Hvad er biodiversitet

— 0g hvorfor er den vigtig for 0s?

Af Carsten Rahbek

Biodiversitet er liv pd Jorden. Det er alle livets
former: fra gener og arter til skosystemer. Det
er hele mangfoldigheden — diversiteten — af
dette liv og alle dets interaktioner. Hvis det

lyder bredt og altfavnende, er det, fordi det
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er det. Biodiversitet er det mest komplekse
pa Jorden, og den er helt vital for os. Uden
biodiversitet er der ingen fremtid for menne-
sket. Gennem fotosyntese giver biodiversitet
os den ilt, vi indander. Den giver os det rene
vand, vi drikker, og den mad, vi spiser.

Selve termen biodiversitet blev skabt si
sent som i 1985 ved en sammentrekning af
ordene biologisk diversiter. 1 dag stir vi i en
global biodiversitetskrise. Vi er tridt over der-
trinnet til den kun sjette periode af masseud-
deen i de 3,8 milliarder &, liv har eksisteret pa
Jorden. Den sidste masseuddgen fandt sted
for 65 millioner ar siden og var forirsaget af
kaedeudbrud af iser oceaniske vulkaner kom-
bineret med, at en kempeasteroide ramte jor-
den ved Yucatdn-halveen i Den Mexicanske
Golf. Dengang forsvandt 75 % af alt liv. Her
65 millioner ir senere er biodiversitetskrisen
skabt af én art, nemlig vi mennesker.

Vores pévirkning af Jorden, naturen og
biodiversiteten er tydelig og videnskabeligt
serdeles veldokumenteret. Biodiversitetskri-
sen er en global krise pd niveau med den krise,
som er skabt af klimaforandringer — forment-
lig storre. Mennesket er en planetforandrende
kraft. Vi lever i menneskets, den antropoce-
ne, tidsalder.

Ofte fokuserer vi pa biodiversitet i vores

eget land, Danmark. Men det er vigtigt at for-



std den i sammenhng med den globale bio-
diversitetskrise, for vi er en del af den. Vi ma
ikke lade os forblende af en lokal dansk for-
stdelse af tingenes tilstand eller betragte dansk
biodiversitet isoleret fra den globale sammen-
heng. Dette kapitel omhandler biodiversitet
fra global til national skala.

Hvad er biodiversitet?

Biodiversitet er videnskabeligt veldefineret.
Den bestar af flere niveauer, der starter med
gener, derefter arter, si de biologiske samfund
dannet af individer af arter og si hele gkosy-
stemer, fx steppe, skov, grken og hav, hvor det
biologiske liv interagerer med klima og det
geofysiske miljo. De myriader af interaktioner
har gjort Jorden beboelig for en stor biodiver-
sitet igennem milliarder af r og for menne-
sker igennem de sidste seks millioner ar, heraf
de sidste 200.000 Ar for os selv: det moderne
menneske. Vi har skabt det moderne verdens-

samfund igennem forbrug og udnyttelse af

Jordens biologiske ressourcer — biodiversiteten.

Ligesom der findes et FN-panel for klima,
som udgiver videnskabelige konsensusrap-
porter skrevet af forskere til beslutningstager-
ne og til samfundsdiskussion, findes der ogsa
et biodiversitetspanel. Det hedder The Inter-
governmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, forkor-
tet IPBES, og har ca. 130 deltagende lande.
Via IPBES deltager tusindvis af forskere i at
skrive og formidle videnskabelige konsensus-
rapporter. Danmark har ogsi et dansk koor-
dinationskontor for IPBES etableret af de
danske universiteter i samarbejde med Miljo-
ministeriet.

IPBES definerer biodiversitet som [over-
sat fra engelsk]:

Variationen imellem levende organismer af
alle typer fra terrestriske, marine og andre ak-
vatiske okosystemer og de okologiske kompleksi-
teter, som de er en del af. Dette inkluderer va-
riationen af genetiske, fanotypiske, fylogenctiske
og funktionelle egenskaber sivel som mangde og
Jfordeling over tid og rum inden for og imellem
arter, artssamfind og deres okosystemer.




Biodiversitet handler siledes ikke kun
om arter, som det oftest forsimples til. Den
omfatter ogsd gener, biologiske samfund og
okosystemer og deres funktioner og dakker
samtidig antallet af individer af arter, uanset
om de er sjeldne eller almindelige eller mélt
som biomasse (vegten af alle levende organis-
mer i et givet omrade). Dvs. at biodiversitet
per definition ikke kun handler om arter, som
vi anser for sjeldne eller truede, men om alt
levende, inklusiv almindelige arter og arter fra
organismegruppet, vi kun ved lidt om, som

mikrober, svampe og hvirvellgse dyr.

Hvor mangfoldigt er livet,
og hvordan er det fordelt?

Hvor biodiversitetsrig er Jorden? Det er et
simpelt sporgsmal, der nzrmest er umuligt at
besvare; udover at Jorden rummer et helt af-
sindigt diversificeret liv. Hvis vi holder os til
det mest simple, antallet af arter, er svaret, at
det ved vi ikke. Men videnskabeligt er der be-

skrevet ca. 1,7 millioner arter. Og vi ved fra
feltarbejde, iser i tropiske skove, at antallet af
ukendte arter er meget stort, og vi finder hele
tiden nye. Baseret pd vores viden kan vi bereg-
ne, hvor mange arter der nok er i alt. Det kon-
servative bud er ca. 8-9 millioner arter, men of-
test regner man med ca. 10-15 millioner arter.
De hojeste bud er pd 50-100 millioner arter.
Disse tal athenger ogsd lidt af, hvordan man
definerer en art. Det inkluderer ikke bakterier
og virus. En skefuld jord — der jo er grund-
lag for vores fodevareproduktion — indeholder
10.000-50.000 forskellige typer bakterier.
Livet er styret og athangigt af jordlagets
biodiversitet: de sma organismer, vi ikke ser,
og alle smédyrene. Siledes er Jordens gkosy-
stemer formet af sikaldte boztom-up-processer
skabt af denne biodiversitet i mikrostarrelse
i samspil med klima (temperatur og ned-
ber), topografi og evrige geofysiske forhold.
Okosystemerne er ikke reguleret eller skabt af
top-down-processer som fx gresning af store

dyr og/eller deres rovdyr. De lever i gkosyste-
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Artsrigdom
pho

Ilav

Figur 1. Den globale fordeling og teethed af biodiversitet pa land baseret pa udbredelsesdata
for alle verdens arter af padder, fugle og pattedyr (~22.000 arter). Figur fra Rahbek, C., Borre-
gaard, M.K. et al. "Humboldt's enigma: What causes global patterns of mountain biodiversi-

ty?". Science 365:1108-1113 (2019).
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merne og kan pavirke disse, men de skaber og
kontrollerer dem ikke.

Fordelingen af liv pa Jorden er ikke ens-
artet. Der er store forskelle imellem og inden
for samme biogeografiske regioner (se figur
1). For eksempel forekommer ikke alle cen-
traleuropziske arter i Danmark. Fakeisk er an-
tallet af arter i Centraleuropa meget storre end
i Danmark, ligesom Danmark har flere arter
end det nordlige Skandinavien og Gronland.
Denne sikaldte bredde-gradient er et af bio-
logiens faste menstre. Sledes findes >90 % af
Jordens biodiversitet i troperne, og allerflest i
skovene i bjergegne. Andesbjergenes skove har
storre biodiversitet end Amazonas lavlands-
regnskov, og mere end 90 % af alle Jordens
pattedyr findes i bjergregioner. Uanset om det
er i bjerge eller lavland, i tempererede egne el-
ler troperne, er skov det mest biodiverse sko-
system pa Jorden med 60-80 % af alle verdens
planter, padder, fugle og pattedyr. P4 blot 15
ha skov pa Borneo er der 700 trearter — mere
end de ca. 500 arter, som findes i hele Euro-
pa. Den landlevende biodiversitet er op til 25
gange storre end den marine biodiversitet.

Nir vi taler om en biodiversitetskrise med
masseuddeen af arter, er det en basal bekym-
ring, at mange arter — hvoraf de fleste er sma
og/eller ukendte — forsvinder, for vi overhove-
det erkender dem og forstér den rolle, som de
har i at fi de biologiske livscykler pa Jorden

til at fungere.

Status for Jordens biodiversitet

For 50 ér siden sagde man, at Jorden, som
folge af menneskets ageren, mistede en art
om dret. Det blev opfattet som vildt dengang.
Forstdelsen af, hvor mange arter der var pd
Jorden, iser i tropiske egne, var dog meget

rudimenter, ligesom man ikke rigtig forstod,

at pdeleggelse af gkosystemer kunne fore il
uddeen. En engelsk miljgjournalist, Norman
Mpyers, @®ndrede dette med en rekke beger,
hvor han samlede den eksisterende viden i
globale synteser. I bogen 7he Sinking Ark fra
1979 argumenterede Myers for, at biologer
sandsynligvis i ekstrem grad undervurderede
artsuddeen ved at vare alt for fokuserede pd
hvirveldyr, iser fugle og pattedyr, og overse
insekter og andre hvirvellpse dyr. Myers ar-
gumenterede for, at der nzrmere uddede en
art om dagen fremfor om aret. Altsd en 365
gange storre rate af uddoen!

I 1980’erne kom en rekke videnskabelige
analyser af konsekvenserne af tab af tropeskov,
der bekreftede Myers’ bekymring. En eksplo-
sion af forskning fulgte. I 1995 fremkom den
forste store videnskabelige oversigtsartikel,
der konkluderede, at arter udder 100-1000
gange hurtigere end den naturlige uddeen.
Hvor mange arter, det er, athaenger af, hvor
mange arter der er pa Jorden (se ovenfor). Et
hyppigt nevnt estimat er, at 1 million arter
er pa vej til at udde — eller at 20-30 % af alle
jordens arter risikerer at udde inden for de
naste 50 4r, hvis der intet gores.

Hvor mange arter der er i risiko for at
uddo, er en made at anskue biodiversitetskri-
sen pa. Dette arbejde (oftest kaldet redli-
ste-vurderinger) foretages af FN-akkreditere-
de International Union for Conservation of
Nature (IUCN). Det er et enormt arbejde.
Hidtil er ca. 130.000 arter vurderet, hvoraf ca.
27,5 % er listet som truede. Inden for de bedst
kendte artsgrupper er andelen af truede arter
ca. 33 % af koraller, 34 % af naletrzer, 40 %
af padder, 14 % af fugle og 26 % af pattedyr.

Det er endnu smat med globale data pa
tab af genetisk diversitet, men analyser, som
jeg har varet med dil at publicere, for pad-
der, fugle og pattedyr viser et tydeligt tab af
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genetisk diversitet, som folger de geografiske
menstre for tab af arter tet. Det genetiske tab
er storst i omrider med gdelagte gkosystemer;
samme menster som med tab af arter og knyt-
tet til de samme faktorer: adeleggelse og frag-
mentering af levesteder og tab af den samlede
plads til naturen.

For nylig er man begyndt at fi data pa
reduktionen af biodiversitet, bade ift. antal
individer og biomasse (vagt). P4 basis af ne-
sten 21.000 dataszt over bestandsendringer
fra 1970 til 2016 for ca. 4400 arter af hvir-
veldyr har The Zoological Society of Lon-
don beregnet et gennemsnitligt tab pa 68 %
af alle individer over de ca. 50 ar. Arbejdet
er publiceret som 7he Living Planet Report i
samarbejde med WWE Det er et dramatisk
tab af biodiversitet over kort tid. Resultatet
matcher, hvad andre studier pd artsspecifik-
ke grupper som traer, insekter og fugle ogsd
finder: en markant reduktion af biodiversitet,
nar det gelder antal individer.

Forskere fra The Weizmann Institute of
Science i Israel publicerede i 2018 for forste
gang en analyse af tabet af biomasse. Analysen
er en dramatisk beskrivelse af tabet af biodi-
versitet. I den samlede globale biomasse af alle
individer af verdens 6500 pattedyrarter udger
menneskets husdyr 60 %, mens hele 36 % ud-
gores af mennesker. De ovrige 6500 arter vilde
pattedyr udger blot selle 4 % af den samlede
vagt af pattedyr i verden! Biomassereduktio-
nen er lige s& dramatisk for de 11.000 fuglear-
ter. Her udger produktionsdyr, iser hens, 70
% af Jordens biomasse af fugle. Videnskabeli-
ge beregninger angiver, at 46 % af alle treer,
som ville have stdet naturligt i dag, er fjernet af
mennesket igennem de sidste 12.000 4r.

Jordens arter horer hjemme i naturlige in-
takte okosystemer, som de evolutionert har

formet og er tilpasset igennem millioner af ar.
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Arterne er ikke evolutionart tilpasset dyrke-
de marker og skove eller det menneskeskabte
kulturlandskab. Nogle f& arter overlever bedre
end andre i odelagte habitater og bliver rela-
tivt almindelige. Den hyppigste arsag til, at
en art bliver truet, er, at dens levesteder bliver
odelagt eller reduceret i storrelse, og vi har i
den grad forandret Jordens gkosystemer. For
at skabe plads til landbrug, skovbrug, infra-
struktur og byer samt for at trekke ressourcer
ud af naturlige okosystemer (fx ved fiskeri)
har vi mennesker, igennem de sidste 60 ar,
degraderet 60 % af Jordens gkosystemer. Af
de resterende 40 % er blot 25 % fuldt intak-
te storre omrader. Resten ligger tilbage som
fragmenter af fordums natur. Alene i perio-
den 2000-2013 odelagde vi 1,9 millioner
km? intakte gkosystemer (svarende til nasten
halvdelen af EU’s samlede areal).

Skov er den habitattype, som flest arter le-
ver i — ogsd pé vores breddegrader, hvor skov
naturligt ville vare den dominerende natur-
type pi land og i Danmark. Men mindst 94
% af den oprindelige tempererede lovskov er
kraftigt forstyrret, og gammel urort skov har
tabt 98 % af sin oprindelige udbredelse pga.
menneskelig aktivitet. Til sammenligning er
det kun ca. 20 % af verdens gkosystemer med
orkener, tempereret gresland, savanner og
busklandskaber, som er forsvundet. Ligesom
skovene har iser vores ferskvand lidt under
drening og edeleggelser, og op til 70 % af
Europas vidomrider er edelagte. I havet er
iser de kystnzre omrader forstyrret med res-
sourceindvinding og fiskeri pa niveau med
skovedeleggelserne. Nar det gelder koralrev,
er 25 % forsvundet, og yderligere 60 % for-
ventes at forsvinde over de neste artier. Situ-
ationen for mangroveskove er endnu verre.

Ovenstdende er en nogtern beskrivelse af

tilstanden for Jordens biodiversitet og natur.



Ikke overraskende, hvis man abner ojnene
og kigger ud ad vinduet herhjemme eller fra
flyvemaskinen ude i verden. Dette er biodi-

versitetskrisen.

Hvad truer Jordens biodiversitet?

Arters uddeen og tab af biodiversitet er ac-
celereret kraftigt de seneste par arhundreder.
Det er sket samtidig med, at vi mennesker er
eksploderet i antal og formden i forhold til at
udnytte Jordens ressourcer maksimalt.

I det moderne menneskes tidligere histo-
rie var vi, sammen med klimaforandringer,
medvirkende til, at de store landpattedyr ud-
dede. Fra middelalderen til tidlig moderne tid
blev verdenshavenes isolerede ger og egrupper
kraftigt pavirket af Europas eksplosivt stigen-
de verdenshandel og kolonisering, hvilket for-
te til uddgen af mange isolerede g-arter med
meget lille udbredelse og {4 individer. Vi trad-
te dog forst over dertersklen til en periode
med masseuddeen i det 20. drhundrede efter
industrialiseringen. Her begyndte mennesket
massivt at modificere og odelegge store omré-

der af gkosystemer pd kontinenterne samtidig

med, at fiskeri og udnyttelse af havets ressour-
cer blev kraftigt intensiveret.

Jorden har tidligere haft fem perioder med
masseuddeen. At arter udder er en naturlig
konsekvens af evolutionen. Den normale
baggrundsrate er estimeret til at vere mel-
lem 0,1 og 1 art per én million arter per ar.
For pattedyrarter er den forventede "levetid”
omkring 1 million ar, dog er nogle blevet op
til 10 millioner 4r. En artsdannelse, hvor fx
isolerede bestande bliver til nye arter, er en
langvarig process, der kan tage op mod 1 mil-
lion ar. Men i dag sker denne uddgen med
en accelereret rate, der i 1995 blev estimeret
til at veere mellem 100 til 1000 gange storre
end den naturlige baggrundsrate. Det kan pa
ingen made opvejes af ny artsdannelse. Det er
sddanne tal, der karakteriserer begyndelsen til
en periode med masseuddeen.

Den altoverskyggende faktor, der forér-
sager uddgen af arter i dag, er tab af leveste-
der, dvs. mangel pa plads til naturen og arter-
ne (se figur 2). Jordens naturomrader er pd
global skala konverteret til produktionsare-
aler (fx landbrug og skovbrug) og levesteder

for os mennesker. Andre vasentlige faktorer

Hovedarsager til tab af biodiversitet
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er invasive arter, som udger et enormt pro-
blem i en globaliseret verden, bl.a. fordi vi
aktivt eller passivt flytter arter til steder, hvor
de ikke forekommer naturligt. Med invasive
arter bliver verden biologisk mindre, og der
bliver mindre plads til mangfoldigheden af
lokale arter. Verden bliver mere homogen,
ogsé biologisk. Andre vesentlige faktorer for
artsuddeen er den ikke-baredygtige udnyttel-
se af Jordens ressourcer fx rastofudvinding og
direkte efterstrebelse i form af jagt, indsam-
ling og fiskeri.

Klimaforandringer er, i modsztning til
hvad mange tror, ikke det primare problem
for arternes uddgen. De arter, som lever i dag,
har overlevet gennem tidligere tiders drama-
tiske klimaforandringer. I tidligere klimafor-
andringer har de fleste arter naturligt flyteet
sig med klimaet gennem sammenhengende
store naturomrader eller haft store naturlige
bestande, hvor en del af bestanden tilpassede
sig og overlevede i reduceret storrelse (det vi
kalder genetiske flaskehalse). Men nogle ting
er anderledes i vor tid. Pladsen til naturen er
blevet stadigt mindre og mindre, den er blevet
fragmenteret, og naturlige okosystemproces-
ser er blevet gdelagt. Presset pa bestande af
arter er derfor gget markant, og de er starke
reduceret. Alt dette gor, at selvom klimafor-
andringerne 7 sig selv ikke er den vasentligste
faktor, sa forsterker den de negative effekter
af alle hovedfaktorerne.

Mangel pa plads — tabet af levesteder — er
den altoverskyggende hovedarsag til biodiversi-
tetskrisen. Det er sd simpelt. De underliggende
drsager til tabet af levesteder er lige sd tydelige,
omend komplekse med mange sammenhan-
gende faktorer: Det er den eksplosivt, nermest
eksponentielt, voksende globale befolkning
kombineret med en ikke-baredygtig fordeling

og et overforbrug af Jordens ressourcer.
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Hvorfor er biodiversitet vigtig?

Vi tager biodiversiteten for givet. Vi tenker
ikke meget over den, for vi er vant til, at den
bare er der, og at gkosystemerne pa Jorden
fungerer. Men biodiversitet er essentiel; den
er det biologiske fundament for vores liv og
samfund. Hvad vi hver iser setter pris p3,
kan variere meget fra person til person. Det
athenger bl.a. af vores livssituation, og om vi
lever i et rigt eller fattigt land. Biodiversitet
kan verdsettes af mange arsager. Man taler
typisk om biodiversitetens iboende verdi og
samtidig om biodiversitetens vesentlige bi-
drag til menneskers trivsel, skonomiske vel-
stand og minimering af katastrofale @ndrin-
ger: de sakaldte okosystemtjenester.

Den iboende verdi udtrykkes ofte som
gleden ved, at naturen bare er der; at den og
dens arter har en verdi i sig selv uden hensyn-
tagen til eventuel nytteveerdi. Og hertil kan fo-
jes de moralske og etiske aspekter. I Biodiver-
sitetskonventionen fra 1992 blev det fastsliet,
at alle arter har en eksistensberettigelse, og at
vi mennesker ikke bor udrydde andre arter i
vores forbrug af naturen. Samme konvention
fastsldr, at naturen kan bruges af mennesket,
men at det skal foregd beredygtigt.

Dkosystemtjenester, der er af fundamen-
tal vigtighed for os mennesker, er fx fisk i ha-
vet, cirkulation af neringsstoffer, dannelse af
rent vand, bestovning af afgreder, spredning
af fre, biologisk regulering af skadevoldende
arter i landbrugs- og skovproduktion, klima-
regulering, beskyttelse mod negative effekter
af storme og dramatiske vandstandsandringer
samt medicin. Ifelge det amerikanske Natio-
nal Institutes of Health er der i 70 % af alle
kemoterapi-legemidler kemiske komponen-
ter, der er opdaget i planter fra Amazonas. At
biodiversitet desuden har gkonomisk vaerdi

for os mennesker, er uomtvisteligt. Videnska-



belige konsensusrapporter har beregnet, at op
mod 50 % af det globale bruttonationalpro-
duke (€40 billioner) athenger af naturen, og
EU-Kommissionen bruger direkte dette tal
i kommunikation af deres biodiversitetsstra-
tegi. Vi byggede vores samfund og velstand
pa naturens ressourcer, og vi er athengige af

biodiversiteten i vores fremtid.

Global Igsning af biodiversitetskrisen

Den gode nyhed er, at nar vi nu kender &r-
sagen til tabet af biodiversitet, si folger los-
ningen nermest af sig selv. P4 global skala er
redskabet klart. Det handler om at afsette
plads til naturen i omrader, hvor naturen har
forsteprioritet, og at give naturen mulighed
for at udfolde naturlige processer i naturlige
pkosystemer ved at fjerne de menneskeskabte
problemer, som forhindrer dette.

I foraret 2020 fremlagde EU-Kommissi-
onen i trdd med IPBES en plan for sikring
af biodiversitet og okosystemer med sunde
funktioner. Den blev tiltradt den 23. oktober
2020 af Det Europiske Rad, dvs. stats- og
regeringscheferne i de 27 EU-medlemsstater.

Fundamentet i planen for at sikre biodiver-
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siteten er at afsette 30 % af landarealet og
30 % af vandarealet i EU til naturen, heraf
10 % som sterkt beskyttet natur, hvor in-
gen menneskelig produktion ma finde sted.
EU’s biodiversitetsstrategi flugter med FN’s
forslag ved COP-modet for Biodiversitet i
2021/2022.

Globale analyser viser, at det er muligt at
opretholde den menneskeskabte produktion
pa et stigende niveau samtidig med, at man af-
sztter 30 % plads til naturen. Lige nu forbru-
ger vi arealerne, som om Jorden var uendelig
og med en “brug og smid vek-kultur”. Men
meget kan opnés ved at oge effektiviteten og
baredygtigheden i vores forbrug af plads og
naturens ressourcer. Det handler om at tenke
i samfundsmassige helhedslosninger, hvor vi
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der, som vi far fra velfungerende okosystemer.

Uden afsztning af plads til naturen og
store sammenhangende omrider, hvor natu-
ren kan udfolde sig naturligt med alle dens
processer, kan vi hverken stoppe tabet af bio-

diversitet globalt eller i Danmark.
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