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Sammanfattning

Manniskans naringar och kulturer har orsakat landskapsforandringar som pa manga hall i
varlden lett till flera ekologiska konsekvenser som erosion liksom 6vergddning av vattendrag
och hav. Skogsbruk saval som jordbruk har darutover resulterat i stora utarmningar av den
biologiska mangfalden pa jorden. Sedan en tid har jordbrukets negativa konsekvenser fatt
alltmer uppmarksamhet inom bland annat politik, forskning och naringsliv, varav somliga
manniskor aktivt forsokt stoppa det negativa handelseforloppet som manifesterat manga av
varldens odlingslandskap. Diskussioner som innefattar ekosystemet och dess sa kallade
tjanster for manniskans saval som andra organismers 6verlevnad och valbefinnande erhaller
darutéver mer och mer fokus i stravan mot miljovanligare alternativ for storskalig odling. |
sokandet efter mer ekologiskt sunda odlingssystem har intresset igen vackts for
agroforestrysystem, som kombinerar vedartade vaxter med vanligt férekommande grodor.
Etableringen av ldhackar pa respektive intill odlingarealer i Skane kan bidra med flertalet
ekosysystemtjanster vilka bevisats stoppa ex. vinderosion och framjat pollinatorer. Vidare
kan de bidra till fler fordelar som inbinding av koldioxid, reducerad dvergddning och okad
biologisk mangfald. | ssammanstallningen ges information om hur |dhackar bidrar till de
ekossytemtjanster som listas av Millenium Ecosystem Assessment, till fordel for omgivande
miljo.



Abstract

Human enterprises and cultures have caused serious changes in many landscapes on earth
which later have triggered ecological consequences such as soil erosion and eutrophication
of land and sea. Forestry just as agriculture has furthermore caused serious declines in
biodiversity in many regions of the globe. For some time negative effects of agriculture has
received increased attention in arenas such as politics, science and enterprises, whereas
some people actively have been involved in attempts to halt the chain of negative events in
many of the world's farmland. Discussions which include ecosystems and their so called
ecosystem services essential for human as well as other organisms' survival are constantly
receiving more focus in the pursuit for more environmentally sound alternatives of large-
scale cultivation. This search has again awakened the interest for agroforestry systems,
which combines woody plants with common crops. The establishment of shelterbelts on or
adjacent to areas of cultivation in Scania can contribute with various ecosystem services
which elleviate wind erosion as well as promoting other ecosystem services as the
promotion of pollinators. Other examples of contributions are sequestrion of carbon dioxide,
lessend eutrophication and increased biodiversity. This review holds information about the
contributions from established shelterbelts to the ecosystem services listed by the Millenium
Ecosystem Assessment that are beneficial to sorrounding environment.



Tack

Till Georg Carlsson och Sven Erik Svensson vilka fann tid i en tid av otid for att hjdlpa en
strandsatt student, trots redan fullbokade scheman. Kommer vara evigt tacksam till deras
hjalp liksom Georgs omsorgsfulla 6ga for rattningar i arbetet. Vidare vill jag tacka Lars Térner
for hans generosa givmildhet av sitt litterdara material och sina breda kunskaper, vilka varit
till stor vikt for inkluderad fakta i arbetet. Det samma galler for Jan Goransson vilken visat pa
stort intresse att dela med sig av sina kunskaper av bl.a. inkluderandet utav trad pa
odlingsytan. Jag vill dven tacka Ingrid Sommar for manga telefonsamtal kring odlingens
manga tankbara former och kring resurshantering.

Samtidigt vill jag tacka féljande personer for deras rad och vagledning: Walter V. Reid;
Florenncia Montagnini; Maria Rosa Mosquera Losada; Divina Vazgez Verala; Anders
Jacobson; Karl-lvar Kumm; Jesper Larsson; Charlott Gissén; Alf Ekblad; Johanna Bjérklund;
Michel Riksen; Markus Eichhorn och inte minst Felix Herzog. Se bilaga 1.

Till forlorade ndra och kara, liksom for min dlskade syster utan vars hjilp detta inte varit
mojligt. For hoppet och framtiden.



Innehall

SAMIMANTATENING 1t et e e sttt e e s bttt e s st eee e s ebbaeeesaabbeeeseabaeeeenraeas 1
Y o1 1 T OO SO RO T PP OPPUPT 2
L [0l P PP P PSPPI UPPPPRN 3
3V <Yl o o g = 1 11 o S PSRRI 7
FrAZESTAIINING ..ottt e et ettt e e e e e e e e e et ttaaeeeeeeeeeeettaaaaaeeaeeeeeasstraaaeeaeeeaannnnnees 8
FANY =4 ] 0 ] 01T o = 2SO P PUUPTPPRNN 8
=] oo R PSSP TP PP PP PTTUPPOPPRTOt 8
BaAKEIUNG .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaann 8
EFOSIONEN 1 SKANE....c ittt ettt et ettt s bt e sab e e s bt e e s bt e e sabeeesabeeebbeesabaeesateas 10
Forandringen av landskapet 0Ch Gardar .........cocuuveviiiiii i 10
KIMAtEt § SKANE .. ettt et e e rab e s bt e s bt e e s bt e e sbbeesbaeesabeas 12
Erosionen oCh [andSKapet.......oooeiiiiiiiiieeeeee et 12
] =T o I 1] o o USSR 13
Effekter fOrutom de Pa ar@alen ...........uuveeiiiiii it e et a e e e e e eanaaes 13
SUMIMIEIING ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeaaaaaaaaaneens 14
Ekosystemtjanster, Overgripande DESKIIVNING ....... .. 14
FYra Kat@gOriEr ..o 16
TillZOdOSEENUE LJANSEEN ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeaeaeaaaaaaaaaaens 16
Reglerande tjanSter......ccooce i, 16
Kulturella tjanster ..o, 16
Understodjande tJaNSTEN .....coooeeii i 17
Agroforestry och erhdllande av ekosystemtjanster fran [ahackar .........cooovvvvveeeiiiiiiiciiiiieeeeeee, 18
Tillgodoseende ekosystemMEjanSter........cccceeeiiiii i, 20
| | TR 20
BIANS . ettt e e et e e s a et e e e b bt e e st et e e s e breeeeeanreeeeeas 20
L0210 = TR 20
Genetiskt UtEANESMATEIIA] ......uviiiii e e e e e e e e e a e e e e e as 21
Biokemikalier till naturliga liksom syntetiska mediciner.............cccccccc 21
DFICKSVAEEN ...eeeiieee ettt ettt e e e e s ettt e e e e e s s bbbbeteeeeeeesssnrbbbaeeeeesessnnnrrnnes 22
Reglerande eKosyStEMEJANSTEr......cciiiiieeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e aaaaes 22
Reglering av mikroklimat och lokalt klimat ..............oooooi i 22
Reglering av globalt Klimat.........coooeiiiiii i, 26
Reglering av vattenfode ..., 32



Reglering av fororeningari mark och vatten............cccooii 32

Reglering av DIOdIVErSITOL.......oi ittt e e e e e s s s raeeeeas 34
Reglering av sjukdomar och skadedjur.............uuviiiiiiiiiiiii e 37
Reglering av POllINEIiNG ..o, 39
Reglering av extrema handelser ..., 41
KURUIElla tjANSTEI oo 41
KUIBUIEII @V.ciieieeee ettt e s st e e e ebr e e e snneeeesenneeeenaas 41

Y=Y a] 0= 11K 212 = PP 41
REKIEATION ..ottt ettt ettt e e e e b bt e e e s ate e e e e eabbeeaeeanreeeesaaneeeanans 42
ESTELISKA VAN ..ottt e e e e e s e 42
ULDIANING .. 42
EKOTUIISIM ...ttt ettt ettt e e e bttt e e s bt e e e e s aabeee e e aabbeeeesaabeeeesanbbaeeesanneeaenas 42
HEMKENSIA - ettt e e et e e sttt e e s eb b e e e s nreeeeeanreeeeeaas 42
Understodjande eKoSYSTEMEJANSTEL ......uuiiiieiiiiiciiiieie e e e et e e e s e e e e e e e s rarra e e e e e e e e eennenenes 43
Jordbildande processer och naringsfloden.............ooeiiiiiii 43
UpPPtag aVv ENergi i OFBaniSIMer ... e e e e e e e e e e e as 46
Vattenfloden i €KOSYSTEMEL........uiiiiiiiiie ettt e e st e e st ee e e sbeeeeesaes 47
Potentiella trad som kan anvandas i [3hackar.........coooiiiiiiiii e 47
EKONOMISKA FOFA@IAI...ceoeieieiie ettt et s bt e sar e e st e s bbeesabeeesaneas 49
[ doTe (0] 4T ] o O S PP P PP PP TROPPPPTROPUPPT 49
Etableringskostnader ..., 50
INSAESMEAEL. ..t e e st e e s s b e e e s ee e e s eneeeeeas 51

) o K1 =] O PSSP TP PUPPOPI 51

21T T a1 [ o= 4 | OO PPUPPPPPRN 51
KONKUITENS ...ttt e et e e e b bt e e e s bbt e e e s aabbeeesabbbeeeeanbaeeesanbeeeesaanes 51
LU ettt ettt ettt e e e ettt et e e e e e eee e b e e e eeeetatea e eeeeeetta e eeeeeetarta e eeeeeetrrraaaaeaaaes 52

LY 1= o T 53

N T 410 SO PP PP PP PPPPPPPRRRPPPPPRY 53

Y o =1 T P OO PP PPPPPTRPPRPPTRTOt 54

FA 1= (o o - | £ OO PSP PPPTPP RO UPPPPPPN 55

(23 qe T To] 1 T FOUUT T PP P PP PPPPTPOPPPPP 56
FOrebyggande ALGAIAEN .........coi ittt e e e e et e e e e e e e ettba e e e e e e e e e e naaraeeeeas 56
Nodvandigheten av forandringar inom regelsystem och Kunskap..........ccooveeciiiiiiieiicceicciiiiieeeee e, 58
CAP = SKOZS- / JOrADIUK ....veeeeeeeieeec ettt e et e e e et e e s eabee e e s eaneeas 58



Regler och dtagande i 0Ch MEd EroSION .......c..uuiiiiiiie et e et e e e e e e earaaees 58

FOrskning 0Ch KUNSKAP ....ceeiiiiiiiiiiciie ettt e e e e e e s reeeeeas 59
MArKN@OSVAITE ...cceeiiieeeeee et e e e e e e e sttt e e e e s s s nbbbbeeeeaesessnnnrneees 60
Exempel pa genomforda etableringar av Iahackar i SKANe.......cccvvvveeiiiiiiice e, 60
DISKUSSION. ..ee ettt ettt ettt ettt e e st e e e et e e s et e e b et e e e e e e e e e s b et e e e e bee e e e e nr e e e e enreneeeenne 63
) [0 A7) KT PP TP PO PP PP O PPPPTPN 86
[ (=] T Y= PSP P TP P PUPPPURPOPPPRTTOt 87
BilaZ 0N e a e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaens 101
Bilaga 1 — Information om personer som bidragit..........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 101
Bilaga 2 — ordlista.....ccccoiiiiiii 102



Syfte och malbild

Detta examensarbete kretsar kring jordbruk och vinderosion i Skane och tjanar belysa hur
uppbyggnad liksom utformning utav odlingsystem kan tankas motverka ev. erosion i framst
det aktuella landskapet. Sammanstallningen fokuseras till en rad odlingsystems spatiala
uppbyggnad utifran integreringen av vedartade vaxter varav fokus i detta fall landat pa
ldhackar, dock ar tanken att ldsaren ska kunna reflektera kring andra konstellationer utav
buskar och trad likasa. Arbetet blev till delvis utifran mitt sjudande intresse och tycke till
trddens narvaro samt utifran viljan att belysa diskussioner som i min mening erhaller relativt
lite uppmarksamhet pa universititet. Flera forskarlag ar fokuserade till dragkampen mellan
s.k. ekologisk gentemot s.k. konventionell produktion ex. IPM, kantad med en stor nypa
GMO. Argument fors angaende hur miljorelaterade konsekvenser ska vdgas in inom det
konventionella lantbruket gentemot reducerade skérdar inom ett ekologiskt sundare
jordbruk. Skordereduceringar med omkring 40-50 procent (Landell m.fl., 2008) kan enligt
somliga aktiva inom saval naringsliv som akademi inte rattfardigas for foretaget. Vissa
intressenter eftersoker da I6sa huvudvarken till ett uthalligare lantbruk genom tillampandet
utav kunskapen av preciserade genetiskt inducerade férandringar inom utsadet (GMO).
Samtidigt menar somliga att det rader en 6vertro pa huruvida utsadet i sig sjalvt skulle 16sa
situationen, medan ytterligare parter rejekterar utévandet av s.k. GMO-grddor utifran
diskussioner om associerade risker.

Av de diskussioner som fortjanar belysas ar forst den kanske mindre viktiga for denna
litteraturstudie men anda vard en tanke. Seufert m.fl. (2012) efterfragade starkt forsok
under langre tidsintervaller for att battre klargora en rad parametrar for bade ekologiska
som konventionella produktionsystem. Rodale Institute i Penssylvania, USA; en ideéllt driven
forskningsinstitution som genomfoért det langsta forsoket i landet presenterar intressanta
fakta inom efterfragat omrade. Rapporten som summerar resultaten fran den trettioariga
studien tyder pa att dynamiken i ett antal parallellt studerade odlingssystem férandrats med
tiden efter 6vergangen till ekologisk fran konventionell produktion (Rodale Institite, u.a.). De
konkluderade att efter nagra ar var produktionen inom ekologiska falt lika hog som i
konventionella forsoksytor, medan ekologiska odlingsystem presterade battre an
konventionella under vattenstress (Rodale Institute, u.d.). Vad som dock ar desto mer
centralt for denna studie ar fakta fran Seufert m.fl. (2012) ang. att skérden i ett odlingsystem
varierar starkt utifran platsen men ocksa utifran hur odlingsyssystemet utformas. Exempelvis
pavisades skord fran perenna vaxter kunna vara i stort lika omfattande inom de bada
extremerna (Seufert m.fl.,, 2012). Detta kan ge utrymme for en nyansering utav
mojligheterna for ndarmandet till relativt sett hogavskastande samt uthalligare odlingsystem,
vilka samtidigt kanske kan reducera problem som erosion.

Tanken ar att examensarbetet ska kunna ldsas och forstas utav alla potentiella ldsare;
akademiker som andra inom tvarvetenskaplig forskning hand i hand med nagon eller bada
parter inom naringslivet. Malbilden pa detta vis ar att forsoka visa kontraster till de



diskussioner som annars ofta fors och samtidigt framja reflektioner kring hur manniskan
paverkar landskap, samt hur dessa skulle kunna se ut.

Fragestallning

Fragestallningarna ar kopplade till hur perenna véxter paverkar évriga miljon runtomkring
dem, med tryck pa varierande iaktagelser fran trad och buskar. Fokus ligger pa generandet
av s.k. ekosystemtjanster, som de nedan:

e Kan etableringen av ldhackar pa eller langs kanten av odlingsarealer bidra till
vindskydd mot erosion och samtidigt framja andra ekosystemtjanster?

e Vilket trad ska anvandas for att erhalla sa manga ekosystemtjanster som mgjligt?

e Kan det vara bra att anvanda fler sorts trad i lahackarna?

e Kanlahackar ge negativa konsekvenser pa odlingssystemet?

e Hur stort mellanrum boér det vara mellan hackarna for att erhalla bast kombination
mellan vindskydd och andra ekosystemtjanster till odlingssystemet?
e Kan dessa hackar 6ka biodiversiteten inom odlingsarealen?
e Har dessa hackar positiv inverkan pa goédslingen?
e Har hackarna positiv inverkan pa jorden?
e Bidrar hackarna till battre hantering av skadegorare?

Avgransning

Den geografiska avgransningen av studien ar Skane. Dock utifran brist pa utférlig information
har fakta inhdmtats fran de platser i virlden den varit tillgidnglig. Aven information om andra
utformingar utav de perenna inslagen pa eller intill den faktiska odlingsytan har inkluderats i
arbetet. Bearbetad information har efter basta formaga diskuterats och jamforts gentemot
potentiella vaxter samordnade som lahackar. Platser for placeringen utav lahackar
inkluderar pa odlingsytorna respektive dikt an till dem. Ingen avgransing har gjorts till
forandringar i riktningen utav ldhackar, dock har de allra flesta exempel pa ldhackar varit rakt
formade. Ekosystemtjanster som tas upp i arbetet har begransats till de som presenteras
inom rapporten Millenuim Ecosystem Assessment (Reid m.fl., 2005), liksom de som Smith
m.fl. (2013) utgar ifran.

Metod

Arbetet har genomforts som en litteraturstudie genom vilken fakta av litterar karaktar
presenterats och senare bearbetats. Inget eget forsok har utférts under arbetets gang.

Bakgrund

Manniskans aktivitet pa jorden har kommit att forma landskap vilka idag kan upplevas
naturliga, men som i sjalva verket inte ar det (Meeus, 1995). Samtidigt bidrog ocksa



uppkomsten av nationella stater tidigare arhundraden till att forsdka sudda ut regionala
skillnader mellan olika landskap och bortsag fran diversiteten som fanns i dem sinsemellan
(Meeus, 1995). Den manskliga kulturen som manifesterat ett omrade inverkar pa hur
lanskapet ser ut och avgor hur landskapet i fraga betraktas (Meeus, 1995), varav den
manskliga perceptionen for problem i ett landskap enligt Riksen m.fl. (2003) skiljer sig starkt,
personer emellan. P4 manga platser i varlden har manniskans inverkan pa landskapen lett till
omfattande ekologiska problem. Naringar som skogsbruk, djurhallning och jordbruk,
tillsammans med urbaniseringen, har under arens lopp skapat andra villkor for vaxter pa
platser, dar de naturliga standorterna férandrats (Meeus, 1995). Exempelvis kan ndmnas att
nar manniskan blev bofast ersattes vilda djur pa platsen av domesticerade sadana och
vegetationen i omradet forandrades for att passa in pa de nya djurens behov (Mosquera-
Losada m.fl., 2008). Utifran bonders perspektiv finns det dven skillnader i vilka kostnader
kopplade till odlingslandskapet som kan accepteras, utifran vilka sorts grodor som odlas
(Riksen m.fl., 2003). Genom att maskera problem som erosion med inforsel av resurser som
exempelvis godsel, tillsammans med det faktum att bonders vilja att motverka erosionen
bygger mycket pa om det finns ménniskor intill som skulle kunna beréras, leder detta delvis
manga ganger till att erosinen inte motarbetas (Riksen m.fl., 2003). Klimatet anses ocksa
kunna vara en bidragande faktor till spridning av problem, som exempelvis erosion (Helldén,
2012).

Modifieringen av landskap innebar manga, inte minst, ekologiska problem
(Meeus, 1995) och Rockstrom m.fl. (2009a) menar att den enorma manskliga modifieringen
av landskap som dger rum jorden runt, ar ett av de storsta hoten mot uthalligheten av var
planets formaga att sta emot de snabba férandringarna vi utsatter den for. Det finns manga
exempel varlden 6ver som beskriver hur manniskas paverkan genom avskogning har lett till
Okenspridning, jorderosion, utarmning av markens vaxtnaringsinnehall liksom bordighet,
minskad biologisk mangfald (utrotning av arter), utslapp av véxthusgaser och férdndrat
regionalt klimat, framférallt genom paverkan pa nederbérdsmdnster (Helmfrid, 2012;
Helldén, 2012; Otero m.fl., 2012; Ireland m.fl., 2012; Bradshaw, 2012; Pereira m.fl., 2002).

Jorderosion dr inte bara ett problem i tropiska eller torra klimat (Whitefield,
2010), utan dven i Europa (Jonsson, 1992; Riksen m.fl., 2003; Barring m.fl., 2003). |
Storbritannien forsvinner mer jord fran jordbruksmark via erosion an vad som aterskapas
och i Tyskland anses vinderosionen vara pataglig (Jonsson, 1992). Enligt Riksen m.fl. (2003)
ar vattenerosionen i Europa mer skadlig an vinderosionen pa de flesta hall, speciellt i
omradena kring Medelhavet. Vinderosionen hotar istallet till storsta del Europas nordvastra
delar, till exempel sddra Sverige, 6stra England, och vastra Danmark. Utsatt yta i s6dra
Sverige uppges vara ca 170000 ha (Riksen m.fl., 2003), varav merparten utgors av omraden i
Skane (Barring m.fl., 2003). Forekomst av vinderosion bor alltid tas pa allvar pa grund av dess
manga negativa konsekvenser (Jonsson, 1992).



Uppgifter om att Skane i modern tid drabbas av jorderosion har framkommit
sedan 1940-talet och fram till nutid (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003; Riksen, 2003). Under
70- och 80-talen uppmarksammades vinderosionen i Skane rejalt utifran utbrott av
sandstormar (Barring m.fl., 2003; Jonsson, 1992) och da var erosionen sa pataglig att dven
marker med hog lerhalt ocksa var féremal for erosion (Jonsson, 1992). | Sverige ar Skane det
mest drabbade landskapet av erosion och dven om vinderosionen dr mindre férekommande
nu, jamfort med tillbaka i tiden utgdr den fortfarande signifikanta problem (Barring m.fl,,
2003).

Erosionen i Skane

Forandringen av landskapet och gardar

Jordbruket i Skane har enligt Barring m.fl. (2003) en historia pa ungefar 5000 ar. Dock
borjade inte skador pa landskapet att uppmarksammas forran under 1700-talet, under vilket
konsekvenser visade sig som svar pa en stiandigt 6kande befolkning hand i hand med
fallningen av skog som fick ge plats for mer och mer odlingsmark (Barring m.fl., 2003;
Jonsson, 1992). Barring m.fl. (2003) och Jonsson (1992) aterger att botanisten Linné under
sin resa genom landskapet ar 1749 blev vittne till hur manniskan forsékte stoppa det
pagaende hiandelseforloppet som utvecklats, da stora omraden i landskapet piskades av
eroderande sand som bildade stora hogar langs hinder orienterade i nord-sydlig riktining,
vilka visar oss riktningar av de da radande vindarna. Situationen for landskapet hade
utvecklats till en ekologisk kris och varst var det delvis pa omraden med sandjord (J6nsson,
1992; Barring m.fl., 2003), varav erosionen nadde sin kulmen i slutet av 1700-talet. Dock
drojde det till borjan av 1800-talet innan formationen av sandhogar, som blivit till dynor,
borjade stanna av (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003).

Idag finns fortfarande sparen kvar av sandkullar, nu éverplanterade med trad,
som innan drivit 6ver landskapet (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003), varav mycket av dylika
spar ocksa kan ses pa jordartskartor (Barring m.fl., 2003). Traden kom att planteras direkt
ovanpa de flyende jordarna for att stabilisera dessa (Jonsson, 1992). Barring m.fl. (2003)
anger som exempel en 3,5 km lang sanddyna, i norr-sydlig riktning 6ver landskapet, med en
h6jd pa mellan 6-10 meter, vilken idag ar tackt huvudsakligen med tallskog. Barring m.fl.
(2003) menar vidare att som en konsekvens av erosionen dar, har antalet trdd pa dessa
erosionskansliga arealer, som i detta fall ligger i mitten av landskapet, 6kat med 6ver 15 %.

Under 1800-talet fortsatte landskapet dock att fordandras i stor skala, pa grund
av ett antal kungliga férordningar for ny férdelning av mark bland bénder men dven som
foljd av att en stor markagare i Skane genomdrivit en forsta systematisk forflyttning av
omkringvarande bonder till nya upphallen langre bort (Barring m.fl., 2003). Nar bénder pa
detta satt spred ut sig for att skapa nya gardar och nya omraden att odla omvandlades
betesmarker (Barring m.fl., 2003) och angar (Olsson, 2012; Barring m.fl., 2003) till brukad
mark, som radikalt 6ppnade upp landskap vilka ocksa blev mer utsatta for vind (Barring m.fl.,
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2003). Sedan 1850 har somliga delar av jordbruksytorna i Skane genomgatt en sa
omfattande degradering av fertilitet pa grund av erosionen att dessa ytor inte langre kunde
forse grodor med tillracklig naring utan istéllet planterades igen med trad (Jonsson, 1992).

Aven pa senare tid har filten forstorats (Riksen m.fl., 2003; Jénsson, 1992),
samtidigt som nya falt skapats pa bekostnad av skog (Jonsson, 1992), angar (Olsson, 2012)
och vatmarker (Meeus, 1995). 1900-talet har praglats av en fortsatt konstant férstoring av
falten dels i Skane da hog vegetation (buskar och trad) fallts i stor omfattning (Jonsson,
1992), ihop med en accelererad reducering av dngar (Olsson, 2012), samt genom att mindre
gardar slagits ihop till stérre. De moderna typerna av transporter, jordbruksmetoder och
kommunikation bryter tillsammans upp vad som finns kvar av de naturliga landskapen och
skapar ett sorts storskaligt intensivt odlingslandskap (Meeus, 1995). Aven mekaniseringen av
skogs- liksom jordbruket har starkt bidragit till 5ppnare landskap, skriver forfattaren. Ocksa
hackar (Riksen m.fl. 2003; J6nsson, 1992; Barring m.fl., 2003; Meeus, 1995), alléer och
traddungar, (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003), vilka innan omringade delar av de mindre
odlingsytorna, falldes (Jonsson, 1992; Riksen m.fl., 2003; Barring m.fl., 2003; Meeus, 1995).
Rojning av hinder pa faltet for tyngre maskiner har ocksa gjorts (Jonsson, 1992; Barring m.fl,,
2003), samtidigt som anvdandandet av dem har intensifierats (Riksen m.fl., 2003).
Huvudsakligen har gardarna i Skane sedan 1940-talet férandrats fran sma mjolkgardar till
storre vaxtodlingsgardar med vaxelbruk (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003). Samtidigt visar
flygfoton av jordbruksmarken i Skane mellan 1930- och 1980-talet att dessa blivit alltmer
utsatta for erosion (Barring m.fl., 2003).

Fallningen av vegetation i landskapet har skett till en sddan grad att Meeus
(1995), vilken redogor for de olika landskapen i Europa, utskiljer Skane fran resten av Sverige
och jamfor snarare landskapet med den Atlantiska delen av Europa, namare bestamt
Frankrike i detta fall. Dar, enligt samma forfattare utmarker sig landskapet som vidstrackt
med framst stora falt av spannmal, tillsammans med intensiv odling som inkluderar hog
anvandning av pesticider och godning, samt valdigt hog mekanisering. Forfattaren forklarar
att manniskor inte trivs i miljon, varav forsok har gjorts for att géra omradet mer
iogonfallande. Under 1940-talet andrades ocksa uppfattningen om jorderosionen igen i
Sverige och jorderosionskommittén forklarade ar 1950 att det radde ett allvarligt nationellt
problem med jorderosion (Barring m.fl., 2003; Jénsson, 1992) 6ver en ungefarlig yta pa
35000 ha, varav merparten fanns i Skane (Jénsson, 1992). Kommittén efterfragade
langsiktiga forsok i Skane, med syfte till att hantera erosionen (Barring m.fl., 2003).

Den enda langsiktiga |6sningen genom aren implementerades av Ugerups gard
(Jonsson, 1992) som forsokte |6sa problem med erosionen genom planteringar av ldhackar;
ett projekt som byggde pa inspiration fran Danska projekt med lahdckar (Jonsson, 1992;
Barring m.fl., 2003). Garden publicerade under tiden projektet pagick fakta om erosion
(Jonsson, 1992), resultat fran projektet och annan information, som t.ex. trad de
rekommenderade anvanda i lahackar inom landskapet (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003).
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Projektet ansags bidra med tillrackligt mycket information for att generera l6sningar pa
erosionen men mottes anda med ovilja fran andra bonder (Jonsson, 1992), vilket gjorde att
lahackar aldrig slog igenom (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003).

Klimatet i Skane

Persson m.fl. (2012) skriver att medeltemperaturen varierar mellan - 2°c till 17°c beroende
pa arstid och plats i landskapet, dock ar variationerna fran ar till ar stora och klimatet ar
annorlunda langs kusten jamfort med inlandet utifran dynamiken med havets buffrande
effekt. Vindarna i Skane har huvudsakligen sitt ursprung fran tva trycksystem over
Nordatlanten, vari tryckskillnaden dem emellan pa grund av jordens rotation resulterar i att
luft strommar norrut och ldnkas av mot 6ster (Persson m.fl., 2012). Vindriktningar ar under
storre delen av aret vastliga till sydvastliga (Persson m.fl., 2012) och dessa har ofta gatt hand
i hand med nederbord, varav landskapet till mindre del varit féremal for torra vindar fron st
(Barring m.fl., 2003; Jonsson, 1992). Omraden langs kusten var i borjan av 2000-talet bland
de blasigaste i hela landet enligt Barring m.fl. (2003), varav topografin i Skane gor att det
ofta blaser och dessutom relativt hart (Persson m.fl., 2012). Den arliga nederborden strackte
under borjan av 2000-talet sig fran 460-960 mm med ett medelvarde pa 661 mm/ar,
samtidigt som just de erosionsbendgna jordarna erholl 460-680 mm nederb6rd/ar (Barring
m.fl., 2003). Sandjordar dr de som anses vara kansliga for erosion (Jonsson, 1992; Barring
m.fl., 2003) och dessa ar centraliserade till de nordostra, liksom nordvéastra delarna av
landskapet, dock finns det flackvis andra delar med erosionsbenagen jord likasa (Barring
m.fl., 2003).

Erosionen och landskapet

Vinderosionens omfattning beror dels pa omradets eller landskapets form, men dven pa det
regionala klimatet, vilka tillsammans utgor mikroklimatet pa den faktiska standorten och
manniskan inverkar pa grodans eller faltets mikroklimat i relation till vinderosionen genom
att paverka landskapet (Jonsson, 1992). Enligt Barring m.fl. (2003) utgér de torra vindarna
fran Ost storst risk for erosion, och dven om erosion uppkommer med vindar fran alla hall
skrev forfattarna att 75 % av arealen med betor som behdvdes sas om pa grund av erosion
var utsatta for Ostliga vindar. Bidragande orsak till erosionen under atminstone 1700-talet
kan ha varit 6vervagande vindar fran ost under varen (Barring m.fl., 2003; Jonsson, 1992)
eventuellt ihop med laga temperaturer (Jonsson, 1992). Dessutom blockeras ofta
regnbadrande moln fran 6st 6ver Skandinavien av ett storre vadersystem, med foljd att de
Ostliga vindarna ofta ar torra och darmed 6kar risken for erosion (Jonsson, 1992). Barring
m.fl. (2003) menar att nederbord ar den ndst mest inverkande mekanismen for erosion,
efter vind. Nar vinden verkar tillrackligt starkt i férhallande till jorden pa platsen, uppstar
vinderosion (Barring m.fl., 2003), varav vinderosion enligt Jonsson (1992) forekommer vid
vindhastigheter lika med, eller 6ver 9m/s. Enligt bokford statistik var det mellan 1948-1968
197 dagar med vindhastigheter 6ver 9m/s, varav siffran steg till 281 dagar under perioden
mellan 1969-1988 (Jonsson, 1992) och samma kélla redogor, liksom Barring m.fl. (2003), for
fler fakta som talar for att den senare perioden har hdgst andel dagar med vindhastigheter
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vilka kan orsaka erosion, dock beror resultatet delvis pa de kraftiga stormarna aren 1974 och
1984. Jonsson (1992) trycker pa det faktum att nederbérdmaonster for vindar 6ver 9m/s inte
har forandrats namnvart mellan de tva perioderna.

Effekter pa akern

Erosionen av ett omrade utgors av tre faktorer; odlingsatgarder, klimatet pa platsen och
grodans livscykel (Barring m.fl., 2003). Att odla kansliga vaxter pa stora ytor, alltfor mycket
bearbetning av jorden, eller moment som sterilisering utav den samma foérvarrar problem
med erosion (Riksen m.fl., 2003). Odlingsatgarder som bryter upp det férhardnade 6versta
jordlagret leder till pulverisering av detta (Barring m.fl., 2003), vilket bidrar till 6kad risk for
erosion (Jonsson, 1992). Erosionen ar ett problem for arealen i sig eftersom grédorna skadas
genom att de piskas med sand (Jonsson, 1992; Riksen m.fl., 2003). Dessutom férsamras
jordens struktur; en del av jordens ovre fertila skikt forloras vilket i sin tur bryter ned jordens
langsiktiga bordighet; nivan av insatsmedel behdver 6kas och skorden sanks (Riksen m.fl.,
2003). Vinderosion kan dven blasa bort fron liksom smaplantor, eller ticka bada med sand
(Jonsson, 1992). Som konsekvens av omfattande vinderosion uppstar inte minst 6kad
kostnad och mer arbete for att sa om grodor, varav en sockerbetsodlare i Skane fick 6kade
kostnader pa omkring 200000 amerikanska dollar da en storm forstort delar av féltet
(Jonsson, 1992). Speciellt utsatta ar falt som saknar vegetation (Jénsson, 1992; Riksen m.fl.,
2003; Barring m.fl., 2003), vilket ar ett problem med annuella grédor innan de vaxt till sig
tillrackligt mycket for att aggregera jorden och minska erosionen (Jonsson, 1992). Forsok av
Jonsson (1992) visar pa att erosionen av sockerbetsfalt &r som storst nar jorden ligger bar
och genom att bekdmpa ograsen under perioder nar grodorna ar relativt sma okar risken for
erosion, d& jorden i de fallen bli Iimnad till stérsta delen bar. Aven om jorderosion for
annuella grodor pa latta jordar i Skane ar som storst under mars till juni manad (Riksen m.fl.,
2003; Barring m.fl., 2003) och i mitten pa maj for just sockerbetor (Jonsson, 1992), menar
Barring m.fl. (2003) att vinderosion pagar i mindre skala dven efter hostpldjning och under
vintern.

Effekter forutom de pa arealen

De langsiktiga problemen med vinderosion, liksom dess kostnader i andra sammanhang an
pa akern ges otillrackligt med uppmarksamhet (Riksen m.fl., 2003). Skador och kostnader for
annat dn akern ar t.ex. damm som kommer in i maskiners kansliga delar, liksom in i bostader
(Riksen m.fl., 2003). Det har varit svart att jamfora kostnader som uppstar pa odlingsarealen
och andra platser eller sammanhang, varav en jamforelse mellan tva sarskilda
undersokningar som gjorts for New México, tyder pa att skadorna pa annat an arealen
Oversteg de som uppstod pa arealen och Riksen m.fl. (2003) menar att skador liksom dess
kostnader for andra omraden troligtvis ar stérre dn de som drabbar odlingsarealen. Samma
forfattare menar vidare att kemikalier, godselmedel, eller pesticider, vilka sprutats pa akern,
hamnar i yt- och grundvatten som da fororenas, i och med vinderosion. Vidare kan erosionen
fora med sig smittor, vilka da foljer med partiklarna, till vaxter och djur pa andra arealer,
varav exempelvis Nordeuropas marker ar foremal for kontaminering av amnen fran
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atmosfaren, som ocksa sprids genom erosion (Riksen m.fl., 2003). De menar vidare att
partiklarna kan skada andningsorganen, samtidigt som behov finns av att kartlagga fler
halsoeffekter orsakade av erosion. Andra exempel handlar om infrastrukturen dar byn Garrel
i Tyskland haft behov av att varje ar rensa vagarna fran sand (Riksen m.fl, 2003). Sanden kan
ocksa tacka 6ver andra ekosystem och skapa ytterligare problem (Riksen m.fl., 2003;
Helldén, 2003).

Summering

Jonsson (1992) liksom Barring m.fl. (2003) drar slutsatsen att forvarringen av erosionen i
Skane dr en kombination av starkare vindar tillsammans med omfattande rojning av
vegetationen som tidigare gav grodor och andra vaxter skydd mot vinden. Samtidigt menar
Barring m.fl. (2003) att ingen fakta finns att verifiera att bonder gjorde nagonting at
problemet med erosion under flera arhundraden, utan istéllet 6vergavs utarmade marker
och planterades over med trad, vilket delvis kan ha berott pa tradition, liksom lattjan att
beskylla klimatet istallet for att vidta lampliga jordbruksmetoder.

Ekosystemtjanster, overgripande beskrivning

Ekosystemet ar en dynamisk sammansattning mellan djur, vaxter, mikroorganismer,
tillsammans med den aboitiska omgivningen, vilka fungerar ihop som en enhet (Reid m.fl.,
2005) och interaktionerna dem emellan genererar en rad livsuppehallande processer, s.k.,
ekosystemtjanster, vilka gynnar oss manniskor (Reid m.fl., 2005). De senaste hundra arens
effektivisering, intensifiering och 6kade produktionsytor inom jordbrukssektorn i de
industrialiserade landerna har, tillsammans med den grona revolutionen liksom tillgangen pa
billig energi och insatsmedel (Ryschawy m.fl., 2012; Lundberg & Moberg, 2008; Reid m.fl.,
2005), gjort det mojligt att bortse fran forutsattningarna for att ekosystemen ska kunna
leverera ekosystemtjansterna (Bommarco m.fl., 2012). Samtidigt har denna utveckling
frambringat stora skordar (Lundberg & Moberg, 2008; Ryschawy m.fl., 2012; Bommarco
m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005, ekonomisk expandering och minskad fattigdom fér manga
manniskor i virlden (Lundberg & Moberg, 2008). Dock har dessa framgangar gatt hand i
hand med allvarliga konsekvenser saval for ekosystem liksom manniskor (Ryschawy m.fl.,
2012; Lundberg & Moberg, 2008; Bommarco m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005) och inférseln av
resurser till odlingssystemen har natt ohallbara proportioner (Bommarco m.fl., 2012). Inte
langt efter att den stora introduktionen av pesticider borjade under 1940-talet tillsammans
med den pagdende modifieringen av landskapen kollapsade hela odlingssystem som féljd av
nya vagor av sekundara skadegorare samtidigt som férekomsten av skadedjurens naturliga
fiender minskade drastiskt (Bommarco m.fl., 2012). Anvandningen av pesticider och
minskningen av odlinsgslandskapens biodiversitet fortsatter att ge enorma konsekvenser for
ekosystemens dynamik (Bommarco m.fl., 2012). Samtidigt pressas jordbruksdriften vid
manga gardar ekonomiskt (Ryschawy m.fl., 2012). Globalisering av marknaden liksom EUs
bidragsystem (CAP) bidrar tillsammans med bristen pa arbetskraft till gardarnas forstorade
arealer och specialisering for att 6ka sina ekonomiska omsattningar (Ryschawy m.fl., 2012).
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Det storskaliga jordbruket har darmed bidragit till en kraftig forsvagning av de
ekosystemtjanster som stddjer vart och andra arters vélbefinnande (Bommarco m.fl., 2012).
Denna utveckling ger dven negativ aterverkan pa jordbruket sjilvt, eftersom modifieringen
av landskapen ar skadligt for de vilda pollinationerna vilka i sin tur utgor en begransande
faktor for det globala jordbrukets skordar (Garibaldi m.fl., 2012).

Manga bonder erhaller idag inte den potentiella skord som skulle kunna uppnas, pa grund av
bristande formaga hos odlingsekosystemen i fraga att stodja vaxternas tillvaxt fullt ut
(Mueller m.fl., 2012). Det handlar om bristande styrning av: 1) naring, 2) vatten (Bommarco
m.fl., 2012; Mueller m.fl., 2012), 3) ogrdasbekampning och 4) pollinering (Bommarco m.fl.,
2012), liksom 5) begransningar i hur klimatet regleras (Mueller m.fl., 2012), varav de fyra
forstnamnda till stor del styrs av de narvarande ekosystemtjansterna (Bommarco m.fl.,
2012). Skillnader mellan erhallen skérd gentemot potentiell skérd kallas internationellt for
”yield gaps” (Mueller m.fl., 2012; Bommarco m.fl., 2012). Aven om det &r svart att
kvantifiera kostnaderna for degraderingen av stédjande ekosystemtjanster (Reid m.fl., 2005)
vet vi att kostnaderna for att minska dessa "yield gaps” genom inférsel av resurser, 6kar nar
ekossystemtjansterna minskar (Bommarco m.fl., 2012). Samtidigt sjunker dven dagens
produktion sakta pa jordarna av intensiva jordbruk pa grund av att det organiska materialet
gradvis minskar (Bommarco m.fl., 2012).

Uppskattningar fran FAO foreslar en nddvandig 6kning av matproduktionen med ungefar 70
procent till ar 2050, vilket vi vet kommer skapa annu mer tryck pa biosfaren, somisin tur
kommer resultera i mer negativa konsekvenser pa ekosystemet liksom dess tjanster, till
nackdel for bl.a. vart vilbefinnande i framtiden (Smith m.fl., 2012). For att mota denna
utmaning behover jordbruket vara produktivt (Bommarco m.fl., 2012) och samtidigt bygga
pa multifunktionalitet; det vill sdga optimering av flera ekosystemtjanster (Garibaldi m.fl.
2013). Detta innefattar bland annat odlingssystemets motstandskraft mot skadegérare och
stressfyllda odlingsforutsattningar (Bommarco m.fl., 2012), liksom stor bredd i vegetationens
biodiversitet, gynnande av boplatser till djur, bevarande liksom restaurering av landyta,
aterhallsam anvandning av pesticider, utifran dess paverkan pa insekter (Garibaldi m.fl.
2013), samt en stravan att minimera den negativa inverkan pa intilliggande ekosystem, for
att kunna uppna hallbarhetsprincipens tre grundpelare; socialt, ekonomiskt, liksom
ekologiskt (Bommarco m.fl., 2012). | hallbarhetsbegreppet ingar dven att skotseln av
landskap ska baseras pa dess naturliga arv, ekonomiska varde liksom aterplantering av
skovlade skogar, genom att anvanda regler som tar alla delarna i beaktning, inte minst for att
undvika att skada saval landskapet som marken och vattnet, tillsammans med att ta till vara
pa landskapets tilltalande utseende (Meeus, 1995). Om dessa ambitioner férsummas
riskeras hela lantbrukets framtid (Garibaldi m.fl., 2013).

Det ar fortfarande majligt att mota framtidens behov av mat, dock kommer vi behova utga
ifran ekossystemtjansterna istéllet for dagens ohallbara inférsel av externa, samt manga
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ganger skadliga resurser (Bommarco m.fl., 2012) som den industrialiserade formen av
jordbruk gett upphov till (Rockstrsom m.fl., 2009b). Fokus behover riktas om, bort fran
efterstravandet av externa resurser, ofta baserade pa fossila branslen, som transporteras
och fors in i odlingssystemet, vilka manga fattiga bonder i varlden inte har rad att betala for i
alla fall (Lundberg & Moberg, 2008). En intensifiering av jordbruket pa ett ekologiskt hallbart
satt innebdr att framja ekosystemtjanster, genom att stodja de organismer de utgérs av och
som direkt liksom indirekt bidrar till odlingssystemet, vilket da dven i sin tur effektiviseras
(Bommarco m.fl., 2012). For att komma dnda fram ar det ocksa nodvandigt att blanda olika
anvandanden av arealen med varandra (Smith m.fl., 2012), varav ett multifunktionellt
utnyttjande av landskapet har blivit erkdnt som ett satt att just 6ka biodiversiteten, minska
anvandandet av kemikalier och samtidigt minska erosionen i landskapet (Eichhorn m.fl.,
2006), vilket da ocksa vdarnar om bade produktiviteten och ekosystemet, inklusive dess
motstandskraft mot skadegorare och oférutsedda handelser (Smith m.fl., 2012).

Fyra kategorier

Millennium Ecosystem Assessment (MA) (Reid m.fl., 2005) delar, enligt Bommarco m.fl.
(2012), in ekosystemtjansterna i fyra stycken kategorier utefter hur dynamiken mellan
ekosystemet och dess tjanster manifesteras: tillgodoseende, reglerande, kulturella och
understodjande tjanster (Bommarco m.fl., 2012). Mdnga av de underordnade
ekosystemtjansterna fran de olika kategorierna paverkar varandra, éver kategorierna (Reid
m.fl., 2005) och vi ar helt beroende av dem for var 6verlevnad (Reid m.fl., 2005; Garibaldi
m.fl., 2013), dven om var uppfinningsrikedom kan buffra till en begransande omfattning for
deras genererande férmaga (Reid m.fl., 2005). Se figur 1.

Tillgodoseende tjianster

Ekosystemet genererar produkter for att tillgodose djur och organismer for dess éverlevnad
(Smith m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005). Till tillgodoseende tjanster rdknas ekosystemets
generering av: mat, fibrer, bransle (Bommarco m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005), timmer,
genetiskt utgangsmaterial, biokemikalier som naturliga mediciner, dricksvatten, liksom
ravaror till syntetiska mediciner och dekorativa ravaror som skinn eller blommor (Reid m.fl.,
2005).

Reglerande tjanster

Ekosystemet regleras och bars upp av olika biologiska processer (Reid m.fl., 2005). Till
reglerande ekosystemtjanster raknas kontroll av patogener, pollinering av grodor, reglering
av klimatet, rening av vatten, buffring mot extrema handelser, motverkande av erosion,
reglering av luftkvalitet (Bommarco m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005), biodiversitet (Smith m.fl.,
2012) vaxthusgaser och dven bindning av kol (Smith m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005).

Kulturella tjinster

De kulturella tjansterna utgors av icke materiella ting som vi erhaller genom interaktion med
ekosystemet (Reid m.fl., 2005). Till kulturella tjanster rdknas bl.a. estetiska varden,
rekreation (Smith m.fl., 2012; Bommarco m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005), utbildning
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(Bommarco m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005), samhallsnytta (Smith m.fl., 2012), kulturella arv,
ekoturism (Smith m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005), inflytandet pa méanskliga kulturen, religitsa
liksom andliga varden, inspiration; exempelvis folksdagner, etablerande av sociala utévanden
och hemkansla (Reid m.fl., 2005).

Ekosystemtjanster Manskligt valbefinnande
Provisioning Security
FOOD PERSONAL SAFETY
FRESH WATER SECURE RESOURCE ACGESS
WOOD AND FIBER SECURITY FROM DISASTERS
FUEL
Basic material
for good life Freedom
. i ADEQUATE LIVELIHOODS of choice
Supporting Regulating SUFFICIENT NUTRITIOUS FOOD  and action
CLIMATE REGULATION SHELTER
PRIMARY PRODUCTION D= [FIEE LA WHAT AN INDIVIDUAL
WATER PURIFICATION Health VALUES DOING
TRENGTH AND BEING
FEELING WELL
ACCESS TO CLEAN AIR
Cultural AND WATER

AESTHETIC
SPIRITUAL . g
EDUCATIONAL Good social relations

MUTUAL RESPECT

RECREATIONAL SOCIAL COHESION
ABILITY TO HELP OTHERS

Figur 1. Modifierad fran Reid m.fl. (2005). Beskrivning av dynamiken mellan ekosystemtjansters
inverkan pa manskligt valbefinnande, utifran hur aktuell situation tilldter socioekonomiska faktorer
att avgora hur val ekosystemtjanster kommer kunna bidra till vdlbefinnande. Exempelvis ndmner
forfattarna som snabbast ett exempel kring mojligheten att kunna ta hansyn till alternativkostander
for vad ex. ett kop innebar for utvecklingen av desto friskare respektive sjukare ekosystem. Desto
morkare farg pa pilarna indikerar for desto stérre chans till paverkan genom aktiva val, medan
bredden pa pilarna indikerar for den magnitud repektive undergrupp av ekosystemtjanster spelar for
graden av undergrupper av manskligt valbefinnande. Figuren &r publicerad med tilldtelse av World
Resources Institute.

Understédjande tjanster

Denna kategori urskiljs extra tydligt fran resterande, utifran att de understodjande
processerna anses utgdra mojligheter for alla andra ekosystemtjanster att fungera. De
paverkar dessutom ekosystemet relativt indirekt och det tar langre tid innan forandringar
inom processerna uppmarksammas (Reid m.fl., 2005). Till understédjande tjanster raknas
bland annat naringsfléden och jordbildande processer (Bommarco m.fl., 2012; Smith m.fl.,
2012; Reid m.fl., 2005), fotosyntesen, upptag av energi i organismer och vattenfléden i
ekosystemen (Reid m.fl., 2005).

For utforligare information kring de enskilda ekosystemtjansterna; lds (Reid m.fl., 2005, sida
40).
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Agroforestry och erhallande av ekosystemtjanster fran
Iahackar

Sokandet efter produktiva, hallbara och miljomassigt ansvarsfulla jordbruksmetoder har lett
till fornyat intresse for etableringen av trad ihop med grédorna pa arealen (Jose m.fl., 2004).
Sadana odlingssystem har genom historen utgjort storre delen av det kulturella landskapet
over Europa, men under senare tid har de av olika anledningar i princip foérsvunnit (Eichhorn
m.fl., 2006). Odlingssystem som kombinerar trad eller andra vedartade vaxter och
jordbruksgrodor finns i flera olika uppsattningar och kompositioner vad géller forhallandet
mellan traden och de andra vaxterna, som internationellt gar under den gemensamma
beteckningen Agroforestry (Mosguera-Losada, 2008). Agroforestry-system har ofta hoga
sociala och ekologiska varden (Eichhorn m.fl., 2006) samt férdelar for bonden (Cerdan m.fl.,
2012; Montagnini m.fl., 2013; Cubbage m.fl., 2012). Ekosystemtjanster som
agroforestrysystem kan forse omgivningen med inkluderar positiv inverkan pa miljon, 6kad
produktivitet av salugrodorna (Cerddan m.fl., 2012; Jose, 2009; Reisner m.fl., 2007), mindre
behov av insatsmedel till odlingssystemet, 6kad biodiversitet, 6kad motstandskraft mot
patogener (Cubbage m.fl.,, 2012), reducerat naringslackage (Smith m.fl., 2012) och
inbindandet av kol, ihop med 6kad luftkvalité (Mosquera-Losada m.fl., 2008).

Dess flerfacetterande férmaga baseras pa odlingssystemets komplexa innehall av variation,
och insikterna om de olika agroforestrysystemens formaga att bidra till omgivningen 6kar
allt mer (Cerdadn m.fl., 2012; Jose, 2009). Pa senare tid har dven bevis blivit erkdnda i den
vetenskapliga litteraturen om produkter och tjanster erhallna genom agroforestry, vilket
skett genom en 6kad mangd vetenskaplig data under det senaste decenniet (Jose, 2009). Det
ar de vedartade vaxternas formaga att bidra till att efterlikna naturliga standorter, som sa
starkt optimerar uppratthallandet av ekosystemtjansterna, samtidigt som relativt hoga
skordar kan uppnas, jamfort med monokultursystem (Smith m.fl., 2012). Interaktionerna
mellan de olika komponenterna i systemet pagar bade ovan och under jord, och paverkar
processer som markbordighet mikroklimat, konkurrens, inverkan av skadedjur, sjukdomar,
allelopati liksom bevarande av jorden (Smith m.fl., 2012). Det har dven blivit val erkant att
tjdnsterna som erhalls verkar 6ver en rad olika rumsliga och tisdmassiga skalor (Jose, 2009;
Cerdan m.fl., 2012). Den starkaste paverkan tros vara precis intill trdden, t.ex. vindskyddande
egenskaper anses kunna paverka inom avstand fran traden som motsvarar upp till ca 30
ganger deras hojd (Smith m.fl., 2012). P4 motsvarande satt kan inverkan pa biodiversitet ske
lokalt, medan odlingssystemets paverkan av kolfixering omfattar global niva (Smith m.fl.,
2012) och dessa extratjanster som erhalls pa gardens odlingsareal eller i landskapet
runtomkring, star samhallet till godo Over storre regionala, liksom globala skalor (Jose,

2009).

International Assessment of Agricultural Knowledge, Science and Technology for
Development (IAASTD) menar att agroforestrysystem pa ett effektivt satt balanserar
produktivitet mot begriansande faktorer som miljon IAASTD (2009). Millenium Ecosystem
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Assessment (Reid m.fl., 2005) bedémer ocksa agroforestrysystem som synergistarka och
betonar formagan att stddja flera ekosystemtjanster utan att missgynna andra, jamfort med
flertalet andra odlingssystem, samtidigt som de kan uppratthalla manniskligt behov av féda.
Under 2005 beslutade Europeiska Radet om stod for etablerandet av agroforestrysystem i
Europa i form av likvida medel fran EUs gemensamma jordbruksfond for
landskapsutveckling: European Agricultural Fund for Rural Development (EAFRD) (Europeiska
radet, 2005) och Mosquera-Losada m.fl. (2008) skriver att radet i ett av deras vidare beslut
kring fordelningen av dessa pengar menar sig ha 6vertygats om att ekologiska problem som
uppstatt pa den Atlantiska regionen av Europa kan mildras genom just etableringen av s.k.
starkt naturbeframjande odlingssystem (Europeiska radet, 2006). Vidare visar redan
aterskogad jordbruksmark pa stappomraden i forna Sovjetunionen det storskaliga
potentialet att blanda skogs-, med jordbruk for att bevara ekosystemtjansterna (Dixon m.fl.,
1994).

WWEF (2012a) skriver i sin arliga rapport att bonden Margaret Wanjiru Mundia, i Kenya,
kdnde sig tvungen att ar 2010 borja stérka ekosystemet pa hennes marker och vinde
darmed det traditionella jordbruket ryggen, da hon borjade plantera trad utéver hennes
andra grodor. Enligt samma kalla erholl hon hogre skérd an innan medan hennes lackage
fran odlingssystemet ut i Turasha-floden minskade. Detta har fatt hennes produktivitet att
oka som nu tilldter hennes, liksom hennes grannars mark, vilka borjat implementera samma
system da Margaret erholl synligt battre resultat, att stédja fler manniskor (WWF, 2012a). |
Thailand odlar skogsbebodda bybor bland annat Eucalyptus, Shorea, Casuarina, Acacia
Hevea, Tectona, samt Melia, vilka alla ar snabbvaxande trad med férmaga att generera en
mangsidighet av potentiella produkter till gagn for byborna (Dixon m.fl., 1994). Trad har
dven fordelar pa marker som ar olampliga for grodor, till exempel somliga betesmarker i Nya
Zeeland dar traden kan minska kolerosionen samtidigt som manniskor boérjar erkdanna
tradens varde pa platsen, som ex. produktion av timmer, liksom till féda for djuren (Smith
m.fl., 2012). Anvandingen av agroforestry 6kar nu globalt (Cubbage m.fl., 2012) och
information och stod for dessa relativt uthalliga odlingssystem borjar ocksa bli tillgangliga i
lander i tempererat klimat (Smith m.fl., 2012; Ellis m.fl., 2000).

En valdigt grov indelning av agroforestrysystem som forekommer i Europa, definierade efter
de internationella beteckningarna, ar Forest farming (Odling under tackande lovverk),
Riparian buffer strips (Strandnara skyddszoner), Silvopasture (bete plus trad) (Mosquera-
Losada m.fl., 2008), forkortning SPS (Montagnini m.fl., 2013), Silvoarable (grédor plus trad),
forkortning SAF (Reisner m.fl., 2007) samt dylika odlingssystem tillagnade forbattrad trada
liksom, multifunktionella uppsattningar av trad, varav de tva sistndmnda saknar vidare
definition (Mosquera-Losada m.fl., 2008). Systemen anpassas medvetet for att balansera
tradens behov mot de andra komponenternas, i fraga om ekologiska liksom ekonomiska
parametrar (Smith m.fl., 2012). De tva vanligast forekommande typerna i Europa ar
undergrupper av Silvoarable (hackar, tatare alleér av trad, liksom spridda trad i grupper)
(Mosquera-Losada m.fl., 2008), varav agroforestry i form av |dhackar brukar besta av en eller
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flera rader av trad dmnade for timmer) (Montagnini m.fl., 2013) och Silvopasture (Bete i
naturliga skogar, samt bete i 6ppnare precis aterskogade landskap) (Mosquera-Losada m.fl.,
2008). For mer fakta kring just alléodlingssystem rekommenderas (Visala, 2012).

En |6sning for att hantera vinderosionen i Skane skulle kunna vara att planterera lahackar
tillrackligt ndra varandra for att férhindra vindar kraftiga nog att orsaka erosion (Jonsson,
1992). Detta gar val ihop med malbilden om att 6ka diversiteten av vaxter pa arealen (Smith
m.fl., 2012) och har visat sig vara en framgangsrik metod baserat pa de satsningar som gjorts
i Danmark (Jénsson, 1992; Barring m.fl., 2003). Samtidigt skulle trad i form av hackar (Jose,
2009) pa odlingsarealer och grasslatter (Mosquera-Losada m.fl., 2008) kunna bidra med ett
antal (Jose, 2009; Mosquera-Losada m.fl., 2008; Smith m.fl., 2012) produktivitets-, liksom
miljomassiga (Mosquera-Losada m.fl., 2008) fordelar (Jose, 2009; Mosquera-Losada m.fl.,
2008; Smith m.fl., 2012), utéver hanterandet av erosionen (Smith m.fl.,, 2012; J6nsson,
1992). Det har daven forekommit ett relativt stort intresse for ekonomisk stimulans
(stodsystem) till markagare och bonder for att framja férekomsten av agroforestrysystem
som resulterar i miljomassiga tjanster for samhallet i stort (Jose, 2009) saval som for
markégaren (Cerdan m.fl., 2012; Montagnini & Nair, 2004). Riksen m.fl. (2003) menar att
Danmarks bénder erhallit stod for plantering av just lahdckar som sent attiotal uppgick till en
stracka pa 9 mil/ar.

Tillgodoseende ekosystemtjinster

Mat

Traden i odlingssystemet har multifunktionella syften, vilka delvis innefattar genererandet av
flera olika produkter, exempelvis arlig produktion av mat till manniskor (frukt) eller djurfoder
i form av kvistar och manga ganger naringsrika blad (Eichhorn m.fl., 2006; Lundberg &
Moberg, 2008; Montagnini & Nair, 2004; Montagnini m.fl., 2013; Whitefield, 2010; Lundberg
& Moberg, 2008). Trad har traditionellt odlats for deras produktion av frukter och foder,
forutom bidraget av timmer och ar erkdnda for deras formaga att generera foder i form av
|6v nar det ar ont om bete, bade historiskt och idag (Eichhorn m.fl., 2006). Hamlade grenar
fran Ek kan till exempel bidra med bade blad och kvistar (Eichhorn m.fl., 20086).

Brinsle

Vidare har de multifunktionella traden i odlingssystemet potential att bidra med bransle i
form av exempelvis blad och kvistar genom genererandet av biomassa (Lundberg & Moberg,
2008; Eichhorn m.fl., 2006). Snabbvaxande trdd som Salix kan generera stora mangder
fornyelsebar energiravara per ytenhet och genom att kombinera dessa véxter ihop med
grodor i anpassade odlingssystem behover de olika vaxterna inte konkurrera om landskapet
(Smith m.fl., 2012).

Timmer
En av huvudfunktionerna fran de multifunktionella trdden i odlingssystemet har sedan lange

varit genererandet av timmer (Montagnini m.fl., 2013; Lundberg & Moberg, 2008; Eichhorn
m.fl., 2006; Ellis m.fl., 2000), vilket med fordel kan séljas som hogkvalitetsvirke (Mosquera-
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Losada m.fl., 2008). Eichhorn m.fl. (2006) skriver att Smith (1990) i sin tur menade att
aktuellt virke kunde bidra till att ersatta importerade harda tradslag fran tropikerna med
lokalt producerade genom en 6kning av dylika odlingssystem i vissa delar av Europa. Genom
anpassad skotsel kan till exempel vissa former av lahackar styras mot att forst och framst
bidra till skydd for andra grodor eller boskap under ett antal ar, innan senare avsattning for
produktion av timmer (Ellis m.fl., 2000), jamfort med odlingssystem med fokus pa frukttrad
som exempelvis Valnot, paron Pyrus communis, eller apple, Malus domestica, vilka initialt
styrs for produktion av frukt och slutligen for produktion av timmer (Eichhorn m.fl., 2006).

Odlingssystem tilldgnade huvudsakligen timmerproduktion skiljer sig dock starkt fran det for
produktion av frukt, i fraga om beskarning och optimal stamlangd liksom att trad
producerade enbart for timmer ar mindre kansliga for konkurrens under kansliga delar av
aret, som exemelvis fruktsattning, liksom senare fruktutveckling. Skérden anses ocksa lattare
nar det galler trad for timmerproduktion, beroende pa vilka andra vaxter som samodlas
(Eichhorn m.fl., 2006).

Genetiskt utgangsmaterial

Agroforestrysystemen framjar bevarandet av biologisk mangfald (Smith m.fl., 2012), vilken
ar viktig for den fortsatta tillgdngen pa genetiskt material som grund fér kommande
foradlingsarbete baserat pa hardiga lokala sorter, inom respektive omrades jordbruk
(Lundberg & Moberg, 2008). Ett exempel pa vikten av tillgdngen av genetiskt
utgangsmaterial kommer fran 1950-talet, da korn fran manga hall i varlden, bl.a. fran USA,
korsades med korn fran Etiopien for att utveckla resistens mot det sa kallade rédsotsviruset
(Yellow Dwarf Virus) och darmed sparade spannmal vart miljontals dollar i USA och undvek
en nastintill total global kollaps av grodan (Lundberg & Moberg, 2008).

Biokemikalier till naturliga liksom syntetiska mediciner

Anvandningen av vaxter eller extrakt fran dessa for tillredningen av mediciner, exempelvis
amnade motverka indlvsparasiter (i detta fall maskar) finns att ldsa om dnda tillbaka till
atminstone antiken. | och med rapporter om att felanvianding av syntetiska mediciner
bidragit med nackdelar som multireistens hos vissa organismer okar intresset fér anvanding
av naturliga substanser som till exempel vaxtextrakt bl.a. inom djurhallning for en mer
hallbar hantering av smittspridning. Manga bonder vilka borjat foda upp boskap ekologiskt,
ar mycket medvetna om de problem som parasiter utgor for djuren, dar betesmarken utgor
lanken mellan de frilevande och parasitdra stadierna av indlvsmaskars livscykel (Waller m.fl.,
2001).

Exempel pa vaxter och vaxtdelar vilka kan utnyttjas som medicin ar bark och 16v fran Salix
(Smith m.fl., 2012; Waller m.fl., 2001; Lundberg & Moberg, 2008). Salixbarkens avkok &r
effektivt mot sugmaskar, liksom mot diarré hos far (Waller m.fl., 2001), medan djur i
sjalvmedicinerande syfte traditionellt betat vaxten mot parasitdra maskar (Smith m.fl., 2012.
Enligt Smith m.fl. (2012) har nyttjandet av flera sorts vedartade vaxter, dven andra an Salix,
formagan att oka boskapens mojlighet till 6kad halsa i och med samma princip. Salixslaktet
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har forovrigt anvants for att erhalla @mnen som ar febernedsattande och smartlindrande,
exempelvis Salicin (Waller m.fl., 2001). Vaxter éver huvudet taget vilka innehaller eller avger
tannin anses kunna ha en multifunktionell paverkan pa parasiter, delvis genom att de
motverkar parasiter i djurens kropp, de 6kar tillgodogorandet av protein i och med djurets
metabolism som indirekt starker det mot infektioner, liksom vid kontakt motverkar parasiter
i de frilevande stadierna av deras livscykler (Waller m.fl., 2001).

Dricksvatten

Lundberg & Moberg (2008) skriver att “Vatten ar en grundforutsattning for manskligt liv och
for att kunna bedriva jordbruk”. Tyvarr blir det svarare och svarare att generera vatten i takt
med befolkningsokningen, medan ohallbart nyttjande av resursen 6kar i manga delar av
varlden vari klimatet som ar oberékneligt bidrar med svarigheterna (Lundberg & Moberg,
2008). Trad i odlingsystemet kan dock regenerera upplaget av dricksvatten (Cerdan m.fl.,
2012), delvis genom att deras narvaro bidrar med kondenseringen av vatten fran luften till
vattendroppar (Eichhorn m.fl., 2006).

Reglerande ekosystemtjinster

Reglering av mikroklimat och lokalt klimat

Trad i odlingssystemet har formagan att reglera klimatet pa bade lokal och global skala (Jose
m.fl., 2004; Smith m.fl., 2012), och kallas darfor ofta for ekosystemingenjorer, utifran deras
starka paverkan pa den nara omgivningen (Smith m.fl., 2012) genom deras bland annat
vindskyddande (Smith m.fl., 2012; Bird, 1998; Jose m.fl., 2004; Lundberg & Moberg, 2008;
Ellis m.fl., 2000) och skuggande (Bird, 1998; Eichhorn m.fl., 2006; Smith m.fl., 2012; Jose
m.fl., 2004) effekter, som pa sa vis modifierar ekosystemets mikroklimat (Smith m.fl., 2012;
Bird, 1998; Jose m.fl., 2004; Lundberg & Moberg, 2008; Ellis m.fl., 2000). Uppgifter om
tradens vindreducerande férmaga redogor for avstand mellan 10 till 30 gdnger hackens hojd
pa lasidan och mellan 2 till 5 ganger hackens héjd pa vindsidan (Jose m.fl., 2004; Smith m.fl.,
2012). Bird (1998) pavisar att valet av trad som vaxer i hdacken, liksom deras respektive alder,
paverkar storleken av den yta som erhaller vindskydd. Formagan hos traden att paverka
mikroklimatet ar ofta (Smith m.fl.,, 2012), beroende pa situationen (Eichhorn m.fl., 2006),
fordelaktigt for de arter som lever néra inpa (Smith m.fl., 2012). Darfoér anvands de manga
ganger av manniskor som ldhackar for att skydda andra, vindkansliga vaxter (Ellis m.fl., 2000;
Smith m.fl., 2012), vilka kan generera mer skord och hogre kvalitet nar de vaxer intill
vindskyddande trad (Jose m.fl., 2004; Ellis m.fl., 2000; Smith m.fl., 2012).

Genom tradens vindreducerande egenskaper (Bird, 1998; Montagnini m.fl., 2013), kan
forlusterna fran spridarbevattning minskas for bevattnade betesmarker eller grodor (Jose
m.fl., 2004; Bird, 1998), varav ocksa deras skuggande férmaga for minskad evotranspiration
ar speciellt fordelaktig under perioder av riklig bevattning (Bird, 1998). Nar traden dock
reducerar upptorkning av marken i och med skydd mot vinden, kan risken for frost vara stor
langs marginalen till trddens paverkande omrade runtomkring sig, speciellt pa vissa tider
under dygnet pa den véastra sidan av Idahacken som skuggas fran soluppgangen (Bird, 1998).
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Ett exempel pa atgard mot detta kommer fran intervjuer i Costa Rica med kaffebonder, som
sade att traden dar klipps tva ganger om aret for att framja battre upptorkning av odlingen
under vissa delar av aret (Cerdan m.fl., 2012).

Da trad bidrar till minskad evaporation okar tillgangligt vatten i jorden vilket ocksa
underlattar att vatten fran latta regn kan infiltrera marken relativt snabbt, da jorden ar
relativt blot (Bird, 1998), som i sin tur eventuellt kan 6ka tillgdngligt vatten for andra vaxter
(Bird, 1998; Jose m.fl., 2004). Exempelvis tjanar vaxter inom hortikulturell produktion mycket
pa att odlas med vindskydd, inte minst da dessa ar valdigt kdnsliga for vindens paverkan
jamfort med jordbruksgrodor, speciellt frukter och gronsaker (Smith m.fl.,, 2012), genom att
vindskyddet okar tillgangligheten av vatten (Smith m.fl., 2012; Bird, 1998). Tradens formaga
att minska evaporationen ar speciellt pataglig i semiarida omraden (Smith m.fl., 2012), dar
vindskydd 6kar majligheterna till groning, liksom etableringen av groddplantor efter de
regnskurar som kommer och kan i somliga fall férlanga vaxtsasongen (Bird, 1998).

Lahackar i Nebraska, USA, har visats kunna minska evaporationen med 12-36 procent dver
ett omrade motsvarande 12 ganger hickens hojd (Bird, 1998). Hackar av tall staende i
sluttningar i Armenien genererade 6kad tillvaxt av gras med mer an det dubbla over ett
omrade upp till 100 meter nedanfor hdacken, pa grund av 6kad markfuktighet (Bird, 1998).
Denna effekt varar dock bara i ndgra dagar och hur lange exakt beror pa omstandigheterna
och jordens egenskaper i forhallande till vatten, for tillfallet i fraga (Bird, 1998). | ett annat
experiment utfort i sodra USA, pavisades en hogre grad av 6verlevnad liksom tidigare
groning hos bomull odlade med pekantrad, pa grund av att de senare genom sin skuggande
effekt gav marken mer fukt liksom svalare temperatur jamfért med endast bomull pa
arealen (Jose m.fl., 2004).

Flera forfattare menar dock att effekten av den minskade evotranspirationen i och med
tradens skugga kan i somliga fall motverkas av att trdden minskar mangden nederbord
omkring dem, eventuellt motsvarande hackens hojd (Bird, 1998). | situationer med stress
orsakad av hoga temperaturer kan ocksa franvaron av luftrérelser i och med hackens
narvaro vara negativt for den odlade grodan (Bird, 1998). A andra sidan bidrar tradens
skugga samtidigt till att reducera eventuella varma temperaturer som utvecklas vid
stillastaende luft (Jose m.fl., 2004).

Hogre temperaturer av jord och luft pa lasidan kan dock férlanga odlingssasongen pa sa satt
att stimulera till tidigare groning och snabbare tillvaxt fran start (Smith m.fl., 2012), varav
vindskydd under dagen kan 6ka temperaturen med upp till 4 grader °c, 6ver ett omradet
motsvarande upp till tio ganger vindskyddets hojd (Bird, 1998). Den senare refererar aven till
ett forsok pa Nya Zeeland utav Radcliffe (1985) under 1981-1984 amnat studera lahackars
inverkan pa intilliggande betesmark, som visade pa en hogsta 6kning av jordtemperaturen
med 3-4 °c pa 10 cm djup, Over ett omrade motsvarande upp till 3 ganger |ahackens hojd,
jamfort med oskyddat avstand bortanfor tradets inverkande zon, som i detta fall definieras
som omradet bortanfor 12 gdnger hackens hojd. Samtidigt kan traden skydda véxterna intill
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vid bittrare klimat, jamfoért med de utanfor tradens paverkade zon som lattare kan drabbas
av frostskador (Bird, 1998). Odling av hortikulturella vaxter i ndrvaro av vindskydd tjanar
dven pa detta genom undvikandet av kraftiga temperaturskillnader fran plus till minus,
liksom genereringen av varmare luft- och jordtemperaturer (Smith m.fl., 2012). Exempelvis
refererar Jose m.fl. (2004) till ett forsok fran Nebraska, USA, utfort av Bagley (1964) vari det
konstaterades att tomater (Lycopersicon esculentum) och bonor (P. vulgaris) hade snabbare
tillvaxt tidigare groning och 6kad skoérd, vid tatare narvaro av simulerade lahackar, jamfort
med glesare |ahackar. | Spanien har dven narvaro av korkek (Q. ilex L.) under ett foérsok 2002-
2004 i de Spanska s.k. Dehesas, visats stabilisera den annars pendlande temperaturen under
sina kronor, bade i luften och jorden, vilket sannolikt ar till férdel for fodergrodor som ex.
havre (Avena sativa L.) (Marcos m.fl., 2007).

Temperaturen i jorden ar relativt hogre under trdden, pa grund av minskad utgaende
varmestralning, vilket i sin tur minskar jordens nedkylning under natten. Detta har
dokumenterats i tropiska betesmarker tillsammans med tradet Eucalyptus grandis, liksom i
tempererade klimat sdsom syddstra Australien (Bird, 1998). Aven det motsatta férekommer
da tradens kronor i varma omraden som exempelvis pa den sydamerikanska kontinenten
kan generera svalare temperaturer under l6évverket jamfort med matbara varden bortanfor,
beroende pa tradens egenskaper (Montagnini m.fl. (2013).

Vid jamforelse mellan spannmals-, och fodergrédor under ett forsok utav Kort (1988)
svarade korn, vete, alfalfa, h6 (blandade grds med baljvaxter), rag, liksom hirs, relativt starkt
positivt pa skydd av ldhackar, medan havre, majs och varvete svarade mindre starkt.
Perenna vaxter sasom vitklover och lucern verkar kunna hantera en standort intill trdd, med
dess negativa egenskaper som exempelvis skugga, till skillnad fran somliga annueller vilka
inte etableras lika bra i en dylik standort varje ar (Bird, 1998). Den samme skriver att utifran
den skuggande effekten fran ev. intilliggande hack konkluderade Bates (1911) att vaxter som
inte dr beroende av produktion av fro sasom dngsgroe (blue grass), timotej, klover, alfalfa,
liksom fodermajs, skulle planteras i eventuell skugga intill Iahdacken jamfort med potentiellt
andra kansligare vaxter. Enligt Bird (1998) var alfalfa och majs i namnt forsék bland de mest
toleranta av de ovannamnda vaxterna pa aktuell parameter.

Bird (1998) skriver pa att Stepanov & Malanina (1991) tillskriver skérdedkningar pa mellan
med 29-41 procent for fodergrodor i Ryssland 1955-1980 pga. narvaron av vindskydd, varav
spannmal 6kade med 18-23 procent. Bird (1998) namner dven ett forsok utfort utav
Shamsutdinov (1976) i en av Uzbekistans (SSR) 6kenzoner varvid lahdckar av Haloxylon
aphyllum genererade en 6kad torrsubstans av betesvaxter, fran 0,36 till 1,04-1,89 t/ha.
Russell & Grace (1979) genomforde ett forsok i sydostra Skottland under 1975-1977, @mnat
att studera effekterna fran vindskydd pa Lolium perenne och Festuca arundinaceae Schreb.,
varvid vindhastigheten reducerades med 37 procent i medelvarde inom de skyddade
forsoksytorna. Dock erhdlls ingen signifikant skillnad i produktion av torrsubstans fér nagon
av vaxterna, forran under andra férsoksaret varav nytillvaxten av L. perenne uppgick till 28
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procent, medan den av F. arundinacea 6kade med 14 procent under samma period, liksom
okade med 21 procent under tredje aret (Russel & Grace, 1979). Bird (1998) refererar ocksa
till Tang m.fl. (1990) vilka enligt den foérre pavisade att 30-100 meter breda lahackar i
semiarida gréasslatter i Kina, bestdende av en blandning av buskar och trad, 6kade farskvikten
av baljvaxter liksom av gras fran 0,83 till 3,13 t/ha. Bird (1998) refererar dven till forsok fran
Jylland, Danmark, utav Nageli (1941; 1942) vilken ska ha pavisat att ndrvaron av ldhackar
Okade skorden av gras med 34 procent, lucern med 27 procent och av gras med kléver med
24 procent.

Trad kan dven anvandas till att skydda och minska dédligheten hos djur (Ellis m.fl., 2000;
Eichhorn m.fl., 2006), till exempel genom att for djuren farliga temperaturer (saval kyla och
vind vintertid som extrem varme sommartid) kan undvikas (Bird, 1998; Jose, 2009; Jose m.fl.,
2004; Smith m.fl., 2012).

Att noga valja djur ihop med respektive trad (Whitefield, 2010), tillsammans med aktuell
plats (Jose m.fl., 2004), ger bonden chans att erhalla maximalt utbyte fran kombinationen
(Whitefield, 2010). Det ar viktigt att tanka pa exempelvis vid uppskattning av djurens
inverkan pa traden (Jose m.fl., 2004) for att undvika skador pa trad som minskar systemets
langsiktiga Ionsamhet och miljomassiga fordelar (Mosquera-Losada m.fl., 2008). Vissa
djurarter som getter orsakar mer skador pa trdd an far, men dessa skador beror dven pa
antalet djur, tillgangligheten av gras, samt vilken ras det ar som betar (Mosquera-Losada
m.fl., 2008). Beroende pa var exempelvis skugga i landskapet gar att finna for boskap kan
negativa konsekvenser uppkomma nar djuren samlas vid trad som star exempelvis i
strandnara zoner, vilket kan vara skadligt for strandkanten liksom dven for vattendraget
(Jose m.fl., 2004).

Reglering av luftkvalité

Véaxter kan filtrera luftfloden och pa sa vis reducera partiklar som mikroorganismer, gas
liksom damm (Jose, 2009) och trdd anvands ofta med framgang i stadsmiljo for att motverka
negativa effekter av utslapp fran fordon, industri-, liksom andra byggnader (Smith m.fl.,
2012). Trad i form av hackar rekommenderas ocksa i (Ellis m.fl., 2000; Smith m.fl., 2012;
Jose, 2009) intensiv och storskalig (Smith m.fl., 2012; Jose, 2009) djurhallning (Ellis m.fl.,
2000; Smith m.fl., 2012; Jose, 2009), som en effektiv 16sning bade ur socialt och ekonomiskt
perspektiv (Jose, 2009) genom att de fangar upp partiklar och minskar den negativt upplevda
odoren som djuren ger upphov till (Smith m.fl., 2012). Jose (2009) trycker ocksa pa tradens
potential dven i och med samodling for motverkandet av ljud. Vidare menar Tyndall &
Colletti (2007) vilka tolkade de ekonomiska maojligheterna for etablering av vindskydd mot
lukten fran svinproduktion pa gardsniva, att de totala kostnaderna fér denna sorts |6sning
var lagre an andra redan kdnda strategier for att hantera lukten fran produktionen.

Reglering av Erosion
Dixon m.fl. (1994) skrev redan for ca tjugo ar sedan att éverutnyttjande och utarmning av
mark resulterat i 1,5 miljarder hektar obrukbara arealer, varav manniskans aktiviteter gett
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upphov till en tredjedel av jordens 6kenareal samtidigt som 35 procent av de globala
arealerna ar i riskzonen for att bli utarmade eller komma att lida av 6kenbildning.
Bedrivandet av agroforestry system minskar dock dylik utarmning av marken (Dixon m.fl.,
1994). | nya Zeeland har plantering av trdd beddmts som ett satt att arbeta mot ett uthalligt
bete och produktion av grodor (Smith m.fl., 2012), da nyttjandet av trad pa arealen skyddar
grodor (Jose, 2009) och mark (Smith m.fl.,, 2012), mot bade vind- (Ellis m.fl., 2000;
Montagnini m.fl., 2013) liksom vattenerosion (Montagnini m.fl., 2013; Eichhorn m.fl., 2006).
Traden reducerar vindhastigheter som vallar erosion (Eichhorn m.fl., 2006; Jose, 2009; Ellis
m.fl., 2000), reducerar flygande partiklar i luften (Jose, 2009; Smith m.fl., 2012) vilka kan
skada vaxter mekaniskt (Bird, 1998) och minskar erosion fysiskt (Cannell m.fl., 1996) genom
att nedfallna vaxtdelar tacker marken (Cerdan m.fl., 2012; Eichhorn m.fl., 2006), samtidigt
som de har formagan att gora om floden av vatten till regn (Whitefield, 2010). Trad intill
vattendrag skyddar ocksa ekosystemen mellan land och vatten som exempelvis flodbaddar
(Ellis m.fl., 2000), genom att reducera flodbankserosion och filtrera vatten med erosiva
egenskaper (Smith m.fl., 2012).

| Frankrike har trad testats for deras formaga att motverka den erosion som uppkommit éver
de stora jordbruksladtterna, da endast spannmal i monokulturer odlats och i Tyskland har ett
slags agroforestrysystem med bendmningen Hauberg brukats under drygt drygt 2000 ar,
liksom till viss del dven idag, delvis pa grund av tradens effektivitet i att motverka erosion
over de tusentals hektar som det aktuella odlingssystemet upptar (Eichhorn m.fl., 2006).
Odlare som intervjuats pa Costa Rica menar dock att vissa trad kan i exempelvis slanter 6ka
aktuell jorderosion, medan andra trad med storre rotsystem istdllet minskar densamma
(Cerdan m.fl., 2012). Nagra av de intervjuade odlarna sade ocksa att vattendroppar fran
tradens blad bidrar till jorderosion, liksom forlust av blad och blommor fran eventuella
kaffebuskar under traden (Cerdan m.fl., 2012). Bladstorlek ihop med dess textur samt
tradens hojd och krontyp ar de parametrar som anses paverka storleken av regndropparna
och deras skadliga effekter (Cerdan m.fl., 2012).

Reglering av globalt klimat
Enligt FN:s klimatpanel riskerar tjugo till trettio procent av jordens alla djur- och vaxtarter att

d6 ut om den globala uppvarmningen genererar en temperaturdokning med mellan 1,5-2,5
grader (Lundberg & Moberg, 2008) och nittiotre procent av intervjuade kaffebonder i en
rapport pa Costa Rica upplever att klimatet férandrats under de senaste tio aren, varav
somliga av de intervjuade bonderna (ca 30 %) anser att klimatet specifikt blivit varmare
(Cerdan m.fl., 2012), samtidigt som SMHI (2014a) tagit fram en klimatanalys fram till 2100 pa
uppdrag av Vastra Goétalands Lansstyrelse, som pekar pa en temperaturokning med 4-6 “ci
slutet av seklet (Fredriksson, 2012). Bevisen for att en klimatférandring sker konstaterades
vara obestridliga redan 2007 enligt IPCC:s rapport, som till stérsta sannolikhet orsakats av
manniskans utarmning av marker, avverkning av naturliga skogar, ihop med utslapp av
vaxthusgaser (Rockstrom & Klum, 2012). Whitefield (2010) menar att det ar viktigt att arbeta
emot en varld med mindre utslapp av koldioxid och Rockstrém & Klum (2012) menar att

26



manniskan redan nu troligtvis befinner sig i en farlig situation, for henne sjalv. 1992 gick flera
lander med pa FN:s ramverk for klimatférandringen (UNFCCC), med det huvudsakliga malet
att redogdra for internationella koldioxidutslappskallor liksom kallor av koldioxidupptag, for
att minska utsldppen av vaxthusgasen (Montagnini & Nair, 2004). Detta avtal mellan
landerna inblandande kom senare (Montagnini & Nair, 2004), ar 1997 (Smith m.fl., 2012) att
kallas Kyotoprotokollet, vilket representerar en internationell kraftsamling for att hantera
utslappen av koldioxid, som tyvarr tappade en stor del av dess tillampning da USA drog sig ur
2001 (Montagnini & Nair, 2004). Det sa kallade protokollet for i grunden med sig verktyg
som lander vilka slapper ut mer koldioxid an de 6verenskomna gransvarderna, kan utnyttja
for att investera i regioner eller lander som arbetar med inbindning av den globala
koldioxiden (Smith m.fl., 2012; Montagnini & Nair, 2004), i och med kopet av sa kallade
kolkrediter av dessa, for att fa tillbaka ett slags kvitto pa ratten att slappa ut extra koldioxid
(Smith m.fl., 2012).

Inbindning av kol innefattar forflyttningen av koldioxid in i olika former av mottagare av kol
sasom vegetation, haven, eller i jorden genom biologiska eller fysiska processer (Jose, 2009)
och for hantering av vegetativ assimilering finns det i grunden tre olika satt att arbeta p3;
delvis genom inbindning av koldioxid (Carbon sequestration) i form av beskogning,
aterskogning, restaurering av forstorda landskap, odlingsatgarder for battre tillvaxt, liksom
genom tillimpningen av agroforestry pa jordbruksmark; bevarande av kol (Carbon
conservation), da forbattrade odlingsatgarder sasom reducerad paverkan fran avverkning,
m.m. 6kar bevarandet av kol i biomassa och i jorden inom redan existerande skogar; samt,
ersdttande av kol (Carbon substitution), genom férbattrade metoder att erhalla mer
langvariga produkter fran ramaterialet, 6kad anvandning av biobranslen sasom etablering av
energigrodor, battre nyttjande av skorderester sdsom att ta tillvara pa eventuellt sagspan
m.m. (Montagnini & Nair, 2004). Av dessa namnda metoder anses bevarande av kol (Carbon
conservation) ha det storsta potentialen att snabbt minska klimatférandringen, medan
inbindning av kol (Carbon sequestration) ager rum under mycket langre tidsperspektiv
(Montagnini & Nair, 2004).

Inbindning av koldioxid
Skogar och agroforestrysystem (Dixon m.fl., 1994), som en del av jordens markbundna

vegetation (Schroeder, 1994) spelar en central roll for den globala kolcykeln (Dixon m.fl.,
1994; Schroeder, 1994) genom att vegetationen utbyter stora mangder koldioxid med
atmosfaren (Schroeder, 1994) och globalt sett star skogarna fér omkring attio procent av
utbytet av koldioxid som sker mellan terrestriala ekosystem med atmosfaren (Montagnini &
Nair, 2004). Trad kan genom sin funktion i kolcykeln beskrivas som landlevande assimilatorer
av koldioxid (Montagnini & Nair, 2004) vilka i del av ett ekosystem vidare kan (Dixon m.fl.,
1994; Whitefield, 2010) med tillrackligt effektiv och langsiktigt hallbar styrning (Cerdan,
2012) anvandas for att minska mangden av den aktuella vaxthusgasen i atmosfaren (Dixon
m.fl., 1994; Whitefield, 2010; Cerdan m.fl., 2012). Tillampandet av agroforestry har erkants
vara av speciell vikt som verktyg mot klimatférandringen pa grund av systemets tillampning
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pa akermark, liksom i aterskogningsprogram (Montagnini & Nair, 2004). Etableringen av trad
pa dkermark kan bidra till att 6ka mangden kol som finns i det redan existerande
odlingssystemet (Montagnini m.fl., 2013; Dixon m.fl., 1994) genom att 6ka den faktiska
fixeringen av koldioxid i biomassa (Eichhorn m.fl., 2006; Jose, 2009; Smith m.fl., 2012), bade
ovan och under jord (Montagnini m.fl., 2013).

Forutom i biomassan 6kar ocksa markens kolinnehall vid etableringen av agroforestrysystem
(Dixon m.fl., 1994) genom att mer dn halften av det assimilerade kolet slutligen
transporteras ned i jorden genom nedbrytning av rétter, rottillvaxt, liksom rotexudat och
avlovning, som ocksa ar anledningen till att jorden innehaller den huvudsakliga mangden kol
i detta ekosystem (Montagnini & Nair, 2004).

Agroforestrysystemets férmaga att lagra kol beror pa en rad faktorer (Smith m.fl., 2012;
Montagnini & Nair, 2004), som typen av odlingssystem som anvands (Jose, 2009),
odlingssystemets utformning (Smith m.fl., 2012), alder av de vaxter som ingar, miljomassiga
omstandigheter, kombinationen av vaxter som utnyttjas (Jose, 2009), det geografiska ldget
(Jose, 2009; Montagnini m.fl., 2013), klimatet (Smith m.fl., 2012; Montagnini & Nair, 2004),
odlingsatgarder, jordart, mangden trad per yta (Montagnini & Nair, 2004) och valdigt starkt
av vilka arter som anvands (Montagnini m.fl., 2013). Angdende val av arter dr anvdandandet
av inhemska vaxter till aterskogning ytterst liten —istdllet dominerar anvandningen av
exotiska trad i stader liksom pa landsbygden, jorden runt (Montagnini & Nair, 2004). Detta ar
enligt Whitefield (2010) en nackdel da inhemska vaxter far mycket mer stod fran
omgivningen, jamfort med frammande vaxter och brukar beskrivas kunna vdxa som ogras i
sin ratta miljo. Tallar liksom andra barrtrad ar arter som huvudsakligen anvands mest till
medellanga slutavverkningscykler i tempererade och i boreala zoner (Montagnini & Nair,
2004), men samtidigt menar Karl-lvar Kumm, forskningsledare pa SLU, Skara att |ovtrad ar
otroligt effektiva pa att assimilera koldioxid och deras narvaro ska av den anledningen
stodjas (Mogol, 2012).

Agroforestrysystem har relativt svag potential att lagra in kol i arida, semiarida och utarmade
jordar, jamfort med bordiga jordar i fuktigare klimat, varav odlingssystem i tempererade
klimat hade lagre inbindningshastigheter dn de i tropiska omraden (Jose, 2009), men
samtidigt som inte sa mycket forskning tilldgnats agroforestry i tempererade klimat dnnu,
talar en granskning av motsvarande tropiska odlingssystem (Smith m.fl., 2012), varifran de
flesta tillgangangliga siffror kommer (Montagnini & Nair, 2004), for att dessa odlingssystem i
vilket fall, ar battre an monokultursystem pa att assimilera koldioxid, dikvaveoxid, liksom
metan (Smith m.fl., 2012). Pa grund av de langre rotationerna av traden, kan den mer
langvariga inbindningen av kol i agroforestrysystem i tempererade (Schroeder, 1994; Smith
m.fl., 2012), inklusive i boreala ekosystem (Dixon m.fl., 1994), komma att vara storst anda
(Dixon m.fl., 1994; Schroeder, 1994; Smith m.fl., 2012).

Montagnini & Nair (2004) skriver att en blandning av vaxter kan vara battre pa att assimilera
koldioxid jamfort med skogsplanteringar av monokultur, men Schroeder (1994) menar att sa
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ar inte fallet, atminstone med agroforestry, pa grund av att traden i dessa odlingssystem
glesas ut bland grédorna och assimilerar da generellt mindre méangd kol jamfort med tatare
planteringar av trad. Dock konkluderar Sharrow & Ismail (2004) fran sin studie under 2000 i
vastra Oregon, USA, amnad kartlagga mangden assimilerat kol och kvave inom studerade
beten, silvopasturalsystem liksom skogsplanteringar, att silvopasturalsystemen var
effektivast pa att binda in kol. Detta pa grund av att agroforestrysystemet jamfért med
studerade betesmarker och tradplanteringar hade hogre total tillvaxt genom att tradens och
markskitets biomassatillvaxt kompletterade varandra (Sharrow & Ismail, 2004). Vidare
skriver Schroeder (1994) att Attah-Krah (1990) i sin tur menade att alléodlingssystem med
tradet Leucaena leucocephala, som varvades med trada bevarade jordbundet kol i systemet
under fyra ars tid, medan kontrollen som bestod av monokultur istédllet tappade kol ur
systemet. Da aktuella odlingssystem innehar flera fordelar finns det vidare argument att
anvanda dem till assimilering av koldioxid, hellre an tradplanteringar av monokultur
(Montagnini & Nair, 2004).

Produktion av vedartade vaxter for biobransle och kombinerade odlingssystem har
implementerats i flera delar av varlden for att temporart assimilera koldioxid liksom for att
minska beroendet av fossilt brdnsle (Dixon m.fl., 1994). Nyligen har ekosystemtjansten i form
av inbindning av kol (Smith m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005), liksom for skydd av marken (Smith
m.fl., 2012) 6kat i omfattning pa global skala (Reid m.fl., 2005), varav somliga tropiska lander
redan har borjat erbjuda incitament for framjandet av tradplanteringar, speciellt pa
forstorda omraden (Montagnini & Nair, 2004). | Costa Rica genererar exempelvis bidrag for
investeringar i miljon - PES (Payment for Environmental Services) sedan 1996, till
planteringar av trad genom efterlevandet av incitament for aterskogning, liksom for redan
etablerade trad, vari biodiversitet, kol och vatten ar de huvudsakliga komponenterna
(Montagnini & Nair, 2004). Dessutom har Kyotoprotokollet framkallat starkt 6kade
investeringar for etablerandet av planteringar for assimileringen av koldioxid (Montagnini &
Nair, 2004). | Costa Rica har man satt upp som mal att genom storskalig implementering av
aterbeskogning och agroforestry bli det forsta koldioxidneutrala landet i varlden till 2021
(Montagnini m.fl., 2013).

Det finns fler exempel fran liknande satsningar av stod i andra lander som Guatemala,
Paraguay, Kenya (Montagnini & Nair, 2004), liksom Thailand och sedan organisationen FIO —
Thai Forest Industries Organisation, framjade alternativa brukningsmetoder sasom
agroforestry har systemet dar visat sig binda in signifikanta mangder kol i jorden liksom
vegetationen (Dixon m.fl., 1994). Som en konsekvens av agroforestrysystemets bidragande
fordelar till miljon som inkluderar inbindandet av kol och den 6kande langvariga
hallbarheten foér landskapet, borjar metoder for vardering liksom motiverandet av allman
betalning for dem, att implementeras i industrialiserade tempererade lander likasa
(Montagnini & Nair, 2004). Till exempel har det nationella agroforestrycentret i USA antagit
att skyddande av 85 miljoner hektar utsatt odlingsmark i nordmellersta USA genom
planterandet av ldhackar pa fem procent av ytan kan binda in 215 Tg CO, under 20 ars tid
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(Montagnini & Nair, 2004). Inom de aktuella pagaende ekonomiska varderingarna av
ekosystemtjanster fran skogar liksom trad har trenden gatt mot att satta just pengavarde pa
dessa ekosystemtjanster, liksom att utveckla egna kapitalmarknader, vilket pekar mot
spannande mojligheter att arbeta med (Montagnini & Nair, 2004).

Formagan hos agroforestry att bidra som nettoassimilator av koldioxid beror dven pa vilka
odlingssystem eller typer av habitat som ersatts av odlingssystemet. Etableringen av trad pa
forstorda marker (Montagnini & Nair, 2004; Smith m.fl., 2012), eller i befintliga
odlingssystem bestaende av grodor i monokultur, liksom pa rena betesmarker (Jose, 2009),
vari det pa alla nédmnda platser i regel rader stor franvaro av trad (Montagnini & Nair, 2004),
kan 6ka mangden kol som kan bindas in pa platsen (Jose, 2009; Montagnini & Nair, 2004;
Smith m.fl., 2012). | jamforelse med en naturlig skog, skulle dock ersdttandet av agroforestry
resultera i ett nettoutslapp av koldioxid pa samma plats (Smith m.fl., 2012; Montagnini &
Nair, 2004). Men samtidigt ar en av de storsta anledningarna till intresset av agroforestry
(Schroeder, 1994), inklusive lahdckar (Dixon m.fl., 1994), forutom formagan att lagra in kol i
det aktuella odlingssystemet (Montagnini & Nair, 2004; Cerdan m.fl., 2012), dess potential
att producera vedartade produkter (Schroeder, 1994), som kan anvédndas istallet for
avverkning av naturliga skogar (Schroeder, 1994; Montagnini m.fl., 2013; Montagnini & Nair,
2004), vilka pa land utgor de storsta assimilatérerna av kol (Montagnini & Nair, 2004).
Reducerad avverkning av naturliga skogar leder till signifikanta (Dixon m.fl., 1994)
reduceringar av koldioxid i atmosfaren (Whitefield, 2010; Montagnini & Nair, 2004;
Montagnini m.fl., 2013; Dixon m.fl., 1994).

For att forsta det fulla potentialen, liksom begransningen av nyetablerade trads férmaga att
reducera mangden koldioxid i atmosfaren jamfort med dldre trdd, ar det av yttersta vikt att
komma ihag att ersattandet av gamla skogar med yngre resulterat i nettoutslapp av
koldioxid (Montagnini & Nair, 2004). Detta skapar pataglig forvirring, ndr endast parametern
for unga starka trads férmaga att binda in koldioxid utefter deras tillvaxt bedéms, som
bottnar i oférstaelsen av att forutom den mangd koldioxid som kan absorberas ar det ocksa
viktigt att ta stallning till parametern angaende den mangd som redan finns i inbundet i
aktuellt ekosystem. De dldre skogarna har redan bundit in vasentliga mangder i delar som ar
doda liksom ar under nedbrytning, férutom i den levande massan, som gor dessa ekosystem
rikare pa inbundet kol an yngre. Detta innebéar behov av tre faktorer for att avgéra mangden
koldioxid som kan kompenseras av nyetableringar av trad, exempelvis i form av agroforestry,
for fallningen av naturliga skogar; mellanskillnaden i mangden kol assimilerat i levande
biomassa mellan de tva ekosystemen i och med landskapsforandringar liksom férandrade
produktionsmetoder; mangden kol som finns kvar i jorden efter slutavverkningen; liksom
mangden kol i biomassan som fraktats bort (Montagnini & Nair, 2004).

Etableringen av brukningsmetoder som agroforestry, planteringar av bioenenergivéxter,
liksom skogsomraden ar alternativa brukningsmetoder av marken vilka kan anvandas for att
komplettera de naturliga skogarna nar faktorer som demografiska, klimatiska, eller
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jordbetingelser, liksom den omgivande miljon hindrar naturliga skogar (Dixon m.fl., 1994).
Detta innebar att den kanske viktigaste rollen som tradplanteringar eller agroforestry har ar
att kompensera for den destruktiva avverkningen av dessa genom att férse manniskan med
nodvandiga skogsprodukter, fran omraden vilka redan blivit avverkade (Montagnini & Nair,
2004). Montagnini m.fl. (2013) menar dessutom att planteringar och agroforestry som
strandnara skyddszoner har hog potential att binda in kol.

Bevarande av koldioxid

Enligt Dixon m.fl. (1994) finns det globalt sett 1,5-3 ganger sa mycket kol lagrat i jorden somi
vegetationen, som innebar att det finns stora potentialer att pa global niva bevara stora
mangder kol i marken. Odlingssystemets potential att binda in kol beror starkt (Montagnini
m.fl., 2013) pa aktuella odlingsatgarder (Smith m.fl., 2012; Jose, 2009; Dixon m.fl., 1994;
Montagnini m.fl., 2013), varav langvarigt intensivt jordbruk, speciellt dessa som bygger pa
inforsel av resurser utifran ofta leder till en degradering av organsikt kol i jorden (SOM — Soil
Organic Matter) (Bommarco m.fl., 2012; Montagnini m.fl., 2013), pa grund av att det
organiska materialet i jorden gradvis forsvinner (Bommarco m.fl., 2012). Bedrivandet av
alternativa metoder for att bevara kol pa utsatta omraden paverkas av ekonomiska,
politiska, liksom av sociala faktorer, vilket har gjort det svart att bedriva dnskade
jordbruksmetoder till fordel for markens hallbara funktion, pa global skala (Dixon m.fl.,
1994).

Det finns dock en rad atgarder som kan goras for att oka liksom behalla kol i marken, varav
markberedningsmetoder kan bidra genom att minimera storning, genomluftning,
uppvarmning, samt uttorkning av marken. Reducering av markforstoéringen i 6mtaliga
savanner, grasslatter, liksom minskad utarmning av marken som leder till exempelvis
okenspridning, kan pa global skala bevara upp till 0,5-1,5 Pg C arligen. Minskad
markbearbetning leder till mer mangd inlagrat kol, jamfort med konventionella industriella
markberedningsmetoder, varav somliga metoder kan astddkomma férandrad kolhalt snabbt
(Dixon m.fl., 1994).

Kolhalten i jorden kan ocksa starkas genom 6kad mangd organiskt material (Dixon m.fl.,
1994), vilket kan astadkommas genom att fora tillbaka hogre mangd vaxtmaterial till
odlingsarealen (Montagnini & Nair, 2004). Exempel pa genomford forskning &r ett forsok
fran Ibadan, Nigeria, utfort 1981-1983, vari kolhalten i jorden inom alléer utav majssorten
'TZBP’, respektive kobonasorten 'VITA-6’, kantade med hackar utav Leucaena leucocephala
konstaterades hojas fran 0,65 procent till 1,07 procent i.o.m. applicering utav
beskarningsrester fran hackarna (Kang m.fl., 1985). Enligt samma princip kan kolhalten i
jorden dven Okas genom hogre primar nettoproduktivitet (NPP) utifran inford biomassa
(Montagnini & Nair, 2004). Samtidigt dock under ett forsok i Xianning, Kina, 2006, utav Guo
m.fl. (2009) som delvis undersokte effekten av kvarlamnade rester fran tidigare grodor pa
efterkommande gréodor i monokultursystem gentemot agroforestrysystem, konkluderades
att rester okade produktiviteten hos grédorna och gav battre jordkvalitet, men resulterade
samtidigt i okat utslapp av N,O (lustgas/dikvavemonoxid) och CO, ur odlingssystemen.
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Kolhalten i jorden star i relation till dess bordighet (Bommarco m.fl., 2012) och
odlingsmetoder som grongddsling, marktackning eller annan skugga, anvdandande av
kvavefixerande vaxter, liksom tillférd naring kan 6ka bade markens bérdighet och kolhalt
(Dixon m.fl., 1994). Samtidigt ar det bra att ha neutralt pH i marken (Dixon m.fl., 1994).
Bland odlingssystem som pavisats oka fertiliteten av jorden finns exempel pa flera former av
agroforestry (Montagnini m.fl., 2013).

Andra satt att 6ka, samt bevara mangden kol i jorden sa lange som maijligt, ar att forlanga
tiden fram till skord liksom slutavverkning av trad och buskar (Jose, 2009).

Ersdttande av kol

Att skapa den storsta mojliga mangd inbundet kol, liksom att halla det inbundet sa lange
som moijligt kan goras genom att i storsta mojliga man tillverka hallbara produkter av
ravarorna i och med skord (Jose, 2009), varav agroforestry har potentialen att producera
energirika vedartade produkter (Smith m.fl., 2012).

Reglering av vattenflode

Néarvaron av trad (Whitefield, 2010) i agroforestrysystem (Smith m.fl., 2012) hjalper till att
utjadmna flodet av vatten i det aktuella ekosystemet genom att suga upp desto mer under
vata perioder (Whitefield, 2010) och halla desto mer, i jorden, under torka (Whitefield, 2010;
Smith m.fl., 2012). Mangden vatten som traden enligt Smith m.fl. (2012) och Whitefield
(2010), for bort i och med nyttjandet av resursen, genom att just avge delar av det via
I6vverket, beror enligt Taiz & Zeiger (2010) dock pa en rad aspekter for tradens situation,
som exempelvis bladtemperatur, varav trad med tillgang pa vatten har rad att spendera
stora mangder genom att dppna klyvoppningarna helt, med vatten som huvudsakligt
viarmeavledande element under héga temperaturer. De staende stammarna tillsammans
med nedfallna grenar, klipp och 16v pa backen, reducerar ocksa flodet over jordytan vilket
Okar infiltrationen (Smith m.fl., 2012; Bharati m.fl., 2002; Dixon m.fl., 1994).
Agroforestrysystem har éverlevt till idag i somliga omraden i Tyskland, delvis pa grund av
dess formaga att hantera eventuellt 6verflod av vatten (Eichhorn m.fl., 2006), varav trad som
kan nyttjas for ovanstdende dndamal ar enligt Smith m.fl. (2012) atminstone Salix.

Bedrivandet av agroforestry (Jose, 2009) bl.a. i form av lahackar, kan darutéver minska
vindspridningen av sno, vilket i sin tur 6kar mangden tillgdngligt vatten pa akern och
grodornas avkastning (Bird 1998; Ellis m.fl., 2000) da snén genom hackarnas regelbundna
placeringar sprids ut jdmnare over odlingsarealen (Ellis m.fl., 2000). Hackarna skyddar
dessutom infrastrukturen mot den drivande snén (Jose, 2009).

Reglering av féororeningar i mark och vatten

Det konventionella (Jose, 2009) intensiva jordbruket innebar ett oeffektivt nyttjande av
tillford naring (Jose m.fl., 2004), da mindre an halften av den applicerade mangden,
exempelvis i form av kvave och fosfor, tas upp av grodor med relativt grunda rotsystem
(Jose, 2009; Reisner m.fl., 2007). Detta innebar att resterande naring fran givan riskerar att
lakas ur systemet via ytavrinning eller perkolation (Jose, 2009), vilket férorenar grund- och
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ytvatten (Jose m.fl., 2004; Jose, 2009). Samtidigt spelar ekosystem som helhet en viktig roll
som nedbrytare av de fororeningar vilka fors in i respektive miljé (Reid m.fl., 2005).
Aterforseln av trad pa arealer dar de annars saknas skulle som en del av ekosystemet ocksa
kunna reducera 6verblivna mangder naring i och med godsling, da tradens djupa rotsystem
kan ta tillvara pa den gédsel som inte hinner tas upp av resterande vaxter i odlingssystemet,
vilka har sina rotter i grundare horisonter (Smith m.fl., 2012; Eichhorn m.fl., 2006; Reisner
m.fl., 2007; Mosquera-Losada m.fl., 2008).

Detta innebar att agroforestrysystem ocksa har potentialen att spela en stor roll i arbetet att
minska fororeningar av vatten som det intensiva jordbruket fort med sig genom att
odlingssystemen i fraga leder till mindre risk for naringslackage, av ex. kvdave (Montagnini &
Nair, 2004; Jose, 2009; Cerdan m.fl., 2012; Ryschawy m.fl., 2012). Perenna véxter bidrar
ocksa med fordelen att de ar aktiva under delar pa aret som ettariga grodor ar inaktiva, ex.
tidigt pa varen, liksom under andra delar av aret da marken ex. ligger bar utan narvaro av
nagra grédor och saledes ar som kénsligast, varav traden da skulle kunna minska urlakning
nar riskerna ar som storst (Smith m.fl., 2012). Vidare kan odlingssystem med trad dven
reducera mangden skadliga bakterier t.ex. Escherichia coli, liksom mangden av antibiotika
fran behandlade djur, som bada foljer med vatten och kan da hindra viss spridning fran
produktionsarealen, till exempelvis vattenkallor (Smith m.fl., 2012).

Flera studier har redogjort for tradens roll i agroforestrysystem att fanga tillbaka naring till
odlingssystemet, bade i tropiska och tempererade omraden. En av dessa undersokte denna
dynamik i ett alléodlingssystem innehallande pekantrad (Carya illinoensis K. Koch) och
bomull (Gossypium hirsutum L.), i Florida, USA, 2001-2002, delvis med rotsystemen ihop,
vilken visade pa en ca 48 % reducering av fritt nitratkvave pa 0, 3 m avlasningsdjup i jorden
liksom ca 71 % vid 0, 9 m avlasningsdjup, jamfért med rotsystemen separerade (Allen m.fl.,
2004).

Strandnéra skyddszoner kan beskrivas fungera pa liknande satt i dess férmaga att hindra
lackage av naringsamnen och eroderade sediment fran jordbruksmark intill (Jose m.fl., 2004;
Smith m.fl., 2012). Trad i dessa skyddszoner kan reducera |6sta &mnen som passerar med
rinnande vatska till en niva av 70-97 procent, liksom kan reducera just fosforhaltiga vatskor
till 60-98 procent och kan reducera kvdave med mellan 70-95 procent (Smith m.fl., 2012).
Detta astadkoms genom att tréden reducerar ytavrinning (Smith m.fl., 2012; Ellis m.fl., 2000;
Jose, 2009), de filtrerar naringsamnen (Ellis m.fl., 2000; Smith m.fl., 2012) i vattnet som
gransar till odlingsarealen, liksom perkolerande vatten (Smith m.fl., 2012) och minskar
frislappandet av amnen genom att reducera eventuell flodbankserosion (Jose, 2009; Smith
m.fl., 2012).

| ett forsok som gjordes 1997-1998 i lowa, USA, pavisades att strandzoner bestaende av
Prariehirs/Roédhirs (Panicum virgatum) tillsammans med ett antal olika buskar och trad
minskade 97 procent av det eroderade sedimentet, 85 procent av nitratkvavet, 80 procent
av fosfatet, 91 procent av den totala fosforn och 94 procent av det totala kvaveinnehallet,
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fran de eroderade dmnena. Hirsen var effektiv pa att ta upp det eroderade sedimentet med
dess naringsamnen, samtidigt som vedartade trad 6kade upptaget av 10sligt naringslackage
med Over 20 procent, som ocksa utgor ovanstaende siffror (Lee m.fl., 2003).

Hushallningssallskapet i Halland har tagit fram ett nytt satt att arbeta i och med strandnéra
skyddszoner, som kompletterar den grundldggande idén, med konceptet av en vatmark.
Idén, som nu dven provas i pilotanlaggningen pa Lilla Boslid, Halland, ar att hindra all
urlakning av naringsamnen fran jordbruksmark till intilliggande vattendrag med hundra
procent, dar tradens narvaro pa strandbanken langs vattendraget gor detta mojligt genom
att 6ka infiltrationen av vatten inne i vegetationen med upp till 60 ganger, jamfort med
avsaknad av vedartade vaxter. Forovrigt tillater mekaniken i systemet en buffrande formaga
for olika vattenfloden och vattennivaer liksom ger maojlighet for aterforsel av sedimenterade
naringsamnen fran skyddszonen tillbaka till odlingsarealen. Dessa s.k. integrerade
skyddszoner kommer ocksa vara viktiga habitat for atminstone insekter och grodor (Strand,
2013).

Genom den inneboende formagan att bearbeta naringsdmnen hos trad, r de ocksa kapabla
att anvandas for fytoremidering utav kontaminerade omraden (Jose m.fl., 2004), som
jordbruksmarker intill vattendrag, genom att de kan bryta ned exempelvis pesticider (Ellis
m.fl., 2000). Ett slakte som kan anvandas ar Salix, vilka kan ta upp tungmetaller, bryta ned
giftiga amnen till icke giftiga och kontrollera floden av férorenat vatten (Smith m.fl., 2012).
Vidare kan trad med sin narvaro bidra till minskad saliniteten i jorden (Whitefield, 2010),
genom att relativt hoga grundvattennivaer dras nedat, till lagre beldagna rotter, sa att
salthalten i grundare horisonter minskas (Whitefield, 2010; Bari & Schofield, 1991).

Reglering av biodiversitet

Biodiversitet definierades 1992 av Biodiversitetskonventionen i Rio de Janeiro som
varieteten bland levande organismer inom hela ekosystemet, varav skillnad ska ocksa goras
mellan arter, inom arter och mellan olika ekosystem (Burgess, 1999). Arter och hela
ekosystem forsvinner dock i snabb hastighet och darmed delar fran var planets halsa,
inklusive férmagan att uppratthalla fortsatt liv (Jose, 2009). Som situationen &r nu finns
endast tva tredjedelar kvar av de vilda djurarterna vi hade pa jorden for fyrtio ar sedan och
manniskan driver nu var planets 6:e s.k. massutdéende i historien (Rockstrom & Klum, 2012)
medan den biologiska mangfalden minskar i allt snabbare takt (Lundberg & Moberg, 2008).
Av méanniskans paverkan ar jordbruket den huvudsakliga kraften som minskar planetens
biologiska mangfald (Rockstrom & Klum, 2012). Avtrycket fran jordbruket i Europa hade
exempelvis redan 2007 lett till att ungefar 66 % procent av arealerna led av bristande
diversitet av vaxter (Reisner m.fl., 2007), varav lahdckar och strandzoner utgoér de enda
vedartade habitaten i manga av landskapen (Jose, 2009). | Sverige har slatterangarna, vilka
ar de artrikaste habitaten ihop med fodermarkerna, blivit kraftigt decimerade under de
senaste tre hundra aren som konsekvens av utbredning fran det intensiva jordbruket
(Olsson, 2012).

34



Reisner m.fl. (2007) skriver att de monokultursystem som finns pa manga platser i Europa
troligtvis skulle gynnas av trad i odlingssystemet, vilka med sin narvaro bidrar till att bevara
och motverka forlust av habitat (Smith m.fl., 2012; Jose, 2009) och genererar rumslig
struktur och stabilitet till odlingssystemet (Smith m.fl., 2012). Den 6kade variationen av
vaxter i landskapet framjar flera olika habitat och mikroklimat, vilket i sin tur framjar
biodiversiteten av vaxter och djur (Mosquera-Losada m.fl., 2008; Jose, 2009; Cerdan m.fl.,
2012; Dixon m.fl., 1994; Montagnini m.fl., 2013; Reisner, 2007; Smith m.fl., 2012). En hogre
diversitet av vaxter i agroforestry- och skogssystem gar dven hand i hand med hogre
biologisk diversitet i jorden (Jose, 2009).

Vidare bidrar agroforestrysystem till bevarandet av biodiversiteten genom att bromsa
modifieringen av naturligt habitat (Jose, 2009; Smith m.fl., 2012; Mosquera-Losada m.fl.,
2008) och kan pa det viset bidra till att reducera ett av de stoérsta hoten mot biodiversiteten;
de just séndertrasade, tidigare sammanhangande habitaten, som utgér huvudproblemet for
biodiversiteten i den Atlantiska regionen av Europa (Mosquera-Losada m.fl., 2008). Samtidigt
bidrar etablerandet av agroforestrysystem som exempelvis ldhackar till att brygga samman
kvarlamningarna fran fragmenterade naturliga habitat, till exempel skogar, vilket i sin tur
ytterligare gynnar bevarande av biodiversitet (Montagnini m.fl., 2013).

Exempel pa stodjande odlingssystem for biodiversiteten av daggdijur, faglar och andra djur ar
flerskiktade kakao-agroforestrysystem vilka inkluderar inhemsk skog, frukt och timmer, som
minskar kontraster mellan skog mot jordbruksmark, samt framjar sammanhallande landskap
(Jose, 2009). Forfattaren namner Costa Rica som exempel ang. var studier utforts i aktuellt
sorts odlingssystem.

Insekter ar en del av de organismer vars biodiversitet forstarks i och med den dkade
variationen av vaxter pa arealen (Ryschawy m.fl., 2012), som ocksa brukar efterféljas av
etableringen utav fagelliv (Jose, 2009; Helmfrid, 2012). Tradens mer omfattande storlek,
hogre alder, liksom dess mer komplexa diversitet av vavnad och strukturer, jamfért med
Ortartade vaxter, gor dem utéver det till specifika vardvaxter for flera av dessa organismer
(Burgess, 1999). P& motsvarande satt kan tackvaxter sasom annuella gras och baljvaxter
inom fruktodlingar med pekantrad uppratthalla nyckelpigor (Coleoptera: Coccinellidae) och
andra leddjur (Bugg m.fl. 1991). Brandle m.fl. (2004) fann att Idhackar genererade hogre
antal, liksom o6kad diversitet av insekter genom att vaxterna i vindskyddet motarbetar
kontrasterna i landskapet, vilket skapade de ovan namnda flertalet olika mikrohabitat, som i
sin tur upprattholl platser for fullfélande av insekternas livscyklar, vardvaxter, bytesdjur,
liksom kallor till nektar och pollen (Jose, 2009). Samtidigt pavisade Peng m.fl. (1993) i deras
forsok i Leeds England, att bade antalet arter av, liksom mangden luftburna leddjur i bade
hackar och alléodlingssystem var hogre an i kontrollen. Dessutom skriver Burgess (1999) att
Cuthbertsson & McAdam (1996) i sitt forsok pa Nordirland konstaterade en 6kande
koncentration liksom diversitet av somliga skalbaggar inom undersokta habitat i ordningen
Oppna grasslatter < agroforestrysystem < skogsmark.
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Trad har pavisats ha en positiv inverkan dven pa gnagare varav Wright (1994), enligt
(Burgess, 1999), utifran sitt forsok i Leeds, England, visade att ett silvoarablesystem med gras
som marktickare hade hégre mangd Skogssorkar (Clethrionomys glareolus), Akersork
(Microtus agrestis), vanlig Nabbmus (Sorex araneus) och mindre skogsmus (Apodemus
sylvaticus), jimfort med kontrollen av vanligt jordbruk. Dessa ar ocksa bra predatorer for
flera skadinsekter, liksom &r bytesdjur for ugglor och hékar (Burgess, 1999).

Séderstrom m.fl. (2001) konkluderade i deras studie genomférd utanfor Uppsala med malet
att belysa hur olika vedartade vaxter paverkar omgivande betesmarker, att en 6kad andel
betesytor med vedartad vegetation resulterade i storre artrikedom hos faglar saval som
skalbaggar och humlor. Aven (Lundberg & Moberg, 2008) menar att trad pa eller i nirheten
av odlingsarealen gynnar flera sorter av faglar. Gillespie m.fl. (1995) jamforde ett antal
parametrar mellan monokultur av majs (Zea mays) med en standnéara skyddszon bl.a.
bestaende av klover (Trifolium repens) och hundaxing (Dactylis glomerata L.) ihop med tre
olika tradarter, i Indiana, USA, och pavisade att skyddszonen hade hogre population och
diversitet av faglar jamfort med monokultur av majs. Vid studier pa Nordirland och i
Skottland iakttogs hogre antal och diversitet faglar i silvopasturalsystem jamfért med
skogsbruks- eller jordbruksomraden, dock var skillnaderna inte signifikanta (Burgess, 1999;
Agnew & Sibbald, 1995-96). Somliga rapporter pavisar dven att obrukade omraden som
bestar av blommor och gras kan utgoéra ett bra habitat for faglar (Burgess, 1999) och bonden
kan med fordel Iamna kvar en sa kallad fagelaker som gynnar 6vervintrande faglar som
Grasiska, Kornsparv Fasan, Sanglarka, Hampling, Steglits, Gronfink, Rapphdna och Gulsparv
(Haldén, 2013).

Ett flertal studier som genomforts i tropikerna pavisar att agroforestrysystem har
potentialen att stédja sammansattningar av vaxter och djur som kan vara lika diversifierade
och artrika som de i naturliga skogar (Smith m.fl., 2012), atminstone foér fladdermdss och
faglar enligt en studie utford i Talamanca, Costa Rica, under 2002-2003 av Harvey &
Gonzales-Villalobos (2007).

Bidraget till biodiversiteten genom tillampning av agroforestry beror ocksa pa vilka vaxter
som anvands inom odlingssystemet (Montagnini m.fl., 2013). Odlare av kaffe pa Costa Rica
som intervjuades hade ordnat in traden i odlingen i relation till deras inverkan pa bevarandet
av faglar och sma daggdjur, samt till vilken grad aktuellt trad hjalpte med en enskild
parameter (Cerdan m.fl., 2012). Somliga trad ansags dock ha negativ inverkan pa
biodiversiteten av just djur i odlingen och odlare kunde inte med nagon storre sdakerhet sdga
varfor vissa trad inverkade negativt, forutom att det fanns ett samband med atminstone tva
namnde tradarter med negativ inverkan pa biodiversiteten i relation till smadjur och faglar;
namligen att dessa trad inte var naturliga for den aktuella platsen vilket resulterade i att
inhemska arter inte var anpassade till dessa (Cerdan m.fl., 2012).

Forandring av biodiversiteten vid etablering av trad pa arealen sker inte nodvandigtvis
direkt. Burgess (1999) rapporterar att botaniska forandringar borjade visa sig i ett
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agroforestrysystem (silvopastoral) 35 ar efter etableringen av popplar pa tidigare 6ppen
betesmark. Somliga arter som Rddven (Agrostis capillaris), Vitgroe (Poa annua), liksom
Luddtatel (Holcus lanatus) var mer vanliga under tradens skugga, medan andra arter som
Karrgroe (Poa trivialis), Engelskt rajgras (Lolium perenne), akertistel (Circium arvense) och
Vitklover (Trifolium repens), var mindre vanligt, jamfért med det 6ppna lanskapet intill.

Aven styrningen av odlingssystemet inverkar pa biodiversiteten (Montagnini m.fl., 2013;
Cerdan m.fl., 2012) varav odlare pa Costa Rica observerade att nar trad i odlingen blev
konstant klippta, minskade deras bidrag till biodiversiteten starkt (Cerdan m.fl., 2012).
Vidare paverkar dven hantering av omgivande landskap till odlingen eftersom bade skade-
och nyttodjur ofta ar beroende av liksom regleras av en storre yta av landskapet dn den
faktiska begransade odlingsytan (Bommarco m.fl., 2012). Under ett forsok i El Salvador
foreslogs att samarbeten mellan bonder i kooperativ, snarare an att arbeta med ensamma
gardar, kan generera forbattrade ekosystemtjanster pa landskapsnivan Méndez m.fl. (2009),
samtidigt som ekologiska kaffeodlare vilka intervjuades pa Costa Rika namnde vikten av
vegetativ diversitet och att bevara skogarna runtomkring odlingen for att i sin tur bevara de
djur pa odlingsarealen som ar beroende av dem (Cerdan m.fl., 2012).

Agroforestrysystems paverkan till biodiversiteten kan pa motsvarande satt formodligen
stracka sig langt utanfoér den aktuella ytan som upptas av odlingssystemet; vilket
exemplifieras av iakttagelser som Perfecto m.fl. (2009) gjorde kring minskning av flera arter
av flyttfaglar i 6stra USA i takt med fallningen av skuggtrad inom agroforestrysystem i
Latinamerikanska lander. Agroforestrysystemen i fraga var foredragna habitat for flera sorts
faglar innan avverkningen av aktuella skuggtraden paborjades.

Forskare och beslutsfattare blir allt oftare uppmarksammade om vikten som agroforestry
spelar i att bevara biologisk mangfald i bade tropiska och tempererade omraden véarlden
over, varav kaffeodlingssystem med skuggtrad, i exempelvis Costa Rica visar pa stor potential
att forbattra biodiversiteten jamfort med traditionella odlingssystem (Jose, 2009). Samtidigt
visar ny forskning att landskap som paverkas av manniskans inflytande fungerar battre nar
Okad biodiversitet efterstravas, vilket i sin tur lyfter skordemangder genom gynnandet av
exempelvis pollinatorer, eller synergieffekten i och med en diversifierad produktion av
grodor (Bommarco m.fl., 2012). Det s.k. Siegerldnder Hauberg i Tyskland anvandes under ca
2500 ar och har till viss del Iamnats kvar i form av skog pga. stimuleringen av bl.a.
biodiversitet (Eichhorn m.fl., 2006).

Reglering av sjukdomar och skadedjur

Agroforestrysystemen har relativt sett en effektiv formaga att férebygga och reducera
utbrott av sjukdomar och angrepp pa odlade grédor, vilket tros bero pa att kombinationen
av trdad och grodor gynnar en betydligt storre biodiversitet pa odlingsarealen i jamforelse
med monokulturer (Smith m.fl.,, 2012; Jose m.fl., 2004). Darutover skriver Whitefield (2010)
mer bestamt att biologisk mangfald gor vaxterna friskare an de odlade i monokulturer och
Lundberg & Moberg (2008) menar att vaxter i monokultur istallet lider av 6kad sarbarhet
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mot patogener. Manga vaxter utsondrar dven amnen som stimulerar de intill och denna
koppling mellan vaxterna blir mer eller mindre tydlig beroende pa hur man studerar dessa i
relation till varandra (Whitefield, 2010). Dessutom skriver (Lundberg & Moberg, 2008) att
det s.k. Tigrayprojektet i Tigrayomradet, beldget i norra Etiopien, som bygger pa
efterstdvande av biologisk mangfald visat att variation i den vegetativa mangfalden
motarbetar trycket fran bade ogras och patogener, liksom att smabénderna dar nu har en
starkt matsikerhet. Aven vixter definierade som ogras dr dock, till en begriansad miangd, bra
for diversiteten pa platsen som hjalper till att halla ekosystemet friskt, varav maskros eller
skrdppa har relativt djupa rotsystem som kan plocka naring fran alven (Whitefield, 2010).

De aktuella odlingssystemens effektiva formaga i och med den relativt héga biodiversiteten
att halla nere trycket fran patogener kan formodligen delvis forklaras genom att
skadeinsekterna far svarare att finna sina respektive vardvaxter nar dessa ar mer utspridda
bland andra, medan somliga vaxter kan eventuellt tjdna som fangstgrodor, vilka hindrar
skadedjuren fran att finna sina vardvaxter (Smith m.fl., 2012; Jose m.fl., 2004), da andra
vaxter eventuellt aktivt repellerar skadedjur (Jose m.fl., 2004). Samtidigt kan somliga vaxter
eventuellt nedsatta skadedjurs férmaga att effektivt attackera sina respektive vardvaxter
(Jose m.fl., 2004), exempelvis somliga sorter av tagetes vilka effektivt bekdmpar nematoder
som angriper tomater, liksom ocksa kan minska trycket fran ogras, genom att utsdndra
kemiska @mnen som verkar negativt pa ex. kirskal och akervinda (Whitefield, 2010).
Samodlingen av vaxter bidrar ocksa troligtvis med fler naturliga fiender i form av predatorer
eller parasiter/parasitoider jamfort med monokultursystem, som i sin tur minskar effekterna
av skadedjur (Jose m.fl., 2004; Smith m.fl., 2012), varav agroforestrysystem kan vidare
utformas for att optimera reglering av skadedjur genom att exempelvis forse bra med foda
at vuxna parasitoider, platser for parning, agglaggning, liksom for vila, at dessa (Smith m.fl,,
2012). Somliga orter kan vara bra att ha tillgodo da dessa effektivt haller nere trycket fran
patogener genom att exempelvis attrahera naturliga fiender till larver eller bladl6ss, varav
ett exempel ar flockblommiga vaxter, som spansk korvel liksom libbsticka (Whitefield, 2010).

Vidare forser trad omgivningen med mycket biomassa med stor gransyta till omgivningen,
varierade kallor av pollen, nektar liksom bytesdjur, jamfért med monokulturer, samt utgoér
alternativa vardvaxter och bra platser for skydd (Smith m.fl., 2012). Flera studier har pavisat
att agroforestrysystem haft hog diversitet av ryggradslosa djur (Burgess, 1999) som insekter
liksom stor mangd naturliga fiender bestaende av flera olika sorters djur (Smith m.fl., 2012).
Exempelvis ndmner bl.a. Smith m.fl. (2012) ett férsok i ett alléodlingssystem med artor (P.
sativum L. var. Solara) ihop med sex tradslag pa arealen (J. regia, A. pseudoplatanus, F.
excelsior, P. avium, C. maxima. Mill. ’Cosford’ och C. maxima 'Lambert’s Filbert’) utfort i
Leeds, England utav Peng m.fl. (1993), att hogre diversitet av insekter liksom hogre andel
naturliga fiender noterades tillsammans med lagre andel vivlar (Sitona ssp.) och artmyggor
(Contarinia pisi), jamfort med monokultursystem av artor. Samtidigt skriver Smith m.fl.
(2012) att samma odlingssystem i en annan studie utav Naeem m.fl. (1994) uppvisade en
halvering av spannmalsbladlusbestandet (Sitobion avenae) i vinterkorn, jamfért med
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kontrollen, vilket berodde pa en 6kning av dess naturliga fiender, fraimst bestdende av
blomflugor (Diptera: Syrphidae) vilka anvande tradremsorna som tillflyktsort. Jose m.fl.
(2004) aterkopplar vidare till Bugg m.fl. (1991) vilka i sin tur menar att de insekter inklusive
nyckelpigor som framjades i namnda pekanodlingar ovan, kan vara bra for bekampningen av
narvarande patogener. Stamps m.fl. (2002) diskuterade samma princip i deras studie under
1997-1998 inom agroforestrysystem med J. nigra ihop med delvis alfalfa i Missouri, USA,
utifran att kombinationen 6kade narvaron av naturliga fiender med det dubbla, liksom
halverade antalet potentiella skadedjur, jamfért med monokulturer.

Da trdadens narvaro okar den tillgangliga variationen av fagelarter (Jose m.fl., 2004;
Ryschawy, 2012), skulle dessa kunna bidra med att minska trycket fran skadedjur pa grodor
intill (Jose m.fl., 2004; Lundberg & Moberg, 2008). Aven etableringen av trdd i form av
silvopasturalsystem pa grasytor skulle kunna 6ka diversiteten faglar (Burgess, 1999) och som
positiv konsekvens av stadsodlingar har det ocksa framkommit att i och med inférseln av
mer vaxter, foljer en 6kning av delvis pollinatdrer men aven faglar, varav de sistndmnda i sin
tur bidrar med reglering av flugor och myggor, liksom andra insekter (Helmfrid, 2012).

Inverkan pa skadedjur inom atminstone silvoarablesystem kan dock vara blandad (Burgess,
1999) som att exempelvis férutom att framja naturliga fiender; dven hysa skadegérare som
trips (Thysanoptera) (Peng m.fl. (1993).

Ett annat exempel ar att sniglar gynnades utav det fordelaktiga mikroklimat som uppstod
inom tradraderna i agroforestrysystemet under ett forsok under 1991-1994 (Griffiths m.fl.,
1998); samma forsoksytor som nyttjades utav Peng m.fl. (1993). Graden av skada som
dokumenterats fran sniglar kan leda till fullstdndig missvaxt av grédorna och kan likasa fora
med sig nédvandigheten att anvdanda bekdmpningsmedel (Burgess, 1999) och forfattaren
trycker pa vikten om vidare forskning angaende detta problem. Det finns ocksa
dokumenterat att regndroppar som faller fran traden i kaffeodlingar i Costa Rica har 6kat
angreppen av svampen M. citricolor (Cerdan m.fl., 2012).

Intervjuade kaffebonder pa Costa Rica menade dock att styrning liksom val av trad i
odlingssystemet paverkade férekomsten av en rad patogener (Cerdan m.fl., 2012) medan
Griffiths m.fl. (1998) menar att grodor lampade for 6ppna ytor inte behdver vara lampade
att anvandas inom agroforestrysystem utifran paverkan gentemot faunan. Bommarco m.fl.
(2012) trycker pa att atgarder for att framja biologisk bekdmpning dven inkluderar en
varierad biodiversitet pa landskapsnivan, genom att skapa eller bevara resursrika och
naturliga habitat, ihop med en anpassad eller varierad vaxtfoljd, liksom stravan att undvika
pesticider.

Reglering av Pollinering
Manga vektorer livnar sig av de blommor de pollinerar, varav de i utbyte mot fédan fran

vaxten under momentet, utfor en ndédvandig del av dess livscykel (Whitefield, 2010). Detta
arbete definieras som en ekosystemtjanst (Garibaldi m.fl., 2013), varav sjuttiofem procent av
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de globalt odlade vaxterna ar till viss del beroende av pollinering utav insekter och dven om
manga grodor ar vindpollinerade (Bommarco m.fl., 2012), utfor insekter som bin och humlor
pollineringen av ex. akerbonor, raps, klover (Haldén, 2013), liksom av vaxter inom
hortikulturen, som frukt och grénsaker (Bommarco m.fl., 2012). Pollinering raknas ocksa som
en av de stora faktorer vilka styr skorden i ett odlingssystem (Bommarco m.fl., 2012). Dock
minskar antalet, liksom diversiteten av insekter globalt (Bommarco m.fl., 2012) i manga
jordbrukslandskap (Garibaldi m.fl., 2013) varav anledningen till detta anses vara
multifacetterad (Bommarco m.fl., 2012). Dels genom forlust, liksom urholkning av habitat
(Bommarco m.fl., 2012), som blomrika miljoer, vilka ar valdigt vitala for pollinatdrer som bin
och humlor (Haldén, 2013). Dessutom verkar olika former av patogener, pesticider ihop med
klimatforandringen negativt pa manga pollinatorer (Bommarco m.fl., 2012).

Att forsoka ersatta vilda pollinatérer med tambin fungerar inte heller fullt ut, baserat pa
resultat behandlade utav Garibaldi m.fl. (2013) som visar pa att tambin inte kan bidra med
pollinering till samma niva som naturligt forekommande pollinatorer.

En rad forfattare listar dock upp ett antal ataganden och initiativ som kan anvédndas for att
stodja pollinatorer. Cerdan m.fl. (2012) skriver att val hanterade arealer for aktuellt
andamal, faktiskt kan framja dessa djur. Vaxter som genererar boplatser och blommor kan
gynna pollinatérerna pa odlingsomradet, vilket kan hjalpa till att lyfta begransningar i
skorden (Bommarco m.fl., 2012). Enligt Lundberg & Moberg (2008) ar traden en av de
sorters vaxter som gynnar pollinatérer som bin, vilka i sin tur kan bidra med honung, varav
de tva forfattarna dven tar upp ett exempel dar framjandet av pollinerande insekter skulle
ha 6kat skorden av kaffe med femtio procent. Pa Costa Rica anvands bl.a. tradet Cordia
Alliodora, i kaffeodlingar, vilket lockar till sig sa manga pollinatérer att ingen konkurrens
uppstar mellan tradet och kaffebuskarna, dven i de fall de bada slags vaxterna blommar
samtidigt (Cerdan m.fl., 2012). Trad i form av lahackar anvands ocksa for 6kad pollinering av
grodorna runtomkring (Ellis m.fl., 2000), varav vindskydd framjar langre blomningssdsonger
liksom aktiviteten av bin, som tillsammans leder till 6kad fruktbildning och tidigare mognad
(Smith m.fl., 2012).

Flera forskare har kommit fram till att situationen for att |6sa problemen som krympande
livsmiljoer (WWF, 2013b), liksom pressen fran anvandandet av pesticider (Garibaldi m.fl.
(2013), for pollinatorerna ar bradskande och de sa kallade ekosystemtjanster dessa bidrar
med &r darutover vitala for jordbrukets hallbarhet i framtiden (WWF, 2013b). Garibaldi m.fl.
(2013), menar att nar respektive odlare skapat en situation med relativt 6kad tillgang pa
variation utav pollinerande insekter, kommer dessa uppskattningsvis bidra till att 6ka
medelvardet av pollineringen, liksom sanka variationen inom andelen pollinerade grédor, pa
grund av den kompletterande effekten mellan de olika arterna. Dock rekommenderas
[amplig hantering av de omkringliggande landskapen i anknytning till odlingen, sa som skydd
av omradet liksom eventuell restaurering, for att 6ka chansen att pollinatérer darifran, soker
sig in pa den faktiska odlingsytan (Bommarco m.fl., 2012). Kaffebonder som intervjuats pa
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Costa Rica ndmnde avstandet mellan odlingen och skogarna omkring, som en faktor vilken
begransar antalet pollinatoérer pa odlingsytan, vilket dven backas upp fran tidigare litteratur
(Cerdan m.fl., 2012).

Reglering av extrema hédndelser

Forandringar inom ekosystemen har bidragit till signifikanta 6kningar av antalet
oversvamningar och vilda brander pa alla kontinenter, sedan 1940-talet (Reid m.fl., 2005).
Trad kan dock anvandas for att motarbeta konsekvenserna fran extrema vader som kraftiga
regn eller torka (Smith m.fl., 2012). Exempelvis kan samodling med trad reglera
oversvamningar (Cerdan, 2012; Smith m.fl., 2012) bade inom odlingssystemet och 6ver
storre omraden genom att traden fungerar som motstand mot plétsliga starka strommar
uppkomna fran intensiva regn, da stammar och rotter reducerar flodet av vatten och
medféljande material fran att fritt 6ka pa redan strommande floder (Smith m.fl., 2012).
Hawley & Dymond (1988) vilka undersékte huruvida narvaron av planterade trad (Populus x
eururnericanu) i sluttningar pa Nya Zeeland inverkade pa jordflykt i dessa i och med regn,
kalkylerade att traden troligtvis sparade 13,8 procent av den totala forsokytan under
forsoket, vari varje enskilt trad enligt utrdkningarna hindrade forlust av 8,4 m? betesmark i
snitt.

Kulturella tjinster

Kulturella arv

Tekniker och moment pa nyttjade arealer vilka hor samman med somliga agroforestrystem i
Europa ar exempelvis hamling och skapandet av gardsgardar, varav livsstilar, lagar och vanor
tillsammans formar det kollektiva vardet av dessa kulturella arv (Smith m.fl., 2012). Det
kulturella vardet utav agroforestrysystem forbises dock ofta, speciellt i tempererade
omraden, fastan det tillhor en forfluten del av kulturen i form av exempelvis frukttradgardar,
skogsbeten, ollonbeten eller parker (Smith m.fl., 2012). P3 vissa hall i Europa har dock den
aktuella kulturen bevarats an idag, som det tidigare namnda Siegerldnder Hauberg i Tyskland
for dess kulturellt unika landskapsbild (Eichhorn m.fl., 2006).

Sambhallsnytta

Integreringen av trad pa odlingsytorna kan paverka den lokala ekonomin positivt genom att
Oka antalet olika sorters séljbara produkter, hand i hand med att ocksa kunna hdja
kunskapsbasen for hantering av landskapen, ihop med att kunna erhalla miljomassiga
fordelar. | de fall ev. samhaélle i ndrheten exempelvis efterfragar narproducerad biomassa for
bransle, ar fordelarna att transportstrackan och darmed kostnaderna minimeras, dock oklart
exakt for vilken part, samtidigt som lokala pengafloden skapas i.o.m. affarsuppgorelsen, som
till relativ stor sakerhet berikar just naromradet ekonomiskt. Agroforestry i tempererade
klimat har dock fatt bristfallig uppmarksamhet for dess varde till ndra samhallen, varav
ekonomiska parametrar i de fall vardering anda forekommit, varit féremal f6r mest fokus
(Smith m.fl., 2012).
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Rekreation

Agroforestrysystem kan bidra till miljoer for valbefinnande (Smith m.fl., 2012) och rekreation
(Eichhorn m.fl., 2006), vilket kan gynna omgivningen liksom markagaren, somi sin tur kan
utnyttja detta (Smith m.fl.,, 2012). Exempelvis kan aktiviteter som fiske, jakt, ridsport, cykling
liksom turism inom odlingsomradet ekonomiskt gynna och diversifiera inkomsten for
bonder, samtidigt som allmdnheten kan erhalla behagliga upplevelser inom odlingssystemet
(Smith m.fl., 2012). Av markagare i lowa, USA, som deltog i en undersdkning om huruvida
dessa tillat jakt pa deras marker, menade 55 procent att de kunde ténka sig en avgift som
gick till etablerandet av lahadckar pa arealen, varav markagare i undersokningen i huvudsak
varderade behagliga upplevelser, som jakt, rekreation, liksom kanslan att aktivt ta bry sig om
marken, hogre an den extra inkomsten i och med jakten (Jose, 2009). Genom att traden
ocksa kan klara av att vaxa pa jordar med for dalig kvalité for manga andra vaxter, kan de
med sin narvaro 6ka mojligheterna till rekreation for manniskor aven dar (Reisner m.fl.,
2007).

Estetiska virden

Monokultursystem av grodor har visat sig oattraktivt for manga manniskor samtidigt som
integreringen av trad i motsats pga. dess formaga att bringa en foranderlighet i landskapet
istallet framhavt en attraktiv kdansla (Smith m.fl., 2012) liksom visat sig kunna 6ka dess
estetiska varde (Montagnini & Nair, 2004; Cerdan m.fl., 2012; Ellis m.fl., 2000), varav ett par
kallor trycker extra tydligt pa det estetiska bidraget fran just agroforestry (Eichhorn m.fl.,
2006; Jose, 2009).

Utbildning

Fran undersokningar utforda av Cerdan m.fl. (2012) pa Costa Rica framgar att av de
intervjuade kaffeodlarna, hade de som odlade ekologiskt, generellt satt, djupare kunskap om
hur traden paverkar ekosystemet inklusive odlingen, jamfért med konventionella odlare.

Ekoturism

Smith m.fl. (2012) menar att specifika kulturella agroforestrysystem i Spanien; s.k. Dehesas
(plural) vilka a@r en typ av Silvopasturalsystem, ihop med dylika i Alperna, har potentialen att
bringa in extra inkomst for markagaren i och med ekoturism. Mosquera-Losada m.fl. (2008)
menar att agroforestrysystem testats med lyckade forsok pa flera hall i Europa, liksom
menar vidare precis som Smith m.fl. (2012) ovan, att utrymmen finns for mervarde i form av
extra inkomst, varav Mosquera-Losada m.fl. (2008) trycker pa just mojligheten till erhallen
uppmarksamhet, utifran potentiellt utbud av exempelvis kott som kommer fran beten vilka
manar om boskapens vdlmaende, i och med férdelarna erhallna fran narvaron av traden.

Hemkinsla
Forekomst av traden anses kunna vacka starka kanslor utav hemmahorighet och tankar om
samhorighet (Naturskyddsforeningen, 2013).
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Understédjande ekosystemtjdnster

Jordbildande processer och niringsfléden

Genom att hindra naringslackage ur odlingssystemet (Jose m.fl., 2004; Eichhorn m.fl., 2006)
kan trad aven aterinféra den annars forlorade naringen (Jose m.fl., 2004), som i sin tur anses
gora de aktuella odlingssystemen mer produktiva dn monokulturer (Smith m.fl., 2012;
Cannell m.fl., 1996; Whitefield, 2010). Trad kommer at manga naringsamnen beldgna langre
ned eller lateralt ivag fran grodors rotsystem, liksom kan ta upp naringsamnen i kemiska
former vilka eventuellt inte grédorna omkring kan ta upp (Cannel m.fl.,, 1996). Naring som
fangas upp av traden ateranvdnds genom processerna da traden tappar sina blad som faller
ned pa marken, liksom i och med att tradet omsatter nya rotter vartefter de aldre bryts ned
(Smith m.fl., 2012; Jose, 2009; Jose m.fl., 2004). Det skapar en atercirkulering av
naringsamnen till andra vaxter i narheten (Jose, 2009; Whitefield, 2010; Smith m.fl., 2012),
vartefter naringen fran férmultnande delar blir tillgénglig (Whitefield, 2010; Smith m.fl.,
2012). Odlingssystemet blir darmed mindre kansligt for tillgangligheten av inférda resurser
da traden kan erhalla néring fran djupare jordhorisonter (Smith m.fl., 2012) och Montagnini
m.fl. (2013) skriver att Idhackar inkluderas till de former av agroforestrysystem vilka kan
bidra till effektiv cirkulering av vaxtnaring.

Somliga vaxter ar mer specialiserade an andra pa att ta upp vissa naringsdmnen, varav
vaxternas storlek ovan jord ofta representerar deras storlek under jord och genom att
anvanda vaxter av varierande storlek utnyttjar de tillsammans jorden under sig som bast, da
de kommer samla naring fran olika djup (Whitefield, 2010). Trad har, som redan namnts,
dessutom langre tillvaxtsasong an de flesta jordbruksgrddor, vilket 6kar naringsupptaget
genom att naring ocksa tas omhand bade innan och efter att grodorna gror (Jose m.fl., 2004;
Jose, 2009).

Exempel pa tradens formaga att regenerera naring till vaxter i narheten kommer dels fran en
studie utford 1993 inom Guelphs’universitets forsoksstation i Ontario, Canada, vari
I6vfallningen fran sexariga popplar (Populus deltoides x Populus nigra) integrerade som rader
mellan alléer av korn (Thevathasan & Gordon, 2004), genererade en genomsnittlig niva av
nitrat i jorden intill tradraden (2,5 m), pa det dubbla vardet av det som erhdélls i jord som var
mellan 8-15 meter bort (Smith m.fl., 2012). Trad kan ocksa férse grodorna intill med kvave,
via ev. regn som faller till marken genom eller langs med I6vverket liksom grenarna, vilket pa
dessa vis enligt annan en studie ocksa utford pa samma plats, dock 1997-1998, medforde
10,99 kg N/ha arligen fran (Populus deltoides x nigra DN 177) och 15,22 kg N/ha arligen fran
Acer saccharinum (Zhang, 1999). Exempel pa andra tillférda naringsdmnen kommer dels fran
ett forsok da trad pavisades kunna ha positiv inverkan pa naringsfloden for betesmarker
intill, utifran att Rod Eukalyptus (E. Camaldulensis) aterforde stora mangder Na, N, Ca, K,
liksom Mg till jorden genom fall av vaxtdelar pa marken liksom regn genom bladverket, (Bird,
1998). Under ett forsok i El Salvador, utfort 2001-2003, pavisades dven att hogre artvariation
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av trad pa arealen generellt 6kade jordens CEC (Katjonbyteskapacitet), pH, Mg liksom Ca,
samtidigt som mangden K samt Al minskade (Méndez m.fl., 2009).

Cannell m.fl. (1996) skrev redan pa nittiotalet att tradens effektiva resursutnyttjande av
exempelvis naring som annars inte kommer andra vaxter till nytta, troligtvis i sin tur hojer
mangden producerad biomassa, vilket da ocksa troligtvis hojer mangden organsikt material i
jorden, som i sin tur da troligtvis starker just dess bordighet, liksom i realtid troligtvis ocksa
motverkar laga pH-varden. Detta, forutom bidraget till stabila pH-varden, styrks av Jose
(2009); Reisner m.fl. (2007); Montagnini & Nair (2004); Cerdan m.fl. (2012); liksom
Whitefield (2010), varav Jose (2009) och Cerdan (2012) menar att férmagan av
agroforestrysystem att underhalla och férbattra jordens langvariga produktivitet och
funktionar val dokumenterad liksom att bade bonder och forskare kanner till detta.
Mangden organiskt material som samlas i jorden delvis i och med tradens s.k. primara
nettoproduktion (NPP), vilken 6kar vid den ovan ndmnda situationen av tillgang pa néaring
som tréaden skapar (Cannell m.fl., 1996), bottnar i tradens del av kolcykeln; ndrmare bestamt
genom att delar av absorberat kol fors ned i jorden som en del av bladfallet, rotexudat, samt
via mykohriza (Drake m.fl., 2011). Tillvaxten av gras pa betesmarker intill trad kan starkas till
den grad att skordebortfallet for graset pa grund av tradens konkurrens, fortfarande kan
kompenseras med rage (Whitefield, 2010). Trad klarar manga ganger ocksa av att vaxa pa
jordar med for dalig kvalité for att bara manga agrikulturella eller hortikulturella vaxter och
kan med sin narvaro oka just fertiliteten pa platsen i fraga genom att exempelvis kunna 6ka
andelen organiskt material och vattenh&llande férmagan i jorden (Reisner m.fl., 2007). Aven
Tisdall & Oades (1982) namner tradens formaga att 6ka bl.a. markens struktur. Effekten
beror dock pa art och tathet av trad, och ett forsok utfort i El Salvador visade att hogre
tathet utav trad orsakade reducering av total mangd organiskt material i jorden (Méndez
m.fl., 2009).

Whitefield (2010) menar att tradvalet pa arealen ar viktigt. Kaffeodlare som intervjuades i
Costa Rica tog stallning till hur bra trad ar for fertiliteten av jorden genom att bedéma; forst
tradets produktion av biomassa i forhallande till dess bladstorlek, liksom huruvida bladen
bréts ned fort eller [angsamt, tillsammans med under vilken tid pa aret som bladfallet ager
rum och hur mycket tradens rotsystem konkurrerar med kaffebuskarnas (Cerdan m.fl.,
2012). Speciellt tradarter med mjuk bark, mycket vatteninnehall, som dven ar kapabla att
snabbt producera biomassa efter att ha blivit beskurna, raknas av intervjuade bonder pa
Costa Rica som framjande for jorden (Cerddan m.fl., 2012).

Organiskt material i jorden (SOM) (Jose, 2009), i vilket kol utgér en huvudsaklig byggsten
(Ashman & Puri, 2002) gar enligt Bommarco m.fl. (2012) hand i hand med jordens fertilitet.
Manga forskare anser ocksa att mangden markkol fungerar som en slags mattstock pa
jordens férmaga till livsuppehallande processer, bedomt utefter tillganglig mangd i den
samma, som exempelvis de bakom tillgangligheten av naringsamnen i och med att de allra
flesta ar mer eller mindre bundna till det organiska materialet (Bommarco m.fl., 2012).
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Bommarco m.fl. (2012) skriver vidare att tillgang pa mangden kol i odlingssystemet 6kar
marginalen fér brister i hanteringen av &tminstone oorganiskt kvavegddselmedel. Okning av
jordbundet kol motarbetar ocksa vanligtvis jorderosion, jordpackning, forhardning av éversta
jordlagret liksom okar vattenhallande formagan, lattheten att bearbeta den och starker dess
motstandskraft mot patogener (Bommarco m.fl., 2012), samtidigt som det framjar samhallen
av ryggradslosa djur (Smith m.fl., 2012).

Skuggan fran tradens lovverk kan aven bidra till effektiv kvavemineralisering liksom till battre
biologisk aktivitet i jorden (Cannel m.fl., 1996). Markens mikroorganismer ar en vital del for
nedbrytningen av organiskt material (t.ex. doda véxtdelar), vilket frigér ndringsémnen som
floran kan ta upp igen (Ashman & Puri, 2002). Mikroorganismernas forekomst och aktivitet
arisin tur i stor utstrackning positivt relaterade till mangden SOM i jorden, vilket darutover i
sin tur star i proportion med mangden kol som i realtid infors i jorden (Ashman & Puri,
2002).

Aven kviavefixerande trid anses 6ka fertiliteten i jorden (Lundberg & Moberg, 2008), i och
med bidraget av naring (Cannel m.fl., 1996; Lundberg & Moberg, 2008), vilket dven andra
vaxter intill kan konkurrera om (Cannel m.fl., 1996). Trad med dessa egenskaper kan bidra till
att starka fertiliteten ocksa pa marker som inte formar forse somliga andra vaxters behov
(Reisner m.fl., 2007). Samodlingen av vaxter i agroforestrysystem, med bade trdd som
grodor vilka har mojlighet att fixera kvave, ar relativt forekommande i tropikerna (Jose,
2009). Kvavefixerande hackar tillsammans med rester fran baljvaxter 6kade jordkvalitén pa
aktuell areal liksom produktiviteten hos majs pa den samma, jamfort med endast
monokulturer pa arealen av delvis majs i vaxtfoljden (Guo m.fl., 2009). Samtidigt ar relativt
fa av de vedartade vaxter som kan fixera luftkvave, tillgangliga for andamalet i tempererade
klimat (Jose m.fl., 2004; Smith m.fl., 2012). Dock har trad som Robinia ssp., Prosopis ssp.,
Alnus ssp. och Eleagnus ssp. undersokts for deras formaga att fixera kvave (Smith m.fl,,
2012), varav ett forsok utfort i Oregon, USA, utav Seiter m.fl. (1995) pavisade att 32-58
procent av det tillgangliga kvavet for majs i ett alléodlingssystem kom fran kvave fixerat av
Alnus rubra (Jose m.fl., 2004; Smith m.fl., 2012), liksom att overforingen av kvave fran traden
minskade med storre avstand fran dem (Jose m.fl., 2004).

Ortartade baljvaxter i agroforestrysystem &r ocksa kapabla att fixera stora mangder kvive,
varav arlig kvavefixering pa betesmarker i tempererade klimat har kunnat 6verskrida 350
kgN/ha, men dven om o6verforing av kvave fran ortartade vaxter till trad ar maijlig, ar det
dock en langsam process vilken kan krava flera ar for tillracklig mangd kvave for att paverka
tillvdaxten hos traden (Jose m.fl., 2004).

Tradens inverkan pa jordens egenskaper har studerats pa manga hall i varlden. Prov som
togs intill traden P. Trichocarpa x deltoides i ett silvoarablesystem under 90-talet,
Buckinghamshire, England, hade hogre niva av SOM och tathet av insekter jamfort med prov
som togs bland grédorna mellan tradraderna, troligtvis pa grund av att de senare var utsatta
for regelbundna odlingsatgarder, hade lagre omsattning av nedbrytbart biologiskt material,
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liksom att det var mindre forekomst av tradrotter (Park m.fl., 1994). | ett annat forsok utfort
2006 i norra Missouri, USA, pavisades att jord under trad (Quercus palustris Miinchh.)
etablerade 1991 i ett alléodlingssystem hade battre kol- liksom kvavehalter, stabilare
aggregering och hogre enzymaktivitet ihop med mikrobiell diversitet jamfért med den fran
grodor emellan tradraderna, vilket genererade battre kvalité av jorden utefter namnda
parametrar (Udewatta m.fl., 2008). Vidare pavisade en annan studie, utford 2000-2004 pa
Costa Rica att tradet Erythrina poeppigiana gav jorden (0-5 cm djup) inom radien 1 meter
fran stammen i det konventionella kaffeodlingssystem, nagot hogre kvave- och
kolkoncentrationer jamfort med langre ifran (>1 m), ev. pga. tillforseln av skérderester fran
tradet (Payan m.fl., 2009).

Baserat pa tillganglig forskning inom hégintensiva agroforestrysystem i tempererade klimat
anses integrerandet av trad bland monokulturer dessutom enligt Smith m.fl. (2012),
eventuellt kunna framja mykorrhiza, atminstone i och med 6kat utbud av lampliga vardar for
svampen. Mykorrhizasvamparna delas huvudsakligen in i de tva grupperna: arbuskulara
mykorhizasvampar (AM) liksom ektomykorhizasvampar (EM), vilka anses ha sina respektive
olika vardvaxter och anses docka med véxternas rotter pa sina respektive tva olika sétt,
varav AM rapporterats sla sig samman med de flesta 6rtartade angiospermerna, som ocksa
inkluderar de flesta jordbruksgrédorna (Taiz & Zeiger, 2010). Allen m.fl. (1995) skrev dock
redan omkring tjugo ar sedan att AM verkar vara generalister nar det kommer till vardvéaxter,
medan EM uppvisar hégre precision i valet av vardvaxter, varav forfattarna genomgaende i
sin artikel associerar traden pa manga hall i varlden till bade AM och EM, samtidigt som de
aldrig associerade EM direkt, till 6rtartade vaxter.

Smith m.fl. (2012) skriver att AM férbattrar ndringsupptag och tillvaxt for dess vardvaxter,
ihop med battre jordaggregering, battre jordstabilitet, liksom 6kar nedbrytningen av
organiska rester, samtidigt som aktuella svampar ocksa kan forbattra skérden, samt minska
behovet av konstgddsel (Smith m.fl., 2012). Jose (2009) trycker specifikt pa den eventuella
férmagan av de samma att 6ka bidraget av fosfor liksom att forbattra tillvaxten, dven av de
grodor som odlas ihop med tréden och Taiz & Zeiger (2010) menar att just AM rapporterats
oka aktuell vardvaxts absorption av fosfor med upp till fyra ganger. De senare skriver att just
AM darutover uppenbarligen kan paverka vattenflodet mellan vaxt och jord, vilket visat sig
kunna vara positivt for viaxten under torkstress, liksom att EM istallet tros ha formagan att
hydrolisera fosfor direkt ur organiska vaxtdelar under nedbrytning i jordens évre lager, vilket
aktuell vardvaxt senare pa ett eller annat satt kan erhalla.

Upptag av energi i organismer

Lahackar bidrar ocksa till att 6ka effektiviteten av naringsomsattningen hos ev. boskap intill,
genom dess skyddande effekt (Ellis m.fl., 2000). Se rubriken mikroklimat/djur.

46



Vattenfloden i ekosystemet

Vissa djuprotade trad (Jose m.fl., 2004) kan med hjalp av sina relativt djupa rotsystem
aterfora vatten fran horisonter djupare ned till torrare ytligare sddana, i och med en speciell
funktion; det s.k. ”hydrauliska lyftet”, varvid vatten da ev. kan bli tillgdangligt for vaxter vars
rotsystem ar begransade till ytligare horisonter (Eichhorn m.fl., 2006; Jose m.fl., 2004). Det
finns, enligt Jose m.fl. (2004) aven bevis for att trad som bidrar med funktionen hydrauliskt
lyft kan ha vasentligt positiv inverkan pa ekosystemets produktivitet, dess naringscirkulering
liksom dess vattenbalans. Dessutom menar Cerdan m.fl. (2012) att trddens |6vverk har
positiv inverkan pa bevarandet av vatten genom att under tider av regn, begréansa den
direkta kontakten av mangden vattendroppar med jorden, pa sa satt att [6vverket tillats
filtrera det sammanlagda flédet in i systemet, vilket reducerar mangden vatten per tidsenhet
ned ijorden. Kaffebonder som intervjuades pa Costa Rica tog stallning till olika tradarters
betydelse for respektive kaffeodling delvis utifran hur mycket dessa inverkade pa inlagring av
vatten i odlingssystemet (Cerdan m.fl., 2012). Vidare fanns det en forstaelse for olika
tradarters respektive vattenbevarande kapacitet, genom att intill spatialt avgransade
vattenresurser valja de sorts trad vilka bast bevarade vattnet i jorden, varav somliga arter
kunde verka negativt pa vattentillgangen genom att exempelvis relativt snabbt forbruka
tillgangliga resurser (Cerdan m.fl., 2012).

Potentiella trad som kan anvandas i lahackar

Bok

Nar skogarna falldes i stor omfattning 6ver Europa sparades dock vissa sorts trad i
landskapen, som exempelvis Bok (Fagus Sylvatica), pa grund av intressen for dess
produktion av ollon, tillsammans med andra delar av tradet som anvandes till djurfoder
(Eichhorn m.fl., 2006). Boken ar vidare, enligt (Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003) numer ett
av de vanligare traden som utgor skogar i Skane, fram till atminstone slutet av nittiotalet.

Ek

Aven ek (Quercus robur) sparades till viss omfattning i avskogade arealer éver kontinenten;
aven dessa delvis for produktion av ollon, ihop med andra delar, tilldagnade djurfoder
(Eichhorn m.fl., 2006). Eken utgdr numer ocksa liksom bok, en av de mer vanligare
byggstenarna vilka fram till atminstone slutet pa nittiotalet, utformat skogar i Skane
(Jonsson, 1992; Barring m.fl., 2003), varav hamlade grenar fran tradet kan anvandas for
produktion av ved, trakol, liksom for foder under vintern (Eichhorn m.fl., 2006). Ek inom de
sa kallade Dehesasystemen i Spanien liksom Portugal ar speciellt erkdnda bland trad for att
generera bra foder i och med dess |16v (Eichhorn m.fl., 2006). Vidare utgor Ek ett habitat for
flera hundra olika insekter i deras larvstadium (Ehnstrom, 2011). Qercus har dessutom
rapporterats ha formagan att generera det s.k. hydrauliska lyftet med potential att kunna
utnyttjas inom agroforestry, dock fanns det atminstone for tio ar sedan inga vetenskapliga
bevis for bidragande positiv effekt i just agroforestrysystem i tempererade klimat (Jose m.fl.,
2004). Slutligen kan ndmnas att Ek aven odlas i manga alléodlingssystem pa grund av deras
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hoga kvalitet av virke (Ellis m.fl., 2000), exempelvis i England (Q. robur) for dess virke till
mobler (Eichhorn m.fl., 2006). Se dven sida 46 for jordframjande egenskaper.

Tall
Precis som Quercus, har slaktet Pinus rapporterats ha férmagan att generera det s.k.

hydrauliska lyftet; ocksa med potential att kunna utnyttjas inom agroforestrysystem, dock
fanns dven i detta fall tio ar sedan inga vetenskapliga bevis for eventuell bidragande effekt i
tempererade klimat (Jose m.fl., 2004).

Salix

Somliga, om inte alla arter inom Salixslaktet ar relativt |atta att foroka och anvands ofta pa
ostabila sluttningar utifran deras snabba tillvaxt, tolerans for 6versvamningar (speciellt
under omstandigheter av vattenmattad mark), genererandet av hog transpiration (vilket
bidrar till att dra mycket vatten ur marken), deras stora rotsystem inklusive jamnt férdelade
finrotter vilka kan stabilisera stora jordmassor, samt slutligen pga. skuggan liksom
moijligheten for foder, traden for med sig. Trad inom sldktet passar ocksa bra pa annars
svarodlad mark utifran anledningar som erosion eller vattenmattnad, vilket da gor att tradet
kan generera inkomst dven pa denna yta, exempelvis som energiskog (Smith m.fl., 2012). Se
aven sida 21-22 for medicinska syften, liksom sida 33 ang. tradets potential inom
fytoremidering. Se dven séljens stora varde for biodiversiteten pa sida 79, 80.

Poppel

Popplar vaxer oftast pa fuktiga, vattenmattade jordar langs vattendrag eller pa sandiga
liksom pa andra satt valdranerade marker, da istdllet med hog grundvattenniva som forser
tradet med véatska aret runt enligt Reisner m.fl. (2007), vilka utgar fran Populus deltoides.
Denna art har enligt de senare anvants i manga korsningsprogram oéver hela varlden inom
forokningsindustrin, delvis i.0.m. genererandet av snabbvaxande kloner (Reisner m.fl., 2007).
Eichhorn m.fl. (2006) menar att silvoarablesystem med just korsade popplar i Europa
startade i norra Italien, varifran aktuell tillampning sedan spreds norrut éver kontinenten.
Precis som ang. Salixsldktet anser Smith m.fl. (2012) att popplar har potentialen att kunna
odlas som biobrdnsle i form av energiskog, varav forfattarna menar att popplar dessutom
genererar passande timmer om traden hanteras ordentligt. Darutover trycker Eichhorn m.fl.
(2006) pa potentialen hos somliga trad inom en rad silvoarablesystem i Europa, att generera
timmer av hog kvalité, som delvis inkluderar popplar fran Italien.

Al
Kvavefixerande trad och buskar som finns i de tempererade zonerna inkluderar trad fran

slaktet Alnus (Jose m.fl., 2004).

Robinia

Robinia har enligt Whitefield (2010) sedan lange anvdands som prydnadstrad och kan enligt
Smith m.fl. (2012) produceras for bioenergi. Tradet kan ocksa nyttjas for fixering av kvave
(Jose m.fl., 2004). Eichhorn m.fl. (2006) skriver att pa en gard i Aude, Frankrike, odlas R.
pseudoacasia L., for produktion av timmer ihop med spannmal, med malet att tradet ska
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reducera behovet av inford gddsel. Den aktuella arten kan med fordel ocksa odlas pa relativt
oproduktiv mark for att bringa inkomst dven darifran (Smith m.fl., 2012)..

Ask

Precis som Bok och Ek, blev dven Asken (Fraxinus ssp.) mer eller mindre bevarad pa annars
avskogade arealer 6ver Europa, pga. dess kvistar for hamling och i England odlas F. excelsior i
alléodlingssystem for dess virke tillagnat moébler (Eichhorn m.fl., 2006). Ellis m.fl. (2000)
belyser odlingen av Ask i alléodlingssystem inom tempererade klimat generellt, for dess
ekonomiska varde utifran genererandet av hogkvalitetstimmer. Se dven sida 38 for
framjandet av naturliga fiender.

Korsbdr

Reisner m.fl. (2007) skriver att atminstone Sotkorsbar (P. avium) finns att hitta pa manga
sorts standorter i Europa, som inkluderar utkanter av skogar eller i hdackar, liksom skriver att
tradet vaxer till en ekonomisk forsvarbar niva dven pa nagot kallare standorter &n J. regia.
Korsbar behover i regel djup, fuktig jord for god tillvaxt (Reisner m.fl., 2007). Tradet kan
anvandas for att producera bade arliga skordar av frukt och slutligen till att producera
timmer, eller ved (Eichhorn m.fl., 2006), varav efterfragan var stor omkring nittiotalets
borjan efter korsbar enligt Reisner m.fl. (2007) pa grund av dess finmdnstrade virke. |
England odlas tradet i alléodlingssystem ihop med grodor eller baljvaxter, for dess virke till
mobelindustrin (Eichhorn m.fl., 2006). Somliga av traden P. avium, Q. robur, liksom F.
excelsiorinom namnda alléodlingssystem i England, ovan, tas upp ur raderna relativt tidigt
och séljs som skonhetsvaxter amnade for ex. parker eller tradgardar (Eichhorn m.fl., 2006).

Malus ssp. och Pyrus ssp.
Eichhorn m.fl. (2006) skriver att paron (Pyrus communis L.) och dpple (Malus domestica

Borkh.) anvénts i dubbelt syfte i Centraleuropa inom agroforestrysystem; forst for
produktion av frukt och slutligen produktion av timmer.

Ekonomiska fordelar

Produktion

En ekonomisk fordel med tréd pa arealen ar att dessa bidrar till flera séljbara produkter
(Eichhorn m.fl., 2006; Smith m.fl., 2012; Whitefield, 2010; Montagnini m.fl.,, 2013; Reisner,
2007), vilka nér de odlas pa en och samma yta i hojdled, vidare ocksa kan 6ka den potentiellt
mojliga avkastningen utifran att bonden da kan erhalla flera produkter fran den samma,
vilket innebdr en i jamforelsevis hogre totalproduktion inom odlingssystemet som helhet
gentemot en monokultur (upp till fordubbling under optimala férhallanden), dven om
andelen huvudsaklig produkt (den ettariga grédan) minskar (Whitefield, 2010). Eichhorn
m.fl. (2006) ger ett exempel pa nyttjandet utav grédor mellan hdckarna for maximal
avkastning, medan Montagnini & Nair (2004) tipsar om att anvanda beskarningsrester fran
traden till forsaljning i form av biobransle som en annan inkomstkélla och Ellis m.fl. (2000)
namner djurskotsel ihop med trad for virke, som ytterligare ett annat satt att sprida
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inkomsterna i foretaget. Montagnini m.fl. (2013) menar vidare att etablerandet i form av
lahadckar kvalificerar sig som mojlig utformning av aktuellt odlingssystem for att kunna
bredda antalet olika saljbara produkter och tipsar ocksa om de sociala fordelarna traden for
med sig. Benjamin m.fl. (2000) vilka forsokt kalkylera fram en mer nyanserad bild av
utsikterna fran bedrivandet av agroforestry, i Nordmellersta USA (Midwestern USA), trycker
dock pa vikten av djup kunskap hos bonden liksom parametrar om platsen i sig, for att
aktuella odlingssystem ska vara mer produktiva &n monokulturer pa jordbruksarealen eller
rena tradplanteringar.

Inkluderandet av trdd i agrikulturella system kan generera bade kortsiktiga (Montagnini
m.fl., 2013) och langsiktiga inkomster (Smith m.fl., 2012; Montagnini m.fl., 2013), da
grodorna kan generera inkomst medan traden fortfarande ar sma (Eichhorn m.fl., 2006),
samtidigt som vedartade vaxter ocksa kan odlas i form av energiskog vilka da, dven dem, kan
generera relativt snabbt aterkommande inkomst jamfort med timmer (Smith m.fl., 2012).
Dixon m.fl. (1994) menar darutdver att om agroforestrysystemet &r tillrackligt mangskiftande
i genererandet av produkter ihop med regelbundna skordar av dessa, som exempelvis vaxter
till brénsle eller fibrer, kan bonden erhalla inkomst arligen. Enligt Smith m.fl. (2012) pavisar
flera olika studier ocksa att en diversifiering i flera sorters produkter gor i sin tur
odlingssystemet som helhet mindre kansligt gentemot priser pa marknaden, samtidigt som
det aktuella vagvalet enligt Lundberg & Moberg (2008) ar ett satt for att 6ka sakerheten att
fa odlade produkter salda.

Idag ligger det dven i manga manniskors intressen att ekonomiskt stédja markagare och
bonder, mer eller mindre, beroende pa vilka styrningar av arealen som utfors, gentemot
vilka typer av processer som beframjas inom ekosystemet i stort (Cerdan m.fl., 2012).
Exempelvis har en rad regionala liksom nationella program i Centralamerika, som PES eller
anammandet av certifierad kaffeodling, bidragit med incitament for kaffeodlare dar att
framja flera ekosystemtjanster forutom att just producera kaffe. Flera kaffebénder i Costa
Rica har borjat producera certifierade former av handelsvaran for erhallandet av det 6kade
vardet pa aktuellt salt kaffe (Cerdan m.fl., 2012). Det nyligen etablerade intresset fér CDM
(Clean Development Mechanism) under Kyotoprotokollet erbjuder likasa enligt Jose m.fl.
(2009) ekonomiska vinster; da genom kolinbindning, med hjalp av agroforestrysystem och
kanske ar samhallet villigt att betala for ytterligare beframjande av de biologiska processerna
som genereras av odlingssystemet.

Etableringskostnader

Enligt en studie tillagnad specifika delar av Spanien utav Fernandez-Nunez m.fl. (2007), med
malet att redogora for bl.a. etableringskostnaderna utav skogsplanteringar, 6ppna
jordbruksytor liksom silvopasturalsystem pa det aktuella omradet, skulle kostnaderna for
etablering for just silvopasturalsystem vara hogre an for skogsbruk respektive jordbruk, dock
menade samtidigt forfattarna att inom en 30-arsperiod skulle per hektar sett, produktionen
vara storre i silvopasturalsystemet, jamfért med de bada alternativen. Smith m.fl. (2012)
skriver att de aktuella odlingssystemen genererar langsiktiga inkomster, samtidigt som
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etableringen av trad pa arealen ocksa kan bidra till att tjdna igen kostnaderna for
etableringen snabbare jamfort med rent skogsbruk. Darutéver pavisade Shively m.fl. (2004)
under ett forsok pa Filippinerna, att etableringen av agroforestry pa platsen var billigare
jamfort med tradplanteringar, i och med aterskogande syfte av platsen.

Insatsmedel

Resurser in i odlingssystemet kan reduceras vid en vegetativ diversitet pa arealen (Lundberg
& Moberg, 2008) om etableringen gors pa ett bra satt, pga. att ekosystemtjansterna vid
optimal spatial etablering kan framjas nog att reducera inforsel av dessa, liksom kan dven
Oka odlingens motstandskraft mot klimatférandringar (Lundberg & Moberg, 2008).
Whitefield (2010) menar att ju mer odlingssystemet efterliknar just skogens ekosystem,
desto mindre inforsel av externa resurser behovs. Exempelvis kan appliceringen av kvave till
vaxter i anslutning till traden minskas pga. tradens regenerering av naring i systemet och de
kan ev. samtidigt minska utslapp av dikvdaveoxid da ev. mindre syntetisk godsel behdver
tillverkas (Smith m.fl., 2012). Trad for vidare med sig besparingar inom djurproduktion
(Smith m.fl., 2012; Jose, 2009) i och med minskad vindavkylning (Jose, 2009). Vilda djur kan
ocksa bidra i och med en 6kad biodiversiteten pa arealen, vilket kan minska inférseln av
bekampningsmedel (Lundberg & Moberg, 2008). Odlingssystem med en blandning av vaxter
ihop med djur, jamfort med specialiserade, ar vidare mindre kdnsliga for forandringar
gentemot priset pa insatsmedel (Ryschawy m.fl., 2012).

Skotsel

Den viktigaste styrkan med perenna vaxter ar att de i regel behover relativt lite skotsel efter
etablering jamfort med annuella vaxter, som varje ar behéver omfattande arbetsinsatser
(Whitefield, 2010). Eichhorn m.fl. (2006) utlyser dock ett varningens ord; namligen att den
relativt djupa erfarenheten som byggts upp kring dylika odlingssystem i tropiska klimat tyder
pa att de kan vara relativt arbetsintensiva.

Begransningar

Konkurrens

Produktiviteten i odlingssystemet baseras pa interaktionerna mellan de aktuella vaxterna i
forhallande till radande yttre omstandigheter (Smith m.fl.,, 2012), varav olika arter kan ha
olika behov av de resurser som finns tillgodo omkring dem spatialt sett, delvis inom speciella
tidsramar eller i vissa mangder och varje art innehar sina egna strukturella liksom biologiska
tillvagagangssatt att erhalla dessa (Jose m.fl., 2004). De vaxter vilka utnyttjar resurser pa
samma satt, under samma tidsramar, fran samma spatiala kalla kommer konkurrera med
varandra (Jose m.fl., 2004) och det har lange varit kdnt att lahdckar konkurrerar med andra
vaxter (Bird, 1998), varav konkurrens mellan groda och trad, kan leda till reducerade skordar
i jdmforelse med monokultursystem (Smith m.fl., 2012). Detta dr mer regeln, snarare an
undantaget i systemet mellan interagerande arter (Jose m.fl., 2004).

51



Bild 1. Etablerad lahack. Uppméarksamma ocksa hégspanningsledningarna ovan hicken. Foto av Lars
Torner. Bilden ar publicerad med tillatelse av Lars Torner.

Ljus

Jamfort med i ex. tropiska klimat (Eichhorn m.fl., 2006) kan det i tempererade sadana vara
svart for relativt laga véxter att erhalla tillrdckliga mangder ljus for att na ekonomiskt [6nsam
avkastning, nar de samodlas med skuggande trad (Smith m.fl., 2012; Eichhorn m.fl., 2006;
Jose m.fl., 2004), speciellt i norra delarna av Europa, pga. det laga ljusinflodet pa dessa
breddgrader (Eichhorn m.fl., 2006). Beskuggning leder till férsdmrad fotosyntes hos berérda
vaxter (Bird, 1998) som i sin tur ev. kan reducera potentiell skord fran dessa (Jose m.fl.,
2004; Smith m.fl., 2012). Detta beror pa att tillvaxt utav biomassa delvis ar beroende av
andelen sa kallad fotosyntetiskt aktiv stralning (PAR) (Jose m.fl., 2004). Dock svarar olika
arter olika mycket pa forandringar i solinstralningen (Bird, 1998) vilket bottnar i deras
inbordes specifika effektivitet att omvandla ljuset till anvandbar energi (Jose m.fl., 2004)
ihop med effektiviteten hos somliga enzym i respektive vaxt att vidare fixera aktuell energi i
och med syntetiseringen av kolhydrater (Taiz & Zeiger, 2010).

Det finns samtidigt en rad férsok som redogor for positiva svar fran skuggade grodor (Jose
m.fl., 2004), bland annat fran ett forsék utfort i Missouri, USA, 1994-1995, varvid
baljvaxterna Desmodium canescens och D. paniculatum hade hogre torrvikt vid 50%
respektive 80% skugga, jamfort med fullt solsken, medan somliga grasarter pavisade stark
hardighet gentemot skugga (Lin m.fl., 1999). Under ett forsok i Arkansas, USA, 2000-2002,
pavisades att produktiviteten hos hundéaxing (Dactylis glomerata) samodlad i ena fallet med
Pinus taeda gjorde vaxten mer motstandskraftig jamfort med i 6ppet falt (Burner, 2003).
Annu en studie utférd i Arkansas, USA, 1999-2000, vilken 3mnades studera paverkan av
varierande avstand mellan rader av P. taeda, pa en blandad vall, huvudsakligen bestaende av
(Festuca arundinacea Schreb.) och (Cynodon dactylon L.), pavisade att tillvaxt av vallen inte
reducerades vid avstand 6ver 4, 9 m mellan trddraderna, medan radavstand under 4,9 m
hade en stark reducerande effekt av ljusgenomslappligheten, liksom tillvdxt (Burner &
Brauer, 2003). Samma studie konkluderade dock samtidigt att vallen hade allt hogre
raproteinhalt, nivaer av Ca, K, och P, ihop med allt lagre spjalkbarhet pga. tjockare
cellvaggar, hand i hand med tatare avstand mellan tradraderna (Burner & Brauer, 2003).
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Vatten

Trad konkurrerar med andra vaxter om vatten vilket i sin tur kan sdanka den allmanna
produktiviteten i odlingssystemet om det rader omstandigheter av exempelvis torka
(Eichhorn m.fl., 2006), varav den bestammande faktorn som avgor till vilken grad vatten
kommer begrédnsa produktiviteten, ar i slutdndan nederbordsmoénstren for aktuellt omrade,
speciellt i franvaro av bevattning (Jose m.fl., 2004). Konkurrensen blir mer intensiv mellan
vaxterna i takt minskad tillganglighet av resursen i marken, varav vattenstress har visat sig
leda till stora begransningar av vaxthojd, liksom lovyta (Jose m.fl., 2004). Jose m.fl. (2004)
namner ocksa att tradrotter i flera olika klimat, delvis i tempererade, iakttagits vara
centraliserade kring de forsta trettio centimetrarna i jordhorisonten.

Ett flertal studier har undersokt dynamiken kring vattenstress i specifika agroforestrysystem.
Under ett forsok inom ett alléodlingssystem i Missouri, USA, utfért 1997-1998 + registrerad
stamdiameter under 1999, bestaende av majs och Acer saccharinum L. konstaterades
konkurrens om vatten sanka skérden av majs, samtidigt som en fysisk barriar i jorden mellan
grodor och tradrader istdllet genererade en 6kning av resursen vilket resulterade i hogre
skord av majs fran somliga rader i allén (Miller & Pallardy, 2001). Vidare, fran ett forsok
utfort under 4,5 ar (1991-1996) i Machakos, en del av Kenyas hogland, vilket asyftades
studera konkurrens mellan delvis majs (Zea mays) och Silvergrevillea (Grevillea robusta) om
vatten och naring (Lott m.fl., 2000) pavisades enligt (Montagnini & Nair, 2004) konkurrensen
leda till att traden i monokultur erhéll 1,2 ganger mer biomassa jamfort med dem som
samodlades med majs, samtidigt som rent bestand av majs ackumulerade mellan tva till tolv
ganger mangden biomassa, jamfort med de som samodlades med traden. Lott m.fl. (2000)
diskuterar argument for att vatten kan anses vara den starkaste begransande faktorn for
tillvixten. Aven under ett férsok utfért i Florida, USA, genomfért 2001, inom ett
alléodlingssystem bestaende av bomull Gossypium hirsutum L. och pekantrad Carya
illinoensis K. Koch., presenterade forfattarna information ang. att konkurrens om vatten, var
den begransande faktorn for produktiviteten i odlingssystemet i en rad olika klimat
(Wanvestraut m.fl., 2004).

Néring

Jose m.fl. (2004) menar med uppbackning av litteratur att fram till atminstone 2004 var det
relativt fa studier som gjorts ang. konkurrens om naring i agroforestrysystem i tempererade
klimat. Dock menar de samma att utebliven applicering av godsling i agroforestrysystem i
sadana klimat férmodligen leder till reduceringar i skérden inom de flesta av dessa pga.
konkurrens mellan vaxterna. Exempelvis rekommenderade Miller & Pallardy (2001) fran
forsoket 1997-1998, namnt ovan, en grundgddslingsgiva enligt standardvarden av kvave for
majs for att i sin tur undvika konsekvenserna fran konkurrensen om @mnet. Under ytterligare
ett forsok utfort inom ett alléodlingssystem i Indiana, USA, 1996-1997, med vaxterna Juglans
nigra L., Quercus rubra L. och Zea mays L., antogs att tradraderna utnyttjat mycket av det
tillgangliga kvavet i jorden, innan majs planterades, vilket kallade pa nédvandigheten av
tillfort kvavegddselmedel for majsen, dock var inte konkurrensen mellan arterna om den
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tillforda gédseln sa intensiv den antogs vara innan forsoket (Jose m.fl., 2000). Bird (1998)
refererar darutover till (Altena, 1978) vilken i sin tur skrev om skérdereduceringar med upp
till 10 procent av rajgras inom avstandet 8-10 meter pa bada sidor av en ldhack i Holland,
vilket enligt Bird (1998) till viss del troligtvis berodde pa dalig precision av gédslingen. Enligt
Jose m.fl. (2000) ska det dock tillaggas att brist pa kunskap gjort att tradens roll som
atervinnare av naring ofta forbises i tempererade alléodlingssystem.

Det rader darutover svarigheter att redogoéra for hur lanken mellan konkurrens om vatten
och néaring, paverkar vaxter (Smith m.fl., 2012; Jose m.fl., 2004) liksom vilken av de tva
parametrarna som ar den begransande faktorn i tempererade klimat (Jose m.fl., 2004).
Under forsoket utfort av Jose m.fl. (2000) ovan, diskuterades dock mojligheten att tradens
konkurrens om vatten formodligen resulterat i relativt lagre ackumulerad biomassa for majs
i alléerna, vilket i sin tur kan ha minskat naringsupptaget utav de senare.

Alder

Interaktionen mellan trad och andra vaxter i odlingssystemet anses forandras 6ver tid varav
de olika arterna i bérjan kan komplettera varandra relativt bra, men sa smaningom, vartefter
traden blir storre, uppstar konkurrens med andra vaxter om resurser (Jose m.fl., 2004; Smith
m.fl., 2012). Dessa egenskaper kan i flera agroforestrysystems unga aldrar ev. generera extra
goda skordar, jamfort med aktuella vaxter skiljda i monokulturer, dock kommer
konkurrensen med tiden att 6ka vilket da istallet leder till mindre skord (Jose m.fl., 2004).
Odlingssystem med trad i rader raknas inte som [6nsamma fran det att tradens hojd
overstiger bredden mellan tradraderna (Eichhorn m.fl., 2006). Situationen kan dock lindras
om avstandet mellan tradraderna okas relativt mycket (Eichhorn m.fl., 2006). Detta styrks
indirekt dven av Mary m.fl. (1999) liksom helt av Benjamin m.fl. (2000), som ansag att
radavstand pa 12, 2 m var mer produktivt an 8, 5 meter mellan raderna av valnét, liksom
ansag att rotbeskarning av traden beroende pa omstdandigheterna kunde forlanga perioden
med synergieffekt mellan de olika arterna i odlingssystemet.
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Figur 2. Staplarna visar ett par exempel pa totala slutavverkningstider liksom hur manga ar traden
odlas ihop med andra véxter, i respektive aktuella alléodlingssystem i tva olika lander. Figuren
baseras pa information fran Eichhorn m.fl. (2006) och Mary m.fl. (1999).
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| Campania, Italien, féorekommer ofta samodling av gronsaker ihop med Valnét och C.
avellana L., vari traden pga. den néaringsrika jorden vaxer relativt snabbt, som tillater
samodling av vaxterna atminstone ett fatal ar (Eichhorn m.fl., 2006). | Poslatten (Po valley),
Italien, samodlas grédor som majs eller sojabdnor ihop med hybridpopplar under 2 ar av en
totalt 10 ar odlingscykel av traden, som dock kan sankas till 7, beroende pa fertiliteten
(Eichhorn m.fl., 2006). Mary m.fl. (1999) refererar dock till frukttradgardar i Dauphiné,
Frankrike, bestdende av Valnot (J. Regia), vari samodlingen med ex. majs istallet forlangdes
hand i hand med okad fruktbarhet i odlingssystemet. Under 50-talet borjade hybridpopplar
odlas i England for produktion av tandstickor, vilka samodlades med grodor de forsta atta
aren, varav dessa det nionde aret ersattes av en gras-klévervall, varvid alléerna sedan
fungerade som betesmark till dess att popplarna félldes vid 20-25 arsaldern (Eichhorn m.fl.,
2006). Mary m.fl. (1999) namner att de flesta frukttradgardar med Valnét i Dauphiné, delas
initre huvudsakliga faser; varav samodlingsvéxterna upp till de tio forsta aren utgdr de den
enda inkomsten, sedan genererar bada arterna inkomst under en tid, varav
samodlingsvéxterna slutligen tas bort varpa endast inkomst kommer fran traden. Mindre
trdd som ex. M. domestica eller buskar som Ribes ssp. samodlades dock somliga ganger
tillsammans med andra vaxter i 6ver 12 ar (Mary m.fl., 1999). Se figur 2.

Allelopati
Vissa svampar (Smith m.fl., 2012) och véxter (Jose m.fl., 2004; Smith m.fl., 2012) inkl. trad,

har pavisats kunna utsondra allelopatiska @amnen (Jose m.fl., 2004; Bird, 1998; Smith m.fl.,
2012) vilka kan paverka andra organismer, exempelvis vaxter; 6rt- som vedartade (Bird,
1998; Jose m.fl., 2004; Smith m.fl., 2012) negativt (Smith m.fl., 2012), genom inverkan pa
groning, utveckling, reproduktion, tillvaxt liksom utspridning (Jose m.fl., 2004; Smith m.fl.,
2012). Trad har pavisats utsdndra dessa kemikalier delvis fran bladen, som via regn verkar i
jorden nedanfor grenverket (Bird, 1998), liksom via rotexudering (Bird, 1998; Jose m.fl.,
2004; Smith m.fl., 2012). Verkningsgraden fran dessa kemikalier beror pa en rad faktorer
som exempelvis vilken komposition, ihop med den frekvensen de frigors i, eller hur lange
molekylerna tillats verka utifran gallande omstandigheter (Jose m.fl., 2004).

Det finns ett antal vetenskapligt verifierade fall av forekommande allelopati inom
agroforestrysystem i tempererade klimat med precision nog att reducera skoérd, varav J.
nigra och Pekantrad utgor tva av de mest studerade traden i dessa klimat (Jose m.fl., 2004).
De bada utséndrar samma huvudsakliga molekyl i och med konkurrens med andra vaxter,
vilket ar ett fenoliskt amne, pa engelska kallat juglone (Smith m.fl., 2012; Jose m.fl. 2004;
Jose & Gillespie, 1998) eller inom den organiska kemin fér 5-hydroxy-1, 4-napthoquinone
(Jose & Gillespie, 1998; Jose m.fl., 2004). Flera forsok med @mnet har pavisat dess férmaga
att inhibera tillvaxt och éverlevnad av ett antal 6rtartade liksom vedartade vaxter (Jose m.fl.,
2004; Smith m.fl., 2012), varav J. nigra enligt Jose & Gillespie (1998) har iakttagits paverka
ett antal gronsaker, prydnadsvaxter, frilandsvaxter, liksom flera vedartade véxter. De senare
studerade dven effekten av juglone pa hydroponiskt odlad Zea Mays L. och sojabéna (Glycine
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max L. Merr.) utifran olika koncentrationer av @mnet, varav bade skott- liksom rottillvaxt
inhiberades hos bada véxterna; rotter mer an skott, vid koncentrationer pa 107 och 10™* M
(Jose & Gillespie, 1998).

Dock rader nodvandigtvis inte sa hoga koncentrationer i jorden pa faltet (Jose & Gillespie,
1998). Juglone som forekommer i marken kan dessutom oxideras till en oaktiv form,
exempelvis i och med tillrdckligt 1ag faltkapacitet (Jose m.fl., 2004). Dessutom har somliga
orter och gras (Jose m.fl., 2004) (ex. Festuca arundinacea) pavisats utova allelopati gentemot
containerodlade pekantrad (Carya illinoinensis Wangenh. C. Koch ‘Giles’), varifran bl.a.
relativt hog reducering av biomassa hos forsokstrad, gentemot trad i kontrollen
konstaterades, i och med applicering av lakvatten innehallande allelopatiska @mnen fran
aktuella vaxter (Smith m.fl., 2001). Det finns ocksa litteratur ang. tropiska allelopatiska trad,
vilka i och med deras nedfallna |6v sankt skadtrycket fran patogener for jordbruksvaxter
intill, men liknande exempel inom agroforestrysystem i tempererade klimat hade fram till
atminstone 2004 inte konstaterats (Jose m.fl., 2004).

Ekonomi

Begransningen av kapital i forhallande till hoga etableringskostnader, liksom krdvande
hantering av systemen, ar de storsta anledningarna till att odlingssystem med trad inte
tillampas enligt Montagnini m.fl. (2013). Vidare menar T. Raberg (2014) pers. komm. att for
Sveriges del utgor begransningar av kunskapen kring potentiella vedartade vaxters
ekonomiska |6nsamhet en tydlig utmaning. | sin ansokan for ekonomsikt anslag fran
Ekhagstiftelsen for fortsatt genomférande utav studerandet av agroforestrysystem pa ett
antal gardar i Sverige; numer ocksa godkant av den samma (Ekhagstiftlsen, 2014), trycker
Bjorklund (u.d.) pa vikten att forsta dylika parametrar for att inte minst kommersiella
odlingssystem ska kunna axla en tillracklig livsmedelsforsorjning.

Forebyggande atgirder

Det ar i slutandan den aktuella platsen ihop med de lokala omstandigheterna runtomkring
odlingen som kommer avgéra hur val erhallen skord ekonomiskt kan rattfardiga potentiellt
stottande utav ekosystemtjanster; varav somliga parametrar att ta hansyn till ar klimat, hojd
liksom lutning av landskapet, jordegenskaper, ihop med lokala |6nesattningar (Cerdan m.fl.,
2012) och det ar enligt Whitefield (2010) viktigt att studera platsen dar trdd ska etableras
atminstone i ett ar, for att erhalla nog med information om standorten, innan plantering
inleds. Genom att styra tillgangen av vatten, sol liksom naring genom aktuell utformning av
odlingssystemet kan sarskilda interaktioner mellan systemets delar erhallas sa att de olika
arterna lattare kan leva med varandra, i och med att utnyttja respektive vaxters
tillvdgagangssatt att erhalla nédvandiga amnen (Jose m.fl., 2004). Med malbilden att forma
odlingssystemet sa att varje art erhaller resurser fran olika spatiala kallor (Jose m.fl., 2004)
bor en mindre yta med tillrdackligt underhall och fler vaxtarter kunna generera mer dn en
storre yta med monokultur och bristfallig skotsel kan gora (Whitefield, 2010).
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Ljusbrist kan lindras genom réatt sorts underhall ihop med en bra etableringsmodell inom
odlingssystemet for aktuella vaxter (Jose m.fl., 2004), exempelvis genom att anvdanda trad
med langt utvecklade I6vverk under andra delar av sdsongen an resterande vaxter pa
arealen (Cannel m.fl., 1996). Ask kan enligt Whitefield (2010) rekommenderas pa
betesmarker da dess lovverk forst slar ut nar gras redan vuxit till och slapper senare anda
igenom relativt mycket ljus. Aven vattenbrist kan hanteras genom optimala spatiala
etableringsmonster mellan traden (Cannel m.fl., 1996). Det har enligt Bird (1998) fram till
atminstone slutet av nittiotalet vidare visat sig svart inom flera studier att precisera vindens
paverkan av undersokta arealer, dock menar den samme att riktning utav vind i férhallande
till den hos aktuell hack kommer vara en vasentlig faktor for upplevda resultat. Exempelvis
rekommenderar Jonsson (1992) vid omstandigheter vid vinderosion att orientera raderna pa
faltet vinkelratt gentemot vinden.

Tradarters respektive rotbeteende paverkar den spatiala volymen av potentiell konkurrens
med andra rotsystem, varav vissa nordamerikanska arter har uppvisat en paverkan inom ca
10 meter fran hackar enligt Bird (1998) som ocksa definierar ytan upp till tva ganger hackars
hojd fran stambasen som den konkurrerande zonen for dessa. Hur dn aktuell situation
forhaller sig har flera arter enligt Jose m.fl. (2004) pavisats utdva en viss plasticitet till
forandringar utav naringstillgang liksom hinder i jordvolymen, vilket darutéver pavisats
utnyttjats for reducerad konkurrens med andra vaxters rotsystem. Vidare kan namnas att
dven om konkurrens mellan trad och andra grodor forekommer, trycker Eichhorn m.fl.
(2006) pa tradens tidigare namnda férmaga att regenerera naring, vilket starker
naringsflodet i systemet.

Det ar ocksa viktigt att valja ratt tradarter for den aktuella standorten (Whitefield, 2010;
Reisner m.fl., 2007), varav de senare anser detta vara det allra viktigaste under
etableringsfasen av odlingssystemet och trycker pa parametrar som jordbetingelser liksom
klimat, under beslutsprocessen, medan Eichhorn m.fl. (2006) vidare preciserar att ett klokt
val kan minska antagonistiska effekter mellan aktuella vaxter i odlingssystemet. Whitefield
(2010) trycker speciellt pa vikten av att anvdnda inhemska vaxter utifran optimalt stod fran
omgivningen da dessa ar anpassade till sina respektive standorder, istdllet for att forsoka
etablera fraimmande importerade vaxter med tvang, vilka ar mindre anpassade for platsen.
Under ett projekt i Addis Abeba, Etiopien, pavisades fron fran manga inhemska vaxter kunna
vila lange i jorden och sedan gro pa egen hand (Helmfrid, 2012) och véxterna brukar vidare
pa sina ursprungliga standorter enligt Whitefield (2010, sida 37) kunna “vaxa som ogras”,
varav densamme menar att trots argument som vardvaxter for somliga patogener, ar det i
regel ingen fara sa lange diversiteten av dem &r hog, utifran invand samexistens. Reisner
m.fl. (2007) belyser slutligen potentialen att anvanda Populus ssp., Juglans ssp. och P. avium
i tempererade delar av Europa.

Precis som naturliga ekosystem ar produktiviteten av ett agroforestrysystem summan av de
olika komponenternas formaga i det samma att stédja varandra (Jose m.fl., 2004), vilket
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kallar for storsta mojliga synergi ihop med sa lite antagonism som majligt inom
odlingssystemet (Jose m.fl., 2004), vilket med tillrackligt effektiv och langsiktig styrning kan
generera viktiga ekosystemtjanster (Cerdan, 2012). Whitefield (2010) belyser ocksa
moijligheten att reducera bade arbetskraft liksom nyttjandet av fossila branslen genom
optimal utformning utav odlingssystemet.

Noédvandigheten av forandringar inom regelsystem och
kunskap

CAP - Skogs-/jordbruk

Aven om traditionella agroforestrysystem férekommer i Europa; ex. Dehesas och Streuobst,
tillampas inte moderna former av systemet i storre skala, delvis pga. CAP (Common
Agricultural Policy), vilken atminstone 2006 inte stodberattigade trad ihop med andra vaxter
pa odlingsytan. | stéllet har bidragen anpassats for antingen skogs-, eller jordbruk (Reisner
m.fl., 2007) som enligt Eichhorn m.fl. (2006) varit drivkraften bakom de tva naringarnas
nuvarande utformningar inom Europa. Exempelvis gav Europeiska radets forordning
1257/1999/EG (Europeiska radet, 2004) utrymme for stod vid plantering av trad pa
jordbruksmark, men tillat inte stod for samodling med andra vaxter pa arealen (Eichhorn
m.fl., 2006). Darfor har naringsidkare inom agroforestrysystem ofta inte erhallit ekonomiskt
stod, eftersom odlingssystemen i fraga i regel inte kvalificerar inom ramarna fér nagon av de
tva uppdelade formerna, vilket ingjutit missmod hos potentiella utévare, liksom hos bénder
vilka utnyttjat odlingssystemet sedan tidigare (Eichhorn m.fl., 2006).

Reisner m.fl. (2007) menar vidare baserat pa deras undersdkning att atminstone
silvoarablesystem utifran dess bidrag till miljon, dr berattigade samma stod som ges till
dagens traditionella jordbruks-, liksom skogsbruksmetoder, dock behéver enligt Eichhorn
m.fl. (2006) reglerna i bidragssystemen da dndras till fordel for samodling utav trad pa
arealen; nagot som enligt Karl-lvar Kumm, forskningsledare pa SLU, Skara, kan mildra
koldioxidutslappen fran betesmarker markant (Mogol, 2012). Lundberg & Moberg (2008)
konkluderar att stod till bonder ska framja anpassningsférmaga liksom riskspridning av
produkter. Montagnini m.fl. (2013) namner stod fran specifika projekt eller regeringar ex. i
form av PES, som potentiella verktyg for att dka anvandningen av agroforestry, varav stod
fran regeringar enligt Jose (2009), kvalificerar som potentiell metod fér 6kning utav
anvandningen av hackar och vindskydd hos bonder.

Regler och dtagande i och med erosion

Riksen m.fl. (2003) skriver att EU:s femte miljohandlingsprogram inte inkluderade nagra
direkta unionstackande regler gentemot vatten-, eller vinderosion pa jordbruksmark, medan
enstaka lander inkl. Holland och Tyskland tagit egna initiativ. Enligt de samma har dock
vidtagna atgarder ofta varit kortsiktiga, i regel endast tilldignade huvudgrodor med relativt
lite intresse for langsiktiga konsekvenser av erosion, eller dess effekter utanfor arealen.
Darutdver menar EU:s regionkommitté i och med presenterade forslag pa andringar i det
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senaste (sjunde) miljéhandlingsprogrammet att initiativinom miljdomradet markskydd pa
politisk EU-niva fortfarande saknades (Regionkommittén, 2013). Barring m.fl. (2003) trycker
dock pa att de lagar som anda kom att existera inom svensk jordbrukspolitik i och med
uppmarksammandet av pagaende negativa miljépaverkan inom jordbruket, liksom
motsvarande regler inom den senare EU-politiken pga. intradet i unionen, formodligen
indirekt lindrat eventuell erosion. Riksen m.fl. (2003) namner hursomhelst en rad forslag pa
andringar i EU-lagstiftningen varav s.k. god jordbrukarsed (GAP) behéver utékas med mer
preciserade alternativ for just hanteringen utav erosion. Riksen m.fl. (2013) menar vidare att
pa omraden det foreligger stor risk for vinderosion vilken kan vara problem utanfor arealen,
bor det finnas permanent skydd mellan areal och omgivningen, som t.ex. mellan areal och
betydande vag intill da ansvar ocksa ska tas for mansklig hilsa ihop med egendom, utanfor
arealen.

Forskning och kunskap

Trots minst ett arhundrade av sporadisk forskning, var for ca 15 ar sedan kunskapen
fortfarande relativt bristfallig ang. hur vindskydd kan forbattra atminstone betesmarker i
flera lander med betesproduktion (Bird, 1998), samtidigt som ekonomisk potential fran
timmerproduktion inom atminstone silvoarablesystem, delvis pga. brist pa forskning ar
relativt oklar enligt Eichhorn m.fl. (2006). Vidare problem fér bénder, med silvoarablesystem
liksom for potentiella anvandare, ihop med anknutna institutioner ar att kunskap kring aldre,
dylika odlingssystem, &r till stor del bortgldmd och det rader brist pa radgivning fér nutida
system, da universitet liksom institutioner i stor utstrackning fokuserar sin forskning pa
artfattiga odlingssystem eller monokulturer (Eichhorn m.fl., 2006). Franvaron av litteratur
enligt (Bird, 1998) kring hackars gynnande effekter pa betesmark liksom anknuten boskap,
talar starkt for en tydligare definiering, delvis i tempererade klimat, innan dessa troligtvis
tillampas i storre skala. For nagra ar sedan konkluderade dessutom Jose (2009) att 6kad
tillganglighet av vetenskaplig information kring framjande effekter fran lahackar till
omgivande ekosystem faktiskt kan 6ka anvandningen av dessa i landskapet. Dock ar det
enligt Mosquera-Losada m.fl. (2008) viktigt att Iamplig radgivning finns tillganglig for hur
bénder pa basta satt ska anvanda landskapet, i helhet.

Bade positiva och negativa konsekvenser i och med olika hanteranden av jordbruk ska
varderas (Cerdan m.fl., 2012), samtidigt som det ar viktigt att beakta alla intressenters
kunskap langs hela efterkommande vardekedjor. Samma forfattare trycker extra mycket pa
att inkludera just bonderna, for att kunna forsta eventuella hinder i vagen for utformandet
av langsiktigt hdllbara odlingsmetoder (Cerdan m.fl., 2012). Exempelvis; under en studie som
genomfordes 2004-2006, centrerad till tva skiljda orter pa Panamas landsbygd; Coclé och Los
Santos, vilken @mnades studera bonders reflektioner fran en deltagardriven, storre process, i
aterplantering utav inhemska vaxter, konkluderades lyhord kommunikation med aktuella
bonder ang. deras intressen, perception liksom kunskap, vara karnan for att en dylik satsning
ska vara framgangsrik (Garen m.fl., 2009). Problem i en kedja mellan olika intressenter kan
komma nar dessa har olika asikter eller kunskap ang. samma bedémda parameter, varav en
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|6sning kan da vara att ordna in intressenters kunskap i forhallande till varandra som: samma
eller delad, olika, liksom unika kunskaper, vilket tillater basta lampliga bedomning utav
enskild parameter (Cerdan m.fl., 2012).

For att framja nyttjandet utav langsiktigt uthalliga jordbruk behéver anslag till
forskningspengar om ekosystems motstandskraft, ekosystemtjanster liksom hallbara
jordbruksmetoder, starkas, samtidigt som arbete behover goras for att stimulera
deltagardrivna och tvarvetenskapliga insatser, i och med forskningen (Lundberg & Moberg,
2008). Utifran en studie genomford 2006 baserad pa telefonsamtal med utvalda bénder i
Yolo County, Kalifornien, USA, ang. metoder for skotsel utav kantzoner omkring aktuella
arealer med fokus pa hanterad vegetation i dessa som ex. lahackar, menade att framja lokal
biodiversitet, efterfragade bonder exempelvis mer verifierande information kring hdckars
faktiska bidrag, ihop med psykosocialt stod for underlattande av forstaelse, liksom spridning
av fakta och majligheten till tvavagskommunikation gentemot lokala féretradare for
forskningen (Brodt m.fl., 2009).

Marknadsvarde

De flesta ekosystemtjanster erhaller idag vanligtvis inte nagot marknadsvarde i ekonomiska
parametrar (Garibaldi m.fl., 2013), vilket enligt bade FAO och MA &r bland de framsta
orsakerna till jordbrukets negativa effekter pa omgivande ekosystemen (Lundberg &
Moberg, 2008). Omkring tio ar innan dess, med fokus pa lahackar, skrev Bird (1998) att
atminstone en definiering utav det ekonomiska vardet pa lahackars férmaga att genera
ekosystemtjanster ansags vara en forutsattning for bredare tillampning av dessa bland
bonder. Smith m.fl. (2012) tipsar om att dven i tempererade klimat betala markagare vilka
nyttjar agroforestrysystem for inbindning av koldioxid, for att 6ka intresset att etablera
dessa, samtidigt som redan etablerade system kan generera extra inkomst.

Ovanstaende vagval vilar pa kulturella och intellektuella omstallningar hos bonder, politiker,
forskare liksom utbildare, tvarvetenskaplig forskning, tekniskt nytankande, samt ekonomiska
incitament (Montagnini m.fl., 2013). Vidare skriver Bommarco m.fl. (2012) att allmanhetens
vilja att spendera mer pengar pa jordbruket kommer likasa avgora dess 6de.

Exempel pa genomforda etableringar av lahackar i Skane

Ugerup

Med start 1941 (Jonsson, 1992) bedrevs under resten av 40- och dven atminstone in pa 50-
talet statligt finansierade forsok pa Ugerups s.k. forsoksgard @mnade undersoka atminstone
hur vinderosionen i framst Skane kunde minskas (L. Térner, 2014, pers. komm; J. Géransson,
2014, pers. komm.). Den s.k. garden eller sateriet, ligger sydvast om Kristianstad varav
jordarna omkring ar s.k. lattjordar varpa dessa latt eroderar torra varar, vilket ar en
anledning till att forsok med atminstone ldhackar kom att genomforas dar (L. Torner, 2014,
pers. komm). Agronomen Gunnar Petersson ansvarade for pagaende forskningssatsningar
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anknutna till garden, varav forséksgarden i sin tur svarade under en institution i Uppsala (J.
Goransson, 2014, pers. komm.). Utifran Gunnar Peterssons tva inkluderade artikelrubriker i
litteraturlistan fran Jonsson (1992), kan det antas att garden arbetade utifran fler
angripningssatt an just lahdckar gentemot erosionen; se Petersson (1947; 1949).

Lahackar som anlades var enkelradiga poppelhdckar som for sin tid influerades av Danmarks
davarande kunskap (L. Torner, 2014, pers. komm.); hiacktyper som Danska markagare senare
sedan en tid tillbaka flitigt ersatt med treradiga ldhackar (Lénsstyrelsen, 1989). Hackarna
planterades i forsta hand intill arealer pa den aktuella forsoksgardens agor men konceptet
spreds efter en tid till intilliggande bonder likasa, som gav upphov till en labyrint av hdckar
over en begransad del av det omgivande landskapet (L. Térner, 2014, pers. komm; J.
Goransson, 2014, pers. komm.). Idag finns till storsta del endast fragment kvar av hdckarna,
varav somliga delar dock blivit aktivt underhallna (L. Térner, 2014, pers. komm.).

Borgeby Gard

Pa Borgeby Gard i Skane genomfordes varen 1984 planteringar av ett antal l[ahackar intill
somliga dkerarealer (Lansstyrelsen, 1989), med den sammanlagda strackan pa ca 3 kilometer
(L. Torner, 2014, pers. komm.). Delaktiga aktorer bakom etableringen nyttjade erfarenheter
erhallna i Danmark delvis i och med ett studiebesok pa Jylland aret innan (Lansstyrelsen,
1989). Det kom att resultera i att alla hackar som planterades var treradiga, uppdeladei tva
typer (L. Torner, 2014, pers. komm.); s.k. naturvardshackar och viltvardshackar
(Lansstyrelsen, 1989; L. Térner, 2014, pers. komm.), varav bada hacktyperna var uppbyggda
utifran primar- och sekundartrad med olika buskarter. Naturvardshacken innehade en strikt
avgransning till inhemska vaxter, medan buskskiktet i viltvardshdckarna inneholl somliga
frammande, utifran Dansk influens, ex. vresros (Lansstyrelsen, 1989; L. Térner, 2014, pers.
komm.). Somliga hackar har féryngrats men inga nya har planterats, sa vitt vad L. Toérner
(2014) pers. komm. visste.

Det har varit svaga, om ens nagra, vetenskapliga uppfoéljningar av resultatet fran lah&dckarna,
dock pavisades under somliga blasiga varar att hackar reducerat vinderosion pa ytor med
sockerbetsproduktion (L. Térner, 2014, pers. komm.). Vidare pavisades tre ar efter
etablering, jaktbart vilt som rapphona och fasan ha framjats, vilka spridit ut sig utefter bada
typer av hackar (Lansstyrelsen, 1989). Darutéver har smafagelarter som hampling,
tornsangare, kdrrsangare, rérsangare, tradgardssangare, savsparv, jarnsparv, liksom
buskskvatta iakttagits soka boplatser i hackarna (Lansstyrelsen, 1989).

Barsebdck gods

Lahackar planterades pa godsets marker ungefar samtidigt som etableringen skedde pa
Borgeby, varav uppbyggnaden av hdackarna héll samma modell som pa Borgeby och
kontakten gardarna emellan utgjorde grunden for gemensamma planteringar. Precis som pa
Borgeby utgjorde ek och oxel de flesta huvudbestandstraden (L. Térner, 2014, pers. komm.).
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Kopingehus

Garden ligger precis vaster om Gards Kopinge nedanfor Kristianstad och innehar 45 ha
odlingsmark varav jordarna anses vara relativt motstandskraftiga mot radande vader. 4,5 av
dessa har dock varit foremal for vinderosion och ar sdledes sedan ett par decennier
skyddade mellan tva parallella I1ahdckar; en pa arealens vastra sida och en annan pa dess
Ostra. Vaxtfoljden pa aktuell areal tilldagnas monokulturer utav rotfrukter respektive
spannmal vartannat ar i en 4-arig vaxtfoljd (potatis, spannmal, sockerbetor, spannmal). Bada
hackarna stracker sig i nordsydlig riktning langs arealen och ar uppskattningsvis 100-120
meter langa. Malbilden med etableringen var att hand i hand ihop med reducerad
markberedning; s.k. ”“strip tillage” i detta fall, minska vinderosionen. Den férsta hacken
etablerades omkring 1987 och ar enradig bestaende av larkar medan den senare hacken
vilken planterades omkring 1997, ar uppbyggd utav fem parallella rader. De bada yttre
bestar utav nyponros, medan de tva nast inre bestar av bergur (P. uncinata) och den
mittersta av vaxelvis Bjork med Lark. Dock finns bara enstaka tallplantor kvar pga.
konkurrens om vatten i hacken. Bada hackarna var inspirerade utifran Danska hackar varav
den femradiga &dr ca 12 meter bred. Hojden av hackarna ar dock svar att faststalla utifran att
den varierar langs dem. Idag kan konstateras att kombinationen utav gallande
markbearbetning ihop med de bada lahackarna har helt stoppat den vinderosion som
tidigare radde (J. Géransson, 2014, pers. komm.).

Akesdal

Fastigheten ligger nagot 6sterut fran Gards Kopinge och arrenderas; dock numer av Jans son
Nicklas, vari den totala arealen dr 100 ha i en rektangelformad yta i vast-ostlig riktning.
Sandjordarna pa arealen ar mer mottagliga for vinden jamfért med merparten av jordarna
pa Kopingehus och begrdansad vinderosion rader. Precis som pa Képingehus” aktuella areal
odlas spannmal vaxelvis med rotfrukter, varpa ocksa s.k. strip tillage tilldmpas. Fem enradiga
mer eller mindre parallella hackar omkring 350 meter langa i nordsydliga riktningar delar
upp den totala arealen i fem lika stora ytor pa 20 ha var. Hackarna planterades mer eller
mindre samtidigt som forsta hacken pa Kopingehus anlades, varav tre bestar av lark; medan
tva bestar av hackpoppel (J. Géransson, 2014 pers. komm.) (P. simoii 'Fastagiata’) (K.
Lexmuller, 2014, pers. komm.). Jan konstaterar att de enradiga hdckarna dock inte skyddar
arealens sandjordar tillrackligt mot vinden som rader.

Jan trycker pa att ldeffekten fran hdckarna pa bada gardarna namnda ndrmast ovan bor tas i
beaktning till den begrénsade jordbearbetningen. Utifran Jans kinnedom har det inte utforts
vetenskapliga studier ang. andra potentiella s.k. ekosystemtjanster och per visuell
bedémning har det varit sma bidragande effekter pa sadana férdelar fran hackarnas narvaro.
Det bor dock tillaggas att Jan menar att tidigare brist pa insikt ang. somliga s.k. effekter fran
hackarna kan ha bidragit till att han sjalv missat att undersdka saken ndarmare (J. Géransson,
2014, pers. komm.).
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Léderup
Under 40-talet etablerades aven lahdckar pa somliga omraden kring Loderup, bestaende av

poppel (L. Térner, 2014, pers. komm.).

Diskussion

For att forst inleda med aterkoppling till fragestallningarna framgar att agroforestrysystem
har pa flera platser i varlden generat manga fordelar for miljon runtomkring. For att snabbt
summera resultaten som erhallits for att sedan i diskussionen aterkoppla till erosionen
liksom mojligheterna for etableringen av lahackar i Skane kan det faststallas:

Kan etableringen av Iéhdckar pa eller Iéngs kanten av odlingsarealer bidra till vindskydd mot
erosion och samtidigt frdmja andra ekosystemtjéinster?

—Ja, den sammanstallda kunskapen visar tydligt att Iahdckar bade kan minska vinderosionen
och samtidigt generera flera andra ekosystemtjanster som exempelvis minskat
vaxtnaringslackage, battre forutsattningar for pollinatorer liksom andra nyttodjur.

Vilket trid ska anvéndas fér att erhdlla sG mdanga ekosystemtjinster som méjligt?

— I sammanstéllningen har inte det kunnat faststéallas da flera olika tradarter tillsammans
starker narvarande ekosystemtjanster varav val av tradarter bor styras av tradens
egenskaper ihop med andra vaxters, standort (markens férutsattningar) och mojlig
avsattning av t.ex. tradens frukter eller ved. Tradarter med erkdnda fordelar vilka ingatt i
agroforestrysystem ar: al, ask, bok, ek, kérsbar, poppel, parontrad, robinia, salj, tall och
dppeltrad. Av dessa har redan al, ask, ek och sélj bevisats vara framgangsrika i [ahackar i
Skane.

Kan det vara bra att anvéinda fler sorts tréd i ldhdckarna?

—Ja, blandad artsammansattning i lahdckarna kan férbattra hackens vindreducerade
formaga, optimera vaxtnaringsutnyttjandet (minska naringsldackaget) samt gynna den
biologiska mangfalden och darav associerade ekosystemtjanster.

Kan Iéhdckar ge negativa konsekvenser pd odlingssystemet?

—Ja, beroende pa artval och hur tatt Iahackarna placeras, kan konkurrens om ljus, vatten och
naring samt eventuell allelopati leda till minskad avkastning av de grodor som odlas pa
akerarealen mellan hackarna.

Hur stort mellanrum bér det vara mellan héckarna fér att erhdlla bést kombination mellan
vindskydd och andra ekosystemtjénster till odlingssystemet?

— Det beror till stor del pa parametrar som ekonomi och platsens ldge ihop med tradens
liksom samodlingsvaxternas egenskaper. Omkring

Kan dessa hdckar 6ka biodiversiteten inom odlingsarealen?
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—Ja, hackarna ger 6kad variation och férekomst av bo- och vaxtplatser, vilket gynnar manga
vaxter och djur jamfort med ett homogent odlingslandskap bestaende av ettariga grodor.

Har hdckar positiv inverkan pa gédslingen?

—Tradens rotter nar djupare i markprofilen an ettariga grodor, och traden ar i de flesta fall
aktiva i sitt naringsupptag under en storre del av vaxtsdsongen an ettariga grodor, vilket gor
att naringsupptaget forbattras samt att riskerna for naringsférluster minskar. Naring som
traden tar upp fran djupa marklager, som inte ér tillgangliga for de odlade grédorna, kan
aterforas till marken genom nedbrytning av fallna 16v, liksom omsattning utav rotter och
darmed goras mer tillganglig for grodan.

Har héckarna positiv inverkan pad jorden?
—Ja, tradens omfattande rotsystem kan forbattra markstrukturen, 6ka kolinlagringen och
markbordigheten.

Bidrar héickarna till béittre hantering av skadegérare?

—Ja, i manga fall kan traden bade minska forekomsten av skadegorare (genom diversifiering
av landskapet och for grédornas skadegérare minskar risken for stora utbrott) samt 6ka
forekomsten av nyttodjur som t.ex. skadegérarnas naturliga fiender.

For att nu i diskussionen atervanda till erosionen i Skane kan det konstateras att de senaste
hundra arens utveckling inom jordbruket (Lundberg & Moberg, 2008) med 6kade
produktionsytor (Reid m.fl., 2005), tillsammans med den gréna revolutionen under 1900-
talets andra halft, frambringat stora skordar (Lundberg & Moberg, 2008; Ryschawy m.fl.,
2012; Bommarco m.fl., 2012; Reid m.fl., 2005), ekonomisk expandering och minskad
fattigdom for manga manniskor i varlden (Lundberg & Moberg, 2008). Detta stods i stort
dven utav Danhardt m.fl. (2013) vilka fokuserar pa Skane, som menar att hand i hand med
den tekniska utvecklingen sedan efterkrigstiden och framat har jordbrukets skérdar 6kat,
varav effektivare maskiner ihop med dranering och framforallt konstgddsel liksom pesticider
har tillatit intensivare skordar, speciellt pa de fordelaktigare jordarna i soder. For Skanes del
har skorden per hektar 6kat med omkring 50 procent sedan efterkrigstiden, medan andelen
odlade ytor tillagnat spannmal dock inte minskat med mer an uppskattningsvis nagon
procent (Danhardt m.fl., 2013). Inférseln av resurser utifran in i odlingssystemen har under
samma tid okat kraftigt pa svenska gardar, varav Skane ar det omrade som foérbrukar allra
mest syntetiska kvavegddselmedel i landet, med intensivast anvandning pa slatterna i séder
(Danhardt m.fl., 2013). Skdne som innehar ca 17 procent av tillgdnglig akerareal i landet
forbrukade under 2010 mer an hélften av de omsatta vaxtskyddsmedlen det aktuella aret
(Danhardt m.fl., 2013). Detta beror pa att de produkter som odlas ar s.k.
bekdampningsintensiva grodor som inkluderar sockerbetor, spannmal liksom potatis
(Danhardt m.fl., 2013).
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Forutom andra negativa effekter som minskad biodiversitet, vergddning och
miljoféroreningar (Jose m.fl., 2004; Jose, 2009) har ocksa jordbruket gett upphov till erosion.
Att Dixon m.fl. (1994) redan for trettio ar sedan skrev att markanvandning resulterati 1,5
miljarder ha arealer som forsvagats bortom brukbar niva av en rad anledningar, ihop med
induceringen utav en tredjedel av alla 6knar, samt faran om an mer arealer i farozonen att
bli starkt férsvagade, ar en allvarlig markor for manniskans arv av bade dagens och framtida
arealer. Att just jordbruket av alla branscher inom det globala naringslivet driver
reduceringen utav markernas barande férmaga att motsta ex. erosion av olika slag ar
ingenting som merparten av forfattare bakom aktuellt material skrivit rakt ut. Dock namns
jordbrukets direkta negativa inverkan pa markens hallbarhet utav forfattare som Otero m.fl.
(2012); Riksen m.fl. (2003); Bradshaw (2012); Barring m.fl. (2003); Jénsson (1992) och
Verheijen m.fl. (2009), som alla behandlar i stort olika delar av varlden. Rockstrom m.fl.
(2009a) skriver att det ar jordbruket som utgor den storsta faktorn for de globala
omvalvande landskapsforandringarna som till stor del innefattar just skogsarealer som gors
om till jordbruksarealer. Verheijen m.fl. (2009) menar att detta ar en stor faktor som driver
pa erosion utav landskap, medan Lansstyrelsen (1989) lyfter fram ldplantering som en av de
effektivaste atgarderna mot vinderosion. Saledes kan det med relativt stor sakerhet antas att
jordbruket tar en stor plats bland faktorer bakom de landskapsforandringar som flertalet
artiklar bakom denna sammanstallning begransar till naringslivet i stort; inte minst bakom
konsekvenser som vinderosion. Att jordbruket ar direkt inblandat med vinderosion stods
utav Barring m.fl. (2003); Jonsson (1992); Riksen m.fl. (2003) och Verheijen m.fl. (2009).

For att nu forsoka jamfora de olika faktorerna som drivit/driver vinderosionen i Skane kan
namnas att Jonsson (1992) och Verheijen m.fl. (2009) menar att de lokala omstandigheterna
pa platsen spelar in for graden av erosion, ex. vinderosion. Information i bada artiklarna tar
upp information kring klimatets inverkan som en av faktorerna (Jonsson 1992; Verheijen
m.fl., 2009). Dock trycker Verheijen m.fl. (2009) desto mer an andra forfattare bakom denna
sammanstallning pa klimatets inverkan pa de uppbyggande processerna av jorden. Dessa
menar det ska uppmaéarksammas att medan klimatet antas kunna paverka graden av erosion
ar det viktigt att tdnka pa att klimatet ocksa kan tankas paverka de uppbyggande
processerna av jorden (Verheijen m.fl., 2009). Det blir valdigt relevant i sammanhenget
utifran hur klimatet aterkommande varit en faktor fér vinderosionen i Skane som bénder
tillbaka i tiden inte valt att prioritera enligt Barring m.fl. (2003). Enligt Barring m.fl. (2003)
har klimatets inverkan pa regional skala i och med 6stliga, relativt torra vindar, visat sig till
viss del hanga ihop 6kad vinderosion i landskapet.

Som Barring m.fl. (2003) skriver, menar som namnt ocksa Jonsson (1992) att odlade vaxters
livscyklar spelar stor roll for graden utav erosion, da vaxter som ej vuxit till sig, enligt de
bada, lamnar stora delar av jorden bar. Ashman & Puri (2002) tar upp information vilken
raknar just sockerbetor som Jénsson (1992) till stor del utgar ifran, ihop med gronsaker,
varsadda spannmal, potatis och raps som vaxter associerade till hog risk av vinderosion.
Aven Lansstyrelsen (1989) verifierar att odlade produkter som rédbetor, potatis och varsad
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ar extra kansliga mot vinderosion. Manga av dessa vaxter odlas just i Skane enligt Danhardt
(2013). Utifran att Barring m.fl. (2003) inkluderar grodors livscyklar som stor faktor for
vinderosionen, ihop med information av Jonsson (1992) ang. att annuella grédor innebar
stor risk for omfattande erosion da dessa i borjan av deras livscykel inte stabiliserar jorden
omkring sig ordenligt, kan det antas att manga av de grodor som odlas i landskapet ar
associerade till hog risk utav erosion. Landskapets nuvarande egenskaper vilka gor det till
foremal for mycket blast av ofta starka vindar enligt Persson m.fl. (2012) ihop med valet av
grodor som odlas (Danhardt, m.fl., 2013) tillsammans med de odlingsatgarder som utfors
vilka utgor den tredje pelaren for egenskaper utav erosion enligt Barring m.fl. (2003), kan
saledes anses bygga upp en mycket stor risk for omfattande vinderosion. Detta forstarks
delvis utifran att Verheijen m.fl. (2009) menar att odlingssystem med jordbearbetning ar
associerat med stora behov av att minska pagaende erosion 6ver huvudet taget. Tesen fran
Verheijen m.fl. (2009) passar hyfsat till principen med information fran Riksen m.fl. (2003)
om associerade okningar av erosion i.o.m. for mycket bearbetning av jorden.

Angaende mansklig paverkan av mikroklimatet, vilket ihop med omgivande klimat och
landskapets utformning inverkar pa graden av erosion enligt Jonsson (1992), kan forst
namnas att Verheijen m.fl. (2009) menar att tolererbar erosion ser ut att évertrddas endast
i.0.m. mansklig aktivitet som stor jorden pa sina olika satt. Ashman & Puri (2002) menar t.ex.
att erosion ar i grunden just en naturlig process som pagar éverallt. Fragan verkar ju da vara
vilken grad av erosion som &r tolererbar, precis om Verheijen m.fl. (2009) menar. Utifran att
Verheijen m.fl. (2009) associerar bearbetad mark till de typer av odlingssystem dar behovet
att starkt minska jorderosionen ar som storst, indikerar tydligt att méansklig paverkan
inverkar pa erosionen. Aven Ashman & Puri (2002) &r inne pa att hanteringen utav
odlingssystemet inverkar pa erosionen, varav dessa ndmner en rad ataganden som inverkar
pa risken for erosion. Om landskapets form ocksa ska blandas in i dynamiken som Jonsson
(1992) namner, skriver Persson m.fl. (2012) att dess utformning i Skane genererar relativt
mycket vind och nar det bldser, blaser det dessutom hart. Utifran Skanes landskapshistoria
som inkluderar intensiv avskogning under minst flera hundra ar, utifran jamford fakta mellan
ex. Barring m.fl. (2003); Jonsson (1992); Meeus (1995); Stjernstréom (2011); Scharff &
Henning (2008), ar det tdmligen uppenbart att manniskans bidrag till erosionen varit den
storre faktorn, speciellt utifran tesen av Verheijen m.fl. (2009); att tolererbar erosion endast
ser ut att overtradas vid narvaro av mansklig inverkan pa omgivningen. Se figur 3. Det ar inte
heller helt otankbart att manniskans inverkan hanger ihop med hur landskapets utformning
och egenskaper inverkat pa hur radande vindar idag beskrivs utav Persson m.fl. (2012). Att
vindhastigheterna under stora delar av 1900-talet enligt (Jonsson, 1992) 6kat, vilka enligt
den samme tjdnar som gransvarde for vinderosion, ihop med fakta fran ex. Danhardt (2013)
kring den fortsatta 6kningen utav 6ppna arealer i Skane under 1900-talet, talar likasa for
mansklig inverkan. Att medelvardet utav vindhastigheterna under senare delen av 1900-talet
dras upp utav ett par sarskilt starka stormar, tar inte bort faktumet att ex. Barring m.fl.
(2003) menar att Skane under flera hundra ar foljt ett monster utav pagaende erosion starkt
knutet till manniskans inverkan.
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Figur 3. En beskrivning utav de faktorer som inverkar pa vinderosionen i Skane, varav det i
diskussionen framgar relativt tydligt att manniskans inverkan dr den storsta av de ovan
namnda. Figuren ar baserad pa fakta fran Barring m.fl. (2003), J6nsson (1992), Riksen m.fl.
(2003) och Verheijen m.fl. (2009).

| de fall situationen for matsakerheten ar trygg liksom att erosionen kan maskeras genom
inforda resurser in i odlingssystemet — vilket till stor del ar fallet i Skane — 6kar sannolikheten
att fokus ur samhallets perspektiv kommer riktas till kostnader som erosionen skapar pa
andra omraden an i sjdlva jordbruket (Verheijen m.fl., 2009). Utifran de manga typer av
skador rapporterade i litteraturen som vinderosionen kan ge upphov till ar det troligt precis
som Riksen m.fl. (2003) skriver; att aven om det ar svart att definiera vardet utav dessa
kostnader mot de pa akern, kommer dessa troligen representera merparten av de totala.
Forst kan namnas att Verheijen m.fl. (2009) skriver att konsekvenser av erosionen pa
omgivande omraden ar igensattning utav brunnar, 6kning utav koldioxid i och med férlust av
kol i marken, liksom ev. behov utav omhadndertagande utav sanden. Lansstyrelsen (1989)
radar upp dylika skador. Aven Riksen m.fl. (2003) tar upp exempel dir t.ex. vigar varit i
behov utav renhallning pa grund av avsattningen utav sand och ndmner att sanden ocksa
kan tacka delar av omgivande ekosystem, varav det senare ocksa stéd utav Helldén (2003).
Riksen m.fl. (2003) ndmner ocksa att dammet kan orsaka skador pa t.ex. maskiner, liksom
kan komma in i bostdder. Det senare stdds dven av Lansstyrelsen (1989) som ocksa namner
ev. spridning utav frén som konsekvens av vinderosion. Aven skador pa hilsan tas upp av
Riksen m.fl. (2003) vilka ndmner risker pa andningsorganen liksom den brist pa fakta som
rader kring skador fran erosionen pa halsan 6ver huvudet taget. Vidare tar bade Riksen m.fl.
(2003) och Verheijen (2009) upp indirekta halsoeffekter som kontamineringen utav
vattendrag liksom dricksvatten da eroderade amnen som partiklar ihop med t.ex. pesticider
orsakar grumlighet respektive fororening utav det samma. Enligt WWF (2013c) har nu siffran
av forskare aktiva inom just vattenfragor som slagit larm om framtida brist pa dricksvatten
till ar 2050 for omkring halften av jordens befolkning om ingenting mer gérs mot bl.a.
erosionen som pagar, stigit till omkring 500.
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Vart att belysas extra av negativa effekter som det industrialiserade jordbruket gett upphov
till, inte minst for bonders intresse, ar informationen fran Mueller m.fl. (2012) kring relativt
laga skordar s.k. "yield gaps” pa internationellt sprak i forhallande till potentiellt stérre
sadana. Reid m.fl. (2005) menar att ekosystemtjansterna idag till storre delen 6verbelastas,
medan Bommarco m.fl. (2012) skriver att kostnader for att hoja aktuella relativt 1dga skérdar
Okar nar den genererande dynamiken mellan komponenter i ekosystemet som Reid m.fl.
(2005) skriver om, just minskar genom o6verbelastning (Bommarco m.fl., 2012). Bommarco
m.fl. (2012) menar samtidigt att mangden inforda resurser in i odlingssystemen for att
fortsatta erhalla hoga skordar ar ohallbar redan nu. Detta backas mellan raderna tydligt upp
dven utav Lundberg & Moberg (2008) vilka precis som flertalet andra namnda forfattare
ovan tar med de manga negativa effekterna pa ekosystem och manniskor som intensiva
odlingssystem gett upphov till. Att forsoka framja ekosystemstjansterna vilket utifran fakta
fran Bommarco m.fl. (2012) saledes torde minska behovet av inférda resurser i
odlingssystemet, bér med andra ord precis som (Garibaldi m.fl., 2013) skriver, vara en av
framtida prioriteringar inom jordbruket. Genom att skifta fokus till ekosystemets egna
genererande formaga kommer jordbruket i och med det att vinna tillbaka mycket av den
naturliga, just nu degraderade, dynamiken mellan organismer i ekosystemet; det framgar
tydligt utav bade Garibaldi m.fl. (2013) och Bommarco m.fl. (2012).

Medan flera namnda forfattare lagger mycket av framtiden till nya typer av odlingssystem
vilka i och med dess uppbyggnad framjar ekosystem och dess tjanster, ex. (Cerdan m.fl,,
2012; Jose, 2009), trycker dock Whitefield (2010) och Mueller m.fl. (2012) pa att faktorer
som ex. konsumtionsmonster spelar in lika mycket for en framtida I6sning. Whitefield (2010)
betonar vikten for erkdnnandet att planeten har granser for hur mycket press den utsatts for
och att oavsett varifran vi erhaller vara produkter kan vi inte konsumera oss sjalva ur
konsekvenserna av dverutnyttjande av de tillgdngliga resurserna. Aven s& kallade
fornyelsebara ravaror som forbrukas snabbare dn vad planeten genererar dem, utgor i
verkligheten icke férnybara resurser (Whitefield, 2010).

Angaende potentialen for Idhdckars anvdandning i just Skane framgar fran flera instanser som
politik (Europeiska radet, 2006), forskning (Jose, 2009) liksom néaringsliv (WWF, 2012b) att
agroforestrysystem ar hogt aktade for deras férmaga att kunna bara upp relativt friska
ekosystem jamfort med andra sorts odlingssystem. Det finns vidare en rad forfattare som
erkdnner tradens varde for olika sorts syften associerade till fordelar fér bonde och samhalle
(Jose, 2009; Mosquera-Losada m.fl., 2008; Smith m.fl., 2012; Lundberg & Moberg, 2008;
Cerdan m.fl., 2012; IAASTD, 2009; Reid m.fl., 2005), forutom att ocksa bidra mot erosionen
som namnt; ex. (Jonsson, 1992; Smith m.fl., 2012).

Att odlingssystemen ocksa gynnar flera typer av ekosystemtjanster, vilket varit svart for
andra odlingssystem enligt Reid m.fl. (2005) gor det forstaeligt att miljo kan till relativt stor
omfattning ga hand i hand med produktion, som IAASTD (2009) skriver. Inte minst utifran att
Bommarco m.fl. (2012) just asyftar hur den genererande formagan inom ekosystemet i sig
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sjalvt utgor en sorts bestammande faktor i forhallande till behovet av inférda resurser for
den aktuella skoérden. Ett namnt exempel som verifierar att ett starkt ekosystem kan bara
upp relativt hog skord jamfort med ett mer anstrangt sddant, kommer féga férvanande fran
WWEF (2012b). D3 Verheijen (2009) presenterar information om att erosion anses vara ett
mojligt hot mot flertalet ekosystemtjanster inom ett ekosystem, medan Garibaldi m.fl.
(2013) likasa belyser behovet av att motarbeta delvis denna, samtidigt som
agroforestrysystem enligt Reid m.fl. (2005) istéllet frambringar en synergieffekt mellan
flertalet genererande processer i ett ekosystem, kan med foérdel slutsatsen fran Jonsson
(1992) ang. att Idhackar behovs i Skane for behovet att skydda jorden mot erosion, backas
upp. Bidraget fran ekosystemtjansterna pa arealen blir ocksa viktigt utifran att Mueller m.fl.
(2012) indirekt stodjer tesen fran Bommarco m.fl. (2012) om en s.k. “ekologisk”
intensifiering av odlingssystemen, for att komma i bukt med s.k. ”yield gaps”. Vidare
erkdnner bade Bommarco m.fl. (2012) och Mueller m.fl. (2012) precis som FAO, enligt Smith
m.fl. (2012), hotet mot ekosystemen fran odlingssystemen i.o.m. en viaxande befolkning.
Saledes har dven tesen om en ”ekologisk” intensifiering (Bommarco m.fl. (2012) stéd dven
fran den parametern.

Det rader foga tvivel om att etableringskostnaderna ar en bestammande faktor for viljan att
investera i dessa typer av odlingssystem, dven om forfattare som Smith m.fl. (2012)
beskriver situationen nagot mer positivt an ex. Montagnini m.fl. (2013). Det ska samtidigt
tillaggas att manga bonder pressas allt mer ekonomiskt redan idag (Ryschawy m.fl., 2012),
varav ex. mjolkbondernas strama situation ar det fa som missat med senaste arets
mediadvervakning. Det finns med andra ord utrymme for att ifrdgasatta dagens situation i
vilket fall. Att Barring m.fl. (2003) var kritiska till hur vinderosionen tillatits utvecklats éver
landskapet i Skane, i och med hanteringen utav det samma, utgér likasa en indikator pa att
nya vagval behover goras. Samma skara forfattare menar att vinderosion som varar fran
nagra timmar till nagra dagar kan vara katastrofalt for grédan. Det ar ohallbart att lata
jorden vara foremal for erosion foér att maximera ytan av potentiell skord mot den kortsiktiga
strategin att erhalla bra skord innan dess att jorden blir alltfér skadad (Jonsson, 1992).
Omradet i ex. Jordberga i Skane har en viss sammansattning av mordnjord som ar en av de
bordigaste i hela Europa (Jonsson, 1992) och det skulle anses oansvarigt att tillata en sadan
jord erodera sonder. Kanske skulle bidrag for etableringen utav [dhackar ihop med dess
bidragande effekter for djur eller grodor intill i slutdndan vara billigare dn alternativet med
att kimpa emot ex. vinderosion pa kdnsliga arealer, ihop med den av ex. Bommarco m.fl.
(2012) omtalade degraderingen av kol i marken? Montagnini m.fl. (2013) och Jose (2009) ar
atminstone 6verens om att ekonomiskt stod fran regeringar ar bra metoder for att 6ka
anvandningen av agroforestrysystem i helhet.

Att traden kan bidra till kadllor av foda rader det foga tvivel om med fakta fran ex. (Lundberg
& Moberg, 2008; Eichhorn m.fl., 2006; Whitefield, 2010; Montagnini m.fl. (2013). Eichhorn
m.fl. (2006) och Whitefield (2010) specificerar vidare att traden ocksa i.o.m. det kan latta pa
trycket fran bete av gras motsv. Detta bidrar sakerligen till mindre risk for dverbete pa

69



kansliga marker. D& WWF (2013a) skriver att olika till mangden férhallanden av vaxter i
fodret liksom slatterdatum paverkar innehall i det samma, kan det antas att bonden kan
experimentera med hur dven I6v inverkar enligt samma princip. Det ar en rad referenser
som staller sig bakom utsikten att nyttja agroforestrysystem for att erhalla olika former av
biobranslen; ex. (Eichhorn m.fl., 2006; Smith m.fl., 2012; Lundberg & Moberg, 2008). Dock &r
Ehnstréom (2011) skarp kritisk till att hela bestand av atminstone just Salj (S. caprea) flisas
ned, pa grund av dess varde for den biologiska mangfalden. Lds mer om detta under
behandlande av association till biodiversitet, i diskussionen.

En rad forfattare trycker pa mojligheten att med fordel dra nytta av trdden aven for
produktion av timmer; ex. Lundberg & Moberg (2008) och Montagnini m.fl. (2013).
Intressant i sammanhanget ar ocksa att Smith (1990) enligt Eichhorn m.fl. (2006) skrev att
agroforestrysystem i Europa bidragit till att mildra trycket pa importerade tropiska tradslag,
med lokalt odlade. Vidare trycker bl.a. Mosquera-Losada m.fl. (2008) pa att aktuellt virke
med fordel kan saljas som hogkvalitévirke. Samtidigt kan 6verproduktionen i skogar skapa
incitament att kdpa virke fran agroforestrysystem istallet, vilket spar pa de senare vilket
minskar mycket stora utsldpp av koldioxid (Schroeder, 1994; Cerdan m.fl., 2012; Montagnini
m.fl., 2013; Whitefield, 2010; Montagnini & Nair, 2004; Dixon m.fl., 1994). Det &r saledes
manga forfattare som stéller sig helt eller delvis bakom den dubbelsidiga nyttan med att
kopa virke fran agroforestrysystem istallet for det inom skogar. Att anvanda hackarna for
produktion av timmer (Dixon m.fl., 1994), kraver dock sakerligen lang framférhallning i
planerandet for en balans mellan vindskydd mot avverkning i hackarna for timmer.

Dock ar det ingen referens hittills som verifierat att timmer fran de aktuella odlingssystemen
foradlas till langa raka typer virke som ex. reglar eller panelvirke. Tillgangliga referenser
bakom sammanstallningen begransar varierande exempel av genomford foradling till mindre
saker som mobler, tandstickor (Eichhorn m.fl., 2006) eller golv, snarare an material for storre
byggsatser som ex. hus. Vidare &r J. Goransson (2014) pers. komm. starkt skeptisk till
hallbarheten i konceptet att anvanda trad i hackar till produktion av virke dver huvudet
taget. Dock menar den samme att trad i ex. hackar skulle utan problem kunna lampa sig till
foradling till pappersmassa.

Utifran att Whitefield (2010) trycker pa vikten att anvdanda inhemska trad for att just forma
dem bidra bast mojligt till omgivningen omkring medan Lundberg & Moberg (2008) skriver
om framgangen att utga fran anpassligheten hos arter, finns det verkligen vikt i att ta vara pa
mojligheten att tillgodose framtidens grona naringar med bra urval av vaxter, vilket
Lundberg & Moberg (2008) menar. Bade Whitefield (2010) och initiativtagarna bakom
Tigrayprojektet (Lundberg & Moberg (2008) ar vidare 6verens om vikten av att kunna sprida
ut risken over flera olika odlade vaxtsorter. Att projektet i fraga i Etiopien vinklats till sma
lantbrukare (Lundberg & Moberg, 2008), tar inte bort det faktum att aven samma principer
galler for storre lantbruk likasa.
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Det framgar tydligt att traden genom dess s.k. tillgodoseende ekosystemtjanster bidrar till
bonden ekonomiskt genom mojligheten att kunna diversifiera antalet odlade produkter; ex.
mangden dtbara sadana (Lundberg & Moberg, 2008; Eichhorn m.fl., 2006; Whitefield, 2010;
Montagnini m.fl. (2013). Dock har ingen information kring vattnets kommersiella monetara
varde for bonden erhallits.

Medan vedartade vaxters bidrag av flera produkter (Eichhorn m.fl., 2006; Smith m.fl., 2012;
Whitefield, 2010) jamfort med monokulturer kan 6ka skorden fran samma yta med det
dubbla enligt Whitefield (2010), bor samtidigt argument fran dels Benjamin m.fl. (2000) tas
pa allvar ang. att faktorer som platsen i sig ihop med bondens kunskap kommer spela inii
resultatet. Vidare upplyser Cerdan m.fl. (2012) om en rad faktorer som spelar in. Aven
Whitefield (2010) sjélv upplyser om vikten platsen i sig utgor for resultatet. Dock haller inte
Whitefield (2010) lika strikt till den kompetens som enligt dels Eichhorn m.fl. (2006) kravs for
att hantera perenna vixter. Aven om associationer till intensivare odlingssystem gors utav
Whitefield (2010) bor det ndmnas att asikterna kan ha gatt isér pga. att den senare fokuserar
till samodlingskonceptet i och med permakultur som helhet, medan Eichhorn m.fl. (2006)
fokuserar strikt till agroforestrysystem. Att fyra referenser (Smith m.fl., 2012; Montagnini
m.fl., 2013; Dixon m.fl., 1994; Lundberg & Moberg (2008); en dessutom praktiskt inriktad,
skriver om nyttan att kunna sprida ut skorden mellan olika sorts vaxter, éver tiden, ar
hursomhelst talande for att denna férdel inte gatt obemarkt forbi oavsett utfall i totalskord.
Vidare bor precis som Smith m.fl. (2012) menar; odlingssystemets styrka gentemot
produkters marknadspriser tas i beaktning.

Samtidigt som merparten av referenserna bakom sammanstallningen inkluderar till stérsta
del exempel vari bénder inom relativt fattiga lander erhallit riktade betalningar fér mer
specifika ekosystemtjanster fran respektive odlingssystem; ex. (Montagnini & Nair, 2004;
Montagnini m.fl., 2013) menar samtidigt Montagnini & Nair (2004) att dylika upplagg for
betalningar faktiskt ar pa vag i storre skala till bonder inom relativt rika lander likasa.
Information ur Reid m.fl. (2005) om att agroforestrysystem framjar flera ekosystemtjanster
medan utbredda intensiva odlingssystem i vastvarlden offrar flertalet for en eller nagra fa,
forkroppsligar pa satt och vis vad som finns att vinna hos samhallet genom att stodja
agroforestrysystem. Att allmanhetens intresse okat att betala markagare och odlare for
genererandet utav processer som star ekosystem tillgodo i stort enligt dels Jose (2009) och
Cerdan m.fl. (2012) talar ocksa for att vardet redan gatt fram inom en rad instanser i
samhallen. Dock kvarstar for ex. Sveriges del sdkerligen att bestimma vad for slags. s.k.
ekosystemtjanster manniskor i sddana fall skulle betala bénder for, utifran att Cerdan m.fl.
(2012) menar att manniskors betalningsvilja beror pa vilka typer av framjande processer som
stods.

Angaende ldhackars bidrag till mikroklimatet framgar det tydligt fran en rad forfattare att
lahdckar kan ha positiv inverkan pa vaxter liksom djur intill; ex. (Bagley, 1964; Marcos m.fl.,
2007; Bird, 1998; Kort, 1988), beroende pa situationen (Eichhorn m.fl., 2006); ex. graden av

71



konkurrens (Smith m.fl., 2012) i.o.m. deras inverkan pa mikroklimatet; ex. (Smith m.fl., 2012;
Jose m.fl., 2004; Bird, 1998). Gallande exempel kommer fran manga delar av vérlden; ex.
(Stepanov & Malania, 1991; Russel & Grace, 1979; Tang m.fl., 1990; Andersson & Bird, 1993)
och tacker stor del av de senaste hundra aren; ex. Bates (1911) till Marcos m.fl. (2007). Det
kanske mer relevanta exemplet for denna sammanstéllning ar det utav Nageli (1941; 1942),
utfort pa Jylland, utifran den nara positionen till Skane vari positiva effekter utav lahackarna
pa odlade vaxter intill ocksa pavisades enligt (Bird, 1998).

For Skanes del talar pastadda positiva effekter fran hackarna inte minst genom exempel fran
L. Torner (2014) pers. komm. ang. deras redan tillampning i ex. fruktodlingar, for reducering
av vind vilken greppar tag i ex. fallfardig frukt, liksom for framjandet utav pollinerare samt
genom att blomning tidigareldggs i.o.m. 0kade temperaturer. Saledes har flera pastadda
positiva effekter fran ex. (Lundberg & Moberg, 2008; Bird, 1998; Smith m.fl., 2012; Ellis m.fl.,
2000) som laeffekt, [angre blomningssasong, framjande miljder for pollinerare och hogre
temperatur kunnat konkretiseras atminstone for somlig produktion i Skane. Vidare verifierar
Lansstyrelsen (1989) ndamnda fordelar som battre varme- liksom vattenbalanser till fordel for
andra organismer intill. Om negativa effekter fran traden som avskdarmning av nederboérd for
intilliggande samodlingsvaxters vattenbalans viager mer én positiva sddana, som (Bird, 1998)
diskuterar, har inte kunnat faststallas for Skane. Da Bird (1998) och Jose m.fl. (2004)
inkluderar forsok med lahackar och alléodlingssystem fran olika klimat vari dessa bevisats
bidra till relativt bra vattenstatus for den ndara omgivningen; ex. (Khurshudyan m.fl., 1987;
Bates 1911) ar det troligt att positiva effekter atminstone gor sig kannbara i Skanes landskap.
Det stods till viss del dven utifran att Nageli (1941; 1942) enligt Bird (1998) pa Jylland,
Danmark, pavisade att narvaron av ldhackar 6kade skorden av gras med 34 procent, klover
med 24 procent och lucern med 27 procent. Slutligen kan ndmnas att Lansstyrelsen (1989)
menar att de positiva effekterna fran lahdckars narvaro till allra storsta sdkerhet overvager
de negativa.

Det ar ett antal forfattare som erkanner tradens férmaga att pa olika satt verka for battre
luftkvalité; ex. (Smith m.fl., 2012; Ellis m.fl., 2000; Jose, 2009; Tyndall & Colletti, 2007). Det
har dock inte hittats tryckt litteratur om hur denna s.k. ekosystemtjanst skulle gora sig
géallande for Skane. Genom att féra samman fakta fran forfattarna bakom aktuell
information kan det konstaters att dessa stodjer en rad partikelrenande funktioneri.o.m.
tradens narvaro. Forfattarna inkl. Tyndall & Colletti (2007) vilka helt klart skrivit utforligast
kring denna funktion har inte fokuserat till vart ndgonstans dessa etableringar mot lukt och
partiklar faktiskt utforts. Franvaron av information for Skane att pekar pa forskning kring
amnet behovs for att faststalla potentialen.

Samtidigt har lahackar pavisats reducera vinderosion i Skane. Framgangarna skiljer sig dock
starkt emellan. Det framgar ex. av L. Torner (2014) pers. komm. att hdackarna som

planterades under mitten av 1900-talet i.0.m. satsningarna med Ugerups forséksgard, inte
bidrog nagot vidare mot vinderosionen. Nar de vél blev hoga, glesnade de istéllet nedtill (L.

72



Torner, 2014, pers. komm.). Vidare sagas konceptet med enkelradiga hackar utifran en rad
parametrar av Lansstyrelsen (1989). Det ar forstaeligt att konceptet inte genererade
langvarig spridning som Jonsson (1992) konkluderar, speciellt dd bonder inte minst i
Danmark varifran mycket av inspirationen kom (Jénsson, 1992; Barring m.fl., 2003), insag
efter en tid att enradiga hackar inte hjalpte tillrackligt mot erosionen (L. Torner, 2014, pers.
komm.) varav flera darifran flitigt ersatt dessa med flerradiga hackar (Lansstyrelsen, 1989).

34

n

Bild 2. Exempel pa enkelradig |ahack. Bilden &r tagen av Lars Torner. Bilden har publicerats med tillatelse fran
Lars Térner.

Fran etableringarna av lahackar pa Borgeby under 1980-talet framgar istallet att de
satsningar som gjordes utifran fokus pa Danskarnas davarande koncept; flerradiga hackar (L.
Torner, 2014, pers. komm; Lansstyrelsen, 1989), atminstone gav effekt nog for att reducera
vinderosionen somliga varar pa studerade falt med sockerbetor (L. Térner, 2014, pers.
komm.). De vaga resultaten kan dock mycket val ha att géra med franvaron utav
vetenskapligt intresse att systematiskt verifiera inverkan fran hackarna, som L. Torner (2014)
pers. komm. Upplyser om. Satsningarna i Képingehus resulterade som namnti att
vinderosionen som radde forr ar franvarande idag (J. Géransson, 2014, pers. komm.). En av
hackarna ar dock enradig, men precis som J. Goransson (2014) pers. komm. kommenterade;
bor tillampningen utav reducerad markbearbetning rdaknas in i sammanhanget. Samtidigt
kan det inte uteslutas att tillampningen utav tva parallella hdckar bidragit till att reducera
vindar. Baserat pa nuvarande fakta kannetecknas 6vriga exempel férutom Akesdal endast av
hackar i akerkanter (L. Torner, 2014, pers. komm; Lansstyrelsen, 1989; J. Goransson, 2014,
pers. komm.) och L. Térner (2014) pers. komm. menar dnda att flera hackar bor efterstdvas;
garna pa landskapsnivan om det ska ge 6vergripande effekt pa vindhastigheterna. Samtidigt
kan det konkluderas att fem enradiga, mer eller mindre parallella hackar, inte bidragit mot
erosionen (J. Goransson, 2014, pers. komm.). Pa satt och vis talar situationen for att
forskning kan efterfragas kring flerradiga lahackars inverkan i parallell konstellation over
odlingsarealen. Dylik forskning bedrivs darutéver sedan nagra ar tillbaka utav en skara
forskare i Sverige hand i hand med ett antal bonder med sina respektive forsoksgardar pa
olika platser i Sverige, ledda utav bl.a. Johanna Bjoérklund och Alf Ekblad, verksamma pa
Orebro universitet. Det har dock inte kunnat verifieras i arbetet om bidragande effekter mot
erosion pavisats i omradet kring Barseback.
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Precis som Smith m.fl. (2012) redogor aven Lansstyrelsen (1989) med fakta fran Olesen
(1980), att lahackars vindreducerande verkan stracker sig upp till trettio ganger deras hojd.
Dock trycker Olesen (1980) enligt Lansstyrelsen (1989) pa att sddana hackar haller hogsta
kvalité. Mer information om avstand och utformning av odlingssystemen senare.

For att nu fora diskussionen till nyttjandet utav lahackar i Skane som buffert mot
klimatforandringarna kan forst namnas att flera referenser ar 6verens om att det blivit
varmare (Lundberg & Moberg, 2008; Cerdan m.fl., 2012; SMHI, 2014a). Det verkar dock
finnas atminstone en nyanserad framtid for mojligheten att dven i Sverige, som i andra
relativt rika lander, kunna fa betalt genom att nyttja odlingssystem vilka binder signifikanta
mangder koldioxid i trads biomassa (Reid m.fl., 2005; Montagnini & Nair (2004). Som med
andra ekosystemtjanster kommer resultatet enligt Bommarco m.fl. (2012) bero pa hur
mycket allmanheten i slutdndan &dr beredd att satsa pa sddana ambitioner.

Oavsett diskussioner kring olika langa slutavverkningstider mellan olika klimat (Smith m.fl.,
2012; Montagnini & Nair, 2004; Schroeder, 1994) menar Montagnini & Nair (2004) att
alléodlingssystem har sina tydliga begransningar for tillampningen at binda in koldioxid.
Montagnini & Nair (2004) menar att det ar forlusten utav massa som sadan i.o.m. relativt
intensiv beskadrning av traden (upp till en gang i manaden), som ar anledningen till att
assimilering tydligt begrdansas. Medan flertalet andra foérfattare alagger atminstone stora
delar av forklaringen till andra anledningar jamfért med den av Montagnini & Nair (2004) ar
det oklart om ldhackar behover beskéras sa ofta utifran avstandet, med fakta fran Cerdan
m.fl. (2012) ang. behovet av ex. battre upptorkning. Schlesinger & Lichter (2001; Guo m.fl.,
2009; Drake m.fl., 2011; Clemmensen m.fl., 2013) ser tydliga tecken pa att nar kol i olika
former som koldioxid (ex. i hogre koncentration i atmosfaren) eller vaxtrester fors in i
jorden, stimuleras omsattningen utav organiskt material i den samma, som resulterar i att
stora mangder kol och/eller kvave, beroende pa situation och forfattare, ocksa lamnar
systemet.

Det marks ocksa att kompetensen bland forskare inom detta kunskapsomrade 6kat de
senaste tio till femton aren. Forst kan ndmnas att Schlesinger & Lichter (2001) under den
tredriga studien starkt ifragasatte tidigare litteratur kring majligheten till inbindning utav
koldioxid i jorden under manga ar pa grund av den héga omsattningen utav biomassa i
jorden, snarare an just fixering. Samtidigt var de nagot mer positivt instéllda till inbindningen
i ovanjordisk vaxtbiomassa. Nar Guo m.fl. (2009) publicerat sin artikel var det tydligt att den
levande biomassan i jorden borjade uppmarksammas for att den inverkade pa inbindning
liksom omsattning av kol, i jord och levande biomassa. Vidare borjade ett mer integrerat
perspektiv for omsattningen av kol som helhet inom ekosystem bli kdnt, varav det gjordes
omfattande matematiska modeller for olika parallella floden av kol mellan luft, levande
biomassa och jord inom ett begrdnsat terrestriala ekosystem (Drake m.fl., 2011). Precis som
Schlesinger & Lichter (2001) erkdande Drake m.fl. (2011) en begrédnsning i vaxtresters funktion
i att bevara inbundet kol, liksom menade att det inte var nagon nettoackumulering i marken
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under de tolv aren aktuellt foérsok pagick. | artikeln av Drake m.fl. (2011) hade ocksa pa allvar
rollen fran mykorrhiza som funktion i sammanhanget inkluderats och diskuterades
ordentligt.

Nar artikeln utav Clemmensen m.fl. (2013) publicerades var det tydligt att tidsperspektivet
ocksa raknats in i sammanhanget. De presenterar till stor del helt nya perspektiv for hur
dynamiken inom markfloran paverkar inbindningen utav kol i marken inom terrestriala
ekosystem, som till stor del kretsar kring just tiden sedan senaste storningen utav systemet.
Vid stérning av systemet stimuleras omsattningen utav organiskt material i det samma vilket
ar anledningen till den 6kade tillgangen pa kvave i jorden pga. av frisattning av naring i
samband med att organiskt material bryts ned. Clemmensen m.fl. (2013) erkdnner en hogre
primar nettoproduktion (NPP) inom studerade ekosystem som senast utsatts for storning
och dar omsattningen utav organiskt material ar som storst. Dock menar de samma att
ekosystem med hogre niva av NPP jamfort med ett annat med lagre NPP, inte innebéar hogre
inbindning utav kol; snarare tvars om pa grund av den snabba omsattningen utav kolet.
Forklaringen pa detta ansags bero pa en forandrad balans av forhallandet mellan producerat
och respirerat mycelium hos mykorhiza anknuten till vaxtrotterna. Med tiden efter storning,
hand i hand med ldgre omsattning i jorden utav dmnen som atminstone kol och kvave, tog
det langre tid innan undersokta mycelier brots ned, vilket resulterar i mer bevarat
nettovarde utav kol i jorden (Clemmensen m.fl., 2013).

Saledes menar Clemmensen m.fl., 2013) att det ar kolet bundet i mykorhizan inom
studerade ekosystem i relativt sena successionsstadier som star for merparten utav den
totala inbundna mangden i jorden. Vidare kan det konstateras att tidsperspektivet som
dessa forfattare atminstone raknade pa skiljer sig mycket starkt mot de mer begriansade
tidsskalorna som nyttjades utav flera tidigare forfattare. Utifran de tydliga sambanden under
genomforda forsok mellan gallande stérningar av ett ekosystem mot uppmatta resultat av
assimilerad liksom respirerad mangd kol i jord samt i levande vedartad biomassa
(Clemmensen m.fl., 2013), tillsammans med pavisad 6kad respiration i marken fran jordbruk
jamfort med skogsbruk (Dixon m.fl., 1994), forestar det troligt att |Idh&ckar intill eller pa
arealer binder mycket mindre mangd kol jamfort med storre arealer av skog. Det innebar
dock inte att det vore onddigt att satsa pa lahackar som assimilatorer utav kol i Skane.
Speciellt med fingervisningen utav de mangder som ansags kunna bindas in 6ver arealer i
USA (Montagnini & Nair (2004). Samtidigt kan det konstateras att traden inom férsok med
agroforestrysystem 6kat andelen inbundet kol, kvave liksom andra amnen i jord intill traden
(Park m.fl., 1994; Udewatta m.fl., 2008; Lee & Jose, 2003; Mungai m.fl., 2005; Lacombe m.fl.,
2009; Seiter m.fl., 1999; Zhang, 1999; Méndez m.fl., 2009; Thevathasan & Gordon, 2004;
Smith m.fl., 2012). Utifran att I1ahdckarna dessutom bidrar med ekosystemtjanster som skydd
mot vinderosion (Jonsson, 1992; Smith m.fl., 2012; Lansstyrelsen, 1989; J. Géransson, 2014,
pers. komm. hand i hand med att odlingsatgarder som reducerad jordbearbetning visat sig
bidra starkt positivt till den relativa kolhalten i jorden (Dixon m.fl., 1994) finns méjligheten
att bonden sjalv har friheten att paverka resultaten efter eget tycke i.o.m. etablering av
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perenna vaxter och odlingsatgarder. Det framstar intressant i sammanhanget att J.
Goransson (2014) pers. komm. rapporterade om battre varden i akerjorden pa dennes mark
i Skane, efter ldhackar och bedrivandet utav ”strip tillage” boérjade.

Angaende problem fran det intensiva jordbruket med évergddning liksom andra
fororeningar som gifter (Jose m.fl., 2004; Reisner m.fl., 2007; Vattenmyndigheten, 2010; SLU,
2014) framgar att bade trad (Eichhorn m.fl., 2006; Smith m.fl., 2012) och vatmarker
(Danhardt m.fl., 2013; Reid m.fl., 2005; Strand & Feuerbach, 2014) fungerar som naturliga
sankor utav dessa amnen. Danhardt m.fl. (2013) menar exempelvis att stora utdikningar utav
vatmarker minskat landskaps formaga att halla kvar &mnena som resulterar i urlakning
liksom 8vergddning utav sjdar och hav som Ostersjon. Det framgar samtidigt fran en rad hall
av varlden att agroforestrysystem som alléodlingssystem; ex. (Allen m.fl., 2004) och
strandnara skyddszoner; ex. (Lee m.fl., 2003; Strand, 2013; Strand & Feuerbach, 2014)
pavisar tradens motsvarande styrkor att reducera spridningen liksom urlakning av inférda
amnen i odlingssystemen. Exempelvis har John strand och Peter Feuerbach senare ar erhallit
flera utmarkelser for deras arbete med vatmarker och buffertzoner som strandnara
skyddszoner varav de i ar; 2014, tog emot Artdatabankens Naturvardspris (Strand &
Feuerbach, 2014).

Det framgar fran manga platser i varlden att agroforestrysystem framjar biodiversiteten
inom odlingssystemet och i vissa fall dven langt utanfor; ex. Harvey & Gonzales-Villalobos,
2007; Perfecto m.fl., 2009). Somliga exempel inkluderar ocksa ldhéckar; ex. (Montagnini
m.fl., 2013; Brandle m.fl., 2004; Ellis m.fl., 2000; Smith m.fl., 2012; Peng m.fl., 1993).
Samtidigt som just ldhackar bidrar som korridorer mellan fragmenterade habitat (Ddnhardt
m.fl., 2013; Montagnini m.fl., 2013; liksom enligt flera referenser (Smith m.fl., 2012) kan
fungera som direkt habitat inom odlingssystemet (Danhardt m.fl., 2013; Brandle m.fl., 2004)
ar det dock viktigt att forsta att Idhdackar manga ganger tjanar som tillflyktsort, snarare én
som ett foredraget naturligt habitat (Bryson, 1993; Jose, 2009). Tom Tew, en framstaende
zoolog, menar att manga djur inte har nagot val i omraden dar deras naturliga habitat
forsvunnit och menade daven med viss ironi att i stort sett det enda mindre daggdjur som inte
anvander sig av lahackar for att 6verleva i starkt enhetliga landskap i England, ar igelkotten
(hedgehog) (Bryson, 1993). Enligt Danhardt m.fl. (2013) forefaller det vara en liknande
situation dven pa Skanes intensivt odlade slatter. Det vacker forstaelse for tipset fran J.
Goransson (2014) pers. komm. att en breddning utav ldhackar upp till iaf. 30 meter ar
positivt for inkluderade organismer och de kan med fordel beroende pa situationen breddas
an mer. Hiron (2013) vilken utférde en studie kring olika faglars svar pa en rad habitat inom
Sydsverige; delvis Skdane, menade att den i slutdndan starkaste faktorn for graden utav
registrerad fageldiversitet, oavsett fagelart med sina respektive féredragna habitat, var just
antalet matbara kvarvarande rester frdn obrukade ytor i landskapet i ndrheten. Aven om
ldhackars bidragande férmaga att brygga ihop defragmenterade habitat sdkerligen kommer
vara mycket betydelsefull i ett landskap som sa starkt associeras med den Atlantiska
regionen av Meeus (1995) vari dessa egenskaper anses speciellt viktiga enligt Mosquera-
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Losada m.fl. (2008), ar fortfarande bristen pa habitat som skog till djur vilka behéver stérre
sammanhangande omraden (Smith m.fl., 2012), ett faktum i stora delar av Skane (Danhardt
m.fl., 2013). Narhet till skog har dven ansetts viktigit for somliga arter som delvis ror sig inom
agroforestrysystem (Cerdan m.fl., 2012).

Arne Anderberg som ar professor i botanik och verkar pa Naturhistoriska riksmuseet, kallar
pa forstaelsen att nar vaxter forsvinner fran platsen, forsvinner samtidigt delar av det
faktiska habitatet (WWF, 2013d). Sadana forluster leder darutover till sekundéra negativa
effekter pa Ovrig artsammansattning pa platsen nar organismer beroende utav de bortvalda
vaxterna blir lidande (Danhardt m.fl., 2013). Det ar helt klart att aktuella organismer vilka
nyttjar agroforestrysystem som ex. lahackar som huvudsakligt habitat (Brandle m.fl., 2004;
Smith m.fl., 2012) férutsatts vara antingen starkt specialiserade till det specifika habitatet,
eller att de klarar av de storningar som pagar i liksom omkring, vilket Mosquera-Losada m.fl.
(2008) respektive (Smith m.fl., 2012; Jose, 2009) namner som fungerande omstandigheter
for overlevnad i agroforestrysystem. For Skanes del har dock flera slags fagelarter av olika
storlekar iakttagits soka sig till etablerade ldhackar (Lansstyrelsen, 1989). Intressant ar att
faglar varderas som bra indikatorer pa att féda som ex. insekter inom naringskedjan ocksa ar
narvarande (Hiron, 2013) vilket ocksa verifierades utav atminstone Josefsson m.fl. (2013)
under deras forsék utanfér Uppsala, @mnat studera hur kantzoner paverkar dylika samband.
Aven andra referenser redogér for att faglars och mindre djurs narvaro som humlor, myggor
liksom flugor féljer pa varandra pa betesmarker, i Iahdckar, liksom inom stader (Séderstrom
m.fl., 2001; Lansstyrelsen, 1989; Helmfrid, 2012. Saledes kan mer forskning inom aktuellt
amne berattigas for vidare forstaelse utav lahdckars inverkan pa djurlivet i Skane.
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Figur 4. Figuren amnar forklara hur biodiversiteten av vaxter och djur ar inblandade i alla de
processer som pagar inom biosfdren, varav somliga finns skildrade i figuren. Graden utav
biodiversitet hjalper till att halla ekosystem och dessa processer stabila, precis sdsom integreringen
utav ekrar till hjulen 6kar hallbarheten pa det fysiska hjulet. Cykelkedjan till navet; biodiversiteten,
skildrar hur hjulet kan fortsatta bara upp cyklisten for varje tramptag som i bilden kan sta for ex. en
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generation efter nasta. Figuren bygger pa fakta fran WWF (2012b); Rockstrom & Klum (2012); Handa
m.fl. (2014); Garibaldi m.fl. (2013); Jose (2009) och McDaniel m.fl. (2014).

Vad géller inverkan pa biodiversiteten av Iahdckar kan fragan till sist stallas; varfor ska
hansyn tas till diversitet och mangfald av narvarande organismer inom ekosystem, som Jose
(2009; WWF, 2012b; Rockstrom m.fl., 2009a) efterfragar? Svaret kommer fran flera
forfattare verksamma inom dmnet vilka menar att mangfalden av liv reglerar de processer
som pagar inom ekosystemet; ex. (Jose, 2009; WWF, 2012b). Pa sa vis kan varningen fran
Rockstrom & Klum (2012) ang. faran for manniskan sjalv i.o.m. biodiversitetens degradering
rattfardigas. Nar en jamforelse mellan flera referenser gors verkar den biologiska
mangfalden pa jorden vara som navet i ett konstant rullande, till viss del sjdlvreparerande
cykelhjul och ar inblandad i manga olika processer, som reglering utav det globala klimatet
till den renande formagan av vatten; ex. (Rockstrom & Klum, 2012; WWF, 2012b). Se figur 4.
Hogre andel mangfald bland vaxter i agroforestry- och skogssystem stodjer dven mangfalden
i jorden (Jose, 2009), men mer om dessa interaktioner senare.

Det framgar i sammanstallningen att flera agroforestrysystem pa sina respektive geografiska
platser i varlden pavisats framja habitat for naturliga fiender nog att dessa bidragit till
reducering av skadegorare i aktuella odlingssystem; ex. (Peng m.fl., 1993; Naeem m.fl., 1994;
Stamps m.fl., 2002), till signifikanta nivaer for de senare tva referenserna. Resultat fran Peng
m.fl. (1993) beror troligtvis pa att de redogjorde for antalet snarare dn interaktionen mellan
de tva grupperna. Samtidigt ar relativt lite information tillgdnglig inom den vetenskapliga
litteraturen atminstone pa engelska kring motsvarande effekter fran just lahackar. Det ar
dock inte forvanande utifran det lilla intresse som enligt Naturvardsverket (1996) funnits for
etableringen utav dessa i Sverige. Rapporterade forsok som dock erhallits i
sammanstallningen kommer fran Peng m.fl. (1993) och Naeem (1994) vilka utférde sina
studier inom samma odlingssystem utformat som ett alléodlingssystem med intilliggande
hédck som gransade till odlingsarealen. Peng m.fl. (1993) asyftar just hacken for en rad
positiva effekter pa dels naturliga fiender nar dessa jamfor de spatiala delarna av
odlingssystemet. Det &r desto oklarare vilken del av odlingssystemet som Naeem (1994)
asyftar.

Erhallna litteraturstudier i sammanstallningen som inkluderar positiva effekter fran lahackar
for naturliga fiender, direkt, kommer fran Lansstyrelsen (1989) och Danhardt m.fl. (2013).
Vidare trycker Danhardt m.fl. (2013) pa den enormt viktiga rollen som de kvarvarande s.k.
smabiotoperna; ex. hdckar eller kantzoner, spelar for den biologiska mangfalden, inklusive
naturliga fiender. Organismer ar i ett strangt behov utav nagon slags tillflyktort undan
storningarna pa falten (Danhardt m.fl. (2013), varav uppmaningar utav de samma foér att
framja ekosystemtjanster fran naturliga fiender till skadedjur i Skane ar just delvis att
etablera mer smabiotoper som ldahdckar. Intressant i sammanhanget ar att en bonde i
Kalifornien, USA, vilken till skillnad fran manga andra intervjuade inte hade anlagt Idhackar,
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menade att grannens hack bidrog till reducerade mangder skadegoérare pa dennes fallt
(Brodt m.fl., 2009).

Lundberg & Moberg (2008) vilka menar att bidraget fran ekosystemtjansterna éver huvudet
taget gar hand i hand med tillgdngligheten utav biologisk mangfald, far dven bifall utav
Danhardt m.fl. (2013) ang. att detta galler atminstone for effektiviteten utav biologisk
mangfald enligt ett flertal studier. Faktiskt har ett antal exempel ocksa erhallits ang. hur
viktig tillgangligheten utav biologisk mangfald verkar vara for graden av 6verlevnad for
organismer. Exempelvis kan namnas studien fran stubbskottsangen i Horjel, Skane, utav
Nihlgard m.fl. (2013b) vari det bevisades att ekar intill almar skyddade de senare mot
angrepp utav almsplintborren tillika almsjukan. Pa grund av brist pa pengar till 6nskat
upplagg av studien kunde endast uppskattningar géras ang. vad anledningen till detta
berodde p3, vilket efter studien antogs vara associerat med bladverken fran ekarna. Nar
dessa falldes dog manga almar i studien redan under slutet av sdsongen, medan oOvriga trad
utom ett visade tecken pa svara angrepp (Nihlgard m.fl., 2013b). Vidare exempel pa
preciserade skyddande samband mellan vaxter ar namnt exempel utav Whitefield (2010)
ang. tagetes som skyddat tomater fran nematoder, liksom visade sig utdva allelopati
gentemot kirskal och dkervinda. Ett till exempel vilket daremot innehaller mer dynamik
insekter emellan liksom gentemot deras naturliga fiender kommer fran Ehnstréom (2011)
vilken skriver att salj (S. caprea) kan anvandas som forsvar av insekter mot sina fiender
utifran att flera olika rovdjur som myror och faglar starkt reagerar pa substanser tradet ger
ifran sig. Sdlgen kan dven skydda sig sjalv fran bladdtare med substanser i bladen (Ehnstrom,
2011). Utifran att manga Salixarter, speciellt séljen ar sa fundamentalt viktig for
biodiversiteten inkl. pollinatérer (mer om de senare sedan) da den kan utgéra habitat for
manga hundra olika arter beroende pa dess alder liksom raddar manga tallar fran dlgens
betande, dr den ett maste p3, eller intill, odlingsarealen (Ehnstrém, 2011). Aven ménga
svampar lever pa séljen (Ehnstrom, 2011). Samtidigt dras faglar till den i.o.m. den stora
narvaron utav insekter och speciellt viktigt i sammanhanget ar att den s.k. vitryggiga- liksom
storre hackspetten gdrna letar insekter och boplats i dldre, mer bearbetningsvanliga saljar
(Ehnstrom m.fl., 2011).

Det finns saledes en rad faktiska, inte minst vetenskapliga iakttagelser, som pratar for att
mangfald av organismer i odlingssystemet ger sjdlvreglerande verktyg for en 6kad halsa
inom det samma, vilket (Smith m.fl., 2012; Jose m.fl., 2004) insinuerar, liksom ocksa
(Whitefield, 2010; Lundberg & Moberg, 2008) vidare konkluderar. Saledes talar situationen
for att [ahackar, vilka redan utgor ett relativt anstrangt habitat, (Bryson, 1993; Jose, 2009)
bor innehalla sa manga olika arter av trad och buskar som méjligt. Speciellt utifran att en
studie utford i Svenska skogar amnad undersdka hur flera specifika ekosystemtjanster
samverkade utifran nyttjandet av en eller flera trad som ingick i studien; av vilka flera
inkluderats i sammanstallningen (ex. P. sylvestris; Q. robur; S. caprea; Alnus glutinosa m.m.),
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visade pa att aktuella ekosystemtjanster 6kade i effektivitet nar flera arter av trad nyttjades
inom specificerade ytor (Gamfeldt m.fl., 2013).

Flera referenser belyser att ekosystemtjanster fran biodiversiteten kan d6kas genom att utga
fran ett landskapsperspektiv (Brodt m.fl., 2009; Méndez m.fl., 2009; Bommarco m.fl., 2012;
Danhardt m.fl., 2013). Det verkar galla dven for den biologiska bekdampningen (Bommarco
m.fl., 2012; Danhardt m.fl., 2013). Eftersom olika djur i form av bade naturliga fiender och
skadegorare ror sig over sina respektive olika avstand och pa olika satt, menar dock
Dénhardt m.fl. (2013) att valet av landskapets utformning behover tankas igenom i.o.m.
framjande atgarder. Brodt m.fl. (2009) vilka dven erkdnner hackars inverkan pa
biodiversiteten 6ver landskapsperspektivet efterfragar just att forskningen ang. kantzoners;
ex. lahackars inverkan pa biodiversiteten, dndras fran att fokusera pa enskilda gardar till att
snarare utga ifran hur hackar integrerar med det storre landskapet.

Bild 3 och 4. Exempel pa hur det kan se ut med tillampningen utav ldhackar over ett landskapsperspektiv.

Bilden t.v. (3) ar tagen av Erwin Cole, USDA - Natural Resources Conservation Service 1997 och skildrar lahackar
i North Dakota, USA, for skydd mot vinderosion. Bilden ar publicerad med tillatelse fran The University of
Illinois Extention. Bilden t.h. (4) skildrar anvdndningen av lahackar 6ver ett mindre landskapsperspektiv i Indian
head i Saskatchewan, Canada. Bilden &r publicerad med tillatelse av www.producer.com.

For att nu aterkoppla till Iahackar och pollinatorer i Skane har det redan verifierats att
Iahackar inverkar positivt pa de senare inom fruktodlingar i.o.m. att de visats bidra med
tidigare blomning liksom framjat pollinatorerna i sig (L. Toérner, 2014, pers. komm.). Att
blomningen tidigareldggs ar troligtvis inte att underskatta utifran att Ehnstrom (2011) menar
att manga pollinatérer &r i stort behov av tillginglig féda, speciellt tidigt p& varen. Aven om
det framgar av den samma att tiden for blomning av barbuskar och fruktrad inte verkar
kunna mata sig med hur tidigt sdljen blommar (Salj > barbuskar > frukttrad) (Ehnstrom
2011), kan det sakerligen anda gora atminstone viss skillnad for ndrvarande pollinatérer. Det
ska tillaggas i sammanhanget att medan lahackar pavisats bidra i fruktodlingar for
pollinatorer bor det anda goras viss reflektion mellan hur frukttrad jamfért med somliga ex.
grodor skiljer sig at i utbud av blommor pa arealen. Det verkar vara av delvis dylika
anledningar som Ehnstrom (2011) trycker pa den enormt universella funktion saljen har for
mangfalden, speciellt i borjan av sdsongen for just pollinatdrerna, i.o.m. att tradet erbjuder
den forsta tillgangliga fodan manga av dessa erhaller pa varen da den med viss variation,
borjar blomma redan i mitten av april (Ehnstrom (2011). Saledes ar det uppenbart att
lahackar/intilliggande areal eller bada tva behover ha ett generellt utbud av blomster for
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pollinatorer ocksa resten av sdsongen, aven om salj liksom andra Salixarter; vilka atminstone
somliga bin 6vergar till i tur och ordning senare pa sasongen (Ehnstrém, 2011), inkluderas i
lahackarna.

Litteratur liksom forsok angaende just |dahackars inverkan pa extrema vader har inte erhallits
under sammanstallningens gang. Utifran det relativt langa avstandet mellan hackarna
utefter valt radavstand inom diskussionen (Lansstyrelsen, 1989) ar det troligt att storre delen
av ytorna emellan inte kommer skyddas ndmnvart av hackarna mot ex. starkt strommande
vatten. Dock kommer de troligtvis skydda arealerna narmare hackarna desto mer, utifran
resultaten fran Hewley & Dumond (1988). Angaende torra klimat ar det troligt att
situationen blir till det samre for direkt intilliggande grédor da Idhdckar pavisats utgéra en
stark konkurrent till grodorna om vatten (Eichhorn m.fl., 2006), speciellt i fall av franvaro av
nederbord (Jose m.fl.,, 2004). Dock ar det ingenting som motsager att [ahdackarna kan mildra
situationen for de vaxterna i ndarheten, bortanfor tradens konkurrerande zon i marken i.o.m.
en skuggande férmaga, utifran jamford fakta mellan (Bird, 1998; Jose m.fl., 2004; Smith m.fl.,
2012).

Angaende bidraget fran lahdckar for kulturellt berikande &ndamal kan férst nédmnas att ingen
information hittats kring lahackar i sig. Inte heller Herzog (1998) vilken snabbt namnde att
lahdckar ar en av de mest studerade agroforestrysystemen i tempererade delar av Europa
(med undantag for bl.a. boreala zonen), inkluderade information om dess kulturella
betydelse, men dock dess ekologiska. Vidare var flera av dessa ekosystemtjanster sa pass
vagt beskrivna utav Reid m.fl. (2005) att forsok att bearbeta dessa specifika, undveks i
sammanstadllningen. Gallande sadana, rakt dversatta fran engelska for objektiv bedémning
var: “cultural diversity, spiritual and religious values, knowledge systems, educational
values” och “inspiration”. Det tycktes ocksa vara svart for Walter V. Reid (se bilaga 1) att pa
ett utforligt satt forsoka forklara t.ex. punkten "knowledge systems”. Det framstar vidare
talande i sammanstallningen som att agroforestrysystems kulturella betydelse ar mycket
starkare i t.ex. Tyskland &n i Sverige, utifran (Eichhorn m.fl., 2006; Herzog, 1998) ihop med
franvaron av verifierande information for Sverige. Att Naturskyddsféreningen (2013) namner
skogens betydelse for Svenska manniskor behdver samtidigt inte innebara att samma varde
laggs i bilden av relativt langt utspridda hackar i Skane.

Dock verkar somliga specifika kulturella betydelser av [ahdckar ha desto mer potential for
Skane, speciellt i.0.m. ekoturism och rekreation. Férst kan ndmnas den ekonomiska
betydelse som ekoturism har for ex. Hakan Strotz, Jagmastare, ihop med dennes fru Ulrika.
De driver en féretaget Urnatur i Sjdgetorp, Odeshég, med traditionsenligt skogs-
(kontinuitetsskogbruk) liksom jordbruk pa sammanlagt 40 hektar (Naturskyddsféreningen,
2013). Hakan menar det blir svart att leva med vad som kan genereras fran garden utifran
bilden som lars ut idag av skogsbruk saval som jordbruk. Darfér utnyttjar de ekoturismen
vilken kommit att sta for ca 90 procent utav foretagets omsattning, varav ett par dagars
foretagskonferens pa garden kan latt mata sig med ett helt ars omsattning fran skogsbruket

81



enligt den samma (Naturskyddsféreningen, 2013). Det finns uppenbarligen argument for att
kunna ex. bredda sina hackar fér bade miljomassiga fordelar (J. Géransson, 2014, pers.
komm.) liksom for att sarskilja sig nog for att locka till sig nyfikna besdkare; nagot som
Sverige med dess relativt hoga naturvarden nyttjar alltfor daligt enligt Hakan
(Naturskyddsforeningen, 2013). Vidare framgar att ett begransat antal jagare, lantbrukare
och naturvardare faktiskt visat att laplanteringar under 80-talet pa atminstone Borgeby
framjat jakt utav vilt i.0.m. rekreationssyften (L. Torner, 2014, pers. komm; Lansstyrelsen,
1989). Det verkar som lovande resultat for |ahdckar i.o.m. att Gamfeldt m.fl. (2012) skriver
att vardet for Sveriges naturs genererande utav jaktbart vilt varderats till 460 miljoner
amerikanska dollar 2006.

Hur ndra samhallen skulle kunna tjana pa planteringen utav ldhackar verkar vara for
framtiden att utvisa. Argument som lattnader i transportkostnader, 6kad diversifiering av
produkter, liksom miljémassiga fordelar (Smith m.fl., 2012) vager dock till foérdel for
konceptet.

Angaende trddens fordelar for understddjande processer kan ndmnas att i det tamligen
unika forsoket fran stubbskottsangen i Horjel, Skane, var de tradarter som ingick olika
specialiserade pa att ta upp och omsatta tillgangliga sorters mineraldmnen i marken
(Nihlgard m.fl., 2013a). Det stddjer samma sorts tes fran Whitefield (2010). Enligt de
foregaende bidrar dessa egenskaper ihop med den kalkrika jorden att detta sallsynta
odlingssystem i Sverige kommer vara valdigt langsiktigt stabilt ur produktionssynpunkt
(Nihlgard m.fl., 2013a). Utifran att flera av traden inom denna studie vidare ingar i
sammanstallningen forefaller det troligt precis som Montagnini m.fl. (2013) skriver; att
Idhdckar kommer bidra till odlingssystemet i.o.m. effektiviteten utav naringscirkuleringen.
Vidare uttrycker sig Nihlgard m.fl. (2013a) valdigt positivt till den hoga basmattnadsgraden
som erholls inom stubbskottsangen pa 99-100 procent. Intressant ar att Nihlgard m.fl.
(2013a) ocksa indirekt backar upp tesen fran Cannel m.fl., 1996) ang. en hdgre biologisk
aktivitet i marken i.o.m. skugga. Nihlgard m.fl. (2013a) menar att de fuktigare biotoperna i
stubbskottsangen okar baskatjonerna Na, Ca, Mg och K, ihop med bade kol, liksom kvave,
jamfort med desto torrare biotoper som jamfordes. Samtidigt saknades jarn och aluminium
nastan helt i dessa, medan just kol/kvave kvoten sjonk (Nihlgard m.fl., 2013a). Alla vedartade
vaxter som ingick i forsoket pavisade dock ungefar samma kolinnehall i analyserad vedmassa
pa mellan 47-49 procent (Nihlgard m.fl., 2013a), vilket talar for dess potential att binda in kol
atminstone pafdljande paverkan av odlingssystemet, utifran jamford fakta mellan
Clemmensen m.fl. (2013) och Drake m.fl. (2011).

For att nu aterga till biodiversitetens roll i marken, som tidigare utlovat under rubriken om
biodiversiteten kan det konstateras att dven Handa m.fl. (2014) pavisar att
sammansattningen utav vaxtsamhallen spelar roll for marklivets omsattning utav organiskt
material. De samma backar dven upp tesen fran Ashman & Puri (2002) ang. vikten floran i
marken spelar for omsattningen utav organiskt material (Handa m.fl., 2014). De bevisar
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detta for flera olika terrestriala och akvatiska ekosystem pa jorden inklusive den boreala
zonen, genom att pa relativt enkla satt blanda i ordning ca 2500 st. prov med biomassa
under nedbrytning ihop med olika delar av markfloran (Handa m.fl., 2014). Utefter de
resultat som erhdlls under studien kunde det konstateras att biodiversitet var en gemensam
namnare for synergieffekter mellan organismer och véxtrester (Handa m.fl., 2014). Somliga
organismer och vaxter (i form av rester) verkar dock bidra till mer effekt an andra jamforda
ur de tva kategorierna. Exempelvis pavisades specifika samband mellan rester fran
kvavefixerande vaxter ihop med rester fran somliga snabbt nedbrutna I6vtrad, blandade
ihop med andra vaxtrester, att dessa kunde 6ka omsattningen av kol med upp till 13,5
procent liksom med 32,5 procent for kvave jamfort med annorlunda kompositioner (Handa
m.fl., 2014). Angaende markfaunan verkar relativt stora ryggradslosa djur vara speciellt
viktiga for graden utav omsattning av organiskt material, flera av vilka vidare ar
utrotningshotade (Handa m.fl., 2014). Vidare talar resultat fran Gamfeldt m.fl. (2013) ang.
dels hogre inbindning av kol i trad och jord vid hogre biodiversitet av trad, for att just
diversiteten av vaxterna som nyttjas inverkar pa understédjande ekosystemtjanster.
Intressant i sambandet ar att bade Gamfeldt m.fl. (2013) och Handa m.fl. (2014) anvénder
sig av trad for manga av dessa resultat.

Under sammanstallningen erhdlls inget rekommenderat radavstand mellan ldhackar pa
arealer i Skane. Det ar a andra sidan inte sarskilt forvanande utefter det relativt lilla intresset
som verkar finnas for att etablera dessa. Aven Naturvardsverket (1996) erkinner det svaga
intresset i atminstone Sverige. Det kan sdkerligen dessutom bero pa den stora franvaron av
information kring gynnande effekter pa omgivningen (Bird, 1998). | en diskussion dmnad
rekommenderade radavstand i Skane kan med fordel forhallandet mellan laeffekten mot
konkurrensen fran lahdckarna anvdandas som atminstone somliga parametrar. Detta framst
utifran hur ljus, alder och radavstand enligt ex. (Smith m.fl., 2012; Mary m.fl., 1999; Eichhorn
m.fl., 2006; Benjamin m.fl., 2000) tydligt varit i fokus for upplevda resultat. Genom att
behandla bl.a. dessa parametrar med varandra kan slutligen ett slags referensavstand
erhallas med bakgrund till tillganglig fakta i sammanstallningen. Detta avstand kan kanske
atminstone utnyttjas som bas for framtida stallningstagande liksom for vidare forsok inom
forskning och utveckling.

Troligtvis kommer konkurrensen om ljuset vara den mest bestammande faktorn for
radavstandet utifran landskapets geografiska position (Eichhorn m.fl., 2006). Det framgar
dock fran ett antal forsodk att valet av vaxter som samodlas &r viktigt i sammanhanget; ex.
(Burner, 2003; Burner & Brauer, 2003; Lin m.fl., 1999). Det samma konkluderades ocksa utav
Kort (1988) och av Bates (1911) enligt Bird (1998). Det I0nar sig saledes uppenbarligen precis
som Whitefield (2010) och Jose m.fl. (2004) menar; att efterstrdava basta mojliga synergism
mellan arter. Kort (1988) konkluderade exempelvis att somliga vaxter svarade battre pa |a an
andra.
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Samtidigt erkande bl.a. Wanvestraut m.fl. (2004) vatten som den begransande resursen i
odlingssystemet. Vidare menar J. Géransson (2014) pers. komm. att vattenstress var mycket
pataglig i dennes flerradiga ldhack, varav nastan alla av tallarna (P. uncinata) hade doétt pa
grund av konkurrensen om vatten inom hacken. Saledes kan den kritiska effekten fran
vattenstress verifieras till en begrdnsande sikerhet dven foér Skdne. Aven om Jose m.fl.
(2004) menar att bristen pa fakta gjorde det svart att uttala sig vetenskapligt kring hur
konkurrens om néaring i agroforestrysystem inom tempererade klimat paverkar
skordeutfallet, pratar dock resultaten fran en rad forsok att det ar en valdigt pataglig faktor;
ex. (Miller & Pallardy, 2001; Jose m.fl., 2000). Att konkurrens och dédrmed rekommenderade
radavstand ocksa paverkas utav tradens alder rader det foga tvekan om utifran presenterade
agroforestrysystem i sammanstéllningen (Eichhorn m.fl., 2006; Mary m.fl., 1999). Det
framgar exempelvis av (Eichhorn m.fl., 2006) att produktiviteten i odlingssystemet kan starkt
ifragasattas ekonomiskt nar tradens hojd overstiger avstandet mellan hackarna i vilka de
star. Bade Eichhorn m.fl. (2006) och Benjamin m.fl. (2000) visar pa att konkurrensen ocksa
lattar med langre radavstadnd. An en géng framgér det i texten att trddraderna dock
etablerats relativt tatt inom de odlingssystem varifran namna aktuella exempel i
sammanstallningen ar hamtade ifran och flertalet av dessa exempel kommer darutéver fran
varmare breddgrader dn Sveriges; ex. (Mary m.fl., 1999). Det ar tydligt utifran iaf. ett par
referenser att speciellt klimatet ihop med jordarna verkar inverka starkt pa
slutavverkningstidpunkt tillika livslangden av tradraderna i odlingssystemet utifran fakta fran
ex. Eichhorn m.fl. (2006) och Mary (1999). Nar ocksa faktumet att rekommenderade
radavstand mellan |dhackar for skydd mot s.k. betydande vinderosion pa odlingsytor i
atminstone Danmark definierats till omkring 15 ganger hackens hojd nar vinden ar vinkelratt
mot hdcken (Lansstyrelsen, 1989), ar det i vilket fall inte aktuellt med lika tdta radavstand
som inom flertalet némnda exempel fran sammanstallningen ang. konkurrens. Avstandet
beror dven pa hackhojden och om traden i hdckarna ar atminstone 8-10 meter hoga kommer
associerat rekommenderat avstand vara max 120-150 meter (Lansstyrelsen, 1989). De
senare namner dock det avstandet med en viss konsekvens till smidigheten for dagens
mekaniserade jordbruk och namner avstand pa mellan 200-300 meter som mer passande for
denna parameter.

Det senare avstandet kan med hjalp av enkel huvudrédkning konkluderas motsvara omkring
30 ganger hackens hojd vilket ar det avstand enligt Olesen (1980), i sin tur enligt
Lansstyrelsen (1989), da det stalls mycket stora krav pa kvalitén av den samma. Utifran
hoten av vinderosion mot framtidens jordbruk som presenteras utav (Verheijen m.fl., 2009)
ihop med att bonder i Skane enligt Barring m.fl. (2003) mer eller mindre vidtagit bristfalliga
initiativ utifran det svangande klimatet for vinderosionens konsekvenser pa arealer, kan det
vara hog tid att borja forsvara de genererande s.k. ekosystemtjansterna. Det kan med andra
ord vara vart att utga ifran det kortare radavstandet. Speciellt utifran att vinden inte alltid
kommer att komma vinkelratt emot hackarna, vilket enligt Lansstyrelsen (1989) och Jénsson
(1992) ar den rekommenderade situationen for bast laeffekt. Om det kan innebéara problem
for ex. troskningen under processen att ta sig mellan arealerna bér sddana moment som

84



Whitefield (2010) menar, tas i beaktning redan i.o.m. etableringen; inte efterat. Detta da ratt
etablering ex. minimerar anvandningen utav drivmedel just under sddana moment enligt
den samme. D3 hackars konkurrerande zon i marken enligt Bird (1998) delvis definieras som
tva ganger deras hojd fran stambasen talar det for att konkurrens i marken mellan
samodlingsvaxter och ldhdckar, som namnt, endast kommer berdra en minoritet utav
samodlingsvéxterna. Detta kan bidra till att konkritisera tesen fran Eichhorn m.fl. (2006); att
konkurrens om ljuset kommer i Skane vara den starkast begransande faktorn for skorden i
odlingssystemet som helhet.

Utifran att hanteringen av ldhdckar enligt flertalet forfattare atminstone forvantas kunna
vara arbetsintensiv liksom krava anpassad kunskap (Eichhorn m.fl., 2006; Bryson, 1993;
Lansstyrelsen, 1989) rekommenderas en oerfaren odlare av perenna vedartade vaxter
atminstone till en borjan att inte understiga det rekommenderade radavstandet av
Lansstyrelsen (1989) pa 15 ganger hackarnas hojd nar dessa ar mellan 8-10 meter hoga.
Graden utav framjandet av andra ekosystemtjanster an just den foér minskad erosion
kommer darmed begransas till denna konstellation. Om en bonde a andra sidan upplever att
radande situation tillater tatare radavstand ar det sakerligen valkommet utifran ex. biologisk
mangfald (Montagnini m.fl., 2013). Darutover; om monetdra varden tillskrivs
ekosystemtjanster kommer kanske forhallandet till alternativkostnader forandras utefter ex.
ekonomiska parametrar (FAO, 2007; Lundberg & Moberg, 2008), som utefter fakta fran Reid
m.fl. (2005) kan komma att omprdva bondens situation till radavstanden i framtiden, vilket
troligtvis blir till &n mer fordel for flera genererande processer i det lokala ekosystemet.

Att tdnka pa ang. ekonomiska utsikter vilka nu anvands som ett storre gransvarde for graden
av frdimjande utav ekosystemtjanster i stort, ar att flertalet inkluderade forsok i
sammanstallningen ang. ex. konkurrens har utforts i odlingssystem med tatare radavstand
som alléodlingssystem och pavisats fungera till en 6verkomlig ekonomisk omfattning pa
flertalet platser, ex. (Burner, 2003; Wanvestraut m.fl., 2004; Miller & Pallardy, 2001). Det
framstar saledes troligt att produktiviteten pa arealerna mellan lahackar borde vara minst
lika stor. Detta stods aven indirekt utav Lansstyrelsen (1989) i.o.m. att dessa menar, som
namnts, att ev. negativa effekter som snéansamling eller framjande utav nattfrost fran
lahadckarna troligen kommer vara sma jamfort med fordelarna som erhalls. Ansamling av sno,
om reflektion ska goras, har ex. som namnts utav Bird (1998) och Ellis m.fl. (2000) visat sig
positivt i manga fall for arealen i stort utifran 6kad tillgangen av vatten under varen. For att
ocksa reducera uppenbara kostnader listar Lansstyrelsen (1989) upp en rad punkter att
tanka pa, som att inte etablera hdcken intill ex. drianeringssystem eller under upphangda
hinder som hogspanningsledningar.
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Slutsatser

Den befintliga kunskapen som sammanstallts i detta arbete visar pa stora vinster for
jordbrukets hallbarhet genom inforandet av mer lahackar och utveckling av
mangfunktionella agroforestrysystem i skanskt jordbruk.

Lahackar kan minska vinderosionen och samtidigt generera flera andra ekosystemtjanster
som exempelvis minskat vaxtnaringslackage och battre forutsattningar for pollinatorer
liksom andra nyttodjur. Lahackar ger 6kad variation och férekomst av bo- samt vaxtplatser,
vilket gynnar manga vaxter som djur jamfért med ett homogent odlingslandskap bestaende
av ettariga grodor. Tradens omfattande rotsystem férbattrar markstrukturen, ékar
kolinlagring, markbordighet, samtidigt som de kan ta upp véxtnaring och vatten fran djupare
markhorisonter vilket forbattrar resursutnyttjandet liksom minskar riskerna for
naringslackage.

Flera olika tradarter har potential att generera ekosystemtjanster och for skanska
forutsattningar kan exempelvis al, ask, bok, ek, korsbar, poppel, parontrad, robinia, salg, tall
och appeltrad vara intressanta. Avstanden mellan ldhdckar som planteras i rader bor
anpassas efter tradens hojd for att optimera de positiva effekterna och minimera negativa
effekter genom konkurrens om ljus, vatten och naring.
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Bilaga 2 - ordlista

Semiaritt klimat ar en jamforande term vilken dsyftar ett klimat i vilket tillstandet av
fuktighet ar nagonstans emellan den som rader i ett absolut aritt klimat och den fuktighet
som rader i desto mer fuktigare klimat. S.k. semiarida klimat kdnnetecknas av det under
somliga manader rader mangder nederbord nog for att grasslatter liksom buskskikt kan
skapas, vilka utgér mycket storre total mangd biomassa an vad som kan genereras av
motsvarande vaxter i absolut arida klimat (Bailey, 1979).

Trada &r nar en odlingsyta tillats vila mellan olika kulturer, for att marken annars blir for
utarmad. Tradan kan paga i flera ar.

Silvopasture-agroforestrysystem asyftar kombinationen utav trad ihop med betande djur pa
samma aktuella yta (Mosquera-Losada m.fl., 2008).

Silvoarable-agroforestrysystem kan definieras som odlingen av ett- eller flerariga vaxter
mellan relativt brett utplacerade trad. Definitionen kan vidare delas in i tre undergrupper
vilka representerar olika konstellationer av traden; alléodlingssystem, spridda trdad och
slutligen hackar (Mosquera-Losada m.fl., 2008). Efter genomford sammanstallning kan det
konstateras att definitionerna mellan alléodlingssystem och hackar som ex. ldhackar, kan
ibland forefalla vara valdigt vag.

Kyotoprotokollet ar ett internationellt avtal mellan lander amnat framja ett ansvarstagande
for utslappta mangder koldioxid (Smith m.fl., 2012; Montagnini & Nair, 2004).
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Markens faltkapacitet ar da jorden ar sa pass mattad pa vatten att ev. dverskott lakar
igenom (SMHI, 2014b). Mattet anvdands ihop med andra matt for att avgora en marks
egenskaper for vattengivande férmaga, enligt samma referens.
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