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– ett exempel från Appalacherna i USA

Att mäta mångfalden

• Det saknas fortfarande allmängiltiga och fungerande metoder för att
mäta biologisk mångfald.

• För att vi ska kunna ”förvalta” biologisk mångfald måste vi kunna
mäta, övervaka och förutsäga den.

• Den biologiska mångfalden har många dimensioner – bara ett fåtal
kan mätas och övervakas kontinuerligt.

• Certifiering av skogsbruksmetoder kräver universella principer för
mätning av biologisk mångfald.
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S verige fick en ny skogsvårds-
lag 1994 där miljömålet jäm-
ställs med produktionsmålet.

Det innebär bland annat att det ska
vara lika viktigt att bevara och för-
valta biologisk mångfald som att pro-
ducera virke. USA fick redan 1976
sin ”National Forest Management
Act” (NFMA), där det står att de ca
80 miljoner hektar skogsmark som
förvaltas av US Forest Service skall
utformas så att mångfalden bevaras i
ekosystemen. För USA:s ca 188 mil-
joner hektar privatägd skog, som
motsvarar ca 20 procent av USA:s
totala yta,  finns bara rekommenda-
tioner i samma anda (Society of Ame-
rican Foresters, 1991).

Svårt skapa riktlinjer
De föreskrifter i NFMA som gäller
biologisk mångfald fick till en bör-
jan knappast någon praktisk bety-
delse. Trycket från olika intressegrup-
per på Forest Service ökade dock
gradvis, och mot slutet av 80-talet
blev det uppenbart att det veten-
skapliga underlaget för skötsel av
skog med målet att bevara biologisk
mångfald var helt otillräckligt. Som
en följd av detta inventerades under
1991 och 1992 kärlväxter inklusive
buskar och träd, amfibier, reptiler
och fåglar i två skogsområden i södra
Appalacherna. Mångfalden mättes

ning vid val av skötselåtgärder. För-
hoppningen infriades tyvärr inte i
någon större utsträckning. Nedan
framförs några tänkbara förklaringar
till detta, mot bakgrund av ett all-
mänt resonemang om förutsättning-
arna för och betydelsen av att mäta
och förutsäga biologisk mångfald.

Mångfald på olika nivåer
Den biologiska mångfalden kan
mätas på olika organisationsnivåer;
det finns mångfald av ekosystem,
mångfald av arter inom ekosystem
och mångfald av gener inom arter.

Storskaliga ekosystem kan numera
effektivt observeras och följas över
tiden med hjälp av fjärranalys, men
det är då fråga om grova klassifice-
ringar av vegetation och störnings-
effekter. För skogsmark med ett fåtal
dominerande trädslag kan även en-
skilda trädarter urskiljas på flyg- eller
satellitbilder, men för de flesta väx-
ter och ryggradsdjur krävs direkta
observationer i fält. Arterna kan of-
tast identifieras utan större problem,
men många växt- och djurgrupper är
så artrika att det vore praktiskt ogör-
ligt att följa populationsdynamiken
för varje enskild art. Den genetiska
mångfalden inom olika arter (all bio-
logisk mångfald är ju strängt taget
”genetisk”) är ännu svårare att mäta
och övervaka, dels därför att antalet
gener och genotyper är mycket stort,

dels därför att dessa sällan kan obser-
veras direkt i fält.

Att mäta mångfalden
Antalet arter används ofta som ett
mått på biologisk mångfald. Måttet
har dock visat sig vara svårtolkat när
det används som ett kriterium på vad
man skulle kunna kalla hälsotillstån-
det i ett ekosystem. Fler arter är inte
nödvändigtvis bättre än färre – kan-
ske betyder det mer vilka arterna är.
Det saknas alltjämt tillförlitliga och
generella modeller för att beskriva
artmångfald på olika geografiska skal-
nivåer. Utan goda modeller kan vi
inte göra förutsägelser och därför
inte heller utvärdera effekten av stör-
ningar i allmänhet och mänskliga
störningar i synnerhet.

Mycket av den aktuella forskningen
om biologisk mångfald handlar om
att identifiera en ”organisationsnivå” i
mångfalden som ligger någonstans
mellan ekosystem och arter – en nivå
som är praktiskt möjlig att observera.
Den ska samtidigt vara tillräckligt käns-
lig för att man ska kunna ha den som
utgångspunkt för modeller och prog-
noser på en lokal skalnivå och för
tidshorisonter över år eller decennier.
Frågan är med andra ord: Hur många
och vilka ”dimensioner” bör beskriv-
ningen av den biologiska mångfalden
ha för att mångfalden bäst ska kunna
både övervakas och förutsägas?

Figur 1. Karta över Nordamerika.
Appalachernas läge är markerat med
en svart kvadrat.

dels som antalet arter, dels som Shan-
nons Index (fig. 2). Samtidigt mättes
flera miljövariabler. Förhoppningen
var att ett så omfattande datamaterial
skulle göra det möjligt att snabbt och
enkelt urskilja samband mellan mil-
jöns och mångfaldens variation.
Detta skulle i så fall kunna ge vägled-

SHANNONS INDEX

10 arter 10 arter
50 individer 50 individer
0,87 Shannon 2,30 Shannon

Figur 2. Illustration av Shannons index. Båda ytorna har samma antal
arter och individer, men på den högra ytan är individerna jämnt fördelade
mellan olika arter, vilket leder till ett högt värde på Shannons index.
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Indikatorarter förenklar
Ett sätt att minska antalet dimensio-
ner och på så sätt göra den biolo-
giska mångfalden hanterbar är att
mäta förekomsten av s.k. indikatorar-
ter. En indikatorart indikerar egent-
ligen inte mångfald i sig utan vittnar
om ett relativt sällsynt miljötillstånd
som speciellt gynnar en grupp av
arter. Högre mångfald uppstår när
dessa krävande arter existerar utöver
de ”triviala” arter som trivs i den
normala, dominerande miljötypen.
En del hackspettarter t.ex., äter hu-
vudsakligen insekter som lever i död
ved och fåglarna indikerar på så sätt
den troliga förekomsten av en rad
vedberoende insektarter som är säll-
synta i normal skog. Flera växtarter
kräver att marken har hög kalkhalt
och indikerar därmed förekomsten
av en större grupp arter som gynnas
av kalkhaltig mark. Exemplen kan
mångfaldigas och under svenska för-
hållanden är indikatorarterna ett
användbart och värdefullt hjälpme-
del på den lokala skalnivån.

Är indikatorarter pålitliga?
Låt oss blicka ut mot varmare trakter
än Sverige, där de naturliga skogs-
ekosystemen tenderar att ha högre
biologisk produktion och högre ål-
der. Då stöter vi framför allt på två
omständigheter som begränsar den
praktiska nyttan av indikatorarter
som ett hjälpmedel för att mäta den
biologiska mångfalden:

1) Det finns i regel fler arter och
därmed krävs också fler indika-
torarter.

2) Andelen sällsynta arter är i regel
större än i Sverige.

Det större antalet arter är delvis en
följd av högre biologisk produktion,
men är troligen mer en effekt av att
ekosystemen inte har drabbats av så
radikala störningar som våra. Skan-
dinavien har ju täckts av inlandsis
upprepade gånger under de senaste
500 000 åren. De lägre klimatiska
variationerna i de varmare eko-
systemen har istället bidragit till hög-
re grad av biologisk differentiering. I
tropiska skogar, men även i södra
Appalacherna, är miljövariationen
ofta mer betingad av växt- och
djurarterna själva än vad som är fal-
let i Sverige. Det betyder att tänkbara
indikatorarter indikerar mycket spe-

arterna avlöser sedan varandra med
ökande höjd över havet: tulpanträd
(Liriodendron), lönn, ekar, hickory,
bok och björk. Högst upp, på nivåer
över ca 1600 meter över havet, domi-
nerar gran (Picea rubens). De olika
arternas utbredning överlappar dock
varandra och särskilt på lägre nivåer
är det svårt att urskilja speciella skogs-
typer. Den branta terrängen har
minimerat det mänskliga inflytan-
det fram till sen tid. Det ena området
är alltjämt föga påverkat av skogs-
bruk. Det andra området blev, lik-
som huvuddelen av de skogar i
Appalacherna som idag förvaltas av
US Forest Service, kraftigt genom-
hugget i början av 1900-talet. Sedan
dess har området dock bara gallrats
och luckblädats i liten omfattning.

Sammanlagt utplacerades drygt 90
provytor som skulle täcka in variatio-
nen i höjdläge och beståndsålder. På
varje provyta mättes förekomsten av
alla arter av fåglar, reptiler, amfibier
och kärlväxter.

Få enkla samband
Två huvudsakliga slutsatser har kun-
nat dras från detta projekt.

1. Det är inte alltid möjligt att finna
enkla och tydliga samband mellan biolo-
gisk mångfald och enskilda miljöfaktorer
på den lokala geografiska skalnivån.

Höjden över havet var den enda fak-
tor som hade någon större betydelse
för artikedomen. Den gav emellertid
bara utslag i det högre belägna del-
området med stora nivåskillnader.
Antalet arter av de flesta typer av
organismer minskade där linjärt med

ciella miljöer och små artgrupper
samt att representativiteten för större
grupper av arter är mer osäker. Det
är därför tveksamt om indikatorarter
kan användas som ett generellt red-
skap för mätning och övervakning av
biologisk mångfald på det sätt de
används i Sverige.

Inventering i Appalacherna
Appalacherna är kända för sin stora
artrikedom av träd. De inventerade
områdena var inga undantag (tabell
1). På nivåer under 800 meter över
havet dominerar ekar (4 arter) och
tallar (2 arter), speciellt Weymouth-
tall (Pinus strobus). De dominerande

Tabell 1. Jämförelse mellan Sverige och studieområdet i Appalacherna (unge-
färliga värden)

Sverige Appalacherna
(produktiv skogsmark) (studieområdet)

Latitud 56' – 67' N 36' N
Areal (ha) 23 000 000 1 200
Typiskt nivåintervall 0–800 m.ö.h. 400–1 750 m.ö.h.
Ekosystemets ålder 3 000–7 000 år 34 000 000 år

Antal arter: (totalt) (på provytorna)
Fåglar 100 60
Reptiler + amfibier 10 30
Kärlväxter, 400 350
varav träd 20 70
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Figur 3. Den vitryggiga hackspetten
används ofta som indikatorart i Sve-
rige. I varmare och mer komplicerade
ekosystem kan bruket av indikator-
arter ifrågasättas.
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ökande höjd över havet, med undan-
tag för amfibier med vattenlevande
larver; antalet av dessa arter ökade
istället med höjden över havet. Anta-
let kärlväxtarter var i det högre be-
lägna området i genomsnitt 51 per
provyta, att jämföra med det lägre
liggande området som var torrare
och varmare där antalet var 25. Skill-
naden mellan de två områdena an-
togs bero på skogsbrukets intensitet.
Den avspeglade sig dock inte i den
genomsnittliga beståndsåldern på
provytorna. I det lägre liggande om-
rådet var beståndsåldern på prov-
ytorna den faktor som visade störst
samband med antalet arter. Alla sam-
band mellan mångfald och miljöfak-
torer var relativt svaga; störst sam-
band rådde mellan antalet arter och
beståndsålder.

2. I de fall antalet arter hade ett samband
med en viss miljövariabel var sambanden
unika för de olika djur- och växt-
grupperna.

Fåglar, reptiler, amfibier och växter
kan uppenbarligen inte dras över en
kam, och en ännu finare uppdel-
ning av faunan i artgrupper är nog
en förutsättning för en mer fruktbar
analys av datamaterialet från Appa-
lacherna. På senare år har idén att
dela in arter i s.k. funktionella grup-
per fått ökat stöd. Det är dock inte
självklart hur detta skall gå till, efter-
som ”funktion” är ett vidsträckt be-
grepp. Det är också orimligt arbets-
krävande att bestämma varje arts eko-
logiska funktionsspektrum i varje en-
skilt fall.

Globala certifieringskriterier
Ett tungt vägande skäl till att utveckla
bättre modeller för prognostisering
av den biologiska mångfaldens olika
aspekter, är de växande kraven på
certifiering av skogsprodukter. Den-
na rörelse har redan från början haft
internationell karaktär och drivits på
av viktiga konsumentgrupper som

vist sätt. För att det ska vara möjligt
att jämföra krävs bl.a. att kriterierna
utvecklas från och bygger på en fast
gemensam grund av ekologiska ve-
tenskapliga principer.

Forskning inom kärnfysik och astro-
nomi har under detta århundrade
resulterat i sofistikerad förståelse av
de mekanismer som har betydelse i
mikro- respektive makrokosmos.
Innan vi har nått motsvarande grad
av förståelse av den biologiska mång-
falden, kvarstår ett av de stora hind-
ren för ett uthålligt och bärkraftigt
”planetbruk”.

Figur 4. Om certifiering av skogsbruk
ska bli rättvis, måste kriterierna vara
grundade på generella, allmänt för-
stådda och vetenskapligt försvarbara
principer.

reagerat mot anstötliga metoder
inom skogsbruket eller skogsindu-
strin. Det ligger i sakens natur att
skogsbruket inte alltid kritiserats på
sakliga eller demokratiska grunder,
men kritiken har gjort skogsnäringen
mer utåtriktad och mån om ett visst
mått av popularitet.

Den biologiska mångfalden är en
nyttighet som existerar och produ-
ceras i varierande omfattning i olika
länder med olika naturliga förutsätt-
ningar. Ett globalt system för miljö-
deklarering av skogsprodukter måste
rimligtvis ta hänsyn till dessa olikhe-
ter, både vad gäller ”produktions-
potential” av mångfald och det glo-
bala värdet av denna mångfald. De
operationella certifieringskriterierna
kan mycket väl vara olika i olika län-
der, men det är nödvändigt att de
mäter samma grundläggande vär-
den. Först då kan t.ex. svensk och
brasiliansk fiber jämföras på ett rätt-
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