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Sammandrag

Genom en fordjupning i matproduktionens situation idag och en historisk studie i hur
utvecklingen har lett oss hit, har denna uppsats som malsattning att inledningsvis diskutera
huruvida dagens sétt att bedriva jordbruk ar applicerbart i en hallbar framtid. Uppsatsen har
dven som malsattning ar att studera visionen Vertical farming som ett alternativt
tillvagagangssétt och belysa olika aspekter av detta fenomen for att kunna ge en sa allsidig
bild som mgjligt.

Arbetet syftar saledes till att vidga vyerna for alternativa tillvagagangssatt géllande en
val inarbetad metod som vi ofta tar for given. Syftet ar ocksa att vacka en diskussion kring
behovet av att dven ta radikala idéer i beaktande for att kunna méta framtiden pa ett hallbart
satt.

Metoden utgdrs av kvalitativa litteraturstudier dar vetenskapliga artiklar och skrifter har
anvants for att kunna diskutera fragestallningen; varfor har idén om Vertical farming
uppkommit, vad ar Vertical farming och hur &r den vertikala odlingen tankt att fungera? Har
Vertical farming en plats i den hallbara staden i framtiden?

Lange levde vi ménniskor som ett med naturen, i en symbios dar vi gav och tog som en
fungerande del av ett ekosystem.

Nér vi fann odlingskonsten och blev bofasta var det startskottet for civilisationen och
méanniskan borjade 0ka i antal, vilket har kravt en mer och mer utvidgad landareal for odling.
Idag odlar vi pa den storre delen av den odlingsbara yta som finns pa planeten och

befolkningen fortsétter 0ka i allt snabbare takt.

Jordbrukets paverkan pa miljon ar stor. Forlust av naturliga ekosystem, genom
avskogning ar ett exempel. Odeldggande av vattendrag och marina ekosystem, genom
overgddning ar ett annat. Konsekvenserna ar patagliga aven for manniskan da miljarder idag
ar utan sakert dricksvatten. Forskarvarlden varnar for att de langsiktiga konsekvenserna blir
varre, bade for manniska och miljo.

En vision som sager sig kunna vanda dessa morka framtidsutsikter ar Vertical farming, som
forenklat innebar att istallet for att breda ut akerlappar dver klotet likt tillvagagangsséttet idag,
sa finns alternativet att stapla de pa varandra. Detta ska mojliggoras genom byggandet av
omfattande véxthus i urbana omraden.

Den huvudsakliga policyn for idén ar ”do no harm” (Despommier, 2009) och malet med
visionen ar att pa ett hallbart satt kunna forse en 6kande population med mat i framtiden.

Innovationen ska leda till minimering av mattransporter varlden dver, ett stopp for
avskogning samt en majlighet for nuvarande akermark att aterga till sin naturliga karaktar
som skog eller grésland, med de kolfixerande ekosystemtjanster de bidrar med.

Ny teknik ska effektivisera odlingen till maximal avkastning per ytenhet. Den vertikala
odlingen ska forse stadens befolkning med den nddvéndiga fédan, samtidigt som den i
egenskap av ett integrerat system i den hallbara staden ska inkorporera bade vattenrening och
avfallshantering.

En undersokning av Vertical farming ur ett hallbarhetsperspektiv har askadliggjort
manga starka argument for visionen men ocksa flera svarigheter och fragetecken som maste
ratas ut for ett eventuellt forverkligande. For att den vertikala odlingen ska lyckas behéver den
vara sa energineutral som mojligt. Teknologiska genombrott inom avfallshantering,
vattenrening och belysning ar essentiella for en ljus framtid for visionen. En tydlig ekonomisk
och social plan &r ocksa av storsta vikt for en mojlig implementering.

Den vertikala odlingens symbolvarde kan dock visa sig vara vardefullt i en tid da fler
och fler inser behovet av en ny grén revolution.



Abstract

By immersion in the situation of the food production today and a historical study of how past
development has led us to this point, one goal of this essay is to discuss whether the current
way of farming can be applied in a sustainable future. Another objective of the essay is to
study the vision Vertical farming as an alternative approach, and to focus on different aspects
of this phenomenon in order to provide as comprehensive a picture as possible.

The paper, thus, seeks to broaden the views for alternative approaches regarding a well-
established method which we often take for granted. The aim is also to initiate a discussion
around the need to also take radical ideas in regard if we want to face the future in a
sustainable manner.

The method is a qualitative literary study where scientific articles and papers have been used
to discuss the issues: why has the idea of Vertical farming arisen, what is Vertical farming and
how is the Vertical Farm meant to operate? Does Vertical farming have a place in the
sustainable city of the future?

For a long time us humans lived as one with nature, in a symbiotic relationship in which we
gave and took as a functioning part of an ecosystem.

When we invented agriculture and became permanent residents, it was the start of
civilization and humans began to increase in number, which has demanded more and more
land area for cultivation.

Today we incubate the majority of the arable land available on the planet and the population
continues to increase at an accelerating rate.

Agriculture's impact on the environment is vast. Loss of natural ecosystems through
deforestation is one example. The destruction of rivers and marine ecosystems through
eutrophication is another. The implications are obvious even to man when a billion people
today are without safe drinking water. The scientific community warns that the long-term
consequences are worse, both for man and environment.

One vision that claims to be able to turn these dark prospects is Vertical farming, which
simplified means that instead of spreading patches of farm land over the globe like the
approach today, there is the option to stack them upon each other. This will be enabled
through the construction of extensive greenhouses in urban areas.

The main policy of the idea is "Do No Harm™ (Despommier, 2009) and the goal of the
vision is to provide a sustainable way to feed a growing population in the future.

The innovation is supposed to lead to the minimization of food shipments worldwide, an
end to deforestation and an opportunity for current farm land to return to its natural character
as forest or grassland, with the carbon sequestering ecosystem services they provide.

New technology will streamline the cultivation to maximum vyield per area unit. The
Vertical Farm will supply the city's population with the necessary nourishment and at the
same time, as an integrated system in the sustainable city, incorporate both water and waste
management.

A survey of Vertical farming in terms of sustainability has shown many strong
arguments for the vision but also many difficulties and questions that need to be straightened
out for a possible realization of the vision. A key for the Vertical Farm to succeed is the need
to get as close to energy-neutral as possible. Technological breakthroughs in waste
management, sanitation and lighting are essential for a bright future for the vision. An explicit
economic and social plan is also essential for a possible deployment.

The symbolic value of the Vertical Farm may prove to be precious at a time when more
and more people realize the need for a new green revolution.
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Figurforteckning
Figur 1. Vertical Farm (Skiss: Erik Félth, 2011)

Figur 2. Exponentiell tillvaxt av den manskliga populationen och hur kurvan flackar ut. (Bild
ur Carl Sagans bok Billions and billions (1997, sid. 20). Utgiven i New York av Random
House Inc.)

Figur 3. Vertical Farm (Skiss: Erik Félth, 2011)

Figur 4. Hydroponisk salladsodling. (Foto: Ryan Somma (1980), CC BY-SA 2.0. [online]
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http://www.flickr.com/photos/34167678 @N00/4589516102/in/photostream/ [2011-05-12])

Figur 6. Foretaget Valcents rorliga VertiCrop-system for maximal fordelning av ljus vid
inomhusodling. (Foto: Valcenteu (2010), CC BY-SA 2.0. [online] Tillganglig:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:VertiCrop.jpg [2011-05-12])

Figur 7. Sammansatt bild som visar olika Vertical Farm-designer. (Design: Chris Jacobs,
Gordon Graff och SOA ARCHITECTES (2010), CC BY-SA 2.0. [online] Tillganglig:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vertical_farms.jpg#Licensing [2011-05-12])

Figur 8. Gard och park i anslutning till en Vertical Farm. (Design: Except Integrated
Sustainability (2010), CC BY-SA 2.0. [online] Tillganglig:
http://www.flickr.com/photos/34167678@N00/4589482898/sizes/l/in/photostream/ [2011-05-
12])

Figur 9. Babylons hangande tradgardar, ett av vérldens sju underverk. (Malning: Martin
Heemskerck (1600-talet), Foto: Carla216 (2006), CC BY 2.0. [online] Tillganglig:
http://www.flickr.com/photos/hauntedpalace/232968544/ [2011-05-12])

Figur 10. Algblomning orsakad av 6vergddning i Azovsjon. (Foto: NASA, tillhérande
eutrophication&hypoxia (2010) CC BY 2.0. [online] Tillganglig:
http://www.flickr.com/photos/48722974@N07/4857668076/ [2011-05-12])



1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Vi lever i en vérld och i en tid dér vi hela tiden hor varningar gallande klimatférandring.
Klimatdebatten och begrepp som vaxthuseffekt har foljt mig genom hela min uppvaxt och
genomsyrat mitt vuxna liv, vilket har satt stor pragel pa min varldsuppfattning. Det kan liknas
vid att vaxa upp i ett slags ”lugnet fore stormen”. P& TV och i pressen hojer manga av vara
framsta forskare, nastan dagligen varnande fingrar om en annalkande katastrof. Nu talar vi
inte om den typen av katastrofer som slar ut en stad eller ett land, utan en global katastrof.

Nar jag forsta gangen fick upp dgonen for att varldens jordbruk ligger bakom en stor del
av denna omtalade klimatférandring, liksom manniskans forgiftning av miljon, var det
omskakande. Det ar ju ett faktum att vi blir fler och fler hela tiden och alla maste ha mat.

Artiklar jag last kring matproduktionens svarighet att i framtiden méta planetens standigt
6kande befolkning, har 6ppnat mina 6gon for hur stort och viktigt detta problem éar.

| Science Magazine-artikeln Forecasting Agriculturally Driven Global Environmental
Change presenterar David Tilman et al. (2001) en prognos for hur brukandet av mark, for
foda, kommer att paverka det globala klimatet fram till ar 2050. Despommier (2009)
konstaterar i artikeln The Rise of Vertical Farms att vi idag, globalt odlar pa en yta som
motsvarar Sydamerika och Tilman et al. (2001) menar att vi ar 2050 kommer att behéva
addera ett omrade storre an USA till detta. Dessa siffror ar framtagna med utgangspunkt i en
vantad befolkningsokning utifran studier av de senaste 100 arens siffror. Detta, konstaterar
forfattarna, ar inte hallbart da bristen pa brukningsbar jord redan &r stor pa planeten.
Jordbruket maste alltsa revolutioneras for att vi ska kunna maéta framtiden pa ett hallbart sétt
(Tilman et al. 2001).

”While no one questions the value of farming in getting us to this point in our
evolutionary history, even our earliest efforts caused irreversible damage to the
natural landscape, and are so wide-spread now that it threatens to alter the rest of
the course of our life on this planet” (Despommier & Ellingsen, 2008, sid. 26)

Sa inleder Dickson Despommier och Eric Ellingsen (2008) sin artikel The Vertical Farm, dar
de bada framhaller argument for varfor vi maste fa igang ett nytt satt att tanka nar det galler
odling. Despommier och Ellingsen sager sig ha svaret pa detta problem och I6sningen ligger i
den radikala och futuristiska idén om Vertical farming.

Despommier och Ellingsen (2008) héavdar att vi bor ga ifran gamla metoder och att
odlingen bor flyttas in till urbana omraden och bedrivas inomhus i skyskrapor. Vertical
farming, som upphovsmannen till idén Dickson Despommier (2009) visar upp den, ar en
alternativ utvag till hur vi kan bedriva odling i framtiden.

Varfor har idén om Vertical farming uppkommit, vad &r Vertical farming och hur &r den
vertikala odlingen tankt att fungera? Har Vertical farming en plats i den hallbara staden i
framtiden?

Detta ar en fragestéllning som intresserar mig ur flera aspekter. For det forsta ar det ett
mycket intressant och ganska radikalt tankande och jag vill framhalla att den hér sortens idéer
kan vara vad som behovs for att mota de klimatférandringar vi star infor.

Landskapsarkitektoniskt ar det ocksa spannande med en vision om hela kvarter avsatta
for odling, pa platser som centrala New York, liksom en mojlighet for mig att fa en rejal
inblick i olika aspekter av det amne jag valt att fortsatta min utbildning inom; hallbar
stadsutveckling.



1.2. Mal och Syfte

Uppsatsens mal ar en utredning som belyser visionen Vertical farming som idé och de
eventuella fordelar och nackdelar en sadan har 16sning skulle kunna innebéra. Jag vill ge en sa
allsidig bild som mgjligt av visionen om den vertikala odlingen och belysa olika aspekter av
detta fenomen.

I malet ingar ocksa en fordjupning i matproduktionens situation idag, hur utvecklingen
har lett oss hit samt ett utredande om huruvida dagens tillvagagangssatt ar applicerbart i en
hallbar framtid.

Syftet med detta arbete ar att vidga vyerna for alternativa tillvagagangssatt gallande en
val inarbetad metod som vi ofta tar for given. Syftet ar ocksa att vacka en diskussion kring
behovet av att dven ta radikala idéer i beaktande for att kunna méta framtiden pa ett hallbart
satt.

1.3. Material och metod

Metoden ar en kvalitativ litteraturstudie och ett kallkritiskt analyserande av de vetenskapliga
artiklar och skrifter som utgjort mitt material. Enligt Patel & Davidsson (2003, sid. 14)
innebar ett kvalitativt tillvagagangssatt anvandandet av ett selektivt utvalt material som t.ex.
inriktar sig pa tolkande analyser av litteratur.

Jag har dels studerat artiklar rérande jordbrukets framtid kontra 6kad befolkning och
dels artiklar rérande Vertical farming. Med avsikt att fordjupa min forstaelse for den vertikala
odlingens mojligheter har jag studerat skrifter kring den nya teknik som denna &r ténkt att
anvanda sig av. For att inledningsvis ge en bakgrund till varfor jordbruket ser ut som det gor
idag, har jag dven studerat litteratur som beror jordbrukets utveckling.

1.4. Avgransningar

Arbetets fokus ar att undersoka Vertical farming som idé. Det hade varit mycket intressant att
titta narmare pa olika idéer (t.ex. andra typer av urban farming, taktradgardar, community
gardening, genmodifiering etc.) och jamfora dessa, men detta ryms inte inom féreliggande
arbete.

1.5. Termer och begrepp
Vertical Farm, Vertical farming eller vertikal odling
Genomgaende i denna uppsats avser jag inomhusodling i stora véxthus nar jag skriver om
Vertical Farm, Vertical farming eller vertikal odling. Begreppen avser visionen, i Dickson
Despommiers (2009) form, om att stapla odlingar ovanpa varandra i gigantiska vaxthus, ofta
konceptuellt i formen av skyskrapor. Odlingen bedrivs alltsa horisontellt pa ett stort antal pa
hojden lagrade plan. Ska ej forvaxlas med vaggodling som bedrivs pa en vertikal yta.
Hallbar utveckling
Hallbar utveckling definieras enligt Bruntlandkonventionen 1987 enligt foljande:

”[...] sustainable development [...] implies meeting the needs of the present

without compromising the ability of future generations to meet their own needs
[...]” (UN-Document’s hemsida [online], 1987)



Ekosystemtjanster

Ekosystemtjénster definieras enligt Nasi et al. (2002, sid. 2) som de produkter av
ekosystemets funktioner som ar till fordel for oss manniskor. Nagra exempel pa sadana ar
battre fiske och jakt, renare vatten, minskad global uppvarmning, skapande av sékrare eller
mindre kansliga omraden for naturkatastrofer och produktivare jord.

Kolfixering

Alla véxter fixerar och lagrar kol genom fotosyntes, vilket ar en viktig ekosystemtjanst enligt
definitionen ovan da detta minskar global uppvarmning genom en reduktion av koldioxid i
atmosfaren. Vid fotosyntesen delar vaxten upp koldixidmolekylen i bestandsdelarna kol och
syre. Syret ges tillbaka for oss att andas och kolet binds i véxten.

Calvincykeln ar den kolfixeringsmekanism som dominerar stort nar det géller den
globala kolfixeringen. Detta & den mekanism som bl. a. alla vaxter anvander sig av
(Sorensson, 2008)

Dvargplantor

Mutation av planta vilket ger en mindre vaxt. Gener for dvéargvaxt finns i alla véxter och
genom att lokalisera dessa kan betydligt mer platseffektivt vaxtmaterial avlas fram for odling
(Bughbee, 1999).

Svart och gratt vatten

Svart vatten, eller avloppsvatten avser den blandning av urin och fekalier som foljer med
spolvatten. Gravatten &r ett samlingsord for bad-, dusch-, disk- och tvattvatten som slapps ut
fran t.ex. bostadshus (Folke Guinthers hemsida [online], 2006).

Biosfar

Biosfaren ar summan av alla jordens ekosystem och syftar pa det tunna skikt av atmosfar som
hyser allt biologiskt liv pa jorden (Wikipedia [online], 2011).
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2. VERTICAL FARMING
2.1. Varfor har idén uppkommit?
2.1.1. Odlingshistorik

For omkring 10 000 ar sedan borjade grupper av manniskor i flera omraden av vérlden att
dverge sina liv som jagare och samlare, standigt sékandes efter foda. Detta hade varit en
universell och framgangsrik livsstil som i stort sett varit oforandrad i artusenden. Nu bérjade
manniskan i stallet att samla in grédor for att odla och vi bosatte oss runt vara nya akerlappar
med véxande spannmal. S& smaningom borjar vi dven tamja och halla djur for kottproduktion
och mjolk. Djuren anvandes ocksa for arbete vid odlingen och gav aven tillgang till skinn och
andra material (Wadley & Martin, 1993).

Greg Wadley & Angus Martin (1993), forfattarna till artikeln The origins of agriculture?
a biological perspective and a new hypothesis, menar att om det gjordes en lista éver de
egenskaper som definierar manniskan som art, sa hade formodligen odling toppat denna. Som
vi ser pa oss sjalva lyfter vi ju garna fram vara framsteg inom teknik, konst och medicin, men
Wadley & Martin menar att alla dessa framsteg stammar ur upptéckten av jordbruket. |
princip alla manniskor pa jorden fods av jordbruket idag, sa nar som pa nagra kvarvarande
stammar av jagare-samlare.

Det ursprungliga lantbruket bestod framst av spannmal, sdsom vete och korn. Det
uppstod forst i Mellandstern men spred sig snabbt till 6vriga delar av vastra Asien, Egypten
och Europa. Odling av frukttrad borjade forst 3000 ar senare, dven detta i Mellandstern, och
vid samma tidpunkt (for ca. 7000 ar sedan) borjade manniskor odla ris i Asien. Gronsaker och
andra grodor foljde sedan pa detta (Wadley & Martin, 1993).

Wadley & Martin (1993) beskriver vidare hur upptéckten av odlingskonsten ganska snart kom
att foda civilisationen. Civilisationen tog sitt forsta trevande steg da storleken pa den
befolkning som levde i samlade enheter borjade 6ka. Mé&nniskorna hade under sin tid som
jagare-samlare levt i enheter pa omkring 20 narstaende individer. Nar manniskorna, genom
jordbruket blev bofasta, kunde de forsta jordbrukssamhallena husera mellan 50 och 200
individer. De tidiga staderna hade sedan en befolkning pa 10 000 eller mer.

Inom nagra fa tusen ar efter uppkomsten av jordbruk, hade sa jagare-samlarnas satt att se
pa social organisation borjat tankas om. Stora, hierarkiskt organiserade samhallen
utvecklades, forst byar och sedan stader. Det fodosokande levernet var nu till &nda med dess
kortsiktiga mal och bel6ningar. Uppkomsten av civilisationen innebar uppkomsten av staten
och darigenom socioekonomiska klasser (Wadley & Martin, 1993).

2.1.2. Okande befolkning

I sin sista bok Billions and billions tar Carl Sagan (1997), professor i astronomi och
rymdvetenskap samt direktor pa laboratoriet for planetstudier pa Cornell University, upp
amnet befolkningsokning. Sagan (1997, sid. 19) menar att exponentialfunktioner ar den
centrala idén bakom planeten jordens 6kande population.

Jag vill hér forst med hjélp av ett av Sagans exempel reda ut begreppet
exponentialfunktioner och da framférallt exponentiell tillvéxt. Ta det enkla fallet med en
bakterie som reproducerar sig genom att dela sig sjalv i tva. Efter ett tag sa delar dven de tva
dotterbakterierna sig. Sa lange det finns tillrackligt med mat, och miljén kring bakterierna ar
giftfri, fortsatter bakteriekolonin att véxa exponentiellt. Under valdigt gynnsamma
forhallanden kan det ske en fordubbling var femtonde minut. Detta innebéar 4 fordubblingar pa
en timme och 96 fordubblingar pa ett dygn. Trots att en bakterie véager ca.1 triljondels gram,
kommer en sadan koloni efter ett dygns vilt reproducerande att vaga lika mycket som ett berg.
(Vad ett berg véger ar relativt men poéngen &r att det vager mycket.) Efter ett och ett halvt
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dygn kommer de tillsammans att véga lika mycket som jorden och efter 2 dygn, lika mycket
som solen (Sagan, 1997, sid. 17).

En sadan sekvens av nummer (1, 2, 4, 8, 16, 32... osv.), dar varije siffra ar en fast
multiplicering av den tidigare, kallas en geometrisk talféljd och processen kallas exponentiell
tillvaxt.

Sagan (1997, sid.17) konstaterar att teorin med bakterierna inte &r en sarskilt glad utsikt
men trostar med att ndgot sadant har aldrig hander. Exponentiell tillvéaxt av det hér slaget
stoter alltid pa nagot hinder pa vagen. Bakterierna kommer att fa slut pa foda eller forgifta
varandra.

Hur skulle da detta tank kunna appliceras pa fallet med jordens befolkningsokning? Om
vi atergar till manniskans historia kan vi konstatera att vi under den allra storsta delen av var
tid pa jorden haft en stabil population. Vi har haft ett sa kallat steady state, eller "noll
populationsdkning” dar antalet fodslar och dodsfall hade en néstan perfekt balans (Sagan
1997 sid. 19).

Efter att vi uppfann jordbruket bérjade dock den méanskliga populationen att 6ka och vi
gick in i en exponentiell fas som &r mycket langt fran ett steady state. Just nu sker en
fordubbling av den méanskliga populationen vart fyrtionde ar. Sagan (1997 sid. 21) noterar
vidare med enkel matematik att dagens 6 miljarder innevanare, genom exponentiell tillvéxt,
kommer att ha okat till 12 miljarder om 40 ar och 48 miljarder om 120 ar.

Ingen tror att jorden kan forsorja sa manga manniskor. Darfor ar Sagan dvertygad om att
vi langsamt narmar oss ett nytt steady state, eftersom det ju maste handa, och menar att
manga lander redan har natt ett stadium dar den exponentiella tillvaxten har avtagit. Sagan
(1997, sid. 21) fortsatter med att fastsla att det finns ett tydligt samband mellan fattigdom och
befolkningsokning. Vi star nu i ett vagskal dar vi kan vélja mellan att sjalva géra nagonting at
situationen eller att passivt se pa medan naturen gor det at oss.

Nedan ses Sagans optimistiska kurva for hur vi skulle kunna uppna ett nytt steady state.

E OPTIMISTIC APPROACH S
| TO STEADY STATE - Ny
—EEa (Zero Population Growth) _ o

~ WORLD POPULATION
= GROWTH
HOW WE'VE GROWN.

The vertical axis shows the number
of humans on Earth; the horizontal
~ | axis shows time from 4000 B.c. We
_ reached a billion people in 1800, | 1
3 and now we're at 6 billion. In part,” | NOW

- by relieving grinding poverty . '
worldwide, we can stop the

Population (Billions)

exponential growth sometime
= in the next century.

I i
--1000 0 1000 2000
Time (Years) '

0

[ i 1 i =

1 1
-3000 -2000

Figur 2. Exponentiell tillvéxt av den manskliga populationen och hur kurvan flackar ut. (Bild ur Carl Sagans bok
Billions and billions (1997, sid. 20))
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Nikos Alexandratos (1995) héanvisar i sin rapport World Agriculture: Toward 2010 till FNs
befolkningsbeddmning nar ocksa han behandlar amnet befolkningsokning. Han skriver att
virldens population for bara 46 ar sedan (1965), var 3 miljarder. Ar 1992 hade den okat till
5,5 miljarder.

Alexandratos berattar vidare att det under denna period ocksa har skett en standig 6kning
av den arliga tillvaxten. 1960-1965 kunde det adderas 63 miljoner manniskor till varldens
befolkning varje ar. Den arliga 6kningen steg till 72 miljoner pa tidigt 1970-tal, 82 miljoner
pa tidigt 1980-tal och Iag runt 93 miljoner nar denna rapport gjordes, 1995. Alexandratos
uppskattning ar i rapporten att denna 6kande arliga tillvaxt kommer att na sin pik runt ar 2000
och kommer darefter langsamt att avta. Han menar vidare att vi kommer vara tillbaka vid en
arlig tillvéaxt pa runt 85 miljoner ar 2025, da vi har natt en varldspopulation pa 8,5 miljarder
méanniskor (Alexandratos, 1995, sid. 36).

2.1.3. Odlingssituationen idag

Hur har da jordbruket svarat pa denna enorma 6kning av jordens befolkning de senaste
decennierna? Forvanande nog har produktionen vuxit snabbare an populationen. Mer exakt sa
var produktionen per capita, 18 procent storre ar 1995 an 30 ar tidigare, eller omréaknat en
okning fran 2300 kilokalorier per person och dag till 2700 per person och dag (Alexandratos,
1995, sid. 36). Alexandratos poangterar att det da endast ar raknat pa den mat som direkt
konsumeras av manniskor. Ytterligare 640 miljoner ton spannmal far adderas till detta om det
foder som gar at vid boskapsuppfodning, som sedan ska resultera i kottprodukter, raknas in.

David Tilman et al. (2001) presenterar i en artikel i Science Magazine en prognos for hur
brukandet av mark, for foda, kommer att paverka det globala klimatet fram till ar 2050. Dessa
uppgifter baseras pa en studie i hur olika faktorer har forandrats de senaste 35 aren och
forfattarna ar i artikeln noggranna med att papeka att ekologiska forutsagelser, liksom
ekonomiska, ar notoriskt svara och oprecisa. De ar dock relativt sakra pa att faktumet att det
finns ndgon form av monster i utvecklingen &r omajligt att ignorera.

Tilman et al. (2001) férmodar att populationsstorleken och konsumtionen per person
kommer bli de tva storsta padrivande faktorerna av klimatférandring. Liksom Alexandratos
(1995) har Tilman (2009, sid. 281-282) och hans kollegor tittat pa en prognos for hur
befolkningsokningen kan komma att se ut i framtiden. Under 1900-talet 6kade jordens
befolkning med otrolig hastighet och var i slutet pa arhundradet uppe i 6 miljarder, dvs. 3,7
ggr sa stor som ar 1900. Jag vill har tillagga att Robert Kunzig (2011) hanvisar till FNs
befolkningsavdelning nar han skriver att vi tros spranga 7-miljardersgransen nagon gang
under sent 2011. Tilman et al. (2001) menar att 6kningen forutspas fortsatta och siffrorna som
prognosen presenterar ar 7,5 miljarder ar 2020 och 9 miljarder 2050.

Till f6ljd av befolkningsokningen har den globala matproduktionen fordubblats de
senaste 35 aren och kommer att fortsatta i takt med denna (Tilman et al., 2001, sid. 281-282).
Despommier (2009) forklarar detta i lekmanstermer med att vi idag globalt odlar pa mark i
storleksordning med Sydamerika. Om vi ska 6ka produktionen i takt med antalet munnar att
matta kommer vi behova kultivera ytterligare "ett Brasilien” i akerareal 2050. Detta ar enligt
Despommier mer odlingsbar mark &n vad det 6ver huvud taget finns och han valjer att citera
den amerikanske komikern Mark Twain: ”Buy land. They’re not making it any more”
(Despommier, 2009, sid. 80). (Forvisso producerar vulkaner en del nytt land pa Island men
det ar knappast tillrackligt.)

Tilman et al. (2001, sid. 283) papekar vidare att de arealer som omvandlas till akermark i

forsta hand kommer fran skogar, grasmark och andra naturliga habitat. Framst forutspas
denna expansion av odlingsmark dga rum i Latinamerika och Centralafrika och da pa

13



bekostnad av en tredjedel av de kvarstaende tropiska skogarna, savannerna och graslanden
fram till 2050.

Utrotning av arter ar en annan foljd som Tilman et al. gar in pa och de tar ocksa upp
konsekvenser som 6kningen av godselmedel kommer att fa for vara avfallsfloden.
Artikelforfattarna namner har att kvavegodlingen tros vara 2,7 ganger mer omfattande 2050
och fosforgddslingen forutspas 6ka med 2,4 ganger. | utvecklade lander gar idag ca. 70% av
skordade grodor till kreatursfoda och véldigt lite kreatursavfall behandlas for kvave- och
fosforborttagning. Pa detta vis hamnar valdigt mycket av amnena fran godselmedel i vart
grundvatten (Tilman et al., 2001, sid. 283).

Efter att ha presenterat dessa siffror kan Tilman och hans medarbetare dra slutsatsen att
omfattande planering av markanvandning ar ett maste om vi pa ett hallbart satt ska kunna
mota befolkningsokningen och samtidigt bevara viktiga ekosystemtjanster, sasom kolfixering,
bevarande av biodiversitet och produktion av dricksvatten. Behovet av stora internationella
program &r Kritiskt for att kunna utveckla nya teknologier och policys for en ekologiskt
hallbar agrikultur (Tilman et al. 2001, sid. 284).

2.1.4. Reflektioner

Nagonstans dar for 10 000 ar sedan, nar jordbruket och konsten med djurhallning upptacktes,
borjade vi ga ifran att leva med naturen till att leva av naturen. Ett ekosystem ar ett kretslopp
och i ett fungerande kretslopp handlar det hela tiden om att ge och ta. Nar vi levde som
jagare-samlare levde vi som ett med naturen. De fa kulturer som fortfarande finns att finna i
denna livssituation, tillber ofta naturen som en gud.

Genom att skdvla skogar och grasmarker for att bruka som odlingsmark tar vi av naturen
och det vi ger tillbaka ar ofta miljogifter i form av godselmedel. Pa detta satt lever vi pa
bekostnad av naturen och har valt att stélla oss bredvid det naturliga kretsloppet istéllet for att
vara en del i det. | liten skala verkar naturen klara av denna typ av behandling men eftersom
vi hela tiden 6kar i antal har manga forskare nu fatt upp 6gonen for att situationen snart
kommer att stéllas till sin spets. | och med detta kan vi nu tvingas till att tdnka radikal
forandring.

Inga forutsagelser eller prognoser kan fastslas eller bekraftas som exakta for vi har aldrig
varit med om framtiden innan, eller kunnat bevittna liknande behandling av planeter av
tidigare civilisationer. Det vi kan g0ra ar att ta det sdkra fore det osékra och lita till de
varningar som utférdas, utifall att de faktiskt skulle visa sig vara sanna.

Ny teknik gor det mojligt for oss att tanka i helt nya banor kring saker som varit
sjalvklara for oss tidigare. Ett antal exempel pa hur ny teknik skulle kunna appliceras pa
framtidens odling kommer behandlas i nasta kapitel.
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2.2. Introduktion till Vertical farming

”For many reasons, then, an increasingly crowded civilization needs an alternative
farming method.” (Despommier, 2009, sid. 83)

Vertical Farming ar ett koncept som, i sin nuvarande form, utvecklades av Dickson
Despommier och dennes studenter vid Columbia University i New York. Despommier &r en
ekolog och professor i folkhélsovard inom miljémedicinsk forskning, samt mikrobiologi, vid
Columbia University. Han har en Ph. D i biologi fran Notre Dames universitet och en master i
forskning kring medicinsk parasitologi. Han forskar inom intracellular parasitism och haller
kurser inom parasitsjukdomar, medicinsk ekologi och ekologi.

Idén om Vertical farming bérjade ta form nar Despommier gav sina studenter i uppgift
att konceptuellt forsorja New York Citys innevanare med hjalp av taktradgardar, men inte fick
det resultat han 6nskat. Forslaget om att odla inomhus togs da upp och blev snabbt utvecklat
till idén om Vertical farming (Despommier, 2009).

Despommier (2009) lyfter fram Vertical farming som svaret, eller atminstone en vision till en
I6sning pa problematiken kring matproduktion i framtiden. Lésningen utgors av att sluta
skovla naturliga ekosystem i odlingssyfte, samtidigt som s& mycket som majligt av den idag
anvanda jordbruksmarken lamnas at att sjalv fa aterhamta sig (Despommier 2009, sid. 82).

Men hur dr det samtidigt mojligt att foda den stora och vaxande befolkningen pa var
planet? | artikeln The Vertical Farm menar Dickson Despommier och Eric Ellingsen (2008),
som har en master i arkitektur och landskap fran University of Pennsylvania, att odlingen
istallet kan flyttas in till urbana omraden och bedrivas inomhus i skyskrapor. Dessa enorma
vaxthus ska anpassas lokalt for att i storsta mojliga man kunna utnyttja de naturliga
energiresurser som finns. Idén bygger pa massproduktion av grodor och uppfodning av djur i
centralt belagna skyskrapor, pa alla sétt optimerade fér maximal output.

Figur 3. Vertical Farm (Skiss: Erik Félth, 2011)
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”But are enclosed city skyskrapers really an option?” (Despommier, 2009, sid. 83)

Despommier (2009, sid. 83) konstaterar, som svar pa sin egen fraga, att odlande av mat
inomhus redan ar vanligt forekommande idag. Han talar om tre tekniker som tagits fram for
att effektivisera inomhusodling och som redan anvénds med gott resultat runt om i varlden.
Principen for dessa tekniker; hydroponisk odling, aeroponisk odling och droppbevattning,
kommer jag att ga in narmare pa i kapitel 2.2.1. "Ny teknik, nya mojligheter”. For nu racker
det med att konstatera att fordelar med sadana odlingssatt framforallt ligger i att
vattenanvandningen ar mycket mindre samt att mojlighet ges att odla aret runt med maximal
avkastning, genom att kontrollera och bibehalla ett idealt véaxt- och mognadsklimat. En annan
stor fordel som lyfts fram &r att inomhusodlingen, enligt Despommier (2009), &r helt séker
fran de 6versvamningar och torkperioder som den traditionella odlingen ofta utsétts for.
Despommier haller dock faktumet att dessa odlingssétt later odlaren valja fritt var i varlden
han eller hon vill placera sin verksamhet, som den stdrsta fordelen. Odlaren behdver varken
bry sig om vaderforhallanden, sa som nederbdrd och klimat, eller jordman. ”Indoor farming
can take place anywhere that adequate water and energy can be supplied.” (Despommier,
2009, sid. 83)

Redan idag finns det storskaliga anlaggningar for hydroponisk odling i olika delar av
varlden. Ett exempel &r det 318 tunnland stora Eurofresh Farms, lokaliserat i Arizonas oken.
Har produceras stora kvantiteter av tomat, gurka och paprika, 12 manader om aret.
Despommier (2009) papekar att de flesta av dessa anléaggningar idag ar belagna pa
landsbygden av den enkla anledningen att priset pa land ar mer éverkomligt déar. Nackdelar
med detta ar ett kat pris pa grund av langa transporter in till staderna, forbranning av fossila
branslen och att det skapar ett stort bortfall av produkter genom fraktskador.

I visionen om Vertical farming flyttar dessa anléaggningar in till staden, i sin nya och
modifierade skepnad och matproduktionen hamnar pa sa sétt mycket narmre tallriken. Men
finns det ndgon majlighet rent ekonomiskt att komma 6ver en sa stor tomt, centralt i de stora
staderna dar priserna ofta ligger mycket hogt? Jag aterkommer till denna fragestéllning i
kapitlet 2.3.2. Ett ekonomiskt perspektiv.

En annan viktig aspekt att reda ut &r hur mycket en sadan har odling kan producera. Aven om
ny och effektiviserande teknik anvands kan ett kvarter i staden aldrig konkurrera med den
utbredda jordbruksmarken pa landsbygden, nar det galler yta. Ar det mojligt for de storsta
staderna att helt kunna forsorja sig sjalva, nar det galler mat, utan att behova forlita sig pa
resurser utanfor stadens granser?

Despommier och Ellingsen (2008, sid. 30) har raknat pa detta. De konstaterar att en
Vertical Farm, som tacker ett genomsnittligt kvarter i New York (ca. 20 000 kvadratmeter)
och som reser sig 30 vaningar hogt, kan foda 50 000 personer. Detta enbart genom att
anvanda den nu tillgangliga tekniken. Despommier (2009, sid. 86) forklarar att den yta som
uppnas i en Vertical Farm aldrig kan jamféras med traditionella odlingar, men att det genom
saker och effektiv aret runt-odling kan genereras en mangdubbel avkastning per ytenhet.
Faktorer som att sallad kan skordas var sjatte vecka samt majs och vete var tredje manad
innebar ett mycket storre antal skordar per ar. Despommier namner ocksa att framsteg fran
NASA nar det galler t.ex. utveckling av dvargmajsplantor ar mycket intressant da det dven gar
att odla tatare. En annan skillnad fran utomhusodlingen som tidigare namnts, handlar om
minimalt bortfall, relaterat till vdder och vind. Dygnet runt-odling har inte ens tagits med i
ovanstaende berdkning (Despommier 2009, sid. 86).

Vertical farming moter kritik i Science-artikeln Upending the traditional farm dar
Gretchen Vogel (2008) intervjuar Theodore Caplow som har doktorerat i miljéteknik. Han
menar att inomhusodlingar inte kan gora allt. Odling av spannmal i en Vertical Farm kommer
inte att spara alls lika mycket resurser som t.ex. odling av gronsaker, och de flesta trad vaxer
for langsamt for att inomhus-frukttradgardar skulle kunna I6na sig. Inledningsvis, menar
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Caplow, kommer det urbant odlade att vara dyrare &n det som produceras traditionellt och
transporteras till staden (Vogel, 2008).

Malsattningen med visionen ar for Despommier och Ellingsen (2008) att den vertikala
odlingen ska husera bade spannmal och grénsaker, men de néjer sig inte med det. Uppfodning
av hons och svin sker i stor omfattning inomhus redan idag. Likasa odlas sétvattensfisk och
en stor variation av skaldjur i dammar och bassanger runt om i varlden i detta nu. De bada
visionarerna ser alltsa aven framfor sig att djuruppfodning ska vara en del av en Vertical
Farm (Despommier & Ellingsen, 2008).

Det finns dock mycket mer och djupare tankar bakom den vertikala odlingens plats i
staden an bara framstallning av mat. Men det ar &nda denna matproducerande del som
kommer vara den mest framtradande, eftersom det framforallt &r den som stadsbon kommer
se utifran.

”As you approach the Vertical Farm from a distance, you witness transparent
shelves of color and texture cantilevered off the structural core of the living
system.” (Despommier & Ellingsen, 2008, sid. 27)

Har talar de bada visionarerna om den vertikala odlingen som ett levande system. | artikeln
The Vertical Farm (2008) skriver Despommier, tillsammans med Ellingsen, att den vertikala
odlingen ar en manifestation av den moderna staden och sa mycket mer &n en byggnad for
tomatodling. Det handlar om ett komplext system snarare an en byggnad. Den vertikala
odlingen ska fungera som en del av det urbana systemet och bland annat vara involverad i
hantering av de osynliga kretsloppen for energi och material (Despommier & Ellingsen 2008,
sid. 27).

Hallbarheten, som jag aterkommer mer till i kapitel 2.3. ”Vertical farming och
hallbarhet", ligger i att i storsta méjliga man anvénda sig av fornyelsebar energi, att ta hand
om sitt eget och stadens avfall samt se till att det enda som l&mnar den vertikala odlingen &ar
rent vatten och mat. De hogresta, matproducerande byggnaderna kan bara lyckas genom att
efterharma den naturliga ekologiska processen. Detta innebar fullt dteranvandande av allt
organiskt material samt atervinning av anvant vatten, som maste omvandlas till drickbart
vatten igen (Despommier & Ellingsen, 2008, sid. 30). Den kanske viktigaste
ekosystemtjansten som Vertical farming kan bidra med ar dock méjligheten for den
nuvarande akermarken att aterga till sin naturliga karaktar, i form av grasland eller skog.

Despommier och Ellingsen (2008) ar noggranna med att poangtera att det for optimering av
Vertical Farms fortfarande kravs mycket forskning. For att ge projektet en chans i mindre
skala uppmanar Despommier (2009, sid. 87) ingenjorer, arkitekter, agronomer (varav manga
redan idag arbetar med inomhusodling) och investerare att bidra med input.

2.2.1. Ny teknik, nya mojligheter

For effektivisering och maximal output fran den vertikala odlingen kommer forskning och ny
teknik att vara nyckelfaktorer men redan idag finns etablerade system for odling som
omgaende skulle kunna tas i bruk.

Odlingstekniker

Som tidigare ndmnts finns tre metoder av odling i form av hydroponisk odling, aeroponisk
odling och droppbevattning, som skulle kunna nyttjas i en Vertical Farm.

Gemensamt for de har teknikerna &r att det inte behdvs nagon jord samt att vattenatgangen &r
markant lagre &n vid traditionell odling. Har foljer en kort beskrivning av dessa tre tekniker.
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Hydroponisk odling &r en odlingsmetod och en teknik som manga kommersiella vaxthus
anvander idag. Istéllet for jord tar metoden hjélp av en vattenlosning, innehallande néring och
mineraler. Plantor som vanligtvis har sina rotter i jorden kan genom denna metod odlas i ett
system dar vatten med l6sta naringsdmnen cirkuleras dver rotterna. Det enda som behovs ar
nagot som haller vaxten och dess rétter pa plats (Despommier, 2009, sid. 84). Genom
hydroponisk odling kan brukaren na fordelar som t.ex. ett tatare plantavstand, snabbare
tillvaxt, storre skordar samt storre kontroll dver véxtens miljé (Hydrogardens hemsida
[online]).

Tekniken anvander 70-90% mindre vatten &n traditionell odling (Boswyck Farms

hemsida [online]).

Figur 4. Hydroponisk salladsodling. (Foto: Ryan Somma, 1980)'

Aeroponisk odling &r en metod som bygger pa att véaxtens rotter hanger fritt i luft,
innehallande vattenanga och naringsamnen. Denna teknik utvecklades 1982 av K.T. Hubick
och har senare forbattrats av NASA-forskare da det ar en mycket intressant teknik for odling i
rymden (Despommier, 2009, sid. 83).

Detta ar i sin tur en odlingstyp som anvander runt 65% mindre vatten an hydroponisk
odling (Wikipedia [online], 2011)

Droppbevattning &r en teknik som &r mycket sparsam med vatten. Plantan ar hér planterad i
ett hallbart lattviktsmaterial och bevattnas genom sma ror som leder fran planta till planta.
Fran roren droppas vatten som ar berikat med naringsamnen, direkt till stammens bas
(Despommier, 2009, sid. 84). Pa detta satt ar denna odlingstyp mycket sparsam med bade
vatten och godningsmedel (Wikipedia [online], 2011).
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Mindre plantor genom genforskning

NASA arbetar ocksd med att avla fram plantor, ideala for odling i rymden. I artikeln
Engineering Plants for Space Flight Environments skriver Bruce Bugbee (1999), pa Crop
Space Laboratory vid Utah State University, foljande: "The need for spaceflight demands
smaller , quicker, cheaper satellites and we similarly need shorter, quicker plants for space
research.” (Bugbee, 1999, sid. 67)

Dessa plantor maste enligt Bugbee vara mindre &n dvargplantor, de maste vara
"superdvargplantor”. Han tar som exempel en gréda som vid sin fulla plantstorlek ar runt tva
meter. Rymdforskningen kommer att behdva superdvargplantor av en sadan art pa mindre &n
30 cm. Sadana superdvarg-gener har identifierats i vissa arter av grodor men férmodligen
finns de i alla plantor. Genom att identifiera dessa gener kan mutanter av det slaget avlas
fram, med andra ord plantor i superdvargformat (Bugbee, 1999, sid. 67-68).

Mindre plantor ger en 6kad platseffektivitet och en storre skord per ytenhet, vilket &r ett
av de kriterier som maste uppfyllas for att idén om Vertical Farming ska kunna fungera.
Forskningsframsteg som detta &r intressant men manga fragetecken kring genmodifiering
maste annu ratas ut. Detta lar vara kritiskt for att visionen ska kunna anvéanda sig av
genmodifierade plantor och samtidigt mottas val framdver.

Fornyelsebar energi

For att till fullo kunna utnyttja forutsattningarna for fornyelsebar energi ska den vertikala
odlingen anpassas fran plats till plats. Vertikala odlingar pa Island och Nya Zeland kan t.ex.
anpassas for att dra nytta av den rikliga méngd geotermisk energi som finns tillganglig dar.
Odlingar i Mellandstern och andra soliga 6kenomraden kan anpassas for att till sa hog grad
som majligt kunna dra fordel av solljuset, bade for energi och naturligt ljus for odling. |
omraden med stadiga vindar kan vindkraften anvandas som energikalla (Despommier, 2009,
sid. 87).

Utover dessa kéllor till fornyelsebar energi finns det andra mojligheter att utvinna energi
i urbana miljoer. Ett stort problem vi har i stdderna idag ar avfallshantering och detta problem
skulle kunna vandas till en fordel i framtiden, genom faktumet att organiskt avfall kan goras
om till energi i form av biogas. En stor kélla till organiskt avfall i staderna ar
restaurangbranschen som idag betalar staden for att kdra bort det. Vertical farming skulle
kunna resultera i ett scenario dar restaurangerna istéllet far betalt for sitt organiska avfall,
baserat pa kaloriinnehallet (Despommier & Ellingsen, 2008, sid. 31). Detta skulle vara en
win-win situation dér en hart pressad bransch far en ny inkomstkélla och den vertikala
odlingen far en hallbar energikalla.

Despommier och Ellingsen konstaterar vidare att ett annat stort problem i urbana
miljoer, som skulle kunna vandas till en fordel, ar hanteringen av avloppsvatten, eller gratt
och svart vatten. Samhéllet spenderar enorma pengar pa att rena avloppsvatten och bli av med
det pa ett sakert sétt (2008, sid. 31). Despommier (2009, sid. 87) menar att detta vatten istéllet
skulle kunna bevattna en Vertical Farm. Samtidigt skulle den fasta biprodukten kunna
forbrannas till energi. Ett halvt pund (eller ca. 225 gram) svart vatten innehaller ca. 300
kilokalorier. Om detta rdknas om till mangden avloppsavfall som New Yorks 8 miljoner
manniskor producerar pa ett ar sa skulle energin racka till att driva fyra 30-vaningsodlingar. |
siffror skulle det generera 100 miljoner kilowattimmar.

Om avloppsvatten pa ett effektivare satt kunde omvandlas till anvandbart vatten och
energi sa skulle det urbana livet kunna bli mycket mer hallbart.
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2.2.2. Design, en del av staden

Figur 5. Mattradgérar, kanaler och e?tical Farms for Shanghai Sustainable Mastrplan.
(Design: Except Integrated Sustainability, 2010)

Hur skulle Vertical farming kunna implementeras i stadsmiljo?

Pa vilket satt en fullskalig Vertical Farm an designas sa skulle det vara en
uppseendevackande byggnad. Uppseendevackande dels pa grund av sin storlek och dels pa
grund av att nagot sa storskaligt aldrig designats for detta &ndamal tidigare, i urban miljo. Idag
finns det inte nagon fysisk Vertical Farm och designaspekten befinner sig darfor, liksom
visionen, pa ett experimentellt ritbordsstadie. | detta avsnitt resonerar jag darfor utifran
litteraturstudierna och utifran landskapsarkitektens roll, kring hur en Vertical Farm i
stadsmilj6 kan designas.

Skicklig design och ingenjorskonst ar viktiga element for effektivisering av en framtida
vertikal odling och det & manga aspekter som maste tas i beaktande. | foregaende avsnitt
namndes det att odlingen, enligt Despommier (2009), ska anpassas for att dra nytta av
naturliga resurser pa varje plats. Detta skulle t.ex. kunna innebéra, rent formmassigt, en mer
langdragen och lite lagre byggnad pa lokaliteter med god tillgang pa naturligt solljus. En
sadan odling skulle kunna maximera anvandandet av naturligt ljus bade for plantornas
fotosyntes och byggnadens energiproduktion. Varfor inte en byggnad i cirkel runt hela staden
dar odling bedrivs? Det vaderstreck en Vertical Farm ar vand mot ar ocksa av vikt, bade for
uppfangande av solljus och ev. anvandande av vindkraft.

Gemensamt for de designidéer som finnas att ta del av pa projektets hemsida
www.verticalfarm.se ar att alla har en mycket futuristisk framtoning. Detta beror sakert, ater
igen pa att byggnadens funktion &r nagot alldeles nytt i denna skala. | 6vrigt skiljer idéerna sig
mycket at och renderingarna varierar fran att visa en byggnad till att foresla hela kvarter for
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odling. Nagon aterger en framtida Vertical Farm som en pyramid och nagon annan som en
gigantisk cylinder.

Nar det kommer till fasad har de olika designforslagen ocksa gemensamt att maximal
anvandning av naturligt solljus ar att foredra. De olika designerna anvander sig darfor av glas
eller latt plast, vilket leder till att det som ager rum i byggnaden kommer att vara synligt fran
utsidan. Detta kan bidra till skapandet av ett spektakulart, gront landmaérke liksom en
pedagogik i att forbipasserande far ta del av hur var naring produceras. Att fa titta in i koket
skulle fa en helt ny innebord.

Det finns dock de som pastar att energiférbrukningen vid belysning av plantor i en
Vertical farm kan inneb&ra problem och som menar att en genomskinlig fasad inte ar
tillrackligt for att gora jobbet. | The Economist (2009) intervjuas samma Theodore Caplow
som ar VD for ingenjorsforetaget New York Sun Works. Foretaget tillverkar energieffektiva
vaxthus for urbant bruk och Caplow och hans kollegor har drivit the Science Barge som é&r ett
flytande hydroponiskt véxthus, fortojt vid Manhattan. Detta vaxthus har kunnat ga runt med
néra noll i koldioxidutslapp med hjalp av vindturbiner och solpaneler. Véxthuset var dock
bara en vaning hogt och Caplow menar att sa fort nagon borjar stapla véxthus pa varandra
skapas ett belysningsproblem. Odlingen blir da tvungen att utrustas med artificiell belysning
och det kraver el. Caplows tumregel ar att det behovs solpaneler motsvarande en yta som &r
20 ganger storre an den yta som ska belysas. For en odling av skyskrapsstorlek &r detta
knappast genomfoérbart och den vertikala odlingens enda satt att lyckas, ar enligt Caplow att
finna en vdg att anvanda sig av naturligt solljus (The Economist’s hemsida [online], 2010).

Betraffande belysning finns det alltsa en del fragetecken men flera av dessa skulle
kanske ga att rata ut med skicklig design. Som tidigare namnt ar en genomskinlig fasad ett
maste, men problematiken kvarstar i att endast de plantor som star langst ut mot denna fasad
far tillrackligt ljus. En annan svarighet finns i vaderstrecken da det kianda soderlaget ar att
foredra, vilket kan leda till en ojamn skord i en byggnad dar vissa delar far mer sol an andra.
Problematiken med skuggning skulle ocksa vara 6verhangande i en stadskarna dar odlingen
omges av andra storskaliga byggnader.

| Vogels (2008) samtal med Theodore Caplow framhaller han andra idéer for 16sningar
som skulle kunna implementeras mycket snabbare, och en sadan ar takodling. Caplows
foretag installerar nu ett demonstrationsvaxthus pa en av New York Citys skolor, som bade
ska fungera i pedagogiskt syfte och samtidigt forse skolans cafeteria med gronsaker. Om
stadens alla tak fylldes med vaxthus skulle urban odling vara bade méjlig och effektiv, utan
nyttjande av artificiell belysning.

For att kringga den vertikala odlingens svarigheter med fordelning av ljuset, foreslar
Caplow dven ett annat koncept dar odling i stallet 4ger rum i fasader pa kontorsbyggnader i
staden. Det ar dar ljuset faller och dubbla glasfasader ar redan populart for energisparande.
Detta ar tva exempel pa system som vi enligt Caplow skulle kunna implementera redan idag
(Vogel, 2008).

Men pa flera hall arbetas det ocksa med innovativa lésningar som skulle kunna hjalpa
Vertical farming att ta sig an denna stétesten och 2009 utsag Jeffrey Kluger pa TIME
Magazine en sadan losning till en Top Invention of the year. P4 TIME Magazine’s hemsida
aterfinns Valcents uppfinning VertiCrop som en av de topp 50 basta innovationerna 2009.
Valcent dr ett foretag, baserat i EI Paso, Texas, som plockat fram en teknik for hydroponisk
odling dar plantorna vaxer i roterande rader ovanpa varandra. Detta ger varje planta exakt ratt
mangd ljus (TIME Magazine’s hemsida[online], 2009).

Med en sadan losning i storre skala skulle ljuset kunna fordelas jamnt 6ver odlingen och
detta belyser ater igen vikten av design, liksom teknik for en fungerande och effektiv Vertical
Farm. Kanske vi i framtiden rent av kommer att ha en langsamt roterande skyskrapa i vart
stadscentrum.
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Figur 6. Foretaget Va{lcets rdrliga VertiCrop-system for maximal fordelning av ljus vid inomhusodling.
(Foto: Valcenteu, 2010)

En annan aspekt som ej ska forbises ar den vertikala odlingens visuella plats i staden. | en
stadskarna som Manhattan, New York, lar komplexet utmarka sig men ar anda omgivet av
skyskrapor och andra storskaliga byggnader. | en medelstor svensk stad som exempelvis
Halmstad, dar forfattaren sitter just nu, skulle dock en Vertical Farm fa en helt annan
inverkan pa omgivningarna i stadsmiljon. Idag ar Trade Center Halmstads klart mest
utméarkande byggnad med sina 22 vaningar. Med utgangspunkt i Despommier och Ellingsens
(2008, sid. 30) berékningar skulle en kommun som Halmstad, med ca. 92 tusen innevanare
behodva tva stycken Vertical farms & 20 000 kvm och som reser sig 30 vaningar hoga. Har ska
tas i beaktande att exakt en sadan utformning formodligen inte skulle véljas i Halmstad men
hur de &n utformas skulle stadshilden paverkas.

Hur ar det att leva i skuggan av ett sadant jattekomplex? Det ar hér viktigt att poangtera
maojligheten att genom design och placering minimera stérningen fér omgivande
stadselement. Arkitektens, landskapsarkitektens och stadsplanerarens roller skulle har bli av
stor vikt for att se till att boende- och vistelsemiljon runt omkring den vertikala odlingen blir
bra och att det nya elementet pa basta satt implementeras i staden. Hur den &n gestaltas sa
skulle byggnaden bli ett bade fysiskt och mentalt landmérke i staden. Den skulle vara ett
inslag av vertikal gronska i den urbana miljén dar var foda produceras och vart vatten renas.
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Figur 7. Sammansatt bild som
ARCHITECTES, 2010)

Att anldgga en parkmilj6 kring odlingen, dér bassanger for insamling av regn- och dagvatten
och fiskodling avldses av gronska, skulle kunna vara ett sétt att ytterligare starka kontakten
mellan anlaggningen och stadens innevanare. Det skulle kunna ge en intressant effekt av att
ett stycke natur i staden véxer sig in i byggnaden. For att bidra till idéerna om vattenrening
skulle ett Oppet dagvattensystem i anslutning till komplexet kunna bidra med bade
reningshjélp och ett lyft for den urbana miljon i ett rekreativt syfte. En kvalitativ
rekreationsplats i samsprak med byggnaden som forsorjer hela staden, skulle kunna ge den
vertikala odlingen potential att bilda ett nytt urbant hjérta for stadsbon.

Despommier och Ellingsen (2008, sid. 28) diskuterar ocksa en farmers market i
anslutning till den vertikala odlingen. Dar skulle konsumenten kunna traffa de som producerar
dennes kost och handla farska varor, vilket skulle kunna féra konsumenten &nnu narmare
matproduktionen och 6ppna for en kansla av involvering i processen.

& i a y

Figur 8. Gard och park i anslutning till en Vertical Farm. (Design: Except Integrated Sustainability, 2010)

23



2.2.3. Reflektioner

The Vertical Farm ar en hdgteknologisk och i hdg grad futuristisk vision for hur vi skulle
kunna bedriva odling i en hallbar framtid. Det &r ett radikalt tankande som, enligt mitt
formodande drivits fram av en kombination av en allt intensivare klimatdebatt samt de stora
och revolutionerande, teknologiska framsteg vi sett under det senaste arhundradet.

Det gar dock att ifragasatta om Despommier (2009) kan anses vara uppfinnare av
tillvagagangssattet vertikal odling da idén kan sparas tillbaka sa langt som till Babylons
hangande tradgardar som byggdes runt 600 fore Kristus (The Economist’s hemsida [online]
2010).
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Flgur 9. Babylons hangande tradgardar ett av varldens Sju underverk
(Malning: Martin Heemskerck, 1600-talet, Foto: Carla216, 2006)

Despommier &r i alla fall mannen bakom idén i sin nuvarande skepnad och han har, som
tidigare namnts, en bred bakgrund.

Tillsammans med sina egna kunskaper kring ekologi, biologi och folkhdlsa har han tagit
del av den forskning och den nya teknik som nu finns tillganglig inom en rad omraden. Detta
kapitel har behandlat en del av dessa. Genom denna mix av framsteg inom olika vetenskapliga
genrer har idén om Vertical farming kunnat utvecklas. Det kan tyckas finnas en poédng i att
forskare inom olika omraden moéts och bidrar till en mer omfattande och mer gedigen
argumentation bakom en idé som denna. De problem som en biolog inte kan I6sa kanske en
ekolog kan ta sig an och sa vidare. Despommier har sjalv éverbryggat nagra av dessa genrer
och nu &r det viktigt for visionens framtida vara eller icke vara att han far med sig forskare
inom alla aktuella omraden. Detta for att kunna starka legitimiteten for idén.

Vertical farming skulle kunna ses som en modern utopi och ett helhjartat forsok till en
konceptuell I6sning pa hur vi ska ga till vaga for att "radda varlden”. Manga idéer och utopier
har dock dykt upp och forsvunnit genom aren. Ett sadant exempel, som kommer att behandlas
i nasta kapitel, ar Ebenezer Howards vision om Tradgardsstaden, eller the Garden City. Vad
ar det som kravs for att en utopi ska lamna skissbordet och transformeras fran koncept till
verklighet, och vilka &r de viktigaste hindren att passera for en eventuell implementering?
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Tradgardsstaden blev till en viss del implementerad och jag tror det finns mycket att lara av
ett sadant forlopp, for personerna bakom en vision som Vertical farming.

Om jag sjalv hade fatt pa mitt bord att vara med och realisera visionen Vertical farming
hade jag borjat med att forsoka hitta en akilleshal. Nar Despommier t.ex. talar om att skérden
i en Vertical Farm gar saker fran dversvamningar och torka leder tankarna mig osokt till en
naturkatastrof som nyligen &gt rum. Jag tanker pa karnkraftverket i Fukushima som sades vara
helt sékert men dar ingen raknat med att den tsunami som svepte in efter jordskalvet den 11
mars 2011 skulle kunna orsaka strémavbrott. Ett stromavbrott ar bara ett exempel pa nagot
man bor vara forberedd pa vid ett resande av den har typen av facilitet. De som blir
involverade i uppférandet och planerandet av en Vertical farm maste vara medvetna om
riskerna med att forlita sig till en byggnad for matproduktion. Den katastrof som skulle uppsta
om en hel stad, eller en hel region stélls utan mat maste vara férebyggd med ett system for
back up vid sadana situationer. Det skulle till exempel kunna handla om reservgeneratorer vid
stromavbrott eller ett system for hur olika staders Vertical Farms tillfalligt kan 6ka sin
produktion och pa sa satt rycka in och ransonera vid nodfall. Ett effektivt transportsystem
maste ocksa vara forberett och finnas att tillga vid en belagenhet av det slaget och natverket
for vem som backar upp vem maste vara noggrant utarbetat.

Som namnts finns det roster som anser det vara 6nsketdnkande att tro att en Vertical
Farm ska kunna forse staden med all kost. Kanske &r det sa att en Vertical Farm inledningsvis
ar ett komplement som avlastar den traditionella odlingen medan ny och effektivare teknik
invantas. Slutdiskussionen aterknyter till de har tankarna.

Despommier (2009, sid. 87) uppmuntrar sjalv input fran alla forskningsomraden och
genom ytterligare forskningsframsteg kan vi i framtiden kanske ta de sista trevande stegen
mot en mer heltdckande 16sning.

2.3. Vertical farming och hallbarhet

| detta kapitel fljer en inblick i vilka konsekvenser Vertical farming skulle kunna fa ur tre
hallbarhetsperspektiv, ett ekologiskt-, ett ekonomiskt- och ett socialt.

Det kan forst vara pa sin plats att inleda detta kapitel med att definiera ordet hallbarhet, eller
sustainability. Den mest populéra definitionen ar enligt Richard Heinbergs (2010)
diskussions-dokument What Is a Sustainable City den definition som FN anvénder i the
Brundtland Report of the World Commission of Environment and Development, 1987.
Definitionen ror begreppet hallbar utveckling eller sustainable development och lyder som
foljer:

”[...] sustainable development [...] implies meeting the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs
[...]” (UN-Document’s hemsida [online], 1987)

Den hallbara utvecklingen &r enligt definitionen en utveckling som uppfyller dagens behov
utan att kompromissa med mojligheterna for kommande generationer att uppfylla sina egna
behov. | samma rapport skriver FN, med tanke pa de globala miljoproblemen att det &r viktigt
att erkanna alla landers gemensamma intresse for att fora en politik som syftar till en hallbar
och miljomassigt sund utveckling.
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2.3.1. Ett ekologiskt perspektiv
Bevarande av skog

”Many climate experts — from officials at the United Nations Food and
Agriculture Organisation to sustainable environmentalist and 2004 Nobel Peace
Prize winner Wangari Maathai — agree that allowing farmland to revert to its
natural grassy or wooded states is the easiest and most direct way to slow climate
change.” (Despommier, 2009, sid. 82)

Despommier och Ellingsen (2008) menar att den viktigaste ekosystemtjansten som Vertical
farming kan bidra till &r ett stopp pa avskogningen. Genom att borja odla i urban miljé behévs
ingen ytterligare utbredning av akermark. Om staden, genom Vertical farming kan narma sig
sjalvforsorjning, skulle vi rent av ha maojlighet att 1ata mycket av dagens jordbruksmark aterga
till sina naturliga ekosystem. Despommier och Ellingsen (2008, sid. 32) menar att det finns en
god anledning att tro att enbart genom att lamna jordbruksmarken ifred, kan manga av
vérldens ddelagda eller hotade ekosystem helt kurera sig sjélva.

Despommier (2009) tar i Scientific American-artikeln The Rise of Vertical Farms upp
nagra exempel pa naturens fantastiska formaga att hela sig sjalv. Den en gang helt bara
remsan mellan forna Ost- och Vasttyskland &r nu gronskande. Det amerikanska omrade, som
pa 1930-talet blev kant som the dust bowl efter att ha lamnats kargt och utarmat efter
éverodling och torkperioder, ar nu aterigen produktivt. Mark som ingen trodde skulle
aterhamta sig gronskar ater igen dar.

Alan Weisman (2007), professor i journalistik och verksam pa bl.a. The New York Times
Magazine, har skrivit en hel bok pa temat vad som skulle handa med planeten om alla
manniskor plotsligt férsvann. | boken, som heter The World Without Us, tar Wiseman upp
exemplet New England i kapitlet som behandlar jordbruksmark. Dér intervjuar han
Harvardekologen David Foster, som forskar pa just vad som hander med jordbruksmark sedan
manniskor slutat nyttja den. Foster berattar fér Weisman att europeiska bonder under tva
arhundraden avverkade tva tredjedelar av New Engands skogar. Under intervjun promenerar
de bada genom ett bestand med hoga weymouthtallar och kraftiga ekar, som bara for ett
arhundrade sedan var platsen for ett uppodlat vetefalt. Om ytterligare tre arhundraden kommer
tradstammarna vara lika tjocka som de exemplar de férsta New England-borna byggde
dacksbalkar och kyrkor av (Weisman, 2007, sid. 188)

Vilka ar da de stora ekosystemtjansterna med att lata naturen fa aterta den mark vi de senaste
10 000 aren har lanat for vart jordbruk? I diskussionsunderlaget Forest ecosystem services:
can they pay our way out of deforestation? berattar Robert Nasi et al. (2002) bland annat om
de stora vinningar vi skulle géra om vi lat skogen och grasmarkerna ater fa breda ut sig dver
akerlandskapet.

Den mest uppenbara av dessa fordelar &r enligt Nasi et al. faktumet att trad och skogar
binder och lagrar kol. Stora delar av klimatdebatten handlar ju om utsl&pp av véxthusgaser
och da framforallt koldioxid. Som exempel tar Nasi et al. upp att en sluten naturskog i
genomsnitt har lagrat runt 250 ton kol per hektar. Av detta kol, som &r lagrat bade i vegetation
och mark skulle ca. 200 ton frigéras om skogen skulle konverteras till bete eller permanent
jordbruk (Nasi et al., 2002, sid. 8). Det motsatta forhallandet géller pa sikt om jordbruksmark
i stéllet konverterades till sluten skog.

Nettoforlusten av naturliga ekosystem om ingenting forandras, skulle enligt David
Tilman et al. (2001, sid. 283) ligga pa runt 1 miljard hektar fran 2001 till 2050. Detta kan
jamforas med en vérldsomspéannande forlust av naturliga ekosystem motsvarande en yta storre
an USA.
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Det ar en intressant tanke att lamna dessa ekosystem i fred, samtidigt som stora delar av den
befintliga akerjorden tillats att aterga till sitt naturliga stadium. Det skulle vara spannande att
borja kalkylera pa de ekosystemtjanster, inraknat kolfixering, som detta skulle innebara.

Minskad 6vergddning

Despommier och Ellingsen (2008, sid. 28) framhaller att jordbruket, som det ser ut idag, ar
den enskilt storsta kallan till giftutslapp pa jorden. Tilman (2001, sid. 283) skriver
tillsammans med sina medforfattare att dubbleringen av matproduktionen de senaste 35 aren
har foljts av en rejal 6kning gallande anvandandet av kvave och fosfor i samband med
godsling, vilket skapar omfattande miljoproblem. Huvudkonsekvensen som fosforutslapp
bidrar till &r 6vergddning av sotvattendrag, som sjoar och floder medan kvéavet framst leder
till dvergddning av flodmynningar och kustnara hav. Tilman et al. (2001, sid. 283) menar att
om denna trend fortsatter sd kommer méanniskor och andra organismer att vara markant mer
utsatta for bekdmpningsmedel i framtiden.

Despommier (2009, sid. 80) konstaterar att vi genom att 6verga till Vertical farming kan
kringga alla problem med forgiftat dricksvatten och skapande av dodszoner i akvatiska
miljoer. Odlingen i en Vertical Farm kommer att ske i en fullt sluten och kontrollerad miljo
dar det finns mojlighet att organiskt skraddarsy en kemiskt definierad diet for varje specifik
plantsort. Darigenom kan vi helt undvika utslapp av vaxtgifter, bekdmpningsmedel och
konstgddning (Despommier & Ellingsen, 2008, sid. 29).
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Figur 10. Algblommning orsakad av 6vergb'dnin i Azovsjon. (Foto: NASA, tillhdrande
eutrophication&hypoxia, 2010)
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Minskad anvandning av fossila branslen

| artikeln Food-Miles and the Relative Climate Impacts of Food Choises in the United states
(2008) undersoker Christopher Weber och Scott Matthews hur skillnaden i utslépp av
vaxthusgaser ter sig om manniskor véljer att handla lokalt, regionalt eller globalt. Weber och
Matthews (2008, sid. 8) konstaterar att trots de manga mil som mat transporteras &r det
produktionsfasen som bidrar till 83% av utslappet av vaxthusgaser, for att det genomsnittliga
amerikanska hushallet ska fa mat pa tallriken. Produktion och tranport tillsammans ger ett
varde for det genomsnittliga amerikanska hushallets utslapp pa 8,1 ton koldioxid per ar.

Det intressanta i de hér uppgifterna, som argument for visionen, &r att den vertikala
odlingen ar tankt att se till att bade transporter och utslapp i samband med produktion i sa hog
grad som majligt ska elimineras. De utslapp som idag kommer fran traktorer, plogar och
transport av mat vérlden over skulle bli kraftigt reducerade om den mesta maten kunde
produceras lokalt och utan stora maskiner. Det forutsatts da att en Vertical Farm halls
oberoende, eller sa nara oberoende som majligt, av el-natet for att ett sddant argument ska
bara.

| artikeln Vertical farming; Does it really stack up? (2010) pa The Economist’s hemsida
tas detta amne upp. | artikeln sdger Peter Head, som arbetar med planering och hallbar
utveckling pa den brittiska ingenjorsfirman Arup, att ljussattning av en sadan har anlaggning
skulle kunna bli en stor bromskloss for en realisering av visionen. Alltsa ytterligare en rost
som staller sig fragande till hur belysningen ska losas i ett flervaningsodling. Forfattaren
(2010) tar upp Thanet Earth som exempel. Thanet Earth som 6ppnade i Kent 2008 ar den
storsta anlaggningen i Storbritannien for inomhusodling och den producerar 15 % av den
brittiska salladsskérden arligen. Denna anlaggning kraver sitt eget mini-kraftverk for att
kunna forse sina véxter med ljus 15 timmar om dygnet under vintern. Detta menar Head,
underminerar i nulaget visionen om att Vertical farming skulle kunna spara energi och skéra
ner pa koldioxidutslapp (The Economist’s hemsida [online], 2010).

Weber och Matthews (2008) ger ocksa en annan intressant aspekt pa utslapp av vaxthusgaser,
i samband med produktion och transport av mat, nar de jamfor paverkan av olika typer av
mat. Olika sorters mat visar pa en stor spannvidd av intensitet géllande utslapp. Till exempel
bidrar produktionen av rott kott i genomsnitt till 150% mer utslapp av vaxthusgaser an
kyckling och fisk. Studien visar att det skulle racka for ett hushall att skifta fran rott kott till
fisk, gg eller gronsaksbaserad diet en dag i veckan, for samma reducering i utslapp av
vaxthusgaser som det skulle innebéra att 6verga till lokalt producerad mat (2008, sid. 8). Att
helt franga rott kott, menar Weber & Matthews (2008, sid. 12-13), skulle nastan halvera det
genomsnittliga utslappet for ett hushall.

Eftersom Despommier och Ellingsen (2008, sid. 30) menar att uppfdédning av boskap,
hastar, far och getter faller utanfor paradigmen for urbant odlande, kan det vara intressant att
stalla sig fragan om det i samband med en sadan har omstéllning ocksa skulle vara lage att
skifta var diet. Da rott kott, enligt Weber & Matthews studie, & den matgrupp som bidrar till
mest utslapp kan det tyckas vara en svaghet hos Vertical farming-idén att detta omrade inte
behandlas.

Stadens vattenrening

”| ett hallbart stadsbyggande hanteras vattnet som en resurs och ett viktigt element i miljon.”
(Ullstad, 2008, sid. 34)

| Sveriges Arkitekters politiska handbok for hallbar stadsutveckling skriver Erland
Ullstad (2008, sid. 34) att bristen pa rent vatten &r ett globalt problem. Aven i Europa har det
blivit normalt med ohjalpligt férorenade floder. Ullstad (2008, sid. 35) belyser vidare
problemen med att ta hand om avloppsvatten i tat stadsbebyggelse och &ven den problematik
som finns med de stora regnmangder som ger ett starkt fororenat flode 6ver stadens
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hardgjorda ytor. Detta flode, menar Ullstad, & ndgot som varken sjoar eller hav tal och staden
maste kompletteras med dampande och absorberande, gréna ytor.

Véxter har en vattenrenande effekt och detta ar en férdel som Despommier (2009) vill
inkorporera i sin vision om den vertikala odlingen som en del av stadens hallbara kretslopp.
Jag har tidigare berattat om Despommiers och Ellingsens (2008) vision om utvinnande av
energi ur avloppsvatten. 1dén gar ut pa att lata den vertikala odlingen avlasta staden det
ofantliga jobbet med hantering av avloppsvatten genom att anvanda det till bevattning av
grodor och darigenom rena det.

Humanekologen och félthiologen Folke Giinther (2006) beskriver pa sin hemsida
www.holon.se/folke/, genom den sa kallade ”Folkevaggen” hur vertikal odling skulle kunna
vara kompatibelt med gravattenrening. | Giinthers exempel odlas véxter hydroponiskt i en
pords, vertikal vagg som vatten langsamt sipprar igenom. Véaxterna tar upp naringen i vattnet
och anvander den till produktion. Vattnet passerar alltsd igenom vaxterna som tar upp det
”smutsiga” vattnet genom rotterna och sedan avger det "rena” vattnet genom evapo-
transpiration. Sjalva reningen utfors sedan helt enkelt genom att véxterna skordas (Folke
Gunthers hemsida [online], 2006).

Despommier och Ellingsen (2008, sid. 31) foresprakar har snabbvaxande vaxtarter som
t.ex. kaveldun, vattenvéxter, ag, och Spartina ssp. som ofta kommit att kallas living machines
pa grund av sina vattenrenande formagor. Dessa kommer i forsta hand anvandas for att sanera
fororenat vatten.

Genom att hela komplexet kommer att vara stangt gar det alltsa att tillvarata det renade
vatten som avges som anga vid véxternas evapo-transpiration. Detta kan nu anvandas till
bevattning av de atbara plantorna samt aterféras till samhallet som dricksvatten (Despommier
& Ellingsen, 2008, sid. 31).

Jan Broeze som forskar inom jordbruk pa universitetet i nederlandska Wageningen,
sager till Vogel (2008) att sadana idéer &r inspirerande men det kommer kravas stora
teknologiska genombrott for ett forverkligande. Broeze och andra hollandska forskare arbetar
nu sjalva med att lanka vaxthus till kreatursuppfodare for att atervinna avfall och reducera
energiforbrukning (Vogel, 2008). Despommier och Ellingsen (2008) haller med om att flera
varianter av ny teknologi kommer att behdvas innan avloppsvatten kommer att kunna hanteras
pa ett sékert och rutinmassigt satt. Klart star dock att idéerna finns och att forskning pagar.

Energi tillbaka till natet

Som tidigare namnts har Despommier och Ellingsen (2008, s. 32) ocksa en plan for
energiutvinning via restaurangbranschens organiska avfall. Genom kompostering av allt
overblivet, oatbart véxt- och djurmaterial som den vertikala odlingen producerar, kommer
biogas i form av metan for energi att kunna genereras.

2.3.2 Ett ekonomiskt perspektiv

Det kan tyckas svart att satta ett pris pa ett ekosystem, livet i en flod eller pa ett korallrev.
Likaledes &r det svart att satta en prislapp pa bevarandet av en utrotningshotad djur- eller
vaxtart. Om vi for ett 6gonblick bestammer oss for att helt lita till de varningar kring vilken
framtid vi gar till motes, vid fortsatt skovlande av naturliga ekosystem, ar det svart att
diskutera det ekonomiska perspektivet pa Vertical farming. Den huvudsakliga idén bakom
Vertical farming ar ju att sluta skada miljon genom odling. Det innebér att vardet av att lata
naturen fa reparera sig sjalv borde vagas in i den ekonomiska berakningen. Det skulle i ett
sadant lage kunna tyckas att alla idéer som inte ar helt forkastliga borde fa en chans att
provas, atminstone i mindre skala, eftersom livet pa planeten &r ovarderligt.
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Man hur nddvandig en forandring dn ar sa maste det till pengar for att ett projekt ska kunna
sattas pa prov ordentligt. For att pengar ska investeras ar det darfor viktigt att en vision pa ett
dvertygande satt kan argumentera for sig.

Eftersom det ekonomiska perspektivet ar sa svartdefinierat kan i det har laget en parallell
berika diskussionen. Denna parallell dras till en annan vision som véckt stort intresse genom
aren och som dven denna manar till revolutionar forandring. Visionen om Tradgardsstaden
eller The Garden City har manga likheter med visionen om Vertical farming, detta trots att
mer an ett arhundrade skiljer dem at. Framforallt kan det vara intressant ur ett ekonomiskt
perspektiv da Ebenezer Howard, mannen bakom visionen Tradgardsstaden, var mycket
noggrann med sina ekonomiska kalkyler.

The Garden City i sin ursprungliga vision fran Howard, var enligt Peter Hall (2002) en
reaktion pa faktorer som vaxande stader, urban missar och jordbruksdepression. Mellan 1880
och 1914 fanns en stark "tillbaka till landet-rérelse” som Hall menar maste ha influerat
Howard.

| korta ordalag var Howards vision om The Garden City en kombination av det bésta av
staden och det basta av landet. Det skulle vara en sjalvforsdrjande stad géllande mat och
luften skulle vara frisk att andas. Samtidigt skulle staden innehalla alla nédvandiga funktioner
och den nddvandiga servicen. The Garden City skulle forverkligas genom en insats fran de
storsta talangerna inom alla ingenjorskonster, arkitekter, medicinare, sanitetsexperter,
landskapsarkitekter, jordbruksspecialister, finansierare etc. (Hall, 2002, sid. 87-93).

Det Howard presenterar nar han ger ut sin bok Garden Cities of Tomorrow ar 1902 &r ett
helt nytt planeringsideal och sétt att leva. Detta kan pa manga séatt liknas med Despommiers
(2009) konstaterande om att vi borde ga ifran det ohallbara levernet vi idkar idag, och de
utrop dven han gor efter forskning och expertis inom alla vetenskapliga genrer, for att kunna
forverkliga detta. Jamforelsen ar ocksa intressant pa de punkter som ror stadens oberoende
och dess sjalvforsorjning.

Hall (2002) skriver i sin bok Cities of Tomorrow vidare om hur Howard tankt att hans
utopi skulle forverkligas. Han menar att den moderna lasaren som gar tillbaka till Howards
bok ofta férvanas éver hur stor del av denna som bestar av ekonomiska kalkyler. Howard
skrev enligt Hall inte for utopiska lattfotade utan snarare for hardhudade viktorianska
affarsman som ville vara sakra pa att fa sina investerade pengar tillbaka. Howard tog sedan
sjalv ledningen och bildade en Garden City Association for att diskutera sina idéer och for att
slutligen kunna lagga en plan for ett forverkligande.

Howards kalkyler var évertygande och den ekonomiska planen gick i korthet ut pa att
grupper av manniskor skulle starta foretag och Iana pengar till att kopa billig jordbruksmark
en bit fran staden. Pa grund av radande jordbruksdepression var markpriserna mycket laga.
Hit skulle ledande industrier lockas att flytta sina fabriker och ta arbetarna med sig. Arbetarna
skulle fa bygga sina egna hus. Allt eftersom Tradgardsstaden véxte skulle marken bli mer
vard och rantorna ga upp. Detta skulle slutligen leda till att férvaltarna kunde betala av sina
skulder och pengarna skulle istallet generera i en fond for en lokal valfardsstat (Hall, 2002,
sid. 93-95).

Howards 6vertygande kalkyl ledde till att flera pionjérforetag skapades. Det forsta
Garden City-foretaget registrerades 1903. Det insags dock snart att Howards drém om att
projektet skulle kunna finansieras inom leden hans egna likatyckande, eller som Hall uttrycker
det; "med-radikaler”, inte skulle bli sann. Det blev nu nédvéndigt att forstatliga
Tradgardsstaden men inte heller genom detta bar finanserna, da foretag och industrier visade
ett svalt intresse for att flytta till de tradgardsstader som uppfordes. Véandningspunkten for den
engelska Garden City-rorelsen var enligt Hall (2002) exemplet Hampstead. Hampstead var
inte nagon tradgardsstad utan mer en tradgardsforort som inte huserade nagra industrier. Helt
beroende av en tunnelbanestation var Hampstead langt ifran sjalvforsorjande. 1906 antog
Garden City Association tradgardsfororter som ett av sina mal och tradgardsstaden fick
darigenom en underordnad roll.
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The City Garden fanns med som ideal under en relativt kort period av stadsutveckling och
idag star inte Howards ursprungliga vision av en tradgardsstad att finna nagonstans. Hall
(2002, sid. 141) menar att skalet finns dar men inte innehallet. Lanken mellan industri och
land finns inte och pa det viset faller idén med den sjalvforsorjande staden.

Anledningen till denna parallell &r att den belyser en viktig poang, for en vision som Vertical
farming, i att studera tidigare utopiers lyckade eller inte lyckade implementering. Da det
handlar om att kunna argumentera for enorma satsningar ar det viktigt att kunna studera och
dra nytta av tidigare exempel och lara av andras framgangar och bakslag. Howards vision var,
liksom Despommiers, en modern sadan och forlitade sig till stor del pa expertis,
forskningsframsteg och modern teknik. Det var en utopi i ordets rétta bemarkelse; ett
idealsamhalle, som stod och stampade, fick en chans men aldrig gick hela vagen in i mal. Det
ar manga kort som maste spelas ratt. Vad behovs da for att Despommiers (2009) vision om
Vertical farming ska kunna forverkligas?

Ett projekt av den har magnituden kraver en stor likvid insats fran borjan. Det ar formodligen
inte fOrhastat att anta att prislappen kommer att bli &nnu stérre &n beréknat, &ven om den ar
hogt raknad fran borjan, da ett sadant har projekt troligtvis kommer att stéta pa otaliga
ovantade hinder under resans gang. Det ar darfor viktigt att ga stegvis fram for att undvika
forlust av finansiering vilket skulle kunna leda till att resultatet blir ett antal halvfardiga
Vertical Farms. Halvfardiga Vertical Farms, som inte fyller sin funktion som en kalla till
hallbarhet, skulle kunna liknas vid de funktionellt innehallslésa skalen av tradgardsstader som
namnts ovan. Tradgardsstader som tveklost dr vackra och viktiga ur ett rekreativt syfte, men
som aldrig kom att fylla hela sitt ursprungliga &ndamal.

| ett inledande skede gar darfor den ekonomiska satsningen till fortsatt forskning inom
en mangd omraden och darefter till ett uppforande av en eller flera prototyper av Vertical
Farms i mindre skala. Despommier (2009, sid. 87) meddelar att manga stadsplanerare,
utvecklare och investerare redan uttryckt en stor vilja att verkligen bygga en prototyp.
Fortldpande forskning och planering kring hur optimering av den fullskaliga odlingens
utformning &r att vanta och denna utformning kommer att vara platsspecifik for utnyttjande av
resurserna i varje miljo.

Sedan kommer fragan om mark. Det ar knappast ndgon nyhet att mark pa Manhattan har
ett hogre inkopspris an motsvarande yta pa landsbygden. Finns det nagon mojlighet rent
ekonomiskt att komma Gver en sa stor tomt, centralt i de stora staderna dar priserna ofta ligger
mycket hogt? Despommier (2009) menar att det finns mangder med mindre attraktiva tomter
som skriker efter projekt som skulle kunna innebdra intakter. N&r han tillsammans med sina
forskarstudenter for nagra ar sedan undersokte situationen i New York, fann de 120 6vergivna
platser som alla skulle kunna husera en Vertical Farm. Det finns orékneliga platser av det hér
slaget i stdder dver hela jordklotet (Despommier, 2009, sid. 86).

Den kritik som framhalls mot den vertikala odlingen nar det ror sig om kostnaderna for
den extra energi som behovs for till exempel uppvérmning och artificiell belysning, besvarar
Despommier (2009) med att odlingen i hans vision i sa hog grad som mojligt kommer strava
efter att vara ett sjalvférsdrjande system.

En annan aspekt, som avsnittet inleddes med, &r diskussionen gallande varderandet av natur.
Nar Robert Nasi (2002, sid. 10) och hans kollegor diskuterar vérdet av skog tar de upp den
klassiska paradoxen med vatten och diamanter. Vatten ar sjalvfallet livsviktigt fér manniskan
medan diamanter inte ar det. Anda motsvarar priset pa en liten diamant stora méangder vatten
idag. Detta kan tyckas vara en intressant indikation pa att vi kanske ska tanka om i vart
varderande av resurserna i var omgivning.

Despommier (2009, sid. 84) har som forslag att de bonder, vars odling genom visionen
blir overflodig och odnskad, istéllet kan fa betalt for att binda kol genom att odla trad pa sina
akrar. Nasi et al. (2002, sid. 17) skriver att markagaren genom the Clean Development
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Mechanism i Kyoto-protokollet, en internationell 6verenskommelse som sléts 1997, kan
erhalla tekniskt och ekonomiskt stod for projekt som lagrar eller binder kol. Ett annat exempel
pa liknande tank &r att styrande organ i Costa Rica genom Skogslagstiftningen (the Forest
Law), framgangsrikt har tagit fram ett program (Payment for Environmental Services, PES)
som kompenserar skogsagare for de ekosystemtjanster deras skog ger samhdllet. Detta bidrag
finansieras av en skatt pa utslapp av fossila branslen (Nasi et al., 2002, sid. 19) och ska leda
till att fler markagare later bli att avverka regnskog eller aterplanterar redan skovlad sadan.
Detta ar en ekonomisk aspekt som skulle kunna bli ett viktigt argument vid en Gvergang till
Vertical farming.

2.3.3 Ett socialt perspektiv

Det gar att urskonja ett storre och storre intresse for att handla lokalt producerade livsmedel
och medvetenheten om ekologisk odling har 6kat. Vid var och vartannat besok i affaren har
en ny ekologisk och/eller lokal produkt dykt upp. Ekologiskt och lokalt h&dnger ofta ihop och
det tycks handla om att det &r vart ett hogre pris att helt enkelt veta var ifran livsmedlen
kommer. Den som képer sina gronsaker fran en lokal bonde far mer én bara gronsaker. Han
eller hon far en helhetsbild av hur gronsakerna har kommit till och var. Min teori &r att det
finns en inneboende stolthet Gver det som ar lokalt och for manga en samvetsaspekt i att veta
att det som konsumeras &r ekologiskt odlat.

David Conner et al. (2009) har 1 artikeln Consumer demand for local produce at
extended season farmers’ markets: guiding farmer marketing strategies tittat pa ett antal
attribut som skapar och definierar vardet pa lokalt producerad mat i konsumentens dgon. Tre
av dessa ar avstand till produktionen, hur farsk varan ar och direktmotet mellan odlare och
konsument (Conner et al. 2009, sid. 252). Majligheten for ett sddant mote, ansikte mot
ansikte, sker framst vid torghandel eller gardshandel.

Att ha en Vertical Farm i ens narhet skulle innebdra en direkt kontakt med produktionen
av den mat som sedan hamnar pa ens tallrik. Despommier och Ellingsen (2008, sid. 27)
beskriver detta som att en ny relation mellan naturen och stadens offentliga rum kommer att
skapas. Denna relation uppstar inte bara pa grund av den vertikala odlingens genomskinliga
fasad, utan ocksa genom en restaurangavdelning och en marknad i anslutning till komplexet.
Despommier och Ellingsen (2009, sid. 29) beskriver narmare en farmers market pa gatuniva i
direkt anslutning till odlingskomplexet. Har ska den direkta relation mellan producent och
konsument uppnas, som diskuteras som ett varde i Conners (2009) artikel. Férmodligen skulle
det inte resultera i en situation dar den faktiske odlaren ocksa star for torgforsaljningen, men
att produkten kan inhandlas i narhet till odlingsplatsen genererar en typ av relation.

En viktig fraga ar ocksa vad som vid en 6vergang till Vertical farming hander med de manga
bonder som idag bedriver odling utomhus. Nar det ekonomiska perspektivet diskuterades i
foregaende avsnitt berordes faktumet att manga nuvarande odlingar skulle bli o6nskade vid en
overgang till urban odling. Emellertid skulle en vertikal odling innebara mangder med nya
arbetstillfallen i staden. De kunskaper som dagens bonder besitter inom odling skulle kunna
komma till anvandning &ven vid en inomhusodling av det hér slaget och erfarenheter inom en
mangd olika yrkesomraden likasa. Yrket som odlare skulle dock fa en annan innebdrd da det
blir nagonting betydligt mer hégteknologiskt och det skulle behévas en mer utarbetad plan for
vad som skulle hdnda med traditionella bonder. Det &r en fin tanke i ett ekologiskt perspektiv
att alla f.d. bonder skulle ga 6ver till skogsbruk och fa betalt per viktenhet bundet kol men
fragan ar om det ar den vagen alla kommer att vilja ga.

Manga arbetstillfallen skulle dven skapas inom helt nya omraden men svarigheten
kanske ligger i att fd manniskor med en lang odlingstradition i blodet att sadla om.
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Fragan om vem som skulle tjana pa att visionen om Vertical farming blev verklighet, forutsatt
att det fungerar, skulle nagra sakert besvara med "alla”. Det som ar bra for miljon i det langa
loppet ar till fordel for allt som lever pa planeten. Ett jamviktsforhallande dar alla tjanar lika
mycket pa en realisering kan dock tyckas svart att uppna och jag aterkommer mer till detta i
diskussionsdelen.

En viktig roll for en fungerande Vertical Farm, i mitt perspektiv, ar rollen som en
manifestation dver méansklighetens framsteg, tekniskt och framforallt etiskt. Visionen ger ett
uttryck for var vilja att stalla saker och ting till ratta och var stravan efter att vanda en trend
inom matproduktionen till ndgot klimatneutralt.

2.3.4 Reflektioner

Efter att ha undersokt Vertical farming ur ett hallbarhetsperspektiv ser jag manga starka
argument for visionen men ocksa flera svarigheter och fragetecken som behéver ratas ut.

Den storsta och viktigaste uppgiften for utvecklare av den vertikala odlingen borde anses
vara att géra den energineutral, eller i alla fall sa nara energineutral som majligt. Detta ar ett
kriterium for att visionen ska kunna kallas hallbar och pa sa satt kunna vara en del av den
hallbara staden i framtiden. Den vertikala odlingen skulle vinna pa att visa sig béttre an
traditionellt jordbruk pa fler satt an att bara narproducera mat, da utslappen i samband med
transporter endast visat sig vara en liten del av matproduktionens totala utsléapp. | detta ligger
framst att 16sa problematiken med belysning. Om teknik och design kan arbeta fram ett
hallbart satt att belysa alla vaningar i ett 30-vaningshus hade visionen tagit ett stort kliv mot
forverkligande.

Noggrant uttankta ekonomiska kalkyler och finansiering maste till for att visionen ska fa
en chans. Det bor omsorgsfullt 6vervagas om detta ar nagot som kan finansieras privat eller
om ett forstatligande maste till, eller bade och. Vilka konsekvenser olika val av finansiar far
och vilket som &r det optimala, &r viktiga fragor som maste stéllas och besvaras.
Despommiers tankar kring att starta med prototyper anser jag &r ett bra tillvadgagangssétt
initialt, for att exempelvis undersoka mojligheten att gora en skola eller ett sjukhus
sjalvforsorjande. Nasta steg ar att ga vidare till mer omfattande forsok med hallbara,
sjalvforsorjande stadsdelar for att slutligen ta sig an hela stader.

Den vertikala odlingen maste ocksa kunna visa sig effektiv nar det kommer till att ge en
tillracklig produktion. Det &r inledningsvis viktigt att optimera produktionen genom att bérja
med den typ av grodor som lampar sig bast for den har typen av odling, och pa sa satt helst
gora det med ekonomisk vinst. Pa det sattet kan finansiering genereras till vidare forskning
kring hur andra grodor och dven djuruppfodning skulle kunna bli strangar pa den vertikala
odlingens lyra. Jag har tidigare namnt att produktion av notkott enligt forskning (Weber &
Matthews, 2008, sid. 8) ligger bakom en stor del av koldioxidutsldppen och att detta &r
nagonting som Despommier (2009) inte tror & majligt for en Vertical Farm att ta sig an.
Likasa lat Caplow (Vogel, 2008) meddela att han inte trodde pa hallbarheten i
spannmalsproduktion inomhus i nulaget. Kanske ar det sa att den vertikala odlingen far sta
som en del av en revolution for urban odling, istallet for att vara hela revolutionen pa egen
hand.

Det slutliga steget som visionen maste ta ar det socialt forsvarbara klivet in i samhéllet.
Detta steg maste ta hansyn till att ingen far lamnas utanfor och endast en val utarbetad plan
for implementering kan se till att den vertikala odlingen valkomnas av sa manga som mojligt.
Vad hander till exempel med jordbrukslandskapet om traditionellt odlande blir odnskat?
Kommer det vara mojligt att fa eller kunna bo kvar dar och kommer mat i sa fall att borja
transporteras ut ur staderna istallet for in? | vilka delar av varlden initieras Vertical farming
och finns det risk for att denna nya trend ar nagot endast den rika varlden kommer att framjas
av?
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Grundidéerna med Vertical farming &r att forandra en negativ trend till nagot positivt for
planeten som helhet, men for ett lyckat inforande ar det ocksa viktigt att individen kanner sig
gynnad. Det ar med andra ord viktigt att dven titta pa visionen med den enskilde manniskan i
centrum.
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3. DISKUSSION OCH SLUTSATS

Denna uppsats syftar till att vidga vyerna for alternativa tillvagagangssatt gallande en val
inarbetad metod som vi ofta tar for given. | det har fallet avseende traditionellt jordbruk som
inarbetad metod och Vertical farming som ett alternativt tillvdgagangsétt. Genom att belysa sa
manga aspekter som majligt av en sadan vision hoppas jag kunna ha pavisat att det finns
mojlighet att tinka om och att det pA manga punkter redan idag &r tekniskt mojligt med stora
forandringar.

Arbetet har ocksa haft som syfte att genom en inblick i manga forskares varnande om
var miljopaverkan, véacka en diskussion kring nodvandigheten i att borja se oss om efter
alternativa metoder for en stravan efter en hallbar utveckling.

3.1. Angaende klimathotet

For att aterknyta till uppsatsens inledning, sa skriver jag dar att vi lever i en tid dar det hela
tiden hojs varnande fingrar om en annalkande global katastrof. Det gar inte en dag utan att
fragorna dyker upp i tidningen eller pa TV-rutan.

Jag tycker att Sagans (1997) exempel med den vaxande bakteriekolonin (se kapitel 2.1.2.
Okande befolkning) ar bade intressant och skrammande. Jag vet inte om det ar Sagans
intention att gora en liknelse nar han namner att bakteriekolonin fortsatter att vaxa
exponentiellt, forutsatt att miljon ar giftfri. Det vacker i alla fall fragor hos mig. Kommer vi
att komma till ett stadium dar var miljo ar sa giftinfattad att vi inte langre kan fortsatta vaxa
som art, och hur mycket har vi i ett sadant skede paverkat de resterande arterna i miljon
omkring 0ss?

Att koppla milj6hotet till dagens jordbruk var min malséttning for att delvis kunna
besvara fragan om varfor idén om Vertical farming uppstatt. Svaret pa varfor visionen har
uppstatt i sin nuvarande form ligger enligt mitt formodande i den nya teknik som nu finns
tillganglig, inom sa val byggnadskonst som odling och hallbar energiproduktion, samt en rad
andra omraden. En tredje bakomliggande faktor, som &r kopplad till klimathotet ar de
forskningsframsteg och den ekologiska insikt som Gppnat vara 6gon for de konsekvenser vart
handlande faktiskt far for naturliga ekosystem, och i det langa loppet for hela var biosfar.
Forstaelse for det ohallbara i att forsoka forsorja en 6kande befolkning pa ett foraldrat satt dar
miljoh&nsyn &r nedprioriterat, &r uppenbart en drivande faktor for den hér typen av
innovationer. Detta &r ocksa en drivande faktor som visionen om Vertical farming redan
anvander som argument for att framstélla sig likt en slags fralsning, eller en typ av
helhetsldsning som I6ser manga problem.

3.2 Har Vertical farming en plats i den hallbara staden i framtiden?

For att kunna borja besvara denna fraga kan det vara lage att definiera vad en hallbar stad ar.
Den mest populara definitionen av hallbar utveckling, som tidigare namnts, ar den fran
Brundtlandkonventionen 1987. Den hallbara staden ska da vara en stad som ar kompatibel
med denna definition. Det vill sdga en stad som idkar en utveckling som uppfyller dagens
behov utan att kompromissa med mojligheterna for kommande generationer att uppfylla sina
egna behov.

Jag anser att en stad maste vara helt hallbar for att kunna kalla sig en hallbar stad. All
respekt at de stader som stravar efter att bli mer hallbara men i mina 6gon kan begreppet
hallbar stad endast beskriva en helt klimat- och energineutral samt helt sjalvforsérjande stad.
Den helt hallbara staden skulle ocksa kunna betraktas som en utopi och en sadan stad kommer
inte sta att besoka imorgon och inte nasta vecka. Varje steg mot realisering av den hallbara
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staden &r dock viktigt. Som Heinberg (2010, sid. 11) uttrycker det sa ar hallbarhet ett
utmanande men ocksa essentiellt mal for alla stader.

Flera av de ingredienser som konceptet Vertical farming innehaller, skulle vid full funktion
kunna hjalpa den hallbara staden att uppfylla dessa krav i framtiden. Jag tanker da bland annat
pa hallbara system for vattenrening och biogasproduktion.

3.2.1. Vertical farming som symbol

Insikten om det nédvéndiga i en férandring dr idag omfattande och engagerade
forskningsstudier och innovativa experimentella projekt, inom en rad omraden, bedrivs runt
om i varlden for att undersoka mojligheterna. Majligheterna att ta nasta steg mot ett hallbart
leverne.

Jag tror att visioner som Vertical farming ar viktiga nér det galler att dppna 6gon for
behovet av att védnda den negativa klimattrenden. Genom sin futuristiska framtoning
demonstrerar visionen, pa ett starkt satt, att det &r dags att géra nagot radikalt at var situation.
En radikal idé till 16sning anspelar ocksa pa ett radikalt problem.

Det ar ocksa genom denna radikala framtoning som visionen pa vissa plan gor det svart
for sig sjalv da den riskerar att lova for mycket. Da flera av de bestandsdelar som den
vertikala odlingen, enligt idén, ska anvanda sig av inte ar fardigutvecklade, sa dyker
fragetecken upp. Jag tanker da exempelvis pa den problematik som diskuterats nar det galler
hantering av avloppsvatten och energiatgang vid belysning. Nér en vision i argumentationen
framstalls som en potentiell helhetslosning pa vara miljoproblem, eller en slags frélsning, sa
kan den tappa i trovardighet om flertalet viktiga bitar i hallbarhetspusslet inte hittat sin plats.
Detta okar risken for att visionen, vid ett synande, blir for mycket science fiction och
futuristiskt onsketankande for att riktigt tas pa allvar. Det ar dock viktigt att poangtera att
Despommier och Ellingsen (2008) inte hymlar med att det kommer att krdvas mycket
ytterligare forskning for att en Vertical Farm skulle kunna fardigstallas. En sadan 6dmjukhet
infor visionens hinder ger saledes tillbaka en del trovardighet.

Vad som & andra sidan &r en styrka hos idén ar de delar av den som faktiskt &r beprévade
och for dessa argumenteras det pa ett 6vertygande satt. Da avser jag till exempel beprévade
och effektiva odlingsmetoder, sasom hydroponisk odling, och utvinning av energi i form av
biogas, ur organiskt material. Den typen av argument, for hur vi genom att ta hjélp av ny
teknik kan narma oss hallbarhet, &r kanske visionens starkaste.

I denna uppsats har flera olika metoder av urban odling dykt upp. Vissa av dessa ar
redan delar av Vertical farming-idén och andra &r argument for alternativa metoder som
kritiker till visionen menar kan vara en mer rimlig vég att ga. De tre odlingstekniker som
Vertical farming &r tankt att anvénda sig av &r enligt Despommier (2009) hydroponisk odling,
aeroponisk odling och droppbevattning. Alla ar redan idag beprévade och fungerande
tekniker. Caplow, som &r en av de som framfor kritik mot delar av visionen, séger i intervjun
med Vogel (2008) att dessa tekniker skulle kunna implementeras snabbare i samband med till
exempel takodling eller fasadodling. Har tror jag att en intressant poang kan skonjas gallande
vinningen i att olika visionen sporrar varandra. Den Kritik som en radikal vision som Vertical
farming moter, ger mojlighet bade for de som star bakom den kritiserade idén, och kritikerna
sjélva att utveckla uppslag for en battre I6sning. Nu menar jag inte att varken idén om
takodling eller fasadodling behtver ha stammat ur Vertical farming men visionens
uppseendevéckande nytankande kan visa sig bli en kalla till andra innovativa idéer. Detta bara
genom att vidga vyer for mojligheten att faktiskt ta extrema l6sningar i beaktande.

Med detta sagt sa tror jag alltsa inte att Vertical farming &r, eller kommer att vara hela
I6sningen pa hur vi pa ett hallbart sétt producerar var mat framdver. Daremot &r det en vision
som kan fungera som en injektion for forandring. Sa revolutionar ar idén i sin karaktar.
Symbolvérdet i visionen ar hogt och det kan bli viktigt om vi ska kunna narma oss en hallbar
utveckling. Om forskning och experiment kring visionen ocksa skulle kunna leda till andra
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intressanta mojligheter sa har eventuellt investerade pengar inte varait bortkastade. Darmed
inte sagt att det ar omajligt att en eller flera fungerande Vertical farms kanske star i varje stad
i framtiden. Vilken utformning en sadan skulle ha eller vilka nya tekniker den skulle anvanda
sig av kan endast framtiden utvisa.

Aven om den vertikala odlingen redan idag hade varit en helt fardigutvecklad och hallbar
I6sning, hade det anda inte varit mojligt att trycka pa en knapp for en helomvéndning. Under
en lang tid framover kommer det traditionella jordbruket att ansvara for var huvudsakliga
matproduktion. Om en 6vergang till mer urbant odlande inleds, kommer dessa
tillvagagangssatt ga som parallella och samspelande processer. Det ar darfor viktigt att
forskningen aven fortsatter att fordjupa sig i mojligheten att ocksa styra det traditionella
jordbruket i en mer hallbar riktning.

| diskussionen om Vertical farming som en symbol for forandring vill jag ocksa
poangtera att den fyller en viktig funktion genom att satta matproblematiken i samband med
miljoproblematiken, tva angelagna omraden for visionen. Det leder in pa diskussionen som
ror effektivisering géllande foérdelning av planetens resurser, samt huruvida svalt och
fattigdom egentligen ar politiska fragor idag, snarare an fragor om matbrist pa jorden. Néar
Alexandratos (1995) talar om att matproduktionen inte bara 6kar pa grund av var vaxande
befolkning utan dven har 6kat per capita, vacker det fragetecken. Den 6kning pa 400
kilokalorier i snitt per person som, enligt Alexandratos agde rum mellan 1965 och 1995, lar
inte haft lika stor hjalp av den svéltande delen av varlden, till det nya snittvardet. Om vi pa ett
annat satt fordelade varldens resurser skulle varldssvalten kanske kunna fa ett stopp, genom
att den dverkonsumtion som dger rum i somliga delar av varlden jamnas ut med den
undernaring som rader i andra. Om en implementering av Vertical farming skulle férandra
varldens orattvisor sa hade den varit just den fralsning, och 16sning pa varldens problem, som
tidigare namnts. Det kan dock vara en val stor uppgift. Fragan om vem eller vilka som skulle
tjana mest pa en implementering kommer jag att diskutera i nasta avsnitt. Det kan konstateras
att om Vertical farming som vision kan bidra till att uppméarksamma sadana fragor sa tjanar
den anda ett varde som symbol.

Utbildning av jordbrukare varlden 6ver kan vara ett satt att effektivisera dagens
produktion och tillfalligt minska svalten. Skulle man rent av kunna minska andelen brukad
akermark och lata naturen fa aterta delar av denna, genom att gora traditionell agrikultur
effektivare? Sakert, men faktum kvarstar att vi manniskor fortsatter att 6ka i antal och med
oss antalet magar. Faktum kvarstar ocksa att skadedjur och pester blir mer och mer resistenta
vilket resulterar i ett 6kat anvandande av bekampningsmedel i framtiden. Att effektivisera
traditionellt jordbruk tror jag darfor ar en nédvandig men kortsiktig 16sning. Aven om dagens
globala matproduktion potentiellt hade kunnat métta alla munnar idag sa kommer svaltfragan
pa sikt att ga ifran att vara politisk till att ocksa bero av platsbrist. Med platsbrist avser jag
brist pa odlingsbar jord.

Vertical farming ar en vision som pastas vara vard en ordentlig chans att I6sa problemen.
Fragan kvarstar om det ar denna vision eller nagot annat tillvagagangssatt som hjélper oss att
ta det slutgiltiga steget mot hallbarhet. Eller kanske &r det en kombination av flera
tillvagagangssatt, inklusive Vertical farming. Jag tror dock att Vertical farming kan vara en
viktig del, om inte annat for sitt symbolvarde, i ett nytt hallbart tankande.

3.2.2. Vem skulle vinna pa en implementering och var borjar det?

For att visionen om Vertical farming ska kunna ta ett steg till i utvecklingen mot realisering,
och i framtiden bli en del av den hallbara staden ar det viktigt att stalla manniskan och det
sociala perspektivet i centrum.

Det sociala perspektivet inbegriper bade var globala population och varje individ. Darfor
ar fragan vem som skulle vinna pa en implementering av Vertical farming och var denna
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hallbarhetssatsning borjar, viktig for visionarerna att stélla sig. For att fa genomslag maste den
vertikala odlingen framhava fraimjandet av ménniska och miljé som sina viktigaste
malsattningar i argumentationen. Den ordningen &r betydelsefull. Miljéargumenten har
genomslagskraft i den rika varlden medan sadana fragor ar mer nedprioriterade i de fattigare
delarna. Det ar inte konstigt da det ar svart att satta sig in i fragor om véxthusgaser nar du inte
har mat for dagen. Manniskan i centrum men pa ett miljomassigt sétt, ar ett budskap som har
potential att na bade den rika och den fattiga delen av varlden.

Ponera att de Férenta Nationernas framhallande av vikten i en globalt ford politik som
syftar till en hallbar och miljomassigt sund utveckling, resulterar i politiska beslut om annu
storre ekonomisk satsning i dessa fragor. Ponera samtidigt att hogre instanser erkanner urban
odling, och inbegripet i detta Vertical farming, som en vag att ga. Det ar de rika landerna som
framst skulle ha mojlighet att ta tag i en sadan satsning men férandringen borde istéllet borja
dar det ar mest akut. Da den framsta ekologiska vinningen i visionen ligger i “do no harm”
(Despommier, 2009), verkar det logiskt att satsningen skulle inledas i t.ex. omraden dar
regnskog skovlas. Det framsta humanitara argumentet for visionen ligger i att 16sa
matproblematiken och satsningen borde darfor parallellt borja i lander dar matbristen ar akut.
Pa sa satt skulle satsningen ta sig an de storsta hoten mot miljon och de manniskor som ar
mest illa ute, samtidigt.

Ett sadant tillvagagangssitt skulle representera en form av humanitar aktion och ett
hansynsfullt satt att agera. Samtidigt skulle alla dra nytta av aktionen i det langa loppet. Om
effektiv urban odling skulle kunna ersatta kultivering av skovlade regnskogsomraden, samt ge
mat at svaltande delar av befolkningen i omraden dar jordbruket inte ger tillracklig
produktion, skulle vi gora bade oss sjalva och varlden en tjanst. Denna typ av frélsning &r
argument som man kan skonja i Vertical farming som vision. Svaret pa alla problem och det
utopiska tdnkandet. Men om vi inte kan samla oss till politiska beslut for jamnt fordelade
resurser idag, hur kan det da vara mojligt framéver?

Enligt Sagan (1997) finns som tidigare ndmnt ett samband mellan fattigdom och
befolkningsokning. Ett satt att se det &r att nast intill alla vara stora miljoproblem pa ett eller
annat satt &r relaterade till befolkningsokningen, eller i alla fall forstarks av
befolkningsokningen. En liten och stabil population hade inte formatt att stalla till sa stor
skada som var standigt 6kande population &r kapabel till. Detta ar en trend som ocksa skulle
ma bra av att vandas med humanitara insatser. Att bekampa fattigdom och stoppa krig lar vara
de primara uppgifterna att ta sig an for att 6ver huvud taket kunna paborja en global
realisation av en utopi, oavsett vilken.

Som verkligheten ser ut skulle formodligen vi i vastvarlden bli de forsta att pa riktigt fa
ta del av en potentiell Vertical farm. Vinstintresset och det ekonomiska sattet att se pa
investering och avkastning ger bara utrymme for riktade insatser om finansiering skulle
komma fran hogre beslutsfattande organ.

Nar det da géller urban odling sa har jag tidigare namnt att det for visionen om Vertical
farming borde finnas intresse av att det, samtidigt som experimentella projekt med Vertical
Farms initieras, flyttas in beprovade tekniker till staden. Ett exempel pa sadan teknik ar
hydroponiska véxthus.

Anledningen till detta &r vinstfaktorn och for att fa finansiarer och skattebetalare
intresserade borde stora forluster undvikas inledningsvis. Om de outnyttjade och vél belysta
ytor som stadens tak utgor idag, istdllet borjade anvandas for odling, sa skulle ett steg i
riktning mot en hallbar stad kunna tas. En ekonomisk aspekt som ska poéngteras ar dock att
det formodligen &r stor skillnad i investering mellan att uppftra en stor hydroponisk
anlaggning och att bygga manga sma. Darfor skulle en idé kunna vara att projekt av detta
slaget inleds vid storre faciliteter, som forslagsvis sjukhus eller stdrre arbetsplatser, i stravan
efter en sjalvforsorjande sjukhus- eller lunchrestaurang. Om sadana pionjarprojekt kan visa
upp en vinst, tillsammans med en styrka i hallbarhet, kommer de att dra flera med sig. Bade
for Vertical farming som vision, men ocksa fér urbant odlande och inomhusodlande i stort,
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hade ett sddant projekt kunnat vara intressant da det skulle initiera ytterligare
forskningssatsningar inom omradet. Alla ytterligare erfarenheter inom den héar typen av odling
kan vara till gagn for visionen och ett 6kat synliggorande av odling skulle ocksa kunna sa ett
fro till medvetenhet hos stadsbon. Manga foretag anvander redan miljovanliga policys som
profilering idag och har tror jag att det finns potential for den har typen av projekt att sélja in
sig.

Form ar funktion i en eventuell, framtida Vertical Farm och i flera typer av urban
odling, vilket gor arkitektens, landskapsarkitektens, liksom landskapsplanerarens roller
viktiga for optimering och planering av detta nya uppslag till att férsorja oss med mat. Om
den vertikala odlingen ska inkorporeras i den hallbara staden, innehallande funktioner som
t.ex. vattenreningssystem kravs yrkesoverbryggande insatser och ett utbrett samarbete. Manga
nya yrken och yrkestillfallen skulle kunna skapas vilket ocksa ar en intressant vinstaspekt for
samhéllet i det sociala perspektivet.

| diskussionen kring vem som skulle tjana pa en implementering av den aktuella
visionen, vill jag ocksa aterknyta till den parallell som dragits mellan Ebenezer Howards
Garden City och Dickson Despommiers Vertical Farm. Howard var, som namnt, ytterst
noggrann i sina ekonomiska kalkyler (Hall, 2002) och véal medveten om den ekonomiska
faktorn som ett standigt motargument mot en stor omstéllning. Darfor ingick bland annat i
hans plan en minimal insats nar det gallde uppkop av mark, da mark utanfor staderna pa den
tiden var mycket billig pd grund av en raddande jordbruksdepression. P4 samma satt har
Despommier kommit till insikt om den kritik hans vision kan komma att méta gallande de
stora summor som maste investeras, vid en satsning av det har slaget. Darfor ar han i sin tur
man om att poangtera hur manga 6verblivna tomter det finns i varldens stader och anvéander
pa sa satt samma argument som Howard angaende billig mark.

De bada visionarerna, atskiljda av ett drygt arhundrade har bada insett att en utopi, hur
vacker den an ar i sina avsikter och hur stark den &an &r i sina argument, maste saljas in
grundligt for att kunna finna finansiering. Det &r aven viktigt att den ar beredd pa
kompromisser och redo for att kunna anpassa sig till stadens och samhallets utveckling i
ovrigt.
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3.3. Slutsats

Tre faktorer kan hjélpa till att besvara frdgan om varfor idén om Vertical farming uppkommit.
Den forsta ar en 6kade forstaelse for det ohallbara i dagens jordbruk och konsekvenserna detta
tillsammans med en ékande befolkning kommer att fa i framtiden. Detta tillsammans med en
Okad ekologisk insikt och den nu tillgédngliga tekniken, ligger till stor del bakom varfor
visionen tagit form och ser ut som den gor idag.

Visionen Vertical farming bestar av manga av de byggstenar som staden skulle kunna
behdva for att kalla sig hallbar i framtiden, men flera av dessa behover utvecklas vidare for att
en realisation ska vara mojlig. For att den vertikala odlingen ska lyckas behdver den goras sa
energineutral som mojligt. Teknologiska genombrott inom avfallshantering, vattenrening och
artificiell belysning &r essentiella for en ljus framtid for visionen. En tydlig ekonomisk och
social plan &r ocksa av storsta vikt for en mojlig realisering.

Om Vertical farming kommer att vara en del av den hallbara staden i framtiden, i sin
nuvarande konceptuella skepnad, kan ingen veta. Att manga av de idéer som visionen
sammanfor kommer att vara viktiga pusselbitar for en hallbar utveckling finns det dock redan
belagg for. Forverkligad eller ej, sa ar anda symboliken i den vertikala odlingen kanske det
viktigaste med konceptet. Dels for att Gppna 6gon och askadliggora att vi kan vara innovativa
om vi vill, och dels for att manifestera att férandring fortfarande ar mojlig.

3.4. Avslutande reflektioner

I min avgransning skriver jag att jag inte ska fordjupa mig i andra typer av urban odling
sdsom taktradgardar och community gardening eller idéer for effektivisering av odling sasom
genmodifiering med flera. Efter att ha studerat Vertical farming ingaende visade det
emellertid sig att det d4nda var intressant att ta upp andra alternativa satt. Vissa av dessa, t.ex.
genmodifiering, ar kompatibla med Vertical farming och andra sasom takodling visade sig
vara kritikers svar pa hur vi skulle kunna ga tillvaga i stéllet. Detta arbete innehaller dock inte
nagon fordjupning i dessa parallella visioner.

Mitt tidiga konstaterande om att det i ett senare skede hade varit intressant att lata
Vertical farming stallas mot andra visioner skulle jag vilja revidera en aning. Ett &nnu mer
spannande uppslag till fortsatt arbete, exempelvis inom ramen for ett examensarbete ar, som
diskussionen redan berort, att stélla Vertical farming tillsammans med de andra visionerna.
Forst da tror jag att man pa riktigt hade kunnat borja spekulera i en mer heltackande I6sning.
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