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Sammanfattning

SIGRID SELIN

Selin, S., 2024: Hur kan paleoekologiska studier hjélpa oss att béttre forstd hur de ekosystem vi anser skyddsvarda
har formats och hur de bor vardas? Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 681, 20 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Inom paleoekologi studeras fossila ekosystem och hur dessa paverkats av klimat- och habitatfor-
andringar, vilket dven kan kopplas till nutida och framtida ekosystemsfordndringar. Paleoekologi &r en disciplin
inom geologi, vilket gor att paleoekologisk kunskap inte alltid utnyttjas till sin fulla potential inom bland annat be-
varandebiologi och naturvard. Detta beror fradmst pa en bristande forstéelse for paleoekologisk metodik och relevan-
sen av paleoekologiska data. Genom en sammanfattning av 20 kéllor syftar denna litteraturstudie till att visa hur
paleoekologiska studier kan hjilpa oss att forsta vilka omraden som bor skyddas och vilka skydds- och skotselét-
gérder som bor vidtas, samt paleoekologiska studiers fordelar jamfort med korttidsstudier. Dessutom foérdjupar den
sig i paleoekologins bidrag till var forstaelse av skogsbrénders paverkan pé floran och insektsfaunan i skandina-
viska skogar.

Resultatet visar pé att faktorer sdsom klimatforandringar, mianniskans omvandling av landskapet och introdukt-
ion av invasiva arter har bidragit till att forma dagens ekosystem, samt hur dessa faktorer kan studeras inom paleo-
ekologi. Slutsatsen som dras ar att paleoekologiska studier genom sitt langtidsperspektiv kan vara behjélpliga med
att kartlagga artforflyttning och landskapsforandringar bade fore och efter den tidpunkt da ett landskap borjade ut-
sdttas for storskalig miansklig paverkan. Dessutom kan studierna identifiera skyddsviarda omraden och hur dessa
potentiellt kan komma att svara pa framtida klimatfordndringar, s& att passande skotselatgdrder kan sittas i bruk.
Slutligen kan paleoekologiska studier anvéndas for att beskriva brandregimer i skandinaviska skogar. Detta kan
anvéndas for att anpassa skotselatgirderna for att aterskapa den biodiversitet som fanns innan monokulturer plante-
rades och ménniskan i stor skala borjade forhindra skogsbriander.
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Abstract
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Selin, S., 2024: How can palacoecological studies help us better understand how the ecosystems we consider
worthy of protection were formed and how they should be cared for? Dissertations in Geology at Lund University,
No. 681, 20 pp. 15 hp (15 ECTS credits).

Abstract: Palacoecology is the study of past ecosystems and how the ecosystems were affected by climate and
habitat change, which in turn could be connected to present and future ecosystem change. Palaeoecology is a disci-
pline within geology, therefore palacoecological knowledge is not used to its full potential within studies of conser-
vation biology and nature conservation. This is mainly due to a lack of understanding of palacoecological method-
ology and relevance of palacoecological data. Based on a summary of 20 sources, this literature study aims to
demonstrate how palaeoecological studies can help to better understand which areas are in need of protection, and
which protective and management measures that should be put in place, along with the advantages of palacoecolog-
ical studies compared to short-term studies. Furthermore, it focuses on how paleoecology can be used to expand the
knowledge of forest fires in Scandinavia, and how forest fires affect the flora and insect fauna.

The results show that factors such as climate change, human transformation of the landscape, and the introduc-
tion of invasive species have contributed to the formation of present ecosystems, as well as how these factors can
be studied within palaeoecology. The study concludes that palacoecology through its long-term perspective can be
of service to map the movement of species and change in land use both before and after large-scale human impact.
Additionally, palacoecology can identify areas worthy of protection and how these potentially will respond to fu-
ture climate change, in order for appropriate management measures to be implemented. Lastly, palacoecology can
be used to describe fire regimes in Scandinavian forests. This knowledge can be used to adjust the management
measures to recreate the biodiversity that existed before monocultures became widespread and humans started to
prevent forest fires on a large scale.
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1 Introduktion

Idag pégér det diskussioner kring hur naturen ska
bevaras och fraimjas jimsides med den méanskliga sam-
héllsutvecklingen. Vi kréver bade yta och naturresur-
ser for att bibehélla var livsstil, men detta dr pafres-
tande for naturen. Samtidigt som landskapet anvénds
av ménniskan, bland annat genom jordbruk, skogsbruk
och utvinning av naturresurser, behdver naturen nyttjas
pa ett sadant sdtt att biodiversiteten bevaras. Enligt
Siggery et al. (2023) &r biodiversiteten vésentlig for att
jorden ska kunna upprétthalla ett stabilt klimat och att
ménniskan ska kunna fortsétta anvinda de tjénster som
livskraftiga ekosystem bidrar med.

Sedan forhistorisk tid har biodiversiteten successivt
minskat dver hela jorden och denna trend bedoms fort-
sitta i framtiden. Bland annat bidrar klimatfordndring-
ar, manniskans omvandling av landskapet och intro-
duktion av invasiva arter till en fordndring av ekosy-
stemen (Bradshaw & Sykes, 2014).

Inom bevarandebiologi studeras faktorer som é&r
viktiga for bevarande av ekosystem och artsamman-
sattningar, bland annat for att forutspé arters framtida
responser pa klimat- och habitatférandringar. Dock
rader en bristande kunskap kring hur paleoekologi kan
anvdndas inom bevarandebiologi och naturvard
(Bradshaw & Sykes, 2014). Detta beror bland annat pa
att paleockologi inte anses kunna bidra med relevant
information for nutida bevarandefragor, vilket bland
annat synliggdrs i en studie av Siggery et al. (2023).
Déaremot visar ett flertal studier (ex. Barnosky et al.,
2017; Birks, 2012) att paleoekologins langtidsperspek-
tiv ger en inblick i ekosystems naturliga variabilitet,
anpassningsformaga och ekologiska nischer. Paleoeko-
logi kan ockséd appliceras inom ett flertal biom dar
olika paleoekologiska data kan jamforas for att stirka
trovardigheten hos klimatmodeller (Lindbladh et al.,
2013). Den breda tillimpligheten inom dmnet gor att
paleoekologi kan kombineras med bevarandebiologi
och naturvérd for att fa en bred forstéelse kring ekosy-
stemen. Bland annat kan paleoekologi anvéndas for att
rekonstruera  brandregimer 1 terrestra  miljoer
(Bradshaw & Sykes, 2014).

1.1 Syfte och fragestallningar

Denna litteraturstudie syftar till att ssmmanfatta paleo-
ekologiska studiers anvindbarhet inom bevarandebio-
logi och naturvérd, med ett fokus pa Europa. Forutom
att den tar upp hur sddana studier generellt kan bidra
till att identifiera skyddsvdrda omrdden och ekosy-
stem, hur de kan motivera varfor dessa bor skyddas
och hur de kan hjélpa till att avgdra hur man bor g till
véga for att uppratthalla dem, fordjupar den sig i hur vi
genom paleoekologi kan forstd skogsbrinders paver-
kan pa skandinaviska skogar. Detta dr hogst aktuellt
idag for att forstd vilka atgdrder som bor vidtas for att
bevara jordens biodiversitet.

Litteraturstudien har f6ljande fragestdllningar:

. Hur kan paleoekologiska studier anvdndas inom
bevarandebiologi for att identifiera vilka omra-
den som bor skyddas och vilka skydds- och
skotselatgdrder som bor vidtas?

. Vad har paleoekologiska studier for fordelar
jamfort med korttidsstudier?

. Vilken kunskap ger paleoekologiska studier om
skogsbrianders paverkan pa floran och insekts-
faunan i skandinaviska skogar, och hur bor vi
utifrdn denna kunskap utforma skotseln av vara
skyddade skogar?

2 Bakgrund

2.1 Vad ar paleoekologi?

Paleoekologi &r en disciplin inom geologi som studerar
fossila ekosystem och hur dessa péverkats av klimat-
och habitatfordndringar. Denna kunskap kan sedan
appliceras pa nutida ekosystem for att forutspd fram-
tida ekosystemsfordndringar (Birks, 2012). Inom pa-
leoekologi anvénds framst proxy-data for att tolka for-
historiska och historiska ekosystem. Sédana proxy-
data kan till exempel baseras pé analyser av arsringar i
trdd, makrofossil, fossila pollen, trikol och isotopsam-
mansédttningar, och killmaterialet for dessa analyser
kan pétraffas i olika avséttningsmiljder sadsom sjoar,
floder, mossar och glaciérer (Barnosky et al., 2017).

Eftersom bevarandepotentialen varierar mellan
arter sker det en 6ver- och underrepresentation i det
fossila arkivet. Bland annat Gverrepresenteras arter
som lever i ndra anslutning till deponeringsmiljéer och
arter med svarnedbrytbara vdvnadsdelar (Barnosky et
al., 2017). Dessutom kan vissa kdllmaterial forflytta
sig fran sitt ursprungsomrade. Exempelvis kan pollen
spridas med vind &ver stora avstdnd. Data samlad fran
en deponeringsmiljo maste dirmed kalibreras for att ge
en sd verklighetstrogen bild av artsammansittningen
som mdjligt (Lindbladh et al., 2013).

Paleoekologi kan bland annat nyttjas for att rekon-
struera tridsammanséttning, identifiera tidigare skogs-
brinder samt bestimma aldern och storleken pé trad.
Kunskapen brister dock betréffande kortvariga hindel-
ser sdsom stormar, dir proxy-data &r svartolkad
(Lindbladh et al., 2013). Inom den akvatiska miljon ar
paleoekologi anvindbar som en indikator for exempel-
vis salthalt och variationer i pH-vdrde. Detta gors
frimst genom studier av diatoméer som har en gene-
rellt riklig forekomst och hdg bevarandepotential i
sjosediment (Birks, 2012).

Foljande begrepp &r viktiga att kédnna till for att
nyttja paleoekologisk kunskap inom bevarandebiologi:
ekologisk referenspunkt, ekologisk motstandsformaga,
ekologisk troghet och ekologiskt troskelvirde (Floyd
& Willis, 2008).

En ekologisk referenspunkt héanvisar till det
“naturliga” stadiet i ett ekosystem, som till en viss
grad tar hénsyn till naturlig variabilitet. Referenspunk-
ten placeras ofta fore storskalig ménsklig miljo- och
habitatfordndring (Willis & Birks, 2006). Ekologisk
motstandsforméga &r ett ekosystems forméga att mot-
std eller absorbera drastiska fordandringar ndr det pa-
verkas av yttre handelser, exempelvis dversvimningar,
men samtidigt behalla sin populationsdynamik. Ekolo-
gisk troghet innebér att ett ekosystem har en langsam
respons nér det utsdtts for paverkan, sdsom en klimat-
fordndring eller det lokala utddendet av en viss art.
Trogheten kan variera mellan arter och beror bland
annat pa artens livslangd (Floyd & Willis, 2008). Ett
ekologiskt troskelviarde dr en vindpunkt dér ekosyste-
met inte ldngre kan anpassa sig till smé forandringar



eller fenomen utan att genomgé en storskalig fordnd-
ring (Birks, 2012). Dessa ekologiska egenskaper ér av
relevans inom bevarandebiologi dé de sitter granserna
for naturvardspolicys och brukande av naturresurser
(Floyd & Willis, 2008).

2.2 Faktorer som har bidragit till att forma
dagens ekosystem

2.2.1 Klimatférandringar

Den nuvarande geologiska perioden kallas kvartir och
har varat ca 2,6 miljoner ar. Kvartir har karaktariserats
av kallare istider och varmare mellanistider. Enligt
Bradshaw och Sykes (2014) fungerade Milankovi¢-
cykler som en drivande kraft for klimatférandringarna
under kvartértidens istidscykler. Milankovié-cykler &r
langsamma, dterkommande variationer i solinstralning
pa grund av variationer i jordens rorelse och bana runt
solen. Forfattarna skriver att ett flertal proxy-data har
korrelerats med varandra for att bevisa att Milankovi¢-
cykler paverkar klimatet. Exempel pé proxy-data som
anvénts r stalagmiter, metan fran iskdrnor och marina
borrkdrnor dir syreisotopssammanséttningen har ana-
lyserats. I post-industriell tid har antropogena miljofor-
andringar haft en storre paverkan &n Milankovi¢-
cykler (Bradshaw & Sykes, 2014).

Under kvartirtidens istider har det funnits biolo-
giska refugier som sa kallade rear-edge populationer
bebor. Rear-edge populationer dr de som stannar kvar i
ursprungshabitatet, medan leading-edge populationer
migrerar. Refugierna har agerat som en tillflyktsort for
arter under istiderna och mer kortvariga klimathéndel-
ser. Exempel pa europeiska istidsrefugier dr bergsked-
jorna pa Iberiska halvon, pad Balkanhalvon och i Ita-
lien, dit bade flora och fauna tagit sin tillflykt (Willis
& Birks, 2006).

Den nuvarande mellanistiden kallas holocen och
borjade ca 11 700 kal. BP (kalenderér fore nutid, dér
nutid &r definierat som 1950 e.Kr.). Holocen kan delas
in i tidig-, mellan- och sen-holocen, dér tidig-holocen
varade 11 700-8200 kal. BP, mellan-holocen varade
8200-4200 kal. BP och sen-holocen borjade 4200 kal.
BP och varar &n idag (Walker et al., 2012). Under ti-
dig- och mellan-holocen tid péaverkades klimatet
frimst av naturliga faktorer (Hannon et al., 2018),
sasom fordndringar i atmosfarens koldioxidhalt och
forandringar i solinstrdlning (Bradshaw & Sykes,
2014). Under sen-holocen borjade ménniskan ha en
storre paverkan pa klimatet, speciellt efter den indust-
riella revolutionen (Hannon et al., 2018).

Det finns ett antal aterkopplingsmekanismer som
genom samverkan bidrar till att paverka klimatet, vil-
ket i sin tur leder till ekosystemsfordndringar (NASA,
2024). En aterkopplingsmekanism ar en sekundér pro-
cess som paverkas av en primir process och antingen
forstiarker eller hdmmar den primédra processen. Om
aterkopplingen forstérker den initiala processen ar den
positiv, och om den himmar den initiala processen ar
den negativ. Exempel pa en positiv aterkopplingsmek-
anism &r bildning av vattendnga, alltsd moln. Nér det
sker en uppvirmning av klimatet dkar &dven avdunst-
ningen, vilket leder till molnbildning. D4 vattenanga ar
en vixthusgas bidrar den till ytterligare uppvarmning
av klimatet och dirmed &nnu mer avdunstning

(NASA, 2024).

Det finns ocksé kortvariga klimatrelaterade hiandel-
ser som paverkar ekosystemen (Nel et al., 2014). Ex-
empel pa kortvariga héndelser ar stormar, skogsbran-
der och dversvamningar. Beroende pa omfattningen av
sddana hédndelser kan ekosystem antingen aterhdamta
sig eller kollapsa. Dessutom kan lokala ekosystem
paverka varandra och orsaka fordndringar pé en storre
skala. Exempelvis skyddar bade strandvallar och ko-
rallrev fran kusterosion och &versvdmningar. Utifrén
de forutsittningarna som strandvallar och korallrev
skapar kan ekosystem utvecklas som &r anpassade ef-
ter ett specifikt mikroklimat.

2.2.2 Manniskans omvandling av landskapet

Idag anvinds mer 4n hélften av den isfria landmassan
pa jorden for ménsklig verksamhet, exempelvis urbana
omréaden, dkermark och industriomrédden (Barnosky et
al., 2017). Antropogena miljopaverkningar bidrar
bland annat till férsurning av regnvatten, spridning av
sjukdomar (Birks, 2012) och en minskande biodiversi-
tet (Barnosky et al., 2017). Mansklig aktivitet har en
betydande roll for ekosystem. Det skiljs pa nya och
historiska ekosystem, diar nya ekosystem innefattar
akermark, betesmark och skogsplantager, medan histo-
riska ekosystem har bibehallit minst 70% av de habitat
som de innehade for 500 &r sedan. Det finns dven en
tredje klassificering, vildmark, med néstintill ingen
bebyggelse och med minst 90% av sitt ursprungliga
habitat bevarat. Dock aterfinns vildmark endast i en
begrinsad utstriackning idag.

Det paleoekologiska arkivet striacker sig tillbaka
fore storskalig minsklig omvandling av landskapet.
Mainniskans landskapspéverkan blev tydlig runt 4200—
2500 kal. BP, exempelvis genom fordndrade brandre-
gimer och skogsavverkning. Denna smaskaliga paver-
kan hjalpte till att dppna upp téta skogar och skapa ett
mosaiklandskap, som i sin tur gynnade biodiversiteten
(Hannon et al., 2018). Under sen-holocen, speciellt de
senaste 150 aren (Birks, 2012), har dock en mer stor-
skalig fordndring och homogenisering av landskapet
lett till en drastiskt minskande biodiversitet (Hannon et
al., 2018).

Birks (2012) lyfter fram att de sker en naturlig va-
riation i alla ekosystem, men att fragan kring méansklig
paverkan framst rér magnitud och frekvens av eko-
systemsfordandringarna. Drastiska handlingar innefattar
bland annat forflyttning av arter (Willis & Birks, 2006)
och plantering av skogar, vilket paverkar artsamman-
sdttningen (Barnosky et al., 2017).

Manga av dagens artsammansittningar i Europa
har funnits sedan 1500-1000 kal. BP till foljd av
ménsklig aktivitet, speciellt boskapsskdtsel (Birks,
2012). Da valdigt fa omraden i Europa kan klassas
som naturliga” finns det mal att endast bevara status
quo 1 nuvarande naturomraden, istdllet for att identifi-
era en ekologisk referenspunkt innan ménsklig paver-
kan. Dessa landskap som péverkats av ménniskan i
historisk tid kallas kulturlandskap och karaktériseras
bland annat av betning, smaskaliga skogsbriander och
tradrojning. De arter som lever i kulturlandskap idag
har format ett ekosystem beroende av méansklig aktivi-
tet; om kulturlandskap ersétts med exempelvis mono-
kulturer riskerar ddrmed artdiversiteten att minska
(Floyd & Willis, 2008).



Sedan ménniskor borjade fordandra landskapet har
de bedrivit selektiva aktiviteter. Exempel péd detta ar
att avverka skog av en viss tridart for byggnationer
eller att odla pa mark med en viss jordart (Lindbladh et
al., 2008). Aven om det finns lika mycket vegetation
inom ett omrade idag som for tusen ar sedan kan vege-
tationstypen ha foréndrats, dir exempelvis ett mosaik-
monster av miljoer bytts ut mot mer homogen skog
och akermark (Birks, 2012).

2.2.3 Introduktion av invasiva arter

Invasiva arter definieras som arter som introducerats
till ett geografiskt omrdde av ménniskan, antingen
medvetet eller omedvetet, och som skadar det ekosy-
stem de introducerats till (Floyd & Willis, 2008). In-
troduktion av invasiva arter kan leda till ekosystemkol-
laps eller utrotning av inhemska arter. Beroende pa hur
den invasiva arten etablerar sig kan inhemska arter
konkurreras ut. Exempelvis planterades Ammophila
arenaria (sandror) lings Nya Zeelands kuster for att
motverka sanderosion, men idag konkurrerar den ut
endemiska arter (Bradshaw & Sykes, 2014).

Bradshaw & Sykes (2014) lyfter fram en snarlik
definition av invasiva arter, dir de lagger storre fokus
pa att en invasiv art dr en frimmande art som inte
”neutraliserats” dn i det ekosystem som den introduce-
rats till. De skriver dven att bevarandebiologer tende-
rar att betrakta alla introducerade arter som negativa
for ekosystemet.

I modern tid anvdnds bland annat DNA-
undersokningar for att identifiera invasiva arter (Floyd
& Willis, 2008). Problematiken som uppstar &r att den
taxonomiska upplosningen kan variera mycket bero-
ende pa artens bevarandepotential. Exempelvis under-
representeras insektspollinerande arter och déaggdjur.
Paleoekologer kan istillet forsoka bedoma effekter av
invasiva arter pad ekosystem genom att berdkna den
lokala biodiversiteten och artrikedomen. Néar en inva-
siv art introduceras till ett ekosystem sprider den sig
och tar over en viss ekologisk nisch, vilket gor att
artrikedomen minskar.

Ett begrepp som ar viktigt i diskussionen kring
invasiva arter dr sa kallade arkeofyter (Willis & Birks,
2006). En arkeofyt dr en art som &r kulturspridd och
som introducerats till ett omrade fore modern tid. Ex-
akt vid vilken tidpunkt som en art anses vara en arkeo-
fyt varierar mellan omraden, men i Sverige ir arkeofy-
ter arter som introducerats ndgon gang fore den indust-
riella revolutionen. Till skillnad fran invasiva arter tar
arkeofyter inte Over ekosystem de introduceras till,
utan inlemmar sig i ekosystemen.

2.3 Skogsbranders paverkan pa floran
och insektsfaunan i skandinaviska

skogar
Skogsbrinders frekvens och omfattning i Skandina-
vien har idag uppmérksammats tack vare varma och
torra somrar bade ar 2014 och 2018 som ledde till
okad brandaktivitet (Molinari et al., 2020). Arligen
brinner runt 0,004% av skogen i Sverige, men histo-
riskt sett har denna siffra varierat beroende pa bland
annat naturliga brandforutsittningar och mansklig pa-
verkan. Det krivs tre komponenter for en eld att starta:
tillgang till syre, bransle och virmeenergi, varav de tva

sistndmnda ar av storst vikt nér det géller skogsbrander
i modern tid.

Ett centralt begrepp géllande skogsbrinder ar en
skogs sa kallade brandregim, vilket syftar pa brianders
frekvens, intensitet och utbredning i ett omrade under
en viss tid (Ohlson et al., 2011). Faktorer som paver-
kar brandregimer dr klimatet, méansklig aktivitet och
tillgng till bréansle, alltsd hur mycket och vilken typ
av vegetation som finns att tillgd. Till exempel &r som-
marens langd och temperaturmaximum av vikt for
brandregimen dé brander har en hogre sannolikhet att
bryta ut under torra och regnfria forhallanden
(Molinari et al., 2020). Brandregimer varierar bade
mellan olika biom och inom samma typ av biom, bero-
ende pa lokala forutséttningar (Ohlson et al., 2011).
Bland annat 6kar risken for skogsbrander om det finns
stor tillgang till undervegetation och torrt, dott materi-
al (Olsson & Lemdahl, 2009).

Under tidig-holocen tid orsakades skogsbrinder
framst av blixtnedslag. I dstra Skandinavien har mén-
niskan péverkat brandregimen genom smaskaliga
brander sedan ca 4000-2000 kal. BP (Hannon et al.,
2020) och de senaste 200 aren har ménniskan aktivt
forhindrat brénder i en sddan utstrickning att ekosyste-
men  péverkats. Frimst drabbas arter som
gynnas av smaskaliga, 1dgintensiva briander (Olsson &
Lemdahl, 2009).

I Sverige har pyrofila (brandgynnande) skalbaggar
och saproxyla (vedlevande) skalbaggar anvénts som
indikatorer p& brandforekomst (Olsson & Lemdabhl,
2009). Pyrofila skalbaggar, sisom Agonum bogemanni
och Ptilinus fuscus, lever oftast i branda skogar och ar
beroende av en viss brandfrekvens i sina lokala habi-
tat. De kan lokalisera brinder och bositter sig bland
annat under barken pa eldskadade trdd eller i stockar.
Saproxyla skalbaggar gynnas ocksd av smaskaliga
brander da de bositter sig i doda trdd, fast traiden maste
inte ha dott till foljd av en skogsbrand. Déaremot kan
forekomsten av saproxyla skalbaggar korreleras med
forekomsten av trékolsrester for att hiarleda kéllmateri-
alet till en skogsbrand (Olsson & Lemdahl, 2009).

Trékolsrester delas ofta in i mikroskopiska och
makroskopiska fraktioner. Makroskopiska trikolsres-
ter transporteras inte langt fran kdllomradet pa grund
av sin stérre tyngd och kan anvindas for att tolka
brandregimen lokalt. Mikroskopiska trikolsrester fo-
rekommer oftare i1 kéllmaterial och representerar
brandregimen pa en regional skala di partiklarna &r s&
pass léitta att de kan transporteras med vinden. Om
trakolsmaterialet &r storre &n 1 mm 1 diametern
finns det ibland mojlighet att artbestimma det
(Olsson et al., 2010).

3 Metod

For att genomfora litteraturstudien soktes relevanta
artiklar, hemsidor och bdcker upp. Framst mottogs
kéllorna fran handledaren Mats Rundgren, som bidrog
med paleoekologiska artiklar fran de senaste decenni-
erna. Dessutom anvindes Web of Science for ytterli-
gare kéllor, ddr engelska nyckelord sasom
“palaeoecology”,  “conservation  biology”  och
“ecosystem” gav resultat. For fordjupade kunskaper
inom brandregimer i skandinaviska skogar anvindes
nyckelord sdsom ”fire regime”, ”Scandinavia” och
”Fennoscandia”. Nationalencyklopedin var behjélplig



for att forsta fackspecifika termer. Boken Ecosystem
Dynamics: From the past to the future (Bradshaw, R.
H. W. & Sykes, M. T., 2014) bidrog med majoriteten
av figurerna och gav en helhetsbild av studiedmnet.

4 Resultat

4.1 Information om faktorer som har bi-
dragit till att forma dagens ekosy-
stem baserat pa paleoekologiska
studier

4.1.1 Klimatférandringar

Genom paleoekologiska studier, bland annat pollen-
analys, har klimatet och utbredningen for olika trddar-
ter under holocen rekonstruerats (Bradshaw & Sykes,
2014). Som Figur 1 visar har det i Skandinavien skett
en minskning av blandskog och blandad boreal skog
sedan 5000 kal. BP, vilket formodligen beror pé att
Picea abies (gran) spred sig sent till Skandinavien fran
Ost och bildade gran-dominerad boreal skog som kon-
kurrerade ut andra trdd. Innan 5000 kal. BP och gra-
nens invandring anses migrationen och utbredningen
av tridarter bland annat ha orsakats av de regionala
forutsdttningarna,  sdsom  jordsammansittningen.
Bjorse & Bradshaw (1997) skriver att forflyttningen av
tradartsgranser i tidig- och mellan-holocen &r kopplad
till sommarvirme och langa véxtsdsonger. Detta kan
exempelvis ses i deras jaimforelse av utbredningen av
fossila och nutida Corylus avellana (hassel). Hannon
et al. (2018) anvander ocksd Corylus som en indikator
pa klimatforhallanden och ménsklig paverkan. De skri-
ver att Corylus minskade i forekomst i sydvéstra Sve-
rige ca 4000 kal. BP. Den dndrade vegetationen kopp-
las till fordndrade klimatforhallanden, med ett fukti-
gare och instabilare kustklimat &n i tidig-holocen. For-
fattarna kopplar dven detta till 6kning i sjo- och grund-
vattennivaer i Sverige.

N
- A
B Tall-dominerad boreal skog
[ Blandad boreal skog Blandskog

B Bisrk-dominerad boreal skog Lévskog

B Gran-dominerad boreal skog
Fig. 1. Forandring av skogstyper i Skandinavien fran 11 700
kal. BP till nutid. Figuren 4r redigerad frdn Bradshaw &
Sykes (2014).

Bjorse & Bradshaw (1997) forklarar att trddsam-
manséttningen i Skandinavien under de senaste 2000
aren BP har genomgatt en stor fordndring, dér artdiver-
siteten generellt minskat. De forklarar att Picea spridit
sig frén norr och Fagus (bok) fran séder, bade av na-
turliga och antropogena orsaker, och konkurrerat ut
andra tradarter. Négra anledningar till migrationen ar
klimatforidndringar, naturliga migrationsprocesser och
ett fordndrat monster i storningar, frimst méanskligt
startade brinder och betningsintensitet. Hannon et al.
(2018) ndmner att klimatet blev allt kallare och blotare
ca 2500 kal. BP, vilket sammanfaller nagorlunda med
observationerna gjorda av Bjorse & Bradshaw (1997).

Noggrannheten for rekonstruktion av fossila ekosy-
stem har blivit battre under 2000-talet i och med att
forskningen har 6kat inom dmnet (Bradshaw & Sykes,
2014). Under 1900-talet lades storre fokus pa individu-
ella arter i dldre ekosystem, dar fossilen artbestimdes
och studerades som en komponent i ekosystemet. I
nutid har det skett ett fokusskifte, ddr paleoekologer
identifierar biologiska nischer i ett ekosystem, obero-
ende av specifika arter (Barnosky et al., 2017).

Floyd & Willis (2008) skriver att ekologisk trog-
het, eller ldngsam respons, kan orsaka en feltolkning
av proxy-data. Exempelvis reagerar inte alla vixtarter
omedelbart pd fordndrade klimatforhéllanden. Om
klimatet blir torrare kan det ske en fordrojning i flo-
rans respons tills dess att yt- och grundvattenreservoa-
rer inte langre kan upprétthélla deras vattenbehov.

Barnosky et al. (2017) skriver att klimatet genom-
gétt olika stadier under holocen, men att de storsta
klimatfordndringarna skett i sen-holocen. Forfattarna
forklarar att den uppvarmning som skedde under 6ver-
gangen mellan den senaste istiden och den nuvarande
mellanistiden gick l&ngsammare &n den uppvirmning
som sker idag pa grund av minsklig paverkan. Detta
kan bland annat ses genom studier av artsammansétt-
ningen i ett omrade. Nér klimatet fordndras behdver
arterna migrera till ett omrade med likartade klimatfor-
héllanden. Dock visar paleoekologiska studier att nu-
tida klimatforandringar sker for snabbt for vissa arter
att migrera och om de inte kan anpassa sig till de nya
miljoforutséttningarna riskerar de att do ut.

4.1.2 Manniskans omvandling av landskapet

Niér ett landskap genomgér en ménniskoinitierad for-
dndring ar det oftast en rad olika typer av minsklig
aktivitet som samspelar med varandra (Birks, 2012).
Exempelvis kan surt regn orsakat av minskliga ut-
sldpp, boskapsdjur som betar i ett omrade och sjukdo-
mar som sprids tack vare forflyttning av arter tillsam-
mans orsaka en ekosystemsforandring. Detta kan stu-
deras med hjdlp av paleoekologi genom att jimfora
proxy-data fran olika avséttningsmiljoer, exempelvis
sjosediment och torvavlagringar. Birks (2012) skriver
ocksa att sma lokaler fran ett stort omrade kan anvén-
das for att rekonstruera tidigare landskap, bland annat
genom att interpolera data mellan punkterna och att
vélja lokaler med en sd jimn geografisk utspridning
som mojligt. Det behdvs ddrmed inte data fran varje
punkt i ett omrade for att skapa en Overgripande mo-
dell.

Enligt Floyd & Willis (2008) har det inforts flera
atgirder i Europa for att bevara och restaurera natur-
omraden som paverkats av ménsklig aktivitet. Detta



kan se olika ut beroende pa hur ekosystemen har pa-
verkats. Ménga av dagens ekosystem kan vara en pro-
dukt av kulturlandskap och det krdvs darmed att man-
niskan fortsdtter att paverka naturen for att bevara eko-
systemen. Forfattarna betonar att médnniskan &r en del
av naturen, inte skild fran den, och att det kan vara
fruktlost att forsoka aterskapa “’det vilda” i ett omréde
dd ménga eckosystem vant sig vid ndgon grad av
méinskligt inflytande. Det ar dven naturligt att ekosy-
stem anpassar sig efter fordndrade klimat- och habitat-
forhallanden. Darmed kan en ekosystemsfordndring
vara kopplad till naturlig variation och inte ménsklig
aktivitet (Floyd & Willis, 2008).

Barnosky et al. (2017) skriver att olika ekosystem
paverkas olika mycket av ménsklig aktivitet och att
ekosystem bidrar med manga tjénster som gynnar
ménniskan. Exempelvis ar regnskog viktig for upptag-
ning och lagring av koldioxid och for att tillhandahéalla
naturresurser sasom timmer och foda. Darmed ar det
sarskilt viktigt att bevara den radande biodiversiteten i
regnskogar for att inte rubba dessa ekossystemstjéns-
ter. Markanvindningen i ett omrade kan &ven kopplas
till ekonomi (Birks, 2012). Nir ett land vixer ekono-
miskt forbrukar det fler naturresurser och tar upp mer
plats for ménsklig aktivitet. Dessutom dr mindre habi-
tat mer kénsliga for stérningar (Lindbladh et al., 2013).
I och med detta behdvs en ekologisk referenspunkt och
ett minimum for habitatutbredning upprétthallas for att
bevara biodiversiteten. Inom lagstiftning om natur-
skydd ar ocksd begrepp sdsom “naturlig” och
”ménniskoskapad” av relevans for att uppfylla vissa
bevarandekriterier (Floyd & Willis, 2008).

Figur 2 tydliggdr hur markanviandningen forédndrats
under de senaste 1000 aren i Malmdhus ldn. Den visar
pa en storskalig landskapsforandring orsakad av mén-
niskan, sdsom en O0kning av dker och bebyggelse fran
1800-talet och framét. I figuren finns en markering for
ar 1850 e.Kr. dé den tidpunkten i flera kéllor (Floyd &
Willis, 2008; Birks, 2012) anvinds som en ekologisk
referenspunkt. Bland annat anvinder Danmark ar 1850
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Fig. 2. Forandring i markanvindning i Malméhus lén (ca
5000 km?) mellan &r 1000 och 1980 e.Kr. Ar 1850 e.Kr.
markerar en ekologisk referenspunkt fore storskalig ménsk-
lig paverkan (Floyd & Willis, 2008; Birks, 2012). Figuren ar
redigerad fran Bradshaw & Sykes (2014).

e.Kr. som en referenspunkt d& ménniskor inte anses ha
paverkat naturen i s stor utstrdckning forrén efter den
industriella revolutionen (Floyd & Willis, 2008). Dock
visar paleoekologiska studier av diatoméer i hoglanta
akvatiska miljoer (sjoar) att de har paverkats av forsur-
ning och &vergddning dven i forindustriell tid. Enligt
Birks (2012) anvénder dven European Union Water
Framework Directive 1850 f.Kr. som referenspunkt.

En ekologisk referenspunkt kan vara svar att upp-
ratthalla i omraden sdsom Europa, dir de omfattande
landskapsfordandringarna stricker sig langt tillbaka i
tiden (Floyd & Willis, 2008). I Nordamerika sitts ofta
referenspunkten vid foreuropeiska forhallanden. Dock
sammanfaller denna tid med Lilla istiden (1300—1850
e.Kr.) och anses inte av vissa paleoekologer som en
referenspunkt som speglar 1900-talets klimatfoérhallan-
den. Det dr ddrmed foreslaget att flytta referenspunk-
ten till Medeltida virmeperioden (900-1250 e.Kr.).

I Sverige och stora delar av Europa har tridsam-
manséttningen genomgatt en stor fordndring i sen-
holocen tid (Bjorse & Bradshaw, 1997). Betula-slaktet
(bjork) har succesivt 0kat pad grund av skogsavverk-
ning och dvergivna odlingar, som gynnat dess snabba
forflyttning och etablering (Lindbladh et al., 2008).
Antalet trdd har minskat da de antingen huggits ner for
att ge plats at boskapsdjur eller att ungtraden blivit
foda till boskapsdjuren (Bjorse & Bradshaw, 1997).
Avverkning av Quercus robur (ek) for virke har okat
antalet Fagus sylvatica (Lindbladh et al., 2008). De
senaste 200 aren har dessutom monokulturer av arterna
P. abies, F. sylvatica (Bjorse & Bradshaw, 1997) och
Pinus sylvestris (tall) planterats i stor utstrickning
(Hannon et al., 2018).

4.1.3 Introduktion av invasiva arter

Enligt Willis & Birks (2006) har paleoekologiska stu-
dier anvénts for att forutsiga vilka ekosystemsforand-
ringar som kan komma att ske nér nya arter introduce-
ras. Arter har olika stor bendgenhet att ta sig till nya
omréaden, beroende pa spridningsvég (vind, vatten,
djur etc.) och levnadssitt. D4 médnniskan &r den storsta
orsaken till invasion av exotiska arter brukar en ekolo-
gisk referenspunkt for ekosystem sittas innan méansk-
lig pdverkan. Forfattarna lyfter dock fram att det rader
oklarhet kring nir mianniskans paverkan blev av en
sadan omfattning att arterna anses invasiva. Exempel-
vis introducerades ett stort antal véxtarter till Storbri-
tannien for mellan 4000 och 500 ar sedan, och det ar
forslaget att dessa arter ska klassas som arkeofyter
(Willis & Birks, 2006).

Willis & Birks (2006) skriver att klassificering av
invasiva arter kan anses subjektivt d& gransen mellan
inhemsk och exotisk inte ar globalt dverenskommen.
Arter som kategoriserats som invasiva far en légre
bevarandestatus, dven om de kan vara utrotningsho-
tade. I Europa kan en art anses inhemsk om den intro-
ducerades fore den neolitiska perioden (4000 f.Kr.), da
minniskan borjade bedriva jordbruk (Bradshaw &
Sykes, 2014).

Bradshaw & Sykes (2014) ger exempel pa introdu-
cerade invasiva arter med varierande resultat. Bland
annat har pollenforekomsten av triddarten Acer
pseudoplatanus (tysklonn) i nordvéstra Europa tolkats
som att artens spridning paskyndats av ménniskan.
Dock pavisas det att 4. pseudoplatanus kunde ha



migrerat utan ménsklig inblandning om den givits
chansen, exempelvis genom vindtransport och forflytt-
ning av frder i bjornpéls. Det dr ddrmed inte sjalvklart
att A. pseudoplatanus &r invasiv. Dessutom skriver
Bradshaw & Sykes (2014) att 4ven om A. pseudopla-
tanus anses invasiv ar den idag vérd at en utrotnings-
hotad fjérilsart, Nothocasis sertata.

Ett annat exempel givet av Bradshaw & Sykes
(2014) ar Rhododendron ponticum, en ljungvéxtart
som aterintroducerades till brittiska arna i modern tid.
R. ponticum viéxte naturligt pa de brittiska 6arna under
den senaste mellanistiden, men utrotades lokalt under
den senaste istiden. Idag anses den invasiv och motar-
betas aktivt (Bradshaw & Sykes, 2014).

Da introduktion av invasiva arter kan leda till eko-
systemskollaps och utrotning av inhemska arter, ar det
viktigt att studera vilka arter som &r invasiva sa att de
aktivt kan motarbetas (Floyd & Willis, 2008). Figur 3
visar de olike stegen som leder fram till spridningen av
invasiva arter och hur dessa kan kopplas till klimatfor-
andringar. Genom paleoekologiska studier kan invand-
ring av arter kartliggas for att se bade nir de invand-
rade och hur de péaverkar ekosystemet (Willis & Birks,
20006). Vissa ekosystem, exempelvis pé isolerade dar,
ar mer kénsliga for invasion och bor darmed skyddas
sa tidigt som mojligt. Fran det att en art introducerats
till ett omrade till dess att den invasiva arten tar dver
ekosystemet finns det ofta en tidslucka da den invasiva
arten endast sprider sig i begransad utstrickning. Se-
dan sétter den igdng triggningsmekanismer som far
ekosystemet att kollapsa. Da denna tidslucka kan vari-
era i langd &r det ddrmed viktigt att sd snabbt som moj-
ligt identifiera den invasiva arten och bekdmpa den
innan triggningsmekanismerna sitts igdng. Birks
(2012) varnar dock for att en feltolkning av ekosystem
tillsammans med bevarandebiologiska atgdrder kan
leda till att arter som felklassificerats som invasiva
utrotas.

4

Genom paleoekologi kan dven ekosystems natur-
liga variation studeras (Willis & Birks, 2006). Under
kvartartiden har det exempelvis varit vanligt att arter
dor ut lokalt under istiderna och sedan aterinvandrar
under mellanistiderna. Dessutom finns det smaskaliga
ekosystem vars optimala levnadsmiljo inte finns
langre, men ekosystemet kommer fortsitta att existera
tills det att en triggningsmekanism fér det att kollapsa.
Detta dr ocksé en naturlig variation och introduktion
av invasiva arter kan ddrmed ibland ses som en natur-
lig triggningsmekanism (Willis & Birks, 2006).

4.2 Information om skogsbranders paver-
kan pa floran och insektsfaunan i
skandinaviska skogar baserat pa

paleoekologiska studier
Brandregimer i Skandinavien har genomgatt flera for-
andringar, bland annat beroende pa klimatet och mar-
kanvindningen (Olsson et al., 2010). Under tidig-
holocen var tillgdngen till brinsle god pa grund av att
klimatet var varmt, vilket gynnar tillvixten. I sddra
Sverige och Norge har dven laga sjonivéer under
denna tid kopplats till ett torrare klimat. Kombination-
en av ett varmt och torrt klimat med stor bréinsletill-
géng gav upphov till fler brander. Under bade tidig-
och mellan-holocen startade brénder framst pa grund
av naturliga orsaker. Mellan 4000-2000 kal. BP blev
klimatet bl6tare och kallare, vilket minskade brandfre-
kvensen. I sen-holocen tid har skogsbrénder framst
varit anlagda av manniskor och antalet skogsbriander
har drastiskt minskat de senaste 200 aren (Olsson et
al., 2010).

Enligt Ohlson et al. (2011) paverkar regionala kli-
matskillnader brandregimen. Utmed Skandinaviens
kuster, i den sé kallade suboceaniska kustregionen,
visar en brist pa trakol i det paleoekologiska arkivet
fran 4000 kal. BP till idag att det inte har forekommit

Climate change enhances the competitive
ability of established alien species and extends
suitable areas, which might offer new
opportunities for introduction
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Fig. 3. Klimatforandringars paverkan pé de olika stegen som leder fram till spridning av invasiva arter. Figuren ar redigerad frén

Walther et al (2009).
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Tabell 1. Klassificering av eldkénslighet hos 15 vanliga trdd/buskar i skandinaviska skogar. Himtad fran Molinari et al. (2020).

Klassificering
av eldkénslig-
het

Eldintoleranta trad/
buskar (FI)

Eldbenigna trad/buskar
(FP)

Eldtoleranta trid/buskar
(FT)

Kriterier Inte anpassad for 1ag- | Anpassad for/gynnas av | Motstandskraftig mot lag-
till medelintensiva lag- till medelintensiva | till medelintensiva brander
briander. Minskar i bio- brander. p.g.a. en specifik funktion-
massa eller dor ut lokalt ell egenskap eller snabb
efter en brand. aterhdmtning efter en
brand.
Taxa Fraxinus excelsior, Betula, Ericaceae (framst | Alnus sp., Carpinus betu-

Picea abies, Tilia cor-
data, Ulmus sp.

Calluna), Pinus sylvestris,
Populus tremula

lus, Corylus avellana,
Fagus sylvatica, Juniperus

communis, Quercus sp.,
Salix sp.

lika manga brénder ldngs kusten som det gor inat lan-
det, detta ar pé grund av bland annat mildare somrar
och ett fuktigare klimat. Dock forklarar forfattarna att
brandregimen varierar lokalt och &r utover nérheten till
kusten beroende av brinsletillgdng och altitud.

Willis & Birks (2006) forklarar att paleoekologi ar
viktigt for att f4 en uppfattning om brandregimer under
hundratals till tusentals ar. Forfattarna forklarar att ett
kort tidsperspektiv for brandfrekvensen, exempelvis
omfattande ndgra decennier, kan vara missvisande da
nutida brandregimer paverkas av manskligt handlande.
For att 4 en helhetsbild av ett omrades brandregim
behovs en ldngre tidsskala. Dock tillkommer problem
med att datera brander langt tillbaka i tiden (Lindbladh
et al., 2013). Upplosningen blir simre ju ldngre till-
baks vi undersoker, och exempelvis brinda trdad beva-
ras inte ldngre &n 500 &r. Det kan dven bli svart att
skilja trikolsrester fran olika brander. Om trékolsres-
terna i en lagerfoljd ligger nira varandra riskerar flera
individuella brinder att tolkas som en och samma
brand. Slutligen bevaras dven mindre méngd material
fran lagintensitetsbriander och dessa riskerar dirmed
att underrepresenteras.

I Skandinavien finns bade pyrofila skalbaggar och
saproxyla skalbaggar som antingen &r beroende av
eller gynnas av smaskaliga briander (Willis & Birks,
20006). Det &r viktigt att betona att dessa skalbaggar
endast kriaver sméskaliga brander for att gynnas, och
inte att ett helt skogsomréde brinner ner. I sédra Sve-
rige har pyrofila skalbaggar funnits i minst 3000 ar
(Lindbladh et al., 2013). Insekterna har hittats tillsam-
mans med mikrotrakolsrester, vilket visar pa att skogs-
bréander &r relevanta for deras 6verlevnad. Pyrofila
skalbaggar och saproxyla skalbaggar gynnas bada av
ett mosaiklandskap, dér regelbundna smaskaliga brén-
der hjélper till att 6ppna den tita skogen och bilda
mikrohabitat som skalbaggarna trivs i (Willis & Birks,
2006). Nufortiden &r dock vissa arter av pyrofila skal-
baggar och saproxyla skalbaggar utrotningshotade i
Skandinavien pa grund av att deras habitat krympt.
Insektsdiversiteten bland saproxyla skalbaggar var
som storst under mellan-holocen, dé triad sasom Q.
robur, C. avellana, Tilia cordata (lind) och Ulmus-
sléktet (alm) var vanligare i sédra Skandinavien

13

(Hannon et al., 2018). Dessa triadsorter tillfor en bred
substratdiversitet som gynnar insektslivet.

Molinari et al. (2020) skriver att de 15 vanligaste
trdden och buskarna i Skandinavien kan delas in i tre
kategorier utifrdn hur vil anpassade de ar till skogs-
brander: eldintoleranta (F1, fire-intolerant), eldbe-
ndgna (FP, fire-prone) och eldtoleranta (FT, fire-
tolerant) (Tabell 1). Exempel pa egenskaper som be-
doms for klassificeringen ar hur litt arten antédnder och
hur vél arten aterhdmtar sig efter en brand. Néar det
sker en fordndring i eldregimen for detta ocksd med
sig en fordndring i floran (Molinari et al., 2020). Nar
floran fordndras sé aterkopplas detta till brandregimen.
Det dr ddrmed svért att beddoma om det ar den rddande
brandregimen eller vidxtsammanséttningen som orsa-
kar brénder.

Under holocen var trdd och buskar klassade som
FP och FT vanligare under perioder med en hdgre
brandfrekvens (Molinari et al., 2020). Tvirtemot gyn-
nades FI av en lagre brandfrekvens da dessa taxa inte
ar lika anpassade till brander. Arter som exempelvis
har tjockare bark och ett djupare rotsystem har en
hogra chans att Overleva en skogsbrand. Dessutom
etablerar sig arter olika snabbt i ett nyligen brint om-
rdde, samt arter sdsom Populus tremula (asp) kan fa
nya skott fran brinda trirester.

I postindustriell tid har det planterats mycket gran-
skog i1 Skandinavien (Floyd & Willis, 2008). Brandre-
gimen hos granskog skiljer sig fran den hos blandbarr-
skog da granskog inte brinner lika ofta. Att brandregi-
men &r av lag frekvens beror bland annat pé att gran-
skog kénnetecknas av kallare och blotare forhallanden
an annan typ av skog (Ohlson et al., 2011). Pa grund
av granskogens tdta grenverk dr det ocksd mycket
morkare pa marken under sommaren, vilket reducerar
risken for brand. Dock, som visat av Tabell 1, dr gran
inte anpassad till brander, s om en granskog vl an-
tander riskerar branden att bli bade stor och intensiv
(Olsson et al., 2010). Ohlson et al. (2011) studerade
hur invasion av P. abies kan kopplas till brandregimer
i europeiska boreala skogar. De kom fram till att anta-
let trikolsrester minskade péa de flesta lokalerna i sam-
band med invandring av P. abies, vilket visar att P.
abies reducerar risken for brand.




5 Diskussion

5.1 Tillampning av paleoekologisk inform-
ation inom bevarandebiologi for att
identifiera skyddsvardiga omraden
samt skydds- och skotselatgarder

som bor vidtas

Som beskrivits i bakgrunden och resultatet har klimat-
fordndringar, méansklig aktivitet och introduktion av
invasiva arter bidragit till att forma dagens ekosystem.
Med hjilp av paleoekologisk metodik kan dessa tre
faktorer studeras och informationen kan appliceras
inom bevarandebiologi och naturvéard. Paleockologi ar
av relevans for att ge ytterligare underlag om vilka
omraden som &r av skyddsvirde och vilka skydds- och
skotselatgarder som bor vidtas.

Hannon et al. (2018) skriver att minniskan i mo-
dern tid har storre paverkan pé ekosystemen &n natur-
liga klimatfordndringar. Dock finns det fortfarande
klimatrelaterade mekanismer som dr bortom méanni-
skans kontroll, sésom Milankovi¢-cykler (Bradshaw &
Sykes 2014). Dessutom ar jordens klimatsystem kom-
plicerat med manga aterkopplingsmekanismer som
dven involverar ekosystemen (NASA, 2024). Dessa
mekanismer ir relevanta inom bevarandebiologi da de
bland annat péverkar nederbdrden och temperaturen i
ett omrade, vilket i sin tur har en inverkan pé ekosyste-
men. Genom paleoekologiska studier kan kort- och
langtidsmekanismer kartldggas for att bade identifiera
hur tidigare ekosystem svarade pa aterkopplingsmek-
anismer och se hur nutida ekosystem kan komma att
svara pa forandringar.

Dessutom kan paleoekologi anvénds for att se vilka
ekosystem som ir extra kénsliga for en triggningsmek-
anism, sasom introduktion av invasiva arter (Willis &
Birks, 2006). Vissa ekosystem ar redan pa gransen till
en fordndring och véntar bara pa en triggningsmekan-
ism. Detta behover inte ses som negativt da fordndring
av ekosystem kan ingé i en storskalig naturlig variat-
ion, och ddrmed kan det ibland inte vara “’16nt” att
skydda ett visst ekosystem som &nda &r pé vig att for-
dndras (Floyd & Willis, 2008). Naturliga variationer
kan vara svaridentifierbara inom bevarandebiologi pa
grund av det kortvariga tidsperspektivet och ett stort
fokus pé antropogena péverkansfaktorer, men i kombi-
nation med paleoekologi kan man fi en overgripande
bild av situationen. Dessutom kan ett omrades ekolo-
giska troskelvirde faststdllas for att kartligga vilka
ekosystem som &dr pa grinsens att kollapsa och om
atgirder bor séttas in for att forhindra detta.

Paleoekologi kan dven bidra till att identifiera
skyddsvirda omraden. Bland annat kan paleoekologi
anvindas for att kartlagga refugier dit flora och fauna
tar sin tillflykt (Willis & Birks, 2006). Refugier ar
viktiga for bevarande av rear-edge populationer, som
ar vasentliga for att en art inte ska utrotas under klima-
tiska héndelser. Dessa refugier kan komma att spela en
viktig roll for diverse arter nér klimatet fordndras.
Dessutom kan paleoekologi anvéndas for att skydda
ekosystem mot invasion av arter. Genom att studera
ekosystemsfordndringar under en lingre tidsskala kan
man identifiera vilka ekosystem som é&r kédnsliga for
invasion och som dirmed behdver skyddas. Dessutom
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kan potentiella spridningsvégar kartlaggas for att se
vilka ekosystem som i framtiden ligger i riskzonen for
en invasion.

Skotselatgirder for ett omrade maste anpassas till
vad syftet med atgirderna dr, samt vilken typ av flora
och fauna som lever dir. Om exempelvis floran for-
dndras maste antingen skotselatgirderna fortsétta som
tidigare eller anpassas efter den nya floran. Figur 1
visar hur utbredningen och spridningen av trédarter i
Skandinavien har fordndrats under tusentals &r. Figu-
ren visar hur P. abies har migrerat in och etablerat sig
(Bjorse & Bradshaw, 1997). Som forfattarna skriver
har P. abies dven planterats av ménniskan i stor ut-
strickning under de senaste 200 aren. I och med att
granskog béde migrerade in och planterades fordndra-
des dven ekosystemen dé olika arter gynnas eller miss-
gynnas av narvaron av P. abies.

Enligt forfattare som Lindbladh et al. (2008) och
Hannon et al. (2018) har ménsklig aktivitet sdsom
plantering av monokulturer bidragit till bade en mins-
kande biodiversitet och missgynnande av arter som
kraver en viss ekologisk nisch for att 6verleva. Dér-
med blir det en viktig fragestdllning inom bevarande-
biologi och naturvard om status quo bor upprétthallas
eller om skotselatgiirderna bor anpassas for att gynna
ekosystem som fanns fore introduktionen av exempel-
vis granskog. Med hjélp av paleoekologiska studier
kan vi bestimma hur gamla véra nuvarande ekosystem
ar och exempelvis jaimfora bland annat biodiversiteten
d& och nu for att utforma anpassade skotselatgérder.
Denna information kan sedan anvindas for att upprétta
policys runt hantering av kénsliga ekosystem samt for
att aterskapa tidigare ekosystem med en hogre biodi-
versitet.

En negativ aspekt gillande paleoekologiska studier
ar att det sker en 6ver- och underrepresentation i det
geologiska arkivet (Barnosky et al., 2017). Som ndmnt
tidigare kan detta medfora en osdkerhet i rekonstrukt-
ion av tidigare ekosystem da alla arter kanske inte ar
lika vl representerade. I sin tur kan detta leda till en
feltolkning av ekosystemets funktioner som paverkar
hur vi hanterar nutida frégor inom bevarandebiologi.
Aven hindelser kan underrepresenteras, sdsom stor-
mar, vilket kan bidra till en feltolkning av vilka fak-
torer som paverkar ekosystem (Lindbladh et al., 2013).
Dock skriver Bradshaw & Sykes (2014) att noggrann-
heten gillande rekonstruering av ekosystem har okat
under 2000-talet. Detta visar pa att 6kad paleoekolo-
gisk kunskap kan bidra till farre feltolkningar och en
tydligare bild av ekosystemsfunktioner. Barnosky et
al. (2017) skriver ockséd om det fokusskifte som skett
inom paleoekologi, dar storre fokus laggs pa att identi-
fiera ekologiska nischer och inte individuella arter.
Sédan kunskap kan goéra det lattare att forstd sig pa
ekosystem i sin helhet, vilket &r anvéndbart for att
snabbt identifiera vilka funktioner i ekosystem som &r
kénsliga for stdrningar och att implementera nya poli-
cys for att skydda de kénsliga funktionerna.

5.2 Paleoekologiska studiers fordelar

jamfért med korttidsstudier
Som studien av Siggery et al. (2023) forklarar brister
det i kunskap bland naturvérdare i Storbritannien om
hur paleoekologi dr relevant for nutida ekosystemsfra-
gor. D& paleoekologi framst fokuserar pa studier av



déitida ekosystemforhallanden finns det en osdkerhet
géllande dmnets relevans for naturvard idag. Dock
framlyfter forfattarna att det langtidsperspektiv som
paleoekologi bidrar med kan hjilpa oss att béttre forsta
de ekosystemsforandringar som sker idag och som kan
komma att ske i framtiden.

En viktig aspekt som paleoekologi belyser &r hur
tidigare ekosystem svarat pd miljoforandringar. Som
ndmnts tidigare skriver Floyd och Willis (2008) att
ekologisk troghet spelar en viktig roll for miljoforand-
ringar. Eftersom ménga ekosystem inte svarar momen-
tant pa klimatforandringar kan det ske ekosystemsfor-
andringar idag som relaterar till fordndringar som
skedde for hundratals ar sedan. P4 samma sétt kan
nutidens klimatforandringar trigga igéng en eko-
systemsfordndring i framtiden. Dérmed &r det viktigt
att blicka tillbaka och ta lirdom av tidigare ekosystem-
och klimatforhallanden for att s snabbt som mojligt
identifiera skyddsvirda omraden som kan komma att
skadas av nutida milj6forandringar. Dessutom kan
ekologisk motstandsféormaga i ett omrade kartldggas
for att forutspa hur ekosystemet kan komma att svara
pa hindelser. De ekosystemen med en 1ag motstands-
formaga bor skyddas extra eftersom de ar mer kénsliga
for héndelser, medan de med en hdg motstandsfor-
maga inte behover prioriteras lika hogt i denna aspekt.

En annan viktig fradga dr att skilja pa kulturland-
skap och ekosystem som inte, eller bara i begrinsad
omfattning, har paverkats av minsklig aktivitet, till
exempel vildmark (Floyd & Willis, 2008). Da kultur-
landskap och vildmark 4r i behov av olika skotselét-
girder ar det viktigt att kartligga deras utbredning.
Manga terrestra omraden, speciellt i Europa, har pa-
verkats av minsklig aktivitet i flera tusen &r och eko-
systemen har ddrmed anpassat sig efter ménniskan.
Dessutom gynnades biodiversiteten av mosaikland-
skapen som fanns for hundratals till tusentals ar sedan,
innan monokulturer blev vanligare (Hannon et al.,
2018). Darmed é&r det kulturlandskapen som fanns fore
den industriella revolutionen som vi bor aterskapa och
bevara. For att kunna identifiera vilka omraden som &r
i behov av smaskalig ménsklig paverkan for att bevara
sin biodiversitet maste vi dirmed blicka léngre tillbaka
i tiden &n ndgra decennier.

Figur 2 lyfter fram hur flera kéllor (Floyd & Willis,
2008; Birks, 2012) skriver om hur ar 1850 e.Kr. an-
vinds som en ekologisk referenspunkt i Europa. Dock
visar figuren hur man genom paleoekologiska studier
kan se att landskapet paverkades av minsklig aktivitet
dven fore 1850 e.Kr. Denna information &r av relevans
inom bevarandebiologi och naturvard da en ekologisk
referenspunkt 4r menad att fungera som en “nollpunkt”
for ekosystem, alltsd innan ekosystemen storskaligt
paverkades av maénniskan. Paleoekologi kan i denna
aspekt anvindas for att med ett langre tidsperspektiv
identifiera en mer relevant referenspunkt. Dessutom
ndmner Floyd & Willis (2008) att en ekologisk refe-
renspunkt i Nordamerika ofta placeras under Lilla isti-
den, en period som inte dr representativ for 1900-talet
klimatforhallanden. Hér kan &ven paleoekologiska
studier av klimatforandringar under holocen vara be-
hjélplig till att hitta en referenspunkt som é&r relevant
for just ett visst omrades forhallanden och syfte med
skyddsatgdrderna.

Som ndmnts innan kan paleoekologi dven vara
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behjélpligt for att identifiera invasiva arter. Som Birks
(2012) forklarar ar det inte alltid sjalvklart om en art &r
invasiv i ett omrade eller inte, och om en art klassifice-
ras inkorrekt kan det drabba den véldigt hart. Som
visat av Figur 3 finns det olika stadier som en art ge-
nomgér ndr den introduceras till ett nytt omrade; dessa
kopplas @ven i figuren till klimatforandringar, vilket ar
hogaktuellt idag. Genom att titta langre tillbaka i det
paleoekologiska arkivet kan vi med en hogre sikerhet
kartlagga introduktionen av arter och bland annat
skilja pé invasiva arter och arkeofyter (Willis & Birks,
2006). Dessutom kan atgérder for att skydda ett natur-
omrade bittre anpassas efter de specifika artinterakt-
ionerna just i det omrddet. Exempelvis kan A.
pseudoplatanus klassas som invasiv i Nordeuropa,
men da A. pseudoplatanus ar hem &t en utrotningsho-
tad fjdrilsart maste skotseldtgirderna anpassas utefter
detta (Bradshaw & Sykes 2014).

Aven om paleockologiska studier visar pd manga
fordelar med ett langtidsperspektiv, dr det viktigt att
poédngtera att tidsupplosningen och osédkerheten gil-
lande data kan bli sdmre ju lidngre tillbaka vi tittar
(Lindbladh et al., 2013). Dessutom maste data fran
olika killor korreleras med varandra for att bilda en
sammanhingande tidslinje (Brawshaw & Sykes,
2014). Olika kéllmaterial har ocksé olika bevarande-
potential (Olsson & Lemdahl, 2009) och ddrmed kan
vi inom paleoekologi inte uppratthalla en lang tidslinje
som innehaller all vdsentlig information om ekosy-
stem. Dock kan paleoekologi fortfarande bidra med
viktiga pusselbitar for att vi béttre ska forstd oss pa
ekosystemsvariationer. Dessutom kan kunskap inom
paleoekologi kombineras med andra &mnen, sésom
bevarandebiologi och naturvérd, for att skapa en hel-
hetsbild som hjélper till att svara pa relevanta frage-
stdllningar.

5.3 Paleoekologiska studiers bidrag till
kunskapen om skogsbranders pa-
verkan pa floran och insektsfaunan i
skandinaviska skogar, och hur vi
utifran denna kunskap boér utforma

skotseln av skyddade skogar

Som ndmnts av Willis & Birks (2006) kan vi genom
paleoekologi fa en bild av brandregimen i Skandina-
vien 6ver hundratals till tusentals ar. En positiv aspekt
med en lang tidskala &r att vi kan forstd brandregimen
bortom minsklig aktivitet. Detta kan vara viktigt bade
for att forstd hur méinniskor péverkat brandregimen,
men ocksd for att identifiera en referenspunkt som
speglar den naturliga brandfrekvensen. Dessutom kan
brandregimen i ett omrade kopplas till klimatvariation-
er (Ohlson et al., 2011). Som forfattarna skriver finns
det stora lokala och regionala variationer i brandregi-
men, men &dven Overgripande klimatmdnster sasom
nérheten till kusten och altitud kan péverka. Olsson et
al. (2010) skriver att en god brénsletillgang och torrt
klimat ger en 6kad brandfrekvens. Ddrmed bor vi se en
Okad brandfrekvens idag i de omraden som utsdtts for
torka pa grund av klimatférdndringarna. Dock é&r
minsklig aktivitet och klimatet sammankopplade, och
som nadmnts av forfattarna har vi manniskor en storre
paverkan pa brandregimen idag &n klimatet.

Eftersom ménniskor under de senaste 200 aren



aktivt forhindrat skogsbrander i Skandinavien (Olsson
& Lemdahl, 2009) har detta bdde bidragit till sprid-
ningen av eldintoleranta arter och att det finns mycket
brénsle att tillgd (Molinari et al., 2020). Ett exempel ar
granskog, som planterats i stor utstrickning av ménni-
skor de senaste arhundradena (Ohlson et al., 2011).
Eftersom granskog naturligt &r fuktig och inte sarskilt
genomslépplig for solljus, antdnder den inte lika latt
som exempelvis 16vskog. Dédremot finns det en risk
med att plantera en homogen granskog, nimligen att
om klimatet blir varmare och torrare kan granskog
riskera att antdnda mycket lattare. Eftersom P. abies
klassas som eldintolerant (Molinari et al., 2020) &r
arten inte anpassad till brander och agerar istéllet till-
sammans med undervegetationen som brénsle for en
brand som riskerar att bli véldigt omfattande.

Hannon et al. (2018) skriver att insektsdiversiteten
var som storts under mellan-holocen, dd mosaikland-
skap bestdende av olika vegetationstyper bidrog till en
stor substratdiversitet. Det har dven ndmnts av Willis
& Birks (2006) att pyrofila skalbaggar och saproxyla
skalbaggar gynnas av lagintensitetsbrander som &pp-
nar upp landskapet. Dock &r l4gintensitetsbrander sva-
rare att identifiera med paleoekologiska undersokning-
ar dé inte lika mycket kéllmaterial bevaras (Lindbladh
et al., 2013). Detta kan gora det svart att bedoma vilka
brandrelaterade skotselatgdrder som bor appliceras i
ett omrade da brandregimen for lagintensitetsbrander
ar svarare att tolka. Dock, som Hannon et al. (2018)
nidmnt, dr insektsdiversiteten kopplad till florans diver-
sitet. Darmed, om syftet med skotselatgirderna &r att
oka insektsdiversiteten, kan en 16sning vara att plan-
tera fler tradarter sdsom Q. robur, C. avellana och T.
cordata, alltsé tradarter som var vanligare under mel-
lan-holocen.

De tre ovanndmnda tradarternas eldkdnslighet kate-
goriserar olika enligt Molinari et al. (2020), diar Q.
robur och C. avellana kategoriseras som eldtoleranta,
medan 7. cordata kategoriseras som eldintolerant.
Detta kan visa pa att biodiversiteten gynnas av en
blandning av arter med olika eldkinslighet da arter
som létt antdnder kan bidra med trikolsrester som jor-
den och insekterna utnyttjar, medan arter som inte an-
tdnder lika l4tt kan hjilpa till att begrinsa brénder sé
att de inte sprider sig utom kontroll. I och med detta
kan skotselatgérder for skogsomraden i Skandinavien
bade innefatta att 6ppna upp landskapet med hjilp av
smaskaliga brinder och att plantera diverse tradarter
som gynnar biodiversiteten.

6 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan paleoekologiska studier bade
bidra inom bevarandebiologi och naturvard till att
identifiera skyddsvirda omréden och att motivera pas-
sande skyddsatgédrder. Dessutom kan paleockologiska
studier anvindas for att kartligga brandhistoriken i
skandinaviska skogar och hur olika brandregimer pé-
verkar floran och insektsfaunan. Detta innefattar bland
annat att identifiera arter som gynnas eller missgynnas
av briander och hur deras artutbredning paverkar biodi-
versiteten. Denna kunskap kan sedan tillimpas inom
bevarandebiologi och naturvard for att skapa skotselat-
gérder som &r anpassade till en viss brandregim.
Genom paleoekologins langa tidsperspektiv kan vi
bilda oss en uppfattning om faktorer som paverkar
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ekosystemen, vilket bland annat innefattar introdukt-
ion av invasiva arter, mansklig paverkan och klimat-
forandringar. Paleoekologiska studier kan dven vara
behjilpliga med att identifiera en passande ekologisk
referenspunkt, samt att kartligga ekologisk motstéands-
forméaga, ekologisk troghet och ekologiskt troskel-
virde. Dartill kan studierna undersdka landskapsan-
viandningen och artsammansittningen i ett omrade
under en langre tidsskala for att anpassa skotselatgér-
derna utefter detta. Slutligen bdr paleoekologins an-
vandbarhet for att besvara relevanta fragestillningar
uppmérksammas mer for att paleoekologiska studier sa
effektivt som mojligt ska kunna tillimpas inom beva-
randebiologi och naturvard.

7 Tack

Jag vill tacka min handledare Mats Rundgren for hans
fullkomliga engagemang och bistdnd med kunskap for
att sitta in mig i &mnet, samt hans positiva attityd som
skapat en trevlig arbetsmiljo.
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