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Storleksrationaliseringen som kännetecknar dagens livsmedelssystem är en konse-
kvens av de förhållanden som rått de senaste femtio åren: riklig tillgång till energi i 
form av främst fossila bränslen och ett relativt högt pris på mänskligt arbete. Många 
av de förutsättningar som format lantbruket fram till idag är på väg att förändras. 
Vilka är de nya förutsättningarna? Vilka skalor är lämpliga när förnybara resurser 
och ekosystemtjänster ska ersätta icke förnybara? När lantbruket i högre grad måste 
bidra till omkringliggande landsbygd? När ett livsmedelsystem som är resilient inför 
en mer komplex och oförutsägbar framtid behöver byggas? Vad innebär anpassad 
skala i ett klimat- och hållbarhetsperspektiv?

Sammanfattning

Få studier har gjorts i den industrialiserade delen av världen som 
belyser skalans betydelse för ett hållbart lantbruk. En ansats 
inom projektet Klimatsmart lantbruk, ett deltagardrivet forsk-
ningsprojekt, har därför varit att utgå från den teoriutveckling 

som gjorts internationellt och spegla dessa mot praktiska erfarenheter 
från Sverige och speciellt då i förhållande till livsmedelssystemets möjlig-
heter att minska sin negativa klimatpåverkan. Underlaget till rapporten 
har tagits fram utifrån en genomgång av relevant vetenskaplig litteratur 
kring betydelse av skala och ekosystemtjänster samt guidade utforskande 
samtal mellan gruppens lantbrukare och forskare.

För att bygga resiliens är det viktigt att anpassa produktionen till en 
skala som gynnar den biologiska mångfalden och interaktionen mellan 
de ingående arterna. Ett heterogent landskap med många olika biotoper 
är generellt gynnsamt för biologisk mångfald, men skalan på biotoperna 
och deras karaktär avgör hur många arter, och vilka, det blir. 

Om vi ska ersätta fossil energi och bibehålla en hög och jämn pro-
duktion behöver vi ta hjälp av lokala ekosystemtjänster och resurser. 
Ska naturliga fienden användas för att reglera skadegörare kan fälten 
inte vara för stora, ska djuren samla sitt eget foder måste besättningens 
storlek anpassas till gårdens areal, ska stallgödsel återföras till åkern kan 
avståndet inte vara för långt och har landskapet en småskalig mosaik 
ger det effekter i skiftenas storlek som får betydelse för arbetsbehov, 
avkastning men också för de natur- och kulturvärlden som gården 
bidrar till. Men det är också så att lärkor trivs på lite större fält och 
en alldeles för liten skala i produktionen gör det svårare att investera 
i teknik som underlättar arbetet. Så det handlar om att hitta en skala 
som är anpassad till det man önskar och till de resurser man använder; 
en anpassad skala.

När mat ska produceras med lokala förnybara resurser behöver 
variationen i sorter och arter som odlas och raser som föds upp öka. Ju 
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större variation av sorter och raser som klarar olika förhållanden desto 
högre och säkrare skördar och djurproduktion kommer vi att kunna få 
i alla delar av landet. Desto mindre blir också känsligheten för framtida 
förändringar av klimatet. Idag är växtförädlingen internationell och 
sorter som förädlas fram ska fungera över hela Europa. Att ta fram och 
få en ny sort godkänd är dyrt och färre sorter som används på fler stäl-
len är lönsammare än många lokala sorter. Detta har lett till en kraftig 
minskning av antalet arter och sorter som odlas och husdjursraser som 
används i produktionen. 

Jordbruket bygger idag till stor del på ett linjärt flöde av växtnäring, 
vilket är den huvudsakliga anledningen till jordbrukets stora bidrag till 
övergödning och lustgasemissioner. 

För att sluta kretsloppet mellan djur och växter igen behövs en 
kraftig omfördelning som upphäver den regionala specialiseringen 
mellan växtproduktion och djurproduktion i Sverige och detta har en 
stark relation till skala. Skalan på djurproduktionen behöver anpassas till 
lokala förhållanden för att möjliggöra resurseffektiva transporter. För 
att sluta kretsloppet mellan stad och land krävs också en anpassning av 
skalan i livsmedelsproduktionen, ju större andel av den mat vi äter som 
kommer från andra sidan jorden desto svårare blir det att sluta krets-
loppet, transportavstånden blir orimliga och risken för smittspridning 
allt för stor.

Att ha en variation av grödor på samma fält under en tidsperiod, 
en tidsskala med andra ord, ger en variation på det organiska materialet 
och gynnar därmed en stor markbiologisk mångfald. Det gynnar till 
exempel mycorrhiza som är en viktig interaktion mellan växter och 
svampar som dagens konventionella lantbruk knappast drar nytta av. 
Mycorrhiza hjälper växten att ta upp fosfor och vissa svårupptagliga 
spårämnen genom sina vitt förgrenade rötter. Svampen skyddar också 
växten från angrepp av skadeframkallande svampar. I utbyte får svampen 
energi i form av kolhydrater. 

Erfarenheter från gruppen i vår studie visar också att skalan i för-
ädlingsleden spelar stor roll för möjligheterna till så kallad lokal pro-
duktion. Lantbruk i en skala som gynnar mångfunktionalitet ger ett 
större bidrag och en bättre inpassning i en lokal bygd. 

Mer forskning som tydligt fokuserar skalan i hållbar produktion 
behövs för att konkretisera anpassad skala för olika specifika situationer 
och för att ge underlag för policyanalys och -rekommendationer. För att 
forskningen ska bli användbar i praktiken och för att göra steget mellan 
forskning och faktisk förändring kort måste man prioritera deltagar-
driven och aktionsinriktad forskning där lantbrukare, beslutsfattare, 
forskare och kanske också i vissa fall konsumenter deltar på olika sätt. 
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I den industrialiserade delen av världen har storleksrationaliseringen 
av jordbruket och livsmedelssektorn pågått med oförminskad kraft se-
dan efterkrigstiden. Den pågår fortfarande och nu kanske snabbare än 
någonsin. Antalet djurgårdar har minskat med 80 procent sedan 1980 
trots att vi äter mer kött än vi gjorde då. Andelen importerat nöt- och 
fläskkött har mer än fördubblats och utvecklingen har accelererat under 
de sista 10 åren. Gårdarna har blivit färre och större. Aktörerna inom 
livsmedelsindustrin blir också större, 60–70 procent av allt kött slaktas 
vid fyra anläggningar i Sverige och det mesta av det bröd vi äter kom-
mer från två bagerier1.  

”The Economy of Scale” är ett begrepp som ger en nästan determi-
nistisk syn på denna utveckling, det vill säga större är bättre i alla lägen. 
Economics of Scale är ett begrepp som används inom nationalekomonin 
för att beskriva fenomenet att den genomsnittliga kostnaden minskar när 
antalet producerade enheter ökar. För de flesta företag, stora som små, 
har detta varit en vägledande princip för överlevnad och lönsamhet. 
Samtidigt menar många, både lantbrukare och konsumenter, att den 
mindre skalan genererar värden som har stor betydelse för lantbrukets 
och livsmedelsförsörjningens hållbarhet. 

Forskning som visar på värdet av småskaligt lantbruk finns främst 
i låginkomstländer. Där har man visat att småbruk ofta leder till hög 
produktivitet, livsmedelssäkerhet och trygghet2. Bilden är paradoxal 
eftersom det storskaliga lantbrukets starka kort just anses vara hög 
produktivitet. Kan det vara så att man definierar produktivitet olika, 
och vilket produktivitetsbegrepp behöver vi använda när vi strävar 
efter att utveckla ett klimatsmart lantbruk? Få studier har gjorts i den 
industrialiserade delen av världen som belyser skalans betydelse för ett 
hållbart lantbruk. En ansats inom projektet Klimatsmart lantbruk har 
därför varit att utgå från den teoriutveckling som gjorts internationellt 
och spegla dessa teorier mot praktiska erfarenheter från Sverige och 
speciellt då i förhållande till livsmedelssystemets möjligheter att minska 
sin negativa klimatpåverkan.

Anpassad skala
En svårighet är att det inte finns någon skarp gräns för vad som är små-
skaligt och vad som är storskaligt. Enhet A kan exempelvis vara större 
än enhet B men mindre än enhet C. Men det intressanta är egentligen 
inte dessa jämförelser utan de värden som genereras eller går förlorade 
vid olika skala i produktionen. Vi vill därför introducera begreppet 

Småskaligt eller storskaligt  
– vilket är ”bäst”?
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anpassad skala och föra en diskussion kring vad som är optimal skala 
för olika aktiviteter, givet en anpassning till viktiga faktorer för hållbart 
brukande. 

Skalbegreppet är även mångtydigt. Oavsett om vi talar om små- 
respektive storskalighet eller om anpassad skala i livsmedelsproduktio-
nen avser vi skala ur olika aspekter. Ibland är det ägandeförhållandena 
vi avser, ibland storleken på brukningsenheterna eftersom en brukare 
kanske bara äger en bråkdel av den mark han/hon brukar och ibland 
är det fältstorleken. Dessa nivåer samverkar med varandra, men det är 
naturligtvis nödvändigt att hålla isär dem för den teoretiska analysen. 

Storleksrationaliseringen som kännetecknar dagens livsmedels-
system har onekligen lett till en effektiv användning av det som i vårt 
ekonomiska system är den begränsande resursen – arbete. Den allt större 
skalan är en anpassning till de förhållanden som varit rådande under 
de senaste femtio åren: riklig tillgång till energi i form av främst fossila 
bränslen och ett relativt högt pris på mänskligt arbete. Dessutom har 
vi i vårt land under denna period haft gott om mark och vatten och 
andra viktiga produktionsresurser vilket också har format det lantbruk 
vi har idag.

Många av de förutsättningar som format lantbruket fram till idag är 
på väg att förändras.  Vilka är de nya förutsättningarna och vad innebär 
anpassad skala i ett klimat- och hållbarhetsperspektiv?



6 Klimatsmart lantbruk – stor- eller småskaligt?  Erfarenheter från ett deltagardrivet forskningsprojekt

Rapportens syfte och avgränsning

Rapporten bygger på det arbete som gjorts inom det treåriga projektet 
Klimatsmart lantbruk, ett deltagardrivet forskningsprojekt finansierat 
av Schwartzstiftelsen. Syftet med projektet var att bidra till att besvara 
frågan om hur lokala ekosystemtjänster och resurser kan användas för 
att minska lantbrukets klimatpåverkan som en del i en vidare strategi 
att utveckla livsmedelsproduktionen i en hållbar riktning. 

Tonvikten ligger på de resurser och tjänster som det agrara ekosys-
temet ger och nyttjar, men eftersom jordbruk är ett socioekonomiskt 
system kommer vi även att beröra lokala sociala resurser och tjänster 
när dessa påverkar eller påverkas tydligt av jordbruksekosystemet. Ett 
uttalat mål inom projektet har varit att med konkreta exempel visa på 
hur ekosystemtjänster kan användas, och redan idag används, för att 
ersätta fossilbaserade insatser. I denna utforskande process har begreppet 
anpassad skala vuxit fram. Anpassad skala framstår som ett användbart 
begrepp för att beskriva under vilka förutsättningar ett ekoystemtjänst-
drivet lantbruk kan bedrivas. 

Den här rapporten besvarar inte alla de viktiga frågorna om vad 
som är anpassad skala i den enskilda situationen. Syftet är främst att 
introducera begreppet och presentera en analysram kring det samt att 
redovisa de konkreta exempel som kommit fram i gruppens arbete. 
Avsikten med rapporten är att stimulera initiativ till ny forskning. 
Framtida forskning kan behöva precisera hur anpassad skala ska förstås 
i det enskilda fallet i olika delar av livsmedelssystemet. Det kommer 
också finnas behov av forskning som underlag för policybeslut för 
omställningen till ett klimatanpassat lantbruk där begreppet anpassad 
skala bör spela en central roll.
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Metod

Underlaget till rapporten har tagits fram utifrån en genomgång av 
relevant vetenskaplig litteratur kring betydelse av skala och ekosys-
temtjänster. Forskaren i gruppen sammanfattade centrala slutsatser från 
litteraturgenomgången. Med utgångspunkt i dessa formulerade hon 
strukturerade frågeområden som guidade utforskande samtal mellan 
gruppens lantbrukare och forskare. Frågeområdena, som i sin tur dela-
des upp i delfrågor, var: Vad är anpassad skala?  Hur kan man använda 
mångfald som redskap i produktionen? Finns något att lära av forskning 
från låginkomstländer som visat att småskaligt lantbruk generellt är mer 
produktivt än det industriella? Vad är ett mångfunktionellt lantbruk? 

Båda författarna har deltagit i samtalen och hjälpts åt att dokumen-
tera, strukturera och bearbeta materialet. En triangulering av resultaten 
har gjorts genom att olika delar vid ett eller flera senare tillfällen gåtts 
igenom i hela eller delar av gruppen och kompletterats med reflektioner 
utifrån nya aspekter som kommit upp.3 En utförligare beskrivning av 
arbetssättet i den deltagardrivna forskningsgruppen finns i projektets 
slutrapport: Klimatsmart lantbruk – hållbara lösningar för framtiden. 
Slutrapport 2007-2009. I texten som följer redovisar vi kunskap från 
litteraturen och slutsatserna från de utforskande samtalen i gruppen 
tillsammans.
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För lantbrukets del, liksom för hela samhället, handlar klimatutmaning-
en om två saker samtidigt. Dels behöver utsläppen av klimatpåverkande 
gaser kraftigt minska, dels behöver förmågan till anpassning stärkas så 
att livsmedelsförsörjningen tryggas även vid ett förändrat klimat. 

Klimatsmarta lösningar behöver sökas inom ramen för den vidare 
utmaningen om omställning till ett hållbart samhälle. Kort handlar det å 
ena sidan om respekt för och en anpassning till ekosystemens långsiktiga 
bärkraft och å den andra sidan om möjligheterna för alla människor att 
möta sina behov.  Den här dubbla utmaningen väcker också frågor på 
en mer grundläggande nivå bortom det antropocentriska perspektivet. 
Studiens fokus ligger på lösningar för människan men taget i beaktande 
att vi är en del av ekosystemen och därmed ömsesidigt beroende.

Ekosystemens långsiktiga bärkraft
Framtiden ter sig allt mer oviss. Vi står inför stora komplexa globala 
miljöhot. Ekosystemen är dynamiska, plastiska och anpassningsbara, 
men det finns gränser. Vår kunskap om var dessa gränser går är liten 
och att söka definiera dem är spjutspetsforskning idag. 

En färsk rapport visar att för tre av tio undersökta parametrar har 
människans påverkan redan överstigit den gräns inom vilken vi tryggt 
kan operera. Det gäller vår påverkan på jordens klimat, på kvävets krets-
lopp samt den drastiska minskningen av biologisk mångfald4. Ohälsan 
hos globala ekosystem, till exempel deras produktionsförmåga, förmåga 
att förse oss med färskvatten och att mildra naturkatastrofer, är doku-
menterad i en global FN-initierad genomgång gjord av 1 400 forskare; 
Millenium Ecosystem Assessment6. Bland annat visar rapporten att drygt 
60 procent av alla ekosystemtjänster idag överutnyttjas. Eftersom för-
ändringarna hänger ihop, så får en minskning av hållbarheten inom en 
parameter ofta till följd att hållbarheten också minskar inom flera andra. 
Den globala uppvärmningen är till exempel det största hotet mot den 
biologiska mångfalden idag, och vår stora påverkan på kvävets kretslopp 
bidrar starkt till att öka utsläppen av växthusgasen dikväveoxid. 

Minskad påverkan på klimatet kräver att vi går över från att använda 
fossila energikällor till förnybara, eftersom användningen av fossil energi 
medför att vi pumpar upp koldioxid som lagrats i berggrunden. Om all 
denna koldioxid släpps tillbaka ut i atmosfären igen blir planeten obeboelig 
för högre former av liv, vilket den också var tidigt i jordens historia då 
koldioxidkoncentrationerna i atmosfären var betydligt högre än idag. Men 
redan en relativt liten höjning av koldioxidhalten påverkar det globala 
klimatet och därmed livsbetingelserna för alla nuvarande ekosystem. 

Klimatutmaningen
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För att kunna leva helt på förnybara resurser behöver vi öka ekosyste-
mens långsiktiga produktionskapacitet. En långsiktigt hög produktions-
förmåga kräver att viktiga egenskaper och funktioner kan upprätthållas 
även vid ändrade omvärldsbetingelser, det vill säga systemen behöver ha 
en hög resiliens (se sid. 13). En viktig förutsättning för anpassningsbar-
het är kretslopp, mångfunktionalitet och hög biologisk mångfald med 
många interaktioner mellan arter.7 

Alla människors behov
Hållbarhetsutmaningen handlar inte bara om vårt sätt att hantera natur-
resurserna. Alla människors rätt att möta sina behov ingår också i de 
vedertagna definitionerna av hållbarhet. Hållbarhet är alltså inte bara 

Figur 1. Planetens gränser, det vill säga de ekologiska gränser vi måste hålla oss inom för att leva tryggt, utforskades 
av en grupp ekologer (Rockström m.fl. 2009). Tio gränser identifierades varav vi redan har överskridit tre; koldiox-
idhalt i atmosfären, förlusten av biologisk mång fald och inbindning av kväve i ekosystemen. Området innanför den 
gröna gränsen anser dessa forskare vara tryggt. När den gröna gränsen har passerats riskerar vi allvarliga och oåterkal-
leliga förändringar i planetens livsunderhållande system. Bilden är ritad utifrån Rockström m.fl. 2009.
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hur våra försörjningssystem ser ut och hur vi hanterar naturresurserna. 
Lika mycket beror hållbarheten på rättvis fördelning mellan människor, 
grupper och nationer. En oavvislig konsekvens av detta är att den ge-
nomsnittlige svensken behöver minska sina anspråk på resursbasen, inte 
bara för att bidra till att vi håller oss inom ekosystemens bärkraft, utan 
också för att skapa utrymme för en global omfördelning. Denna aspekt 
behöver finnas med när vi utformar framtidens svenska jordbruk.

Utmaningen att möta alla människors behov och åstadkomma rätt-
vis fördelning hänger nära samman med en annan viktig dimension av 
hållbarheten, nämligen delaktighet i beslutsfattande. Det finns olyckliga 
egenskaper i dagens globala ekonomiska system som får till konsekvens 
att de som förbrukar mest resurser automatiskt också har störst infly-
tande. Detta samband gäller på alla nivåer såväl för personer, företag, 
organisationer som nationer och inte bara i egenskap av marknadsaktörer 
utan även i formella beslutande församlingar. Den här rapporten kom-
mer inte att behandla vidden av denna problematik, även om den är en 
viktig försvårande faktor för omställningen till hållbarhet. 

Till problematiken om beslutsfattande hör också en fråga om be-
slutsunderlag. Genom vårt kraftfulla teknologiska kunnande och den 
globaliserade ekonomin har mänskligheten idag kraft att påverka stora 
skeenden med konsekvenser som inte är uppenbara eftersom de är för-
skjutna i tid och rum. Den moderna människan har idag redskap att 
påverka mer än vad våra sinnen än gång skapats för att kunna överblicka. 
Detta dilemma ställer krav på beslutsunderlag. Vi behöver vetenskapens 
hjälp för att förlänga våra sinnen. Men en viktig fråga är också hur vi 
bygger system med snabba och kännbara återkopplingar som är anpas-
sade efter vad våra sinnen kan hantera. 

Slutligen handlar hållbarhetsutmaningen på en mer fundamental 
nivå också om värderingar om vad som är en önskvärd utveckling för 
individen och för samhället, det vill säga vilka behov som vi bör försöka 
möta och även om mer grundläggande antaganden om människa och 
natur. Dessa viktiga dimensioner kommer inte att behandlas i denna 
rapport. 
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I ekosystem är skalan viktig. Strukturerna i ett ekosystem får olika 
betydelse i olika skala och processerna sker också i olika skala8. En död 
ekstam är till exempel en struktur som är helt livsavgörande för många 
insekter som är beroende av död ved, men en stormfälld skog ger en 
helt annan struktur och får en helt annan betydelse för de processer som 
sker än en enda fallen ek. I en stormfälld skog påverkas mikroklimatet, 
vattenflöden och vegetationen och andra arter börjar trivas i den öppna 
ytan än de som trivs i den mörkare skogen. Är ytan riktigt stor kan 
hela det storskaliga klimatet påverkas och förutsättningarna för skogen 
att själv återetablera sig försvinna. Förändringar i naturen är inte heller 
linjära och kontinuerliga, utan systemen buffrar så att ingen förändring 
syns förrän allt plötsligt flippar över och blir något helt annat9. I en skog 
samlas död ved tills en gnista lätt kan tända en skogsbrand. Grodorna i 
en pöl klarar torra somrar så länge det finns nya grodor tillräckligt nära 
för att flytta dit igen när pölen varit helt torr (Fig. 2, sid. 13). Därför är 
frågan om skala kritisk för att förstå och interagera med naturen på ett 
hållbart sätt. Olika resurser, tjänster och funktioner har olika tids- och 
rumsskalor. Fossil energi har en tidsskala som sträcker över miljoner år, 
vattnets kretslopp en rumsskala som är global, medan insektspolline-
ring har en rumsskala på några kilometer samtidigt som den genetiska 
variationen hos våra pollinerare har utvecklats sedan liv uppstod. 

Om man väljer att betrakta till exempel växtnäringsflöden på fält-
nivå, på gårdsnivå, på regional eller på global nivå är helt avgörande 
för de slutsatser man drar. Vad som kan se ut som ett litet flöde på 
fältnivå kan bidra till stora flöden på regional nivå. Exempelvis när en 
gård kontinuerligt tillförs nytt kväve genom handelsgödsel, foder eller 
biologisk kvävefixering genereras med tiden ett stort överskott. Över-
skottet leder förr eller senare till läckage någonstans i systemet, även om 
detta inte kan mätas på enskilda fält.10,11 På global nivå har människan 
dubblerat inbindningen av kväve i det ekologiska systemet, något som 
ger en stor påverkan på världens alla hav och också på klimatet. Detta 
är inte möjligt att upptäcka vid mätningar på fält och gårdsnivå och 
troligen inte heller alltid på regional nivå. Det kan till och med vara 
så att en ökad odling av foder med hjälp av importerad handelsgödsel 
i en region, som sedan exporteras till andra regioner, kan leda till en 
total ökning på global nivå, och ändå i den enskilda regionen och på 
fältnivå se ut som en minskning. 

En förändring i en skala ger återkopplingar i skalor med en mindre 
tids- och rumsutbredning och på lång sikt i större skalor12. En liten 
mängd bekämpningsmedel som hamnar i ett dike påverkar samman-

Kunskap om betydelse av skala
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sättningen av växt- och djurarter i vattnet. Knappt märkbar för oss, 
men på lång skikt kan det ge populationsförändringar som kan påverka 
bestånd i sjöar och vattendrag på stort avstånd. Vill vi arbeta aktivt med 
ekosystemtjänter i produktionen måste vi öka vår kunskap om vilka 
arter och funktioner som ligger bakom tjänsterna och hur dessa påverkas 
av förändringar i olika tids- och rumsskalor.

Livsmedelsproduktion har med undantag för den senaste korta 
perioden på cirka 50 år i Sverige, liksom i hela Västvärlden, alltid varit 
baserad på lokala resurser och tjänster. En stor del av världens befolk-
ning får än idag mat från jordbruk som baseras på sådana resurser och 
tjänster. När de fossila resurserna togs i bruk inom jordbruket innebar 
det kortsiktigt en avlastning på de lokala ekosystemen som i många fall 
var hårt nyttjade. Försörjningstrycket på våra skogar (för ved, virke 
och foder), åkrar och ängar (för näringsämnen och organiskt material) 
minskade. Men de fossila resurserna som producerats i en avsevärt större 
tids- och rumsskala har samtidigt också förflyttat miljöproblemen till 
andra skalor. Exempel är de miljöproblem som är tydliga i regioner 
med fosforgruvor, oljeutvinning eller produktion av foder för export. 
Andra exempel är de där skalan är global så som övergödning av hav, 
klimatförändring och global utrotning av arter. 

Den globala handeln med livsmedel har gett vissa länder en hög 
och stabil försörjning med mat och bidragit till en växande global 
ekonomi, men med förödande effekter på andra skalor då lokala eko-
nomier och kulturer slagits ut. Man vinner något men förlorar något 
annat, när skalan på livsmedelsproduktionen ändras. Det är angeläget 
att öka medvetenheten om önskade och oönskade effekter av olika 
storlek på skalor i livsmedelsproduktionen i en situation då människans 
ekologiska fotavtryck är så stort att praktiskt taget alla ekosystem på 
jorden påverkas13.

Vilken skala är lämplig för exempelvis ett livsmedelssystem, ett 
jordbruk, ett fält, en djurbesättning eller i beslutsfattandet när förnybara 
resurser och ekosystemtjänster ska ersätta icke förnybara? När lantbru-
ket i högre grad måste bidra till omkringliggande landsbygd? När ett 
livsmedelsystem som är resilient inför en mer komplex och oförutsägbar 
framtid behöver byggas? Då blir lämplig skala beroende de specifika 
lokala förutsättningarna och sammanhanget. Det är detta som vår rap-
port vill belysa med bas i systemekologisk teori och i praktiska exempel 
framför allt på gårdsnivå.  

I nästa kapitel följer en redogörelse där texten struktureras utifrån 
tre teoretiska begrepp, som alla är viktiga för att bygga hållbarhet i 
lantbruket: resiliens, mång fald som redskap och kretslopp. Genomgående 
ställs frågan om hur vi ska förstå begreppet anpassad skala i förhållande 
till dessa. Avslutningsvis diskuteras vilka implikationer resonemanget 
får för hur vi ser på begreppet ”produktivitet”. 
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Resiliens hos ett system avser dess förmåga att klara av förändring och 
att också kunna vidareutvecklas14. Det innebär systemets förmåga att stå 
emot och anpassa sig till förändring utan att förlora sina grundläggande 
funktioner och sin struktur15. Resiliensbegreppet är en central del av 
hållbarhet eftersom det säger något om systemets förmåga att överleva 
och dess hållbarhet inför olika typer av förändringar.

Begreppet uppmärksammades inom ekologin under 1970-talet och 
används i stor utsträckning för att studera socio-ekologiska system, det 
vill säga system som inbegriper både mänskliga aktiviteter och eko-
system. Eftersom människan påverkar så många av jordens ekosystem 
idag och dessutom är helt beroende av naturen för sin överlevnad så är 
egentligen nästan alla system socio-ekologiska. 

Ett resilient system har tre viktiga karaktärsdrag:
1) förmåga att buffra förändringar
2) förmåga till självorganisation
3) förmåga till anpassning och lärande16

För att kunna bedöma resiliensen måste man definiera vilka egen-
skaper och funktioner inom systemet som är viktiga att bevara. Vidare 
behöver man definiera vilka störningar man tror att systemet kommer 
att kunna utsättas för, som det därför är viktigt att systemet är resilient 
i förhållande till. 

Anpassad skala  
för att bygga resiliens

Figur 2. Resiliens kan illustreras som en kula i en dal. Kulan representerar ekosystemet och dalarna de 
olika förhållanden som råder. Kulan rullar inte ur dalen även om förhållanden ändrar sig ganska mycket 
(ekosystemet anpassar sig till förändringen). Men vid en viss punkt överskrids gränsen för hur mycket eko-
systemet kan buffra och anpassa sig och då förändras det både snabbt och mycket. Man säger att det flippar 
till ett nytt tillstånd med helt andra egenskaper.

Om du klickar på bilden 
startar en animering som 
illustrerar hur ett ekosystem 
(den blå kulan) kan ändra 
tillstånd när de faktorer som 
påverkar systemet ändras 
och ett tröskelvärde över-
skrids. (Du kanske också 
måste klicka i ett alternativ 
som säger att du litar på 
dokumentet)
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Inför FN:s världskonfererens för hållbar utveckling i Johannesburg 
2002 formulerade ledande forskare inom resiliensforskningen ett antal 
kriterier för att bygga resiliens17. Vi använder deras kriterier som struktur 
för detta avsnitt.

Reducera osäkerhet  
och samtidigt förvänta sig överraskningar
Detta är kanske det kriterium som har minst tydlig koppling till skala, 
eftersom det handlar mer om ett förhållningssätt än om konkreta 
riktlinjer. Eftersom världen är oförutsägbar så kommer vi aldrig, hur 
mycket kunskap vi än har, exakt kunna varken styra eller förutse vad 
som kommer att ske. En känd metafor för denna genuina oförutsägbar-
het är Lorenz’s fjäril som genom att fladdra med vingarna i Peking kan 
starta en orkan i USA. Allt hänger ihop och ytterst små förändringar 
någonstans kan förändra ett helt utvecklingsförlopp.18 Det handlar om 
att saker tillväxer exponentiellt, så väl bakterier, som växter, djur och 
människor. Det handlar också om icke linjära förlopp, först händer inget, 
sedan inget och sedan allt på en gång. En sjö buffrar de näringsämnen 
som rinner ut i den och vi som badar märker ingenting, men sedan 
plötsligt klarar sjön inte mer och förvandlas till en grön soppa och med 
en helt död botten. Man talar om tröskeleffekter, flippar och pulser och 
dessa sker naturligtvis på olika skalor. 

Livet på jorden är en perfekt ordning, men på kanten till kaos19. 
Bara några promille högre syrehalt på jorden skulle räcka till att allt 
skulle brinna och med bara några promille mindre skulle vi inte kunna 
andas. Allt detta kan vi aldrig kontrollera exakt, utan måste lära oss 
mycket om och förhålla oss till. När vi blir allt fler på jorden måste 
vi bygga samhällen som samspelar med naturen på ett sätt som ökar 
resiliensen i alla de processer och för de funktioner som vi behöver för 
att överleva och må bra.

Bevara biologisk mångfald i alla dess former
Mångfald innebär en försäkring, och är avgörande för ett systems för-
måga att buffra och anpassa sig. Arter som vi dag inte ser någon direkt 
”nytta” av eller som utför samma funktion som en annan, vanligare, 
art, kan bli avgörande i en framtid med varmare klimat eller med 
ändrade näringsförhållanden i haven. Forskare börjar också förstå att 
det inte handlar om mångfald hur som helst utan att det är samspelet 
mellan de olika arterna som är viktigt. Ju fler interaktioner desto mer 
resilient system.20

Det finns omfattande forskning kring orsakerna till den drama-
tiska förlusten av biologisk mångfald i jordbrukslandskapet som pågått 
sedan efterkrigstiden och fortfarande pågår21. Att faktorer samverkar 
står alldeles klart. En viktig faktor är förlusten av specifika livsmiljöer 
(habitat)22.

Ett landskap med en småskalig landskapsmosaik kan hysa fler arter 
än ett enahanda storskaligt landskap just för att det finns många fler 
nischer där olika arter kan finna sin plats. Det behövs en mångfald av 
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habitat på många olika skalor. En variation i fuktighetsförhållanden 
eller i kvaliteten på det organiska materialet i jorden ger en variation i 
mikroorganismer och en variation i gräsets höjd ger livsförutsättningar 
för helt olika arter av växter, insekter och fåglar. Olika grödor ger för-
utsättningar för olika populationer av ogräs där i sin tur olika insekter 
och fåglar finner föda. Fältens storlek spelar roll för vilka vilda djur 
som trivs där och påverkar också förekomsten av kantzoner där örter 
och insekter trivs.23 

Små fält gynnar ett stort flertal av vilda arter. Det beror bland annat 
på att fältkanterna blir långa i förhållande till fältytan24. Intressant nog 
tycks detta samband mellan storlek och arter gälla inte bara i fråga om 
fältstorlek utan även för gårdsstorlek. I en svensk studie från Uppland 
var mångfalden större på gårdar som var mindre än 50 ha än på gårdar 

Figur 3. Ett små-
skaligt landskap 
har en mosaik med 
många olika bioto-
per där olika arter 
kan trivas.

Figur 4. I ett stor-
skaligt landskap 
finns färre bioto-
per. Just variation 
i landskapet är en 
viktig faktor för 
en hög biologisk 
mång fald.
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som var större än 150 ha.25 Det kan finnas flera skäl till att detta samband 
finns, trots att det rent teoretiskt borde vara möjligt att bygga mångfald 
även på en större gård. En möjlig förklaring kan hänga ihop med att 
den mindre gården gör andra ekonomiska överväganden än den stora 
och att det påverkar val av insatsmedel, maskinpark, växtföljder och 
kanske till och med på lång sikt även fältstorleken i landskap med i övrigt 
liknande mosaik. På den mindre gården finns ofta ekonomiska motiv 
att sprida risker och det var också något som lyftes fram i utforskande 
samtal i forskningsgruppen vars arbete rapporten baseras på ”Med många 
olika grönsaker blir det alltid något”. 

Att sälja sina produkter lokalt tycks också gynna mångfalden på 
gården, både den odlade och den vilda.26 En förklaring kan vara att 
konsumenternas önskemål om ett brett sortiment stimulerar fram en 
odlad mångfald som också gynnar en vild. 

EU:s gemensamma jordbrukspolitik (common agricultural policy, 
CAP) bidrar idag till att standardisera produktionsmetoderna i hela 
EU vilket urholkar resiliensen då mångfalden av växtföljder, tänkesätt, 
metoder och lösningar minskar. Med regioner som har olika jordbruks-
policy, med lantbrukare som har utrymme att tänka och göra på olika 
sätt finns flera handlingsvägar när förutsättningarna ändras snabbt. För 
att kunna upprätthålla en större variation behöver också fler vara inblan-
dade i livsmedelsproduktionen. Fler bönder, fler förädlingsföretag, fler 
grossister och fler butikskedjor skulle ge en större variation av lösningar 
och ska det vara fler, behöver varje enhet vara mindre. 

I det utforskande samtalet i gruppen framhölls att det ekonomiska 
utrymmet att testa nya saker behöver vara större, man måste tillåta flera 
varianter. Idag gynnar EU-ersättningarna för biologisk mångfald i vissa 
fall paradoxalt nog enfald. Lantbrukarna nämnde regeln om ett maxi-
malt antal träd i en hagmark för att få ersättning som ett exempel på 
det. Varje hagmark har sin unika karaktär som man måste utgå ifrån.

Sammanfattningsvis gynnar såväl den mindre fältstorleken som den 
mindre gårdsstorleken biologisk mångfald som är viktig för resiliensen. 
Resiliensen stärks också i system som gynnar en mångfald av lösningar 
eftersom många små enheter ger många fler varianter än få stora vilket 
ger större valmöjligheter, samtidigt som en enskild förändring inte får 
så stora konsekvenser. Fler människor inblandade i livsmedelsproduk-
tionen ger också större variation i tänkesätt och lösningar och därmed 
ökad mångfald och resiliens. 

Bygga mångfunktionalitet i alla dess former 
Ekosystem kännetecknas av mångfunktionalitet där ingenting finns till 
bara för ett enda behov. Varje del i ett ekosystem fyller flera funktioner 
och varje funktion kan upprätthållas på flera sätt. Denna iakttagelse 
ligger också till grund för permakulturens27 tumregel för resiliens som 
säger att varje element i ett människodesignat produktionssystem bör 
stödja minst tre funktioner och varje funktion bör kunna upprätthållas 
på minst tre sätt. 
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Liksom biologisk mångfald utgör mångfunktionalitet en försäkring 
mot omvärldsförändringar eftersom den utgör en ”möjlighetsbank” för 
nya lösningar. På så sätt är mångfunktionalitet viktig för ett systems 
resiliens. Detta gäller både ekologiska och socio-ekologiska system. 

Ett lantbruk som optimerar kring en enda produkt, exempelvis 
mjölk, är mer sårbart för yttre förändringar, exempelvis mjölkpriset. 
Många produktionsgrenar på en gård ger riskspridning och möjligheter 
till anpassning. Men en och samma produktionsgren kan också vara 
mångfunktionell. Mjölkproduktionen kan bedrivas på ett sätt som 
samtidigt gynnar sociala nätverk, en sällsynt ört, inbindning av kol 
och nedbrytning av restprodukter. Det mångfunktionella lantbruket 
optimerar inte ensidigt kring en enda dimension utan producerar 
lagom mycket av de funktioner och produkter som är önskvärda för 
att optimera hela systemet till att använda tillgängliga resurser på ett 
effektivt och hållbart sätt.

En studie av fåglar i det europeiska jordbrukslandskapet visar en 
dramatisk och pågående minskning av antalet individer av vanliga 
fågelarter. Det går en skarp linje mellan de länder som tillämpat CAP 
och de som står utanför detta system, hos de senare ser man inte denna 
minskning. Den förklaring som ges i studien är den ensidiga fokuse-
ringen på avkastning som både lett till en likriktning av lantbruket och 
ett åsidosättande av lantbrukets övriga funktoner, det vill säga minskad 
mångfunktionalitet. Den minskade mångfunktionaliteten har också 
drivit upp skalan. 

När djuren själv samlar in sin föda bidrar de med arbetskraft och 
sprider sin gödsel samtidigt som de ger mjölk, kött och/eller ägg. Dju-
ren kan också vara viktiga för ogräs- och skadereglering. Höns kan äta 
svampar och andra skadegörare i växthus eller fluglarver på gödselstackar. 
Grisar kan äta kvickrötter och får, kor och hästar kan reglera varandras 
parasiter genom sambete. Denna sorts tjänster är svårt att nyttja i mycket 
stora djurbesättningar.

Mångfunktionalitet ska inte bara förstås på gårdsnivå utan även på 
samhällsnivå. Ett diversifierat lantbruk som säljer sina produkter lokalt, 
omhändertar lokala restprodukter och skapar lokala arbetstillfällen är 
mångfunktionellt i lokalsamhällets perspektiv. Här produceras inte 
bara mat utan såväl ekologiska, ekonomiska som sociala tjänster. Det 
specialiserade storskaliga lantbruket har å andra sidan i allmänhet få 
kopplingar till lokalsamhället. 

Lantbruk i en skala som gynnar mångfunktionalitet ger ett större 
bidrag och en bättre inpassning i en lokal bygd. Har man en ensidig och 
stor produktion av en produkt, till exempel mjölk, ägg eller spannmål 
behövs en stor marknad för att få avsättning och då finns inga eko-
nomiska motiv att sälja en liten andel lokalt. Man har ofta också en 
maskinpark som är specialiserad för den produktion man har och då 
behöver man inte och kan inte dela maskiner med grannar. Har man 
en stor gård kanske man är den enda som har aktiv drift i bygden och 
behöver därför söka utanför sitt närområde för samtal, råd och annat 
gällande verksamheten30. En studie från USA visade att fler små och 
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medelstora lantbruk ger mer ekonomiskt och socialt till en bygd än få 
större31. Man studerade effekten av storleksrationalisering inom grispro-
duktion i Iowa och visade att få stora besättningar ger färre arbetstill-
fällen, mer hälsoproblem och kräver mer omfattande och kostsammare 
miljökontroll än många små.

Erfarenheter från gruppen i vår studie visar att skalan i förädlings-
leden spelar stor roll för möjligheterna till så kallad lokal produktion. 
Intresset för lokal produktion är stort idag, men definitionerna otydliga 
och hindren många. I idealfallet ska hela kedjan från insatsmedel till pro-
duktion, förädling och konsumtion ske inom ett avgränsat geografiskt 
område. Men ofta felar någon av länkarna i den här kedjan. Inte sällan 
är det just förädlingsleden som saknas. Till exempel kan en småskalig 
köttproducent sälja kött till sin granne men djuren har däremellan färdats 
30 mil till slakteriet och tillbaka. 

Att omstrukturera förädlingsleden till en skala som är anpassad för 
lokala och regionala livsmedelskedjor är en viktig åtgärd för att kunna 
öka lantbrukets mångfunktionalitet i ett samhällsperspektiv. Samtidigt 
kan transporter minska, kretsloppen slutas bättre och matsuveräniteten 
öka (se nedan). Ett sådant system ökar också modulariteten (se nedan). 
Det skulle långsiktigt gynnna lantbruket om jordbruksstödet succes-
sivt styrdes om från producenterna till de aktörer som vill bygga upp, 

Figur 5. Ett nytt sätt att beskriva 
mång funktionaliteten på en gård är 
att använda ”ekosystemstjärnor”, 
där genereringen av olika ekosys-
temtjänster poängsätts från 1 – 5 
(då 5 är max). Här är detta gjort 
för en ekologisk mjölkgård med 
stor självförsörjning av foder och tre 
driftsalternativ. A) Dagens drift, 
B) Ekologisk mjölkproduktion och 
hög självförsörjningsgrad av foder 
och energi, ( fortsättning på nästa 
sida)

Försörjande 
tjänster (3,2)

Genetisk mångfald (4,0)

Mjölk (1,0) Bördighet (4,3)

Lokal
försörjning (4,1)

Klimatreglering (3,6)

Näringsrecirkulation (4,4)

Mötesplats/
Sociala aktiviteter (4,2)

Biologisk reglering (4,0)

Understödjande 
tjänster (4,2)

Reglerande 
tjänster (3,8)

Kulturella
tjänster (4,3)

A
Nuvarande ekologiskt produktionssystem

Försörjande 
tjänster (3,4)

Genetisk mångfald (4,2)

Mjölk (0,8) Bördighet (4,4)

Lokal
försörjning (4,3)

Klimatreglering (3,9)

Näringsrecirkulation (4,8)

Mötesplats/
Sociala aktiviteter (4,2)

Biologisk reglering (4,3)

Understödjande 
tjänster (4,5)

Reglerande 
tjänster (4,1)

Kulturella
tjänster (4,5)

B
Ekologisk produktion 

med låg nivå på insatsmedel



19Klimatsmart lantbruk – stor- eller småskaligt?  Erfarenheter från ett deltagardrivet forskningsprojekt

återskapa eller bibehålla småskalig förädling och lokal distribution.32

Bland lantbrukarna i gruppen finns bland annat erfarenheter av att 
driva ett fårslakteri i form av en ekonomisk förening, ett bymejeri (som 
bara används av en gård), ett lådsystem för direkt distribution av grönsa-
ker till kunder, samarbete direkt med konsument i grönsaksodling och 
av att bygga upp ett delägt produktionskök för småskalig livsmedelsför-
ädling. Grönsaksodlarnas erfarenhet är att direktförsäljning tar mycket 
tid och system med gemensam försäljning därför är att föredra. Detta 
kräver att det finns fler odlare med detta intresse inom ett område.

Lantbrukarna gör reflektionen att det finns vissa trösklar för att en 
bygd ska överleva som handlar om möjligheten att upprätthålla grundläg-
gande lokal service så som skola, butik, med mera. Lokala förädlingsföretag 
kan skapa arbetstillfällen som avgör om en bygd överlever och blomstrar 
eller dör ut. Som ett gott exempel nämndes ett ”stort” getostmejeri med 
20 anställda som bidrar till att öka efterfrågan på getmjölk och därmed 
gynnar gethållningen inom ett stort område. Osten därifrån distribueras 
dock över hela landet. Som jämförelse nämndes det lilla gårdsmejeriet 
som sysselsätter en person (deltagare i gruppen) och distribuerar sina varor 
inom en omkrets av fyra mil. Fördelen är anpassningen till den lokala 
marknaden. Nackdelen är att denna produktion är mer arbetsintensiv 
och att arbetet blir mer bundet då det inte delas av fler.

(Figur 5 forts.) C) Ekologisk 
mjölkproduktion med hög mjölkav-
kastning, D) Konventionell 
mjölkproduktion med hög mjölkav-
kastning. Viktade medelvärden 
har räknats fram för varje kategori 
tjänster; försörjande, understödjan-
de, reglerande och kulturella. Ovan 
illustreras hur de olika driftsalterna-
tiven kan tänkas se ut.
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Bygga in snabba,  
rättriktade och kännbara återkopplingar
En återkoppling kan liknas vid en signal om effekten av en process eller 
aktivitet tillbaka till dess källa. Återkopplingar fungerar som kontroll-
mekanismer i både ekologiska och sociala system. De kan vara både 
positiva (förstärkande) och negativa (försvagande). Populationstillväxt 
är ett exempel på en förstärkande ekologisk återkoppling, då nya födslar 
ökar populationen som i sin tur ökar antalet nya födslar. Brist på föda 
är i sin tur en negativ återkoppling på samma exponentiella tillväxt.

Intensifiering, specialisering, långa avstånd, koncentration och 
likriktning är trender som minskar möjligheten att skapa korta och ef-
fektiva återkopplingar i livsmedelssystemet. De försvårar möjligheten 
att föra signaler om negativa ekologiska och sociala effekter av en viss 
typ av produktion till dem som fattar viktiga beslut.33

I samband med introduktionen av handelsgödsel till jordbruket 
försvann en viktig snabb, rättriktad och kännbar återkoppling från lant-
bruket. Utan handelsgödsel skulle skördarna bli låga och jordarna på sikt 
bli utarmade – om inte kretsloppen slöts ordentligt och näringsämnena 
användes effektivt. Så länge det är möjligt att köpa handelsgödsel saknas 
denna återkoppling vilket leder till bristande incitament att minimera 
förluster av näringsämnen.

Bristen på rättriktade och snabba återkopplingar är också den glo-
baliserade ekonomins kanske största akilleshäl. Det märks inte på köttet 
eller mjölken i affären att de har bidragit till regnskogsavverkning genom 
att fodret som djuret har ätit består av soja som odlats på före detta regn-
skogsmark. Orsakskedjorna är så långa och utbredda i tid och rum att 
informationen inte når den som skulle kunna fatta ett annat köpbeslut. 
Här saknas effektiva återkopplingar och det är en viktig förklaring till 
att överutnyttjande och miljöförstöring fortgår oförtrutet. 

Det är inte så att återkopplingar helt saknas. Däremot är de felrik-
tade i både tid och rum. De som drabbas både snabbt och kännbart är 
ursprungsbefolkningar, vilda växter och djur som har små möjligheter 
att agera. På längre sikt påverkas också klimatet av avskogningen men 
denna återkoppling är tidsfördröjd och också utspädd av andra källor 
till klimatförändring, vilket gör att signalerna även i detta fall inte 
når fram till dem som skulle kunna fatta ett annorlunda beslut. Det är 
skalan som är alldeles för stor för att negativa effekter ska upptäckas 
och åtgärdas i tid.

Bristen på snabba, kännbara och rättriktade återkopplingar är också 
förklaringen till att oacceptabla arbetsvillkor kan fortgå. Konsumenten 
märker inte av att lantarbetare förgiftats då de sprutat den frukt och 
de grönsaker som vi äter eller att de trots hårt arbete inte kan förtjäna 
ett drägligt uppehälle. Det är bland annat mot denna bakgrund som 
efterfrågan ökar på certifiering, inte minst av importerade produkter. 
Certifieringen är tänkt att fylla behovet av återkoppling tillbaka till 
konsumenten. 

I gruppens utforskande samtal kom det fram nackdelar med det 
tilltagande intresset för certifiering. Alla lantbrukare i gruppen har egna 
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erfarenheter av att ingå i olika certifieringssystem och har valt att göra 
det eftersom det ger fördelar ur marknadssynpunkt så som situationen 
ser ut idag i Sverige. Men begränsningarna blir allt mer uppenbara. 
För det första innebär certifiering ett resurskrävande mellanled mellan 
producent och konsument. För det andra innebär det ofta en likriktning 
på detaljnivån som ibland motverkar sitt eget syfte eftersom regelverk 
bortser från lokala förhållanden och motverkar en mångfald av lösningar. 
För det tredje menade lantbrukarna att ju storskaligare certifierings-
system desto mindre garanterar det mot fusk. ”I den lilla skalan går det 
inte att fuska”, menade lantbrukarna.

Gruppen ansåg att den modell för deltagardriven certifiering som 
utvecklats bland annat i tre delstater i södra Brasilien är ett intressant 
alternativ. Systemet går ut på att producenterna kontrollerar varandra i 
mindre grupper som ingår i större nätverk.34 I det här systemet är det 
relationen mellan lantbrukarna och mellan lantbrukarna och konsu-
menterna som är avgörande för att systemet fungerar. Detta innebär en 
omvänd logik från konventionella kontrollsystem där relationer snarast 
stör systemet (vänskapskorruption etc.). Forskning har visat att för att 
självförvaltande system ska fungera krävs en anpassad skala som inte är 
större än att människor känner igen varandra, lätt kan kommunicera 
med varandra och har ett ömsesidigt förtroende.35

Figur 6. Den övre delen visar grisen som en del i ett storskaligt system med felriktade återkopplingar. I fod-
ret ingår ofta soja som odlas på skövlad regnskogsmark i Sydamerika, grisen transporteras till det storskaliga 
slakteriet och köttet distribueras via handeln till kunden. I den nedre delen ingår grisen i ett lokalt system 
med snabba återkopplingar. Fodret består av matrester från samma personer som äter köttet.
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Direktförsäljning och att möta kunden i den lokala butiken var 
exempel från lantbrukarna i gruppen på att försäkra sig om återkopp-
lingar. Ett annat exempel var att odla sitt eget foder för att försäkra sig 
om att det är producerat på ett försvarbart sätt. 

Bevara en viss självständighet,  
så kallad modularisering 
Om inte alla system är totalt ihopkopplade och synkroniserade mildras 
effekterna av pulser i det ena systemet av att ett annat är i ett robus-
tare tillstånd som gör det mindre mottagligt för pulsen som kan vara 
exempelvis en stark vind, en skadegörare eller fluktuation på börsen. 
En skog av olika ålder drabbas lindrigare av en storm än en som är 
likåldrig, ett utbrott av en växtsjukdom hejdas om inte samma sorts 
växt odlas över stora områden och en mångfald av placeringar minskar 
förluster vid en nedgång på börsen. Det finns alltså ett värde i synliga 
och osynliga gränser för olika aktiviteter och flöden på olika skalor. Det 
kan till exempel vara lokala särskillnader, platsbunden genetisk varia-
tion, mer lokala distributionsnät och högre grad av självbestämmande 
i nationell och regional jordbrukspolicy. Vi tänker oss ofta naturliga 
ekosystem som helt öppna men dessa är fantastiska på att vara selektiva 
för att minska risken för att arter eller substanser sprids som är okända 
för ett specifikt ekosystem och därför kan skada det. Kantzoner i ett 
ekosystem, eller arters naturliga begränsningar i spridningsförmåga, är 
två viktiga exempel.36

Användningen av samma fåtal sorter av jordbruksgrödor över hela 
världen är ett exempel på minskad modularisering. Detta förlopp för-
stärks nu genom införandet av genmodifierade grödor (GM-grödor). 
Minskad modularisering blir kanske den allvarligaste effekten av den 
utvecklingen på lång sikt. En lokal variation av sorter och raser är av-
görande för att bevara resiliens i jordbruket i en oförutsägbar framtid. 
Det har hänt förr och kommer att hända igen att vi i efterhand, när 
förutsättningarna ändras, sett katastrofala brister i utsäde som varit lov-
värda när de introducerats. Under 1950-talet var världens kornodlingar 
hotade av ett virus, rödsotsvirus. Vi hade kanske inte odlat korn alls 
idag om man inte hade funnit en vild motståndskraftig sort i Etiopien 
som man kunde korsa med de infekterade sorterna som odlades världen 
över37. De torkresistenta GM-grödor som företagen utlovar kan visa sig 
ha helt oförutsägbara egenskaper om miljön ändras. 

Även dagens traditionella växtförädling är internationell och sorter 
som förädlas fram ska fungera över hela Europa. Att ta fram och få en 
ny sort godkänd är dyrt och färre sorter som används på fler ställen är 
lönsammare än många lokala sorter. Men när mat ska produceras med 
lokala förnybara resurser behöver variationen öka, inte minska. Ju 
större variation av sorter och raser som klarar olika förhållanden desto 
högre och säkrare skördar och djurproduktion kommer vi att kunna få 
i alla delar av landet. Desto mindre blir också känsligheten för framtida 
förändringar av klimatet. Det är alltså en form av modularisering att 
lokala sorter bevaras i olika regioner.
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Om vi ska ersätta fossil energi och bibehålla en hög och jämn produktion 
behöver vi ta hjälp av lokala ekosystemtjänster och resurser. Det blir allt 
tydligare att det är en förutsättning för en hållbar utveckling att vi fasar 
ut olja, kol och naturgas. Dels därför att det är en ändlig resurs och dels 
därför att den både direkt men också indirekt är den ojämförligt största 
orsaken till de klimatförändringar vi människor bidrar till.39 Dessutom 
har vår användning av fossil energi (liksom kärnkraft) förstört viktiga 
processer och funktioner i ekosystemen. Den har gett oss möjlighet att 
obegränsat öka vårt ekologiska fotavtryck. Vår försörjning av rent vat-
ten, växternas pollinering, havens produktionsförmåga och naturens 
förmåga att mildra naturkatastrofer är bara några av de tjänster som 
är hotade. Att som nu fortsätta exploatera ekosystemen håller inte på 
sikt. Den stora tillgängligheten på billig och kraftfull energi har gett 
oss möjlighet att förändra ekosystem på så många platser på jorden. 
Till exempel har hälften av jordens skogstäcke huggits ner eller bränts 
sedan 1950-talet och idag är hälften av alla världshav starkt påverkade 
av mänskliga aktiviteter så som sjöfart, utfiskning, sopdumpning och 
andra föroreningar.

Ska vi ersätta fossil energi med förnybar är den biologiska mång-
falden vårt viktigaste redskap. Biologisk mångfald är så mycket mer än 
bara vacker natur och sällsynta arter och den behöver bevaras av fler 
anledningar än djurens och växternas egenvärden. 

De arter som tillsammans utgör den biologiska mångfalden har 
funktioner som är absolut nödvändiga för oss, de ger oss så kallade 
ekosystemtjänster. Till exempel bryter en mängd olika bakterier och 
andra mikroorganismer i marken ner organiskt material och bildar 
tillsammans med jordens mineraler ny matjord. Fjärilar, humlor och 
bin pollinerar växterna. Oljeväxter, bär och frukt är exempel på livs-
medel som pollineras av insekter. Insekter äter skadegörare, spindlar äter 
bladlöss, fåglar äter mygglarver. Utan dessa pollinerare och naturliga 
fiender till våra skadegörare skulle det vara svårt att bedriva jordbruk. 
Växter, djur och mikroorganismer som svampar och bakterier bidrar till 
att vi får ett behagligt klimat, ökar molnbildningen som ger oss regn, 
renar vatten och medverkar till att kretsloppen av näringsämnen som 
kol, kväve, svavel och fosfor fungerar. 

Den biologiska mångfalden är viktig för vår överlevnad. Den vikti-
gaste biologiska mångfalden finns inte i våra skyddade naturreservat utan 
kanske just i det utsatta jordbrukslandskapet där den är en förutsättning 
för all matproduktion. Ska mat produceras helt med förnybara resurser 
kommer den att bli ännu viktigare.

Anpassad skala  
för att använda mångfald  
som redskap i produktionen38
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Öka interaktionen mellan  
komponenter i mångfalden
För att använda ekosystemtjänster som redskap i produktionen är det 
centralt att förstå interaktionen mellan olika arter och komponenter i 
mångfalden. Det handlar om att bygga användbara interaktioner som ger 
en gynnsam samverkan mellan alla delar i systemet40 För att underlätta 
sådana interaktioner måste man ha en medveten design på gården som 
tar sin utgångspunkt i landskapets karaktär. Fältstorleken och fältkan-
ternas längd spelar till exempel stor roll för naturliga fienders förmåga 
att reglera skadegörare, det vill säga för att just den interaktionen ska 
uppkomma41. 

Baljväxters interaktion med bakterier för att fixera kväve, där växten 
får tillgång till det så viktiga näringsämnet i utbyte mot att den förser 
bakterien med kolhydrater är en ekosystemtjänst som lantbruket alltid 
använt sig av. En annan viktig interaktion som dagens konventionella 
lantbruk knappast nyttjar är samarbetet mellan växt och svamprötter 
s.k. mycorrhiza. Mycorrhiza hjälper genom sina vitt förgrenade rötter 
växten att ta upp fosfor och vissa svårupptagliga spårämnen. Svampen 
skyddar också växten från angrepp av skadeframkallande svampar. I 
utbyte får svampen energi i form av kolhydrater. Den kan inte överleva 
utan värdväxten. Varje art av mycorrhizasvamp samarbetar med sin 
specifika värdväxt. 

Lantbrukarna beskriver i det utforskande samtalet hur de bland an-
nat med en medveten växtföljd gynnar mycorrhiza. Att ha en variation 
av grödor på samma fält under en tidsperiod, en tidsskala med andra 
ord, ger en variation på det organiska materialet och gynnar därmed 
en stor markbiologisk mångfald, som i sin tur gynnar mycorrhiza. På 
detta sätt ökar man grödans tillgång till fosfor och minskar risken för 
skadeangrep. Man menar också att det faktum att man inte använder 
konstgödsel gynnar interaktionen. Lantbrukarnas erfarenhet är att 
mycorrhiza inte utvecklas vid god tillgång på lättillgängligt kväve. Att 
mycorrhiza försvinner när man använder syntetiskt framställd gödsel 
är också något som får stöd i forskning42. 

Interaktioner mellan mjölksyrebakterier och skadliga bakterier vid 
osttillverkning med opastöriserad mjölk på fäbod var ett tydligt exempel 
på en annan interaktion som kom fram i gruppen. Erfarenheten visar 
att pastöriserad mjölk är mer utsatt om den kommer i kontakt med 
skadliga bakterier än en opastöriserad mjölk som kvar sin naturligt rika 
bakterieflora där de nyttiga bakterierna kan hålla de skadliga i schack. 

Att ha fler arter i vallarna som interagerar med varandra och med 
sin omgivning ger en säkrare skörd över året vilket är viktigt när man 
är beroende av egen produktion av foder. Artblandningen ökar också 
fodrets näringsmässiga kvalitet. I det utforskande samtalet lyftes olika 
arters egenskaper fram. Till exempel var det lantbrukarnas erfarenhet 
att käringtand (Lotus corniculatus) minskar parasittrycket på grund 
av att den innehåller tanniner, att kummin (Carum carvi) är smakligt 
och bra för matsmältning, att cikoria (Cichorium intybus)  har en djup 
pålrot som kan dra upp näring och vatten vid torka samt att ängssvingel 

Stengärdsgårdar är viktiga för många 
arter, de är vackra och viktiga för 
att bevara minnet av gamla tiders 
brukande. Ängen är den artrikaste 
biotopen i det svenska landskapet.
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(Festuca pratensis) ger ett smakligt foder. Högväxande vitklöver är bra 
vid ensilageskörden och lågväxande är härdig mot tramp i efterbetet. 
Blandning ger bra smaklighet och bäst total avkastning över olika års-
måner, menar lantbrukarna i gruppen. 

Lättare att använda biologisk mångfald  
som redskap i produktionen på mindre gårdar
I det utforskande samtalet framhöll lantbrukarna att de var lättare att 
använda biologisk mångfald som redskap i produktionen på en mindre 
gård än på en stor. Det stämde bättre överens med logik och förhållnings-
sätt som en mindre gård för med sig. Det är svårt att veta vad som är 
hönan och ägget, om det är lantbrukarens värderingar och intresse, eller 
förutsättningarna. Förmodligen är det en växelverkan. På en gård i en 
småskalig landskapsmosaik är det inte möjligt att konkurrera med hjälp 
av storleksfördelar oavsett hur duktig man är, att minska utgifterna och 
ta vara på ”alla bäckar små” ger därför en större fördel här. Att använda 
sig av en ”hanterbar teknik” gör att systemet blir mindre sårbart och 
reparationerna enklare. Produkter med mervärde kan ge högre inkom-
ster eftersom värdet på varje produkt bli högre. Diversifiering ger en 
säkrare ekonomi menar man. Man säger att en större variation av arter 
gör att det finns fler möjligheter, större motstånd mot sjukdomar och 
att det ger en blandning av egenskaper. Man framhåller också att fler 
små enheter gynnar mångfalden på en annan nivå. Alla gör lite olika 
och det är viktigt att tillåta och uppmuntra olikheter.

En av gårdarna har getter och får på 
fäbodbete under sommaren och beskriver 
att när djuren betar på ”skogen i högland, där 
det är kallare och finns fukthål, ger det kvalitet 
och karaktär på osten. Det ger nyttigare fetter, så 
som omega 3, det ger bra bakteriekulturer och en 
bra smak på osten. Jag undrar ibland om  getterna 
går dit för att det är vackert. Att arbeta på fäboden 
ger existentiella värden, livskvalitet. Fäbodbete är 
ekosystemtjänsternas ekosystemtjänst.”

Grönsaksodlarna i gruppen nämner att 
man samodlar grönsakerna på ett medvetet 
sätt, till exempel doftande örter eller selleri 

tillsammans med kål för att hålla kålfjäril borta och morötter med lök 
för att minska morotsflugans angrepp.

Lantbrukarna säger att ”använda växtföljder är ett sätt att skapa en ordnad 
blandning”, att efterlikna naturens blandning. Man menar också att man 
måste se till att även omgivningarna kring odlingen påverkar positivt. 
Exempel är att skapa dikesrenar där humlor och naturliga fienden hittar 
föda och övervintringsplatser, bryn mellan åker och skog där fåglar och 
insekter trivs, eller vatten i bäckar och våtmarker som är gynnsamt för 
en mängd arter. För att gynna biologisk mångfald måste man vara kun-
nig, man måste känna sin gård och ha mångfald i tanken. Mångsyssleri 
och biologisk mångfald tycks gå hand i hand. 

Birgitta har getter på fäbod 
som hon mjölkar för att 
göra getost. För att göra 
den används nästan bara 
lokala ekosystemtjänster 
och den ger många ekolo-
giska, sociala och kultu-
rella värden.
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Om landskapet ska kunna fånga upp det näringsläckage som livs-
medelsproduktion alltid kommer att orsaka så måste läckaget vara i en 
omfattning som är anpassad efter det ekosystem som ska ta hand om 
det. En öppet dike kan fånga in läckaget från ett litet fält, bygga in det 
i sin biomassa och ge mer fisk, vass eller annat som kan användas lokalt 
igen. En meandrande å hinner fånga in läckage från ett större område. 
Är det riktigt stora jordbruksområden eller avloppsreningsverk, som 
samlat näringsämnen från gödsel och avlopp från stora jordbruksområ-
den eller en stor befolkning, räcker ofta inte den existerande ytan och 
tiden till för att ta hand om läckaget. Fossil tid och yta, i form av olja, 
kol eller naturgas, betong och järn används istället för att bygga bas-
sänger och driva reningsprocesser. När skalan anpassas efter platsgivna 
ekosystemtjänster kan övriga resursinsatser hållas nere.

Mångfalden i ett småskaligt  
lantbruk ger hög produktivitet
Det finns omfattande forskning från låginkomstländer som visar att 
ett småskaligt lantbruk är mer produktivt än ett storskaligt när man 
väger ihop allt som produceras. Det är avkastning per ytenhet och i 
förhållande till inköpta insatsmedel som studerats.43 Studierna visar 
att det bland annat beror på mångfalden av grödor som odlas på går-
den, ofta flera samtidigt på samma fält så att resurser ovan och under 
jord kan utnyttjas effektivt, eller med överlappande växtcykler, så att 
ytan utnyttjas maximalt. På en mindre gård med många olika grödor 
finns det också ekonomiska drivkrafter att utnyttja alla små marginella 
markbitar effektivt. Ett effektivt utnyttjande av marginella resurser sker 

Att andvända häst i 
grönsaksproduktionen 
kan vara effektivt i en 
mindre skala. Hästar 
packar inte jorden, ger 
gödsel, äter av klö-
ver- och gräsvallen som 
behövs i växtföljden och 
är flexibel när man odlar 
många olika grönsaker 
på samma skifte.
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också när djur äter rester från odlingen, till exempel ogräs, stjälkar, blast 
och hushållsrester. 

Generellt kan man säga att fler arter, men också fler sorter av varje 
art, ger en större blandning av egenskaper och därmed möjligheter 
att klara fler förutsättningar; blött, torrt, lågt pH eller högt. Fler arter 
och fler sorter av samma art ger ett större motstånd mot sjukdomar 
eftersom det ofta är stora koncentrationer av en art som gör att de får 
fäste. Dessa grundläggande principer förklarar varför mångfald kan ge 
högre ytproduktivitet.

Skalan spelar roll för företagens inriktning
Den praktiska erfarenhet som kom fram under samtalet i gruppen var att 
småbrukare har en annan inställning till sitt företagande än lantbrukare 
med stora gårdar. Om företaget är stort, men fortfarande ska skötas av en 
person måste allt ske snabbare. Det innebär bland annat större maskiner 
som kräver stora fält och raka fältkanter. Specialisering är också ett sätt 
att spara arbetstid då varje produktionsgren kräver sin ställtid.

Under det utforskande samtalet var ett genomgående tema att pro-
duktiviteten per yta blir hög just för att ”har man litet behöver allt utnyttjas”. 
Konkreta exempel från gruppen var att åkerholmar används som fårbete. 
Man kallar det ”snålbete” och lät ettårslamm som skulle växa till för att 
betäckas under hösten beta där. Ett litet bete ger proportionerligt mer 
till en liten gårds totala behov av foder än till en stor, i förhållande till 
den arbetstid det tar. Att ha 10 kalvar på pyttelitet bete ger ett tillskott 
om man har en liten besättning, på en stor gård handlar det ofta om att 
på billigaste sätt hålla betet öppet. På de minsta skiftena som brukas på 

Skog som betas får en 
speciell karaktär. Här 
skapas variationsrika 
miljöer som är viktiga 
för många organismer 
och helt livsavgörande för 
vissa. Dessutom samlar 
korna in energi från sko-
gen och omvandlar till 
mjölk och kött med hjälp 
av ekosystemtjänster och 
förnybar energi.
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gårdarna i gruppen ”skulle man inte kommit in med en stor traktor”. Skif-
ten på i medeltal 0,5 ha på en gård på c:a 50 ha, är inte ovanligt bland 
gårdarna i gruppen. En enskild gröda eller produktionsgren på dessa 
gårdar kan aldrig bli så stor att den kan ge tillräckligt stora inkomster. 
Gården kan ändå vara lönsam enligt principen ”många bäckar små” 
och genom att kostnaderna hålls låga. 

Ett praktiskt exempel från en mjölkgård  
på hur skala, klimatpåverkan, mångfald  
och mångfunktionalitet samverkar
”Att ha 200 mjölkkor på naturbetesmarker fungerar inte om man ska få den 
största delen av sitt foder därifrån, avstånden blir för långa för att det ska fungera 
arbetsmässigt och man behöver fodra inne trots att det är betessäsong. Då är skalan 
inte anpassad.” Citat från det strukturerade samtalet i gruppen.

En besättning vars storlek står i förhållande till skalan på mosaiken 
i det omgivande landskapet är nödvändig om djuren ska försörjas med 
lokalproducerat foder. När det gäller bete finns det en naturlig gräns 
för hur långt kor som ska mjölkas hinner gå mellan mjölkningarna och 
för rimlig transport av betesdjur. Det finns en gräns när avstånden blir 
för långa för att transportera fodret, men än mer avgörande är gränsen 
för  att föra tillbaka näringsämnen från stallgödseln till åkermarken. 
De spridningsarealer för stallgödsel som idag rapporteras för stora be-
sättningar är inte sällan teoretiska beräkningar och garanterar inte att 
gödseln verkligen sprids på dessa ytor. Om spridning ändå görs sker det 
till priset av hög bränsleförbrukning. 

Det höjs röster om att korna lika gärna kan få allt sitt foder inomhus 
och att de moderna lösdriftsstallarna har ett så bra klimat och ger möjlig-
het för djuren att utöva naturliga beteenden, och att bete därmed skulle 
vara onödigt eller till och med en försämring för djuren44. Men ska fossil 
energi fasas ut ur produktionen är djur som hämtar sitt eget foder en 
viktig ekosystemtjänst som minskar energianvändningen. De sprider sam-
tidigt sin gödsel vilket är ytterligare en effektiviserande ekosystemtjänst. 
Gödsel som hamnar på bete orsakar dessutom lägre ammoniakutsläpp 
än gödsel från utgödsling, eftersom detta utnyttjas av mikroorganismer 
i markerna direkt. Om korna gödslar inne är det svårare att sprida de 
stora gödselmängderna vid rätt tidpunkt och till rätt gröda45. 

Betesmarkerna hjälper också till med att samla in koldioxid som 
kompenserar den klimatpåverkande metangasen som korna släpper 
ifrån sig46. Forskning pekar dessutom på att artrika betesmarker samlar 
in mer koldioxid än de som endast har ett fåtal arter47. Dessutom ger 
de natur- och kulturvärden eftersom de ofta är de artrikaste markerna 
i vårt landskap. Sist men inte minst visar forskning att djur som betar 
producerar mjölk och kött med en nyttigare fettsammansättning än djur 
som inte gör det48. Mjölkkor på bete är sammantaget ett praktexempel 
på mångfunktionalitet som skapas när djuren integreras i produktion i 
en lämplig skala utifrån landskapets egenskaper och fokus skiftar från 
bara en produkt till ett effektivt och hållbart nyttjande av de platsgivna 
resurserna i ett helhetsperspektiv. 



29Klimatsmart lantbruk – stor- eller småskaligt?  Erfarenheter från ett deltagardrivet forskningsprojekt

Det är den totala mängden ”ny” växtnäring som tillförs det svenska 
livsmedelssystemet, i form av handelsgödsel, foder eller baljväxters 
kvävefixering som i slutändan avgör vad som läcker ut ur systemet. 
Varken kväve, fosfor eller kalium lagras i jorden, i biomassan, i män-
niskor, på soptippar eller i reningsverk idag. Det är i stort sett en balans 
mellan vad som förs in och vad som försvinner. Näringen rinner ut i 
våra vattendrag. Det mesta av kvävet avgår till slut till luften igen som 
kvävgas och lustgas, medan fosfor och kalium lagras i sedimenten på 
sjöbottnar.49

Förutom att kväveöverskottet orsakar övergödning, och slöseri med 
ändliga resurser, så bidrar det avsevärt till jordbrukets klimatpåverkan, 
eftersom den allra största enskilda utsläppskällan (mer än 30 %) troligen 
är lustgas som bildas när organiskt bundet kvävet bryts ner av mikroorga-
nismer i marken. Vid denna naturliga process blir det mesta kvävgas, som 
atmosfären till allra största delen består av. I processen bildas dock alltid 
lite lustgas. Ju mer biologiskt bundet kväve som ska tillbaka till atmosfären 
igen desto mer lustgas bildas, även om lokala markförhållanden avgör 
fördelningen mellan kvävgas och lustgas på varje enskild plats.

Jordbruket bygger idag till stor del på ett linjärt flöde av växtnä-
ring. Nytt kväve förs in i systemet, i Sverige ungefär 200 000 ton per 
år, framför allt i form av handelsgödsel och till en mindre del i form 
av baljväxters kvävefixering50. På olika platser och vid olika tidpunkter 
frigörs allt detta kväve igen. Globalt sett räknar man med att människan 
har dubblerat den mängd kväve som binds in i det biologiska syste-
met51. Det kväve som inte binds in i sediment och begravs djupt nere i 
berggrunden ska till slut tillbaka till atmosfären. Ju mer kväve som ska 
tillbaka till atmosfären desto mer lustgas blir det med andra ord. 

För att komma till rätta med jordbrukets bidrag till dessa utsläpp på 
ett långsiktigt hållbart sätt behöver kretsloppet mellan djur och växter 
och mellan stad och land slutas igen. Användningen av kväve behöver 
också effektiviseras, till exempel genom att anpassa produktionen så att 
man kan använda stallgödsel effektivt samt genom att ha bra växtföljder. 
Detta skulle radikalt minska lantbrukets utsläpp av växthusgaser. Utan 
kombination av växtodling och djurhållning i en region blir det obalans 
i kretsloppet. Skalan på systemet måste anpassas så att en energieffektiv 
återvinning av näring kan ske. Ju längre från ladugården, desto större 
transportarbete att sprida gödsel. Risken blir då en obalans i spridningen 
så att för mycket gödsel sprids på åkrar nära ladugården och i djurtäta 
områden, och handelsgödsel eller gröngödsling krävs för att får ac-
ceptabel skörd i andra områden. Ju större kretslopp desto mer läckage. 

Anpassad skala  
för säkra och täta kretslopp 
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För att sluta kretsloppet mellan djur och växter igen behövs en kraftig 
omfördelning som upphäver den regionala specialiseringen mellan 
växtproduktion och djurproduktion i Sverige. Skalan på djurproduk-
tion behöver anpassas till de lokala förhållandena. I ett mosaiklandskap 
med små skiften blir besättningarna mindre eftersom mängden foder 
som kan produceras på ett rimligt transportavstånd är mindre än i ett 
slättlandskap med större fält. För att sluta kretsloppet mellan stad och 
land krävs också en anpassning av skalan i livsmedelsproduktionen, ju 
större andel av den mat vi äter som kommer från andra sidan jorden desto 
svårare blir det att sluta kretsloppet, transportavstånden blir orimliga 
och risken för smittspridning allt för stor. 

En av gårdarna i projektet har sedan 20 år arbetat med att bygga ett 
fungerande kretslopp mellan djurhållning och växtodling samt mel-
lan gården och de boende runt omkring. De 18 mjölkkorna fodras på 
i stort sett uteslutande eget foder. Urin från 18 hushåll används för att 
gödsla gårdens cirka 40 ha.

Figur 7. Korta och effektiva kretslopp: en hare i sko-
gen släpper en harplutt som direkt tas om hand av 
mikroorganismer. Det krävs ingen transportenergi och 
ger sällan något läckage. Resursen blir direkt till nytta 
för en annan organism. 

I dagens jordbruk är växtnäringsflödena ofta linjära 
med stora energikostnader för tillverkning av gödsel 
och transporter och med stora diffusa läckage hela vä-
gen från odlingen på fältet till behandling av avlopps-
vattnet i reningsverket.
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Återföring av mänskligt avfall till jordbruket måste ske i anpassad 
skala. Detta har inte bara att göra med transportavstånd. Erfarenheten 
visar också att det är viktigt att alla som deltar i ett återvinningssystem 
känner ansvar för vad som hamnar i toaletten. När människor känner 
varandra fungerar det bättre eftersom sociala relationer tenderar att för-
stärka känslan av delaktighet och därmed ansvar. Ännu starkare blir ett 
återvinningssystem där toalettbesökarna också är konsumenter av den 
mat som produceras. Då finns de snabba och kännbara återkopplingar 
som är så viktiga för ett ansvarsfullt beteende. Lokalt omhändertagande 
av restprodukter bygger också en modularitet (se sid. 22) vad gäller 
bakteriefloran, menar lantbrukaren. 

Matrester till grisar och höns  
fungerar bara i mindre skala. 
Klimatpåverkan från produktion av griskött, ägg och kyckling orsakas 
till mellan 60–80 procent av produktion av deras foder52. Genom att 
utfodra djuren med restprodukter kan deras klimatpåverkan minska 
radikalt. Räknar man också med minskad metan- och lustgasavgång 
som kompostering och lagring av dessa rester orsakar idag, så skulle 
den positiva klimateffekten av utfodring med restprodukter öka än 
mer. Minskad förbrukning av fossil energi, och minskad övergödning 
av haven samt mer åkermark att producera mat på i en värld där fler 
ska födas på mat producerad med förnybara resurser är andra positiva 
effekter av en sådan omställning. En överslagsberäkning visar att om 
de livsmedelsrester från förädlingsindustri, bryggerier, mejerier och 
sockertillverkare, samt matavfall från storkök, som produceras Sverige 
idag användes som foder till grisar skulle det räcka till ca 30 kg griskött 
per person och år i Sverige53. Det är ungefär så mycket griskött som vi 
äter idag. Vill vi också äta ägg och kyckling som utfodrats på samma vis 
skulle vi behöva minska konsumtionen av griskött med motsvarande 
mängd. 

Utfodring av djur med restprodukter fungerar bara i en anpassad 
skala på motsvarande sätt som återvinning av mänskliga restproduk-
ter som gödningsmedel också kräver en anpassad skala. Dels behöver 
transportavstånd och svinn minimeras för att göra systemet effektivt 
och lönsamt. Dels behöver snabba kännbara återkopplingar byggas in i 
systemet för att främja ett ansvarstagande beteende. Dessa förutsättningar 
ligger mycket långt från dagens storskaliga globala livsmedelsförsörjning, 
som saknar såväl modularitet, som ändamålsenliga återkopplingar. I det 
storskaliga systemet kan exempelvis en smitta lätt kan komma in och 
spridas okontrollerat och olika rester kan inte enkelt särskiljas så att rätt 
kvalitet ges till rätt djur. I det storskaliga systemet ser människor inte 
heller effekterna av ett oansvarigt handlande. Ett kriterium för anpas-
sad skala för utfodring av djur med restprodukter kan sammanfattas 
med tanken: ”lägger jag något giftigt i ”grishinken” får jag det i mitt eget kött 
eller i mitt frukostägg”. Detta resonemang pekar på behovet av en radikal 
omställning av svensk köttproduktion.
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Produktivitet handlar om att åstadkomma mycket med lite. Denna enkla 
definition till trots är begreppet mångtydigt.

Produktivitet mäts ofta i monetära termer. Det har den fördelen att 
alla resurser kan vägas samman på en gemensam bas. Nackdelen är att 
sådana resurser som inte har något marknadsvärde förblir osynliga. Det 
gäller såväl sådana resurser och tjänster som används i produktionen, som 
de värden som lantbruket producerar. I Sverige och jämförbara länder 
har monetära värderingar lett till ett fokus på produktivitetsökningen 
per arbetstid, beroende på att arbete har ett högt pris i vår ekonomi. 
Med detta som drivkraft har storleksrationaliseringen skett – arbete 
har ersatts med insatsmedel och markyta vilket gett specialisering och 
minskad mångfunktionalitet. I framtiden kommer mark, energi och 
vatten troligtvis att bli mer begränsade resurser än de är idag. Det kan 
då finnas anledning att räkna produktivitet utifrån dessa resurser. 

När det gäller ickemonetära produktivitetsberäkningar är det 
inom lantbruket vanligast att räkna antingen per arbetstimme eller 
per hektar. Vilket man väljer blir avgörande för resultatet. Många av 
de lösningar som pekas ut som klimatsmarta i denna rapport innebär 
ökad produktivitet per ytenhet men kräver fler arbetstimmar. Detta är 
också vad man studerat hos småbruk i låginkomstländer där kvadrat-
meterskördarna ofta kan vara mycket höga till exempel i system som 
nyttjar samodling i skikt. Det är också i denna riktning vi behöver gå 
i takt med att den odlingsbara arealen i världen krymper till under 0,2 
hektar per person. 

Vi behöver producera så mycket som möjligt per ytenhet och om-
forma produktionsmetoderna för att göra det möjligt. Men naturligtvis 
är det inte hållbart om detta sker med hjälp av ökade insatser av icke 
förnybara resurser. Mängden avkastning per enhet icke förnybara re-
surser är därför ett kompletterande sätt att beräkna produktivitet som 
är meningsfullt i ett klimatsmart perspektiv. 

Den ökade ytproduktiviteten får inte heller ske på bekostnad av 
överutnyttjade ekosystemtjänster. Ett ytterligare kompletterande mått 
som föreslagits är därför mängden avkastning per generation av eko-
systemhälsa. Detta är naturligtvis svårare att mäta och frågan kvarstår 
hur de olika insatserna i produktionen ska vägas mot varandra. 

I projektet klimatsmart lantbruk har vi arbetat med metodutveck-
ling för att väga samman olika slags resursanvändning i lantbruket med 
hjälp av ett emergibaserat55 fotavtryck. Alla resurser och tjänster som 
används i produktionen har översatts till ett ytmått som motsvarar den 

Produktivitetsbegreppet  
i det klimatsmarta lantbruket
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ytan som krävs för att skapa resurserna56. Detta är ett försök att sätta 
”allt” i produktivitetsmåttets nämnare. 

Det är inte bara produktivitetsbegreppets nämnare som behöver 
justeras. Vi har i denna rapport belyst betydelsen av ett mångfunktio-
nellt lantbruk. Mångfunktionalitet innebär en möjlighetsbank och är 
därmed viktig för resiliensen. Mångfunktionalitet innebär också ett 
effektivare resursutnyttjande. 

Medan det specialiserade systemet fokuserar på en enda produkt och 
oavsiktligt skapar biprodukter och restprodukter som förorsakar oför-
utsedda sidoeffekter (t ex näringsläckage) eller kvittblivningsproblem 
(t ex industrialiserad värphönsuppfödning där kycklingarna av hankön 
dödas redan första veckan och blir avfall), har det mångfunktionella 
lantbruket en annan startpunkt. Här optimeras istället hela systemtet till 
att använda tillgängliga resurser på ett effektivt och hållbart sätt. 

I projektet klimatsmart lantbruk har vi arbetat med metodutveck-
ling för att mäta samtliga produkter, funktioner och tjänster som ett 
lantbruk producerar. Den metod som utvecklats bygger på kvalitativ 
mångdimensionell värdering och resultaten illustreras i den sorts figur 
som också presenterats på sidorna 18–19. Det finns fortfarande mycket 
att göra för att få rättvisande och jämförbara resultat av sådana här 
mätningar. 

Produktivitetsbegreppets täljare:
• En viss produkt
• Alla produkter, funktioner 
 och tjänster sammantaget

Produktivitetsbegreppets nämnare:
/arbetstimme
/hektar
/icke förnybar resurs
/generation av ekosystemhälsa
/”allting”
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Det råder en begreppsförvirring då vi ofta pratar om dagens ”intensiva 
jordbruk”. Vad vi då menar är att det är insatsintensivt. Det kräver en 
stor mängd fossilbaserade insatser. Men i relation till andra resurser så 
som mark och arbetskraft är det extensivt. Om vi ska föda en växande 
världsbefolkning och samtidigt bromsa klimatförändringarna och 
minska vårt ekologiska fotavtryck måste vi överge det lågproduktiva 
och extensiva sätt som vi producerar mat på i den industrialiserade den 
av världen. 

Ett högproduktivt klimatsmart lantbruk skiljer sig markant från 
dagens svenska lantbruk. Effektiva kretslopp är exempelvis en för-
utsättning för hög produktivitet med förnybara platsbundna resurser 
och ekosystemtjänster. Dessa kräver anpassad skala. Jordbruket kanske 
i framtiden mer kommer att likna en trädgård där mycket produceras 
på liten yta. Troligtvis behöver totalt sett många fler arbetstimmar att 
ägnas åt livsmedelsproduktion. Detta får genomgripande konsekvenser 
för hela samhället eftersom det innebär att fler människor behöver bli 
aktiva i livsmedelsproduktionen i samband med att de fossila resurserna 
fasas ut, produktiviteten per yta höjs och användningen av lokala eko-
systemtjänster blir mer genomtänkt. Medveten användning av lokala 
ekosystemtjänster kräver också ”fler ögon per hektar”. Det handlar alltså 
inte bara om en kvantitativ ökning av arbetet utan också om medveten-
het, närvaro, iakttagelseförmåga och den viktiga ”bry sig om”-faktorn, 
framhåller lantbrukarna i gruppen. 

Att bedriva ett sant klimatsmart lantbruk i dagens läge är svårt 
eftersom samhällets ekonomiska och politiska styrmedel driver i mot-
satt riktning. Därför är också underlaget för empirisk forskning på 
klimatsmart lantbruk begränsad. De gårdar som ingår i projektet statu-
erar exempel för olika delar av den omställning vi står inför. Men det 
framtida lantbruket finns inte ännu och dess förverkligande är beroende 
av en omställning av samhället i stort. Därför är det i denna forskning 
nödvändigt att arbeta med visioner, modeller, begreppsbildning och 
dellösningar. 

”Jag drömmer inte om att sitta och nöta på flera hundra hektar” säger Carl 
Höglund, småbrukare i Trönö. Han är exempel på en lantbrukare som 
kan betecknas som en samhällsentreprenör. För honom står intresset 
och engagemanget att utveckla sin bygd och de natur- och kulturvär-
den som finns där samt att bidra till en hållbar utveckling i fokus för 
företagandet. Detta samhällsnyttiga arbete vill han driva på ett sätt 
som kan ge honom möjligheter att försörja sig så att han kan fortsätta 
med det han gör. Han vill gärna driva företaget med vinst om det är 
möjligt, men det kommer inte i första hand. Denna utgångspunkt delar 
han med alla lantbrukare i projektet, men också med andra småbrukare, 
och med många lokalt förankrade småföretagare inom andra verksam-
hetsområden57. För att förklara ett sådant företagande krävs en annan 
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ekonomisk teoribildning än den gängse, där vinstintresse uppfattas som 
den viktigaste drivkraften. Begrepp som bland annat produktivitet, ef-
fektivitet och framgång får en helt annan innebörd. 

Denna rapport har lyft fram skalans betydelse för att utveckla en 
hållbar livsmedelsproduktion och specifikt för att minska lantbrukets 
klimatpåverkan genom att nyttja lokala ekosystemtjänster och förnybara 
resurser för att fasa ut fossil energi och andra icke förnybara resurser. 
Rapporten relaterar till den forskning som finns tillgänglig idag, men 
det finns stora kunskapsluckor. Mer forskning som tydligt fokuserar 
skalan i hållbar produktion behövs för att konkretisera anpassad skala 
för olika specifika situationer och för att ge underlag för policyanalys 
och -rekommendationer. För att forskningen ska bli användbar i prak-
tiken och för att göra steget mellan forskning och faktisk förändring 
kort måste man prioritera deltagardriven och aktionsinriktad forskning, 
där lantbrukare, beslutsfattare, forskare och kanske också i vissa fall 
konsumenter deltar på olika sätt. 

Avslutningsvis vill vi nämna något som inte alls har berörts i rap-
porten; skala anpassad för att möjliggöra rättvis fördelning av mat. Det 
är ett område som också behöver beforskas. Idag svälter fler människor 
än någonsin, trots ökande skördar och en global handel med livsmedel. 
Generellt sett har fördelningen blivit än mer orättvis samtidigt som 
skalan i världens livsmedelssystem har blivit allt större. Vilken typ av 
handel, vilka flöden – och i vilken skala – är önskvärda och samtidigt 
förenliga med eller till och med viktiga för att utveckla en hållbar och 
rättvis livsmedelförsörjning?

En av de viktigaste resurserna för att producera mat är den odlings-
bara jordbruksmarken. Inte mer än tre–fyra procent av jordens yta är av 
sådan kvalitet att man kan odla den. Över 90 procent av maten som vi 
människor äter kommer från denna begränsade yta, resten från skog och 
hav. Världens befolkning är idag runt sex och en halv miljard människor, 
och man tror att tillväxten stannar först när vi är runt åtta, eller kanske 
så mycket som tio miljarder människor. Tillgång till odlingsbar mark 
per person minskar för varje år. År 1960 hade medelvärldsmedborgaren 
0,48 hektar per person, år 2000 hade vi 0,23 hektar per person och år 
2025 finns kanske endast 0,18 hektar per person. Svenskens matavtryck 
är nästan dubbelt så stort (0,4 hektar) som världsmedborgarens vid en 
rättvis fördelning.58 Så mycket som en tredjedel av den ytan ligger utan-
för Sverige. Till denna yta måste man dessutom lägga en minst lika stor, 
eller kanske ännu större yta, beroende på var man sätter sin systemgräns 
vid beräkningen, för alla de insatser som idag krävs för att producera 
maten. Om skördarna upphör att öka när produktiviteten i jordbruket 
nått sin biologiska gräns, eller kanske till och med minskar på grund av 
minskad tillgång på övriga resurser som behövs i produktionen, så blir 
det allvarliga problem att försörja en växande befolkning. 

Hur man än räknar är storleken, skalan, på vårt anspråk på världens 
jordbruksmark och på andra resurser för att producera vår mat avsevärt 
större än vad som är hållbart både idag och vad som kommer att vara 
det i framtiden.
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