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Sammandrag

Antropogena aktiviter minskar ofta den biologiska mangfalden varlden éver. Dessa
minskningar syns ocksa hos insektspopulationer och 3-8 % av varldens grodor &r helt
beroende av insekter for reproduktionsframgang och éverlevnad. Av dessa insekter utgor bin
och humlor en mycket viktig del, inte bara for véaxters fortlevnad utan aven for manniskans da
de bidrar med en av varldens viktigaste ekosystemtjénster, pollinering. Eftersom att
pollinering &r en ekosystemtjanst som ménniskan ar beroende av for den globala
matproduktionen har det blivit ett vanligt exempel pa hur ekosystemtjénster &r ekonomiskt
vardefulla. Pollineringstjanster har ett uppskattat varde pa 117 miljarder US$ per ar.

Nagra av de antropogena effekter som paverkar bin och humlor &r klimatférandringar (som
innefattar bland annat habitat- och temperaturférandringar), pesticidanvandning och
anvéandandet av domesticerade arter dar det europeiska honungsbiet, Apis melliferia, sticker
ut. Beroende pa vilka effekter man studerar finns olika atgarder som i framtiden kan gynna
pollinatorer och bevara deras givande av pollineringstjanster. Dessa atgarder innefattar bland
annat en 6kning av blomresurser, naturliga boplatser i landskapet, skapandet och
genomforandet av 6vervakningsprogram samt en minskad pesticidanvandning.

Inledning

Antropogena aktiviteter paverkar och minskar mangfalden av insekter varlden 6ver. Av
varldens blommande vaxter &r ungeféar 87 % beroende av djur som pollinerare for
reproduktionsframgang och fortlevnad (Ollerton et al. 2011) och ungefér 3-8 % av den
globala produktionen av grédor beror av insektspollinering (Aizen et al. 2009). Det
europeiska honungsbiet, Apis melliferia (Figur 1a) ar en av vérldens mest spridda och
domesticerade arter. Arten harstammar fran Eurasien och Afrika men anvands numera pa alla
kontinenter och varldsdelar utom Antarktis. Initialt anvandes de primért for
honungsproduktion men idag anvandes de i huvudsak for pollinering av grodor. Detta gor att
arten i dag ar en av de mest mangsidiga och anvanda pollinatéren globalt (Klein et al. 2007).
Aven humlor &r vanliga pollinatorer och det forekommer béade vilda samhéllen, dar mork
jordhumla, Bombus terrestris (Figur 1b), ar en vanlig globalt férekommande art (Hoover et al.
2012).

)

Figur 1: a) Europeiskt honungsbi, Apis melliferia (foto: Flagstaffotos) och b) Mérk jordhumla, Bombus
terrestris(foto: Simon Koopman)



Pollinering &r en av vara viktigaste ekosystemtjanster. | vardagligt tal brukar
ekosystemtjanster bendmnas som “’de tjédnster som naturen ger till hushall, samhéllen och
ekonomier”. Termen har fatt genomslag da den formedlar en viktig idé: att ekosystem &r
socialt vardefulla (Boyd & Banzhaf, 2007). Eftersom pollinering &r en ekosystemtjanst som
méanniskan ar beroende av for den globala matproduktionen har det blivit ett vanligt exempel
pa hur ekosystemtjanster ar ekonomiskt vardefulla (Bilaga 1).

Det forekommer flera olika metoder for att vardera ekosystemtjanster dar willingness-to-
pay” (WTP), alltsa individers betalningsvilja for olika ekosystemtjanster (exempelvis
pollinering) ar en vanligt forekommande varderingsmetod. Ett exempel pa hur en vardering
enligt WTP kan ga till: om pollineringstjanster ger en tillvaxt pa 100 US$ till
jordbruksproduktiviteten skulle formanstagarna av denna 6kning vara villiga att betala 100
US$. Om jordbrukslandskapet, férutom fodoproduktion, ocksa erbjod icke-ekonomiska
varden (som exempelvis rekreationsvarden till foljd av klargula rapsfalt) till ett varde pa 50
US$ skulle formanstagarna av dessa tjanster vara villiga att betala upp till 50 US$. Det totala
vardet skulle da bli 150 US$ men bidragandet till ekonomin skulle bara vara 100 US$, alltsa
det varde som faktiskt passerar genom marknaden (marknadsvarde). | en uppmarksammad
studie av Costanza et al. (1997) berdknades vérdet av pollinering till 117 miljarder US$ per
ar. (For alternativa varderingsmetoder, se bilaga 1).

Om antalet pollinatorer kraftigt skulle minska, skulle det kunna fa férédande konsekvenser for
den globala fédoproduktionen, ekonomin och ekosystemen och det &r darfér mycket viktigt
att arbeta for att bevara den diversitet som finns. Fokus i denna text kommer att vara vilka
antropogena effekter som idag paverkar bin och humlor och vad det far for konsekvenser for
de ekosystemtjanster de bidrar med.

Antropogen paverkan pa bi- och humlediversitet

Antalet bin och humlor minskar varlden 6ver. Nagra av de hot som de star infor ar naturliga
men en majoritet ar till foljd av antropogen paverkan fran mansklig aktivitet. Nagra av de
stdrsta hoten utgors av klimat- och habitatforandringar (fragmentering, habitatminskning etc.),
pesticidanvandning och patogenspridning.

Klimatférandringar

Klimatforandringar ar ett av de storsta hoten mot global biodiversitet. Uppskattningsvis 87 %
av varldens angiospermarter pollineras i viss utstrackning av djur (Ollerton et al. 2011) och
om en forandring i de mutualistiska forhallanden som &r grunden till pollineringstjanster
paverkas kan det fa konsekvenser for ekosystemen. Klimatférandringar orsakar flera olika hot
mot pollinatérer i allmanhet och bin och humlor i synnerhet. Tva av dessa ar férandringar i
fenologi samt forandringar i populationers utbredningsmonster.

Fenologiska forandringar

Fenologi (hur arstidsskiftningar paverkar organismer t.ex. blomningstider m.m.) paverkas av
temperatur. Detta gor organismerna kansliga for just klimatférandringar. | en studie av
Bartomeus et al. (2011) analyserades klimatassocierade skiftningar i fenologin hos vildbin.
Dessa skiftningar jamfordes sedan med studier pa bipollinerade vaxter under samma
tidsperiod. Resultaten visade att under de senaste 130 aren har fenologin hos tio
Nordamerikanska biarter flyttats fram i genomsnitt 10,4 (x1,3) dagar. Storre delen av
forandringen har skett sedan 1970-talet vilket foljer de globala temperaturhgjningarna.
Resultaten visar att de observerade fenologiska forandringarna hos bin har ett stort tidsmassigt
overlapp vilket gor att tidsforskjutningar av blommors respektive bins fenologi inte spelar
nagon storre roll. Férfattarna menar att en fenologisk forskjutning inte &nnu skett pa ett sadant



satt att det far negativa konsekvenser for pollinering men att det i framtiden, pa grund av
fortsatta temperaturdkningar, kan ske.

Utbredningsférandringar

Fortsatta temperaturforandringar leder inte bara till fenologiska forandringar. Som ett resultat
av den globala temperaturférandringen sker omfattande forandringar i arters
distributionsmonster, upp pa hogre héjder och mot polerna. Detta drivs ofta av lokala
utdéenden i omraden langre soder ut och pa lagre hojder. Arternas utbredningsomrade skiftar
for att mota ett mer passande habitat (hogre hojd och langre norrut). Det finns redan
dokumenterat att de lagre utbredningsgrénserna for humlor i norra Spanien har flyttats och nu
ligger pa en hogre hojd (Ploquin et al. 2013). Att humlepopulationer minskar i de sodra
delarna av deras utbredningsomraden &r att forvanta da humlor tenderar att vara samre
anpassade till hoga temperaturer. Férandrade utbredningsomraden kan ocksa forvantas hos
bin. Detta har bland annat visats i en studie av Kuhlmann et al. (2012). En majoritet av de 12
sydafrikanska solitarbin man undersokte kan pa grund av klimatférandringar komma att
genomga utbredningsforandringar och dessutom utsattas for habitatminskningar (Kuhlmann et
al. 2012).

Geografiska glapp

Att forsta hur utbredningsforandringar kan komma att se ut och paverka bi- och
humlesamhéllen &r en viktig pusselbit i planerandet och utférandet av bevarandeatgarder.
Foréndringarna kan leda till ”’spatial mismatch” eller geografiskt glapp mellan véxter och de
djur som pollinerar dem. Polce et al. (2014) undersdkte utbredningen hos flertalet arter
vanliga i frukttradgardar (applen, paron och plommon etc.) och deras pollinatorer under
nuvarande klimat och i ett framtida klimat (ar 2050). De visade att det i nulaget finns ett
betydande geografiskt 6verlapp mellan véxternas och pollinatrernas utbredningsomraden
men att ar 2050 kommer det att ha uppstatt ett geografisk glapp. De omraden med passande
habitat for vaxterna korresponderade mot omraden med Iag tillganglighet av pollinatorer.
Detta skulle innebéra en minskad pollinering och reproduktionsframgang for vaxterna. I ett
naturligt eller seminaturligt habitat skulle det kunna innebara en forlust av biodiversitet. I ett
jordbrukslandskap skulle det sannolikt paverka skorden och darmed ekonomin da féormagan
att tillgodose manniskan med pollineringstjanster minskat.

Temperatur, kvavenedfall och koldioxid

Antropogena aktiviteter paverkar aven klimatets fysikaliska egenskaper. Hoover et al. (2012)
jamforde hur tre olika klimat-egenskaper: temperatur, kvaveméngd och koldioxidméttnad
(COy), i framtiden kan komma att paverka det mutualistiska férhallandet mellan humlor och
de vaxter de pollinerar (Fig. 1). | figur 1 beskrivs hur de olika klimategenskaperna paverkar
morfologi, fenologi och nektarkemi hos vaxterna och vad det far for direkta konsekvenser for
pollinatdrer som i denna studie a&r mork jordhumla (Bombus terrestris), en globalt vanligt
férekommande art.
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Figur 1: Tre olika klimategenskaper (“drivers”), temperatur, kvévenedfall och CO, (koldioxidméttnad) och hur
de kan komma att paverka de mutalistiska forhallanden som ger upphov till pollinering. En kort sammanfattning
av resultaten for varje flodesvag ses i varje ruta. Avbrutna pilar representera resultat fran andra studier (1:
Schemske & Bradshaw (1999) och 2:Wyatt (1982). Bild omarbetat frdn Hoover et al. 2012.

Ett av de viktigaste resultaten i studien var att alla tre klimategenskaper paverkade vaxternas
nektarkemi. Detta dndrade hur attraktiv olika nektarsammansattningar var for humlorna men
ocksa humlornas livslangd och éverlevnad. Humlor foredrog och konsumerade mer nektar
fran blommor med en nektarsammanséattning som minskade humlornas 6verlevnad med 22 %
(Hoover et al. 2012). Detta far stor betydelse for pollineringsgraden i landskapet och for
odlade grodor eftersom farre pollinatorer ska pollinera en lika stor mangd grodor.

Aven om klimatforandringar ofta associeras med temperaturforandringar finns det ett antal
andra konsekvenser att vanta. Extrema vaderforeteelser som stormar, 6versvdmningar och
torka (Alattal et al. 2015) kommer med stor sannolikhet forekomma i stdrre utstrackning och
dessa kommer ha negativa effekter pa lokala bisamhallen. Oversvamningar tros exempelvis
bli ett stort problem for de manga biarter som har sina bon i underjordiska halor (Fellendorf et
al. 2004). Aven om det i nulaget inte finns manga starka bevis for att klimatforandringar haft
nagon storre skuld i den observerade minskningen av pollinatorer, ar det troligt att det i
framtiden kommer att ge upphov till en 6kad stressfaktor (Goulson et al. 2015).



Betydelsen av biodiversitet i ett foranderligt klimat

Forlust av biologisk mangfald kan komma att bli en effekt av fortsatta klimatférandringar. De
olika aspekterna av klimatforandringar och dess konsekvenser tros ocksa komma att paverka
alla nivaer av biodiversitet (Parmesan 2006). Forandringarna kan komma att paverka fitness
pa manga olika nivaer; individ-, populations-, art- och ekosystemniva (Bellard et al. 2012).
Att biodiversitet ar viktigt for bibehallandet och bevarandet av pollineringstjanster beror i
manga fall pa att biodiversitet kan fungera som en forsakran mot kommande
klimatforandringar. Responsdiversitet uppstar nar flera olika arter som ger upphov till samma
ekosystemtjanst svarar olika pa miljéférandringar. En stor responsdiversitet fungerar som en
buffert for givandet av ekosystemtjanster (Rader et al. 2013). Responsdiversitet har
observerats hos bin (Friind et al. 2013) vilket betyder att binas givande av pollineringstjanster
buffras mot flera olika framtidscenarion.

Fordelar med hog diversitet for pollinering

Att en stor biologisk mangfald ar av stor betydelse da vildbin buffrar den negativa effekten av
global uppvarmning pa pollinering (Rader et al. 2013). Pollineringstjanster fran varldens mest
anvanda pollinatér, honungsbiet, forutspas minska under uppvarmning men dessa
minskningar forutspas uppvagas av pollineringen fran vilda biarter. Framtida temperaturer
kommer att dverstiga den for honungshin optimala aktivitetsnivan vilket kommer resultera i
en minskning av de pollineringstjanster de ger med 14,5 % (Rader et al. 2013).

Denna minskning av antalet honungsbin p.g.a. fortsatta klimatférandringar kan eventuellt
buffras av en hog mangfald av vilda bin. Pollineringstjanster beror i manga fall av diversa
vildbisamhallen. Blitzer et al. (2016) fann att diversa och abundanta samhallen av vildbin
sannolikt bidrar med vasentliga pollineringstjanster pa dppelodlingar (Malus domestica),
tjanster som lange har tillskrivits hallning av honungsbin. Resultaten i studien visar ocksa att
applenas frouppsattning nastan tredubblas fran 20 % till 60 % nar mangfalden av pollinatorer
Okar (Blitzer et al. 2016). For att i framtiden kunna optimera givandet av pollineringstjanster
maste bevarandestrategier inkludera bevarandet av en hog diversitet. For att detta ska ske
maste arbetet ocksa ta till vara pa och anvanda den kunskap som finns om arters och gruppers
specifika ekologi. Det ar inte tillrackligt att fokusera pa bevarandet av fa arter (Blitzer et al.
2016).

Honungsbiet paverkar vildbidiversiteten

Anvéndandet av honungsbiet som pollinator har lett till att biodling eller bihalining setts som
en bra metod for att 6ka fodoproduktion och anvandningen av honungsbiet har setts som ett
hallbart system. Honungsbiet uppges ofta vara den dominerande pollineraren globalt aven i
studier gjorda i naturliga habitat (Torné-Noguera et al. 2016). Eftersom honungsbin lever i
stora kolonier bestdende av tiotusentals individer och eftersom de bibehaller en forhojd
kuptemperatur &ven under vintern, har honungsbin ett hogt energibehov (Seeley 1985). Deras
fodosoksomraden kan stracka sig over flera kilometer och honungsbin kommunicerar med
varandra och kan dela information om var det finns gynnsamma fodoresurser for andra bin i
kupan (detta ar unikt for honungsbin och ett litet antal solitdra biarter). Detta &r en tydlig
fordel om man talar i termer av pollineringstjanster och ger ekonomiska fordelar, men det
innebar ocksa att resurskonkurrensen vid de mest gynnsamma platserna 6kar (Torné-Noguera
et al. 2016).

En reducering i pollen-nektartillgang ar en mojlig mekanism bakom den negativa effekten
orsakad av anvandandet av honungsbin (Torné-Noguera et al. 2016). Vildbisamhallen
paverkas och modifieras i omraden nara bikupor dér strre bin paverkas i storre utstrackning
an sma. Resultatet blir en lagre genomsnittlig vildbi-biomassa orsakat av en lagre abundans av
storre bin. Detta beror férmodligen pa att mindre bin behdver mindre energi for att flyga an
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storre bin och de behdver mindre mangder pollen och nektar for att producera avkomma
(Mdller et al. 2006). Mindre bin paverkas da mindre av den 6kade resurskonkurrensen, men
dven om abundansen inte minskar i narheten av bikupor kan de sma vildbinas fitness
paverkas.

Bibehallandet av en stor mangfald av vilda bin och pollinatérer framkommer av att vilda
insekter (och andra djur) pollinerar grodor mer effektivt &n honungsbin samt i storre
utstrackning &n man tidigare trott (Garibaldi et al. 2013, Rader et al. 2016). En 6kning i
antalet besok av vilda insekter dubblerar fruktméngden jamfort med en motsvarande 6kning
av honungsbin (Garibaldi et al. 2013). Vilda insekter och honungsbin paverkar
fruktproduktion oberoende av varandra vilket implicerar att pollinering fran honungsbin
kompletterar pollineringen fran de vilda insekter snare &n substituerar den. Kunskap om att
vilda insekter och vildbin ar minst lika viktiga (bade ur en biologisk och ekonomisk
synvinkel) som honungshbin for pollinering behdvs. For att 6ka och sékerstélla den globala
fodoproduktionen bor atgarder inkludera forbattringar bade for honungs-och vild-bin
(Garibaldi et al. 2013).

Habitatforandringar

Bin och humlor behéver boplatser som exempelvis dod ved och underjordiska haligheter samt
blomresurser som nektar och pollen for att 6verleva (National Research Council U.S (NRC)
2007). Dessa nddvéndiga resurser riskerar att férsvinna som ett resultat av t.ex.
habitatfragmentering till f6ljd av jordbruk och urbanisering.

Andrad landanvandning — Jordbruk

Forandringar i jordbruket som dvergang till odling i stora monokulturer, 6vergivandet av
vaxelbruk och véxtfoljd med artvéxter (som ersatts med syntetiskt kvavegodsel), forlust av
kantzoner och mindre férekomst av ogras (pa grund av en 6kad herbicidanvandning) &r alla
forandringar som ar skadliga for pollinatérer (NRC, 2007). Forlusten av blomrika grasmarker,
speciellt forlusten av artvaxter (Fabaceae) tros ligga bakom en minskning av pollinerare
(Goulson et al. 2005). Habitatfragmentering gor det svarare for pollinerare att bibehalla
metapopulationsstrukturer och minskar ocksa tillgangligheten av passande
spridningskorridorer (NRC, 2007).

Olika typer av jordbruk paverkar mangfalden hos vilda bin pa olika satt. Artrikedom hos
vildbin, abundans och diversitet paverkas negativt av jordbrukets intensifiering och positivt av
en dkad mangd semi-naturliga habitat i landskapet. Det finns skillnader mellan tva olika typer
av jorbruksspecialiseringar: produktion av grédor och bodskapsskotsel. Artrikedom, abundans
och diversitet hos vilda bin var storre pa platser dar en stérre andel av landskapet anvandes for
produktion av grodor da dessa platser erbjod rikligt med fodoresurser. Pa platser med intensiv
boskapshallning var landskapet dominerat av fodergrodor snarare dn blomrika permanenta
graslandskap (Le Féon et al. 2010).

Andrad landanvandning — Urbanisering

Aven urbanisering kan paverka pollinatérer och pollineringstjanster, exempelvis genom tkad
ljud- och ljusexponering (Francis et al. 2012) men nettoeffekten pa bin och humlor & mindre
klar (Goulson et al. 2015). Tradgardar kan stétta stor artrikedom, speciellt hos humlor och
solitarbin men kraftigt urbaniserade omraden har mindre artrikedom (Osborne et al. 2007,
Bates et al. 2011). Det finns dock en indirekt positiv effekt av ljudforeringar pa pollinering
fran kolibrier. En negativ effekt av ljudféroreningar pa frospridningar har ocksa observerats.
Fororeningarna forandrar sammanséttningen av de djur som éater fron eller pa andra satt agerar
frospridare (Francis et al. 2012).



En minskning i habitatkvalitet kan ske dven om den 6vergripande diversiteten hos
vegetationen &r statisk eller 6kar da blomkompositionen ar huvuddelen i bestimmandet av hur
passande ett habitat ar (NRC, 2007). Forlusten av langtungebin kan exempelvis vara ett
resultat av en minskad férekomst av vaxter tillnérande exempelvis Fabaceae (Artvaxter),
Lamiaceae (Plistervaxter), Scrophulariaceae (Flendrtsvéxter) och Boriginaceae (Stravbladiga
vaxter) (Rasmont et al. 2005).

Pesticider

Pesticider ar en kontroversiell och debatterad orsak bakom minskningarna i bi- och
humlepopulationer. N&r pesticider anvands kan de bidra med en tydlig ekonomisk vinst, men
de skapar ocksa en direkt konflikt mellan valmaendet hos bin och humlor och det industriella
jordbruket. Mycket uppméarksamhet har riktats mot toxiska effekter av pesticider i allménhet
och insekticider i synnerhet (Goulson et al. 2015). Av de 161 olika pesticiderna som
upptackts i honungsbikolonier har tre neonikotinoider och tva organofosfater forutspatts
utgora den storsta risken for honungsbin globalt (Sanchez-Bayo & Goka 2014). Bin och
humlor utsatts ofta for en cocktail av flera olika kemikalier men kunskapen om hur detta
paverkar bin och humlor behéver oka (Pisa et al. 2015).

Insekticider

Neonikotinoider &r en insekticidfamilj bestaende av neurotoxiner och innefattar bland annat
imidakloprin. De hor till de vanligast anvanda insekticiderna i varlden och de paverkar
insekternas centrala nervsystem vilket leder till dverstimulans, forlamning och dod (Pisa et al.
2015). Dessa insekticider anvands vanligtvis till forbehandling av frén och de sprider sig
sedan i véxtvavnaden ut i nektar och pollen. Eftersom insekticider ofta &r vattenlosliga finns
risken att dven vilda blommor, nara brukad mark, far biologiskt relevanta insekticid-
koncentrationer i pollen och nektar (Krupke et al. 2012).Whitehorn et al. (2012) visade att
humlekolonier som utsatts for imidakloprid, i koncentrationer man kan forvanta sig pa
besprutade félt, minskade sin drottningproduktion med 87 %. Liknande studier pa honungsbin
har visat sig svara att genomfora for att bin fodosoker dver stora arealer och langtidslagrar
foda (Goulson et al. 2015).

Patogener

Bin och humlor drabbas naturligt av ett stort antal parasiter, bakterier och virus. Aven om
sddana naturliga patogener har effekt pa bi- och humlepopulationer kommer fokus i denna
rapport att ligga pa hur patogener, till foljd av antropogen paverkan, drabbar populationer av
bin och humlor Flera arter av bin och humlor har “domesticerats” och anvénds aktivt for
pollinering av grédor. Den vanligaste arten dr formodligen honungsbiet men &ven flertalet
humlearter anvands, da oftast i slutna produktionssystem som exempelvis vaxthus. Andra
arter anvands i huvudsak for pollinering av grodor som dpplen och mandlar (Hanley et al.
2015). Globalt &r det vilda pollinerare som ar viktigast, dels for pollinering av grédor men
ocksa for “naturlig” pollinering av vilda vaxter (Garibaldi et al. 2013).

”Pathogen spillover”

Nar domesticerade humlor eller bin av olika anledningar kommer i kontakt med vilda
individer och sprider sjukdomar till dem kan ett fenomen kallat ”pathogen spillover” ske.
Flera nordamerikanska humlearter har nyligen genomgatt dramatiska populationsminskningar
och en av orsakerna bakom dessa minskningar tros vara just pathogen spillover. Pathogen
spillover kan ske nar patogener sprids fran en kraftigt infekterad population till en sympatrisk
ickeinfekterad population. Detta fenomen har observerats hos kommersiellt uppfodda
laxfiskar som infekterade med parasiter (Lepeophtheirus salmonis), rymt fran
uppfédningsplatsen och genom interaktion med vilda individer spridit parasiten till de vilda
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populationerna (Morton et al. 2008). Det forsta beviset for en direkt koppling mellan
pathogen spillover och minskningar i humlepopulationer presenterades i en artikel av Szabo et
al. (2012). Detta gar i linje med hypotesen att pathogen spillover &r en av orsakerna bakom
den utbredda minskningen av bland annat humlor. Pa grund av detta foreslar forfattarna att
man bland annat ska genomf6ra noggranna patogenscreenings” i uppfodningsanldggningar,
begransa anvandandet av kommersiella humlor pa 6ppna falt samt att implementera kontroller
for att minska risken och mojligheten for humlor att rymma fran vaxthus. Forfattarna namner
ocksa alternativa orsaker bakom deras resultat, bland annat att minskningarna kan bero pa
konkurrens med domesticerade humlor snarare &n pathogen spillover (Szabo et al. 2012).

| en studie pa humlor av Colla et al. (2006) jamférde man forekomsten av fyra olika
patogener hos humlor i tva olika forsoksomraden. De jamforde sedan humlor med
fodosoksomraden pa olika avstand fran kommersiella véaxthus. De fann tarmpatogenen
Crithida bombi hos 27 % respektive 15 % av humlorna néara de kommersiella vaxthusen, men
hos humlor insamlade med langre avstand fran vaxthusen var patogenen helt franvarande. En
annan tarmpatogen, Nosema bombi, var vid ett av forsoksomradena tre ganger mer
forekommande hos humlor nara véxthusen &n hos dvriga humlor. Bade C. bombi och N.
bombi ar vanligt forekommande hos domesticerade, kommersiella humlor och kan spridas via
blommor. En tredje patogen, Apicytis bombi, som forkommer bade hos vilda och
domesticerade humlor, fanns i liknande nivaer hos alla humlor oberoende av var de fangades
in. Pathogen spillover ar den mest troliga orsaken bakom patogenernas forekomstmonster
(Colla et al. 2006).

Pathogen spillover och pesticidanvandning

Pathogen spillover &r ett fenomen som tros orsaka minskningar i humlepopulationer ibland
annat Nordamerika och Europa. Som ndmnts tidigare finns det andra troliga orsaker bakom
minskningarna och en sadan orsak ar anvandning av pesticider. Tva arter ur Nosemaslaktet
(Nosema apis och Nosema ceranae) har visats paverka kolonihalsa negativt (Higes et al.
2006) och Pettis et al. (2012) visade att bin som utsatt for sub-letala nivaer av pesticider &r
mer mottagliga for pesticider. Nosemainfektioner 6kade signifikant hos de bin som behandlats
med imidakloprin i jamforelse med bin fran den obehandlade kontrollgruppen. Detta visade
pa en indirekt effekt av pesticider och pesticidanvandning pa patogentillvéaxten hos
honungsbin (Pettis et al. 2012).

Diskussion

Det finns en relativt stor konsensus om att de effekter som &r resultatet av antropogen
paverkan ligger bakom pollinatérernas populationsminskningar men det finns fragetecken
kring exakt hur dessa effekter paverkar ekosystemen och de tjanster ekosystemen bidrar med.
Beroende pa vilka effekter man studerar finns olika atgarder som i framtiden gynnar
pollinatorer. Genom att 6ka forekomsten av diversa och kontinuerliga blomresurser
(exempelvis blomrika kantzoner eller rutor med naturliga- eller seminaturliga habitat i
jordbrukslandskap) kan man bevara en hog diversitet av pollinatorer. Att bevara eller bidra
med nya boplatser for bin och humlor i landskapet (som haligheter i dod ved och
underjordiska halor) skulle ocksa gynna pollinatérer och pollinationstjanster. Att utveckla
6vervakningsprogram, for att observera bland annat distributionsférandringar, férbattrar
forutsattningarna for atgardsprogram. Hotet fran patogenspridning (bade naturlig och som ett
resultat av pathogen spillover) kan minskas genom att minska introduktionen av icke
inhemska arter och genom att minska exponeringen av olika pesticider (Goulson et al. 2015).

De tva sistnamnda atgardsforslagen, minskad introduktion av icke inhemska arter samt
minskad pesticidexponering, kan komma att hamna i en konflikt med ekonomiska- och
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produktionsrelaterade intressen. Att minska introduktionen av pollinatorer som inte &r
inhemska i ett omrade skulle i manga fall innebéara minskade pollineringstjanster till foljd av
att domesticerade humlor och bin vanligtvis bidrar med en 6kad pollineringsgrad. En minskad
pesticidanvandning skulle ocksa kunna paverka produktionen negativt. Diskussionen som
uppstar presenterar ett etiskt dilemma dar man i viss man maste valja mellan att prioritera
biologisk mangfald eller fodoproduktion. Det finns dock goda argument som stodjer en
prioritering av den biologiska mangfalden eftersom en sadan indirekt ocksa paverkar
fédoproduktionen positivt.

Att naturen har ett varde som kan kvantifieras i monetara termer ar en etisk fragestallning.
Kan eller bor man sétta ett monetart varde pa manskligt liv, vacker miljo och biologisk
mangfald? | den uppméarksammade rapporten av Costanza et al. (1997) argumenterar man att
sadana varderingar dr nagot vi gor varje dag. Ett annat argument som brukar anvandas mot
monetara varderingar av ekosystemtjanster ar att bevarandet av naturens och ekosystemens
varden ska kunna ske endast pa moraliska och etiska grunder och inte ekonomiska. Costanza
et al. (1997) menar att det finns 6vertygande moraliska argument for monetar vérdering.
Fordelarna med ekosystemtjénstbegreppet och vérdering av dessa tjanster &r att de tydliggor
betydelsen av naturen och dess biodiversitet, speciellt for makthavare och beslutstagare
varlden éver. Om monetar vardering av pollineringstjanster ar ett bra verktyg for att
tydliggora for beslutsfattare att de system som tillgodoser oss med dessa tjanster ar vardefulla
nog att bevara, varfor ska de da inte anvandas?

Att kombinera ekonomiska och moraliska argument for och emot anvandandet av
ekosystemtjanster ar problematiskt. Moraliska argument dversatter véarderings- och
bestammandeproblem (beslutsprocesser) till ett annorlunda och i vissa fall svarare
diskussionsformat. Aven om sa ar fallet bor inte moraliska och ekonomiska argument vara
helt separerade eftersom alla beslut om exempelvis bevarandeatgarder kommer till uttryck i
bada perspektiven. Diskussionerna bor darfor fortsatta parallellt (Costanza et al. 1997).

Att fora en diskussion kring ekosystemtjanstbegreppet och dess for- och nackdelar ar en
ytterst viktig komponent i forstaelsen for hur naturvards- och bevarandearbeten ser ut och
planeras. Forutom de etiska aspekterna kring begreppet finns det en langtgaende trend dar
man oroar sig Over jamstélldhet och rattvisa i ekologisk ekonomi. Matulis (2014) for ett
intressant resonemang om att det finns en stark lusta att acceptera varderingstrenden, och dess
manga fordelar, for att kunna fatta battre och snabbare beslut i bevarandeatgérder. Matulis
(2014) anser att accepterandet av ekonomiska vérderingar alltfor ofta blir strategiska
berakningar dar utvarderingar av bade de sociala och miljomassiga konsekvenserna inte
genomfors. Ekonomisk vardering av ekosystemtjanster har visat sig vara ett bra retoriskt
verktyg nar man kommunicerar betydelsen av bevarandeatgérder, och verktyget har
mojliggjort en total finansiering av samhéllets interaktion med naturen. Har kan det uppsta ett
dilemma rérande jamstalldhet och réttvisa i beslutstagandet. Det finns en risk att beslut fattas
pa felaktiga grunder. Risken att detta sker for pollineringstjanster ar mojligen mindre pa grund
av dess direkta marknadsvérde, men for andra tjanster (exempelvis rekreationstjanster) som
saknar ett tydligt marknadsvérde, finns risken att dessa nedprioriteras i ett monetart klimat
(Matulis 2014).

Monetar vérdering kan leda till att i manga fall komplexa system och tjanster reduceras till en
form av ekonomisk redovisning. Att vardera ekosystemtjanster och att sétta en prislapp pa
naturen ar i nulaget en bra metod for att tydliggora betydelsen av naturen och de
ekosystemtjanster den bidrar med. Behovet av ett tvarvetenskapligt samarbete &r stort och
ekosystemtjanstbegreppet &r ett bra och relativt etablerat sétt att fora samman ekonomi och
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ekologi. Begreppet skapar en forstaelse hos de organisationer och individer som fattar
avgorande beslut. Det viktigt att fortsatta diskutera begreppet och dess innebdrd sa att risken
att det anvénds pé fel” sitt minskar. I nuldget bidrar en virdering av ekosystemtjanster till att
hitta enkla och effektiva I6sningar pa de problem vi star infor, bade det i globala samhallet
och miljén samt naturen men problematiken kring ekosystemtjansbegreppet far inte
negligeras.

Det ar en vedertagen uppfattning att bin och humlor ar till stor nytta i rollen som pollinattrer
av grodor och andra vaxter. Eftersom det ekonomiska vérdet av pollineringstjanster ar
betydande finns det en viss motvillighet att erkénna att honungsbin (och andra domesticerade
pollinatorer) kan vara ett potentiellt hot mot miljon och den biologiska mangfalden. Det
behdvs en dkad forstaelse for att det som vid forsta anblicken ser ut att ge fordelar
(exempelvis 6kad produktion genom pollinering av honungsbin) inte enbart &r positivt.
Eftersom produktion och biologisk mangfald ar beroende av varandra kravs ett parallellt
arbete for att hitta en balans mellan de tva intressena. Istallet for att vara just tva intressen bor
de istéllet ses som olika delar i en stérre évergripande problematik.

Ett annat problem som bor diskuteras ar det faktum att vi i mycket stor utstrackning ”forlitar
oss pd” en art for pollinering. Med tanke pa det stora antalet artiklar som visar pa ett behov av
att bibehalla en stor biologisk mangfald bor fragan diskuteras om man bor fortsatta att
anvéanda honungsbin pa det satt man gor idag. Vad hander om honungsbiet slas ut av en
patogen? Och vad hander om responsdiversiteten hos vildpollinerare minskar? Det krévs ett
langsiktigt perspektiv dar forsakringsprincipen inkluderas for ett hallbart system. Ingen vet
hur framtiden kommer att se ut och det &r riskabelt att inte ta det sékra fore det osakra.

| manga artiklar och fran manga olika myndigheter och organisationer (exempelvis FN)
beskrivs problematiken med de populationsminskningar som studerats hos bin och humlor
som en global kris. Huruvida det ar en korrekt beskrivning eller inte kan diskuteras. Det ar
mojligt att pollinatorer just nu befinner sig i en global kris men det finns i nulaget inga bevis
for att sa ar fallet. Mojligtvis &r den minskade pollinationsgraden en effekt av en intensifiering
i jordbruket snarare &n en effekt av minskade populationer (Ghazoul 2005). Produktionen har
skapat ett aldrig tidigare skadat behov av pollineringstjanster och det finns en Gvertro till ett
fatal arters formaga att pollinera en 6kad mangd grodor. Att luta sig tillbaka och hanvisa till
bristen pa kunskap om en global pollineringskris och darmed minska naturvardsarbetet ar
dock inte hallbart. Den 6kade land- och pesticidanvandningen, habitatforandringar och ett
foranderligt klimat utgor hot mot bin och humlor. Att man idag inte ser nagra stora
konsekvenser pa populationsstorlek och produktivitet i jordbrukslandskapen innebér inte att
det i framtiden kan komma att fa forédande konsekvenser (Ghazoul 2005).

De studier som har tagits upp i denna text ar ett urval som alla visar att fortsatta antropogena
forandringar kommer att fa negativa konsekvenser, inte bara pa individniva for bin och
humlor utan ocksa for vart eget valstand och 6verlevnad (i och med en potentiell minskning i
produktivitet i jordbruket). Det krdvs vidare forskning och ett 6kat arbete for att bevara den
mangfald vi har, inte bara for bina och humlornas skull utan ocksa for var egna och for
kommande generationers skull.
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Bilaga 1

Ekosystemtjanstbegreppet — olika klassificeringssystem

I vardagligt tal brukar ekosystemtjanster bendmnas som “’de tjdnster som naturen ger till
hushall, samhéllen och ekonomier”. I vetenskapliga rapporter och i det globala arbetet med
vardering och beddémning av ekosystemtjanster finns tre stora internationella
klassificeringssystem. De skiljer sig nagot at i struktur och hur de anvands. Den &ldsta av de
tre, Millenium ecosystem assesment (MA) var en av de forsta stora beskrivningarna av
ekosystemtjanster och resultaten publicerades bland annat i en stor syntesrapport 2005. Denna
foljdes sedan upp av “The Economics of Ecosystems and Biodiversity”, TEEB, som kan
beskrivas som ett system inriktat pa att visa hur ekonomiska koncept kan och bor utrusta
samhéllet med de verktyg som behdvs for att inkorporera naturens ekonomiska varde i
beslutstagande pa alla nivaer (TEEB 2010). Det tredje systemet heter The Common
International Classification of Ecosystem Services”, CICES, och utvecklades av den
Europeiska miljobyran (EEA). Grunden till CICES var att man ville standardisera
anvandandet av terminologin inom ekosystemtjanstbegreppen och darmed forbattra
jamforbarheten mellan berékningar och varderingar av ekosystemtjanster inom de olika
klassificeringssystemen. | Sverige anvander sig Naturvardsverket av TEEBs system. Nedan
foljer beskrivningar av de olika system, dess uppkomst och hur de fungerar.

MA — Millenium ecosystem assesment

Vid millennieskiftet ar 2000 beslutades i FN att en bedomning av varldens ekosystem och de
tjanster de bidrar med skulle genomféras med malet att kartlagga konsekvenserna av
ekosystemforandringar for manskligt vélbefinnande. Man ville med vetenskaplig grund ocksa
kartlagga nodvandiga atgarder for att forstarka bevarandet och ett hallbart anvandande av
dessa system. Utvarderingen gjordes mellan ar 2001 och 2004. Resultatet presenterades i ett
antal tekniska rapporter och sammanfattades i en stor syntesrapport 2005 (Millennium
Ecosystem Assessment (MA) 2005a). | denna rapport sammanfattar man och presenterar en
generell beskrivning eller definition av vad ekosystemtjanster ar, namligen de vinster
manniskan tillgodoser sig fran naturen och att de delas in i fyra klasser; forsérjande,
reglerande, stodjande och kulturella. Alla publikationer och slutsatser fran undersokningen
har sedan granskats av regeringar, oberoende vetenskapsman och andra experter for att
sakerstalla rapportens hallbarhet (MA 2005b)

Det ramverk som sattes upp av MA har sedan anvénts och vidareutvecklats av TEEB och
CICES (Naturvardsverket 2014)

TEEB — The economics of ecosystems and biodiversity

TEEB 4r ett globalt initiativ som fokuserar pa att gora naturens varde synligt. 2008
publicerades en forsta preliminar rapport (TEEB 2008) och 2010 publicerades en stor
syntesrapport som beskrev och redovisade TEEBs syn pa hur ekonomiska koncept kan och
bor utrusta samhallet med de verktyg som behdvs for att inkorporera naturens ekonomiska
varde i beslutstagande pa alla nivaer och &r en av de storsta och mest dvergripande
publikationen i &mnet (TEEB 2010). TEEB har liksom MA klassificerat ekosystemtjanster i
fyra kategorier men man har valt att ta bort stéttande tjanster (supporting services -
kvavecykel, naringskedjedynamik etc.). | TEEB ses det istéllet som en del av undergruppen
"ekologiska processer”. For att belysa vikten av ekosystemens givande av habitat har man
istdllet valt att anvédnda sig av kategorin "Habitat services” (TEEB 2010). Detta
klassificeringssystem anvands idag i manga lander, bland annat av det svenska
Naturvardsverket.
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TEEB har aven, utifran dessa klasser tagit fram en steg-for-stegmetod for att strukturera och
analysera vérdet av ekosystemtjanster. Denna vardering styrs av tre huvudprinciper;
Recognizing value (erkannandet av och forstaelse for att ekosystem, arter och andra aspekter
av biologisk mangfald ar del av samhallet), Demonstrating value (demonstrera vardet av
biodiversitet och ekosystemtjanster i ekonomiska termer) och Capturing value (implicera
kunskap om vardet pa ekosystemtjanster i utforandet av beslutandeprocesser vilket i praktiken
kan fa foljder som skattelattnader for bevarandearbete i verksamhet).

CICES - The Common International Classification of Ecosystem Services

For att standardisera anvandandet av terminologin inom ekosystemtjanstbegreppen och
darmed forbéttra jamforbarheten mellan berédkningar och varderingar av ekosystemtjanster
inom de olika klassificeringssystemen utvecklades CICES av den Europeiska miljobyran
(EEA). Malet med CICES och anvandningsomradena beskrevs i en rapport fran Férenta
Nationernas avdelning for ekonomiska och sociala arenden, DESA, i en rapport till EEA
2010. I denna rapport presenterades CICES som ett system for att beskriva lankarna mellan
ekologiska strukturer och processer och de tjanster som de ger. CICES ger ett hierarkiskt
system som bygger pd MA- och TEEB-klassificeringar men ar mera anpassat for faktisk
redovisning av ekosystem, dess tjanster och tjansternas varden som gar i linje med Forenta
Nationernas system for redovisning och rakenskaper. Eftersom att malet med CICES ar att
redovisa det faktiska eller "slutliga produkterna” av ekosystemen innefattar CICES bara tre
klasser; forsorjande, reglerande och kulturella tjanster.

Vilket system ska man anvanda?

Vilket klassificeringssystem man anvénder och hur man valjer att vardera ekosystemtjanster
kan bero pa flera saker; bland annat hur standarden ser ut dar man arbetar (organisation, land,
myndighet etc.) eller vad man vill visa genom att redovisa i termer definierade i de olika
systemen. Ur ett nationalekonomisk perspektiv kanske man vill visa pa ekonomiska och
monetara varderingar och da kan det eventuellt vara enklare att uttrycka sig i termer
definierade av TEEB. Ur ett bevarandeekologiskt perspektiv kan det eventuellt vara l[ampligt
att i storre utstrackning anvanda sig av begrepp och termer fran CICES.

Int.$ - en metod for att standardisera valuta

For att vardera ekosystemtjanster i Int.$ borjar med att utga fran vardet pa ekosystemtjansten i
det aktuella landets (ex. Kina) valuta under ar 2007. Har observationer av vérden gjort under
ett annat ar ha forfattarna raknat om vardet till 2007 ars varde genom att anvanda vardet pa
tjansten (da den beraknas/observeras, exemplevis ar 2009) dividerat med landets davarande
inflation. Detta varde har sedan omvandlats till internationella dollar, Int.$. Internationella
dollar &r i princip samma sak som US$ men dar hénsyn till en US$ kopkraft i det aktuella
landet (ex. Kina) skiljer sig fran USA. Detta dr en process som kallas for att PPP-justera
valutan dér PPP star for Purchasing Power Parities. Detta gors genom att anvanda sig av
omvandlingstabeller Gver vilka vaxelkurser som ska anvandas for det specifika aret. Dessa
publiceras bland annat av Varldsbanken. Att justera till Int.$ ar bra i sammanhanget da
jamforelsen mellan olika lander och ar blir mer rattvisande
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Antropogena effekter pa bin och humlor samt hur det paverkar

deras ekosystemtjanster: Etisk bilaga
Sophia Andrew-Nielsen
Sjalvstandigt arbete i biologi 2016

Anvandandet av ekosystemtjansbegreppet och dess konsekvenser
Ekosystemtjanstbegreppet har manga fordelar men att fora en diskussion dven kring
nackdelarna ar viktigt. En viktig frdga som man bor stélla sig ar om man faktiskt kan vardera
en tjanst som inte har ett marknadsvérde. Bor man forsoka satta ett monetart varde anda? Eller
bor man argumentera for att véardet av exempelvis det estetiska med en blomsteréng inte kan
och darmed inte heller bor varderas monetart? Jag tror att mycket av svaret pa dessa fragor
ligger i vem man fragar och varfor man i forsta hand vill véardera tjansterna.

Forutom den problematik som finns runt att korrekt vardera nadgot som inte har ett
marknadsvarde finns det fragor kring jamstélldheten och rattvisan i den ekonomiska ekologin
som ocksa bor diskuteras. Det finns tendenser att man valjer att acceptera den relativt nya
varderingstrenden, och dess manga fordelar, for att kunna fatta snabbare beslut i
bevarandeatgarder. Risken finns da att prioriteringen av nédvandiga bevarandeétgarder sker
pa felaktiga grunder dar man inte gor en full utvardering av de sociala och miljéméassiga
konsekvenserna av besluten. Anvandandet av ekosystemtjanstbegreppet och vérdering av
dessa har tillatit en mer eller mindre total finansiering av naturen. Fragor som man maste
stalla sig i all typ av beslutsfattande verksamhet ar: pa vilka grunder tas beslutet? Vad far de
for samhalleliga och ekologiska konsekvenser? Och vem tjanar pa besluten?

Konflikt mellan ekonomisk vint och bevarande av biologisk mangfald

Det ar en vedertagen uppfattning att bin och humlor anses vara till stor nytta i deras roll som
pollinatdrer av grodor och andra vaxter. Dock har flertalet studier visat att anvandandet av
domesticerade pollinatorer har en negativ paverkan pa den (mycket viktiga) biologiska
mangfalden. Det finns en viss motvillighet att acceptera detta eftersom det ekonomiska vardet
av de tjanster de ger upphov till &r betydande. Aterigen maste man fraga sig vem det &r som
tjanar pa beslutet att anvanda domesticerade pollinatorer. | det har fallet ar det en kortsiktig
vinst for de som handlar med de grédor som pollineras. Att sdga att det ar fel att manniskor
inte har ratt at tjana pa anvandningen &r svart men konsekvenserna (i det har fallet) paverkar
alla manniskor. Da blir fragan en annan; &r det etiskt forsvarbart att en liten grupp tjanar
pengar pa ett system som kan fa potentiellt kraftigt negativa konsekvenser for 6vriga?

Forskningsetik

Jag har sokt artiklar 1 databasen ”Web of Science” och jag har forsokt att anvdnda vilciterade
artiklar publicerade i respekterade tidsskrifter. Jag har forsokt att anvanda mig av artiklar
med nya forskningresultat i sa stor utstrackning som mojligt. Det som ar vart att kommentera
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ar dock att artiklarna inom dmnet ekosystemtjanster och vérdering av dessa kommer med en
viss problematik vad géller forskningsetik. Detta for att manga av artiklarna ar forfattade av
ekonomer, vilket kanske vinklar deras slutsatser. Manga av forfattarna sitter dessutom i
forskningsgrupper eller styrelser tillhérande organisationer och/eller initiativ som har
definierat ekosystemtjanstbegreppet. De resultat som presenteras kan da vara fargade av
forfattarna och deras asikter (dven om de angivit att de inte har konkurrerande intressen). Jag
har dock forsokt att vélja artiklar av flera olika forfattare for att minska risken av att fa en
alltfor fargad bild.
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