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Sammanfattning

Miljoproblemen vi som samhalle star infor beror oss alla da maten vi dter paverkas av miljon
den produceras i. Likasa paverkas bade odlingsmiljon och den omgivande miljon av hur vi
odlar maten. Detta arbete syftar till att undersoka ifall alléodling kan bidra till att de svenska
miljomalen uppnas och fokuserar pa fyra av malen. Alléodlingssystem kan lagra in mer kol an
odling utan trad och ddarmed motverka vaxthuseffekten mer. Systemet kan med sin
forbattrade markstruktur och djupare rotsystem minska dévergoédning av vattenmiljoer. Det
skapar en odlingsmiljo som framjar biologisk mangfald. Och slutligen kan alléodling med sin
strukturella variation hjalpa till att utveckla kulturmiljéer samtidigt som en hallbar
livsmedelsproduktion sker. Fortsatt forskning behovs for att ta reda pa den mest optimala

designen av alléodling for att mota olika miljoers forutsattningar i olika delar av Sverige.

Nyckelord: agroforestry, biologisk mangfald, 6vergddning, vaxthusgaser, odlingslandskap, jordbruk,

tradgardsodling, tempererat klimat



Abstract

The environmental issues that face us today, as a society, affect us all because the food we
eat is affected by the environment it is produced in. And just as much the agriculture- and
the surrounding environment is affected by how we farm. This essay aims to examine if alley
cropping could contribute to the achievement of Swedish climate goals and focuses on four
of them. Alley cropping systems could store more coal than systems without trees and
therefore help mitigate the greenhouse effect. Due to their enhancement of soil structure
and deeper root system, alley cropping could reduce eutrophication. It could create an
environment in the fields that promotes biodiversity. And finally, alley cropping could help
the development of cultural environments while simultaneously maintain a sustainable food
production due to contribution of structural variation in the landscape. Further research is
needed to investigate and develop alley cropping designs that meet the varied conditions in

different parts of Sweden.

Key words: agroforestry, biodiversity, eutrophication, greenhouse gas, agricultural landscape, agriculture,

horticulture, temperate climate
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Introduktion

Bakgrund

Miljoproblemen vi som samhalle star infor beror oss alla da maten vi ater paverkas av miljon
den produceras i. Likasa paverkas bade odlingsmiljon och den omgivande miljén av hur vi
odlar maten. Under en tjugoarsperiod, aren 1993-2012, har Sveriges inhemska utslapp av
klimatpaverkande gaser orsakade av konsumtion minskat med 30 procent
(Naturvardsverket, 2015). Daremot har de utslappen som sker i andra lander men som ocksa
ar orsakade av svensk konsumtion 6kat med 50 procent under samma period. Samma trend
har matproduktionen féljt sedan 90-talet da importerade matvaror pa allvar borjade
konkurrera ut de svenska (Eriksson, 2018). Det skedde som en f6ljd av uppldsningen av
livsmedelsberedskapen som i sin tur kom sig av att intradet i EU berdknades leda till en stabil

utrikeshandel.

Lustgas (N20) och metan (CHa) ar starka vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2018a), sa starka
att ett ton metangas motsvarar 25 ton koldioxid och ett ton lustgas motsvarar 298 ton
koldioxid. Jordbrukssektorn, som star for 14 procent av de totala utsldppen i Sverige, ar det
storsta enskilda upphovet till metangas och lustgas. Ca halften av de 14 procenten kommer
fran brukandet av odlingsmark och da raknas inte utsldpp fran produktion av importerat
mineralgodsel i de siffrorna eftersom de utslappen sker i andra lander. Globalt 6kar
utslappen av vaxthusgaser fortfarande och det gor dven de svenska utslappen; och en del av

utslappen kommer fran odling och godsling i jordbruket (Naturvardsverket, 2015).

De globala utslappen maste minska for att temperaturen inte ska dverstiga tva grader da det
kommer medfdra allvarliga konsekvenser for miljon. Klimatet férandras och berédknas bland
annat leda till hogre temperaturer, varmeboljor, forandrad mangd och monster i nederboérd
samt fler 6versvamningar vilket leder till forandrad tillgang och kvalitet pa dricksvatten, och

rubbade ekosystem som paverkar biologisk mangfald (SMHI, 2015).

Rationaliseringen av jordbruket under 1900-talet skapade stora problem med bland annat
jorderosion, naringslackage och minskad biologisk mangfald (Tsonkova et al., 2012).

Rationaliseringen bidrog till den minskade biologiska mangfalden i odlingslandskapet



eftersom naturliga miljoer forsvann, med foljden att vilda djur och insekter fick farre
boplatser (Naturvardsverket, 2015). Manga trad togs bort fran odlingslandskapet da de

tycktes vara i vagen for den nya effektiva odlingen (Tsonkova et al., 2012).

Jordbrukets gédsling medfor dven 6vergddning i hav och andra vattendrag och det tar
dessutom mycket lang tid att fa bukt med effekterna av évergoédningen (Jordbruksverket,
2015). Det finns fortfarande mycket arbete kvar for att minska naringsurlakningen dven om
den har sankts nagot. Urlakningen ar resultatet av hoga nivaer av gédning med eventuell
bevattning som leder till att naring inte stannar kvar i jorden tillrackligt lange for att grodan

ska hinna tillgodogora sig den.

Sveriges riksdag har antagit en uppsattning miljomal for att moéta de miljoproblem som
behdver hanteras for att uppna ett hallbart samhalle som kan leva vidare i generationer
(Naturvardsverket, 2015): ”Sveriges miljomal ar det nationella genomférandet av den
ekologiska dimensionen av de globala hallbarhetsmalen.” (Sveriges miljomal, u.a.a.). Det
svenska miljomalssystemet bestar av ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal samt ett antal
etappmal. Generationsmalet talar om vilket fokus som bor leda miljépolitiken och vad som
ar av betydelse for att inom en generation uppna miljomalen. Miljokvalitetsmalen talar om
vilket tillstand som ska uppnas i miljon. Bade miljokvalitetsmalen och de etappmal som finns

ar till for att vagleda allt miljoarbete som gors.

Olika typer av agroforestry-system blir mer och mer intressanta tack vare de positiva
effekter sddana odlingssystem kan innebara. Agroforestry definieras forenklat som
jordbrukssystem dar vedartade perenner ar inkorporerade med jordbruksgrodor och/eller
djurhallning (FAO, 2015). Agroforestry-system kan forbattra mikroklimatet for ettariga
grodor och fungera som en buffert mot klimatférandringar da de ar mer motstandskraftiga
mot klimatstress an ettariga grodor (Dosskey et al., 2017). De kan dven motverka jorderosion
och forbattra jordstruktur samt vattenhallande férmaga. En typ av agroforestry-system ar
alléodling dar perenna vedartade grodor som frukttrad, barbuskar, energiskog eller storre
trad till virke odlas i rader mellan remsor av ettariga grodor som vete, raps eller gronsaker.
Alléodling dr en Oversattning av engelskans “alley cropping” och definieras av USA:s

jordbruksverk som odlingen av jordbruksgrodor mellan rader av trad (USDA, 2017).



Syfte och fragestallning

Syftet med arbetet ar att undersoka ifall alléodling skulle kunna bidra till att uppna
miljomalen tack vare sina olika egenskaper, genom att motverka problem som ofta uppstar i
jordbruk, och darmed vara en del av ett nytt odlingslandskap som behover viaxa fram for att
fortsatta mota problem och utmaningar dven i framtiden. Detta arbete syftar darfor till att

besvara féljande forskningsfraga:

Vilka positiva effekter kan alléodling i jordbrukslandskapet bidra med fér att uppnd

milijémdalen i Sverige?

Avgransning

Studien avgransas till att studera alléodling i svenska férhallanden och andra platser med
liknande, dvs. tempererat, klimat. Alléodling kommer att studeras utifran fyra av Sveriges
miljokvalitetsmal: ”“Begransad klimatpaverkan”, “Ingen 6vergddning”, ”Ett rikt vaxt- och
djurliv” och ”Ett rikt odlingslandskap”. For att utvardera hur alléodling skulle kunna hjalpa till
att uppna de utvalda miljomalen avgransas studien till att fokusera pa hur sjalva odlingen ser
ut och inte anvandningen av det som produceras i odlingen. Eventuell malkonflikt mellan
alléodling och dess paverkan pa livsmedelsproduktionens storlek och kvalitet mellan

tradraderna belyses inte i ndgon storre utstrackning i arbetet.

Metod

Arbetet kommer att genomfdras som en litteraturstudie. Sokning efter litteratur kommer att
ske framst via databaserna Primo och Web of Science men dven Google Scholar anvands.
Svenska myndigheter spelar ocksa en central roll for inhdmtning av information om de

miljomal som behandlas.

Resultat

Agroforestry och alléodling
| ett arbetsdokument fran FN:s livsmedelsorganisation framhalls agroforestry som en mycket

lovande metod for ett hallbart jordbruk (FAO, 2013). Effektiva agroforestrysystem optimerar
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utbytet mellan de olika element som systemen innehaller, tillfér mer varden an system utan
trad, gor odlingen mer resilient mot skordeférluster och minskar anvandningen av kemiska
bekdmpningsmedel. Det papekas att det kan finnas risk for att trad ska konkurrera om
exempelvis vatten och ljus med de andra grédorna men att i ett valskott system sa tillfor

traden varden som vager tyngre an de eventuella forlusterna.

Alléodling ar ett multifunktionellt system som i tempererat klimat kan hjalpa till att bade
motverka klimatférandringarna och anpassa odlingen till de féorandringar som sker (Wolz et
al., 2017). Alléodling kan 6ka biodiversiteten i och runt odlingen, minska jorderosion,
effektivisera naringscykler och vattenanvandning samt sprida de ekonomiska riskerna i och
med att odlingen kan vara mer motstandskraftig och att den producerar mer an en gréda at

gangen.

Bild 1. Skérd av havre den 22 september 2016 (Kjell Sjelin 2016).

Ett exempel pd alléodling som bedrivs i Sverige idag finns pa Hansta Ostergdrde som ligger
20 mil norr om Uppsala (Sjelin & Sjelin, 2018). Sedan 1987 har ekologisk vaxt- och
djurproduktion drivits pa gardens 170 ha och sedan nyanlaggningen 2015 har de dven en
alléodling pa 1 ha (se bild 1). Raderna med trad och buskar innehaller dppeltrad, parontrad,

hassel, havtornsbuskar samt barhdggmispel och ar planterade i rader med ett avstand pa 12



meter mellan sig och ligger i nord-sydlig riktning. Kjell och Ylwa Sjelin som driver garden
uttrycker att de har haft en smidig etablering och skotsel av alléodlingen men ocksa att en

ograsrensning pa tre ganger per sasong de forsta aren ar att rakna med.

Det pagar dven forskning om alléodling pa forskningsstationen Lonnstorp i regi av innovativa
SITES Agroekologiska Faltexperiment (SAFE) (SLU, 2018). SAFE har uppstatt da intresset for
internationell forskning inom agronomi, miljovetenskap och ekologi vaxer. Ett av
ekosystemen som kan studeras dar ar Systemet for agroekologisk intensifiering pa 0,6 ha.
Systemet innefattar radodling med samodling av olika ettariga grodor i vaxtfoljd, tre rader

dppeltrad och fyra rader med olika hackbuskar.

Klimatpaverkan

Vaxthuseffekten paverkas av de utslapp av bland annat koldioxid fran fossila kallor som vi
manniskor anvander till exempelvis varme, transport och industri. Medeltemperaturen stiger
pa jorden och den globala medeltemperaturen under de senaste tio aren har varit den
hogsta under de 150 aren som matningar gjorts (Naturvardsverket, 2018b). Bade for jord-
och skogsbruk och naturliga ekosystem beradknas effekterna av ett férandrat klimat bil
omfattande i Norden. Det beddms att den globalt 6kande medeltemperaturen maste
begransas till under 1,5 grader Celsius jamfort med forindustriell tid for att undvika farliga
effekter och da behover en stark reducering i utslapp av vaxthusgaser ske. Darfor har
riksdagen definierat miljokvalitetsmalet ”"Begransad klimatpaverkan” (Naturvardsverket,

2018¢).

"Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet med FN:s
ramkonvention for klimatforandringar stabiliseras pa en niva
som innebdr att manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir
farlig. Malet ska uppnas pa ett sadant satt och i en sadan takt att
den biologiska mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen
sakerstalls och andra mal for hallbar utveckling inte aventyras.
Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att det
globala malet kan uppnas”. Naturvardsverket, 2018c.




Som ett satt att motverka att temperaturdokningen i atmosfaren dverstiger de faststallda
gransvdrdena har alléodlingssystem potential att bidra med viktiga funktioner. Dels kan de
binda in kol fran atmosfaren som sedan lagras i biomassan bade ovanfoér och under
markytan men ocksa i sjdlva jorden (Wolz et al., 2017; Jose, 2009; Fujimori, 2001; Dixon,
1995; Dixon et al., 1994). Dels kan de motverka utslappen av vaxthusgaser fran
markanvandningen genom tillampning av sarskilda odlingsmetoder i grodorna som vaxer
mellan de flerariga, vilket tas upp senare i detta kapitel. (Blair et al., 2018; Oelbermann et al.,
2004; Huang et al., 2015; Wolz et al., 2017). Klimatférandringar och globala férandringar
leder till ett instabilt klimat och en forandrad marknad och dar kan agroforestry hjalpa
jordbruket att anpassa sig infor den utvecklingen (Wolz et al., 2017). Extremvader och stora
temperaturskillnader paverkar manga grodor och darigenom aven hur sjalva odlingen ser ut.
Enligt Wolz et al. (2017) kan agroforestry fungera som en buffert mot effekten av
extremvader ur flera aspekter; exempelvis skydda mot vind, stabilisera temperaturer i jord

och luft samt halla kvar fukt i marken.

| en litteraturstudie, som studerar hur hackodling inom agroforestry kan lagra in kol, har Blair
et al. (2018) kommit fram till att odling av hackrader hojer kolinlagringen i marken jamfort
med vad intilliggande odlad mark gor. | den ovanjordiska biomassan patraffades kolinlagring
pa mellan 5 och 131 ton kol/ha. Inlagringen av organiskt kol i jorden under hackraderna lag
pa mellan 5 och 360 ton kol/ha. Den stora variationen inom respektive placering berodde pa
skillnader i skotsel och beskarning av hackraderna, de olika vaxtplatserna och de olika
arterna, vilket Jose (2009) ocksa framhaller som viktiga faktorer som paverkar potentiell
kolinlagring. | en annan studie berdknades att 70 ton kol/ha potentiellt kan lagras i
tempererade miljoer om lagintensiv agroforestry som exempelvis alléodling etableras (Dixon
et al., 1994). | lagringen av kol spelade det stor roll pa vilket sdtt den ovanjordiska biomassan
anvands (Blair et al., 2018). Om biomassan inte nyttjades pa ett satt som forde den tillbaka
till jorden forlorades kol. Anvandningen av hackar i odlingslandskapet har generellt minskat
sedan 1950-talet men forfattarna till studien menar att det hade gatt att ha 17,8 miljoner km
hackodling i EU-landerna, vilket hade medfért en kolinlagring pa 18 miljoner ton kol arligen. |
hackrader dar jorden inte brukas liknar humifieringen den i skogsmark, och hackrader
lagrade upp till 114 procent mer kol an hacklésa omraden. | studien patalades dven att

organiskt material som fick jordlager att vaxa under hackrader behéll sin tjocklek decennier



efter att hicken var borttagen. Ar andelen organiskt material hogt i jorden 6kar det dven
skordemangd och stabiliserar kol i marken (Oelbermann et al., 2004). | forsok i sédra USA
fann forskare att ett alléodlingssystem med pecantrad och bomull hade betydligt mer

organiskt material i jorden an motsvarande monokulturell odling av bomull (Jose, 2009).

Oelbermann et al. (2004) skriver att i alléodling i tempererat klimat sprider inte jordbrukarna
ut den ovanjordiska biomassan fran traden direkt ut pa kulturerna som vaxer emellan de
vedartade perenna raderna eftersom de innehaller mycket lignin och bryts ned fér langsamt.
Istallet kan vaxtdelarna bli klippta eller flisade i mindre delar och sedan spridas under traden.
Det storsta tillflodet av kol i ett alléodlingssystem kommer fran nedfallna vaxtdelar som l6v
och darfor minskar aven kolmangden i marken ju langre ut fran tradkronorna jorden ar, da
de delarna inte tacks med I6v i lika stor utstrackning. | en undersékning, utférd av
Oelbermann et al. (2004), av en 12 ar gammal alléodling av hybridpoppel i sédra Canada sa
minskade mangden kol per m? och &r 2,5 génger frdn méatning en meter ifran tradrad till sex

meter ifran tradrad.

Skogsmiljoer berdaknas inneha mellan 66-77 procent av jordklotets ovanjordiska kollager och
ca 39-45 procent av det markbundna kolet (Fujimori, 2001; Winjum et al., 1992; Dixon,
1995). Totalt berdknas skogsmiljoer halla ca 46 procent av allt landbundet kol (Fujimori,
2001). Jordbrukssystem innehar ca 12 procent av det markbundna kolet (Dixon, 1995). Bland
ekosystem pa jordklotet &r det ocksa skogsmiljoer som star for 90 procent av upptagningen
av kol fran atmosfaren. Dixon skriver vidare att det finns jordbrukssystem och metoder som
slapper ut mer vaxthusgaser an andra. Ett antal sadana ar svedjebruk, oorganisk gédning,
skifte av grodor och bearbetning av marken, medan minskad jordbearbetning och tackodling
eller odling av baljvaxter tvartom kan ta upp kol fran atmosfaren och lagra det i jorden.
Omvandling av skog eller grasmarker till intensivt jordbruk brukar leda till utslapp av kol fran

marken pa grund av organiskt material som bryts ned och av mikroorganismers andning.

Nagot som ocksa dkar nedbrytningen av organiskt material ar alltsa intensiv
jordbearbetning, eftersom syre “infiltrerar” jorden under bearbetningen (Huang et al.,
2015). Tillampningen av reducerad jordbearbetning eller plojningsfria metoder bidrar till att

stabilisera jorden, reducera erosion och binda in kol (Wolz et al., 2017), bland annat genom
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odlingen av fang- och mellangrédor. Olika jordbruksmetoder paverkar jordens gasutslapp
och fysiska kvaliteter (Huang et al., 2015). Metoder som innebar |ag eller ingen bearbetning
av jorden 6kar med tiden porositeten i jorden da mangden organiskt material 6kar med
foljen att det kan utvecklas en stabilare struktur. Intensiv bearbetning daremot kan 6ka
kompaktering, skapa instabil jordstruktur, minska genomslappligheten, och darmed 6ka

forluster som sker genom erosion och avrinning.

Att anvanda agroforestrysystem som ett medel for att sanka halten koldioxid i atmosfaren
berdknas vara ett lagkostnadsalternativ jamfort med andra metoder (Winjum et al., 1992;
Dixon et al., 1994). Integrering av trad och buskar i odling kan héja mangden kol som lagras
in jamfort med odling av endast ettariga grodor (Jose, 2009). Agroforestry i tempererat
klimat kan dven reducera andra vaxthusgaser an koldioxid (Wolz et al., 2017). Alléodling nar
enligt Wolz et al. (2017) sin fulla potential ifall mer an tva arter kombineras i systemet och
forskning tyder dven pa att det kan forbattra systemets formaga att binda in kol. |
tempererat klimat sker det sallan da standarden ar att odla endast en tradart och en ettarig
groda tillsammans sasom valnot eller poppel tillsammans med majs, sojabonor eller vete. Att
inkorporera fler arter av buskar och frukttrad skulle 6ka de ekonomiska och ekologiska

fordelarna.

Overgoddning

Overgddning ar ett allvarligt hot mot miljén i hav och sjdar da det leder till algblomning och
att vattenmiljéerna vaxer igen (Naturvardsverket, 2018d). Igenvaxning kan orsaka syrebrist
pa bottnarna sa att djur och vaxter dor och vissa alger bildar gifter som ar skadliga for
manniskor och djur. Det finns flera olika ursprung till lackage av kvave och fosfor, som ar de
dmnena som orsakar 6vergodning, och ett av dem ar jordbruket. Darfor har riksdagen
definierat miljokvalitetsmalet “Ingen 6vergddning” med malet att vergédande dmnen ska

minska for att inte skada ekosystemen.
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"Halterna av gédande amnen i mark och vatten ska inte ha
nagon negativ inverkan pa manniskors halsa, férutsattningar for
biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig anvandning av
mark och vatten”. Naturvardsverket, 2018d.

Det jordbruk som idag ar dominerande orsakar kvaveforluster som bidrar till vaxthuseffekten
genom utslapp av lustgas (N20) och 6vergddning fran nitratutslapp (NOs) i vatten (Wolz et
al., 2018). | en faltstudie utférd av Wolz et al. (2018) visades att alléodling som innehaller
matproducerande buskar eller trad kan motverka avgangen av dessa amnen. | faltstudien
jamfordes under fyra ar en vanlig odling bestaende av ettarig vaxtfoljd av majs och
sojabonor med en alléodling bestdende av kastanj, dpple, hassel, vinbar, hallon, vin samt
gras och klover. Alléodlingen var nyetablerad infor studien just for att se hur en nystartad
odling skulle paverka resultaten. Odlingen av sojabdnor hade generellt lagre forlust av kvave
an majsodlingen. Nitratlackage var den storsta oavsiktliga forlusten av kvéve i bada
odlingssystemen dar 29,6 procent av arliga kvavetillférseln i majs- och sojabénodlingen samt
5,5 procent av arliga kvavetillférseln i alléodlingen gick forlorad. Avgangen av kvdave genom
lustgas och ammoniumlackage stod for 1,6 procent respektive 1,5 procent. Pa 50 cm djup i
vaxtféljden med majs och sojabonor lackte nitrat med 21,6-88,5 kg kvave per ha och ar. |
alléodlingen lag motsvarande lackage pa 2,7-15,5 kg kvave per ha och ar och de dvre
vardena uppmattes forst efter godsling av kvdave (som motsvarade gddslingen for majs- och
sojabonvaxtfoljden) under de tva sista aren. Lackaget var darmed mellan 82 och 91 procent
lagre i alléodlingen under alla fyra aren. | faltstudien observerades dven att det efter ett
kraftigt regn avgick extra mycket lustgas fran vaxtféljden med majs och sojabénor, medan
det i alléodlingen inte skedde sadana toppar. Det ackumulerade flodet av lustgas under
vaxtsdsongen var mellan 25 och 83 procent lagre i alléodlingen an i vaxtféljden med enbart
majs- och sojabonor de olika aren. Resultat fran samma faltstudie visade att upptagning av
kvave fran atmosfaren var mycket Iag i bada odlingssystemen. Bada odlingssystemen hade

en kvaveforlust, men totalt minskade den nyetablerade alléodlingen kvaveforlusten med 83
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procent jamfort med majs- och sojabdnodlingen.

Trad har djupare rotsystem och langre vaxtsasong an de flesta jordbruksgrodor vilket gor att
de kan fanga upp naring langre ner i markskiktet — vilket ofta inte ettariga grodor kan gora
da de har ett mindre rotsystem — och att de kan fanga upp naring under en storre del av aret
(Jose, 2009). Genom att tradens rotter kan tillgodogora sig naring som annars hade lackt ut
fran odlingen sa blir kretsloppet for manga naringsamnen mer slutet. | en faltstudie (Allen et
al., 2004) som jamforde rotpaverkan hos en alléodling av pekantrad och bomull med
konventionell bomullsodling i tempererat klimat drogs slutsatsen att tradens narvaro i
alléodlingen bidrog till att minska kvaveforlusten. Pa bada undersokta markdjupen, 0,3 och
0,9 m, var kvavelackaget i form av nitrat 48 procent respektive 71 procent lagre i
alléodlingen. Traden i alléodlingen motverkade dven o6nskad avrinning av vatten och hjalpte

darmed till att ytterligare forhindra urlakning av naringsamnen.

Aven Wolz et al. (2017) framhaller att anvandningen av trad, framférallt en variation av
vedartade flerariga arter, bidrar till att hushalla med kvave och effektivisera
vattenanvandningen. Daremot pekar forfattarna pa att dven om diversifierade tradarter kan
vara positivt och som tidigare namnt dven oka inlagragingen av kol sa paverkas det av vilka
arter som anvands. Nivan pa kolinlagring lar inte paverkas av om det ar tradarter odlade for
virke eller for mat. Kvavecykeln daremot skulle kunna paverkas om matproducerande arter
godslas med kvave, vilket ar betydligt vanligare an i virkesodling. Hogre nivaer av
kvavegddsling ar forknippat med bade storre avgang av lustgas och storre lackage av nitrat.
Anvandandet av baljvaxter fixerar kvave fran luften som andra vaxter i alléodlingen kan

tillgodogora sig.

Jord som har for liten mangd organiskt material, men for mycket lera, slapper inte igenom
vatten eller rotter sa latt dels pa grund av dess inneboende egenskaper och for att den
tenderar bli for packad (Yustika, 2016). Detsamma galler fér sandig jord dar jorden blivit for
hart packad. En kompakt och torr jord forsvarar vattenupptagningsformagan och dkar risken
for erosion och avrinning. Organiskt material tjanar som viktig fodokalla fér mikroorganismer
i jorden. Huang et al. (2015) skriver att 52 procent av det kol som kommer fran rotter

stannar i jorden medan endast 4 procent av det kol som kommer fran skorderester och
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andra rester blir kvar. Levande rotter eller organiskt material och formultnande rétter har
visat sig avge kolrika @mnen som fungerar som fodokalla for mikrofloran i jorden. Baljvaxter
anvands ofta till grongddsling av jorden pa grund av att de har ett hogre kvaveinnehall én
andra da de ar kvavefixerande (Yustika, 2016), vilket ocksa gor att de har en lag C/N-kvot
som i sin tur gor att de snabbt bryts ned och naringen blir tillgénglig i jorden. Enligt en studie
utford av Yustika (2016) i Indonesien kan vaxtdelar fran baljvaxter som odlats i alléodling 6ka
nivan organiskt kol i marken. En studie av Seitz et al. (2018) som testade olika
jordbearbetningsmetoder — ekologisk odling med intensiv respektive reducerad bearbetning
och konventionell odling med intensiv respektive ingen bearbetning — visade att reducerad
jordbearbetning i ekologisk odling var den mest effektiva metoden av de fyra for att minska
avrinningen av material och naring och darmed minska erosion. Den var alltsa mer effektiv
an konventionell odling helt utan bearbetning. Resultat fran studien tydde enligt forfattarna
dven pa att den minskade erosionen berodde pa tackning av ytan och organiskt material i
jorden. Levande plantmaterial, i form av ogras, var mer effektivt dn tackning med doda

vaxtdelar som anvandes i den konventionella odlingen.

En studie (Coussement et al., 2018) undersokte hur vuxna popplar, Populus x canadensis,
paverkar kvavedynamiken hos jordbruksmark i Flandern, Belgien. Betydligt hogre nivaer av
kol och makronaringsamnen, daribland kvave, i matjorden nara traden hade redan pavisats
vid studiens start. Det preliminara resultatet fran studien i fraga var att traden hade en
betydande inverkan for den minerala kvavehalten i jorden pa djupet 0-90 cm. Tidigt pa
sdasongen var kvavehalten i jorden under grodorna (hostvete, hdstkorn och varierande
grongddsling) som befann sig nara traden 13 kg kvdve/ha lagre an 30 meter langre bort fran
traden. Mitt i sdsongen fann man ingen signifikant skillnad. Under sena sdasongen upptradde
aterigen en skillnad, hos majs denna gangen, som visade en kvavehalt pa 30 kg kvave/ha
lagre an 30 meter bort fran traden. Forskarna drog slutsatsen att de ldgre halterna nara
traden kan bero pa kvaveupptagning av tradrotter, lagre kvaveupptagning av
jordbruksgrodorna pa grund av avstannad tillvaxt samt att en mindre mangd godning spridits

i faltkanten intill tradraderna.

Bade kvave och fosfor ar viktiga naringsamnen fér grodor och kan behova tillsattas for att fa

en viss onskad avkastning om det inte finns tillrackligt mycket vaxttillgangligt i jorden
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(Lemtiri et al., 2016). Mineralgodsel kan da tillféras som har vaxttillgangligt fosfor i sig.
Oreglerad anvandning av sadana gédselmedel leder dock ofta till ekonomiska och
miljomassiga problem da de leder till 6vergdédning och ar utvunna ur icke fornybara kallor.
Fosfor kan ocksa goras vaxttillgangligt av att mikroorganismer bryter ner organiskt fosfor.
Lemtiri et al. (2016) kom i sin studie fram till att innehallet av bade makro- och
mikroorganismer skulle kunna visa pa hur en jord mar, genom exempelvis narvaron av
maskar och mikrobiellt liv som paverkas direkt av sin omgivning och darmed av olika
odlingsmetoder. Forfattarna menar att reducerad jordbearbetning ar en metod som kan 6ka
den vaxttillgangliga fosforn i marken men papekar dven att mer forskning behovs da det

finns en brist pa relevant forskning.

Enligt Tsonkova et al. (2012) kravdes inte godsling med fosfor vid odling av energiskog, med
kort omloppstid, for att ge tillrdacklig skord. Det kunde exempelvis bero pa bildning av
mykorrhiza eller pa att vaxternas rotter fangade upp fosfor fran djupa jordlager. Det
sistnamnda gallde sarskilt ifall rotsystemet var valutvecklat djupare i markprofilen och de
Oversta jordlagren inte tillgodosag vaxterna med naringen de behovde. Foljaktligen, menade
forfattarna, var laga vatten- och naringsnivaer negativt for rotbildningen langre ner i
markprofilen, men om kvavefixerande och icke kvavefixerande trad och buskar odlades

tillsammans med ettariga grédor hade en gynnsam miljoé kunnat uppsta tack vare rotterna.

| en faltstudie (Udawatta, Garrett & Kallenbach, 2011) som undersokte hur agroforestry kan
reducera fororeningar i vattendrag intill bete och radodling fann férfattarna att proverna
visade att agroforestry och kantzoner i form av grasbuffertar ledde till en signifikant
reducering av avrinning, sediment, totala kvave- och fosforforluster till vattendrag.
Utlakningen av kvave och fosfor minskade med 42 respektive 46 procent dar agroforestry
och grasbuffertar fanns jamfért med kontrollbehandlingarna. Buffertarna visade battre
resultat pa betesmarken dn radodlingen och det menar forfattarna skulle delvis kunna bero
pa skillnader i jord, brukande av jorden och olikheter i landskapet. Forfattarna drar ocksa
slutsatsen att resultatet fran faltstudien tyder starkt pa att dessa buffertar kan designas for

att forbattra vattenkvaliteten och minska mangden landytor som blir oproduktiva.
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Biologisk mangfald

Biologisk mangfald definieras som rikligheten av variation inom och mellan organismer och
deras ekosystem (Naturvardsverket, 2018f). | Sverige samsas manga olika naturmiljéer som
innehaller olika vaxt- och djurarter (Naturvardsverket, 2018e). De bidrar alla till att
ekosystemen fungerar och bland annat renar vatten och luft, lagrar kol och pollinerar vaxter.
Och det ar just en rik variation av arter som gor miljderna mer motstandskraftiga for
klimatférandringar och den intensiva anvandningen av naturresurser som vi manniskor
belastar naturen med. Traditionella jordbruksmetoder som gynnade manga arter har till stor
del forsvunnit men for att bevara den biologiska diversiteten pa ett hallbart satt samtidigt
som trycket pa naturen 6kar maste jorden brukas pa ett satt som inte urholkar naturen utan
tvart om ar hallbar. Darfor har riksdagen definierat miljokvalitetsmalet ”Ett rikt vaxt- och

djurliv”.

”Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart
satt, for nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer
och ekosystemen samt deras funktioner och processer ska varnas.
Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med
tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillgang till en god
natur- och kulturmiljo med rik biologisk mangfald, som grund for
hélsa, livskvalitet och valfard”. Naturvardsverket, 2018e.

Jose (2009) skriver att hogre densitet och storre yta med trdad och buskar leder till 6kad
biologisk mangfald. Agroforestry kan bidra med 6kad diversitet exempelvis genom att forse
djur och insekter med livsmiljéer, bevara arvsmassan hos kansliga arter, skapa korridorer och

bryggor mellan naturliga miljoer i landskapet.

Variationen i vegetationen i och runt en odling ar enligt Akbulut, Keten & Stamps (2003) det
som avgor hur stor variation det finns hos leddjuren. Férfattarna skriver att miljéer som ar
diversifierade, isolerade, permanenta och med lagintensiv skotsel generellt ar dem som
utvecklas till att ha hog diversitet av leddjur pa grund av de naturliga ekologiska processer
som uppstar. | deras faltstudie undersoktes en alléodlings paverkan pa narvaron av leddjur.

En alléodling dar majs, bonor och zucchini odlades mellan rader av hybridpoppel jamfordes
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med odling av de ettariga grodorna respektive popplarna var for sig. 10284 leddjur som
tillhorde 122 familjer samlades in under fyra tillfallen. Leddjur fran 118 av familjerna
samlades in fran alléodlingen, 57 fran odlingen av enbart de ettariga grédorna samt 44 fran
odlingen av hybridpoppel. Tradkronorna visade sig ha hogre diversitet an markskiktet.
Alléodlingen visade sig ha fler naturliga fiender (jordl6pare, glanssteklar och spindlar) och
gynnsamma leddjur an kontrollodlingarna och uppvisade farre skador pa grédorna an

odlingen av de ettariga grédorna som inneholl 1agst mangd naturliga fiender.

En annan faltstudie undersokte narvaron och diversiteten av landgrasuggor, dubbelfotingar,
kortvingar och jordldpare i ett antal alléodlingar (Pardon et al., 2018). Resultatet visade att
landgrasuggor och dubbelfotingar fanns i hogre antal ju narmre traden de befann sig. Detta
antogs vara pa grund av den 6kade skuggan, jord- och luftfuktigheten, fédokalla och bomiljo
som skapades av att det aret runt fanns varierande vegetation och férna, minskad

bearbetning och lagre anvandning av vaxtskyddsmedel.

Studier dar biologisk mangfald jamférdes mellan alléodling och konventionell odling visade
att bade antal arter av vilda vaxter och faglar samt antal individer av daggmaskar och sma
daggdjur var hogre i alléodling én i konventionellt jordbruk (Tsonkova et al., 2012). Resultat
tydde pa att mer an halften av arterna funna i alléodlingen var kopplade till de perenna
busk- och tradraderna, vilket skulle kunna bero pa tillgangligheten till den mer ostérda
miljon som alléodling erbjuder i de perenna zonerna. Dessutom skapar alléodling olika

nischer i ekosystemen vilket framjar en storre variation av djur och vaxter.

De senaste decennierna har en 6kning dgt rum av arealer som tagits ur produktion for att
minska ett skordedverskott och detta med stod av europeiska program (Quinkenstein et al.,
2009). Dessa arealer ar viktiga for populationen av manga arter inom landskapet men hotas
nu av den 6kande efterfragan pa naturresurser och intensifierade anvandningen. Hackar
med inblandningen av trad har visat sig agera tillflyktsort for manga arter nar de oskyddade
akrarna utsatts for hart vader och fungerar dven som korridorer som kopplar samman olika

populationer.

Quinkenstein et al. (2009) skriver dven om att energiskog med kort omloppstid hade hogre
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vaxtlig variation an ragfalt, tack vare att energiskogen vaxte ostort i langre perioder an
ragfiltet. Aven den vixtliga variationen i alléodling visade sig ka med langre vaxtféljd, men i
dldre odlingar minska pa grund av skuggan fran de vuxna traden. Alléodling ger en strukturell
biologisk mangfald da den har vaxtlighet pa manga nivaer vilket kan fylla och ge manga olika
nischer, vilket energiskog med kort omloppstid inte kan generera pa samma satt bland annat
pa grund av dess mer icke permanenta natur. For att gynna en hog biologisk mangfald ar det
enligt forfattarna viktigt att endast en del av tradens biomassa skdrdas varje ar och att detta
alltid sker pa vintern da det medfoér att det alltid finns en del av vaxtligheten kvar.
Anvandningen av olika arter och sorter av trad ar ocksa viktig for att gynna en variation av

andra arter.

Det europeiska honungsbiet sdgs vara den storsta pollinatoren pa akrarna men sedan 1950-
talet har biodlingen ndarmast halverats och fortsatter att minska pa grund av sjukdomar och
invasiva arter av honungsbin (Vaughan & Hoffman Black, 2006). Inhemska bin, som
signifikant bidrar till pollinering och ibland star for all pollinering, behdver gynnas for att 6ka
i antal. Med ett varierat bisamhalle kan skérdarna fran akrar i narheten av dessa 6ka och
odlare blir mindre beroende av att kdpa in bin. En mangfald av blommor med pollen och
nektar som blommar under olika delar av aret behovs for att det ocksa ska bli en mangfald
av inhemska bin. Alléodling kan, med noggrann design, forse pollinatorer kontinuerligt under

hela sdsongen eftersom det gar att ha en sa stor variation av vaxter i en och samma odling.

Rikt odlingslandskap

Malet &r ett jordbruk som ar konkurrenskraftigt och rationellt men samtidigt bevarar och
utvecklar natur- och kulturvarden (Naturvardsverket, 2018c). For att det ska bli verklighet
behover dagens odlingsmetoder anpassas darefter. Tva olika trender styr
jordbruksutvecklingen; den ena ar att marker runt om i landet slutar att brukas och sma
gardar laggs ner och den andra &r att jordbruket intensifieras och specialiseras. Bada leder
till att arter och naturtyper riskerar forsvinna genom att marker vaxer igen eller att
smabiotoper trangs bort av stora rationaliserade akerfalt. Riksdagen har darfor definierat

miljokvalitetsmalet ”ett rikt odlingslandskap”.
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”QOdlingslandskapets och jordbruksmarkens varde for biologisk
produktion och livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som
den biologiska mangfalden och kulturmiljévardena bevaras och
starks”. Naturvardsverket, 2018c.

De foregaende kapitlen har redan visat pa alléodling som en potentiell odlingsmetod som
kan forbattra jordkvaliteten och ge ett variationsrikt odlingslandskap och darmed framja en
fortsatt produktion pa ett hallbart satt. Detta kapitel fokuserar darfor pa faktorer som

ytterligare bidrar till ett rikt odlingslandskap.

En omstallning till ekologisk produktion i ett homogent slattlandskap bor ge storre positiv
biologisk effekt an om det gors i mindre och varierade omraden (Winqvist, Ahnstrom &
Bengtsson, 2012). Ekologisk odling 6kar variationen av vaxter pa grund av att kemisk
bekdmpning inte anvinds. Okat antal &r med grasodling i en vaxtféljd kan 6ka nirvaron bade
av ogras och andra arter pa falten saval som ograsfréer. Odlingen av fanggrodor, for lite
mangd vaxttillgangligt kvave och kemisk bekampning kan daremot minska ograsen och
artrikedomen. Bade odlingssystem och omgivande landskap kan ha betydelse for biologisk
mangfald. Leddjur ar vanligt forekommande bade i och utanfér jordbrukslandskap. Vissa ar
skadegorare och andra ar pollinatorer eller nyttiga rovdjur. De paverkas direkt av
anvandningen av insekticider eller om de inte hittar foda, exempelvis pa grund av att
pesticider reducerat forekomsten av foda. Wingvist, Ahnstrom & Bengtsson (2012) skriver
dven att ekologisk odling kan 6ka narvaron av leddjur. Ett exempel forfattarna tar upp ar att
det efter 25 ar visade sig att fjarilsarterna dagfjaril och bastardsvarmare hade 6kat med 100
procent i en odling efter att den dvergatt fran konventionell till ekologisk. Artrikedomen
Okade direkt efter skiftet till ekologisk odling. Forfattarna papekar dock att det finns for lite
data for att kunna dra generella slutsatser ifall ekologisk odling medfér sddana dkningar. | en
undersokning fran medelhavsomradet visade sig ekologisk odling ha generellt hdgre narvaro

av leddjur an konventionell odling. Daremot rikligheten av spindlar, skalbaggar och tvavingar
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visade samma antal i ekologisk som konventionell odling, vilket skulle kunna tyda pa att det

ar andra faktorer an det som skiljer odlingssystemen at som paverkar djurens narvaro.

Forandring och intensifiering i odlingslandskapet har lett till en kraftig forlust av vaxter som
forser fjarilar med nektar (Nilsson, Franzén & Pettersson, 2013). Oppna, betade skogsmarker
och slatterangar har forsvunnit och sa aven fjarilarna och deras habitat. Det berdknas att
orter i sodra Sverige har forlorat tva till tio av arterna inom fjarilar och bastardsvdarmare.
Flera typiska fjarilsarter for grasmarker, vatmarker och skogsmarker har sett en markant
reducering. Nuvarande EU-regler for jordbruk understédjer en markanvandning med
intensivt bete pa de grasmarker som finns kvar och manga grasmarker ar aven évergivna och

obrukade och riskerar att védxa igen, vilket har en starkt negativ paverkan av fjarilsbestanden.

En betydande del av odlingslandskapets biologiska mangfald ar knuten till ogddslade dngs-
och betesmarker samt smaskaligt och varierat akerbruk (Sveriges miljomal, u.a.b). Alléodling
definieras, vilket tidigare namnts, som grodor mellan rader av trad. Om begreppet aven
innefattar gras och orter som odlas for foder pa en slatterang sa skulle alléodling kunna vara

aktuellt for att bevara eller aterinfora slatterangar.

| en undersokning om fagelpopulationer jamférdes bland annat om faglar specifika for
odlingslandskap har minskat mer an generella faglar och ifall trender i Sverige har att gora
med den férandrade mangden hostsadda grodor och anvandningen av pesticider och
godselmedel (Wretenberg et al., 2006). 71 procent av de specifika fagelarterna visade sig ha
minskat kraftigt de senaste 26 aren och totalt hade de i genomsnitt minskat med 55 procent
jamfort med de generella faglarnas sjuprocentiga minskning. Forfattarna fann inga starka
samband mellan den minskade anvandningen av pesticider och gédselmedel samt hostsadda
grodor och minskningen av fagelpopulationer. Populationernas reducering skulle kunna bero
pa att livsmiljoerna for dvervintrande faglar forsamrats delvis pa grund av att 6kad hostsadd
av grodor minskar skorderester och stubb pa akrarna. Effekterna av intensifierat respektive
nedlagt jordbruk leder bada till att landskapet forenklas pa strukturell niva, vilket foreslas

som en av anledningarna till de reducerade populationerna.

Jose (2009) skriver att alla de positiva aspekterna, varav flera tagits upp i denna
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litteraturstudie, som agroforestry kan bidra med galler for jordbrukaren och dennes gard
men ocksa for samhallet i stort och borde bidra till att agroforestry i allmanhet och alléodling

i synnerhet ses som en integrerad del av multifunktionella odlingslandskap varlden over.

Diskussion

Med utgangspunkt i de studier som gjorts om alléodling i synnerhet, och agroforestry i
allmanhet, visar alléodling stor potential att bidra till att de svenska miljdmalen uppnas. De
kan agera kolsankor, fanga upp 6vergdédande naringsdmnen och bidra till att biologisk

mangfald bevaras och utvecklas.

Klimatpaverkan

Skogsmiljoer i sig ar ytterst relevanta nar det kommer till kolinlagring da de kan lagra in
storre mangd kol an jordbruksmark (Blair et al., 2018; Fujimori, 2001; Dixon, 1995). |
tempererat klimat finns visserligen en risk for att alléodling leder till problem med
ljusinstralning da det blir mer skugga pa faltet. Denna skugga kan minska produktionen hos
grodan mellan alléraderna. Darfor ar det viktigt att designa ett odlingssystem som tar hansyn
till bra planteringsavstand som inte missgynnar instralningen alltfor mycket. Det verkar dven
som att en optimering av alléodling sker ifall olika vedartade perenna vaxter anvands da det
bade okar kolinlagringen, minskar kvaveutlakning och vattenavrinning (Wolz et al., 2017).
Med tanke pa det skulle en variation av lagre buskar och trad varvat med hogre kunna
anvindas for att verka gynnsamt dven for ljusfaktorn. Aven i miljokvalitetsmalet “begrinsad
klimatpaverkan” efterfragas att biologisk mangfald och livsmedelsproduktionen sédkerstalls
samtidigt som vaxthusgaserna minskar, for att det ska ske pa ett hallbart satt

(Naturvardsverket, 2018c). De elementen kombineras allihop i alléodling.

Blair et al. (2018) skriver att hanteringen av biomassan fran hackar paverkar kolinlagringen
da kol forloras om den inte fors tillbaka till marken pa nagot vis. Att omraden med trad och
buskar lagrar in betydligt mer kol &n vad vanlig jordbruksmark gér (Dixon, 1995) skulle i sa
fall delvis kunna bero pa att det férsvinner ivdg mer biomassa fran en aker jamfért med
skogsmark och hackrader som ger ifran sig mer I6v och rotdelar. Reducerad eller ingen

jordbearbetning framhaller bade Dixon (1995) och Huang et al. (2015) som en metod som

21



kan lagra in kol i jorden mer jamfort med intensiv bearbetning pa grund av att syre da
infiltrerar marken under bearbetningen och 6kar nedbrytningen av organiskt material och
andning i jorden. En hog halt av organiskt material verkar vara positivt av flera anledningar,
bland annat da de skapar stabilare jordstruktur (Huang et al., 2015), battre
vattenhallningsformaga och foda till mikroorganismer (Yustika, 2016) samt minskad erosion
(Seitz et al., 2018). Som Blair et al. (2018) har visat sa beholl marken under hackar sin
uppbyggda jordvolym med organiskt material aven langt efter att hdackarna var borta fran
platsen vilket kan bero pa att en bra struktur skapats och kol stabiliserats i marken. Att
mangden organiskt material paverkar skordemangd (Oelbermann et al., 2004) &r inget
problem i alléodling. Darfor ar det viktigt att 6ka mullhalten i jorden hela tiden eftersom att
naring och vaxtdelar tas fran odlingen vid varje skord. Alléodling har en stor potentiell
formaga att binda in kol, 6ka mangden organiskt material i marken och stabilisera det pa sikt
tack vare att de vedartade perenna komponenterna i odlingen bidrar med kol fran rétterna
och I6v och annan biomassa fran de ovanjordiska delarna. Dock visade en féltstudie att
organiskt material minskade i jorden ju langre fran tradraderna man matte. Men om
vaxtdelar bryts ner for langsamt i tempererat klimat och dnda inte kan anvandas till
omedelbar tackodling (Oelbermann et al., 2004) borde det vara en stor fordel att forst
kompostera biomassan for att odlaren sedan kan vilja sjalv nar den ska godsla med det for

att komma grédan bast till godo och se till att det sprids 6ver stérre del av falten.

Seitz et al. (2018) skriver att levande vaxtmaterial, i detta fall ogras, fungerade battre som
tackning for jorden an déda vaxtdelar. Det skulle kunna vara relaterat till att rotter verkar
lamna kvar mycket mer stabilt kol i jorden an vad skorderester gor, vilket Huang et al. (2015)
skriver om. Kanske beror det pa att rotter gar djupare ner i markskiktet an skérderester och
annat organiskt tackmaterial som ligger pa ytan och i sin nedbrytning bidrar till jordens
andning. Organiskt material ar ocksa tatt kopplat med jordstrukturen som paverkar
vattenhallningsformagan och en hog andel organiskt material i jorden verkar vara viktigt for
att motverka erosion och forlust av naringsamnen (Yustika, 2016; Huang et al., 2015). Seitz
et al. (2018) rapporterar dven att reducerad jordbearbetning i ekologisk odling var den mest
effektiva metoden fér motverkning av vatten- och naringsavrinning och erosion av fyra
testade metoder. Organiskt material fran rétter och reducerad jordbearbetning ser alltsa ut

att vara viktiga faktorer nar det géller att motverka erosion och avrinning. Det skulle kunna
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tyda pa att anvandningen av mellangrédor och fanggréodor ar mer effektiva i avseendet att
lagra in kol an vad ovanjordisk biomassa ar tack vare den hdgra kol-kvavekvoten i det
organiska materialet i rétterna. En minskad bearbetning av jorden leder till mindre kérning

med maskiner vilket ocksa slapper ut mindre vaxthusgaser.

Overgddning

Jordbruket bidrar till 6vergdédning av vattenmiljoer pa grund av det kvave och fosfor som
lacker ut fran dagens jordbruk. Alléodling skulle om inte helt forhindra sa atminstone starkt
reducera lackaget av de amnena med hjalp av rotsystemet fran trad- och buskraderna
eftersom de har en langre vaxtsasong och rétterna gar mycket djupare an de ettariga
grodornas (Jose, 2009; Allen et al., 2004). | faltstudien fran Wolz et al. (2018) visade det sig
att dven om alléodlingen hade en viss kvaveforlust sa var den hela 83 procent lagre an
kvaveférlusten i kontrollodlingen, vilken gér alléodling mer férdelaktig. Aven nir det
kommer till 6vergddning verkar en variation av trad och buskar i alléodlingen vara optimalt
(Wolz et al., 2017) och detta skulle kunna bero pa att man da far en storre variation av
rotsystem och aktivitet under sdsongen och att flera nischer darmed fylls. Dock skriver Wolz
et al. (2017) att dessa positiva egenskaper hos alléodlingen kan utebli ifall man emellan
tradraderna godslar de ettariga grédorna med kvaverik gédning eftersom det ar forknippat
med storre avgang av lustgas och storre lackage av nitrat. Men dar visar Wolz et al. (2018)
med sin faltstudie att dven nar grodorna i alléodlingen godslades sa var avgangen av lustgas
anda minst 25 procent lagre an i kontrollodlingen och det hogst uppmatta nitratlackaget i
alléodling lag pa 15,5 kg kvadve per ha och ar (vilket ar mindre an kontrollodlingens lagst
uppmatta niva) medan kontrollodlingens hdgsta niva lag pa 88,5 kg kvave per ha och ar. Sa i
en alléodling utan kviverik gédsling minimeras alltsd kvavelidckaget som mest. A andra sidan
bidrar tradraderna med sa manga andra fordelar att man kanske kan acceptera att de inte
levererar maximerad skérd om det &r det utebliven gédsling skulle leda till. Aven vid kraftigt
regn verkar det som att alléodlingen agerade buffert da den inte uppvisade nagon extra
avgang av lustgas vilket daremot kontrollodlingen gjorde. Det hela talar for att alléodling ar
battre rustad for en effektiv naringscykel med betydligt lagre utslapp av kvave till atmosfar

och vattenmiljoer.

Fosfor &r ett naringsamne som oftast gédslas med da det ar hart bundet i marken och inte
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lika vaxttillgangligt som exempelvis kvave (Lemtiri et al., 2016), vilket ar problematiskt
eftersom fosfor utvinns fran icke fornybara kallor. Det finns dock tendenser som tyder pa att
minskad jordbearbetning kan 6ka den vaxttillgangliga fosforn i marken och att markbunden
fosfor kan tillgangliggoras nar mikroorganismer bryter ner organiskt material. Aterigen visar
sig organiskt material vara en viktig faktor och da makro- och mikroorganismer paverkas
direkt av sin omgivning ar tanken att reducerad jordbearbetning skulle vara fordelaktigt dven
har inte langt borta. Mer forskning pa alléodlings inverkan pa fosfor i tempererat klimat

efterfragas dock da underlaget var knapert.

Biologisk mangfald

De permanenta komponenterna — traden och buskarna —i alléodling ar det som skulle kunna
bidra till att en biologisk mangfald framjas. | dagens rationaliserade odlingslandskap har
inslaget av trad och smabiotoper blivit alltmer ovanligt. Akbulut, Keten & Stamps (2003)
skriver att miljoéer som ar diversifierade, isolerade, permanenta och med lagintensiv skotsel
ar de som vanligtvis utvecklar en hog biologisk mangfald. Genom att efterlikna sddana
miljoer borde alltsa den biologiska mangfalden framjas. En variation av arter och sorter i
tradraden ar viktig aven for biologisk mangfald da det maojliggor for olika arter och sorter
dven for djuren. Alléodling har mojlighet att ha en stor variation av vaxtslag, de bildar
vindskydd och mikroklimat (Wolz et al., 2017) och de har permanenta komponenter som
beroende pa vilka trad och buskar som anvands kan skotas mycket lagintensivt och darmed
minimera storningsmoment for djur som haller till i trddraderna. Det leder ocksa till att de
kan fungera som bryggor i landskapet sa att olika populationer kan réra sig friare. Studier
presenterade i resultatet styrker detta da tradraderna i alléodling hade rikligare narvaro av
bade flertalet leddjur, daggmaskar, sma daggdjur, faglar och vilda véaxter dn kontrollodlingar
under konventionell odlingsregim (Pardon et al., 2018; Tsonkova et al., 2012; Akbulut, Keten
& Stamps, 2003). Inte bara en generell 6kning av djur utan i synnerhet en 6kning av naturliga
fiender och gynnsamma leddjur. En i kombinationen av manga anledningar till den 6kade
mangfalden antogs vara minskad besprutning i alléodling (Pardon et al., 2018). Storre
ndrvaro av naturliga fiender minskar behovet av pesticider och just variationen av djur gér
att skadeangrepp kan hallas nere pa en acceptabel niva. Minskad besprutning skulle dock
aven kunna leda till en hogre andel ogrds i odlingen vilket sdllan ar dnskvart och just att det

finns lagintensivt skotta perenna rader i en alléodling kan gora att ogras har lattare att
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etablera och sprida sig. Dock sa kan det tyckas vara en acceptabel kompromiss. Och vill man
verkligen undvika ogras finns det mekaniska rensningsmetoder och mojligheten att sa in en
botten- eller mellangroéda for att konkurrera ut ograsen, alternativt anvanda kemisk

ograsbekampning.

Rikt odlingslandskap

En diversifierad odling som alléodling skulle kunna ha positiv effekt pa landsbygden bade
socialt, ekologiskt och ekonomiskt da det gor att odlingen blir mer motstandskraftig mot
storningar, som exempelvis vader. Alléodling bidrar med en strukturell variation av flora och
fauna, delvis beroende pa odlingsmetod pa falten mellan tradraderna. Har blir det aterigen
intressant med reducerad jordbearbetning da det kan 6ka kvaliteten pa jorden (Seitz et al.,
2018; Wolz et al., 2017; Huang et al., 2015). Dessutom visade resultat pa att ekologisk odling
med reducerad jordbearbetning fick battre effekt pa erosion och naringsforlust an
konventionell odling med ingen bearbetning alls. Resultat i denna studie (Winqvist,
Ahnstrom & Bengtsson, 2012) foreslog ocksa att ekologisk odling 6kade den generella
narvaron av fjarilar och leddjur jamfért med konventionell odling men ocksa att det finns for
lite underlag for att dra generella slutsatser om att det var omstallningen till ekologisk odling
som framkallade 6kningen da det enligt andra uppgifter har visats att spindlar, skalbaggar
och tvavingar visade samma antal i konventionell som ekologisk odling. Det skulle alltsa
kunna vara andra omstandigheter som ocksa paverkar huruvida en 6kad narvaro av djur
sker. Alléodling daremot har visat sig innehalla just fler naturliga fiender som jordlopare
glanssteklar, spindlar och gynnsamma leddjur @n kontrollodlingar (Akbulut, Keten & Stamps,
2003) vilket tyder pa att alléodling skapar en battre miljo som gynnar just de djuren som ar
onskvarda i en odling. Och kanske skulle det basta av tva varldar vara att ha en ekologisk

alléodling for att maximera majligheterna och nyttan.

Mycket av vad alléodling kan bidra med for ett variationsrikt odlingslandskap har redan
patalats. Slatterangar som kraftigt har reducerats under aren har medfoért en kraftig
reducering ocksa for de arter som ar beroende av dem, som fjarilar (Nilsson, Franzén &
Pettersson, 2013). Eftersom fjarilar ar viktiga pollinatorer i landskapet ar det viktigt att de
gynnas, vilket de skulle kunna goras av slatterang i alléodling. Man skulle da kunna ha

antingen matproducerande tradrader eller energiskog som ger en viss avkastning varje ar
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eller ocksa odla trad for virke. Beroende pa skotselniva kan odlingarna bli mer eller mindre

ostorda. Da skulle ett semi-6ppet landskap med stor variation kunna uppnas.

Slutsats

Samhallet star infor stora miljdutmaningar, bade pa grund av tidigare, nuvarande och
kommande forandringar, och det ar det de svenska miljomalen ar utformade efter.
Alléodling ar hogst relevant i utvecklingen av ett odlingslandskap som kan hantera de
utmaningarna. Ett sddant odlingssystem kan lagra in kol och darmed motverka
vaxthuseffekten. Det kan med sin forbattrade markstruktur och djupare rotsystem minska
overgddningen av vattenmiljoer. Det skapar en odlingsmiljé som framjar biologisk mangfald.
Och slutligen kan alléodling med sin strukturella variation hjalpa till att bevara eller utveckla
kulturmiljoer samtidigt som en hallbar livsmedelsproduktion sker. Fortsatt forskning hade
behovts for att ta reda pa den mest optimala designen av alléodling for att mota olika

miljoers forutsattningar i olika delar av Sverige.
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