missgynnar specialister. Det framtida landskapet kan bli alitmer separerat i intensivt skott
skogs- och jordbruksmark, med mycket lite naturbetesmark och andra artrika biotoper.
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spetten, som nu bara finns som en (majligen)
livskraftig population i Dalsland-Varmland. I
dagens skogslandskap finns bra biotoper fOr
vitryggiga hackspetten inte kvar i tillracklig
utstrackning for att arten ska fortleva.® Det ar
brist pa de l6vrika skogar med aldre trad som
denna art behover. En tumregel f6or manga
arter verkar vara att nar dess lampliga bio-
toper har minskat till nagonstans mellan 10
och 20% av landskapet, sa borjar de forsvin-
na trots att det faktiskt finns lampliga bio-
toper kvar. Dessa ar helt enkelt {6r sma och
isolerade fOr att populationen ska kunna fort-
leva. Tyvarr tar det ofta flera ar for oss att
upptacka detta, eftersom vuxna individer kan
leva vidare under lang tid utan att producera
tillrackligt med avkomma {Or att populatio-
nen ska vara stabil.

Det omvanda galler forstass ocksa. Vissa
arter gynnas av dagens landskapsforandring-
ar, bl.a. darfor att det har blivit mer bra bio-
toper i landskapet. Man kan nagot forenklat
saga att nu gynnas i extra hog grad skade-
gorare och arter som saknar predatorer eller
konkurrenter i det moderna landskapet.

For att manga arter ska kunna fortleva be-
hovs emellertid varierande och heterogena
landskap. Sadana "fungerande landskap” ver-
kar helt enkelt vara bast pa att bevara den
biologiska mangfalden. I en undersdkning av
mangfalden av fjarilar pa gardar i olika Mel-
lansvenska landskap fann vi hogre diversitet
pa de gardar dar variationen i landskapet var
storre (Figur 2).° Att landskapsvariationen ar
viktig fOr artantalet har aven visats for sa oli-
ka organismgrupper som faglar, humlor och
naturliga fiender till skadegérare.’® Aven en
tillfallig 6kning i artdiversiteten som ibland
observerats nar landskapet borjar vaxa igen

beror pa att antalet igenvaxningsbiotoper
Okar temporart.

Landskapsekologin visar alltsa att hela
landskapet ar viktigt. Vad som finns pa en
plats avgors i stor utstrackning av vad som
finns runtomkring, och inte bara av hur plat-
sen i sig ser ut och skots. Detta innebar bland
annat att isolerade flackar i ett hav av ogast-
vanlig omgivning - vilket kannetecknar de
flesta naturreservat och nationalparker utan-
for fjallkedjan — inte kommer att langsiktigt
bevara de arter som finns dar. Vi maste be-
vara “fungerande landskap”.

Har vi nagon nytta av den
biologiska mangfalden?

Fa ifragasatter numera att landskapets utse-
ende ar viktigt fOr att bevara en hog biologisk
mangfald. Daremot ar det betydligt mer om-
diskuterat om den biologiska mangfalden
verkligen ar vard att bevara.!! Manga havdar
att etiska och estetiska skal talar for att be-
vara manga arter, men problemet med det
argumentet ar att det kanske inte Overtygar
dem som inte hyser samma underliggande
varderingar. Darfor havdar en del ekologer att
ett battre argument vore att vi faktiskt har
praktisk nytta av biodiversiteten.

Den biologiska mangfalden star for ett an-
tal s.k. ekosystemtjanster som samhallet har
nytta av. Den kan vara en produktionsresurs,
dvs. ge 0kad produktion jamfort med mono-
kulturer, bidra till pollinering av grodor och
biologisk kontroll av skadegorare, fOrbattrade
jordar, etc. Mangfalden kan ocksa medverka
till att andra funktioner i ekosystemen, t.ex.
nedbrytning, sker. De flesta ekologer ar eniga

8 Diskussionen om vitryggig hackspett bygger bl.a. pa analyser genomforda av Allan Carisson m.fl. vid Inst. fOr

naturvardsbiologi, SLU
? Weibull A-C et al. 2000. Ecography, 23:743-50.

10 Soderstrom, B. 1999. Doktorsavhandling, Agraria 151, SLU Svensson B et al. 1999. Agr. Ecosyst. Env. 77: 247-55;

Thies C. & Tscharntke, T. 1999. Science 285: 89-91

I Bengtsson J et al. 1997. Trends Ecol Evol 12: 334-336; Tilman D. 2000. Nature 405:208-11
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Figur2. Diversiteten av fjarilar 6kar med landskapets smaskaliga variation pa gardar i Uppland och
Sodermanland. Ingen skillnad hittades mellan ekologiskt (cirklar) och konventionellt (trianglar)
odlade gardar. De 16 gardarna valdes ut parvis med en ekologisk och en konventionell gard i
varje par. Paren var sinsemellan sa lika som moéjligt i markanvandning och landskapsstruktur,
men lag i en gradient fran storskaligt (laga varden pé landskapsheterogenitet) till smaskaligt
(héga virden) odlingslandskap. Data fran Weibull et al. (2000).
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om att ekosystemens funktion till en del beror
pa diversiteten i systemet, men ar mycket
oeniga om vilka mekanismer som ligger bak-
om.!? Snarare an att alla arter behovs just nu,
ar hog biologisk mangfald i méanga fall en indi-
kation pa att det finns arter narvarande som
"kan gora jobbet” nar miljon forandras. Vikan
tyvarr inte forutsaga vilka arter som kan kom-
ma att behodvas i en framtid som med saker-
het inte kommer att se ut som idag."* Att be-
vara mangfalden kan darfor liknas vid en {0r-
sakring for att ekosystemen inte ska "fungera
samre” nar de stors av t.ex. miljoforandring-
ar.'

Landskapets produktion av ekosystem-
tianster kan darfor tankas minska, nu och i
framtiden, ifall forandringarna i landskapet
utarmar den biologiska mangfalden. Det ar
valkant att det moderna jordbruket orsakat
att bade pollinatorer, naturliga fiender till ska-
degorare och daggmaskar har minskat eller
till och med férsvunnit.” De ekosystemtjans-
ter dessa organismer star for forsoker vi, med
varierande framgang, att ersatta med insatser
av teknik och energi, ofta till avsevarda kost-
nader for bade miljon och ekonomin. Bra
exempel pa vikten av en hog biologisk mang-
fald f6r t.ex. produktionen av grodor ar darfor

12 p].a. Kaiser J. 2000. Science 289: 1282-83; Chapin FS et al. 2000. Nature 405:234-42
13 Frost T et al. 1995. I Jones CG & Lawton JH (red.), Linking species and ecosystems.; Lawton JH. 2000. Commu-

nity ecology in a changing world.

14 Folke et al. 1996. Ecol Appl 6: 1018-24; Bengtsson J et al. 1997. Trends Ecol Evol 12: 334-36.; Lawton JH. 2000.

Community ecology in a changing world.

15 Dale VH et al. 2000. Ecol Appl 10: 639-70; Curry J. 2000. Abstract, XIII Soil Zoology Coll.
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viktiga argument fOr att bevara biodiversite-
ten. Det visar sig att kunskaper om landska-
pet och dess forandringar kan vara en viktig
pusselbit i detta sammanhang.

Landskapet, naturliga fiender
och havrebladlusen

Det bra exempel jag ska beskriva handlar om
vikten av att det finns en mangfald av natur-
liga fiender for att kunna minska skorde-
skadorna av en av de viktigaste skadegorarna
pa strasad i Sverige, havrebladlusen. Denna
bladlus Overvintrar pa hagg. Dar kan antalet
av den raknas pa varen. Fran dessa uppgifter
gar det att gora prognoser 6ver hur stora an-
greppen blir under sommaren. Lossen flyger
in till falt med varsad i borjan av juni, dar de
under ungefar en manad snabbt kan f6roka
sig genom jungfrufodsel. Skadorna pa skor-
den ar direkt relaterade till antalet bladlus-
dagar (antalet bladloss multiplicerat med an-
talet dagar de ar pa sadesstrana) under juni.
Vissa ar ar det speciellt mycket bladloss i
farten — 1999 var ett saddant ar.

De naturliga fienderna till havrebladldssen
ar manga - ett antal arter av storre och mindre
jordlopare, andra insekter och spindlar. Manga
ars forskning'® har visat att dessa ¢vervintrar
och fodosoker runt dkrarna men kan bege sig
ut i falten i juni och ata bladldss. Det ar alltsa
viktigt att de finns pa plats nar bladlossen
landar. Aven om man lange anat att de natur-
liga fienderna ar viktiga for att halla tillbaka
bladlusskadorna, har det saknats experimen-
tella data som kunnat 6vertyga bonderna om
vikten av att ha en mangfald av dessa pa sina
gardar.

Vi utnyttjade bladlusaret 1999 for att un-
dersoka hur viktiga de naturliga fienderna
egentligen ar. Genom att stinga dem ute fran

delar av faltet med hjalp av barriarer, kunde vi
fa ett matt pad hur mycket de paverkade blad-
lustorekomsten. Vi gjorde studien pé ett antal
ekologiskt och konventionellt odlade gardar
i en gradient fran smaskaliga till storskaliga
landskap i Uppland. Redan tidigare visste vi
att jordloparna var fetare och darmed f6r-
modligen madde battre pa gardar i smaska-
liga landskap, och pa ekologiska girdar."”

Anda blev vi férvanade over de tydliga
effekterna som landskapet runt omkring falten
hade pa de naturliga fiendernas f6rmaga att
halla nere bladlusférekomsten. Betydligt farre
bladloss etablerade sig i smaskaliga landskap
och pa ekologiska gardar. Orsaken var att
manga av dem blev uppatna av predatorerna,
vilka var effektivare i landskap med mindre
falt, mer kantzoner och mer grasmarker. Ju
tarre bladloss som etablerades, desto lagre
blev de totala angreppen av bladléssen. De
naturliga fienderna hade en stor effekt pa
skorden — den blev i medeltal 30% storre tack
vare dem (aven om besprutning med bladlus-
gifter kunde radda lite mer an detta). Sam-
mantaget visar dessa resultat att jordbruka-
ren har nytta av att gynna skadegorarnas
naturliga fiender, och att det spelar roll hur
hon eller han véljer att utforma odlingsland-
skapet pa sin gard. De stora landskapsf{or-
andringarna under 1900-talet missgynnade
manga delar av den nyttiga biologiska mang-
falden, men vi boérjar nu fa kunskaper som
kan hjalpa morgondagens jord- och skogs-
brukare att planera och utforma béattre fun-
gerande odlingslandskap.

Det stora experimentet

De stora forandringarna som landskapet ge-
nomgatt och som kommer att fortsatta i fram-
tiden, ar egentligen ett gigantiskt experiment

'* Bl.a. Ekbom B et al. 1992. Ent. exp. appl. 65:215-23; Bommarco R. 1998. Ecol. Appl. 8: 846-53.

7 Ostman O et al. 2000. Ecol. Appl. (under tryckning)
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rorande ekologiska konsekvenser av storska-
liga markanvandingsforandringar. Men expe-
rimentet har tanklost styrts av krafter utanfor
ekologin — av storskaligt jord- och skogsbruk,
av "planering” av stader och regioner, av trans-
portsektorns behov, av globala marknadskraf-
ter, o.s.v. Tanklost, darfor att dessa sektorer
inte har getts (eller kan ges) uppgiften att ut-
vardera konsekvenserna av de landskapsfor-
andringar de orsakar. Problemet fOor de eko-
loger som ska bedoma effekterna av dessa
omedvetna experimentet med landskapsfor-
andringar ar att det saknas adekvata kontroller
(jamforelseobjekt). Det har inte heller gatt att
styra experimentbehandlingarna, vilket i och
fOr sig ar nastan omoijligt i landskapsskala.
Kanske ar det under sadana forhallanden
att begara for mycket av ekologerna att de
ska kunna forutsaga effekterna av férandring-
ar i markanvandningen. A andra sidan kan Vi,
som jag visade med exemplen om fjarilar och
naturliga fiender i odlingslandskapet, faktiskt
utnyttja naturliga experiment pa landskaps-
niva. Gradienter i landskapsstruktur, eller
olika odlingsmetoder som ekologisk och kon-
ventionell odling kan belysa vilka effekter
som variationen i markanvandning kan ha. Ett
intelligent utnyttjande av sadana situationer
bor kunna gora oss betydligt klokare.
Ytterligare ett problem ar sektoriseringen
av samhallet. Landskapet paverkas av beslut
i ett flertal sektorers verksamhet, vilka har
mycKket litet kontakt med varandra. Ingen be-
hover ta ansvaret fOr landskapet som helhet.
Det finns exempelvis en historisk och djupt
rotad uppdelning i jordbruk och skogsbruk
inom samhallsplanering och forskning. Till
och med pa det lantbruksuniversitet som
borde ta ansvar {Or helheten i utnyttjandet av
naturresurserna finns en ofattbar klyfta mel-
lan jordbruks- och skogsfakulteterna (las: sek-
torerna). Men varken de manga markagare
som ager bade jordbruks- och skogsmark
eller flertalet av de organismer som finns i
odlingslandskapet gor i praktiken nagon mot-

svarande uppdelning. Liknande forhallanden
rader vad galler samspelet mellan havs- och
landmiljo, dar sektorerna forefaller an mer
isolerade fran varandra. For att 10sa problem
forknippade med framtidens landskapsfor-
andringar kravs att sektorerna alaggs att ge-
mensamt arbeta fOr att bibehalla fungerande
landskap som t.ex. sakerstaller fortsatta flo-
den av ekosystemtjanster.

Sett i detta perspektiv anser jag att den bio-
logiska mangfalden ar viktig att bevara av
flera anledningar. Den ar en viktig naturresurs
i sig. Nar miljon forandras (t.ex. klimatet) bi-
drar mangfalden i landskapet till att uppratt-
halla ekosystemtjansterna. Darmed ar en be-
varad biodiversitet ett kvitto pa att de biolo-
giska naturresurserna langsiktigt sakerstalls,
trots att vi inte kan forutsaga vad som kom-
mer att handa i framtiden.

Slutord

Aven om vi faktiskt vet nigot om vilka ekolo-
giska konsekvenser som landskapets forand-
ringar ger, behover vi mycket battre an nu
forsta de langsiktiga effekterna saval pa art-
och mangfaldsniva som pa ekosystemproces-
ser. Vi behover ocksa mer forstaelse av driv-
krafterna for de landskapsforandringar som
sker, dvs. ekonomin, samhallet och dess pla-
neringsprocesser. Eller kanske det ar avsak-
naden av planering i dagens samhalle som ar
ett problem, som leder till forluster av bade
méangfald och ekosystemtjanster. Okad fér-
staelse av hur samhallet paverkar landska-
pets forandringar kan leda till fruktbara dis-
kussioner mellan ekologer, ekonomer och
samhallsvetare om hur natur- och kulturland-
skapet kan skapas medvetet, och inte fort-
satta vara en restprodukt av beslut i olika
icke-kommunicerande sektorer. Da kommer
vi ocksa fa ett battre underlag for den plane-
ring infOr en osaker framtid som borde vara
en sjalvklarhet i ett civiliserat samhalle.
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Tack

till Margareta Ihse och Knut Per Hasund {Or
inbjudan till motet, och till Anki Weibull,
Orjan Ostman och ménga andra kollegor for
lan av data och idéer. UndersoOkningen av
naturliga fiender hade inte varit mojlig utan
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den forskning som Barbara Ekbom, Staffan
Wiktelius, Philip Chiverton, Henrik Wallin och
Riccardo Bommarco m.fl. har bedrivit under
manga ar. SJFR har stott mina landskaps-
ekologiska forskningsprojekt.





