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ABSTRACT

This thesis investigates how knowledge about system thinking 
and ecosystem services can be used when designing a production 
landscape connected to district heating in the area of Elleholm, 
Karlshamn municipality. The development of resource efficient 
greenhouse systems in Elleholm was researched during a masters 
course called Energy Landscapes, in spring 2014. The goal of this work 
is to provide a further deepened analysis of greenhouse development 
based in theory and using a landscape architectural outlook to give 
recommendations of development withing a defined area of Elleholm. 

Theory about system thinking and ecosystem services was initially  
researched in a literature study and then applied on site, in a case 
study. The literature study shows that system thinking is based in  
scientific theories of systems, that has influenced multiple disciplines 
as well as inspired theory within the field of landscape architecture. 
The landscape can be seen as a complex and open system with 
multiple subsystems in many system levels. The concept of ecosystem 
services (the direct and indirect contribution of the ecosystem to 
the well being of humans) has been formulated in order to influence 
decision making to make it possible for the ecosystem to keep on 
providing ecosystem services to humans. Ecosystem services can be 
seen as  components in a landscape system. 

In the case study, theory about levels of landscape systems and 
ecosystem services was used to gain knowledge about systems 
within the project area in Elleholm. System levels were defined and 
researched by studying maps, doing field studies, interviews, literature 
studies and landscape analysis. The result was then used to formulate 
three concepts of development, where concept 1: ”Optimization and 
increased resource efficiency in the existing production of food 
connected to district heating” is controlling 2 and 3. Concept 2 and 3 
comprises development of greenhouses of two different scales within 
the boundaries of the project area. A general design proposal shows 
all of the concepts in function.

Finally the use of theory about system thinking and ecosystem services 
is discussed. The theory has provided a changed understanding of 
conditions in Elleholm as well as slightly different results compared 
to the conclusions drawn in the Energy Landscapes masters course. 
The objectives and priorities of development are questioned. A 
delimitation of systems, interdisciplinary discussions and an 
investigation of multiple system levels has been important to gain 
knowledge in the thesis work. The conclusion is that knowledge about 
system thinking and ecosystem services can be used by analyzing 
system levels and subsystems in the landscape. The analysis has 
provided a broad perspective of the possibilities and limitations of the 
project area.



SAMMANDRAG

I arbetet undersöks hur kunskap om systemtänkande och 
ekosystemtjänster kan användas vid utformning av ett 
produktionslandskap ansluten till fjärrvärme i området Elleholm i 
Karlshamns kommun. Anledningen till arbetets fokus är slutsatser 
om utbyggnad av resurshushållande växthussystem i Elleholm som 
drogs under masterkursen Energy Landscapes, våren 2014. Målet 
med examensarbetet har varit att bidra med djupare analys av 
växthusutbyggnad utifrån teori och att med en landskapsarkitektonisk 
vinkling rekommendera placering och utformning av utbyggnad inom 
ett avgränsat projektområde. 

Systemtänkande och ekosystemtjänster undersöktes först teoretiskt 
i en litteraturstudie och applicerades sedan praktiskt i en fallstudie. 
Litteraturstudien visar att systemtänkande baseras i en vetenskaplig 
teori, systemteori, som influerat flertalet discipliner och även 
påverkat teori inom landskapsarkitektur. Landskapet kan ses som ett 
komplext och öppet system med flera subsystem och systemnivåer. 
Begreppet ekosystemtjänster (ekosystemens direkta och indirekta 
bidrag till människors välbefinnande) har i sin tur uppkommit för 
att försöka påverka och styra samhällsplanering mot beslut som 
möjliggör ekosystem att fortsätta  ”ge” människan ekosystemtjänster. 
Ekosystemtjänster kan ses som komponenter i ett landskapssystem. 

I fallstudien applicerades teori kring landskapssystemets nivåer 
och ekosystemtjänster för att få kunskap om system inom 
projektområdet i Elleholm. Systemnivåer definierades och 
undersöktes med kartstudier, fältstudier, intervjuer, litteraturstudier 
samt landskapsanalyser. Utifrån resultatet formulerades därefter tre 
koncept, där koncept 1: ”Optimering och ökad resurshushållning av 
befintlig livsmedelsproduktion ansluten till fjärrvärme” styr koncept 
2 och 3. Koncept 2 och 3 innebär utbyggnad av växthus i olika storlek 
på två av de undersökta fastigheterna inom projektområdet. Ett 
översiktligt utformningsförslag visar alla tre koncept i funktion.  

Slutligen diskuteras hur användandet av teori kring systemtänkande 
och ekosystemtjänster har gett en annorlunda förståelse av 
förutsättningar i Elleholm och ett något förändrat resultat i 
examensarbetet jämfört med de slutsatser som drogs i Energy 
Landscapes-kursen. Målsättning och prioriteringar vid exploatering 
ifrågasätts. Ett avgränsande av system, interdisciplinära diskussioner 
och ett undersökande av flera systemnivåer har varit viktiga delar i 
arbetet. Arbetets slutsats är att kunskap om systemtänkande och 
ekosystemtjänster kan användas vid utformning för att analysera 
systemnivåer och subsystem i landskapet. Analysen har gett en 
breddad bild av projektområdets möjligheter och begränsningar.



FÖRORD

Anledningen till mitt intresse för energi, matproduktion, 
systemtänkande och ekologi är många; dels privat då jag under ett 
utbytesår i Köpenhamn själv med egna ögon, kropp och mage genom 
”dumpster diving” upplevde systematiskt resursslöseri när fullt 
ätbara och fräscha livsmedel som transporterats över hela jordklotet 
slängs; dels genom en kurs om klimatforskning och framtida 
projiceringar av globala förändringar och dels slutligen; genom att 
jag hade turen att gå en strukturerad och intressant masterkurs 
benämnd Energy Landscapes. Kursen fick mig att få upp ögonen 
för hur en landskapsarkitekt i planeringsarbetet kan använda sig av 
systemtänkande för att försöka knyta samman olika flöden och på så 
vis minska en del av det stora svinn som finns i vårt samhälle. Kursen 
påvisade ett underutnyttjande av resurser i vårt närområde och hur 
vi med en långväga import tappar viktiga länkar av kunskap och 
förståelse för basala koncept, så som värdet av mat. Kursen mynnade 
sedan ut i att vi utformade översiktliga visioner för området Elleholm 
i Karlshamns kommun. 

Jag har med arbetet velat reflektera över systemtänkande, få en 
chans att undersöka en växthusutbyggnad i Elleholm med en större 
detaljeringsgrad och att testa mina färdigheter som landskapsarkitekt.

Jag vill tacka Simon som stöttat mig, Åsa som lyssnat och läst, samt 
min familj som alltid funnits där.

Emelie Ask, 

Malmö, 2015-03-06
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I denna del presenteras bland annat bakgrunden till projektet och de utgångspunkter som 
funnits innan arbetet inleddes. Vidare beskrivs arbetets mål, syfte och frågeställningar 
liksom de metoder som använts.

DEL 1 - PROJEKTPRESENTATION
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EkosystEmtjänst

Här används Naturvårdsverkets definition:

”Ekosystemens direkta och indirekta bidrag till människors 
välbefinnande”

(Naturvårdsverket, 2012, sid. 5)

EnErgI

Här används definition av Nationalencyklopedin:

(företeelse som har) förmåga att åstadkomma mekaniskt arbete eller 
mekanisk rörelse.

(Nationalencyklopedin, 2015a)

EntropI

Kaos, utspädning, kontrastfrihet.

ExErgI

Nyttiggjord arbetskapacitet som är knuten till omvandlingen av 
energi.

LokaLIsErIng

Här används en definition som är inspirerad av Granvik, 2012: Det 
geografiska avståndet i livsmedelsproduktionens alla steg minskar 
med hänseende till slutkonsumenten. Produktion och konsumtion av 
varor kommer således närmare varandra geografiskt.

pEak oIL

När den mängd olja som kan utvinnas i oljefält är på sin topp. Efter 
toppen minskar tillgången i takt med att nya fyndplatser av olja också 
minskar. Vissa menar att peak oil redan är passerad och andra menar 
att det kommer ske inom en relativt snar framtid.

produktIonsLandskap

Ett landskap som människan utnyttjar för att producera 
livsnödvändiga varor av olika karaktär, exempelvis mat eller virke.

systEm

Här används en definition som är inspirerad av Ingelstam, 2012, sid 
23: Komponenter som bildar en helhet i samspel med varandra och 
som har en gräns mot en omgivning. Gränsen kan var sluten mot 
omvärlden, men vanligast är att systemet interagerar på något sätt 
med sin omgivning.

systEmLandskap 

Här används en definition av Granvik, 2014: 

komplexa och dynamiska system bestående av sammankopplade 
socioekologiska subsystem som representerar olika strukturer, 
funktioner och processer som tillsammans bildar platsspecifika 
landskap i ett nexus av ett globalt system.

(Granvik, 2014, mailkontakt)

rEsILIEnta systEmLandskap 

Här används en definition av Granvik, 2014: 

komplexa och dynamiska system bestående av sammankopplade 
socioekologiska subsystem som representerar olika strukturer, 
funktioner och processer som tillsammans bildar platsspecifika och 
anpassningsbara landskap i ett nexus av ett globalt system, med 
målet att öka samhällets kapacitet att klara förändring och hantera 
störningar.

(Granvik, 2014, mailkontakt)

systEmtänkandE

Att i en mental process försöka förstå en helhet i världen utanför oss 
själva. Det kan ibland kan innebära att syna utvalda delar, för att 
sedan se dem i ljus av helheten. 

BEGREPP
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I avsnittet beskrivs bakgrunden till att arbetet kommit att handla om 
systemtänkande, ekosystemtjänster och en utbyggnad av växthus i 
just Elleholm, Karlshamns kommun. 

IntroduktIon tILL produktIonsLandskapEt 
ELLEhoLm

Karlshamns kommun ligger i västra delen av region Blekinge 
(Karlshamns kommun, 2014b, sid. 9). Elleholm är i sin tur belägen 
i sydvästra delen av kommunen, i närheten av tätorten Mörrum 
(se figur 2). I Elleholm verkar Södra cell AB Mörrum (även kallad 
Mörrums bruk) som producerar massa av trädfibrer och levererar 
fjärrvärme från sin produktion till flera orter i kommunen (ibid, sid. 
38). Sedan några år värms ett tomatväxthus, som ligger bara några 
hundra meter från massabruket, upp av denna fjärrvärme genom en 
koppling till fjärrvärmenätet (Lilja, intervju, 2014-10-16).

Kommunen har sedan en tid ett intresse av ytterligare utbyggnad av 
växthus ansluten till fjärrvärmenätet och har fastslagit i visionära 
dokument att Elleholm ska hysa plats för dylika verksamheter 
(Karlshamns kommun, 2014a, sid. 135). I Karlshamns kommuns 
kommande översiktsplan står det om kommunens vision för Elleholm 
år 2030:

”Mörrums bruk är en av kommunens viktigaste industrier. Förutom 
pappersmassa produceras även grön el och fjärrvärme för bostäder 
och verksamheter i Karlshamns kommun. Det finns en bra och gen 
väg mellan industrin och hamnen i Stilleryd.

I området har skett en omfattande utbyggnad av växthus. Här finns 
landets största odlingar under glas. Närheten till pappersbruket och 
möjligheten att effektivt kunna utnyttja överskottsvärme därifrån har 
skapat förutsättningar för en enorm expansion. Tomater från Elleholm 
har blivit ett begrepp i hela Sverige!

I området finns idag en omfattande matproduktion genom ny och 

utökad produktion av potatis, frukt, bär och grönsaker etc. Den lokalt 
odlade maten förser kommunen med mat med låg miljöbelastning. Här 
finns även en omfattande produktion av prydnadsväxter. Närheten till 
hamnen möjliggör även produktion för export. Här finns möjlighet till 
både storskalig produktion i växthus och på friland med nya system 
och tekniker.

Området rymmer också höga natur-, kultur- och landskapsbildsvärden. 
Utbyggnaden har därför skett med stor hänsyn till omgivningen och 
de friluftsliv-, turism- och fiskeintressen som finns i området. Det är 
lätt att ta sig till vackra naturområden. Flera cykelleder har anlagts 
runt Mörrum och Karlshamn når man enkelt via gång- och cykelvägen 
genom området.”

(Karlshamns kommun, 2014a, sid. 135)

Ett produktionslandskap är beroende av de tjänster som ekosystemet 
bidrar med genom en mångfald av processer (Naturvårdsverket, 
2012). Att placera ytterligare växthus i Elleholm kommer påverka 
produktionslandskapet och förändra dess förutsättningar och 
ekosystemtjänster.

kursEn ”pLannIng projEct – EnErgy 
LandscapEs and mastEr pLannIng” Vt 2014

Karlshamns kommun ingår i ett samarbete med bland annat Sveriges 
lantbruksuniversitet och Ramböll. Ett mål med samarbetet är att 
undersöka om svenska växthus genom industriell ekologi kan bli 
konkurrenskraftiga på marknaden. Tesen är att industriell ekologi 
kan göra växthusen konkurrenskraftiga genom att återvinna energi, 
koldioxid och organiskt material. Under våren 2014 och som en del i 
samarbetet hölls en masterkurs på SLU Alnarp där området Elleholm 
var i fokus (bilaga 1 - Project description, Energy landscapes 2014, 
Kursmaterial). Kursdeltagarna, främst landskapsarkitektstudenter, 
planerade översiktligt en storskalig utbyggnad av växthusodling 
(mellan 12 och 24 ha) ansluten till fjärrvärmenätet och hur dessa 
växthus skulle kunna integreras i landskapet enligt kommunens vision. 
Under kursen undersöktes Elleholm initialt i en skrivbordsstudie, 
där kartmaterial för olika aspekter av landskapet förbereddes för att 
sedan ligga till grund för en dags fältstudie.  Kursdeltagarna delades 
in i tre grupper och tog på så vis fram tre översiktliga visioner (en 
för varje grupp) för hur området skulle kunna utvecklas. Alla grupper 
redovisade tre A1:or som innehöll en första sida med en visionsbild, 
visionstext och en konceptuell systemanalys, en andra sida med nio 
analyskartor av området och analystext, samt en tredje sida med ett 
planförslag, en sprängskiss och sektioner som visade förslaget (bilaga 
2 - Posters, Energy landscapes 2014, Kursmaterial).

sLutsatsEr som drogs I kursEn ”pLannIng 
projEct – EnErgy LandscapEs and mastEr 
pLannIng”

Teoretiskt sågs flera möjligheter med en utveckling av växthusodling 
och Aquaponics (växtodling ansluten till fiskuppfödning) kopplade 
till fjärrvärmenätet, liksom att använda en blandning av tekniker 
för odling på friland i området runt växthusen. I närområdet till 
Elleholm hittades flera källor till överskott av energi, koldioxid och 
biologiskt material som, i alla fall teoretiskt, skulle kunna användas 
i ett ytterligare steg. En slutsats var att dessa överskott borde tas till 
vara lokalt i Mörrum. I visionerna kopplades dessa resurser samman 
och visualiserades som system med hjälp av systemdiagram i vardera 
grupp. De tomter för utbyggnad av växthus som kursdeltagarna 
fokuserade på ligger med ett undantag inom en radie av 1 kilometer 
av det befintliga växthuset. Grupperna föreslog även anläggning av 
våtmark för att binda näringsämnen och ta hand om avrinningsvatten 
(regnvatten) från växthusen (bilaga 2 - Posters, Energy landscapes 
2014, Kursmaterial).

BAKGRuND

Figur 1. Elleholms tomater i förgrunden och Södra Cell Mörrum i bakgrunden. 
(foto: Emelie Ask, 2014-10-16 )

Figur 2. Översikt över Blekinge, Karlshamns kommun och Elleholm (data: 
fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c; övriga kartlager © 
Lantmäteriet [I2014/00764]; illustration: Emelie Ask
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ARBETETS uTGåNGSPuNKTER
motIV

Det finns många ingångar i ett arbete som detta, men framför allt 
har det funnits en önskan att djupare kunna undersöka den fysiska 
platsen Elleholm och en placering av livsmedelsproduktion knuten 
till fjärrvärme. 

Jag har med detta examensarbete velat reflektera över 
systemtänkande och få en chans att dels undersöka Elleholm med 
en större detaljeringsgrad än vad som möjliggjordes i kursen Energy 
Landscapes och dels att testa mina färdigheter som landskapsarkitekt.

En utgångspunkt i arbetet är att det är positivt att i större utsträckning 
använda sig av lokala resurser (McDonough, W & Braungart, M, 
2002, sid. 8; Granvik, 2012; Johansson, 2008, sid. 107-108).

måL och syftE

Målet med arbetet är att kunna bidra med kunskap om systemtänkande 
och ekosystemtjänster med fokus på utbyggnad av växthus ansluten 
till fjärrvärme i produktionslandskapet Elleholm. Målet är även att ge 
rekommendationer av placering och typförslag för delar av området 
inför Karlshamns kommuns vidare arbete.

Arbetets syfte är att utforska och belysa begrepp och teorier kring 
systemtänkande, ekosystemtjänster & resurshushållning ur en 
landskapsarkitektonisk synvinkel. Slutligen syftar arbetet till att få en 
inblick i hur en fördjupad undersökning av en utbyggnad av växthus i 
Elleholm kan genomföras av en landskapsarkitekt. 

huVudfrågEstäLLnIng

Hur kan kunskap om systemtänkande och ekosystemtjänster 
användas vid utformning av ett produktionslandskap ansluten till 
fjärrvärme i området Elleholm i Karlshamns kommun?

måLgrupp

Arbetet riktar sig till andra landskapsarkitekter med ett intresse för 
systemtänkande och ekosystemtjänster samt som ett underlag för 
vidare arbete och planering i Karlshamns kommun.
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Arbetet tar avstamp i den hermeneutiska forskningstraditionen så 
som beskrivs av Patel & Davidsson (1994). Det är således ett tolkande 
arbete där författaren försöker pendla mellan helhet och detaljer 
samt använder en egen förförståelse som ett verktyg för att studera 
en frågeställning (Patel & Davidsson, 1994, sid. 25-26).

Metoden är uppdelad i en övergripande litteraturstudie och en 
fallstudie av projektområdet i Elleholm. Systemtänkande samt 
ekosystemtjänster undersöks först teoretiskt i litteraturstudien och 
appliceras sedan praktiskt i fallstudien.

LIttEraturstudIE

Litteraturstudien gjordes enligt en metod som föreslås av 
Nyberg (2000). Metoden kallas trattmetod och innebär att breda 
sökningar görs i början för att sedan bli mer och mer specifika och 
närliggande arbetets frågeställning och huvudbegrepp (Nyberg, 
2000, sid. 75). Sökord såsom ”systemtänkande” och ”system 
thinking” utvecklades i fraser (”system thinking”AND”landscape 
planning”)(”system thinking”AND”landscape architecture”)(”system 
thinking”AND”landscape design”). Övriga sökord var ”ekosystem”, 

”ekosystemtjänster” och ”ekosystemtjänst”. Digitala sökmotorer 
som använts är Primo, Scopus, Web of Science och i vissa fall 
Google. Sökningar har gjorts på svenska i SLU:s Primo och då det 
var få sökträffar fortsatte sökandet på engelska i ovan nämnda 
databaser. Källförteckningar har också hjälpt sökandet vidare. En del 
av litteraturen hittades direkt i Alnarpsbibliotekets bokhyllor samt 
genom rekommendationer från bibliotekets personal. Madeleine 
Granvik, handledare för arbetet, bidrog med några texter från egen 
forskning som knyter an till arbetets huvudbegrepp.

Litteraturstudien skall fungera som en teoretisk balansering till 
fallstudien och ge insikter som kan användas i arbetet och diskuteras 
i arbetets slutdiskussion.

urval
Ett urval av huvudtexter gjordes: För grundläggande kunskap om 
systemteori stod Ingelstams bok (Ingelstam, 2012) om systemteorier 
”Att tänka om samhälle och teknik”, från 2012, som är en översikt 
över systemteorier och deras utveckling. Bergs bok ”Omsorg om 
vår planet – Ekologisk teknik” från 1990 har gett en grundläggande 
kunskap om ekologiska system. 

För att undersöka hur systemtänkande diskuteras inom 
landskapsarkitekur valdes fyra texter med olika inriktning som 
diskuterar systemtänkande  och är skrivna av landskapsarkitekter. 

När det gäller ekosystemtjänster användes främst Naturvårdsverkets 
rapport (Naturvårdsverket, 2012) ”Sammanställd information 
om ekosystemtjänster” som bedömdes relevant i det svenska 
sammanhanget.

faLLstudIE

Patel & Davidsson (1994) beskriver hur en fallstudie utgår från ett  
helhetsperspektiv och på så vis försöker forskaren samla så täckande 
information som möjligt. Enligt Johansson (2000, sid 68) är en av de 
viktigaste aspekterna i en fallstudie att använda sig av triangulering. 
Det innebär att man använder flera olika tillvägagångssätt för att ta in 
data om fallet man studerar.

urval
Metoderna som använts i fallstudien har varit av blandad karaktär. 
Sammantaget har syftet varit att få en varierad och interdisciplinär 
bild av projektets förutsättningar, problem och möjligheter.

Under kommande rubriker beskrivs de metoder som använts i 

fallstudien av projektområdet i Elleholm:

1. kartstudier
Det kartmaterial som studerats kommer från olika källor:

gIs-data
GIS-data från Lantmäteriet (Terrängkartan & Vägkartan) och 
SGU  (Jordartskartan) har använts i arbetet och varit åtkomliga via 
SLUs databas \\gis.slu.se\gisdata\. Data, i form av både vektor och 
rasterdata, har först undersökts i programmet ArcMAP och sedan 
använts för att producera egna kartor i pdf-format. Efter besök i fält 
har kartorna i vissa fall kompletterats med information. Kartorna har 
sedan redigerats ytterligare i programmet Adobe Illustrator (färg, 
layout). 

Urval

Data valdes ut för olika aspekter som har betydelse för en byggnation 
av växthus ansluten till fjärrvärme. Vem som har upprättat den data 
som använts i de tematiska kartorna är utskriven i figurförteckningen 
under de olika kartorna i fråga. 

historiska kartor
Den europeiska landskapskonventionen understryker vikten av att 
se landskap som en föränderlig process i tiden (Council of Europe, 
2000, p. 27-28). För att få en uppfattning om områdets förändring 
i tiden och markanvändningens tidsdjup har två historiska kartor 
som återfinns i Lantmäteriets historiska kartarkiv undersökts. 
Generalstabskartan från 1869 och den Häradsekonomiska kartan 
från 1915-19. De kartblad som varit aktuella är:

  » Karlshamn J243-10-1 Generalstabskartan 1869

  » Karlshamn J112-4-25 Häradsekonomiska kartan 1915-19

  » Elleholm J112-4-9 Häradsekonomiska kartan 1915-19

Urval

Kartorna valdes då de är skapade i början och under tiden för den 
agrara revolutionen och kan ge en insikt om förändringar som sedan 
dess skett i produktionslandskapets utformning (Tollin, 2004 sid.24). 

primärkartan
För den gestaltande delen av arbetet har ett utsnitt av Karlshamns 
kommuns Primärkarta i dwg-format använts som grundkarta för 
vidare arbete i AutoCAD. Primärkartan används med godkännande 

Figur 4. Metod (illustration: Emelie Ask)

Figur 3. Trattmetoden som använts av författaren (illustration: Emelie Ask)

MATERIAL OCh METOD
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Figur 5. Fältstudie, Elleholms tomater. (foto: Carl Svedberg, 2014-05-08)

från Karlshamns kommun enbart i utbildningssyfte för detta arbete. 
Primärkartan är vektorbaserad, version ACad 2013, koordinatsystem 
i plan; Sweref 99 15 00 och i höjd; RH 00 (ej identiskt med RH 
2000).  Kartan har sedan redigerats ytterligare i programmet Adobe 
Illustrator.

2. fältstudier
Studier på plats i området har gjorts under fyra tillfällen 2014, (8:e 
maj, 16:e oktober, 5:e november, 19:e november). Inför fältstudierna 
som gjordes under hösten 2014 (med undantag för besöket i maj under 
kursen Energy Landscapes) upprättades ett inventeringsprotokoll 
för att kunna anteckna och notera aspekter inför en senare 
landskapsanalys (se bilaga 3 - Inventeringsprotokoll). 

8:e maj 2014 (under kursen Energy Landscapes)
Första besöket gjordes i samband med kursen Energy Landscapes 
under våren 2015. Under fältstudien besöktes Mörrums tätort 
och kursdeltagarna blev första delen av dagen guidade runt 
av representanter från kommunen. En fiskebutik och viktig 
turistattraktion i anslutning till Mörrumsån, Laxens hus besöktes. 
Andra delen av dagen gjordes en översiktlig inventering med kartor 
i området Elleholm. Ägaren till Elleholms tomater höll också en 
rundvisning i sitt växthus. Vädret var omväxlande soligt med moln 
och runt 12 grader.

16:e oktober 2014
Elleholm besöktes med inventeringsprotokoll och utskrivet 
kartmaterial för att kunna göra anteckningar. Senare på dagen hölls 
en intervju med ägaren till Elleholms tomater där anteckningar om 
in- och utflöden i det befintliga växthuset togs. Vädret var molnigt 
och runt 11 grader.

5:e november 2014
Elleholm besöktes med inventeringsprotokoll och utskrivet 
kartmaterial för att kunna göra anteckningar. Två intervjuer hölls 
under dagen, en på Södra Cell och en på Västblekinge Miljö AB 
(hädanefter i texten förkortat till VMAB). Vädret var molnigt med 
regn och runt 5 grader. På grund av vädret var fältarbetet något 
begränsat och koncentrerades till ett mindre område.

19:e november 2014
Elleholm besöktes tillsammans med kommunekologen Jonas 
Engzell från Miljöförbundet Blekinge Väst, en översiktlig inventering 
utfördes gemensamt. Inventeringen koncentrerades till höga 
ekologiska värden på de tre fastigheter i Elleholm som ligger inom 
projektområdesgränsen och har valts ut i detta arbete. Vädret var 
molnigt med en kort skur av lätt nederbörd och runt 6 grader.

3. Intervjuer och samtal
Intervjuer med låg grad av strukturering och öppna frågor har 
genomförts med personer som besitter en specifik yrkeskompetens 
relevant för arbetet (Patel & Davidsson, 1994, sid. 62). Syftet med 
intervjuerna har varit tredelad:

  » Att få en verklighetsförankrad kunskap om ekologiska och 
tekniska aspekter som styr en placering av växthus i området 
Elleholm.

  » Att få en relevant bild av hur växthus som 
livsmedelsproducerande system fungerar i praktiken och vad 
systemet har för krav på och möjligheter vid gestaltning av 
omgivande landskap.

  » Att undersöka intresset och praktiska möjligheter för samarbete 
och resurshushållning mellan olika aktörer i närområdet.

de som intervjuats för arbetet:

Thomas Lilja, Tomatodlare i Elleholm

Thomas Lilja är en aktiv växthusodlare med erfarenhet av 
livsmedelsproduktion i växthus uppvärmd av fjärrvärme och äger 

verksamheten Elleholms tomater. Intervjun utfördes 2014-10-16.

Magnus Persson, Driftingenjör fjärrvärme på Södra Cell Mörrum

Magnus Persson arbetar som driftingenjör med ansvar för 
fjärrvärmen som går ut på fjärrvärmenätet från Södra Cell Mörrum 
och har god teknisk kunskap om fjärrvärme. Södra Cell producerar 
den fjärrvärme som det befintliga tomatväxthuset använder och 
därför togs kontakten. Intervjun utfördes 2014-11-05.

Robert Lundgren, Biogasingenjör på VMAB

Robert Lundgren arbetar som biogasingenjör och har varit med 
och startat upp en biogasanläggning på det kommunala bolaget 
VMAB. VMAB har hand om Västra Blekinges avfallshantering. Det 
befintliga tomatväxthuset i Elleholm producerar en stor mängd 
biologiskt avfall,  potentialen att använda detta vid biogasproduktion 
uppmärksammades under kursen Energy landscapes (se bilaga 2 
- Posters, Energy landscapes 2014, Kursmaterial) och därför togs 
kontakten med VMAB. Intervjun utfördes 2014-11-05.

Jonas Engzell, Ekolog på Miljöförbundet Blekinge Väst

Jonas Engzell arbetar som kommunekolog för tre kommuner 
(Karlshamn, Olofström och Sölvesborg) på Miljöförbundet 
Blekinge väst, ett kommunalförbund som är en sammanslagning av 
kommunernas tidigare miljökontor. Intervjun utfördes 2014-11-19.

Jonas Möller Nielsen, Hortonom och konsult inom energi-, miljö- och 
växthusteknik på Cascada

Jonas Möller Nielsen är utbildad hortonom med konsultverksamhet 
specialiserad på växthus, han föreläser även på SLU Alnarp och har 
skrivit rapporten ”Växthusteknik” som är del i ett kurskompendium 
utgivet av statens Jordbruksverk 2008. Hans bakgrund och 
författarens behov av en djupare kunskap om växthus gjorde att han 
kontaktades för arbetet. Intervjun utfördes 2014-12-23.

metod
Intervjuerna har med ett undantag (Thomas Lilja, vars intervju var 
den första som utfördes) spelats in för att undvika missförstånd (Patel 
& Davidsson, 1991, sid. 69-70). Detta har gett möjlighet att gå tillbaka 
och lyssna på det som sades i efterhand vilket har hjälpt förståelsen 
då det ibland handlat om mer komplexa svar som vanligtvis ligger 
utanför en landskapsarkitekts kompetensområde. Under intervjun 
har anteckningar tagits. Kartor över området visades upp och 
det var möjligt för de intervjuade att skissa på och diskutera kring 
projektområdet i Elleholm. Intervjuerna har utförts av författaren.
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urval
Intervjupersonerna har alla valts utifrån sin yrkeskompetens. Jonas 
Möller Nielsen kontaktades enbart på grund av sin yrkeskunskap 
kring växthus medan de övriga intervjuade även har en yrkesrelaterad 
anknytning till Blekinge, det studerade området och de eventuella 
planerna för storskalig växthusutbyggnad som kommunen beskrivit 
och som översiktligt utforskades under kursen Energy landscapes 
(bilaga 2 - Posters, Energy landscapes 2014, Kursmaterial).

kontakter som tagits utöver intervjuer:
Magnus Runesson, Exploateringsingejör på Karlshamns kommun. 
Kontakten togs för att diskutera kring projektet och förstå kommunens 
översiktliga planering samt att få kartmaterial (möte, 2014-09-23).

Nina Malo, Planarkitekt på Karlshamns kommun. Information 
om fastigheternas gränsdragningar och nuvarande detaljplan 
(mailkontakt 2014-11-18).

Malin Dahlberg, Samhällsplanerare, Trafikverket region syd. 
Kontakten togs för att ställa frågor om upprättande av vägplan i 
området Elleholm (telefonsamtal, 2015-01-25).

Carina Burelius, Planarkitekt, Länsstyrelsen Blekinge. Kontakten 
togs för att ställa frågor om strandskyddet i området (mailkontakt, 
2015-01-25).

Clara Hermansson, Alnarp Cleanwater. Kontakten togs för att ställa 
frågor om vattenrening med fytosystem (möte, 2015-03-09).

4. fokuserad litteraturstudie
För att få kunskap kring områdets specifika förutsättningar och 
natur har ett antal texter som behandlar Elleholm valts ut. Dessa 
kommer från Länsstyrelsen i Blekinge, Karlshamns kommun och 
Miljöförbundet Blekinge Väst och har getts ut från 1984 till 2014.

I kronologisk ordning: 

  » Naturvårdsplan Blekinge, 1984, Länsstyrelsen

  » Blekinges skogar - biologisk mångfald samt urval och skötsel av 
skogsreservat, rapport 2003, Länsstyrelsen

  » Historiska våtmarker i Blekinge, rapport 2008, Länsstyrelsen

  » Framtida högvatten, rapport 2012, Länsstyrelsen

  » Beslut om utvidgat strandskydd, 2014, Länsstyrelsen

  » Naturvärdesbedömning av Rävabygget 4:1 m fl, 2014, 
Miljöförbundet Blekinge Väst

  » Karlshamn 2030! Översiktsplan för Karlshamns kommun 2014. 
Karlshams kommun

urval
Texterna behandlar aspekter som är relevanta vid en utbyggnad av 
växthus och ger en förståelse för landskapet i Elleholm. Sökningen 
efter litteraturen har gjorts på Alnarps bibliotek, Länsstyrelsen 
Blekinges hemsida och Google. Texten från Miljöförbundet Blekinge 
Väst skickades av kommunekologen Jonas Engzell och översiktsplan 
”Karlshamn 2030!” gavs vid möte med Magnus Runesson på 
Karlshamns kommun.

5. Landskapsanalys
Landskapsanalyser har utförts i projektområdet. 

tematiska analyser:
Analyserna berör det fysiska förutsättningarna i området genom 
tematiska kartor med tillhörande text, där specifika aspekter såsom 
jordart, höjder, vegetationstyper, vatten och markanvändning 
beskrivs och diskuteras. Grund till dessa kartor och analyser har varit 
de tidigare genomförda kart- och fältstudierna samt den fokuserade 
litteraturstudien. Schibbye & Pålstam (2001) beskriver hur denna 
analys av naturförutsättningar tillhör den naturvetenskapliga 
traditionen och fick sitt genombrott i och med Ian McHargs bok 
”Design with nature” som kom ut 1971. En brist med denna typ av 
analys beskrivs vara att den anses ha ”rationella registreringar” av 
naturförutsättningar som ska tala för sig själva, men enligt Pålstam 
och Schibbye (2001, sid. 8) kan den riskera att sakna ett öppet 
reflekterande värderingsmoment av dessa förutsättningar. 

Urval

Urvalet av kartor har gjorts för att få en så bred förståelse för området 
som möjligt och de aspekter som påverkar var ett växthus kan och bör 
eller inte bör byggas. Exempelvis lutning, ägogränser, geologi osv.

mental karta över projektområdet - inspirerad av kevin Lynch 
En observerad plats tilldelas noder, stråk, gränser, områden och 
landmärken (Lynch, 1986, sid. 46). Den mentala kartan har använts 
för att förmedla upplevelsen av att röra sig i landskapet, vad som 
hindrar rörelse och vad som underlättar förmågan att orientera 
sig. Schibbye & Pålstam (2001) beskriver hur denna analysmetod 

tillhör den visuella och fenomenologiska analystraditionen (en 
tolkning av landskapets betydelse). De beskriver vidare att det är en 
av de mest använda metoderna för landskapsanalys och att den har 
ändrat innebörd sedan Lynch introducerade analysen. Den har gått 
från en metod med intervjuer, insamling av den allmänna bilden av 
den fysiska miljön till att få en mer subjektiv och visuell innebörd 
(Schibbye & Pålstam, 2001, sid. 18-19). I det här arbetet är analysen 
baserad på de upplevelser författaren haft under fältbesök på platsen. 
Så som analysmetoden används i detta arbete är det alltså en rent 
subjektiv analys, enligt Schibbye & Pålstams definition (2001, sid. 
18), den saknar således brukarnas koppling till landskapet. 

Urval

Analysen har funnits vara relevant för en tolkning av det visuella 
landskapet, men kan inte sägas återspegla alla de åsikter och 
upplevelser som finns hos de boende i området, eller de som brukar 
landskapet i övrigt. Det är en subjektiv produkt av författarens (som 
landskapsarkitekt färgade) syn på landskapet.

analys av ekosystemtjänster
Analys har gjorts av de ekosystemtjänster som landskapet bidrar med 
idag. Analysen utgår från Naturvårdsverkets rapport ”Sammanställd 
information om Ekosystemtjänster” och baseras på litteraturstudierna, 
fältstudier, intervju med ekologen Jonas Engzell (2014-11-19) samt 
de tematiska kartorna som gjorts över projektområdet i Elleholm.

Urval

Ett urval av ekosystemtjänster som anknyter till de svenska 
naturtyperna ”Odlingslandskap” och ”Sjöar och vattendrag” enligt 
Naturvårdsverket (2012) har gjorts. Dessa ekosystemtjänster anses 
korrelera med landskapet inom projektområdets gräns.

6. koncept och utformning
Koncept sammanfattar de urval och fokuseringar som författaren   
anser bör göras vid utbyggnad av livsmedelsproduktion ansluten till 
fjärrvärme i Elleholm. Koncepten har sin grund i det som framkommit 
under arbetet med litteraturstudien och fallstudien. 

Utefter konceptens fokusering och urval ges även ett översiktligt 

utformningsförslag.  
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Arbetet inspirerades av begrepp, slutsatser och upplevelser från 
masterkursen Energy Landscapes. Själva arbetet inleddes med en 
litteraturstudie med syftet att få kunskap om systemtänkande och 
ekosystemtjänster. Därpå (och under tiden) utfördes en fallstudie i 
Elleholm för att få mer detaljerad kunskap om projektområdet som 
valts ut i arbetet. Fallstudien består av flera olika undersökningar av 
projektområdets förutsättningar (kartstudier, fältstudier, intervjuer, 
fokuserad litteraturstudie). Undersökningar tillsammans med  
litteraturstudien bidrog till landskapsanalyser som sedan resulterat i 
koncept och ett översiktligt utformningsförslag. Arbetets diskussion 
knyter samman studierna och bidrar med en reflektion kring arbetets 
resultat och slutsatser.

Figur 6. En översikt över författarens arbetsprocess (illustration: Emelie Ask)

ARBETSPROCESS
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Detta är ett examensarbete på landskapsarkitekturprogrammet och 
har gjorts under 20 veckor hösten och våren 2014-2015. Det utgår 
från svenska förhållanden, normer, riktlinjer, lagar och regler och är 
skrivet på svenska.

gEografIsk aVgränsnIng

Geografiskt är gestaltningsarbetet begränsat till Karlshamns kommun 
och i synnerhet Elleholm. Detta för att Karlshamns kommun valt 
ut området Elleholm i sin översiktsplan för att i framtiden förse 
kommunen med närodlad mat (Karlshamns kommun, 2014a, sid. 
135). Arbetet utgår därför från förutsättningarna i Elleholm och 
undersöker inte områdets lämplighet i jämförelse med andra områden 
inom kommunen. 

projektområdets gräns
Eftersom grupperna i kursen Energy landscapes arbetat översiktligt 
med en strategi för hela området Elleholm (bilaga 2 - Posters, Energy 
landscapes 2014, Kursmaterial) är tanken att examensarbetet ska 
fungera mer som en teoretisk djupdykning och fokusering av placering 
av växthus inom ett mindre område. Tidigt i arbetet avgränsades 
ett projektområde i Elleholm. Projektområdet utgörs av tre olika 
fastigheter som omger det befintliga växthuset, alla hyser tillräcklig 
plats för ett växthus i samma storlek som det befintliga (6 ha) och 
ligger i nära anslutning till fjärrvärmenätet och källan till värme, 
Södra Cell Mörrum. Just närheten till värmekällan beskrivs som en 
viktig resurshushållningsprincip vid placering av objekt i rummet av 
Stremke et al. (2011, sid. 169). 

tEorEtIsk aVgränsnIng

systemtänkande
Systemtänkande och systemteori är omfattande begrepp med många 
användningsområden och inriktningar (Ingelstam, 2012, s. 32). För 
att göra det överskådligt har arbetet först undersökt grundläggande 
systemteori för att sedan inriktas på systemtänkande och hur det 
anknyter till landskapsarkitektens analys- och designprocess.

Ekosystemtjänster
Övergripande kunskap om och indelning av ekosystemtjänster 
baseras på Naturvårdsverkets rapport ”Sammanställd information 
om Ekosystemtjänster” från 2012. Ekosystemtjänster som anknyter 
till de svenska naturtyperna ”Odlingslandskap” och ”Sjöar och 

vattendrag” har valts ut då dessa ansetts korrelera med landskapet 
inom projektområdets gräns. Ingen ekonomisk värdering av 
ekosystemtjänster kommer göras då det ligger utanför arbetets 
tidsram och målsättning. 

Växthussystem
Då ambitionen från kommunen är en utbyggnad av växthus ansluten 
till fjärrvärme undersöks systemet växthus och de komponenter och 
flöden som ingår. Både på grund av tids- och kunskapsbegränsningar 
när det gäller andra typer av växthussystem utgår systemanalysen 
främst från det befintliga växthuset i Elleholm. Att undersöka det 
befintliga växthuset ger också en praktisk inblick i ett existerande 
system som drivs inom projektområdet.

AVGRäNSNINGAR

Figur 7. Översikt över den geografiska avgränsningen. Befintligt växthus och fjärrvärmeledning syns i grått inom projektområdet. Fastigheterna är markerade med 
1-3. Massafabriken Södra Cell Mörrum syns i grått nedanför projektområdet (data: fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c; övriga kartlager © 
Lantmäteriet [I2014/00764]; illustration: Emelie Ask). 





DEL 2 - TEORETISKA STuDIER
Visionen från karlshamns kommun om växthusutbyggnad i Elleholm knyter an till 
aktuella tendenser i sverige. I denna del ges en introduktion till lokalisering av 
livsmedelsproduktion och hur det i ljus av globala utmaningar blivit ett aktuellt ämne 
inom svensk samhällsplanering. 

Vidare introduceras termodynamikens lagar som styr det stora systemet biosfären; ett 
system som människan är en del av och som vi i högsta grad påverkar. 

teori kring system och ekosystem beskrivs liksom hur systemtänkande diskuteras inom 
landskapsarkitektur. Sedan undersöks Naturvårdsverkets definition och indelning av  
ekosystemtjänster och avsnittet avslutas med tankar om hur kunskapen kan användas 
i projektet.
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I detta avsnitt beskrivs tendenser för livsmedelsproduktion och 
växthusodling i Sverige.

LokaLIsErIng aV LIVsmEdELsproduktIon 

Det finns enligt Granvik (2012, sid. 115) ett ökat intresse för planering 
av lokal matproduktion i svenska kommuner. En bakgrund till detta 
är bland annat globala miljöproblem, ekonomiska kriser och peak 
oil vilket ger planeringen av lokalt producerad mat ytterligare vikt 
och en brådskande karaktär. Begreppet lokalisering innebär enligt 
Granvik att det geografiska avståndet från livsmedelsproduktion 
och livsmedelsförädling minskar vis-á-vis till slutkonsumenten. 
Produktionen och konsumtionen av varor och tjänster kommer vid 
en lokalisering således närmare geografiskt, från globala marknader 
till macro-regioner och till kommuner och dess omgivningar. 
Lokalisering kan även enligt Granvik ses som en anpassning med 
målet att öka kommuners kapacitet att hantera kriser, t.ex. om 
tillgången på energi, livsmedel eller andra varor minskar. Granvik 
beskriver hur de lokala och regionala systemen för matproduktion 
är de mest relevanta att utveckla i en tid där ett skifte från fossila 
bränslen till alternativa system behöver ske (Granvik, 2012, sid. 114).  

LokaLIsErIng för att mInska rEsurssLösErI?

En ökad kontroll över livsmedelsproduktionen kan också ge 
en förutsättning att minska resursslöseri. Lagerberg Fogelberg 
exemplifierar samhällets resursslöseri med exemplet frukt i skriften 
”KliMATfrågan på bordet”(Johansson, 2008, sid. 107): Svenskar äter 
i genomsnitt 17 kilo bananer per år, men av den totala skörden slängs 
cirka en fjärdedel då bruna fläckar eller andra skador uppkommer när 
de transporteras och hanteras. En fjärdedel av bananerna har alltså 
odlats, gödslats, besprutats, skördats, fraktats och hanterats för att 
sedan gå direkt till soporna (Johansson, 2008, sid. 107). 

Lagerberg Fogelberg i Johansson (Johansson, 2008) beskriver hur 
Svenskodlade äpplen är ett alternativ till banan och det är också ett val 
som minskar behovet av transporter samtidigt som äppelträd bidrar 
till den svenska landskapsbilden och kan odlas i större utsträckning 
än vad som görs i Sverige idag. Ett svenskproducerat äpple som äts i 
Sverige kan också antas ge mindre klimatpåverkan då produktionen 
inom landet generellt bedrivs med hårdare regler angående 
bekämpningsmedel, gödsling och kräver kortare transporter än 
bananer från en bananodling (Johansson, 2008, sid. 107-108) 

produktIonsLandskapEts påVErkan 

Att mat produceras lokalt behöver dock inte betyda att den är 
producerad på ett sätt som gynnar omgivningen eller är hållbart i 
längden (Granvik, 2012). Exempelvis om de äpplen som produceras, 
likt bananerna i Johanssons exempel, också slängs i stor utsträckning 
eller om produktionen sker på ett sätt som påverkar omgivningen 
negativt. Belfrage (2004, sid. 1) beskriver hur det svenska jordbruket 
historiskt varit rikt på bland annat biologisk mångfald. Jordbruket 
har sedan genomgått en industrialisering under de senaste femtio 
åren och en likriktning av landskapsbilden har gjort att många av 
de arter som bidrar till jordbrukslandskapets biodiversitet har gått 
förlorade, något som i förlängningen lett till och fortsätter att leda till 
en förlust av ekosystemtjänster.

jordbruks- & trädgårdskonfErEns, 2015-01-27 - 
rEsurshushåLLnIng som konkurrEnsstratEgI

Att frågan om inhemsk, lokal och resurseffektiv livsmedelsproduktion 
är aktuell och komplex illustreras av Jordbruks- och 
trädgårdskonferensen med temat konkurrenskraft anordnad på SLU 
Alnarp 2015-01-27. 

trender inom svensk livsmedelsproduktion
Sveriges Lantbruksuniversitets rektor Lisa Sennerby Forsse inledde 
sitt föredrag med att prata om hur endast 50% av den mat som vi 
äter är producerad i Sverige1.  LRF:s vice ordförande Åsa Odell talade 
sedan om att hon är positiv till att regeringen nu börjat diskutera 
ett upprättande av en livsmedelsstrategi. Odell menade också att 
svenska miljöregler slår hårt mot de svenska böndernas produktion 
då importen av billigare mat, odlad utan dessa tuffa regler, istället 
ökar 2. 

Tendensen är att livsmedelsproduktionen inom Sverige har minskat 
sedan medlemskapet i EU3. Företagen som producerar mat har 
minskat i antal men ökat i effektivitet och storlek för att kunna 
konkurrera på en europeisk marknad4. Marknaden är ombytlig, 
konsumenten nyckfull och prisfokuserad viket gör att bonden måste 
vara en slipad företagare. Antingen med en strategi att producera 
kvantitet eller att ha en nisch5. 

1 Lisa Sennerby Forsse, konferens SLU Alnarp, 2015-01-27
2 Åsa Odell, konferens SLU Alnarp, 2015-01-27
3 Rolf Annerberg, konferens SLU Alnarp, 2015-01-27
4 Ibid.
5 Ibid

konkurrenskraftsutredningen
Ett par inblickar i Statens konkurrenskraftsutredning, som ska bli 
klar i mars 2015, gavs under konferensen av Rolf Annerberg som varit 
särskild utredare under regeringen. Uppgiften från regeringen har 
bland annat varit att utreda den aktuella situationen för jordbruks- 
och trädgårdsnäringen i landet samt att bidra med åsikter om hur 
näringen i framtiden ska kunna konkurrera med importerade varor, 
öka inhemsk produktion och även export6. En av möjligheterna som 
Rolf Annerberg nämnde för en ökad konkurrenskraft är att bygga 
system som drivs av restvärme och restprodukter7.

resurshushållning i växthussystem
Under konferensen på SLU presenterade också Henrik Nyberg, 
affärsutvecklingschef på Findus, hur företaget under våren 2015 
öppnar upp en anläggning där de utnyttjar överblivna lokaler och 
restprodukter från deras ärtproduktion för att producera tigerräkor8. 
Nyberg har även försökt inspirera ägarna till Findus att bygga ut ett 15 
ha stort växthus drivet av fjärrvärme från lokala industrier i Bjuv där 
Findus har sin produktion9. Växthusodlingen skulle i förlängningen 
vara ett system med Aquaponics, fiskproduktion och växtodling i ett, 
som Nyberg menar skulle ge Findus tillgång till lokalt producerade, 
billiga, grönsaker och fisk10. Just den ekonomiska aspekten, låga 
produktionskostnader genom användning av restprodukter från 
andra processer, nämndes11.

drIft aV uppVärmda Växthus

Lööv et al (2011) beskriver hur det inom växthusodling har skett en 
stor förändring med en övergång av uppvärmning från olja och andra 
fossila bränslen till nya uppvärmningsformer då koldioxidskatten 
för fossila bränslen under 2015 kommer att uppgå till 60% av den 
generella koldioxidskatten. Denna förändring har skett för att 
Sverige ska kunna möta nationella och internationella klimatmål 
om koldioxidutsläpp. Det är en enorm förändring på kort tid 
då växthusföretag 2010 fortfarande slapp betala energiskatt på 
uppvärmningen. Uppvärmning är också en av de största enskilda 
utgiftsposterna i växthusföretag, liksom arbetskraft (Lööv et al. 2011, 
sid. 29-32).

6 Rolf Annerberg, konferens SLU Alnarp, 2015-01-27
7 Ibid.
8 Henrik Nyberg, konferens SLU Alnarp, 2015-01-27
9 Ibid.
10 Ibid.
11 Ibid.
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För att kunna förstå systemtänkande har en inhämtning av kunskap 
i grundläggande systemteori gjorts, koncept som är viktiga inom 
systemteori introduceras och texten avslutas med konstaterandet att 
systemstudier är interdisciplinära. 

systEmtEorI

Ingelstam (2012) skriver att systemteori och systemteorier används 
inom ett brett spektrum av ämnesområden, yrkesutövningar och 
nivåer. Han beskriver en generell nivå (universell och övergripande) 
som sedan mynnar ut i systemfamiljer (Ingelstam, 2012, sid. 32).

Den generella nivån är oftast matematisk och/eller består av 
abstrakta modeller medan systemfamiljerna fokuserar på särskilda 
studieområden som exempelvis organismer, sociala system, maskiner 
eller socio-tekniska system (ibid). 

Tanken om en generell nivå av systemteori uppkom under mitten 
av 1900-talet då en allmängiltig systemteori formulerades av 
matematikern Norbert Wiener, teorin kom att kallas Cybernetik. 
Ambitionen var att teorin skulle kunna användas i vitt skilda 
sammanhang, en slags övervetenskap som på ett abstrakt och generellt 
plan skulle kunna vägleda och berika flera olika kunskapsområden.   
En annan systemteori är General System Theory som uppkom kring 
samma tid och är närbesläktad (Ingelstam, 2012, sid. 38-39). 

tErmodynamIk och EntropI

Solen är motorn som driver nästan alla jordiska system genom 
strålningsenergi (Pidwirny, 2006a). Två processer på jorden låter 
levande varelser ta tillvara på solens energi; det ena är växters 
fotosyntes, då koldioxid tas upp ur atmosfären och koncentreras; 
det andra är respiration (Pidwirny, 2006c). Stremke et al. (2011, sid. 
153) menar att fotosyntesen är ett exempel på en naturlig process på 
jorden som kan samla exergi (arbetskapacitet). Stremke et al. (2011, 
sid. 151) skriver vidare att alla processer på jorden, enkelt uttryckt, 
äter lättillgänglig energi och avger ”mindre användbar” energi till 
sin omgivning. De jordiska systemen, som i högsta grad innefattar 
mänskliga bosättningar och landskap, styrs liksom all känd materia 
av termodynamikens lagar (Pidwirny, 2006b; Stremke et al, 2011, 
sid. 151). 

Berg (1990, sid. 24) skriver att de termodynamiska lagarna kan ses 
som en beskrivning av ett ständigt sönderfall och urartning, en ökad 
kontrastfri entropi utan gräns. Levande ekologiska system såsom 
biosfären kan sägas motstå denna oordning genom att upprätthålla 
en hög grad av inre ordning i en omgivning av kaos. Ett exempel som 

ges är omvandling av energi på jorden respektive månen. Jordens 
ekosystem ”hushåller” med energin i flera steg medan månen 
omvandlar solens strålningsenergi till värmeenergi i ett steg. 

Flera författare (Ingelstam, 2012, sid 50; Stremke et al, 2011, sid. 
151-154) beskriver den första av termodynamikens lagar som säger 
att energin är oförstörbar och endast ändrar form samt hur den 
andra lagen behandlar omvandlingsprocessen av energi där exergi 
(arbetskapacitet) förstörs och entropi i systemet ökar (alltså andelen 
oordning eller kontrastfrihet i ett system).

Ingelstam (2012) menar att tanken om entropi är viktig inom 
systemteori. Systemforskare i flera led har försökt förstå sig på varför 
människoskapade system och organismer genererar små ”fickor” 
av ökande ordning och minskande entropi som vidmakthåller ett 
motstånd mot den totala desorganisering och kontrastfrihet som 
termodynamikens andra sats beskriver (Ingelstam, 2012, sid. 50).

När det gäller teori kring entropi och hur system hanterar information 
och organisering skriver Ingelstam att idén om entropi fått stort 
genomslag på ett rent teoretiskt och idémässigt plan. Praktiskt anser 
Ingelstam att tanken om entropi gett resultat i ren ingenjörsmässig 
design, men reserverar sig för svårigheter vid definition och 
översättning till icke-tekniska eller biologiska system. En konkret 
nytta av begreppet anser han begränsad (Ingelstam, 2012, sid. 51). 

EnErgI, ExErgI och EntropI I IckE-tEknIska 
systEm

Exempel på en översättning till icke-tekniska system finns hos 
Stremke et al (2011). Energi, exergi och entropi är enligt Stremke et 
al. nära besläktade, men skiljer sig åt på betydande punkter:

  » Energi konserveras alltid och kan inte förbrukas, bara omvandlas. 

  » Exergi är ett mått på ordning och beror på gradskillnaden mellan 
system, material eller energibärare och dess omgivning - exergi 
kan förbrukas eller produceras och är knuten till omvandlingen av 
energi. 

  » Entropi i sin tur är ett mått på oordning och kan minska eller öka 
i ett system. 

(Stremke et al, 2011, sid. 153).

Stremke et al. tar in diskussionen om entropi i hur mänskligheten 
handskats med energiresurser. Resurser som exempelvis olja 
har ansamlats (koncentrerats) under flera miljoner år innan 
mänskligheten på kort tid omvandlat den till andra energiformer. 

Vi har då, enligt Stremke et al, släppt ut mängder av entropi 
(oordning) i form av växthusgaser i atmosfären. Högvärdig energi 
i olja omvandlas vid förbränning till en annan form av energi och 
arbetskapaciteten som solen och växterna bidragit till (exergi) är 
borta (Stremke et al, 2011, sid. 151-154). Denna enligt Stremke et al. 
exergiförstörande process beskrivs även av andra författare (Lyle, 
1994, sid. 4-5; McDonough & Braungart 2002, sid. 25) som ett 
underliggande och kulturellt resursslöseri orsakad av människans 
nuvarande samhällsuppbyggnad och tillgång till ansamlade 
högvärdiga energikällor. Resursslöseriet innebär att mat, metaller 
och andra råvaror slängs utan användning eller tillverkas och 
förbrukas på ett sätt som gör råvaran svåranvändbar i nästa led.  
 

SySTEMTEORI OCh SySTEMTäNKANDE

Figur 8. Exergi förbrukas och entropi i 
systemet ökar. Energin kan bara omvandlas. 
Ur Stremke et al., 2011, sid. 152-153 
(illustration: Emelie Ask).

1. Om två system med olika 
temperaturer möts kommer 
systemet med högre 
temperatur blandas med det 
som har lägre temperatur. 
Exergi förstörs och entropi 
skapas. (Stremke et al, 2011, 
sid. 152). 

2. Utbredning av materia i 
rummet är också en källa till 
högre entropi  (Stremke et 
al, 2011, sid. 153).

3. Att blanda olika material 
kan öka entropin då det krävs 
arbetskapacitet (exergi) för 
att kunna separera dem 
igen. Ett exempel är om man 
gräver ner tomburkar eller 
glas i en jordhög. Att hålla 
materialflöden omixade är 
på så vis ett sätt att bibehålla 
exergi (Stremke et al, 2011, 
sid. 153).

Exempel på hög exergi kontra hög entropi i system
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Vad är Ett systEm?

Ingelstam (2012) definierar ett system som komponenter och 
relationen mellan dessa komponenter. Komponenterna ska 
tillsammans bilda en helhet och ha en systemgräns. Det är sällan så 
att system är helt slutna (ett slutet system definieras som ett system 
utan kontakt med resten av världen). Den delen av världen som har 
betydelse för systemet och omger systemet kallas dess omgivning eller 
kontext. Omgivningen eller kontexten är ofta lika viktig att förstå som 
insidan av ett system (Ingelstam, 2012, sid. 23).

probLEmEt mEd systEmgränsEn

Kommunikation och informationsutbyte är det som håller samman 
ett system enligt exempelvis cybernetiken (Ingelstam, 2012, 
sid. 26). I rent praktiska tillämpningar har ofta det som går att 
kontrollera hamnat innanför systemgränsen, medan det som inte 
går att kontrollera hamnat utanför. Teoretiskt är däremot frågan om 
systemgränsen väldigt betydelsefull och laddad. Ingelstam (2012, 
sid. 27-28) skriver att det i systemanalys är viktigt att definiera vad 
som är inne i systemet och vad som är utanför. Denna definition av 
systemgränsen kan vara ganska komplex. Det är till exempel enkelt att 
anta att allt är förbundet med vartannat, något som inte förnekas av 
forskare och praktiker som arbetar med systemanalyser, men enligt 
den intellektuella metoden systemforskning är det viktigt att separera 
systemet av intresse och således definiera en systemgräns. Det gör 
det möjligt att studera systemet oberoende av dess omgivning eller 
kontext för att på så vis förstå dess inre dynamik. Omgivningens eller 
kontextens betydelse kan således i denna bemärkelse underskattas 
eller glömmas bort och Ingelstam beskriver hur detta kan lösas 
genom att arbeta med flera system, systemnivåer eller att utöka 

systemgränsen av orginalsystemet för att se vad som sker. System 
är ofta indelade i systemnivåer som bygger en hierarki av system. 
Många forskare och systemanalytiker menar enligt Ingelstam att 
utforskandet av systemnivåer är en av de mest essentiella delarna av 
systemanalys. 

EkoLogIska systEm

Berg (1990, sid. 19) beskriver hur ordet ekologi ursprungligen 
kommer från de två grekiska orden oikos och logos som sammansatt 
betyder läran om huset. Ett ekologiskt system är kombinationen av 
biologiska komponenter och icke-biologiska komponenter baserat 
i organismer. Organismer som tillsammans bildar populationer 
och i deras tur bygger samhällen. Enligt Berg är gränserna mellan 
dessa systemnivåer luddiga och enligt systemekologin omformas de 
ständigt.

biosfären
Vidare beskriver Berg (1990, sid. 20) biosfären som den delen 
av jorden som är beboelig för levande varelser och som tack vara 
självreglerande mekanismer håller en dynamisk balans mellan död 
och levande materia. Inget restavfall bildas i dessa självreglerande 
processer och nya organismer ersätter gamla. Alla arter är förbundna 
med varandra i nätverk och näringskedjor. Det finns en hierarki i 
naturliga system där dolda egenskaper hos olika systemnivåer spelar 
en roll. Dessa dolda egenskaper kan ses först när mindre komponenter 
kombineras till större operativa helheter. Enstaka celler kan inte, som 
Berg poängterar, ge kunskap om funktionen hos hela organ och ett 
enstaka organ kan inte ge kunskap om funktionen hos en organism. 
Därför är det i systemekologi viktigt att se helheten likväl som de olika 
komponenter som ingår. 

resurshushållning i ekologiska system
Färska ekosystem med pionjärer spiller enligt Berg (1990, sid. 
27) mer energi och material och hushåller sämre med resurser 
än mogna ekosystem. Efterhand som ett ekosystem mognar blir 
resurshushållningen allt bättre och organismer i olika näringsnischer 
tar hand om det som kommer som avfall från andra.

åtErkoppLIng (fEEdback)

Ingelstam (2012, sid. 53) beskriver hur det inom systemteori talas om 
”feedback” eller återkoppling. Om ett systems återkoppling fungerar 
bra så kan systemet i huvudsak reglera och sköta sig självt. Skulle 

däremot något, i exempelvis ett tekniskt system, vara felinställt, dåligt 
dimensionerat eller ha gått sönder så att återkopplingen inte fungerar 
kan det leda till att det börjar svänga okontrollerat och i värsta fall 
omintetgör sig självt. 

återkoppling i ekologiska system
Berg (1990, sid. 33) skriver att det inom ekologiska system talas om 
en typ av återkoppling som har med antalet individer och tillgången 
på näring att göra som. Har en organism obegränsat med föda så når i 
praktiken alla organismer till slut en gräns där ekosystemet inte längre 
har bärkraft. Vid denna gräns regleras individantalet (en återkoppling) 
och om återkopplingen inte fungerar så äter organismen till slut upp 
all tillgänglig näring eller drunknar i sitt avfall och kollapsar. 

minskad entropiproduktion genom kontroll av återkoppling
Ingelstam (2012, sid. 56) ger flera exempel på hur människokroppen och 
tekniska system temporärt och lokalt kan minska entropiproduktionen 
genom att styra återkopplingen. Temperaturutjämning är ett konkret 
exempel på denna typ av reglering. Styrningen brukar kallas kontroll 
och sker genom att systemet hela tiden upprätthåller organisation 
och uppdelning internt.

ELastIcItEt (rEsILIEns) och adaptIV förmåga

Ingelstam (2012, sid. 54) beskriver hur återkopplingens utfall hos ett 
system kan beskrivas på två sätt matematiskt. Det ena är att störningen 
förstärks och fortplantas i systemet så att systemet kollapsar som 
beskrivits tidigare. Den andra möjligheten är att systemet ”sväljer” 
störningsimpulsen och på så vis mer eller mindre oberört klarar av 
att genomföra processer eller förbli i samma tillstånd som innan 
störningen. 

Resiliens beskrivs av Naturvårdsverket (2012, sid. 27) som ett 
systems elasticitet, alltså förmågan att återhämta sig vid en störning. 
I Naturvårdsverkets skrift om ekosystemtjänster beskrivs resiliens 
bland annat bero på den mängd biologisk mångfald inom ett ekologiskt 
system som i sin tur kan upprätthålla funktioner och processer vid 
störningar. 

systEmEts kompLExItEt

Nästan allt kan kallas ett system, men för att göra en systemstudie 
intressant påstår Ingelstam (2012) att det är värdefullt att definiera 
andelen komponenter och andelen relationer mellan komponenterna 
i ett system. Han ritar upp en tabell med ökande komplexitet (se figur 

Figur 9. Bild av ett system, ur Ingelstam, 2012, sid. 26 
(illustration: Emelie Ask)
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Många av de vetenskapligt studerade systemen befinner sig i fält 4, 
men även i fält 2 och 3. Att börja med det mest komplexa är inte alltid 
rätt, det kan också vara värdefullt att först studera mindre komplexa 
relationer för att förstå mer komplexa system i nästa steg. I några 
system, exempelvis inom kemisk fysik, är det dock helt omöjligt 
att studera från botten (att starta med komponenterna som ingår i 
systemet) (Ingelstam, 2012, sid. 29-30).  

Vad är systEmtänkandE?

Checkland (1986, sid. 3-12) diskuterar demontering av komplexitet 
som ett sätt att bygga en förståelse bit för bit. Denna demontering av 
komplexitet är väl etablerad i den vetenskapliga tankevärlden liksom 
i människans sätt att resonera, exempelvis när information sorteras 
och kategoriseras i olika ämnesområden. Denna undersökande 
uppdelning och dissekering bygger på att delarna fungerar på 
samma sätt när de är helt isolerade som när de är med och formar 
helheten. Checkland skriver att systemtänkande istället baseras på 
teoretisk visualisering av världen utanför oss själva. Ordet system 
i frasen systemtänkande spelar på en helhet som vi måste ordna i 
vår tankevärld, därmed systemtänkande. Sherwood (2002, sid. 3) å 
sin sida beskriver systemtänkande som en studie av relationer och 
anslutningar av komponenter i ett eller flera system.

systEmstudIEr är IntErdIscIpLInära

Checkland (1986, sid. 60) noterar att uppdelningen av naturen i olika 
studiefält är gjord av människan och mänsklighetens sätt att tänka. 
Detta gör det svårare att se de underliggande sambanden i naturen 
som inte är uppdelade i exempelvis kemi, sociologi, biologi och fysik. 
Systemstudier är av nödvändighet interdisciplinära, då problemen 
som studeras ofta ligger över många disciplingränser (Checkland, 
1986, sid. 7; Ingelstam, 2012, sid. 13).

Figur 10. Ur Ingelstam, 2012, s. 27-28 (illustration: Emelie Ask)
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I denna del av arbetet har fyra texter av olika författare valts ut. 
Texterna behandlar alla systemtänkande och vad det innebär för 
landskapsarkitekturens förhållande till landskapet. Texterna har 
också valts ut för att ge en översikt av hur systemtänkande diskuteras 
och används inom landskapsarkitekturen. Det är endast ett litet utdrag 
av texter, men bidrar ändå med en överblick och olika infallsvinklar 
för en ökad förståelse om ämnet systemtänkande i kontexten av 
landskapsarkitektur. 

IntroduktIon

Den första texten, som också är äldst, är skriven av landskapsarkitekten 
John Tillman Lyle (1994). I sin bok använder han systemtänkande som 
en väckarklocka för hur det ohållbara användandet av naturresurser 
kommer leda till stora problem för mänskligheten och hur man med 
hjälp av systemtänkande inom landskapsarkitektur (och alla andra 
discipliner) istället måste skapa regenerativa system (återfödande 
system) och flöden som är lokala. Detta menar han är en ödesfråga 
för att vända de negativa trender som orsakas av människans och 
hennes samhällsbyggnad. Den andra texten som är en artikel skriven 
av Gunther och Bärbel Tress (2001) från avdelningen för landskaps- 
och  fysisk planering på Wageningens universitet i Nederländerna 
fokuserar på systemtänkande som en del i en intellektuell och praktisk 
process som främjar utbytet inom interdisciplinär forskning och 
praktiskt arbete. Det tredje perspektivet kommer från Sven Stremke, 
Jusuck Koh (2011) från Wageningens universitet och Andy van den 
Dobbelsteen från Delfts Universitet i Nederländerna. I sin artikel 
utvecklar de idéer om landskapet som påverkas av termodynamikens 
lagar. De menar att landskapsarkitektur och planering bör ha som 
utgångspunkt att återigen göra våra landskap till högst strukturerade 
och symbiotiska livsuppehållande system som maximerar 
exergianvändning och minskar produktion av entropi. Den sista texten 
som behandlas är skriven av Kristina Hill (2005) som är professor i 
landskapsarkitektur och miljödesign på Berkeleyuniversitetet i USA. 
Hon beskriver hur den ekologiska synen på landskapet ändrats från att 
ha varit förutsägbart och ha definierats med gränser till att ha fått en 
mycket mer dynamisk, föränderlig och systemisk, framtoning. Detta 
har, enligt henne, inom landskapsarkitektur dramatiskt förändrat 
hur vi undersöker och förstår en plats.

tExt 1: från dEgEnEratIVa tILL rEgEnEratIVa 
systEm mEd dEsIgn

Enligt Lyle (1994, sid. 4-5) har människor länge förenklat former 
som i naturen är komplexa och även valt att designa likformighet för 

enklare skötsel och kontroll. Tidigare har naturen genom långsamma 
processer designat diversitet. Förenkling av det komplexa har lett till 
att människor stört den cirkulation och återföring av material uppbyggt 
av naturens processer och ersatt dessa processer med envägsflöden. 
Lyle beskriver envägsflöden som en del i degenerativa system, dvs. 
system som äter upp sin egna försörjning. Denna typ av envägsflöde 
leder till att källorna av resurser till slut kommer vara förbrukade och 
att det i andra änden av flödet kommer vara ett överflöd, något han 
kallar en sänka. Han beskriver flödet i ett landskap, där landskapet 
i båda ändarna av envägsflödet blir dysfunktionellt; I ena ändan en 
brist och i andra ändan ett överflöd. Dysfunktionella landskap menar 
Lyle, leder bland annat till migration, vilket i sin tur leder till stress 
i mänskliga populationer vilket i sin tur kan orsaka en acceleration 
av degenerativa processer i omkringliggande landskap med fler 
marginella och dysfunktionella landskap som följd.

Lyle (1994, sid. 8) upprörs över att de motåtgärder som presenteras 
vid skapandet av degenerativa system i landskapet ofta beskrivs som 
ett sätt att göra ”slaget av knytnäven mjukare”. Detta menar Lyle  
(1994, sid. 9) är ett palliativt sätt att se på hållbar utveckling och det 
tar oss inte närmare en fungerande biosfär. Han skriver vidare att 
de problem som mänskligheten nu har med miljön orsakats av den 
globala infrastruktur som vi byggt under de senaste 200 åren och 
problemen som vi ser är symptom på ett övergripande strukturellt 
misslyckande.

I opposition mot de degenerativa metoder som han anser drivit 
människans samhällsbyggande definierar Lyle (1994, sid. 9) istället 
regenerativa metoder. Lyle menar att regenerativ design är ett sätt 
att bygga system som kan förvalta sig själv genom förnyelse. Ett 
regenerativt system skulle då enligt Lyle kontinuerligt, genom sina 
egna funktionella processer, byta ut energin och det material som 
används i dess drift.

Lyle  (1994, sid. 25) menar att landskapet bör beskrivas som den 
fysiska kontexten till ett ekosystem och dess synliga manifestation. 
Ekosystemkonceptet, menar han, ger ett bra utgångsläge för analyser 
av de inneboende processer som äger rum i ett landskap i alla 
detaljnivåer. Exploatering av ett landskap innebär oundvikligen att 
man designar ett nytt ekosystem, oavsett om det är medvetet eller ej. 
Lyle (1994, sid. 26-27) fortsätter med att betona att utveckling i naturen 
betyder en ökad komplexitet. Lyle menar att hållbar utveckling ligger 
i de grundläggande regenerativa ekosystemprocesserna: omvandling, 
distribution, assimilation, filtrering, lagring och även i mänsklig 
tankekraft då vi kommit att bli en dominerande naturkraft, vi har 
blivit naturens hjärna.

Som en slags lista över mål räknar Lyle upp 12 karaktärer han anser 
definierar ett regenerativt system:

”1. Det låter naturen göra arbetet

2. Naturen får agera både modell och kontext

3. Det aggregerar istället för att isolerar

4. Det söker de optimala nivåerna för flera funktioner, inte minimum 
eller maximum för någon funktion

5. Det matchar teknik med behov

6. Det använder information för att ersätta energi

7. Det ger flera valmöjligheter

8. Det söker gemensamma lösningar på flera problem samtidigt

9. Det hanterar lagring som en nyckel till hållbarhet

10. Form får leda flödet

11. Formen får manifestera processen så den är synlig

12. Att hållbarhet är prioriterat”

(Lyle, 1994, sid. 38-45).

Lyle (1994, sid. 273) beskriver även arbetet med ett flera decennier 
långt projekt för att skapa  ”Center for Regenerative Studies”, en 
universitetsfakultet på  Polytekniska Universitet i Kalifornien. 
Lyle beskriver flera problem som uppstått i arbetet med att skapa 
ett regenerativt system, problemen har enligt Lyle att göra med 
ekonomiska strukturer, sociala strukturer och svårigheter att gå in i 
interdisciplinära samarbeten.

tExt 2: systEmtänkandE som Ett 
IntErdIscIpLInärt rEdskap

Tress & Tress (2001, sid. 149) beskriver hur ett landskap, som en del 
av det mänskliga ekosystemet, är ett öppet system som kommunicerar 
med sin omvärld genom flöden av energi, materia och information. 
De skriver vidare att landskap är högst komplexa system med flera 
subsystem (undernivåer av system) som innefattar geo-, bio- och 
noosfäriska system (noosfärisk är en översättning av noospheric 
som enlig Tress & Tress symboliserar den mänskliga, mentala 
tankerymden). För att kunna se landskapet som ett system måste man 
enligt deras åsikt fokusera på subsystemen och se dem i kontexten av 

SySTEMTäNKANDE OCh LANDSKAPET
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helheten och inte enbart undersöka subsystemen var för sig.

De konstaterar (Tress & Tress, 2001, sid. 150) att landskapet är ett 
levande system då det hela tiden förnyas. Landskapets delsystem, 
(geo- bio- och noosfäriska system) skapar ett konkret samband 
mellan natur och kultur (se figur 11). Genom att ett landskap är del av 
mänsklig tankeverksamhet blir landskapet också en del av människor.

Tress & Tress (2001, sid. 150) presenterar en konceptuell modell 
som de valt att kalla ”människa-landskap-interaktionsmodell” för 
att beskriva de materiella och kognitiva processer som äger rum i 
alla levande system; de menar att dessa processer går att observera i 
landskapet kring oss (se figur 12).

I sin forskning har de använt denna modell och konceptet om det 
levande systemet för att undersöka den relation som människor 
har med landskapet (Tress & Tress, 2001, sid. 150). Komplexiteten 
av interaktionen mellan människa och landskap anser de illustrerar  
svårigheten med systemorienterad och interdisciplinär forskning. 
När man kan anta att allt är förbundet med vartannat, så kan en 
fullständig förståelse uppnås först när man dissekerar systemet och 
undersöker varje relation, något som enligt dem är omöjligt. Tress & 
Tress (2001, sid. 154) anser ändå att systemorienterad analys ger en 
närmare kunskap, även om den inte stödjer ett exakt vetande eller 
strikta vetenskapliga teorier och regler.

Författarna (Tress & Tress, 2001, sid. 154-155) beskriver hur 
landskapsforskning är ett praktiskt studiefält fokuserad på att 

lösa en mängd olika problem. Miljöproblem såväl som kulturella, 
ekonomiska, sociala och estetiska problem. De betonar vikten av 
att ha en gemensam teoretisk bakgrund om landskapet som ett 
system. De påpekar hur detta ofta ifrågasätts då personer de träffar 
på konferenser och i andra sammanhang anser att de teoretiska 
diskussionerna hindrar själva arbetet med de ”verkliga problemen” 
som till exempel miljöproblem som påverkar landskapet just nu. 
De försvarar sin ståndpunkt genom att skriva att en person utan de 
teoretiska och interdisciplinära redskapen, blir en ensam aktör som 
har svårt att bilda ett team när det behövs och dela erfarenheter som 
kan vara essentiella för att lösa just de problem som landskapet står 
inför. De menar att en bro måste byggas över de humanistiska och 
naturvetenskapliga traditionerna i arbetet med landskap.

tExt 3: systEmtänkandE mEd tErmodynamIska 
koncEpt för rEsurshushåLLandE 
LandskapssystEm 

I artikeln skriven av Stremke et al. (2011) är nyckelfrågan:  kan 
termodynamiska koncept avancera planering och design av hållbara 
landskap? Författarna (Stremke et al, 2011, sid. 150) söker även 
undersöka om rumslig planering och design kan bidra till att minska 

förstörelsen av exergi (arbetskapacitet) i den byggda miljön. Deras 
forskning har främst inspirerats av det interdisciplinära pågående 
sökandet efter hållbara energisystem.

Författarna (Stremke et al, 2011, sid. 151) menar att det som yrkesaktiva 
landskapsarkitekter och andra professioner som arbetar med den 
fysiska miljön kan lära från termodynamiken är att alla processer på 
jorden konsumerar användbar energi som sedan avges som mindre 
användbar energi i samma systemmiljö. Energin är således oförstörd, 
men exergi har använts och entropi har skapats (se även figur 8).

Den främsta källan till energi på jorden är solen, dess energi föder 
allt från en global skala till en lokal skala i flera led. Förbränning av 
fossila bränslen är den största källan till entropiproduktion under den 
atropocena tidsperioden. Att blanda material i luft, jord och vatten, 
menar de, är också en betydande orsak till skapad entropi (se figur 8). 
Därför drar Stremke et al.  (2011, sid. 159) slutsatsen att energiflöden 
måste optimeras och materiella cykler måste slutas för att kunna 
skapa sunda landskapssystem. 

Naturliga ekosystem utvecklas enligt författarna (Stremke et al, 2011, 
sid. 159) mot att hantera tillgängliga resurser på ett effektivt sätt. 
Mogna ekosystem menar de är hållbara, då de håller slutna cykler 
för material och utnyttjar de förnybara resurserna effektivt. Specifik 
exergi kan i dessa system lagras genom fotosyntes och en ökad 
biomassa.

Användandet av principer för exergioptimering menar de (Stremke et 
al, 2011, sid. 166) också antagligen leder till en ökad komplexitet i den 
mänskligt byggda miljön och de tror att principer för optimeringen 
bör implementeras i alla planerings- och designskalor.

Författarna (Stremke et al, 2011, sid. 166) undersöker användandet 
av exergikonceptet i tre olika fält: termodynamik från ett 
ingenjörsperspektiv, industriell ekologi och ”Low-exergy” (”Låg 
exergi”) inom arkitektur och planering. Sammanfattningsvis 
beskriver de fem strategier som de genom undersökningen funnit kan 
användas i den byggda miljön:

  » Öka exergieffektiviteten (ex. med värmeåtervinnande system) 

  » Minska exergibehovet (ex. orientering av byggnader och 
passivhus)

  » Öka användandet av exergi i form av restvärme (ex. restvärme för 
uppvärmning av rum) 

  » Matcha kvaliteten på nivåer av tillgång och efterfrågan (använda 
resurser från en process för att driva en process med lägre 
resursbehov, så kallad kaskad)

Figur 11. Ur Tress & Tress, 2001, sid. 150. De fem dimensionerna av landskap: 
bios + geos = den rumsliga dimensionen, noos = den mentala dimensionen; natur 
& kultur kompletterar varandra, natur representerar aspekter av den rumsliga 
dimensionen, kultur aspekter av den mentala dimensionen. Den sista dimensionen, 
tiden förändrar systemet efter hand (illustration: Emelie Ask).

Figur 12. Ur Tress & Tress, 2001, sid. 151. ”människa-landskap-
interaktionsmodell” 1. Människan spelar en tudelad roll i interaktionen 
med landskap. De är del av biosfären, men som reflekterande och 
tänkande varelser, kan de också distansera sig från landskapet.  
2. Den nedersta loopen med pilar illustrerar den materiella interaktionen där 
människan får råmaterial och uppehälle från geos och bios och på så vis påverkar 
landskapet som i sin tur påverkar människan. 3. Den översta loopen representerar 
den mentala interaktionen där en uppfattning av landskapet influerar och styr de 
föreställningar människan har. Den mentala bilden av landskapet influerar också 
människans handlingar (illustration: Emelie Ask).
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  » Öka användningen av förnybar energi (ex. geotermisk energi)

Stremke et al. (2011, sid.169) beskriver sedan flera principer för hur 
en landskapsdesigner kan ta tillvara på arbetskapacitet i landskapet: 
På ett strukturellt plan bör systemkomponenter främja en hög 
diversitet och sammankopplade energisystem. En kartläggning bör 
göras av lokala exergikällor och sänkor (ex. kraftverk och växthus) 
och att sedan sammankoppla dessa för att minska förstörelse av 
arbetskapacitet. En onödig utbredning av funktioner i rummet 
bör som regel undvikas, medan en diversifierad markanvändning 
ska främjas. Infrastrukturen ska ge god potential för förnybara 
energiflöden och i designen ska man så långt som möjligt utnyttja 
”gratis” arbetskapacitet som exempelvis solenergi, något som kan 
styras av orientering av objekt i landskapet. Andra exempel är 
när växtlighet lagrar ”gratis” arbetskapacitet i biomassa (genom 
fotosyntes) eller vatten som lagrar arbetskapacitet som kan användas 
för exempelvis temperaturutjämning. Slutligen beskrivs även vikten 
av att kartlägga och identifiera potentiella symbiotiska partners som 
verkar i landskapet. En planerare kan upprätta kommunikation 
mellan dessa parter för att gynna samarbeten som kan leda till ett 
ökat resurshushållande. 

Författarna (Stremke et al, 2011, sid. 150) poängterar i inledningen 
av artikeln att även om utgångspunkten varit minskande 
energikonsumtion så måste alla exergi-medvetna ingripanden vara 
socialt godtagbara, ekonomiskt trovärdiga och inte skadliga för 
biodiversiteten. Att exempelvis enbart ersätta fossila bränslen kan 
ibland vara mer skadligt för exempelvis biodiversitet, de nämner 
första generationens produktion av biomassa som ett exempel. Därför 
menar de att det inte enbart går att räkna på prestanda. Stremke et 
al (2011, sid. 168) tror istället att ett systemtänkande inom design 
även kan facilitera viktiga ekologiska begrepp i planeringen och 
designen av mänskliga, hållbara miljöer. Ekonomiskt tror Stremke et 
al. att investeringar i resurshushållande infrastruktur troligtvis inte 
är lönsam initialt. De tror att incitament behövs, som till exempel 
bidrag, för att kunna etablera denna infrastruktur, men att dessa 
investeringar senare kommer att betala sig i ökad resiliens och 
minskad entropiproduktion.

Författarna (Stremke et al, 2011, sid. 170) avslutar med att skriva 
att det går att argumentera att det som behöver göras ligger utanför 
fältet av rumslig planering och landskapsdesign. De frågar läsaren 
då ”vem ska annars hantera frågan?” som de menar ofta hamnar 
på en skala som sammanfaller med just landskapsplanering- och 
landskapsdesignpraktik.

tExt 4: förändrIng aV synEn på pLatsEn

Hill (2005, sid. 131) beskriver hur tanken om biosfären som ett 
dynamiskt ekosystem grundläggande förändrat ekologer och andra 
praktikers syn på platser, deras mönster och dynamik. Hon beskriver 
särskilt hur det påverkat dem som arbetar med design av platser, 
då det inneburit en omvärdering av platsers förutsägbarhet och 
gränsdragningar. Att frångå synen på ett ekosystem som är på väg 
mot ett ultimat stadium (ett ”equilibrium”) och istället förstå de 
naturliga processerna som flervägsval och öppna möjligheter, menar 
Hill, har helt ändrat vetenskapens sätt att se på något så fundamentalt 
grundläggande som naturens natur. Hon menar att designers och 
forskare tillsammans borde ta chansen att reflektera över betydelsen 
av detta paradigmskifte.

Hill (2005, sid. 132-133) öppnar med anledningar till varför det är 
viktigt att tala om  platsens dynamik inom landskapsteori. Först 
beskriver hon hur tanken om ”platsen” i sig självt antyder ett varande 
som är fixerat i motsats mot något som ständigt fluktuerar, sedan 
beskriver hon svårigheten i att bygga broar över olika skolor av lärande. 
Hon nämner särskilt det gap som finns mellan design och vetenskap 
som gör det svårt för mänsklig kultur att påverka det rumsliga 
mönstret i landskapet enbart med hjälp av vetenskapligt kunnande. 
I känsliga ögonblick kan förvirring i expertkunnande uppstå när det 
egentligen behövs genomgående och sammanhängande strategier för 
hur man ska hantera förändring.

Platser orsakar enligt Hill (2005, sid. 132-133) spänningar mellan 
den allmänna befolkningens kulturella mönster, som till exempel 
viljan att äga ett hus, samtidigt som en forskare kan konstatera att 
områden med enfamiljshus tar upp för stor yta och minskar andra 
arters möjlighet att breda ut sig och överleva. Hon menar att även de 
mest spridda kulturella uttrycken börjar på en specifik plats. Platser, 
kommer på så vis alltid att vara i hetluften för teorier inom både 
design och vetenskap.

Hill (2005, sid. 134-135) nämner också att människor lätt förblindas 
av dogmatiska föreställningar och metaforer som gör oss ovilliga 
att resonera interdisciplinärt. Hon menar att vi måste se bakom 
metaforerna då metaforer är människans förkroppsligande av natur 
och plats. Hill tror att det faktum att vi människor har en kropp, som 
till synes är avgränsad från resten av världen, har givit födelse för 
många metaforer som vi använt för att beskriva vår omgivning. När vi 
sedan förstått att huden inte är en absolut gräns till våra kroppar har 
också metaforerna förändrats. Ju närmre vi tittar desto tydligare blir 
det att vi inte solida, våra kroppar är inte slutna och vi interagerar och 
påverkas av vår omgivning, liksom vår omgivning påverkas av oss.

Enligt Hill (2005) har framför allt tre stora teoretiska skiften ägt rum. 
Dessa  har i grunden påverkat och förändrat synen på vad en plats är 
inom landskapsarkitekturen och vetenskapen: 

Först skriver Hill (2005, sid. 134-135) om  ”Den rumsliga skalans 
förändring” som kan beskrivas med metaforerna organism kontra 
system, gränser kontra noder där det nu är det dynamiska systemet 
med noder som vunnit mark som förklaringsmodell. Det andra 
skiftet är ”Den temporala förändringen” som kan beskrivas med 
cykler, förändringshastighet och historiens roll, där påverkan ur ett 
tidsperspektiv fått en större vikt för att få kunskap om hur ett landskap 
fungerar. Sist teoretiserar Hill (2005, sid. 146-150) över ”Det rumsliga 
mönstrets förändring” där landskap kommit att beskrivas som en 
dynamisk mosaik i ständig förändring, ett systemtänkande som även 
inkluderar ett perspektiv av tid. Landskapet ses bestå av flera system 
som påverkas av varandra och kan användas för att försöka förutse 
och påverka framtida förändringar. 

sammanfattnIng

Systemtänkande inom landskapsarkitektur och planering diskuteras 
på olika sätt i texterna. Att det handlar om att arbeta interdisciplinärt 
för att lösa problem är något som är en gemensam nämnare i alla 
fyra texter (Hill, 2005; Lyle, 1994; Stremke et al., 2011; Tress & 
Tress, 2001). Systemtänkande är genomgående sammankopplat med 
interdisciplinäritet (Ingelstam, 2012, sid. 13).

Hill (2005) tar upp metaforernas kraft och att de påverkar hur vi ser 
på vår omgivning. Hill skriver att människan använder metaforer 
baserade på erfarenheter för att kunna beskriva världen och att 
dessa metaforer både kan hjälpa och försvåra kommunikation då 
metaforerna är förenklingar av verkligheten. Hill (2005) anser vidare 
att systemmetaforen de senaste årtiondena verkar ha vunnit mark 
när det gäller synen på landskap. Tress & Tress (2001) modell kan 
ses som ett exempel på en sådan teoretisk systemmetafor (figur 12) 
då det visar hur människan interagerar med subsystem i det öppna 
systemet landskapet. 

Komplexiteten  i landskapssystem återkommer i texterna: människan 
beskrivs ha förenklat processer som nu behöver bli komplexa igen 
av Lyle (1994); broar över traditioner beskrivs behövas för att kunna 
lösa den stora variation av komplexa problem som finns i landskapet 
enligt Tress & Tress (2001); Hill (2005) talar om hur synen på 
landskap gått mot att innebära ständiga flervägsval, en mosaik av 
små delar i konstant förändring där man även måste blicka bakåt i 
tiden och utanför platsens gränser för att kanske förstå skeenden i 
platsens nutid och eventuella framtid. Komplexiteten som beskrivs 



DEL 2
TEORETISKA UNDERSÖKNINGAR

gör att landskapet som ett system kan placeras in på ruta fyra i 
Ingelstams tabell: ett komplext system med många komponenter 
som har strukturerade relationer (se figur 10, sid. 22). 

En ökad komplexitet i landskapet verkar enligt Lyle (1994) och Stremke 
et al. (2011) önskvärd. Stremke et al. (2011) förordar exempelvis 
komplexa symbiotiska förhållanden med en resurshushållning i flera 
steg som behöver ske lokalt, regionalt och nationellt inom fysisk 
planering. 

I texterna av Lyle (1994) och Stremke et al. (2011) används 
systemtänkande som en väckarklocka för att påvisa hur 
mänskligheten slösar på resurser och hur mänsklig påverkan är en 
störning på biosfären och dess processer. Återkopplingen i form av 
miljöproblem och reusrsbrist kan i deras framställning sägas leda till 
att landskapssystem går mot en kollaps om inte en ökad kontroll eller 
anpassning med ekologiska principer kan ske.  I texterna beskrivs hur 
människan mentalt kan stiga utanför och distansera sig från systemet 
landskapet likt beskrivet av Tress & Tress (2001) och agera som 
landskapets hjärna enligt Lyle (1994) men oundvikligen är fångad 
i ”kroppen” och det som Hill (2005) beskriver som en spänning 
mellan kulturella ambitioner i landskapet där riktade åtgärder för 
att få kontroll över systemet landskapet verkar förloras i dess stora 
komplexitet. Detta nämns även av Tress & Tress (2001) som menar 
att det är därför, för att kunna arbeta mot gemensamma mål, som en 
reflektion kring landskapet som ett system spelar en så viktig roll.

Systemtänkandet används för att se bortom kortsiktiga vinster (Lyle, 
1994; Stremke et al., 2011) och som ett sätt att etablera ekologiska 
begrepp och resurshushållningsprinciper i planering av landskap 
och andra mänskliga miljöer. Att referera till ekologiska system sker 
återkommande i texterna. Ekologiska system verkar vara det som 
främst inspirerat till systemtänkande inom landskapsarkitekturen. 

Systemtänkande håller sig i texterna av Tress & Tress (2001) & 
Hill (2005) på ett rent teoretiskt och utforskande plan. Det är 
diskussioner om vikten av att reflektion av teori, metaforer och 
uppfattning av landskapets strukturer. Lyle (1994) och Stremke et al. 
(2011) menar att resurshushållning direkt berörs av hur den fysiska 
miljön gestaltas och i båda texterna används exempel och principer 
för att ge vägledning åt planerings- och designbeslut. Av Stremke 
et al. (2011) görs ett försök att definiera hur systemtänkande skulle 
kunna användas i praktiken vid design av landskapssystem genom 
exempel från egen forskning. Lyle (1994) är den som med största 
detaljeringsgrad ger designexempel, även dessa tagna från egen 
erfarenhet och praktik inom landskapsarkitektyrket. Kopplingar till 
fysiken och energisystem görs (Lyle, 1994 & Stremke et al., 2011). 

Gestaltning med systemtänkande blir omfattande och går utanför 
den fysiska miljön till att inkludera i princip allt i mänskliga 
samhällen, allt från energiproduktion och landskapsförvaltning till 
ren organisatorisk samhällsbyggnad. Detta är tydligast i texten av 
Lyle (1994). 

tankar krIng systEmtänkandE I Ett projEkt

Studien av systemteori och systemtänkande har förtydligat några 
av de grundläggande begrepp som används i studiefältet och gett en 
introduktion till ämnet. Att systemtänkande är ett omfattande begrepp 
inom vetenskap och praktik, liksom inom landskapsarkitekturen, har 
blivit uppenbart. Begreppet kan användas både som en metafor för 
ett landskap och som ett sätt att klargöra människans inverkan på 
biosfären och agera som en kunskapsbas för att informera planerings- 
och designbeslut. 

Landskapet: ett komplext och öppet system
Då landskapet, som ju är landskapsarkitektens fokus,  kan ses som 
ett komplext och öppet system12 liksom Tress & Tress (2001), Lyle 
(1994) och Hill (2005) menar blir definitionen av en systemgräns 
komplicerad. Ingelstam (2012, sid. 27-28) beskriver hur systemets 
gränsdragning i praktiska tillämpningar av systemteori gjorts genom 
att helt enkelt inkludera det som utföraren kan kontrollera och lämna 
det andra utanför. För att undvika att systemets omgivning glöms 
bort skriver Ingelstam vidare att man bör arbeta med flera system 
eller att ändra och ompröva systemgränsen under arbetets gång.

Vad kan en landskapsarkitekt kontrollera? 
Projektet i Elleholm rör en utbyggnad av växthus vars uppvärmning är 
kopplad till fjärrvärmenätet. Som landskapsarkitekt kan författaren 
ge en rekommendation om var växthuset ska placeras, bidra med ett 
förslag till en gestaltning av utemiljön och ge inspiration. 

analys av landskapet och förståelse av system
Projektområdet kan ses som de biologiska, geologiska och noosfäriska  
subsystem som bekrivs enligt Tress & Tress modell (se figur 12):

Växthuset och gestaltningen av området är en del av människans 

12 Granvik (2014) beskriver exempelvis begreppet ”Systemlandskap” 
som komplexa och dynamiska system bestående av sammankopplade 
socioekologiska subsystem representerande olika strukturer, funktioner och 
processer som tillsammans bildar platsspecifika landskap i ett nexus av ett 
globalt system

kultur som påverkar natur och subsystem. Inspiration från en analys 
eller gestaltning i sin tur påverkar hur projektområdet i Elleholm 
tolkas av människor (det noosfäriska subsystemet) och människans 
sätt att mentalt visualisera landskapet.

Interdisciplinära samtal
Interdisciplinäritet blir en del i projektet då författaren som 
landskapsarkitekt behöver gå utanför landskapsarkitekturen för att 
få en större kunskap om växthusteknik, fjärrvärme och ekologi. En 
sådan process handlar inte enbart om kunskapsinhämtande utan 
också om diskussion och delande av erfarenheter. När kontakter och 
intervjuer görs blir det alltså ett försök att inspirera aktörer liksom 
Stremke et al. (2011) skriver till samarbete för ökad resurshushållning.

Reflektion kring kontroll
Flera aspekter som är viktiga vid systemtänkande kan som Stremke 
et al. (2011) skriver sägas ligga utanför det som en landskapsarkitekt 
kan påverka: den faktiska investeringsmöjlighet som finns; hur 
växthusets produktion och skörd hanteras; vilka aktörer som ingår i 
symbiotiska förhållanden för ökad resurshushållning osv.  Listan kan 
göras lång. 

Inspiration och kunskap från ekologiska system
Systemtänkandet kan därmed i projektet främst agera som en 
källa till inspiration, ge en begreppsförståelse och influera det 
sätt som projektområdet undersöks och utformas. Användandet 
av systemtänkande i projektet blir en tolkning utifrån en 
landskapsarkitekts arbetstradition med bas i kunskap om ekologi13.

13 Antrop et al. (2013) skriver att tanken om landskapets ekologi och 
analys som nu är grundläggande för landskapsarkitektur formulerades 
några år innan andra världskriget av den tyska geografen Carl Troll. Han 
kombinerade ekologiska undersökningar med flygfotografier som ett första 
försök att utföra en holistisk och interdisciplinär analys av landskap 
(Antrop et al, 2013).
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För att få en överblick över vad ekosystemtjänster är och hur 
det används inom Sverige har Naturvårdsverkets (2012) rapport 
”Sammanställd information om Ekosystemtjänster” fått agera 
utgångspunkt i detta avsnitt. Avsnittet beskriver även osäkerheter vid 
bedömning av ekosystemtjänster och tankar om hur ekosystemtjänster 
kan användas i ett projekt. Texten avslutas med en undersökning 
av ekosystemtjänster kopplade till de naturtyper som finns inom 
projektområdet i Elleholm. 

tjänstEr för männIskan

Naturvårdsverket har valt att definiera ekosystemtjänster som:

”Ekosystemens direkta och indirekta bidrag till människors 
välbefinnande”

(Naturvårdsverket, 2012, sid. 5)

Naturvårdsverket (2012, sid. 1-7) beskriver hur termen 
ekosystemtjänster börjat användas utanför strikt vetenskapliga 
sammanhang i och med Millenium Ecosystem Assessment i början 
av 2000-talet. Begreppet uppkom för att kunna synliggöra hur 
människans välbefinnande är beroende av och kopplat till ekosystemets 
processer, samt att belysa den negativa inverkan människans har haft 
och kontinuerligt har på ekosystem. Naturvårdsverkets skrift strävar 
även efter att kunna göra vissa samhällsekonomiska värderingar av 
specifika ekosystemtjänster för att på så vis i monetära termer påvisa 
hur en förlust av en ekosystemtjänst påverkar samhället. Att tala 
om ekosystemtjänster är enligt Naturvårdsverket (2012, sid. 22) per 
definition att välja ett antropocentriskt synsätt. Med antropocentrisk 
menas att  människan står i centrum. Naturvårdsverket poängterar 
dock att människan också är en del av ekosystemet. 

oLIka systEm för kLassIfIcErIng

Det finns, förutom Naturvårdsverkets klassificering för svenska 
förhållanden, tre stora klassificeringssystem av ekosystemtjänster: 
MEA, TEEB och CICECS. De skiljer sig åt och är gjorda med varierande 
syften och har olika perspektiv (Naturvårdsverket, 2012, sid. 18). 
Millenium Ecosystem Assessment report (MEA) (MEA, 2003, sid. 
1) var först ut under början av 2000-talet och initierades av FN:s 
dåvarande generalsekreterare Kofi Annan för att belysa ekosystemets 
förändring och hur det är kopplat till människans välbefinnande. Den 
andra är TEEB, eller ”The Economics of Ecosystems and Biodiversity”. 
TEEB (TEEB, odaterad, online) har haft ekonomisk värdering av 
ekosystemtjänster som utgångspunkt och ett mål att analysera hur 
kostnaderna av förlorad biodiversitet står gentemot kostnaderna 

av ett effektivt bevarande. Gruppen initierades under 2007 av 
miljöministrar från G8+5 länder. Den tredje är CICES eller ”Common 
International Classification of Ecosystem Services” (CICES, 2009, 
online) som är ett försök att skapa ett gemensamt och standardiserat 
system för klassificering av ekosystemtjänster inom Europa, med 
uppdraget givet av den europeiska miljömyndigheten (EEA).

naturVårdsVErkEts kLassIfIcErIng

Naturvårdsverket (2012, sid. 29) har valt att utgå från CICES 
klassificering av ekosystemtjänster, främst då det inom EU varit tal 
om att klassificeringen ska användas i framtiden och att det ansetts 
finnas en fördel i att kunna jämföra Sveriges resultat med andra EU-
länders. Dock skriver Naturvårdsverket (ibid) att det finns brister 
i denna värdering då den utelämnar stödjade ekosystemtjänster 
och enbart beskriver den slutgiltiga ”vara” eller ”tjänst” som är till 
nytta för människan. Anledningen är att kunskapsbristen kring de 
stödjande tjänsterna är för stor.

kategorier
Ekosystemtjänsterna delas upp i fyra kategorier där tre av 
kategorierna har haft störst fokus i Naturvårdsverkets rapport  (2012): 
försörjande, reglerande/upprätthållande samt kulturella. Den fjärde 
kategorin är stödjande ekosystemtjänster som omnämns och beskrivs 
i en bilaga (Naturvårdsverket, 2012, sid. 29-30). Exempel på hur 
ekosystemtjänsterna delas in av Naturvårdsverket ges i en förenklad 
tabell (se figur 13). Exempel på stödjande ekosystemtjänster, som ju 
lämnas utanför denna tabell, är jordmånsbildning, biologisk mångfald 
och ett ekosystems resiliens (Naturvårdsverket, 2012 sid. 145). 

Värdering 
En översiktlig värdering av vissa ekosystemtjänster görs i rapporten 
(Naturvårdsverket, 2012, sid 35-36) för att skapa en bild av deras 
ekonomiska värde. Värdering i sig självt är inte helt oproblematiskt 
och inte heller alltid relevant. Naturvårdsverket (ibid) beskriver tre 
orsaker till varför de valt att värdera ekosystemtjänster. De anser att 
värdering är till hjälp för beslutsfattande i specifika situationer när 
avvägningar måste göras. Värdering kan också vara informativ för 
beslutsfattande i allmänhet. Naturvårdsverket (ibid) väljer också att 
värdera för att skapa nya policyverktyg. 

direkta och indirekta ekosystemtjänster
En indelning av ekosystemtjänsterna i direkta och indirekta 
ekosystemtjänster beskrivs som ett sätt att underlätta ekonomiska 
värderingar och minska risken för dubbelräkning (Naturvårdsverket, 
2012, sid. 6). Den direkta tjänsten värderas monetärt eller knyts 
till en nyttighet/vara samtidigt som den kopplas till indirekta 
tjänster som den är beroende av. Detta har inte alltid kunnat 
följas i Naturvårdsverkets rapport (ibid) på grund av svårigheter i 
tillämpning då exempelvis reglerande tjänster kan vara både direkta 
och indirekta. Då ambitionen i detta arbete inte varit en ekonomisk 

EKOSySTEMTJäNSTER

Figur 13. Översiktlig tabell som visar ekosystemtjänster ur Naturvårdsverket 
2012, sid. 6-7 (illustration: Emelie Ask)
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värdering har en indelning i direkta och indirekta ekosystemtjänster 
inte heller haft ett fokus.

Ekosystemtjänster i de svenska naturtyperna
I rapporten från Naturvårdsverket (2012, sid. 24) har utredarna 
valt att föreslå naturtyperna utifrån de svenska miljömålen för att 
kunna dela in de tjänstproducerande ekosystemen. Dessa anknyter 
till storskaliga ekosystem/biom som enligt Naturvårdsverket är 
väl inarbetade i en svensk kontext. De övergripande ekosystem där 
ekosystemtjänster produceras beskrivs i rapporten som: 

  » Skog

  » Odlingslandskap

  » Sjöar och vattendrag 

  » Hav, kust och skärgård 

  » Våtmarker 

  » Fjällmiljö 

  » God bebyggd miljö 

osäkErhEt I bEdömnIng aV EkosystEmtjänstEr

Hou (2013, sid. 119) beskriver en stor bakomliggande osäkerhet vid 
bedömning av ekosystemtjänster, en osäkerhet som anses oundviklig. 
Osäkerheten uppkommer då ett flertal faktorer på olika systemnivåer 
är inblandade i en mängd komplexa system. Hou (ibid) väljer att 
definiera tre grundläggande källor till osäkerhet vid bedömning av 
ekosystemtjänster:

  » Osäkerhet av naturtillgång - Den osäkerhet kring arters roller, 
biodiversitet och samt de ekologiska systemens strukturer, 
processer, och funktioner som finns. 

  » Preferensosäkerhet – Hur den bakomliggande erfarenhet och 
kunskap och de subjektiva val som görs färgar bedömningen.

  » Teknisk osäkerhet – Hur de olika metoder som används för att 
bedöma ekosystemtjänster kan skilja sig kraftigt åt och även hur 
ekosystemtjänsterna ska värderas (monetärt osv.) 

tankar krIng EkosystEmtjänstEr I Ett projEkt

Jones et al. (2012, sid. 1186) skriver att teori kring ekosystemtjänster 
måste knytas närmare designpraktik. De beskriver en möjlighet 
som innebär att använda sig av karaktäristiska element, mönster 
och landskapskaraktärer som kopplas till miljömål och särskilda 
ekosystemtjänster. Detta för att lättare kunna modellera och förstå 
hur ekosystemtjänsterna beter sig. Detta är något som kan sägas 
ha påbörjats av Naturvårdsverket (2012) då de valt att dela in 
ekosystemtjänsterna i naturtyper på en nationell nivå samtidigt som 
de är knutna till regeringens miljömål.

Att använda de av Naturvårdsverket (2012) redan karaktäriserade 
naturtyperna kan ge möjlighet att vara delaktig i något som av Jones 
et al. beskrivs som ”learning by doing” (lära genom att göra) (Jones et 
al. 2012, sid. 1177). Genom att knyta projektområdet i Elleholm med 
de nationella naturtyperna och bedöma de ekosystemtjänster som 
beskrivs höra till gällande naturtyper följs de ansatser som gjorts av 
Naturvårdsverket att få in ekosystemtjänster i samhällsplaneringen. 
Samtidigt som en kunskap om ämnet ekosystemtjänster fås av 
författaren.

Det finns klara osäkerheter i bedömning av ekosystemtjänster som 
beskrivs av Hou (2013). Anledningen är helt enkelt att det är många 
faktorer som påverkar vad som egentligen bedöms. Komplexiteten 
av faktorer blir något som en landskapsarkitekt måste leva med och 
hantera, vilket även beskrivits av Lyle (1994), Tress & Tress (2001) 
Stremke et al. (2011) och Hill (2005). Att klart definiera hur och vad 
som görs vid bedömning av ekosystemtjänster blir därför av yttersta 
vikt. 

I projektet kan de av Naturvårdsverket (2012) definierade naturtyper 
med ekosystemtjänster användas för att få inblick i övergripande 
system. Detta görs för att liksom Ingelstam (2012, sid. 27-28) och 
Tress & Tress  (2001, sid. 149) beskriver: gå upp och ner i systemnivåer 
för att försöka se en helhet.
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IndELnIng aV projEktområdEt I naturtypEr

Projektområdet i Elleholm består till största del av jordbruksmark 
och beskrivs som ett småbrutet odlingslandskap (Engzell, intervju, 
2014-11-19). Projektområdet genomkorsas även av Mörrumsån 
som är ett viktigt vattendrag för laxfiske i södra Sverige och den 
största ån i Karlshamns kommun och Blekinge (Länsstyrelsen, 
1984, sid. 102). Detta gör att arbetet fokuserar på ekosystemtjänster 
som av Naturvårdsverket (2012) definieras tillhöra de två svenska 
naturtyperna ”Odlingslandskap” och ”Sjöar och vattendrag”.
Beskrivning av ekosystemtjänsterna i naturtyper i förhållande till 
Elleholm får agera som en övergripande systemstudie av de två 
nationella landskapssystemen:

  » Odlingslandskap

  » Sjöar & vattendrag

fokus: ekosystemtjänster kopplade till odlingslandskap

Under denna rubrik presenteras det svenska miljömålet ”Ett rikt 
odlingslandskap” samt några av Naturvårdsverket (2012) utvalda 
ekosystemtjänster som är distinkt kopplade till det svenska 
odlingslandskapet.

miljömålet: Ett rikt odlingslandskap

”Odlingslandskapet och jordbruksmarkens värde för biologisk 
produktion och livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den 
biologiska mångfalden och kulturmiljövärdena bevaras och stärks”

(Ur Naturvårdsverket, 2012, sid 69)

Naturvårdsverket (2012) och även Belfrage (2004) beskriver hur 
odlingslandskapet inte enbart innefattar jordbruksmark, utan 
även de landskap med kultur-, bebyggelse- och naturmiljöer som 
sammanfaller och har utvecklats genom traditionsenlig skötsel 
i samband med jordbruket. Ett skifte beskrivs ha skett i Sverige 
generellt då en tidigare mångfald av sätt att bruka och nyttja 
marken på många små ytor har ersatts med få nyttjandeformer på 
större ytor (Belfrage, 2004, sid. 1-10; Naturvårdsverket 2012, sid 
69). Dominerande på åkermark är intensiv odling av spannmål 
eller vall, enligt Naturvårdsverket (2012). Hävden har upphört på 
många tidigare odlade områden vilket har lett till en igenväxning och 
förändring i landskapsbild och ekosystem (ibid). Ekosystemjänsterna 
kopplade till odlingslandskapet beskrivs ha stor ekonomisk betydelse 
(Naturvårdsverket, 2012, sid 70).

Livsmedel från odlade landväxter
Naturvårdsverket (2012, sid. 71-72) beskriver primärproduktionen, 
alltså växtens omvandling av oorganiska ämnen till växtdelar med 
hjälp av solens energi, som en inneboende ekosystemtjänst i växten 
som utnyttjas av människan. Ett samspel av processer krävs för att 
människan ska kunna nyttja ekosystemtjänsten livsmedel från odlade 
landväxter (ibid).

Insatsmedel

Mark kan brukas på olika sätt och sedan jordbruksrevolutionen har 
sättet att odla och de insatsvaror som används för att få livsmedel 
från odlade landväxter skiftat (Naturvårdsverket, 2012, sid. 71-
72). Med insatsmedel menas exempelvis stallgödsel, konstgödsel 
och bekämpningsmedel som också påverkar mängden skörd (ibid). 
Insatsmedel och brukningsform påverkar även omkringliggande 
landskap och dess ekosystemtjänster (ibid). Kväveläckage som 
påverkar landskap nedströms är ett exempel på ett problem som 
är kopplat till brukningsformen samt de insatsmedel som används 
(ibid). 

Vatten

Tillgången till vatten är grundläggande för odling. I vissa fall behövs 
konstbevattning under torra perioder. Växter i sin tur bidrar genom 
transpiration bland annat med en lokal och regional klimatreglering 
som exempelvis ger vindskydd och skugga. Detta anpassar temperatur, 
luftfuktighet och den andel direkt solinstrålning som når marken. 
Alla dessa faktorer påverkas sedan vad som går att odla på platsen 
och hur stor skörden blir (Naturvårdsverket, 2012, sid. 71-72).

Markstruktur

Arbetet med jorden sker idag ofta maskinellt (Naturvårdsverket, 
2012, sid. 71-72), bearbetningsformen som används påverkar 
jordens markstruktur. Ett exempel på bearbetningens negativa 
effekt är en plogsula (ett lager av hårt packad jord) som kan hindra 
rötter och vatten att tränga ner i marken. Ett täcke av växtlighet är 
erosionsskyddande, luckrar jord och agerar kolinlagrande med hjälp 
av sina rötter, bar jord riskerar att flyttas av vind (ibid).

Restprodukter

Då människan oftast enbart tillgodogör sig frukter eller näringsrika 
delar av växten blir det mycket skörderester. Dessa kan användas 
för produktion av exempelvis biogas, ytterligare en ekosystemtjänst 
(Naturvårdsverket, 2012, sid. 72).

Figur 14. Ekosystemtjänster från odlingslandskap (illustration: Emelie 
Ask).

Figur 15. Ortofoto med  projektområdesgräns (dataunderlag: projektområdesgräns 
av författaren; ortofoto: © BLOM. Lantmäteriet/Metria/Karlshamns kommun)



DEL 2
TEORETISKA UNDERSÖKNINGAR

Livsmedel från tama landdjur
Historiskt har djur som hållits inom jordbruket betat på stora arealer 
och fått sin huvudsakliga föda därifrån (Naturvårdsverket, 2012, sid. 
72). Djuren hölls på utmarker och andra betesmarker vilket även 
påverkade landskapsbilden och andra ekosystemtjänster genom att 
vegetationen hölls nere och vissa växt- och djurarter gynnades (ibid). 
Fäbodbruk, lövängsbruk och insamling av vinterfoder är exempel på 
hur landskapet historiskt brukades vid djurhållning (ibid).

Bete har tidigare format landskapet

Vidare beskriver Naturvårdsverket (2012) hur djur idag huvudsakligen 
ges odlade grödor. En betydande del av ekosystemtjänsten ”Livsmedel 
från odlade landväxter” går till foder för djurhållning. Därför gäller 
också det som beskrivits i avsnittet om ”Livsmedel för odlade 
landväxter” för  ekosystemtjänsten ”Livsmedel från tama landdjur”. 
Betande djur bidrar till ekosystemtjänsterna natur- och kulturarv, 
rekreation, turism och fritidsaktiviteter samt pollinering och biologisk 
kontroll då de håller örtrika betesmarker öppna direkt genom bete 
eller indirekt genom att äta slagen hö. Djur i stall som äter odlade 
grödor från åkermark kan inte sägas bidra till upprätthållande av 
dessa ekosystemtjänster (Naturvårdsverket, 2012, sid. 72-73).

pollinering
Pollinering är enligt Naturvårdsverket (2012) när pollen förs från 
växtens han-del till hon-del. I Sverige är humlor, bin, blomflugor, 
skalbaggar och fjärilar de viktigaste pollinatörerna. Humlor 
besöker flest arter av blommande växter och bidrar exempelvis 
inom jordbruket med pollinering av klövervall, något som är av stor 
ekonomisk betydelse enligt Naturvårdsverket (2012). Pollinering 
behövs även av oljeväxter (exempelvis raps), bärbuskar och fruktträd. 
Det som påverkar pollineringen är om det finns lämpliga livsmiljöer 
för pollinatörer i landskapet. Exempel på livsmiljöer är örtrika 
betesmarker, ängar, blomrika brynmiljöer eller områden med 
blommande träd och buskar (särskilt tidigt blommande sälg-arter). 
Pollinatörerna är således beroende av öppna, hävdade marker med 
variation i karaktär och örter (Naturvårdsverket, 2012, sid. 73).

biologisk kontroll av skadegörare
Naturligt förekommande fiender till skadedjur som håller nere 
deras antal beräknas av Naturvårdsverket (2012, sid. 74) som en 
ekosystemtjänst. Det är ett invecklat ekologisk samspel som i stort 
sett handlar om hur födovävsstrukturen ser ut,  dvs. vilka arter som 
äter varandra. Samspelet mellan arter beskrivs som invecklade (ibid). 
Anledningen till ett intresse för ”Biologisk kontroll av skadegörare” 

är att det kan minska det beroende av bekämpningsmedel 
som finns i jordbruket. Bekämpningsmedel i sig kan ta död på 
naturligt förekommande fiender till vissa skadegörare (även 
andra arter) och försvåra möjligheten att använda sig av biologisk 
kontroll (bekämpningsmedel är också ett problem vid läckage till 
omgivningen) (ibid). Ett exempel på biologisk kontroll är biologisk 
bekämpning i växthus. I växthus används ofta rovinsekter för att 
bekämpa skadegörare på växterna (till exempel rovkvalster som äter 
spinnkvalster i gurk- och tomatväxthus) (ibid).

Landskapskaraktär - kulturarv
Landskapskaraktären är människans tolkning av landskapet 
och de mönster som förekommer i en specifik typ av landskap 
(Naturvårdsverket, 2012, sid. 75). Geologiska element, jordarter, 
landformationer, vegetation, markanvändning och bosättning har 
spelat en roll i hur landskapets karaktär formats (ibid).  Landskapets 
karaktär bärs sedan ofta av det kulturarv som människan fört 
med sig i generationer (ibid). Några exempel på sådana kulturarv 
är: byggnadstyper, bosättningsformer, fastighetsuppdelning, 
markanvändning, historiska lämningar, infrastrukturelement, tydliga 
gränsdragningar och andra avgränsande element (som häckar, 
trädrader och staket) (Belfrage, 2004, sid. 1-10; Naturvårdsverket, 
2012, sid. 75). Människans skötselformer och markanvändning 
har således haft stor betydelse för de naturtyper, landskap och den 
förekomst av enskilda arter som finns i odlingslandskapet idag (ibid).

Estetiska värden
Estetiska värden beskrivs som (Naturvårdsverket, 2012, sid. 75) 
människans användning av odlingslandskapet som en källa till 
inspiration. Inspirationen kan variera från att vara estetisk, spirituell, 
eller psykologisk osv. Odlingslandskapet kan avbildas i konstverk, 
beskrivas i böcker och filmas för att upplevas på avstånd från 
landskapet i sig självt (ibid).

påverkansfaktorer
Naturvårdsverket (2012, sid. 76-77) har sammanfattat några av de 
påverkansfaktorer som inverkar på ekosystemtjänsterna kopplade till 
odlinglandskapet:

  » Radikalt ändrad markanvändning (jordbruk som blivit skogsbruk, 
tätortsexpansion, infrastrukturutbyggnad m.m.)

  » Igenväxning, förfall och marginalisering i perifera områden av 
Sverige (skogs- och mellanbygderna)

  » Överutnyttjande och intensifierat jordbruk i bördiga jordar 

(slättbygderna)

  » Förorenande ämnen (exempelvis bekämpningsmedel)

  » Näringsläckage (övergödning)

  » Förändring i gårdars ägargrupper (gentrifiering av landsbygden)

  » Den europeiska jordbruksreformens ändrade ekonomiska 
förutsättningar för jordbruksföretag (generellt driver marknaden 
den södra delen av Sverige medan norra Sverige är beroende av 
miljöersättningar) 
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fokus: ekosystemtjänster kopplade till sjöar och 
vattendrag

Under denna rubrik presenteras det svenska miljömålet ”Levande 
sjöar och vattendrag” samt några av Naturvårdsverket (2012) utvalda 
ekosystemtjänster som är distinkt kopplade till svenska sjöar och 
vattendrag.

miljömålet: Levande sjöar och vattendrag

”Sjöar och vattendrag ska vara ekologiskt hållbara och deras 
variationsrika livsmiljöer ska bevaras. Naturlig produktionsförmåga, 
biologisk mångfald, kulturmiljövärden samt landskapets ekologiska 
och vattenhushållande funktion ska bevaras, samtidigt som 
förutsättningar för friluftsliv värnas”

(Ur Naturvårdsverket, 2012, sid 83)

Vid inlandsisens smältning formades många vattendrag då sediment 
fördes med av smältvattnet (Naturvårdsverket, 2012, sid 83). 
Tillgång till sötvatten är en livsnödvändig resurs och har betydelse 
för många processer som påverkas av människans aktiviteter. 
Människan behöver enligt Naturvårdsverket (2012, sid. 84) förändra 
sin påverkan om sjöar och vattendrag ska kunna tillhandahålla de 
ekosystemtjänster vi önskar i framtiden.

Livsmedel från sötvattensorganismer
Denna ekosystemtjänst inkluderar exempelvis organismer som 
fisk och skaldjur (Naturvårdsverket, 2012, sid. 85-86). Flera 
ekosystemprocesser i miljön påverkar människans möjlighet att 
fånga eller odla sötvattensorganismer (ibid). Näringsomvandling, 
syresättning, möjlighet till skydd, föda, spridning och ekosystemets 

resiliens vid störning är exempel på faktorer som påverkar om vattnet 
är en god livsmiljö (ibid). Primärproduktionen (växternas omvandling 
av solenergi) är det första steget i näringsväven som kan följas av 
många steg innan människan kan äta sötvattensorganismen (ibid).

dricksvatten
Vatten är enligt Naturvårdsverket (2012, sid. 86) grundläggande för 
liv och en god hälsa, det används av alla sektorer i det mänskliga 
samhället. Om vattnet är gott nog för mänsklig konsumtion beror på 
om vattnets miljöer har en förmåga att späda, fånga in, återcirkulera, 
bryta ned och omsätta ämnen (ibid). Vattnet måste även få stöd 
i ekosystemets biogeologiska processer som utför en filtrering 
och rening med hjälp av sedimentering och filtrering genom olika 
organismer (ibid).

Icke-drickbart vatten
Även om vattnet inte anses drickbart krävs att det håller en god 
kvalitet och är i stort beroende av samma processer som dricksvatten 
enligt Naturvårdsverket (2012). Ytvatten används till exempel 
inom jordbruket för bevattning. I Sverige är Massa-, papper- och 
pappersvaruindustrin den industri som använder mest vatten (SCB i 
Naturvårdsverket, 2012, sid. 75).

utspädning, infångning och återcirkulation
Sjöar och vattendrag medverkar till regleringen av avfall och 
föroreningar genom utspädning, infångning och återcirkulation 
(Naturvårdsverket, 2012, sid. 88). Kolinlagring liksom kväverening 
är två processer som exemplifierar detta (ibid). Alla föroreningar kan 
dock inte brytas ner av organismer eller sedimenteras, detta beror 
även på mängden föroreningar som vattensystemet utsätts för. Flera 
cykler är beroende av ekosystemtjänsten och den gör att ekosystemet 
kan producera ekosystemtjänster som dricksvatten, livsmedel från 
sötvattensorganismer, ge möjlighet till friluftsliv och rekreation m.m 
(ibid).

upprätthållande av livscykler, skydd av habitat och genpoler
Ekosystemtjänsten bidrar till att unga stadier av akvatiska organismer 
kan överleva genom exempelvis strandlinjens utformning och 
vattennivå (Naturvårdsverket, 2012, sid. 88-89). Lämpliga  livsmiljöer 
är en grund till fortplantning, främjar sökning efter föda liksom 
skydd. Vid en naturlig process bildas olika bottenstrukturer genom 
meandring (sedimentstrukturer) som gör att flera olika organismer 
kan trivas, vilket exempelvis i sin tur gör att friluftsaktiviteter som 
sport- och fritidsfiske blir möjligt (ibid).

Landskapskaraktär - kultur & naturarv
Boplatser har historiskt förlagts i närheten till områden med god 
tillgång av dricksvatten, vackra vyer och möjlighet till livsmedel 
från sötvattensorganismer (oftast fisk) (Naturvårdsverket, 2012, sid. 
88-89). Människan har använt sig av sjöar och vattendrag sedan 
kolonisationen av Sverige efter istiden och in i modern tid syns flera 
lämningar i anslutning till vatten (ibid).

möjligheter till rekreationsaktiviteter
Naturvårdsverket (2012) menar att möten mellan människor genom 
turism, rekreation och friluftsliv vid vatten är viktigt både för 
människans välbefinnande och ekonomi. Nyttjandet av vatten är i 
hög grad beroende av vattnets kvalitet som i sin tur är bunden till 
de reglerande och stödjande ekosystemtjänster som beskrivits under 
tidigare rubriker (Naturvårdsverket, 2012, sid. 90-91).

hälsa
Hälsa vid vistelse i natur är förknippad med vad det är för kvalitet 
på den naturmiljö som en människa vistas i Naturvårdsverket (2012, 
sid. 92). Hälsan kan bestå i allt från bättre sömn till en minskad risk 
för hjärt- och kärlsjukdomar (ibid). 

påverkansfaktorer
Naturvårdsverket (2012, sid. 92-96) har sammanfattat några av de 
påverkansfaktorer som inverkar på ekosystemtjänsterna kopplade till 
sjöar och vattendrag:

  » Fysisk och hydrologisk påverkan och ohållbar exploatering 
(Påverkan från jordbruk- och skogsbruk samt exploateringar och 
verksamheter vid vatten)

  » Övergödning (utsläpp av kväve och fosfor från flera källor)

  » Farliga och förorenande ämnen (utsläpp av miljögifter)

  » Försurning (nedfall av sura luftföroreningar främst från 
transport- och energisektorn)

  » Klimatförändringar (temperatur, nederbörd, isförhållanden, 
syreförhållanden m.m.)

  » Främmande arter (exempelvis singnalkräftor som bär på 
kräftpest)

  » Buller och andra störningar (transporter och ljud)

Figur 16. Ekosystemtjänster från sjöar och vattendrag (illustration: 
Emelie Ask)
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sammanfattande lista av de beskrivna 
ekosystemtjänsterna
Dessa är de beskrivna ekosystemtjänsterna kopplade till 
”Odlingslandskapet” och ”Sjöar och vattendrag” enligt 
Naturvårdsverket (2012):

Figur 17. Sammanfattning av de ekosystemtjänster som undersöks (illustration: 
Emelie Ask)
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rEfLEktIon krIng tEorEtIska studIEr Inför 
faLLstudIE och gEstaLtnIng

systemtänkande
Systemtänkande kan appliceras i olika nivåer. Det kan vara att 
undersöka landskapet som ett system och växthuset som ett system. 
Växthuset har behov som styr var i landskapet det bör placeras. Ett 
växthussystem har även en påverkan på landskapsystemet. 

Systemtänkande i arbetet kan ge kunskap om resurser och flöden 
i dessa system som i sin tur kan användas som utgångspunker vid 
koncept och utformning. Det kan också bidra med infallsvinklar eller 
diskussion om andra system, som ligger utanför fokus för denna 
studie.

Ekosystemtjänster
Ekosystemtjänster kan användas för att få en grundläggande 
förståelse för ekosystemtjänster och en möjlighet att implementera 
ekosystemtjänster i planering. Genom att undersöka landskapets 
”direkta och indirekta bidrag till människans välbefinnande” 
(Naturvårdsverket, 2012, sid. 5) kan en förståelse fås för 
landskapsystem som är kopplade till projektområdet i Elleholm.

sammanfattningsvis
Först undersöks växthusystemet som en komponent, sedan  undersöks 
fastigheternas förutsättningar samt övergripande  landskapssystem, 
dess subsystem och dess ekosystemtjänster. Koncept och utformning 
blir ett sätt att sammanfatta dessa undersökningar. Koncept och 
utformning kan sedan vara ett föremål för diskussion och reflektion.

Figur 18. Systemnivåer i projektet (kartor: fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c; övriga kartlager © Lantmäteriet [I2014/00764]; 
illustration: Emelie Ask)
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Systemnivåerna som definierats med hjälp av tidigare studier undersöks genom fallstudien i projektområdet. 
Växthussystemet inbegriper många flöden, varav fördjupning görs i bland annat fjärrvärme och näringsåterföring  
då de påverkar växthusutbyggnad och landskap inom projektområdet. Landskapssystemet och dess 
subsystem samt ekosystemtjänster utforskas på de tre fastigheterna inom projektområdet. delen avslutas med 
ställningstaganden och prioriteringar inför koncept och översiktlig utformning.

DEL 3 - RESuLTAT fRåN fALLSTuDIEN
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För att få en inblick i ett växthussystem ansluten till fjärrvärme 
undersöktes Elleholms tomatodling och dess flöden. Sedan 
undersöktes möjligheter och svårigheter vid lokal resurshushållning. 
Syftet var att få en förståelse för hur ett befintligt växthussystem 
kopplat till fjärrvärme påverkar sin omgivning, vad det har för 
krav på sin utemiljö och att förstå tekniska aspekter vid ytterligare 
utbyggnad av växthus i Elleholm. Nedan presenteras den empiri som 
framkommit från intervjuer samt fältstudier i Elleholm.

ELLEhoLms tomatodLIng 

Thomas Lilja (intervju, 2014-10-16) är ägare till växthusodlingen 
Elleholms tomatodling AB och driver den tillsammans med sin familj 
och runt ett tjugotal anställda. Ett växthus har funnits på samma 
fastighet sedan 1988. Förr har en oljepanna använts för uppvärmning, 
men odlingen är nu ansluten till fjärrvärmenätet sedan många år. 
Familjen Lilja tog över odlingen år 2007 och har sedan dess byggt ut 
den till de 5,4 ha effektiv odlingsyta som står på fastigheten idag.

Innan Thomas Lilja (ibid) tog över odlingen arbetade han inom 
marknadsföring och har ingen tidigare bakgrund som bonde. Lilja 
(ibid) beskriver hur hans marknadsföringsbakgrund präglar hans 
odling, han anpassar sorter och val efter det kunderna efterfrågar.

En av anledningarna som nämns till varför Lilja (fältbesök, 2014-
05-08) valt att satsa på växthusodling är en framtidstro till lokal 
och närodlad mat. Lilja (ibid) beskriver att vattentillgången är en av 
Sveriges styrkor som kan vara en konkurrensfördel vid ett allt torrare 
klimat i andra delar av världen, exempelvis Spanien, där det idag 
finns stora växthusodlingar men brist på färskvatten.

Odlingen är främst inriktad på tomater men Lilja (intervju, 2014-
10-16) testar även andra produkter på mindre ytor i växthuset och 
beskriver ett intresse av att utöka sitt växthus. Skulle Lilja utöka sin 
växthusodling skulle det vara fristående från det befintliga växthuset 
och minst 4 ha stort. Det som skulle styra produktionen i växthuset är 
konsumenterna och de tekniska kunskaper som skulle behövas. Den 
befintliga växthusproduktionen är redan idag tekniskt komplex och 
stora delar styrs med hjälp av ett datorsystem.

Lilja (ibid) beskriver ett intresse av att samarbeta med andra aktörer 
i Karlshamns kommun för att ta tillvara på resurser, något som han 

redan försökt initiera. Han beskriver också svårigheter som uppstår 
då aktörerna enbart går in i samarbeten om de kan göra betydande 
vinster, då dessa samarbeten ofta innebär stora investeringar. Själva 
växthusodlingen i sig är en stor ekonomisk investering (Lilja, intervju, 
2014-10-16).

Växthusets säsong och produktion
En växthussäsong med tomatodling är igång nästan hela året (Lilja, 
intervju, 2014-10-16). Tomatplantor köps in externt (de kommer som 

småplantor från Korsnäs handelsträdgård i Finland1), och är redo att 
planteras i januari. Under mars månad skördas de första tomaterna 
och sedan skördas tomater fram till november då säsongen är slut 
och plantorna tas ned. Växthuset rengörs och förberedelser för nästa 
växtsäsong görs (Lilja, intervju, 2014-10-16).

1 Lilja i (Anderson, 2010, sid. 26)  

VäXThuSSySTEM

Figur 19. En översikt av de flöden som går in och ut ur Elleholms tomatodling under ett år (Lilja, intervju, 2014-10-16, illustration: Emelie Ask).

Figur 20. Växthussystem (illustration: 
Emelie Ask)
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anslutning till fjärrvärmenätet
Elleholms tomatodling är en stor värmekonsument och granne till 
värmeproducenten Södra Cell Mörrum (Lilja, intervju, 2014-10-16).

Värmeproducent södra cell mörrum
Persson (intervju, 2014-11-05) beskriver hur fjärrvärmenätet från 
Södra Cell Mörrum AB byggdes i slutet av 1980-talet och består av 
ledningar med vatten som bland annat värms upp av ånga som uppstår 
i massaproduktionen. Själva fjärrvärmenätet ägs av ytterligare ett 
bolag KEAB (Karlshamns Energi AB) (ibid). Södra Cell Mörrum 
är en värmeproducent till fjärrvärmenätet, de säljer den värme de 
producerar till KEAB. KEAB i sin tur säljer den vidare (ibid). 

Värme ut till värmekonsument
Värmen som massaproduktionen ger är ungefär 63 grader celsius, 
värmen som ska gå ut på fjärrvärmenätet behöver sedan värmas upp 

ytterligare till måltemperaturen på 90 grader celsius (temperaturen 
ut kan variera beroende på väder) (Persson, intervju, 2014-11-05). 
Uppvärmningen görs genom förbränning av ved utöver den som 
behövs i produktionen (ibid). Vid denna förbränning tas även elektrisk 
energi ut genom att ångan driver turbiner som genererar elektricitet. 
Det varma vattnet pumpas sedan vidare ut till kunderna (Elleholms 
tomatodling, enskilda hushåll och flerfamiljshus m. m.) (ibid).

Värme i retur till värmeproducent 
För att flödet i fjärrvärmenätet ska vara bra behöver temperaturen 
tillbaka till Södra Cell Mörrum vara så låg som möjligt och det finns 
ett mål på en returvärme som håller 40 grader celsius (Persson, 
intervju, 2014-11-05). Att sänka returvärmen är positivt, men desto 
större skillnad på ut- och intemperatur desto högre blir flödet i 
fjärrvärmenätet (ibid). 

Elleholms tomatodlings värmebehov

Enligt Lilja (intervju, 2014-10-16) är växthuset, med en förbrukning 
av ca 15 Gwh per år, en av de största enskilda kunderna på 
fjärrvärmenätet i Karlshamns kommun. Värmen går in via rör i 
växthuset och värmer upp vatten i ett system där endast en del av 
värmeenergin plockas ut (högst 55ºC) och regleras med hjälp av 
datorstyrning och shuntar beroende på växthusets behov just då 
(ibid). Behovet av värmeenergi varierar kraftigt i växthuset beroende 
på årstid och väder. Glaskonstruktionen gör också växthuset till en 
stor värmekonsument vid otjänligt väder (Persson, intervju, 2014-
11-05). Största delen av värmeenergin går ut genom växthusets 
oisolerade tak och väggar. Vid varmt väder är det tvärtom kanske 
inget behov av uppvärmning alls utan snarare ett behov av att hålla 
nere temperaturen (Lilja, intervju, 2014-10-16).

kapacitet på fjärrvärmenätet
Enligt Persson (intervju, 2014-11-05) är en förutsättning för 
fjärrvärme den värmekapacitet som kan erbjudas på fjärrvärmenätet. 
Fjärrvärmeledningen från Södra Cell  Mörrum delar upp sig i två delar, 
en ledning mot Mörrum (där Elleholms tomatodling är ansluten) och 
en ledning mot Karlshamn (ibid). Vintertid är Mörrumsledningen 
högt belastad och i dagsläget hade ett växthus med samma 
värmebehov som Elleholms tomatodling antagligen inte kunnat 
anslutas till Mörrumsledningen (ibid). Snösmältning på växthustaket 
kan innebära ett enormt värmebehov under enskilda dagar på vintern 
(ibid). Karlshamnsledningen, i sin tur, har större kapacitet. (Project 
description, Energy landscapes 2014, Kursmaterial – bilaga 1).

kapacitet för ytterligare växthus på returvärmen
Lilja (intervju, 2014-10-16) beskriver hur användning av returvärme 
är ett sätt att öka kapaciteten på fjärrvärmenätet. Returvärmen är 
alltså den värme som återstår efter att ha värmt upp bostäder mm, 
det är den värme som går tillbaka i fjärrvärmeledningen till Södra 
Cell Mörrum för att på nytt värmas upp. Elleholms tomatodling är 
anslutet som en vanlig fastighet på fjärrvärmenätet mot Mörrum, 
det vill säga på den utgående värmen, och har tillgång till mer 
värme från fjärrvärmenätet än vad som egentligen skulle behövas 
för odlingen (Lilja, intervju, 2014-10-16). Ett sätt att hushålla med 
värmen som beskrevs under kursen Energy landscapes är att ansluta 
växthus på returvärmen (Project description, Energy landscapes 
2014, Kursmaterial – bilaga 1). Om ett växthus skulle anslutas 
till returvärmen så skulle värmeenergi som annars går förlorad i 
omgivningen tas tillvara. Det skulle dock behövas göras mer ingående 
beräkningar på om ledningssystemet skulle klara av att hantera en 
större sänkning, då en lägre returtemperatur betyder ett högre flöde i 
fjärrvärmenätet (Persson, intervju, 2014-11-05). 

Figur 21. Fjärrvärme. Elleholms tomater är kopplade till ledningen mot Mörrum (Lilja, intervju, 2014-10-16  & Persson, intervju, 2014-10-16, illustration: Emelie Ask)
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driftstopp och energikälla
Södra Cell Mörrum har enligt Persson (intervju, 2014-11-
05) produktion nästan året om, men kan inte alltid garantera 
värmeproduktion då det ibland kan inträffa produktionsstopp eller 
uppstå problem i tillverkningsprocessen. Vid kalla vintrar går även 
värme från AAK (en fabrik som förädlar vegetabiliska oljor och är 
belägen i Karlshamn) i ledningen för att stötta Södra Cell Mörrums 
värmeproduktion (ibid). Under varma vintrar å andra sidan, när 
det inte är ett så stort värmebehov, bildas ett lager av ved. För att 
lagret inte ska bli för stort eldas det då för produktion av exempelvis 
elektricitet, som säljs (ibid).

Veden som Södra Cell använder kommer ursprungligen från Södra 
Cells medlemmars skogsplanteringar runt om i Sverige och eventuell 
inköpt ved (Persson, intervju, 2014-11-05). Vid driftstopp har KEAB 
som säljer värmen till slutkunden flera mindre oljepannor och 
pelletspannor utplacerade i anslutning till fjärrvärmenätet (ibid). 
Om något sker med värmeproduktionen på Södra Cell Mörrum eller 
andra värmeproducenter måste KEAB garantera en värmetransport 
och sätter då dessa reservkraftverk i drift (ibid).

Lilja (intervju, 2014-10-16) menar att tillgång till relativt billig 
fjärrvärme är en av anledningarna till att växthuset i Elleholm 
kunde byggas ut och nu kan hållas i drift. Värmen är en av de 
största ekonomiska utgiftsposterna i tomatproduktionen (ibid). Det 
är alltid en risk att vara så beroende av en värmekälla enligt LIlja. 
Om värmeproduktionen från Södra Cell Mörrum skulle försvinna, 
KEAB skulle höja priset eller något annat sker som innebär en stor 
förändring av situationen ser Lilja en möjlighet att bygga ut en egen 
flispanna för uppvärmning av växthuset. Detta skulle dock innebära 

en investeringskostnad och ge andra ekonomiska förutsättningar 
(ibid).

behov och användning av vatten i växthuset
För produktionen av tomater i Elleholms tomatodling krävs det 35 
000 m3 vatten per år (Lilja, intervju, 2014-10-16). Detta pumpas 
sommartid från Mörrumsån och vintertid används det kommunala 
dricksvattnet (det ska noteras att vintertid används vatten främst för 
rengöring av växthuset efter att plantorna har rivits ut, detta vatten går 
sedan till kommunal vattenrening). Växthuset har ett hydroponiskt 

system där vattnet leds till växterna i rör. Regnvatten används inte i 
dagsläget (ibid).

Insatsmedel (gödning, bekämpning och koldioxid)
Gödning ges kontinuerligt under växtsäsongen med hjälp av det 
hydroponiska systemet och Lilja (intervju, 2014-10-16) kontrollerar 
varje typ av näringsämne med hjälp av mätinstrument och noggrann 
dosering för att få den bästa tillväxten på plantorna. Näringsämnena 
recirkuleras i vattnet och det som försvinner är det som tas upp av 
växterna och även det som stannar i de stenullsblock som växterna 
odlas i. Vid sjukdom på plantorna används bekämpningsmedel, både 
organisk bekämpning (exempelvis lera som penslas på blad) och 

kemisk bekämpning (som sprutas på växterna vid behov). Koldioxid 
används för att öka plantornas tillväxt och deras produktion (ibid). 
Ren koldioxid köps in (om det finns ekonomisk möjlighet, då det 
också är en betydande kostnad) från ett företag som säljer koldioxid 
från etanoltillverkning i Åhus (ibid).

pollinering och nyttodjur
Växthuset behöver årligen runt 240 samhällen av humlor som köps av 
ett företag i Belgien som föder upp humlor i stor skala (Lilja, intervju, 
2014-10-16). Humlorna kommer i kartonger med ett samhälle 
per kartong (ibid). Humlorna agerar pollinatörer i växthuset och 
samhället överlever i några veckor innan humlorna dör och behöver 
ersättas. Lilja har även testat andra pollinatörer, men kommit fram 
till att humlor är de som arbetar bäst under de förutsättningar som 
finns i växthuset (ibid). Vid angrepp av skadeinsekter används även 
nyttodjur som äter upp skadeinsekter (ibid).

försäljning och transporter
Lilja (intervju, 2014-10-16) producerar ungefär 2750 ton tomater 
per år, dessa packas med kartong och packplast och transporteras 
till grossister. Lilja beräknar att 60-65 % av tomaterna går till 
distributionscentral i Helsingborg för transport vidare i Sverige 
och 35-40% köps av lokala grossister för försäljning i Blekinge med 
omnejd. Det kan gå lastbilar till och från växthuset flera gånger om 
dagen under högsäsong och det behövs en bra planerad logistik. I en 
anslutande byggnad till växthuset ligger även en liten butik där man 
under säsong kan köpa tomater, glass och andra produkter. Lilja skulle 
gärna öka den lokala försäljningen. Utemiljön kring växthuset anser 
Lilja är tråkig och skulle vilja ha förslag på hur den kan förbättras. 
Det som är viktigt är att logistiken för transporter och rent praktiska 
göromål fungerar (ibid).

avfall och restprodukter

Figur 22. Del av det hydropniska systemet där gödningen doseras (foto: Carl 
Svedberg, fältbesök, 2014-04-08).

Figur 23. Upplag av rester från tomatproduktionen (foto: Carl Svedberg, 
fältbesök, 2014-04-08).

Figur 24. Liten del av Södra Cell Mörrums vedlager (foto: Carl Svedberg, fältbesök, 
2014-04-08).
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Växthuset producerar flera olika sorters avfall, både organiskt och 
oorganiskt (se figur 18). Värme, vattenånga och syre går ut i närmiljön 
kontinuerligt under säsongen (Lilja, intervju, 2014-10-16).

organiskt material
Plantrester (torkade stammar från tomatodlingen som är över efter 
säsongen) och bladplock (som sker kontinuerligt) läggs på ett upplag 
som Lilja har på sin tomt (Lilja, intervju, 2014-10-16). Upplaget har 
en treårig cykel och efter tre år beräknar han att resterna har brutits 
ned (ibid). Humlor och nyttodjur tar sig ibland ut genom takluckor 
och följer även med plantrester. Näringsämnen i växtdelar och vissa 
bekämpningsmedelsrester följer också med plantorna. 

oorganiskt material och det som går till sophantering 
Stenull (sten som behandlats vid hög temperatur till porösa block) 
används i växthuset som odlingsmedium och mals efter en säsong 
ned och tas om hand av en bonde som i sin tur använder det som 
jordförbättring i sitt jordbruk (Lilja, intervju, 2014-10-16). Kartong, 
humlelådor (med döda humlor) och plast av olika slag (golvtäckning, 
packning) går till lokal sophantering (ibid).

Resurshushållning av den näring och energi som finns i 
organiskt material genom produktion av biogas, kompost 
och biogödsel

Vmabs biogasanläggning
VMAB, ett kommunaltägt bolag, som bland annat har hand om 
Karlshamns kommuns avfallsanläggningar har nyligen (2013) 
öppnat en anläggning som producerar biogas i närheten av Mörrum 
(Lundgren, intervju, 2014-11-05). Anläggningen är belägen på 
Perstorps avfallsanläggning som ligger några kilometer ifrån 
Elleholms tomatodling och projektområdet. Biogasanläggningen 
har initialt haft driftstörningar och drivs fortfarande av det externa 
företag som byggde anläggningen för att VMAB ska få igång en stabil 
produktion (ibid).

Biogasprocessen som används kallas torrötning (Lundgren, intervju, 
2014-11-05). I processen krossar man ett substrat (organisk material) 
utan annan förbehandling och efter en separering av plast, folie och 
annat oorganiskt som lyckats komma med matas substratet in i en 
rötkammare (ibid). Substratet i VMABs anläggning består av ca 20 
000 ton organiskt avfall (15000 matavfall och 5000 ton park- och 
trädgårdsavfall) (ibid). Substratet kommer från kommunerna 
Karlshamn, Sölvesborg och Olofström och transporteras dit med 
lastbil (ibid).

produkter från biogasprocessen
Produkterna av processen är (Lundgren, intervju, 2014-11-05): 

  » kompostmaterial som kan användas som planteringsjord

  » biogödsel som är flytande näring med 10% torrsubstans

  » biogas som uppgraderas till fordonsgas (till 98% metan)

  » koldioxidgas som är en biprodukt

Kompostmaterialet läggs i deponi på VMABs avfallsanläggning och 
säljs även till privatkunder i Perstorp. Biogödseln som är flytande 
transporteras ut av VMAB till bönder i närområdet (mellan 1 km 

och 2 mil) som tar emot den gratis för gödsling av jordbruksmark. 
Fordonsgasen säljs till EON, som säljer den vidare. Koldioxiden går ut 
i luft vid uppgradering av biogas till fordonsgas (Lundgren, intervju, 
2014-11-05).

möjligheter och svårigheter vid samarbete
Lilja (intervju, 2014-10-16) och VMAB (Lundgren, intervju, 2014-11-
05) har försökt inleda ett samarbete för att ta tillvara på den stora 
mängd plantrester som uppstår i produktionen av tomater. Dessa 
skulle kunna komma till användning vid VMABs biogasproduktion och 
Lilja har i sin tur intresse av exempelvis koldioxid och näringsämnen 
i tomatodlingen (Lilja, intervju, 2014-10-16; Lundgren, intervju, 
2014-11-05). Att få igång biogasanläggningen beskrivs av Lundgren 
(intervju, 2014-11-05) som en läroperiod. På grund av de initiala 
problem VMAB haft med processen i biogasanläggningen och en 
osäkerhet över vad för ämnen som finns i plantresterna från Elleholms 
tomatodling har ett samarbete lagts på is tills vidare (ibid). Processen 
och de tekniska bitarna måste enligt Lundgren först fungera (ibid).

Koldioxid

Även koldioxiden som nu enbart går ut i luft hade teoretiskt 
kunnat ledas på något sätt (genom rör eller med transporter) 
till växthusproduktionen då det är tal om stora mängder (Lilja, 
intervju, 2014-10-16; Lundgren, intervju, 2014-11-05). En svårighet 
är att få till rätt koncentration, då koldioxiden nu blandas med luft 
(Lundgren, intervju,2014-11-05). Koldioxid produceras kontinuerligt 
som en restprodukt vid uppgradering av biogasen till fordonsgas och 
till skillnad från koldioxidutsläpp vid eldning av olja behöver VMAB 
inte betala koldioxidskatt för dessa utsläpp (ibid). Undersökningar 
om samarbete är inte uteslutet, men Lundgren anser det svårt att 
motivera investeringar och hinna med det i dagsläget (intervju, 2014-
11-05).

Näring och gödsel

Näringsämnena i det biogödsel som VMAB producerar är mixade i 
en vätska med 10% torrsubstans och Lundgren (intervju, 2014-11-
05) beskriver att det likvärdigt naturgödsel (flytgödsel), men inte lika 
effektivt som ren konstgödsel (NPK). För VMAB är det en kostnad att 
göra sig av med biogödsel då de just nu får transportera ut biogödsel 
i lastbilar till bönderna på egen bekostnad (ibid). Även här skulle 
näringsämnena teoretisk kunna återföras till växthusproduktion, 
men i praktiken krävs det att de separeras och koncentreras för att 
näringsämneshalter ska kunna styras i ett hydroponiskt system likt 
det som används av Lilja (Lilja, intervju, 2014-10-16; Möller Nielsen, 
intervju, 2014-12-23). Investeringar och undersökningar som VMAB 

Figur 25. Humlelådor i växthuset (foto: Carl Svedberg, fältbesök, 2014-04-08)
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också anser svåra att motivera och hinna med i dagsläget (Lundgren, 
intervju, 2014-11-05).

IntErVju mEd jonas möLLEr nIELsEn 2014-12-23

Växthusrådgivaren Jonas Möller Nielsen kontaktades för att få 
ytterligare kunskap om växthussystem generellt och rådgivning 
vid placering av ett nytt växthus. Växthusutbyggnad i Elleholm 
diskuterades med hjälp av kartor över området och den information 
som getts under intervju med Lilja (2014), Persson (2014), Lundgren, 
(2014) och Engzell, (2014).

placering av växthus i landskapet
Enligt Möller Nielsen (2014) är placeringen det viktigaste i planering 
av växthusutbyggnad: när ett växthus väl är byggt är det svårt att 
flytta det. Däremot går det bra att bygga ut, därför är det också viktigt 
att ha en framtida expansion i åtanke (Möller Nielsen, intervju, 2014-
12-23).

påverkansfaktorer
Vind och sol är de största påverkansfaktorer som influerar 
livsmedelsproduktion i ett växthus (Möller Nielsen, intervju, 
2014, 2014-12-23). Vind kan vara både positivt och negativt för 
produktionen, främst är det uppvärmningskostnaden som stiger 
i vindutsatta lägen, men vind kan också minska risken för problem 
med fukt då det blir en ökad luftväxling i växthuset (ibid). Generellt är 
det för fuktigt i växthus och ett växthus bör inte placeras på fuktsjuk 
eller lågt liggande mark, dränering är viktigt (ibid). Närhet till vatten 
ger en ökad reflektion och på så vis mer solinstrålning (ibid).

grannar, acceptans och transporter
Växthusproduktion i stor skala är en industriverksamhet (Möller 
Nielsen, intervju, 2014-12-23). I Elleholms tomatodling värms 
växthuset med fjärrvärme och det minskar mängden transporter 
(ibid). Vid användning av flis eller pellets för uppvärmning blir det ett 
stort antal transporter utöver de som redan nämnts av Lilja (2014) till 
Elleholm. Stora växthus bör hållas ifrån tätbebyggda områden med 
tanke på buller från transporter (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-
23).

utemiljö
Logistikmiljöer behöver vara genomtänkta (Möller Nielsen, intervju, 
2014-12-23). I övrigt kan landskapet utformas relativt fritt, det 
behöver inte vara ett sterilt månlandskap (ibid). Det går att utforma 

miljön kring ett växthus på ett både produktionshöjande och estetiskt 
tilltalande vis med exempelvis vindskydd av trävirke eller liknande 
(ibid). När det gäller växtlighet så är det främst så att en växthusodlare 
vill undvika att få in skadedjur som kan övervintra i närliggande träd 
och buskar och blåsa in under våren (ibid). Perennplanteringar och 
arter som vissnar under vintern bör inte orsaka problem (Möller 
Nielsen, intervju, 2014-12-23).

material och växthuskonstruktion
Det finns i princip två typer av växthus på marknaden som är 

ekonomisk gångbara vid en storskalig växthusproduktion. Venlo (den 
typ av växthus som Elleholms tomatodling använder) och bågformade 
växthus. Dessa växthus har båda en grund av aluminium, stål och 
betong. Bågformade växthus brukar ha bågformade tak av plastfolie 
som byts regelmässigt. Venlo har ett tak av glas eller plast (Möller 
Nielsen, intervju, 2014-12-23).

I växthuset betonglägger man oftast bara mittgången (inom 
prydnadsväxtproduktion kan det förekomma helgjutet betonggolv 
som ger ett torrare växthus). Övrig mark täcks med plast och har 
vagnar som rullar på ledkonstruktioner (Möller Nielsen, intervju, 
2014-12-23).

Mot syd, väst och öst rekommenderar Möller Nielsen användande 
av kassettglas. Det är klara glas som med rätt behandling går att se 
igenom och motstår kondensering. Att kunna se in i växthuset ger en 
kontakt med odlingen för förbipasserande och förbättrar arbetsmiljön 
för de som arbetar med odlingen då de också kan se ut. Annars brukar 
största estetiska skillnaden med frilandsodling och växthus vara att 
man som förbipasserande inte ser processen. Årstidsväxlingen och 
tillväxten i ett växthus kan med kassettglas nästan följas på samma 
sätt som på en åker (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23).

Packhall och kontor bör placeras i norr och i norr kan man även 
utforma växthuset lite friare med färgade glas eller vägg i annat 
material än glas (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23).

Växthusproduktion

regnvatten
Enligt Jonas Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23), bör regnvatten 
användas i växthusproduktion då det ofta är av en bättre kvalitet än 
till exempel kommunalt dricksvatten. Att ta vatten från en å kan också 
innebära en väldigt varierande vattenkvalitet i jordbruksområden 
som Elleholm (ibid). Vid gödsling och besprutning uppströms kan 
vattnet under vissa tider på året innehålla halter av ämnen som inte 
är önskvärda (ibid). Att fånga upp regnvattnet kan även i Blekinge 
(som har en låg årsnederbörd2 jämfört med andra delar av Sverige) ge 
större delen av vattenbehovet (ibid). Regnvatten ska tas i första hand 
och sen kan man komplettera med annat vatten (ibid). Regnvattnet 
behöver dock lagras i stängda dammar för att hålla det rent från smuts 
och pollen som kan täppa igen hydroponiska system (ibid). Därför 
kan det inte användas som estetisk och synbar vattenyta i utemiljön 
(ibid).

rengöringsvatten
Vatten som används vid rengöring av växthuset däremot skulle kunna 
ledas ut och renas lokalt istället för att ledas till det kommunala 
vattenreningsverket (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23). 
Exempelvis i dammar eller våtmarksliknande miljöer (ibid). Dock 
innehåller detta rengöringsvatten syror och andra ämnen som löser 
upp beläggningar, dessa behöver kunna tas om han, det blir då viktigt 
att kontrollera vad för ämnen som används vid rengöringen (ibid).

Tankar kring fisk och grönsaksodling kombinerat för 
resurshushållning
Enligt Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) är det svårt att se en 
storskalig produktion av både fisk och grönsaker i samma system 
(Aquaponics som föreslogs i visionerna från kursen Energy landskapes, 
se bilaga 2 - Posters, Energy landscapes 2014, Kursmaterial) (Möller 
Nielsen, intervju, 2014-12-23).

Rent praktiskt så anser han (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23) att 
det är två helt olika marknader, en för fisk och en för grönsaker. Både 
priser och avsättning kan variera: Fiskförsäljningen går kanske helt 
plötsligt jättebra, medan grönsaksförsäljningen minskar. Ska man då 
öka fiskuppfödningen måste man öka grönsaksproduktionen också, 
trots att det kanske inte finns marknad att sälja grönsakerna. Då skulle 
expansion av fiskodling behöva ske fristående från grönsakerna eller 
vice versa. Två sammanbyggda system som verkar i olika marknader 

2 SMHI, odaterad, online, Åtkomst (2015-02-23): http://www.smhi.se/
klimatdata/meteorologi/kartor/monYrTable.php?par=nbdYr&month=13

Figur 26. Ekonomiskt gångbara växthustyper för storskalig produktion (intervju: 
Möller Nielsen, 2014-12-23, illustration: Emelie Ask)
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begränsar varandra (ibid).

Dessutom menar Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) måste 
personen som driver växthuset vara specialist på två områden. Idag 
är växthusodlare specialister på den grönsakskultur som de odlar, 
en tomatodlare kan inte odla gurka optimalt. En odlare måste ligga 
på topp och få ekonomi i produktionen, det betyder kurser, koll på 
forskningsresultat och ständig uppföljning (ibid). Möller Nielsen 
(intervju, 2014-12-23) menar att konkurrensen är så hård att om 
odlaren får 5-10% lägre skörd än konkurrenterna går odlaren i konkurs. 
Att vara insatt och följa upp produktionen är inom växthusodling mer 
än ett heltidsarbete (ibid). Att ha koll på två system och marknader 
blir dubbelt så komplext (ibid).

Näringen från fiskar (avföring) är inte balanserad för vad grönsaken 
eller växten behöver (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23). Justering 
med inköpt näring behövs för att kompensera, annars innebär 
det också en reducerad produktion av grönsaker i jämförelse med 
konkurrenter (ibid). Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) menar att 
det finns mycket man kan göra rent tekniskt och ekologiskt men som 
han inte tror fungerar ekonomiskt och praktiskt.

Ett undantag menar Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) är om 
man har en väldigt liten produktion där det är fokus på närhet och 
produkterna blir nischade. När nischprodukter säljs enbart till 
närområdet blir konkurrenssituationen annorlunda och friheten att 
testa sig fram större (ibid).

Lokal resurshushållning och växthus
Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) menar att många kommuner på 
senare tid kontaktad honom med ett intresse av växthusproduktion 
då de har mark och spillvärme.

Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) anser att kommunen då måste 
vara konsekvent. Kommunerna har miljöskyddsinspektörer som 
ställer höga krav på en produktion, vilket Möller Nielsen tycker är 
bra (ibid). Det som han menar är problematiskt är vid kommunernas 
upphandling av livsmedel. Då brukar de bortse från om leverantörerna 
av livsmedel uppfyller de krav som de själva ställt på produktion inom 
kommunen (ibid). Kommunerna har vid upphandlingen ett intresse 
av att köpa stora kvantiteter till låga priser (ibid). Då kan en lokal 
leverantör aldrig leva upp till de kraven, för de producerar enligt 
miljöregler som gör produkten dyrare (ibid).

Om kommunen istället i upphandlingen också följde de krav på 
livsmedelsproduktion som lokala bönder måste följa och enbart 
upphandlat produkter som uppfyller dessa krav då hade det varit 

lättare att ha en bra kretsloppsanpassning (Möller Nielsen, intervju, 
2014-12-23).

En kommun är en stor kund enligt Möller Nielsen (intervju, 2014-
12-23). I dagsläget är det låga priser som driver fram en ansträngd 
konkurrens (ibid). Om kommunen inte är beredd att betala mer 
för lokala produkter kommer de inte få dit en odlare som utnyttjar 
spillvärmen (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23).

sammanfattnIng

Växthussystem
Elleholms tomatodling har som system flera flöden (se figur 18). 
Produktionen i växthuset är beroende av att många produkter 
flödar in. Många produkter går också ut. Tomaterna spenderar en 
mellanperiod av tillväxt hos Elleholms tomatodling i Elleholm, men 
påbörjar sin livscykel utanför Sverige och avslutar i de flesta fall sin 
cykel på andra orter inom Sverige. Det är också många produkter som 
passerar och i vissa fall stannar i Elleholms landskap. Transporter 
och logistik är en nödvändig del av ett växthussystem. 

Generellt bör regnvatten användas i växthusproduktion och ett 
växthus bör inte byggas på fuktig mark. Det finns många möjligheter 
vid utformning av både växthus och omgivande landskap. En 
växthusproducent måste vara påläst och konkurrensen är hård. 
Producenten kan i princip välja mellan storskalig produktion eller 
en liten nischproduktion. Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) är 
skeptisk till storskalig produktion i ett system som innehåller både 
fisk och grönsaker så som marknaden ser ut idag. 

fjärrvärmeanslutning
Fjärrvärmen drivs med energi från skog. En viss del av fjärrvärmen 
är överskottsvärme från massatillverkning, men det ska även till 
ytterligare förbränning av ved för tillräcklig temperatur och god 
funktion i fjärrvärmenätet. Två ledningar utgår från Södra Cell 
Mörrum, en till Mörrum och en till Karlshamn. Ett nytt växthus, 
beroende på odlingskultur, kanske kan anslutas till returvärme för 
tillräcklig kapacitet på Mörrumsledningen, men det är något som 
bör utredas mer ingående då det förändrar vattenflödet i ledningen. 
Samma gäller Karlshamnsledningen, men den har också tillräcklig 
kapacitet även på utgående värme. Ett tredje alternativ är en direkt 
anslutning till Södra Cell Mörrums produktion som med en värme från 
massaproduktionen på runt 63 grader ligger nära växthussystemets 
behov av värme på 55 grader (Lilja, intervju, 2014-10-16). Då skulle 
enbart överskottsvärme från massaproduktionen användas.

resurshushållning lokalt 
Det finns många möjligheter och försök till resurshushållning 
i Elleholm redan idag, men också flera svårigheter i praktisk 
tillämpning. Främst handlar svårigheter vid resurshushållning i 
Elleholm (och generellt i växthusproduktion) om rent praktiska 
problem och ekonomiska hinder. Kommunens vilja att upphandla 
lokala produkter beskrivs vara viktig av Möller Nielsen (2014). 
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FASTIGhETER 
I det här avsnittet presenteras kort de tre fastigheter i projektområdet 
som i arbetet undersökts för placering av ytterligare växthus. 

noosfär

1. Elleholm 35:1
Fastigheten ligger med gränsen mot Mörrumsån i väster och gällande 
detaljplan för Södra Cell Mörrum, samt Elleholmsvägen i öster (se 
figur 28, 29 & 30). I fastighetens gräns mot Elleholm 36:1 går en väg 
ner mot Mörrumsån.

2. Elleholm 36:1
Fastigheten gränsar i väst mot Mörrumsån och delas i två delar av 
Forsbackavägen. På den del av fastigheten närmast ån står Elleholms 
tomatodling. Odlingen täcker ca 6 ha av fastighetens yta (se figur 28 
& 29).  Fastigheten korsas i sin norra del av fjärrvärmeledningen från 
Södra Cell Mörrum (se figur 29). Den östra gränsen av fastigheten 
utgörs av ett dike som även är gräns mot Rävabygget 4:1. I fastighetens 
gräns mot Elleholm 35:1 går en väg ner mot Mörrumsån. 

3. del av rävabygget 4:1 väster om byggesvägen 
(hädanefter benämnd rävabygget 4:1)
Rävabygget 4:1 gränsar i öster mot Byggesvägen. På fastigheten är två 
elledningar dragna ovan jord. Ledningen för fjärrvärme från Södra 
Cell Mörrum delas på fastigheten och går i två riktningar under jord, 
en mot Mörrum (väster) och en mot Karlshamn (öster) (se figur 29). 

Rävabygget 4:1 är delvis detaljplanelagd och har en gällande detaljplan 
”Mörrums bruk C39” från 1986 samt tillägget ”Mörrums bruk C42” 
från 1989. Den del av Rävabygget 4:1 som täcks av detaljplanen 
är dels prickad mark (som inte får bebyggas) och dels avsedd för 
högspänningsledningar (se figur 30). 

framtida planer för rävabygget 4:1
Karlshamns kommun och Vägverket är i dagsläget, tillsammans med 
Södra Cell Mörrum, i startskedet av att upprätta en vägplan för att 
reglera vägnätet i anslutning till sin verksamhet1. Detta på grund av att 
Södra Cell Mörrum har ett intresse av att expandera sin verksamhet2. 
Diskussioner har bland annat förts om en ny väg genom Rävabygget 
4:1 och en så kallad åtgärdsvalsstudie har genomförts3.

Det pågår även en detaljplaneprocess där en ny detaljplan kommer 
upprättas. Den kommer antagligen omfatta hela, eller en större del av 
det som i detta arbete benämns som Rävabygget 4:1 4.

1 Malin Dahlberg, Trafikverket, telefonsamtal, 2015-01-25
2 Ibid.
3 Ibid.
4 Nina Malo, Karlshamns kommun, möte 2014-11-18

Figur 27. Fastigheter (dataunderlag: fastighetsinformation från 
Karlshamns kommuns, 2014c; övriga lager baserade på © Lantmäteriet 
[I2014/00764]; illustration: Emelie Ask)

Figur 28. Ortofoto som visar fastighetsgränser och projektområdesgräns 
(dataunderlag: projektområdesgräns av författaren; fastighetsinformation 
från Karlshamns kommuns, 2014c; ortofoto: © BLOM. Lantmäteriet/Metria/
Karlshamns kommun)
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Figur 29. Fastigheter och detaljplan (dataunderlag: fastighetsinformation från 
Karlshamns kommuns, 2014c; detaljplan baserad på Karlshamns kommun, 1986 
;övriga lager baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764]; illustration: Emelie 
Ask)

Figur 30. Utdrag från gällande detaljplan. Rävvabygget 4:1 omfattas (baserad på 
Karlshamns kommun, 1986, Mörrums bruk C39, illustration: Emelie Ask).
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Figur 31. Södra Cell från Elleholm 35:1 (foto: Emelie Ask 2014-10-16)

Figur 32. Elleholms tomatodling & Elleholm 35:1 (foto: Emelie Ask 2014-10-16) 

Figur 33. Väg till Mörrumsån, mellan 35:1 & 36:1 (foto: Emelie Ask 2014-10-16)

Figur 34. Hällmark & växthus från Elleholm 36:1 (foto: Emelie Ask 2014-11-05)

Figur 35. Åkermark & trädbevuxen hällmark, 36:1 (foto: Emelie Ask 2014-10-05)

Figur 36. Åkermark till norr om växthuset på 36:1 (foto: Emelie Ask 2014-10-16)

Figur 37. Fastighetsgräns 4:1 (dike) och elledning (foto: Emelie Ask 2014-10-16)

Figur 38. Rävabygget 4:1, Södra Cell på höjd i söder (foto: Emelie Ask 2014-10-16)

Figur 39. Rävabygget 4:1 sänka , häll och åkermark (foto: Emelie Ask 2014-10-16)

Elleholm 35:1 Elleholm 36:1 rävabygget 4:1
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I detta avsnitt beskrivs projektområdet och dess landskapssystem. 
Avsnittet baseras på egna fältstudier, kartstudier och textmaterial 
om Elleholm. Avsnittet baseras även på intervju och inventering med 
kommunekolog Jonas Engzell, båda utförda 2014-11-19. Syftet är 
att förstå landskapsystem, dess ekosystemtjänster och få argument 
för vart ett växthus kan placeras utifrån landskapets ekologiska 
förutsättningar. 

gEnErELLt om projEktområdEt

odling dominerar projektområdet
Generellt menar Engzell (intervju, 2014-11-19) att området i Elleholm 
består av mark som varit möjlig att odla upp och mark som inte har 
varit möjlig att odla. Antingen har marken varit för blöt eller för 
bergig (ibid). De områden som inte kunnat odlas på grund av dessa 
naturliga förutsättningar har under inventering i fält funnits ha höga 
naturvärden. 

påverkansfaktorer

Den idag intensivt brukade marken, runt omkring dessa öar med lång 
kontinuitet, påverkar omgivningen på grund av den gödning och de 
bekämpningsmedel som används i odlingen (Engzell, intervju, 2014-
11-19). Det är mycket kantzoner i landskapet kring Elleholm och då 
finns det alltid en risk för vindavdriftning i samband med till exempel 
kemisk bekämpning (ibid). Ett stort exploateringstryck med förlust av 
habitat är enligt Engzell  (2014) det största hotet mot arter i området.

flera naturvärden är kopplade till äldre lövträd
Höga naturvärden är i området kopplade till gamla träd, främst 
äldre ekar, samt även några andra, gamla och stora ädellövträd 
(Engzell, intervju, 2014-11-19). Det kan vara svampar, lavar, insekter 
och fågelliv som är kopplade till dessa lövträd (ibid). Just träd som 
står nära vattendrag i anslutning till annan vegetation ger goda 
förutsättningar för spridningsvägar av skyddsvärda arter (Engzell, 
intervju, 2014-11-19; Länsstyrelsen, 2003, sid. 9).

småbrutet och varierat
Elleholm beskrivs skilja sig från det stora schackrutiga 
odlingslandskapet i exempelvis Skåne, fälten är mindre och det är 
blandat med skogsdungar och vattendrag (Engzell, intervju, 2014-
11-19). Ett väldigt småbrutet landskap som i sig ger en diversitet av 
biotoper på en landskapsnivå (ibid). Elleholm i stort (om man stiger 
utanför projektområdet) är enligt Engzell (2014) ett bra exempel 
på nästan alla typer av natur. Det är nära till havet, det är bäckar, 
åar, skog, åker, ängsmark av olika slag, villaträdgårdar och även 
ren industrimiljö vid Södra Cell Mörrums anläggning. Det är enligt 
Engzell nästan bara kalfjällen som saknas (ibid).

LANDSKAPSSySTEM

Figur 40. Landskapssystem (dataunderlag: projektområdesgräns 
av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 
2014c; övriga lager baserade på© Lantmäteriet [I2014/00764]; 
illustration: Emelie Ask

Figur 42. Signalarten sotlav och de två rödlistade arterna grå skärelav och 
stiftklotterlav hittades på en äldre ek på Elleholm 36:1 (Engzell, inventering, 2014-
11-19, foto: Emelie Ask)

Figur 41. Karta över landskapstyper inom projektområdet  (dataunderlag: 
Projektområdesgräns av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns 
kommuns, 2014c; landskapskartering av Länstyrelsen Blekinge (odaterad), 
övriga lager baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764], illustration: Emelie Ask) Figur 43. Småbrutet med en stor variation av biotoper (foto: Emelie Ask)
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jordarter, geologi och höjder
Berggrunden i Blekinge domineras av granit, gnejs och gnejsgraniter 
(Länsstyrelsen, 2003, sid. 14). Vid Mörrumsåns mynning är landskapet 
flackt och har uppstått i ett tidigare delta kallad Ronnebyformationen 
som bildats då finkorniga partiklar som sand och lera ansamlats 
(Länsstyrelsen, 1984, sid. 102-103).  

Elleholm 35:1
Fastigheten består till största delen av en sandig jordart (figur 44). 
Avrinning sker främst mot Mörrumsån och fastigheten är relativt 

flack med en höjdskillnad på ca 2 meter mellan högsta och lägsta 
punkt (se figur 46).  

Elleholm 36:1
Fastigheten består av lera och sand vid gränsen mot Mörrumsån. 
Lilja (intervju, 2014-10-16) beskriver hur marken skiftar betydande 
i karaktär, vid utbyggnad av det befintliga växthuset stötte de på 
organiskt, mjukt material och behövde gräva 2,2 m djupt innan de 
kunnde sätta grundpålen i nordöstra hörnet (se cirkel i figur 44) 
medan de övriga pålarna gick problemfritt utan ett större djup. Den 
östra delen av fastigheten har berg i dagen, delvis lera samt en stor 
del torv från en tidigare våtmark (se figur 44). Denna fastighet har 
den största höjdskillnaden av de tre undersökta fastigheterna på ca 14 
meter mellan högsta och lägsta punkt och fastigheten sluttar ner mot 
diket som avdelar fastigheten mot Rävabygget 4:1 (se figur 47).

rävabygget 4:1
Fastigheten domineras av en före detta våtmark med stor andel torv 
och lera. Spridda block av berg i dagen återfinns liksom morän och 

sand (se figur 44). Fastigheten sluttar mot väster och avrinning går 
ner mot det dike som gränsar mot Elleholm 36:1 (se figur 47 & 48).

Figur 44.  Jordarter och geologi (dataunderlag: Projektområdesgräns av 
författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c; © SCB 
jordartskartan,  övriga lager © Lantmäteriet [I2014/00764] illustration: Emelie 
Ask)

Figur 45. Hällmark med berg i dagen (foto: Emelie Ask, 2014-10-16)

Figur 46. Sandigt vid Elleholm 35:1 (foto: Carl Svedberg, 2014-04-08)

Figur 47. Höjder på fastigheterna (dataunderlag: Projektområdesgräns av 
författaren; illustration baserad på höjdangivelser från Karlshamns kommun, 
2014c, illustration: Emelie Ask)

gEosfär

Figur 48. Dike som avskiljer Elleholm 36:1 med Rävabygget 4:1 (foto: Emelie 
Ask, 2014-11-19)
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staden Elleholm
På ön som ligger i Mörrumsån (sydvästra delen av projektområdet) 
låg under medeltiden en stad kallad Elleholm (Länsstyrelsen, 
1985, sid. 70). ”Elletræ” på danska och ”Eller” på tyska betyder Al. 
Holmen var således Alholmen (Karlshamns kommun, 2012, online). 
Elleholmsvägen i sydvästra hörnet av projektområdet kan ses på de 
två historiska kartorna (se figur 49). Vägen leder över Mörrumsån till 
holmen som gett området sitt namn, Elleholm. 

Landskapet i södra och mellersta Sverige påverkades kraftigt från 
järnålder och framåt av människan och människans boskapsdjur. 
Skog fick ge vika för betesmark, slåtter och odling (Gustavsson & 

Ingelög, 1994, sid. 16-17). Trädbestånden bevarades endast på de 
platser där det var oländigt att odla och i de fall träden kunde ge frukt 
(bärande träd) eller bidra med lövfoder till djuren (ibid). Trenden att 
odla upp marken i den utsträckning det var möjligt, går att urskilja 
i generalstabskartan från 1869 och den häradsekonomiska kartan 
från 1915-19.  Åkermark varvas av holmar, block och hällmark (idag 
bevuxen med lövskog och beteshävdad vegetation), samt inslag av 
våtmarksområden (Engzell & Engzell, 2014).

dikning av våtmark
Länsstyrelsen i Blekinge län (2008, sid. 5) har studerat våtmarkernas 
utdikning i Blekinge. Under de senaste 130 åren har ungefär 49% av 
alla Karlshamns kommuns våtmarker dikats ut och övergått till att ha 
en annan markanvändning. Just avrinningsområdet mot Östersjön 
där projektområdet ligger (mellan Mörrumsån och Karlshamn) har 
i ännu högre utsträckning utdikats, ca 80% beräknas ha försvunnit 
(ibid). Detta går att se om man jämför generalstabskartan från 1869 
med den häradsekonomiska kartan från 1915-19. Det område som 
kommit att bli fastigheterna Elleholm 36:1 och Rävabygget 4:1 har 
utdikats och fastighetsgränser utgörs i häradsekonomiska kartan av 
dikets sträckning (se figur 49).

stenbrytning och stengärden
I projektområdet finns flera stengärden som sammanfaller med de 
befintliga fastighetsgränserna och de från häradsekonomiska kartan 
från 1915-19 (se figur 49), främst i Elleholm 36:1 och Rävabygget 4:1. 
Det finns även spår efter småskalig gatstenstillverkning i form av 
lämningar i fastigheten Rävabygget 4:1 (se figur 51) (Engzell & Engzell, 
2014). En fägata är enligt Tollin (2004, sid. 26) parallella stengärden 
där boskap gått mellan betesmarker. Parallella stengärden mellan 
fastigheter går att se i Elleholm 36:1 (se figur 52). 

sammanfattning

Elleholm 35:1
Fastigheten har brukats under lång tid, fastighetsgränser skiljer sig 
något åt (se figur 49).

Elleholm 36:1
Fastigheten har även den brukats och antagligen använts för bete på de 
blockiga delar av marken som inte gått att odla (Engzell, inventering, 
2014-11-19). På fastigheten finns lämningar av stengärden som kan 
ha använts som fägator (ibid). En del av fastigheten har tidigare 
täckts av våtmark (se figur 49) som dikats för att få mer odlingsmark 
likt i andra delar av avrinningsområdet till Östersjön (Länsstyrelsen, 
2008, sid. 5).

rävabygget 4:1
Dikning har skett även inom denna fastighet (se figur 49). Liksom 
Elleholm 36:1 har fastigheten historisk bestått delvis av våtmark som 
omvandlats till odlingsmark. Stengärden finns kvar och även en rest 
av gaststenstillverkning, där stenblock brutits och formats till gatsten 
(Engzell & Engzell, 2014).

Figur 49. Tolkning av historiska kartor (historiska kartor: Lantmäteriet 2014b, 
illustration: Emelie Ask)

Figur 50. Ön i Mörrumsån, Elleholmen (foto: Emelie Ask, 2014-10-16)

kuLtur och hIstorIsk markanVändnIng

Figur 51. Rest av gatstenstillverkning på Rävabygget 4:1 (foto: Emelie Ask, 
2014-11-19)

Figur 52. Möjlig fägata (foto: Emelie Ask, inventering, 2014-11-19)
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fokus: ekosystemtjänster kopplade till odlingslandskapet

Livsmedel från odlade landväxter
Odling av växter sker på alla fastigheter. Även inomhus. (bild 1, åker 
& bild 2, Elleholms tomatodling) . 

Livsmedel från tama landdjur
Det går i dagsläget inga djur för livsmedelsproduktion på fastigheterna, 
men några av ytorna på Elleholm 36:1 används för bete och som hage 
för hästar (bild 3, hästhage).

pollinering
I kantzonen mot Mörrumsån finns flera viktiga spridningskorridorer 

för insekter, liksom på de upphöjda hällmarker och delar med 
våtmark som inte kunnat odlas. Främst är det äldre ekar, andra 
lövträd, död ved och tidigt blommande buskar (exempelvis sälg) som 
är viktiga (Engzell, inventering, 2014-11-19). Pollinering används 
även i växthuset (bild 2, Elleholms tomatodling, bild 4, träd & bild 5, 
stig vid Mörrumsån).

biologisk kontroll av skadegörare
Nyttodjur används i Elleholms tomatodling (Lilja, intervju, 2014-10-
16). Dock är de inte kopplade specifikt till landskapet i Elleholm, men 
bidrar till tomatproduktionen i Elleholms tomatodling som är en del 
av landskapet (bild 2, Elleholms tomadodling).

Landskapskaraktär - kulturarv
Det finns flera objekt i projektområdet som för med sig ett kulturarv 
och minner om Elleholms historia. Dessa har beskrivits mer utförligt 
under kultur och historisk markanvändning på föregående sida (se 

figur 49). Ett ytterligare kulturellt arv är Mörrums bruk som ligger 
belägen på en upphöjning (bild 7, Södra Cell Mörrum). Byggnaden 
fungerar som ett landmärke i landskapet. Landskapet har två stora 
landskapsrum som delas av den blockiga hällmarken i Elleholm 36:1 
(se figur 54). Växthuset är också ett betydande landmärke, men ligger 
relativt lågt. Mörrumsån är dold bakom vegetation och längs med 
gränsen av Elleholm 36:1 finns en stig där det går att komma närmare 
vattenytan som annars inte syns i landskapet. På Rävabygget 4:1 finns 
en övergiven stuga (bild 6, stuga).  

Estetiska värden
Estetiska värden är när landskapet är en källa till inspiration 
(Naturvårdvserket, 2012, sid. 75). Detta gör ekosystemtjänsten 
svårare att undersöka, men onekligen innehar även projektområdet 
estetiska värden som kan ge inspiration (bild 1-11).

Figur 53.  Markanvändning  (dataunderlag: Projektområdesgräns av författaren; 
fastighetsinformation från © Karlshamns kommun, 2014c; övriga lager baserade 
på © Lantmäteriet [I2014/00764], illustration: Emelie Ask)

EkosystEmtjänstEr, bIosfär

3 foto: Carl Svedberg

2 foto: Carl Svedberg 5 foto: Carl Svedberg

4 foto: Emelie Ask

6 foto: Emelie Ask

1 foto: Emelie Ask

Figur 54. Analys baserad på författarens upplevelse av landskapet med 
analysmetod inspirerad av Lynch, Projektområdesgräns av författaren; 
fastighetsinformation från © Karlshamns kommun 2014c (illustration: Emelie 
Ask).
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EkosystEmtjänstEr, hydrosfär

fokus: ekosystemtjänster kopplade till  sjöar & vattendrag

Livsmedel från sötvattensorganismer
Inom projektområdet finns möjlighet att nå vattnet för att fiska på 
Elleholm 35:1 och Elleholm 36:1. Utanför projektområdet, högre upp 
längs Mörrumsån finns även en anläggning där det odlas havsöring 
för utsättning1.

dricksvatten
Dricksvatten till kommunen tas från Långasjön som ligger utanför 
Elleholm och projektområdet. Det finns även en reservvattentäkt   
med grundvatten i Mörrum (utifall försörjningen från Långasjön inte 
fungerar), men även den ligger utanför projektområdet (Karlshamns 
kommun, 2014b, sid. 36).

Icke-drickbart vatten
Både Södra Cell Mörrum och Elleholms tomatodling tar större 
mängder vatten från Mörrumsån till sin produktion inom 
projektområdet (Lilja, intervju, 2014-10-16; Persson, 2014-11-05). 
(bild 10, pumphus)

utspädning, infångning och återcirkulation
Den del av Mörrumsån som ligger inom projektområdet ligger nära 
mynningen till Östersjön (ca 1 km ifrån) och är en del av Östersjöns 
avrinningsområde (Länsstyrelsen, 2008, sid. 5). Ån har formats 
av vattnets rörelse genom kommunen och tar med partiklar och 
annat ut i Östersjön. Tidigare våtmark i området har dikats vilket 
påverkar denna ekosystemtjänst. På Elleholm 36:1 finns ett upplag 
av rester från tomatproduktionen som ger ett närningsläckage och 
ytterligare stressar möjligheten för landskapet att bidra med denna 
ekosystemtjänst (bild 8, Östersjön & Pukaviksbukten).

upprätthållande av livscykler, skydd av habitat och genpoler
Mörrumsån är södra Sveriges enda laxförande vattendrag och 
beskrivs i Naturvårdsplanen från 1984 även vara viktig för ålyngel vid 
vandring upp i ån (Länsstyrelsen, 1984, sid. 99). Mörrumsån huserar 
enligt Engzell habitat till flera olika arter och kan således sägas vara 
viktig för att projektområdet ska kunna bidra med denna viktiga 
ekosystemtjänst. På Rävabygget 4:1 finns även små områden med 
våtmarkskaraktär och en liten damm som ger en stor mängd arter 
möjlighet att överleva (Engzell, inventering, 2014-11-16; Engzell & 
Engzell, 2014; figur 55).

1 Svea skog, odaterad, online, åtkomst (2015-02-25): http://www.
sveaskog.se/morrum/fiskevard--forskning/biotopvard/odling--utsattning/

kultur & naturarv
Liksom kulturarvet från odlingslandskapet har projektområdets 
vattendrag bidragit till ett stort kultur- och naturarv. Elleholmen är 
ett exempel på detta arv. Närheten till vatten, fiske och transporter 
på Östersjön gjorde området attraktivt för människor att bosätta sig i 
(Naturvårdsverket, 2012, sid. 88-89).

möjligheter till rekreationsaktiviteter
Mörrumsån är skyddat som ett riksintresse för den rörliga friluftslivets 

skull (Länsstyrelsen, 1984, sid. 86). Området är även skyddat 
genom strandskyddet som innebär att ingen byggnad får uppföras 
inom 100 m från strandkanten och den fria rörelsen ska främjas 
(Länsstyrelsen, 2014a, sid. 3, se figur 55). Inom projektområdet bidrar 
ån till rekreation på flera olika sätt. Längs med fastighetsgränserna av 
Elleholm 36:1 och 35:1 finns platser för båtar, fiske och längs 36:1 en 
möjlighet att promenera vid vattnet (bild 5 - stig vid Mörrumsån, bild 
9 - information om fiske & bild 11 - brygga med båt vid Mörrumsån). 

hälsa
Denna post är svårare att definiera i just projektområdet då ingen 
undersökning gjorts av hälsan hos människor. Ekosystemtjänsten 
beskrivs av Naturvårdsverket bero på landskapets naturkvalitet och 
möjlighet för människor att vistas i naturen (Naturvårdsverket, 2012, 
sid. 92). Det finns exempelvis möjlighet att nå Mörrumsån och att gå 
längs med vattnet (bild 5, stig vid Mörrumsån).

7 foto: Emelie Ask 8 foto: Carl Svedberg

10 foto: Carl Svedberg9 foto: Carl Svedberg

Figur 55.  Vatten, våtmark och sankmark (dataunderlag: Projektområdesgräns 
av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommun, 2014c; 
strandskydd baserad på Länsstyrelsen 2014b, sid 10; våtmarksområde från 
Engzell och Engzell, 2014; Avrinningsområde © SMHI 2008; övriga lager 
baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764], illustration: Emelie Ask)

damm &  
våtmarksparti

11 foto: Carl Svedberg
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Ekosystemtjänster och naturvärden
Att enbart undersöka ekosystemtjänster har under fältinventering 
visat sig vara något missvisande. Vissa ekosystemtjänster kan vara 
en direkt nytta för människan (exempelvis odling av landväxter) men 
ha stor påverkan på de naturvärden som finns i omgivande landskap 
samt på andra arters behov (Engzell, inventering, 2014-11-19). Därför 
har ekosystemtjänsterna jämförts med naturvärden för att ge en mer 
rättvis bild av ekosystemets helhet.

sammanfattning
Ekosystemtjänster på fastigheterna summeras och jämförs med de 
naturvärden som funnits under inventeringen av projektområdet. 

Elleholm 35:1
Ekosystemtjänster inom fastigheten: Odling av landväxter; 
landskapskaraktär-kulturarv; Pollinering;  Biologisk kontroll av 
skadegörare; Estetiska värden

Strandskyddet gäller. Fastigheten bidrar främst till ekosystemtjänsten 
livsmedelsproduktion från odlade landväxter (under hösten 2014 var 
det en intensiv potatisodling). Detta gör att större delen av området 
bedöms ha låga naturvärden. I anslutning till ån finns ett trädbestånd 
och buskage som är en viktig spridningskorridor för insekter och 
andra djur. Denna bedöms ha höga naturvärden och bidrar med 
ekosystemtjänster som pollinering (exempelvis fanns fläder som får 
rikligt med blomning och frukt). Utsnittet av Mörrumsån i sig självt 
beskrivs av Engzell (2014) ha unika värden och bidrar med nästan 
alla ekosystemtjänster som beskrivits för naturtypen ”Sjöar och 
vattendrag” (Engzell, inventering, 2014-11-19).

Elleholm 36:1
Ekosystemtjänster inom fastigheten: Odling av landväxter; 
landskapskaraktär-kulturarv; Pollinering;  Biologisk kontroll av 
skadegörare; Estetiska värden; Icke-drickbart vatten; Kultur & 
naturarv; Möjlighet till rekreationsaktiviteter

Västra delen

Strandskyddet gäller. Fastigheten går att passera till fots på en stig 
som går längs Mörrumsån. Delen bidrar med flera ekosystemtjänster 
såsom rekreation, pollinering, estetiska värden och upptag av icke-
drickbart vatten. Bredvid stigen hittades vid inventeringen en 
rödlistad art av svamp, luktvaxskivling, som gör att området bedöms 
ha höga naturvärden. I övrigt består den av intensivt odlad mark och 
även här är ekosystemtjänsten livsmedelsproduktion betydande, 

liksom i det befintliga växthuset (Engzell, inventering, 2014-11-19).

Östra delen

Området har hällmark som fått bedömningen ha naturvärden då det 
är en viktig plats för lavar mm. Även en gammal ek med två rödlistade 
lavarter återfanns uppe på hällmarken. Livsmedelsproduktion är 
den dominerande ekosystemtjänsten, men då fastigheten även har 
flera gamla lövträdsbestånd och buskage bidrar den till pollinering. 
Historiska lämningar gör att fastigheten också bidrar till ett 
kulturarv. På denna del av fastigheten finns ett upplag av rester från 
tomatproduktionen som stressar landskapets möjlighet att bidra med 
utspädning, infångning och återcirkulation (Engzell, inventering, 
2014-11-19).

rävabygget 4:1
Ekosystemtjänster inom fastigheten: Odling av landväxter; 
landskapskaraktär-kulturarv; Pollinering;  Biologisk kontroll av 
skadegörare; Estetiska värden; Icke-drickbart vatten; Utspädning, 
infångning och återcirkulation; Upprätthållande av livscykler, 

skydd av habitat och genpoler; Kultur & naturarv; Möjlighet till 
rekreationsaktiviteter

Även på denna fastighet är livsmedelsproduktion den dominerande 
ekosystemtjänsten vilket ger större delen av ytan låga naturvärden, 
men det finns också ett mindre våtmarksområde med tre gamla 
skyddsvärda ekar (samt mycket död ved och ett större ekbestånd) 
som upprätthåller livscykler, ger skydd av habitat och upprätthåller 
genpoler samt stödjer utspädning, infångning och återcirkulation. 
Detta våtmarksområde bedöms av Engzell & Engzell, 2014 ha unika 
värden i projektområdet. Slutligen finns mindre ytor (de gröna inom 
fastigheten i figur 56) som troligtvis varit betesmark och har en 
beteshävdad vegetation med naturvärden (Engzell & Engzell, 2014). 

möjligheter och begränsningar vid utformning 
Engzell ger vid intervjun (2014-11-19) några förslag på åtgärder 
vid en gestaltning av utemiljön. Engzell menar att det skulle höja 
naturvärdena och förstärka de ekosystemtjänster som fått stryka 
på foten till förmån för ekosystemtjänsten ”Livsmedel från odlade 
landväxter” i området:

  » Riklig blomning under lång säsong (exempelvis salix)

  » Träd och buskar som ger bär

  » Tillfredsställa behov hos rödlistade arter som finns i området

  » Allé med ekar

  » Miljöer för groddjur

Strandskydd

Strandskyddet gäller på de fastigheter som är närmast Mörrumsån 
(det går även att notera att det befintliga växthuset ligger inom 
strandskyddsområdet, Länsstyrelsen, 2014b, sid. 10, se figur 55).

Enligt 7 kap. 15 § MB får inte (ur Länsstyrelsen, 2014a, sid. 3):

  » 1. nya byggnader uppföras, 

  » 2.  byggnader eller byggnaders användning ändras eller andra 
anläggningar eller anordningar utföras, om det hindrar eller 
avhåller allmänheten från att beträda ett område där den annars 
skulle ha fått färdas fritt, 

  » 3.  grävningsarbeten eller andra förberedelsearbeten utföras för 
byggnader, anläggningar eller anordningar som avses i 1 och 2, eller

  »  4.  åtgärder vidtas som väsentligt förändrar livsvillkoren för djur- 
eller växtarter. 

Figur 56. Höga och låga naturvärden i projektområdet (dataunderlag: 
Projektområdesgräns av författaren; fastighetsinformation från © Karlshamns 
kommuns, 2014c; övriga lager baserade på Engzell & Engzell, 2014 samt den 
inventering som utfördes tillsammans med Jonas Engzell i projektområdet, 
illustration: Emelie Ask)

natur
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högvattenscenario år 2100
Länsstyrelsen i Blekinge (Näslund & Karlsson, 2012, sid. 2) har 
utrett risken för framtida översvämning i Blekinges kustområden. 
De har valt år 2100 som utgångspunkt och sedan med hjälp av GIS-
analyser gjort beräkningar över påverkan av högvatten på Blekinges 
kustområden. Länsstyrelsen har producerat kartor som visar hur dessa 
områden kan drabbas av ett beräknat max-scenario med högvatten 
på 2,8 m över dagens strandlinje och ett min-scenario med högvatten 
på 1,8 m över dagens strandlinje. Länsstyrelsen presenterar dessa 
scenarier i rapporten ”Framtida högvatten - Scenarier för havsnivå 

och översvämningsområden i Blekinge år 2100 (ibid).  

Länsstyrelsen (Näslund & Karlsson, 2012, sid. 18-19) skriver att 
det är upp till kustkommunerna att ta med dessa förutsättningar 
i planeringen. De påpekar också att max-värdet som de valt (2,8 
m) över dagens strandlinje är låg om man använder sig av nyare 
beräkningar om havshöjning (ibid). 

Länsstyrelsen (Näslund & Karlsson, 2012, sid. 18-19) beskriver också 
lägsta grundläggningsnivå för byggnader i respektive kommun. I 
Karlshamns kommun är den på +2,5 m (i höjdsystemet RH00, vilket 
överfört till Länsstyrelsens höjdsystem RH200 är +2,592), vilket 
skulle klara min-scenariet, men inte max-scenariet (ibid).

msb rapport om 100-års regn
Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB, 2004, bilaga2, 
karta2) har i en rapport, med hjälp av GIS-simuleringar undersökt 
översvämmingar. De har analyserat just Mörrumsån, men inte lika 
detaljerat och några år innan Länsstyrelsen. De kommer med sina 
beräkningar fram till att Elleholm är känsligt för översvämmningar 
vid kraftiga regn och ogynnsamma förhållanden (ibid).

Befintligt växthus
Lilja (intervju, 2014-10-16) beskriver under intervju att det funnits 
krav från kommunens håll att personalrum och kontor i växthuset 
skulle byggas på lägsta grundläggningsivå (+2,5 m, RH 00). Växthuset 
i sig ansågs vara en tillfällig byggnad och kunde byggas på en lägre 
nivå (ibid).

sammanfattning

Elleholm 35:1
Fastigheten berörs av både min- och max-scenario. Översvämningen 
kommer från Mörrumsån.

Elleholm 36:1
Fastighetens sydvästra och östra del berörs av båda scenarier. 
Översvämningen kommer från Mörrumsån och det dike som gränsar 
mot Rävabygget 4:1 

rävabygget 4:1
Fastighetens västra del beräknas översvämmas med utgångspunkt 
från diket som gränsar mot Elleholm 36:1 i båda scenarier.

Figur 57. Högvatten 2100 (dataunderlag: Projektområdesgräns av författaren; 
fastighetsinformation från © Karlshamns kommuns, 2014c; © Länsstyrelsen 
Blekinge 2012, övriga lager baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764], 
illustration: Emelie Ask)

framtIda förutsättnIngar
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De olika fastigheterna har undersökts för aspekter som påverkar 
möjlighet och lämplighet att husera ett växthus. Under denna rubrik 
presenteras ställningstaganden och prioritering knutna till varje 
fastighet

sammanfaLLandE IntrEssEn

I arbetet har det framkommit fall av sammanfallande intressen. Det 
innebär att det finns en möjlighet att skapa goda effekter både för ett 
växthussystem och de system som påverkas av ett växthus.

Växthussystem och ekosystemtjänster

utspädning, infångning och återcirkulation
Ett växthus är till skillnad från en intensiv frilandsodling, relativt 
isolerad och det finns i optimala fall möjlighet att samla näringsämnen 
och utnyttja dem relativt effektivt utan att de i större utsträckning 
läcker till omkringliggande vattendrag och livsmiljöer (Engzell, 
intervju, 2014-11-19).

Estetiska värden
Det finns ett intresse av att öka det befintliga tomatväxthusets 
estetiska värde genom utformning av utemiljön (Lilja, intervju, 2014-
10-16).  

Växthussystem och resurshushållning
Ett växthus kan teoretiskt ta tillvara på resurser som koldioxid, 
regnvatten, näringsämnen (Lilja, intervju, 2014-10-16). Praktiskt 
används redan fjärrvärme, som till viss del är ett överskott av värme 
från massaproduktion (Persson, intervju, 2014-11-05).

konkurrErandE IntrEssEn

I arbetet har det framkommit fall av konkurrerande intressen. De 
olika systemen har krav som inte korrelerar med vartannat.

Växthussystem och ekosystemtjänster

pollinering och biologisk kontroll av skadegörare
I utemiljön kring ett växthus ska man undvika blommande buskar 
och träd som attraherar övervintrande insekter på grund av 
risken för skadedjur (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23). För 
att ekosystemtjänster som pollinering och biologisk kontroll av 
skadegörare ska kunna upprätthållas är blommande buskar och 

trädarter som exempelvis sälg precis vad som behövs i ett landskap 
(Naturvårdsverket, 73-74 & Engzell, intervju, 2014-11-19).

Livsmedel från landväxter, estetiska värden, kulturarv
Ett växthus konkurrerar om plats. Odling av landväxter sker även i 
ett växthus, men under andra förutsättningar. Ett större växthus med 
ekonomiskt gångbar utformning ger också utan tvekan ett specifikt 
estetisk intryck som skiljer sig från ett historiskt odlingslandskap 
med odling på friland (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23). 

utspädning, infångning och återcirkulation
Elleholms tomatodling producerar stora mängder organiskt material 
som innehåller näringsämnen från plantorna. Idag påverkar detta 
organiska materialet sin omgivning genom ett näringsläckage. 
(Engzell, inventering, 2014-11-19).

Växthus och resurshushållning
Rent praktiskt beskrivs det finnas ekonomiska svårigheter att få till 
resurshushållning mellan olika aktörer och inom ett företag (Möller 
Nielsen, intervju 2014-12-23; Lilja, intervju, 2014-10-16 & Lundgren, 
intervju, 2014-11-05). 

öVErsIkt fastIghEtEr

Elleholm 35:1

Främst bidrar fastigheten med ekosystemtjänsten odling av landväxter 
och har på odlingsytan låga naturvärden på grund av den intensiva 
odlingsform som bedrivs. Fastigheten består av odlingsmark och har 
även odlats historiskt enligt de kartor som undersökts och ger därför 
ekosystemtjänsten landskapskaraktär-kulturarv. 

Närmast vattnet finns träd och buskage samt små bryggor. 
Växtligheten vid vattnet är viktiga spridningskorridorer enligt 
Engzell. Engzell hade därför gärna sett en större buffertzon mellan 
frilandsodlingen och vattnet än vad som finns idag och menar att ett 
växthus skulle kunna vara en bättre odlingsform ur det hänseendet 
(Engzell, inventering, 2014-11-16).

Möller Nielsen menar att fastigheten med ordentlig dränering 
hade kunnat vara en bra plats för ett växthus. Den är relativt flack 
och har plats. Då det finns scenarier som visar att fastigheten kan 
översvämmas och har sandig jord är den dock inte optimal (Möller 
Nielsen, intervju, 2014-12-23).

  » Fastigheten kan komma att översvämmas vid 100-årsregn och 
högvatten i framtiden (Näslund & Karlsson, 2012, sid. 18-19).

  » Fjärrvärmenätet ligger inte i direkt anslutning till fastigheten.

  » Fastigheten omfattas av strandskyddet.

ställningstagande och prioritering
Fastigheten ska undersökas med koncept och utformning. Prioritering 
ska ges till en utformning som gynnar Mörrumsån.

STäLLNINGSTAGANDEN

Figur 58. Viktig spridningskorridor för insekter och andra djur längs Mörrumsån 
(foto: Emelie Ask)

Figur 59. Elleholm 35:1 (dataunderlag: fastighetsinformation från 
Karlshamns kommuns, 2014c; övriga lager baserade på © Lantmäteriet 
[I2014/00764]; illustration: Emelie Ask)
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Elleholm 36:1 

Fastigheten huserar Elleholms tomatodling och består av två delar 
som separeras av Forsbackavägen. 

Västra delen
Denna del av fastigheten delar många attribut med Elleholm 35:1. 
Odlade landväxter och kulturarv är viktiga ekosystemtjänster. Vid 
Mörrumsån finns betydande naturvärden (Engzell, inventering, 
2014-11-19) och även möjlighet att röra sig längs vattnet via en stig 
vilket möjliggör rekreation och aktiviteter vid vatten. Elleholms 
tomatodling och Södra Cell Mörrum tar båda icke-drickbart vatten 
från Mörrumsån via denna fastighet. 

  » Denna del av fastigheten kan delvis komma att översvämmas i 
framtiden (Näslund & Karlsson, 2012, sid. 18-19).

  » Fjärrvärmenätet ligger i direkt anslutning till denna del av 
fastigheten.

  » Delen omfattas av strandskyddet.

östra delen
I denna del finns historiska spår i form av stengärden. På de 
trädbevuxna ytorna och hällmarken finns även betydande naturvärden  
som bidrar med ekosystemtjänster (Engzell, inventering, 2014-11-
19). Möller Nielsen (se svart streckad markering på figur 62) menar 
att delar av denna fastighet är en god placering av ett växthus då 
de ligger högre belägna. På den del av fastigheten som sluttar mot 

Rävabygget 4:1 har det tidigare legat en våtmark, detta gör denna del 
olämplig för växthus (Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23).

  » Denna del av fastigheten kan delvis komma att översvämmas i 
framtiden (Näslund & Karlsson, 2012, sid. 18-19).

  » Fjärrvärmenätet ligger i direkt anslutning till denna del av 
fastigheten.

  » Fastigheten har delvis höga naturvärden.

ställningstagande och prioritering
Fastigheten ska undersökas med koncept och utformning. Prioritering 
ska ges till bevarande av hällmark och lövträdsbestånd.

rävabygget 4:1

Fastigheten odlas idag intensivt på friland. Fastigheten har delvis 
mycket höga och i vissa fall unika naturvärden som upprätthåller flera 
ekosystemtjänster (Engzell, inventering, 2014-11-19). Fastigheten 
har innan den agrara revolutionen till stor del bestått av våtmark som 
dikats. Detta gör att denna del av marken är direkt olämplig för en 
växthusutbyggnad då den är fuktsjuk (Möller Nielsen, intervju, 2014-
12-23).

  » Det finns en gällande detaljplan som är under ombearbetning och 
ett intresse av att upprätta en vägplan för en dragning av en ny väg 
genom fastigheten.

  » Fastigheten kan komma att översvämmas vid 100-årsregn och 
högvatten i framtiden (Näslund & Karlsson, 2012, sid. 18-19) .

  » Fjärrvärmenätet ligger i direkt anslutning till fastigheten.

  » Fastigheten har delvis höga naturvärden.

ställningstagande och prioritering
Fastigheten kommer inte undersökas med koncept och utformning. 
Fastigheten har goda förutsättningar för fjärrvärme, men de 
förutsättningar som finns för en växthusutbyggnad är sämre, både 
geologiskt och ur en naturvärdessynpunkt. Det finns också ett mått 
av osäkerhet då Södra Cell Mörrum vill utreda tomten för en ny väg. 
En vägutbyggnad i sig kommer innebära en påverkan på landskapet 
som i detta arbetet inte funnits möjlighet att undersöka.

Figur 60. Västra delen av Elleholm 36:1 (som riskerar översvämmning) och 
början på stig (foto: Felicia Sällström).

Figur 61. Östra delen av Elleholm 36:1 som Möller Nielsen menar hade lämpat sig 
för växthusutbyggnad (foto: Felicia Sällström)

Figur 62. Elleholm 36:1 (dataunderlag: fastighetsinformation från 
Karlshamns kommuns, 2014c; svart, streckad markering efter 
samtal med Möller Nielsen, 2014-12-23; övriga lager baserade på © 
Lantmäteriet [I2014/00764]; illustration: Emelie Ask)

Figur 63. Rävabygget 4:1 (dataunderlag: fastighetsinformation från 
Karlshamns kommuns, 2014c; övriga lager baserade på © Lantmäteriet 
[I2014/00764]; illustration: Emelie Ask)
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I detta avsnitt beskrivs tre koncept som formulerats med grund i 
studierna av systemtänkande, ekosystemtjänster och projektområdet 
med dess system i Elleholm. Ordet koncept kommer historiskt 
från latinets conceptum som har innebörden ”det sammanfattade” 
enligt Nationalencyklopedin (Nationalencyklopedin, 2015b). 
Koncept används i arbetet som en sammanfattande idégrund för 
utformningsförslaget men även för att förtydliga några av de aspekter 
som inte går att visa enbart genom att göra ett utformningsförslag.

prIorItErIngar

  » Prioritering ska ges till en utformning som gynnar Mörrumsån.

  » Prioritering ska ges till bevarande av hällmark och 
lövträdsbestånd.

  » De 12 kännetecken för ett regenerativt system beskrivna av Lyle 
(1994) ska i största möjliga mån följas:

”1. Det låter naturen göra arbetet

2. Naturen får agera både modell och kontext

3. Det aggregerar istället för att isolerar

4. Det söker de optimala nivåerna för flera funktioner, inte minimum 
eller maximum för någon funktion

5. Det matchar teknik med behov

6. Det använder information för att ersätta energi

7. Det ger flera valmöjligheter

8. Det söker gemensamma lösningar på flera problem samtidigt

9. Det hanterar lagring som en nyckel till hållbarhet

10. Form får leda flödet

11. Formen får manifestera processen så den är synlig

12. Att hållbarhet är prioriterat”

(Lyle, 1994, sid. 38-45).

trE koncEpt

Tre koncept i prioriteringsordning 1 - 3 baseras på arbetets 
undersökningar. Dessa koncept utesluter inte varandra, de kan 
fungera tillsammans. Dock ger ordningen en åsikt om vad som för 

Karlshamns kommun (Karlshamns kommun, 2014a, sid. 135) blir 
viktigt att prioritera i kommande arbete för att nå den vision som 
formulerats i översiktsplanen ”Karlshamn 2030!”. 

koncept 1: optimering och ökad resurshushållning av 
befintlig livsmedelsproduktion ansluten till fjärrvärme
I området finns idag en stor industriell livsmedelsproduktion i växthus 
kopplad till fjärrvärme. Den befintliga odlaren är engagerad och har 
ett intresse av ett utökat samarbete för en lokal matproduktion med 
förbättrad resurshushållning, liksom kommunen. Användningen av 
arbetskapacitet kan optimeras. Både genom att undersöka möjlighet 
att ansluta växthuset till den returnerande värmen på fjärrvärmenätet, 
med möjlighet att ta ut extra värme vid behov, alternativt i direkt 

anslutning till Södra Cell Mörrums produktion, som matchar odlarens 
värmebehov på runt 55 grader celsius (Lilja, intervju, 2014-10-16). 

Lokala aktörer och kommunala bolag skulle ytterligare behöva utreda 
och optimera de insats- och avfallsprodukter som går in och ut i 
produktionen. Att prioritera och fortsätta arbetet med en fungerande 
infrastruktur för hantering av avfallsprodukter (eg. resurser) och 
livsmedel går utanför de lokala aktörerna i Elleholm till att beröra 
politiska ställningstaganden inom kommunen. Samhällssystemets 
anpassning med exempelvis inköp av lokala produkter blir viktigt om 
en ytterligare utbyggnad av växthusproduktion som gynnar det lokala 
landskapet ska kunna ske. 

Utemiljön kan till en större grad bidra med ekosystemtjänster som 
tryckts undan av ekosystemtjänsten ”livsmedel från landväxter”. 

KONCEPT

Figur 64. Koncept 1 som utgångspunkt (dataunderlag: projektområdesgräns 
av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c;  
illustration: Emelie Ask

Figur 65. De tre koncepten i funktion (dataunderlag: projektområdesgräns 
av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c;  
illustration: Emelie Ask
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koncept 2: mindre, utspridd utbyggnad av nischad 
livsmedelsproduktion på Elleholm 36:1
Ytorna som finns att tillgå, utan att göra ett större ingrepp på de 
naturvärden som finns i området, är begränsade. På västra delen 
begränsas utbyggnad av strandskyddet och den viktiga vegetation 
som agerar spridningskorridor längs Mörrumsån. Att spränga berg 
i dagen och ta bort det befintliga lövträdsbestånd som finns på den 
östra delen hade försämrat landskapets möjlighet att bidra med de 
ekosystemtjänster som kompenserar det intensiva jordbruk som finns 
i övriga Elleholm. På denna fastighet undersöks därför i utformningen 
istället en mindre utbyggnad av utspridda växthusenheter på befintlig 
odlingsmark. Här finns möjlighet att undersöka och experimentera 
med odlingsformer som exempelvis Aquaponics för en lokal marknad, 
något som enligt Jonas Möller Nielsen (intervju, 2014-12-23) är 
svårare att göra i ett större system1. Aquaponics har potential, men 
att börja i mindre skala ger större frihet att anpassa produktionen 
efter behov. Närhet finns till fjärrvärmeledningen mot Mörrum och 
även här måste mer ingående undersökningar göras av anslutning till 
returvärme. 

1 En internationell undersökning gjord 2014 av ägare till 
existerande Aquaponiska system visar att summan av deras 
befintliga system täcker en yta på runt 11 ha (Love et al, 2014, 
sid. 3). Undersökningen visar också att det är en odlingsform på 
frammarsch men som fortfarande innefattar ett stort element av 
experimenterande med nya tekniker (ibid, sid. 1).

koncept 3: större, koncentrerad utbyggnad av kvantitativ 
livsmedelsproduktion på Elleholm 35:1
Fastigheten omfattas av strandskyddet och har längs Mörrumsån 
höga naturvärden. I övrigt har fastigheten låga naturvärden och 
bidrar främst med ekosystemtjänsten ”livsmedel från landväxter”. 
Marken går relativt enkelt att bebygga då den är flack. Marken ligger 
dock något lågt och skulle kunna vara utsatt vid höga vattennivåer i 
Mörrumsån. 

Vid utbyggnad på fastigheten måste växthusets kontor och 
personalrum ligga på minsta grundläggningsnivå (eller högre) 
och risken för framtida översvämning får accepteras och tas med i 
beräkningen vid en utbyggnad.  En växthusbyggnad på fastigheten 
Elleholm 35:1 kan liksom Elleholms tomatodling, anses vara en 
tillfällig byggnad då den grundläggningsform som är vanligast för 
nybyggda växthus är plintar med isolerade sockelelement som enligt 
Möller Nielsen är relativt enkla att riva och flytta vid behov (Möller 
Nielsen, 2008, sid. 9). Om man väljer kassettglas i konstruktionen 
kommer livslängden på själva glaset att vara lång då glas är ett härdigt 
material som kan återvinnas (Möller Nielsen, 2008, sid. 13). För 
intern transport behövs en stabil väg i växthuset, det går att gjuta en 
beständig betongväg, men för mer flexibilitet kan också betongplattor 
som är lättare att flytta användas (Möller Nielsen, 2008, sid. 9). 

Fastigheten ligger på ett avstånd av ca 400 m från fjärrvärmeledningen, 
avståndet är ungefär densamma mellan Karlshamnsledningen och 
Mörrumsledningen. Då Mörrumsledningen är högt belastad är 
en anslutning till Karlshamnsledningen att föredra om växthuset 
ska anslutas till fjärrvärmeledningen. Även här finns möjlighet att 
istället för fjärrvärmeledningen undersöka en anslutning direkt till 
Södra Cells produktion. Ytterligare utredning och ställningstaganden 
behöver göras i samarbete med det kommunala bolaget KEAB och 
det privata företaget Södra Cell Mörrum.

koncEpt mot Ett öVErsIktLIgt 
utformnIngsförsLag

För att undersöka hur de formulerade koncepten kan fungera på 
fastigheterna görs också ett översiktligt utformningsförslag. Det 
ska ses som ett undersökande av markyta, storleksordning och 
vilken placering som är möjlig av de fysiska element som koncepten 
innehåller. Utgångspunken är att koncept 1, en optimering och ökad 
resurshushållning av befintlig livsmedelsproduktion, styr koncept 2 
och 3. Utformningsförslaget visar alla tre koncept i funktion samtidigt. 
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Figur 66. Illustrationsplan (dataunderlag: Projektområdesgräns av författaren; fastighetsinformation 
från Karlshamns kommun, 2014c; ortofoto i bakgrunden: © BLOM. Lantmäteriet/Metria/Karlshamns 
kommun);  illustration: Emelie Ask)
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buffErtzon och Växthus Vy från ELLEhoLm 35:1, 
Västra dELEn aV ELLEhoLm 36:1 I bakgrundEn

Entré VId ELLEhoLms tomatodLIng,  
Vy öVEr östra dELEn aV ELLEhoLm 36:1

aLLé aV Ek, VIndskydd och Växthus,  
Vy från ELLEhoLm 35:1

Figur 67. Buffertzon med växthus i bakgrunden (foto & illustration: Emelie Ask) Figur 68. Entré och växthus (foto: Felicia Sällström; illustration: Emelie Ask) Figur 69. Vindskydd och växthus (foto & illustration: Emelie Ask)

Figur 70. Sektion B-B, avstånd i meter (illustration: Emelie Ask)Figur 71. Sektion A-A, avstånd i meter (illustration: Emelie Ask)
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koncEpt 1: optImErIng och ökad 
rEsurshushåLLnIng aV bEfIntLIg 
LIVsmEdELsproduktIon ansLutEn tILL 
fjärrVärmE 

buffertzon
En definierad gång anläggs längs Mörrumsån, något upphöjd, och 
får vara gräns för en buffertzon mellan ån och eventuellt jordbruk. 
En stödplantering av al (Alnus glutinosa), ek (Quercus robur) och 
skogslönn (Acer platanoides) sker på två ytor längs med vattnet för 
att ge trädbeståndet närmast vattnet en större variation i tjocklek 
och samtidigt en beståndsförnyelse. Inom buffertzonen, mellan träd 
och grusgång, tillåts spontan invandring i fältskikt. Skötseln innebär 
att hålla nere förekomst av träd och vedartade växter för att se till 
att buffertzonen inte växer igen.  Hämpling1 (Carduelis cannabina), 
göktyta (Jynx Torquilla)2 och sånglärka (Aulada Arvensis)3 
är exempel på rödlistade fåglar i området som med fördel kan 
gynnas genom exempelvis utsättning av fågelholkar och anpassad 
skötsel inom buffertzonen (Engzell, inventering, 2014-11-19). Idag 
förekommer bete av häst, betet kan med fördel utökas, både ur kultur- 
och naturvärdessynpunkt.

allé
En allé med inhemsk ek (Quercus robur) planteras längs med 
Forsbackavägen. Plantering sker för att förnya ekbeståndet i 

1 Faktablad om Hämpling från Artdatabanken SLU 2011-12-22: 
http://www.artfakta.se/Artfaktablad/Carduelis_Cannabina_103045.pdf
2 Faktablad om Göktyta från Artdatabanken SLU 2011-12-22: http://
www.artfakta.se/Artfaktablad/Jynx_Torquilla_102119.pdf
3 Faktablad om Sånglärka från Artdatabanken SLU 2011-12-22: http://
www.artfakta.se/Artfaktablad/Alauda_Arvensis_102979.pdf

området, förstärka ett kulturarv av allér (Engzell, inventering, 
2014-11-19) och samtidigt ge området en känsla av sammanhang. 
Eklackticka (Ganoderma resinaceum)4, grå skärelav ( Dendrographa 
decolorans)5 stiftklotterlav (Opegrapha vermicellifera)6 och 
gulringad vedharkrank (Ctenophora flaveolata)7 ges då möjlighet att 
i framtiden fullfölja livcykler genom att utöka beståndet av åldrande 
träd (Engzell, inventering, 2014-11-19). 

koncEpt 2: mIndrE, utsprIdd utbyggnad aV 
nIschad LIVsmEdELsproduktIon på ELLEhoLm 
36:1

Entré
I anslutning till växthusbyggnaden öster om Elleholms tomater 
läggs  en entréplantering av perenner som bjuder in besökare och ger 
området en större variation av detaljer i kontrast till växthusen. En 
spännande effekt kan åstadkommas om växthuset ges  kassettglas då 
det går att se vad som är på gång i odlingen under årets skiftningar 
(Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23). Möjlighet finns att utöka 
gårdsförsäljningen och erbjuda fler produkter från de olika växthusen. 

pelarek
Ett rad av pelarek (Quercus robur fastigiata) planteras på växthusets 
nordvästliga sida för att ge en motvikt till växthusens horisontala 
uttryck och storlek. Den nordvästliga ekplanteringen ger en liten 
påverkan av skuggning och samtidigt ett starkt arkitektoniskt uttryck.

utbyggnadsmöjlighet

Västra delen
Västra delen är relativt flack och ett förslag har givits på en utbyggnad 
av ca 0,7 ha. Storleken är begränsad av strandskyddet och för att inte 

4 Faktablad om Eklackticka från Artdatabanken SLU 2012-06-19: 
http://www.artfakta.se/Artfaktablad/Ganoderma_Resinaceum_676.pdf
5 Faktablad om Grå skärelav från Artdatabanken SLU 2010-01-
19: http://www.artfakta.se/Artfaktablad/Dendrographa_Decolorans_1458.
pdf
6 Faktablad om Stiftklotterlav från Artdatabanken SLU SLU 2010-
01-19: http://www.artfakta.se/Artfaktablad/Opegrapha_
Vermicellifera_1118.pdf
7 Faktablad om Gulringad vedharkrank från Artdatabanken 
SLU 2010-09-24: http://www.artfakta.se/Artfaktablad/Ctenophora_
Flaveolata_102022.pdf

skymma det befintliga växthusets solinstrålning samt att ge ett visst 
avstånd till angränsande fastigheter.

östra delen
Östra sidan ger möjlighet till ett växthus på maximalt 1,2 ha utan 
sprängning av hällmark. Ett exempel i utformningsförslaget har 
givits på en utbyggnad av 0,6 ha. Det finns två större stenblock på 
fastigheten som behöver flyttas vid en större växthusutbyggnad än 
0,6 ha. Således är 0,6 ha den växthusstorlek som kräver minst andel 
mekaniskt arbete. 

koncEpt 3: störrE, koncEntrErad utbyggnad 
aV kVantItatIV LIVsmEdELsproduktIon på 
ELLEhoLm 35:1

Ekbestånd
Då det är fråga om en större utbyggnad av växthus som ligger i 
anslutning till en redan stor monoton växthusbyggnad planteras ett 
ekbestånd för att ge ett siktskydd, variation i landskapsbilden och 
samtidigt skapa habitatsmöjligheter för tidigare nämnda rödlistade 
arter. Ekbeståndet planteras i växthusets nordöstra hörn tillsammans 
med logistik och personalytor för att ge minsta skuggningspåverkan 
på produktionen i växthuset.

Vindskydd
Det befintliga växthuset har idag ett vindskydd av hassel (Corylus 
avellana) i öst som ger ett lummigt intryck. En möjlighet är att 
plantera ytterligare ett vindskydd av hassel (som blommar tidigt 
på våren8), då det gynnar insektslivet. Det kan dock innebära ett 
större tryck av skadegörare på odlingen i växthuset. Beroende på 
växthuskultur är alternativet ett vindskydd av exempelvis flätad pil 
(50% genomsläpplighet är rekommenderat enligt Möller Nielsen, 
2014) som kan ges en ornamental utformning.

utbyggnadsmöjlighet
I utformningen ges ett förslag på 4 ha på denna fastighet. 4 ha 
nämndes av Lilja (intervju, 2014-10-16) som minsta ekonomiskt 
troliga storlek för ett nytt växthus med liknande produktion som 
Elleholms tomatodling. Utbyggnadsmöjlighet med hänseende till 
fastighetens yta och strandskydd är ett växthus på maximalt ca 5,7 ha.

8 Fakta om Corylus avellana på SLU Moviums plantarum: http://
plantarum.slu.se/showplant.aspx?plantid=218&nav=plantdetails

ÖVERSIKTLIG uTFORMNING

Figur 72. Axonometri (dataunderlag: Projektområdesgräns av författaren; 
fastighetsinformation från Karlshamns kommun, 2014c; ortofoto i bakgrunden: 
© BLOM. Lantmäteriet/Metria/Karlshamns kommun);  illustration: Emelie Ask)
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utformnIngsIdéEr som Ej hunnIt undErsökas 
fuLLt ut I arbEtEt

Här presenteras idéer som kan vara av intresse för ett ökat 
resurshushållande,  fler naturvärden kopplade till ekosystemtjänster 
och synliggörande av annars dolda system, men som kräver ytterligare 
utredning, beräkningar och yrkeskompetens.

Vattenrening med fytosystem och våtmarksmiljö
Regnvatten lagras vid behov i cisterner (regnvatten är av tillräcklig 
kvalitet för att direkt används vid bevattning i växthussystem) 
(Möller Nielsen, intervju, 2014-12-23). I anslutning till cisternerna 
(men inte sammanblandat) utformas en växtmiljö med fytorening 
(ett reningssystem baserat på växter9) av det avloppsvatten från 
anställda) och det rengöringsvatten som används när växthuset 
spolas och rengörs vintertid.  Produktionen i alla växthus inklusive 
det befintliga skulle kräva runt 60 st heltidstjänster totalt om 
samma mängd anställda skulle behövas som i befintlig verksamhet, 
se sid. 34. Istället för att detta avlopps- och rengöringsvatten leds 
till ett kommunalt reningsverk som idag, leds det alltså till en lokal 
fytorening. Det renade vattnet leds sedan från fytoreningsystemet 
ut till en våtmarksmiljö för groddjur. Anställda och besökare ges 
möjlighet att vid fint väder sitta ute i en prunkande plantering och 
vattenyta som också synliggör en pågående vattenreningsprocess och 
gynnar groddjur. En fosforfälla med kalkhaltig mineral som ingår i 
fytoreningssystemet skulle potentiellt kunna användas lokalt som 
gödning10.

9 Exempel på fytosystem för vattenrening finns på Alnarp Cleanwater: 
http://www.alnarpcleanwater.se/
10 Clara Hermansson, Alnarp Cleanwater, samtal 2015-03-10

Figur 73. Exempel på fytoreningssystem (foto: med tillstånd från Alnarp 
Cleanwater)
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rEfLEktIon krIng arbEtEts måL

Målet med arbetet har varit att kunna bidra med kunskap om 
systemtänkande och ekosystemtjänster med fokus på utbyggnad av 
växthus ansluten till fjärrvärme i produktionslandskapet Elleholm. 
Målet med arbetet har även varit att ge rekommendationer för 
placering och typförslag för delar av området inför Karlshamns 
kommuns vidare arbete. 

systemtänkande
Studierna har visat att systemtänkande uppkom inom 
forskartraditionen som del av en övergripande och matematiskt 
inriktad vetenskap. Denna vetenskap sågs ha potential att förmedla 
kunskap över disciplingränser och forskningsfält. (Ingelstam, 2012, 
sid. 38) Begrepp och metaforer från systemvetenskap har inspirerat 
andra discipliner. Exempel på begrepp är entropi, återkoppling, 
elasticitet (resiliens) och kontroll. Inom landskapsarkitektur används 
i de texter som studerats systemmetaforen som ett sätt att beskriva 
ett landskap (Hill, 2005; Tress & Tress, 2001). Systemtänkande 
inom landskapsarkitektur beskrivs i termer av interdisciplinäritet, 
resurshushållning och en förståelse för ekologiska system. 

Planering och design med systemtänkande beskrivs sträva efter de 
egenskaper som finns hos naturliga ekosystem; förmåga att lagra 
arbetskapacitet och fungera i symbios med det lokala landskapet. 
Motsatsen beskrivs vara att dränera landskapet på resurser eller 
samla resurserna i så höga koncentrationer att det blir ett överflöd. 
Enligt Stremke et al (2011) & Lyle (1994) leder det till enorm stress 
och degradering i mänskliga samhällen.

Vissa svårigheter har funnits i överföring av systemtänkande i teori 
till systemtänkande i praktik, dels på grund av landskapssystemets 
komplexitet. Att i detta examensarbetet skapa ett schema över 
landskapssystemets nivåer baserat på Tress & Tress modell (se 
figur 12, sid. 23) har gjort en undersökning av landskapssystemet 
i projektområdet mer konkret. Övriga svårigheter som finns med 
överföring av teori kring systemtänkande till praktik är den tid som 
analysen tar, behovet av interdisciplinärt arbete och den faktiska 
kunskap som behövs vid en mer detaljerad utformning.

Ekosystemtjänster
Ekosystemtjänster kan ses som ett försök att få in ett systemtänkande 
(egentligen ekosystemtänkande) i ett politiskt sammanhang för 
att styra samhällsplaneringen och i förlängningen det mänskliga 
samhällssystemet mot beslut och åtgärder som kan upprätthålla och/
eller samexistera med ett för människan fungerande ekosystem. 

Genom att plocka ut delar av ekosystemet (tjänsterna för 
människan) och presentera dem i anslutning till Sveriges naturtyper 
vill Naturvårdsverket (Naturvårdsverket, 2012) tydliggöra 
ekosystemtjänsternas bidrag till Sveriges ekonomi. Naturvårdsverket 
vill således ge politiker och beslutsfattare en djupare kunskap 
om ekonomiska konsekvenser av beslut i allmänhet och särskilt 
de som degraderar ekosystemets möjlighet att i fortsättningen 
”ge” människan ekosystemtjänster. I detta arbete har ett urval av 
ekosystemtjänster som knyter an till naturtyper i Elleholm valts ut. 
De kopplas av Naturvårdsverket (2012) till ”Odlingslandskap” och 
”Sjöar och vattendrag”. Dessa undersöktes på plats i projektområdet 
tillsammans med några av landskapets subsystem för att få en 
förståelse för hur landskapet som ett system bidrar till människans 
välbefinnande inom projektområdet. 

resultat av fallstudie
Just det faktum att konceptet ekosystemtjänster härstammar från ett 
antropocentriskt synsätt har vid praktisk användning visat sig bidra 
med vissa begränsningar. Ett fungerande ekosystem kan inte enbart 
tillfredsställa mänsklighetens behov. Att då kunna komplettera med 
kunskap om naturvärden har varit ett försök att ge en rättvisare 
bedömning av de olika fastigheternas bidrag till landskapssystemet 
inom projektområdet. 

Undersökningen av Elleholms tomatodling, och växthussystem 
generellt, visade att ett växthussystem har många komponenter och en 
mängd  in- och utflöden som påverkar landskapet. Vissa flöden påverkar 
landskapet direkt. Under tidigare studier i Energy Landscapes-kursen 
uppmärksammades potential för resurshushållande växthussystem 
i Elleholm vars storlek styrdes av den kapcitet som beskrevs finnas 
tillgänglig på fjärrvärmenätet. Denna potential till växthusutbyggnad 
undersöktes ytterligare i detta arbete och det kunde konstateras att 
vissa ekosystemtjänster och naturvärden kraftigt skulle påverkas av 
en så storskalig utbyggnad. Vid intervjuer beskrevs även praktiska 
svårigheter med resurshushållning. De praktiska svårigheterna 
som hindrat resurshushållning beror främst på teknisk osäkerhet, 
ekonomiska hinder och att det funnits andra prioriteringar än 
resurshushållning. 

koncept och översiktligt utformningsförslag
Undersökningar i området har gett underlag för vissa designbeslut. 
Rekommendation av placering har gjorts genom att formulera tre 
koncept som sedan styrt en översiktlig utformning. Utformningen 
är en illustrationsplan med tillhörande sektioner och perspektiv. 
Utformningen visar en utbyggnad med hänsyn till landskap och 

växthussystem, baserat på arbetets prioriteringar. Utbyggnaden 
rekommenderas till en yta på sammanlagt ca 7,6 ha på två av tre 
undersökta fastigheter: Elleholm 35:1 och Elleholm 36:1. 

rEsuLtat I Ljus aV tEorI

Arbetets syfte har varit att utforska och belysa begrepp och teorier 
kring systemtänkande, ekosystemtjänster & resurshushållning ur en 
landskapsarkitektonisk synvinkel. Arbetet har även syftat till att få en 
inblick i hur en fördjupad undersökning av en utbyggnad av växthus i 
Elleholm kan genomföras av en landskapsarkitekt. 

Landskap är en landskapsarkitekts huvudsakliga arbetsområde. Att 
undersöka, analysera, planera och designa landskap är komplext 
och interdisciplinärt och en viss förståelse behövs för ekologiska 
principer. Ett avgränsande av en plats och människans kulturella 
ambitioner (Hill, 2005) blir ändå ofta det som styr en utformning. 
Systemtänkande som idé har riktat analys och undersökning av 
projektområdet på ett sätt som annars inte hade varit lika uppenbart 
i ett projekt. Att ha en projektområdesgräns insinuerar, liksom 
beskrivet av Hill (2005, sid. 132), att det finns en definitiv gräns till en 
plats. Inom systemstudier konstateras att de flesta system är öppna 
och att allt egentligen kan vara förbundet med vartannat, men att 
det behövs gränser för att få djupare förståelse (Ingelstam, 2012, sid. 
27-28). Tanken om gränsdragning har återkommit i den studerade 
litteraturen, gränser är uppfunna av människan. Det kan vara 
fastighetsgränser, vetenskapliga disciplingränser, kommungränser 
eller till och med gränsen mellan vår kropp och omgivningen. Att stiga 
utanför några av dessa gränser och undersöka flera system har gett en 
annorlunda bild av förutsättningar och möjligheter än vad som gjorts 
enbart vid en direkt utformning. Det har också förändrat förståelsen 
som uppstod under Energy Landscapes-kursen och framför allt 
storlek och placering av rekommenderad utbyggnad.

Användandet av systemtänkande har också lett till en reflektion över  
egenskaper hos system som exempelvis livsmedelsproduktionens 
elasticitet (resiliens) vid störningar. Hur kan en kommun bygga 
ett resilient systemlandskap, går det att få kontroll? Produktion 
i växthussystem kräver en mängd flöden i dagsläget. Tankar 
om hur ett växthussystem anpassad till Karlshamns kommuns 
livsmedelsförsörjningsbehov och landskapssystem skulle kunna te 
sig ur ett ekologiskt, socialt och ekonomiskt perspektiv har uppstått, 
även om det legat utanför arbetets omfattning  och tidsram. 

Varför vill planerare i en kommun beskriva en vision av en 
växthusutbyggnad kopplad till fjärrvärme i en översiktsplan? Är det 
en känsla av förlorad kontroll över livsmedelsproduktionen som 

DISKuSSION AV RESuLTAT
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uttryckts av Sveriges Lantbruksuniversitets rektor (se sida 18), är det 
en önskan att göra kommunens livsmedelsförsörjning mer elastiskt 
(resilient) vid kriser och Peak oil som beskrivs av Granvik (2012, 
sid. 114), eller att minska ett resursslöseri som finns inbäddad i vår 
nutida livsmedelskonsumtion (Johansson, 2008, sid. 107) eller är det 
rent av att vinna arbetsplatser och ekonomiska konkurrensfördelar 
genom låga produktionskostnader (se sida 18)? Förmodligen är det 
flera saker, arbetet har inte fördjupat sig i den frågan, men det är 
något som jag i ljus av teori och resultat funderat över.  

Att prioritera hållbarhet är en av de tolv kännetecken för ett 
regenerativt system som beskrivs av Lyle (1994). Hållbarhet i sin 
tur beskrivs vara att i större grad efterlikna ett naturligt ekosystem 
och ta tillvara på restprodukter och recirkulera dem i flera steg. 
Skräp och avfall försvinner inte, det finns inga svarta hål på jorden, 
de ansamlas i jord, luft och vatten om de inte kan tas om hand. De 
ansamlas i våra landskap. Det faktum att människan, som tänkande 
varelse, sätts utanför landskapet i modellen av Tress & Tress (2001) 
antyder att människan kan distansera sig och ibland agera oberoende 
av det omgivande landskapet. Att som Lyle (1994) beskriver; leva 
i symbios med och lära känna det landskap vi befinner oss i, går 
emot en samhällsutveckling där människor till synes lämnat sin 
beroendeställning till det lokala landskapet. Det lokala landskapet och 
lokala resurser behöver inte styra vad människan gör i landskapet, 
eller var i landskapet hon gör det. Så länge det finns möjlighet att 
utnyttja lagrad exergi (arbetskapacitet) från andra landskap är 
människan till synes oberoende och systemets återkoppling drabbar 
inte direkt.

Det går att bygga ett växthus på fuktsjuk mark där det finns gott om 
billig värmeenergi från förbränning av skog från andra landskap. Det 
går även att spränga hällmark och att dika våtmark för att få en större 
produktiv yta. Däremot så tar ett sådant beslut inte hänsyn till eller 
förstår det lokala landskapets befintliga förmåga att försörja liv och 
lagra arbetskapacitet. Att enbart fokusera på prestanda, exempelvis 
hur stor kapacitet som finns i fjärrvärmeledningen, räcker inte som 
Stremke et al. (2011) skriver då en sådan utbyggnad innebär stora 
konsekvenser för landskapssystemet. Det går exempelvis redan 
att påstå att ekosystemtjänsten livsmedelsproduktion maximerats 
genom industrialisering och effektivisering på bekostnad av andra 
ekosystemtjänster i projektområdet i Elleholm. Att ta tillvara på 
och förbättra det redan befintliga och att skapa en fungerande 
infrastruktur innan vidare utbyggnad sker blir därför essentiellt. 

Människan är först och främst en del i ekosystemet. Människans 
kultur kan i större grad anpassas till det lokala landskapssystemets 
begränsningar och möjligheter. Tanken om regenerativa system som 

ges av Lyle (1994) innebär en otrolig insats av tid, resurser, vilja och 
framför allt en stor kunskap som rimligtvis behöver komma främst 
från ett genuint intresse av att skapa regenerativa system som inte 
degraderar vår livsmiljö. Att som landskapsarkitekt ytterligare 
inhämta kunskap kring det lokala landskapet, andra livsformer, 
ekologiska processer och samtidigt ha en dialog för att förstå andra 
system som påverkar omgivningen och att sedan dela denna kunskap 
har känts viktigt.

sLutsatsEr

Frågeställningen som inledde arbetet lyder:

  » Hur kan kunskap om systemtänkande och ekosystemtjänster 
användas vid utformning av ett produktionslandskap ansluten till 
fjärrvärme i området Elleholm i Karlshamns kommun?

Det som framkommit i arbetet visar att kunskap om systemtänkande 
och ekosystemtjänster kan användas för att analysera systemnivåer 
och subsystem som påverkar landskapssystem för en bred förståelse 
av landskapets möjligheter och begränsningar vid en utformning. 

Svårigheter finns i överföring från teori till designpraktik då ett 
systemtänkande kan innefatta att ha kunskap kring en stor mängd 
komplexa system, en kunskap som ibland skapar mer frågor än den 
ger svar. Därför har ett avgränsande av system, interdisciplinära 
diskussioner och ett undersökande av flera systemnivåer varit viktigt 
i arbetet.    

rEfLEktIon öVEr mEtod och utförandE

Arbetet har tagit avstamp i den hermeneutiska forskningstraditionen 
genom att pendla mellan helhet och detaljer samt att använda en 
egen förförståelse från tidigare studier som ett verktyg för ytterligare 
förståelse (Patel & Davidsson, 1994, sid. 25-26). Metoden har varit 
uppdelad i en övergripande litteraturstudie och en fallstudie av 
projektområdet i Elleholm. Systemtänkande samt ekosystemtjänster 
undersöktes först teoretiskt i litteraturstudien och applicerades sedan 
praktiskt i fallstudien.

Metoden, en litteraturstudie kopplad till en fallstudie har gett 
möjlighet att besvara arbetets huvudfrågeställning och ge en 
teoretisk grund till praktiskt arbete. Litteraturstudien gav ett stort 
antal texter som efter ett urval minskades till ett antal huvudtexter. 
Huvudtexterna bidrog med en överblick över ämnet systemtänkande 
och ekosystemtjänster och hur det kunde användas fallstudien.  
Johansson (2002, sid. 19) skriver att kunskap om unika fall i fallstudier 

är en central del av kunskapsbildning inom arkitekturforskning 
och att fallstudiemetodiken knyter samman forskning med praktik. 
Fallstudien som gjorts i Elleholm är en enskild fallstudie, på en 
specifik plats och tid, med en stor del kvalitativ data i form av 
intervjuer och subjektiva ställningstaganden, vilket kan ifrågasätta 
dess replikerbarhet. I arbetet har därför studiens utformning och 
ställningstaganden gjorts synliga för att läsaren ska få en förståelse 
för resultatens uppkomst.

Med facit i hand och med de erfarenheter som gjorts hade det i 
arbetet varit värdefullt att kunna diskutera även arbetets koncept 
och utformningsförslag i en fokusgrupp med kompetenser från 
olika discipliner. Att skriva examensarbetet tillsammans med 
någon skulle också gett en ytterligare möjlighet till fördjupning i 
utformningsförslaget.

VIdarE studIEr

Vidare vetenskapliga studier behöver göras inom flera områden 
i det mänskliga samhället för att komma närmare att skapa 
resurshushållande och i förlängningen regenerativa mänskliga 
landskapssystem. Vidare studier skulle exempelvis kunna göras 
inom projektområdet i Karlshamns kommun med de koncept och 
utformningsförslag som givits i detta arbete som utgångspunkt:

  » Hur utformas en resurshushållande infrastruktur kopplad till 
livsmedelsproduktion i växthus i Karlshamns kommun?

  » Vilka växthuskulturer skulle kunna odlas och anpassas till det 
lokala livsmedelsbehov som finns i Karlshamns kommun?

  » Hur skulle en estetisk tilltalande utemiljö för fytorening kunna 
kombineras med en våtmarksmiljö för groddjur? Vilka växtval, 
utformningar och mått hade varit aktuella?

mItt bIdrag

I arbetet har en grundläggande undersökning och analys av 
projektområdet, som kan användas för vidare planering på 
Karlshamns kommun, gjorts. Ett översiktligt utformningsförslag 
har sammanställts med idéer om ytterligare undersökningar 
och fördjupningar. Dels har arbetet gett en teoretisk reflektion 
kring utbyggnad av växthus i Elleholm som kan ge Karlshamns 
kommun idéer för framtida projekt, dels har det teoretiska arbetet 
visat på hur en landskapsarkitekt kan arbeta med systemteori och 
ekosystemtjänster. Slutligen har arbetet gett andra med ett intresse 
för systemteori material för vidare reflektion och diskussion.
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Figur 1. Elleholms tomater i förgrunden och Södra Cell Mörrum i bakgrunden. 
(foto: Emelie Ask, 2014-10-16 )  sid. 9

Figur 2. Översikt över Blekinge, Karlshamns kommun och Elleholm (data: 
fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c; övriga kartlager © 
Lantmäteriet [I2014/00764]; illustration: Emelie Ask  sid. 9

Figur 3. Trattmetoden som använts av författaren (illustration: Emelie Ask)  
sid. 11

Figur 4. Metod (illustration: Emelie Ask)  sid. 11

Figur 5. Fältstudie, Elleholms tomater. (foto: Carl Svedberg, 2014-05-08)  sid. 12

Figur 6. En översikt över författarens arbetsprocess (illustration: Emelie Ask)  
sid. 14

Figur 7. Översikt över den geografiska avgränsningen. Befintligt växthus och 
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© Lantmäteriet [I2014/00764]; illustration: Emelie Ask).   sid. 15

Figur 8. Exergi förbrukas och entropi i systemet ökar. Energin kan bara 
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sid. 20

Figur 10. Ur Ingelstam, 2012, s. 27-28 (illustration: Emelie Ask)  sid. 21
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Ask)  sid. 43

Figur 45. Höjder på fastigheterna (dataunderlag: Projektområdesgräns av 
författaren; illustration baserad på höjdangivelser från Karlshamns kommun, 
2014c, illustration: Emelie Ask)  sid. 43

Figur 46. Sandigt vid Elleholm 35:1 (foto: Carl Svedberg, 2014-04-08)  sid. 43

Figur 47. Hällmark med berg i dagen (foto: Emelie Ask, 2014-10-16)  sid. 43
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illustration: Emelie Ask)  sid. 44
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Figur 53.  Markanvändning  (dataunderlag: Projektområdesgräns av 
författaren; fastighetsinformation från © Karlshamns kommun, 2014c; övriga 
lager baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764], illustration: Emelie Ask)  
sid. 45
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analysmetod inspirerad av Lynch, Projektområdesgräns av författaren; 
fastighetsinformation från © Karlshamns kommun 2014c (illustration: Emelie 
Ask).  sid. 45

Figur 55.  Vatten, våtmark och sankmark (dataunderlag: Projektområdesgräns 
av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommun, 2014c; 
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Figur 56. Höga och låga naturvärden i projektområdet (dataunderlag: 
Projektområdesgräns av författaren; fastighetsinformation från © Karlshamns 
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illustration: Emelie Ask)  sid. 47

Figur 57. Högvatten 2100 (dataunderlag: Projektområdesgräns av författaren; 
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Blekinge 2012, övriga lager baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764], 
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(foto: Emelie Ask)  sid. 49

Figur 59. Elleholm 35:1 (dataunderlag: fastighetsinformation från Karlshamns 
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2014-12-23; övriga lager baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764]; illustration: 
Emelie Ask)  sid. 50
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början på stig (foto: Felicia Sällström).  sid. 50

Figur 62. Östra delen av Elleholm 36:1 som Möller Nielsen menar hade lämpat 
sig för växthusutbyggnad (foto: Felicia Sällström)  sid. 50

Figur 63. Rävabygget 4:1 (dataunderlag: fastighetsinformation från Karlshamns 
kommuns, 2014c; övriga lager baserade på © Lantmäteriet [I2014/00764]; 
illustration: Emelie Ask)  sid. 50

Figur 64. Koncept 1 som utgångspunkt (dataunderlag: projektområdesgräns 
av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c;  
illustration: Emelie Ask  sid. 52

Figur 65. De tre koncepten i funktion (dataunderlag: projektområdesgräns 
av författaren; fastighetsinformation från Karlshamns kommuns, 2014c;  
illustration: Emelie Ask  sid. 52

Figur 66. Illustrationsplan (dataunderlag: Projektområdesgräns av författaren; 
fastighetsinformation från Karlshamns kommun, 2014c; ortofoto i bakgrunden: 
© BLOM. Lantmäteriet/Metria/Karlshamns kommun);  illustration: Emelie Ask)
  sid. 54
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sid. 55
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Figur 71. Vindskydd och växthus (foto & illustration: Emelie Ask)  sid. 55

Figur 72. Axonometri (dataunderlag: Projektområdesgräns av författaren; 
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Cleanwater)  sid. 57
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BILAGA 3 - INVENTERINGSPROTOKOLL

inventeringsprotokoll  
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ELLEhoLms tomatodLIng 2014-10-16

Material: Karta över området, skisspapper och penna.

Intervjuare: Emelie Ask

Intervjuad: Thomas Lilja, tomatodlare i Elleholm

  » Kan du kort beskriva din bakgrund?

  » Vad går in och ut i din tomatproduktion på ett år? (Här skissar vi 
tillsammans upp ett schema över in- och utflöden på ett papper)

  » Vilka ytor behöver finnas i utemiljön för att logistiken kring din 
tomatproduktion ska fungera?

  » Vad har du för planer för utbyggnad i framtiden?

  » Är Elleholms tomatodling intresserade av att samarbeta med 
exempelvis kommunen, Södra Cell och VMAB för att ta tillvara på 
varandras restprodukter?

  » Vad händer om Elleholms tomatodling inte kan få värme från 
Södra Cell?

södra cELL 2014-11-05

Material: Karta över området, skisspapper och penna.

Intervjuare: Emelie Ask

Intervjuad: Magnus Person, Driftingenjör Södra Cell Mörrum 

  » Kan du kort beskriva din bakgrund och vad Södra Cell gör?

  » Vad är Södras övergripande vision för Södra cell Mörrum?

  » Vilka utbyggnadsplaner har Södra cell i området Elleholm? 

  » Är begreppet industriell ekologi något som diskuteras inom Södra 
cell Mörrum?

  » Finns det en diskussion i företaget om hur restprodukter kan 
användas lokalt i kommunen, eller Elleholm?

  » Arbetar Södra cell aktivt för att hitta potentiella 
samarbetspartners som kan nyttja restprodukter lokalt?

  » Hur ser Södras cell Mörrums fjärrvärmesystem ut? En skiss. 
(Magnus visar på datorskärmen) 

  » Vilka aktörer är inblandade i fjärrvärmenätet?

  » Är det tekniskt möjligt att ansluta ett växthus på returvärme för 

att sänka den returnerande värmen?

  » Finns det andra essentiella tekniska aspekter som behöver 
undersökas vid placeringen av växthus kopplad till fjärrvärmenätet 
i landskapet?

  » Är Södra Cell är intresserade av att samarbeta med exempelvis 
kommunen, KEAB och växthusodlare, för att ta tillvara på 
varandras restprodukter?

Vmab 2014-11-05

Material: Karta över området, skisspapper och penna.

Intervjuare Emelie Ask

Intervjuad Robert Lundgren, Biogasingenjör på VMAB

  » Kan du kort beskriva din bakgrund och vad VMAB gör?

  » Hur ser VMABs biogassystem ut? En skiss.

  » Vilka aktörer är inblandade i biogassystemet? 

  » Vilka framtidsplaner finns för VMABs utveckling inom biogas?  

  » Är begreppet industriell ekologi något som diskuteras inom 
VMAB? Känner du till begreppet till att börja med?

  » Vad har VMAB för restprodukter från biologiskt avfall?

  » Finns det en diskussion i företaget om hur restprodukter kan 
användas lokalt?

  » Vad finns för svårigheter med att uppnå ett lokalt kretslopp av 
näring och andra restprodukter?

  » Finns det ett intresse från VMAB som ju är ett kommunalägt 
bolag att ingå i någon slags industriell ekologi, där man tar tillvara 
på varandras resurser (restprodukter)?

mILjöförbundEt Väst 2014-11-19

Intervjuare: Emelie Ask

Intervjuad: Jonas Engzell, Ekolog på Miljöförbundet Blekinge Väst

  » Kan du kort beskriva din bakgrund och vad Miljöförbundet 
Blekinge Väst gör?

  » Kan du berätta lite om hur området Elleholm ser ut idag?

  » Kan du berätta om befintliga faktorer som påverkar närområdets 

naturvärden?

  » Kan du berätta lite om områdets nyckelarter, helt enkelt viktiga 
nyckelarter i området? Djur och växter som är typiska för det här 
området?

  » Vilka dokument finns det som styr bevarandet av naturvärden i 
området?

  » Kan du berätta mer om strukturer i landskapet som är väldigt 
viktiga för att behålla befintliga naturvärden? 

  » Jag tänkte gå in på ekosystemstjänster, en ganska öppen fråga, är 
det någonting som Miljöförbundet Blekinge Väst arbetar med?

  » Vilka biom som är definierade att ge ekosystemtjänster av 
naturvårdsverket finns i Elleholm (Skog, Odlingslandskap, Sjöar 
och vattendrag, Hav, kust och skärgård, Våtmarker, Fjällmiljö och 
God byggd miljö)?

  » Vad skulle du säga är viktiga ekosystemtjänster i området?

  » Om man tänker området i framtiden så som kommunen beskriver 
sin vision, en vilja att utveckla området med ytterligare växthus, hur 
påverkas de befintliga naturvärdena och ekosystemtjänsterna?

  » Vad har du för tankar kring utformning av området som kan 
gynna befintliga naturvärden och arter? Alltså hur man skulle 
kunna lägga till och ändra för att förbättra området?

  » Finns det några bra exempel som du kan referera till, exempelvis i 
Blekinge?

  » Vad har du för tankar kring hantering av växthusavfall och 
näringsåterföring?

  » Hur tänker du hade varit det bästa sättet att hantera avfallet? 

  » Känner du till begreppet industriell ekologi?

  » Hur skulle Miljöförbundet Blekinge Väst vara involverade in i en 
utbyggnad av växthus där en del av målet är att återvinna restavfall 
från andra verksamheter?

  » Har du några tillägg som du skulle vilja göra?

cascada VäxthustEknIk 2014-12-23

Intervjuare: Emelie Ask

Intervjuad: Jonas Möller Nielsen, Hortonom och konsult inom 
energi-, miljö- och växthusteknik på Cascada
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  » Kan du kort beskriva din bakgrund och vad Cascada gör?

  » Vilka faktorer i omgivningen och landskapet påverkar var en 
industriell livsmedelsproduktion i växthus bör placeras? 

  » Vilka ytor behöver finnas i utemiljön för att logistiken kring 
livsmedelsproduktionen ska fungera? 

  » Vilka är de främsta påverkansfaktorer som ett växthus för 
industriell livsmedelsproduktion har på sin omgivning? 

  » Vad är största skillnaden på hur systemet ”växthusproduktion” i 
jämförelse med systemet ”odling på friland” påverkar omgivningen?

  » Finns det, som du är medveten om, något exempel där utemiljön 
kring växthus för industriell livsmedelsproduktion utformats för 
att mildra och kompensera påverkan på omkringliggande landskap 
(och ekosystemtjänster)? 

  » Finns det utformningsprinciper som kan gynna upplevelsen 
av utemiljön kring ett växthus och samtidigt gynna 
livsmedelsproduktionen?

  » Hur kan regnvatten tas om hand i en industriell 
livsmedelsproduktion i växthus? 

  » Finns det bra exempel?

  » Finns det möjlighet att påverka växthusets utsida och utformning, 
med exempelvis färgade glas eller liknande?

  » Vad har du för tankar kring odling av växter i samband med 
uppfödning av fisk, så kallad aquaponics i växthus?





”När vet vi tillräckligt mycket för att vi ska vilja och kunna 
ta svåra och obekväma beslut? Är en mjuk omställning 
fortfarande möjlig eller handlar det om att dämpa effekten av 

kommande sociala och ekologiska kollapser?”

Ur ”Efter oljetoppen - hur bygger vi beredskap när 
framtidsbilderna går isär?”, 2006, sid. 46.

Efter oljetoppen är en rapport skriven av Hillevi 
Helmfrid och Andrew Haden (version 060329) som 

belyser olika framtidsscenarier med hänsyn till mindre 
tillgång på olja. Ett samarbete mellan KSLA (Kungl. 
Skogs- och Lantbruksakademien) och SLU (Sveriges 

lantbruksuniversitet).
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