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ABSTRACT

Permaculture is a design system that aims at developing sustainable human settlements and
self-maintained agriculture; it may also be used for community planning. The design system
of permaculture aims at mimicking a natural ecosystem; this gives the advantage to make use
of all the connections and mechanisms that exist in such a system.

The purpose of this bachelor thesis was to compile and spread scientific information regarding
five different themes within the areas of ecology, environmental science and permaculture.
This was achieved through cooperation with the permaculture inspired Ecovillage Suberbyn
in southern Gotland. Information about the central parts of a permaculture ecovillage was
used as material for a series of signposts that will be located around the ecovillage Suderbyn.
The five selected themes were: An overview of permaculture, The forest garden, The pond,
Composting and The use of human excrement and urine.



INLEDNING

En av Hogskolan pé Gotlands uppgifter &r att sprida vetenskaplig information i lattillgénglig
form till allménheten. Mitt examensarbete ta fasta pa detta och syftar till att na ut med
information inom omradet ekologi, miljo och héllbar utveckling till en bredare publik. Arbetet
utfordes i samarbete med Suderbyns permakulturekoby i1 Visterhejde pa Gotland.

Permakultur handlar om att ta fram en mer héllbar livsstil som inte sliter pa jorden tillgangar.
Det kan sdgas vara ett sitt att efterlikna ett smaskaligt ekosystem dér alla delar ingér 1 ett
kretslopp och drar fordel av varandra. Permakultur kan ocksa vara samhéllsplanering med ett
helhetsperspektiv for ett mer héllbart samhille. Det som man forsoker gora ar att visa hur det
ar mojligt att leva mera i samklang med miljon, med ett mer miljovénligt boende, vatten och
avloppshantering, mat och energiproduktion, transport och sysselsittning.

Permakulturekobyn ér ett Leaderprojekt. Ett Leaderprojekt syftar till att utveckla landsbygden
och finansieras till stor del av EU. I ett Leaderprojekt samlas representanter for ideell,
offentlig och privat sektor for att tillsammans arbeta med landsbygdsutveckling, bland annat
Hogskolan pd Gotland. I Leaderprojektet Suderbyn ingér bland annat att ta fram en
pedagogisk turled runt ekobyn. Ett antal informationstavlor ska séttas upp inom fastigheten.
Tavlorna ska placeras i narheten av objekt med koppling till funktioner i permakultursystemet
sasom olika @mnens kretslopp, odlingsmetoder och energihushallning.

Hogskolan pd Gotlands del 1 projektet ér att medverka i framstéllningen av
informationstavlorna. I examensarbetet ingar dven att ta fram material som kan anvindas av
de personer som kommer att guida besokare runt permakulturekobyn.

Syfte: Att sammanstilla och sprida vetenskaplig information om fem olika teman inom
omréddena ekologi, miljokunskap och permakultur. Examensarbetet syftar ocksa till att nd ut
med informationen till en bredare publik, bdde vuxna och barn.

MATRIAL OCH METODER

Jag har sokt upp och sammanstillt information fran vetenskapliga artiklar och
populdrvetenskaplig litteratur som behandlar olika teman inom ekologi, miljokunskap och
permakultur. Sedan har jag skrivit textunderlag till de tavlor som ska séttas upp vid olika
stationer 1 ekobyn. Jag har ocksd samtalat med Ingrid Gustafsson och Kalle Haller som é&r tva
medlemmar 1 kooperativet Suderbyns Ekoby for att kunna skriva om hur de har valt att
utforma de olika objekten.

De olika objekt som ska beskrivas dr: Permakultur, Skogstridgard, Dammar, Kompost och
Anvéandning av ménskliga fekalier och urin.

PERMAKULTUR

Det finns méinga olika definitioner av permakultur, denna &r en dverséttning av Cathe Fish’s
and Bill Steens 1 Drylands Permaculture Newsletter (1988). ”Permakultur: Anvindandet av
ekologi som basen for designande av integrerade system for matproduktion, boende, lamplig
teknik och samhaéllsutveckling. Permakultur bygger pa en etisk vardegrund att ta hand om
jorden och att samspela med miljon pa dmsesidiga fordelaktiga sétt.”.

Ordet permakultur kommer fran orden permanent med meningen “hallbart” och agriculture,
engelska for jordbruk.



En av grundpelarna i permakulturen &r principen att allt ska efterlikna naturliga ekosystem.
Termen brukar anvindas for att beskriva det biologiska samhéllet pa en yta tillsammans med
den abiotiska (icke levande) miljon runtikring (Townsend et a/ 2008) . Det dr sambanden och
samarbetet mellan alla olika organismer och dven icke levande komponenter 1 miljon som far
ekosystemen att fungera. Samma princip finns i permakulturen, det 4r sambanden mellan de
olika komponenterna som man vill utnyttja for att fa sa manga fordelar som mojligt. Bra
samband kan bara uppnas om man viéljer att sitta foreteelser i ritt forhéllande till varandra.
De kan bara uppnés via en noggrann design. Sa permakultur kan fradmst sdgas vara ett
designsystem (Holmgren 2011). Det handlar inte bara om att designa for en mer effektiv
odling utan kan anvéndas som en sorts samhéllsplanering med helhetsperspektiv for ett
uthélligt samhélle.

Permakulturrorelsen startades pa 1970-talet av tva australiensare vid namn Bill Mollison och
David Holmgren. Engelsmannen Patrick Whitefield har utvecklat deras idéer vidare.
Mollison och Holmgren utvecklade ett antal principer som ar universella for permakultur,
déribland tre etiska grundprinciper, vilka r:

Omsorg om jorden — Vi bor ldmna en sd stor del som mdjligt av var planet ordrd for att
bevara den. Permakultur kan hjélpa oss att se till vara behov pa en mindre yta. Vi dr bara en
av de arter som utgor den stora viv av arter som finns pé var jord” (Whitefield 2004).

Omsorg om minniskor — Permakultur erbjuder ett alternativ till dagens samhélle, ett sétt att
forhélla sig som dr funktionellt for bdde planeten och ménniskorna, baserat pa en intelligent
design (Whitefield 2009). Denna livsstil skulle kunna forse oss med bra mat, meningsfullt
arbete och dessutom kénslan att tillhora en grupp. Det minskar dessutom ditt ekologiska
fotavtryck. Det ekologiska fotavtrycket ar ett matt paA mansklighetens efterfragan pa naturen.
Den méter hur mycket mark och vattenomride en befolkningsgrupp kréaver for att producera
resurserna den forbrukar. (footprintnetwork.org 2011)

”Om maénniskors behov tillgodoses pé ett sympatiskt och enkelt sitt, kommer miljon som
omger dem blomstra.” David Holmgren.

Sitta grinser for vir population och konsumtion samt rittvis fordelning av resurser —
den tredje etiska principen ar ett resultat av de tva forsta kombinerade. Hur mycket av jordens
resurser kan var och en av oss anvénda sa det samtidigt blir tillrdckligt kvar for framtida
generationer utan att skada var planet Principen tar ocksa upp att vi bor skapa en mer réttvis
fordelning av de tillgdngar som finns (Whitefield 2009, Holmgren 2011).

Forutom dessa tre etiska principer har David Holmgren gatt vidare och utvecklat 12
designprinciper. De dr menade som verktyg for att fordndra det sétt vi tdnker kring vér miljo
och vart eget beteende 1 forhallande till den. Det dr mdjligt att applicera dessa pa privata,
ekonomiska, sociala och politiska omrdden (Holmgren 2011).

1) Observera och interagera - genom att ta sig tid att observera och interagera med naturen
kan vi designa 16sningar.

2) Fénga in och lagra energi — genom att utveckla system som samlar upp tillgdngar nér de
finns 1 6verfldd, kan vi anvinda dem néir de behovs

3) Erhélla en avkastning — se till att f4 ut anvdndbara produkter och tjdnster ur systemet.

4) Implementera sjélvreglering och acceptera feedback — Avskrécka fran oldmplig nyttjande
av system och se till att de kan fortsdtta fungera.

5) Anviénda och virdera fornybara resurser och tjénster — en effektivare anvéindning av
naturresurser for att minska var konsumtion och véart beroende av icke fornybara resurser.



6) Producera inget avfall — genom att virdera och effektivt anvénda de resurser som finns
tillgdngliga for oss gér inget till spillo.

7) Designa fran monster till detaljer - genom att observera monster i naturen och samhéllena
déri.

8) Integrera hellre dn segregera — genom att placera saker i ratt forhallande till varandra kan
de fungera tillsammans och stodja varandra.

9) Anvinda sma och l&ngsamma 16sningar — sma system &r ldttare att underhalla 4n stora, dir
anvands lokala resurser som producerar ett mer hallbart resultat.

10) Anvind och virdera mangfald - hog diversitet minskar systemets sarbarhet for externa hot
och utnyttjar den unika miljon.

11) Anvind kantzoner och vérdera marginalerna - det r ofta dvergdngar mellan omraden som
ar de mest virdefulla, diversa och produktiva delarna av ett system.

12) Att pa ett kreativt sitt anvinda och svara pa fordndring — vi kan ha en positiv inverkan pa
oundvikliga fordndringar genom att noga observera och ingripa vid ritt tillfalle.

Ett exempel pa hur principerna kan tillimpas ar inom honshéllning. Dar utnyttjas de samband
hons skapar med sin omgivning pa samma sitt som sker 1 ett naturligt ekosystem. Honsen
bidrar med manga forménliga samband. De ger 4gg och kott, de sprétter i1 jorden, dter upp
skadedjur som lever av grodorna och de gddslar marken dér de gér. Deras mat kommer till
stor del fran de trad och buskar som har planterats i tridgérden. Det innebér att det inte &r
nddvindigt med nagra transporter for att forse honsen med mat. P4 vintern kravs dock att de
matas med stodfoder som till exempel hushéallsavfall och sid.

En av de véxter som man kan plantera till honsen &r busken drttorne, den i sin tur skapar flera
fordelaktiga samband, den ger bra mat at honsen i form av bér, dessutom berikar den jorden
med kvéve. Detta sker eftersom drtvaxter dr kvivefixerande och kan ta upp kvéve frin luften
och binda den i marken sé att andra vixter kan utnyttja den niring som detta ger. De har dven
vackra blommor som ger foda &t bin och ger trddgarden ett vackert intryck.

Har anvinds nagra av de designidéer som é&r viktiga inom permakultur, ’inget avfall
produceras”, alla de tjdnster vi kan fa ut av honsen utnyttjas, vi fir inte bara dgg utan dven
andra fordelar. Det dr ocksad mojligt att konstruera ett vaxthus runt eller i anslutning till
honshuset s att den virme som alstras under natten nédr honorna sover déri virmer upp
vixthuset. Det kan ocksd sdgas anvédnda principen “Finga in och lagra energi”. Flera andra
kan ocksé passa in (Whitefield 2009, Holmgren 2011).

Permakultursamhiillen, ett sitt att leva i naturens kretslopp istillet for av det.

I ett permakultursamhélle anvéinds de principer som rdknats upp tidigare; omsorg om jorden,
omsorg om ménniskorna samt att satta grianser for vér population och konsumtion samt réttvis
fordelning av resurser. Dér skadas inte naturen pa samma sétt som sker genom vart nuvarande
levnadsmonster.

Whitefield (2009) anser att grundprincipen att skapa sd manga fordelaktiga samband som
mdjligt mellan de olika delarna i ett system leder till att varor och tjénster kan bade
produceras och konsumeras inom systemet. Principen kan tilldmpas pa kopplingarna mellan
ménniskor sa vdl som kopplingarna mellan vixter och djur. Det kan ocksa uttryckas som att
hallbara ménskliga samhéllen bara dr mojliga om de lokala behoven tillgodoses frimst genom
lokal produktion.



Ett lokalsamhélle ska inte vara storre &n att manniskorna kan kdnna till varandra. Sociala
relationer &r lika viktiga som de ekonomiska. Idag bor de flesta médnniskor i stdder och
fororter, vi far allt det som vi behover levererat till oss fran stdllen 1angt borta och vi reser ofta
langa striackor for att arbeta. Till foljd av detta anvinds stora mangder energi som tillstor del
kommer frén icke fornybara resurser och som dessutom sldpper ut stora mangder
fororeningar. En annan f6ljd av det urbana livet &r att vi inte kan se konsekvenserna av de val
vi gOr nér avstanden &r sa stora. De produkter vi koper i ett snabbkop kan mycket vil vara
tillverkade pa ett sétt som sliter pa planetens ekosystem, fororenar genom transporter och kan
innebéra undermaliga arbetsvillkor for de som producerat varorna.

Genom att utveckla lokalsamhillen kan vi 16sa detta avstandsproblem. Narhet till det som
produceras ger oss mer kontroll 6ver det vi konsumerar, vi vet om vem som har tillverkat det
vi dter och vilka metoder som har anvénts. Detta betyder inte att vi skulle bli helt och hallet
sjalvforsorjande men det star klart att ett storre sjalviorsorjande minskar slosandet av icke
fornybara resurser (Whitefield 2009 och 2004).

SKOGSTRADGARD

En skogstriadgard dr en trddgérd som efterliknar en skog. Precis som i en naturlig skog kan
man beskriva tre olika skikt av vegetation: trid, buskar och orter. [ en
permakulturskogstradgard finns trdd och buskar med é&tliga bar, frukter och notter samt
perenna (flerdriga) gronsaker och orter. I en skogstridgard sar och planterar man frimst vid
anldggning och ettériga véxter inkluderas oftast inte om de inte reproducerar sig genom
sjdlvsadd. Tradgarden &r tankt att ha stor diversitet olikt dagens monokulturer. Det som
utmaérker en skogstradgérd dr att dér vaxer allt tillsammans i olika skikt beroende av deras
hdjd. Det finns inga regelverk for hur en skogstrddgard ska vara uppbyggd. Den méste
anpassas efter platsen dér den uppfors och behoven for de personer som anvinder den
(Whitefield 2000).

Del i permakulturbyn

Skogstradgarden ar en mycket grundldggande del av permakulturbyn. Dér dr det tankt att en
ansenlig del av den mat som byn behdver ska odlas. Det tar ca 5-10 ar for en skogstradgard att
etablera sig ordentligt. For tillféllet odlas en stor del av maten 1 gronsaksland néra husen, men
skogstradgarden ska ha storre betydelse for varje ar. Suderbyns skogstradgérd borjade
anlidggas 1 mars 2009 och bestar nu av sju sa kallade solféllor. De ar jordvallar som dr
héstskoformade och ca 2 meter hoga och med en diameter mellan trettio till femtio meter.
Sedan hosten 2009 har 6ver 1000 trdd och buskar planterats 1 den blivande skogstradgarden.
Bland de perenna véxterna hittar vi nottrad, frukttrad, barbuskar, marktickande vaxter,
kvévefixerande véxter, perenna gronsaker och perenna sddeslag (Leader projektplan). De har
ocksa flera andra trddsorter planterade utanfor jordvallarna som skyddar insidan mot vinden.
Vind eroderar jorden och sidnker temperaturen (Bogren et al. 2008).

Solfillor och mikroklimat

I Suderbyn har sju solféllor byggts for att skapa battre mikroklimat for vixterna. Med
mikroklimat menar man ett klimat som kénnetecknar ett mindre omréade, bara upp till nagra
tiotal meter. Det som péverkar hur mikroklimatet ser ut &r bland annat terrangen.

Solfdllorna dr byggda som jordvallar med 6ppningen vind mot soder, vilket tillater sd mycket
solljus som mgjligt att nd marken (Fig.1). Eftersom vi bor sa langt norrut kommer solstrilarna
in 1 en vinkel mot jorden, den réta vinkeln for solstrdlarna som dé skapas mot de sluttande
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vallarna innebér att solstralarna fordelas over en sé liten yta som mojligt och ger en storre
energimédngd per yta jamfort med en sned instrdlning. Den 6kade uppvarmningen av omradet
far till foljd att sluttningen far en betydligt ldngre véxtperiod.

Avdunstningen 1 omrddet minskar ocksa i och med att trddskikten skuggar marken och detta
skapar hogre fuktighet. Detta skiljer sig ocksa fran monokultur, déir det inte skapas ett
skyddande tradlager. Det skuggande tradlagret ger ocksa en utjimningseffekt 1 skillnaden pa
temperatur mellan natt och dag (Bogren et al. 2008).

Fig.1. Flygfoto 6ver Suderbyn. (Kélla: http://suderbyn.se/140.html)

Nischer och fenologi

En nisch &r en arts livsrum, den roll som arten har i ett ekosystem och hur den lever sitt liv
dér. For en véxt innebar det hur den far tillrdcklig med solljus, vatten och niring i form av
mineraler, vilka parasiter och djur som betar av den, vilket klimat den kréver och hur den
konkurrerar och samexisterar med andra véxter i omgivningen.

Att odla vixter tillsammans pa det hér sittet gor att de olika skikten i tridgdrden ger mycket
mer 4n vad de skulle gora var for sig. Det beror bland annat pa att en sddan mangfald ar
gynnsam fOr vixterna dels pé att en skogstradgard kan utnyttja alla resurser maximalt. Till
exempel solljuset utnyttjas pa basta sétt genom att de olika skikten har 16vsprickning vid olika
tidpunkter. Nér det bli varmare och solen dr framme mer kommer véxterna att f4 16v och
blommor vid olika tidpunkter pa éaret, detta kallas inom biologin for fenologi, dir man
studerar relationen mellan klimatet och periodiska fenomen som 16vsprickning, blomning och
fruktsittning. Det ligger i Orternas nisch att fa blad tidigt innan trdden har hunnit fa det och
skuggar omrddet pa marken dér 6rterna vixer. Sa pa grund av fenologin och de olika
gruppernas nischer blir det mojligt att fa ut mer atliga produkter ur en skogstradgard dn vad
man kan fi om omradet bara hade utnyttjas till att odla gronsaker i ett enda skikt (Whitefield
2009, Nationalencyklopedin).

Jordvolymen utnyttjas maximalt eftersom de olika véxterna har rétter som hdmtar sin néring
pa olika djup Rotterna héller dessutom kvar jorden och forhindrar erosion, som annars kan
skapa problem i och med att jordlager forsvinner.



Jordkvalitet

Det dr mycket viktigt att halla en bra jordkvalitet med ritt mdngd och sammanséttning av
ndringsdmnen. En skogstradgérd &r tankt att fungera som en naturlig skog. Foljaktligen ar det
inte meningen att det ska forekomma ndgon gddsling som 1 produktionodlingar. I modernt
jord-och skogsbruk ingér gddsling regelmissigt. Med en skogstradgérd finns alla fordelar som
finns 1 ett vanligt ekosystem. Trdd och buskar féller varje host 16v som formultnar och tillfor
nédring. I jorden finns det olika mikroorganismer och djur sdsom bakterier alger, svampar,
kvalster, mangfotingar och maskar som samverkar genom att luckrar upp jorden, bryta ner
organiskt material och frigora viktiga ndringsimnen. Detta hjdlper till att halla en bra
jordkvalitet som minskar behovet av att tillfora extra godsel (Kirnefelt & Bengtson 2006).

Symbiotiska forhdllanden

Mangfalden i skogen skapar méinga fordelar. Vixterna har genom evolutionen utvecklat
intrikata samband med varandra. En del av véxterna &r sérskilt bra pa att ta upp vissa
nédringsdmnen och kan sedan gora dem tillgingliga for organismerna i sin omgivning. Som
exempel kan ndmnas vallort vars rétter kan ta upp kalium ur jorden och gora niringsdmnet
tillgéngligt for rotter i andra zoner (Whitefield 2000). Ett annat exempel &r drtvéxter (dtliga
exempel ur familjen ar olika sorters drter, sojabonor, klover och alfaalfa) som har en symbios
med kvavefixerande bakterier ur sliktet Rhizobium. Rhizobium har formégan att fixera kvive
direkt ur luften och har en symbios med véxten som innebér att vixten fir kvdve och
bakterien blir forsedd med produkterna fran fotosyntesen. Artviixterna tar upp ca 90 % av det
kvdve som fixeras, resten blir tillgdngligt for organismer i omgivningen (Sadava et al. 2008).

Det kvdve som frisdtts av bakterierna dr inte nog for att ticka de behov som konventionellt
jordbruk har, dérfor finns det konstgjort kvéverikt godsel som anvénds flitigt. Nar man
framstéller sdidan konstgddsel anvinds en stor méngd fossila brinslen, vilket tar storre mangd
energi d4n ndgon annan del av vixtodling (Sadava et al. 2008).

Resiliens och ekosystemtjinster

Det har tidigare namnts att det finns en stor mangfald i en skogstradgérd, till exempel de trad
som planterats pa baksidan av vallarna ar alla olika arter. Biologisk méngfald kan forenklat
sdgas handla om artrikedomen, den genetiska variationen inom arten och mangfladen av
ekosystem (Gaston & Spicer 2004).

Maingtfalden 6kar resiliensen hos ett ekosystem. Resiliens ar ett systemets formaga att klara av
och vidareutvecklas efter ndgon form av kraftig storning, som exempelvis ett angrepp av en
patogen pa en gronsaksodling. Det finns en kraftig koppling mellan biologisk méngfald och
formagan att leverera ekosystemstjanster. Ekosytemstjinster &r alla de funktioner som vi
manniskor kan ha nytta av fran ett ekosystem som matproduktion, vattenrening eller
pollinering av grodor. Den biologiska mangfalden ger oss alltsé en rad fordelar som &r mycket
viktiga for ménniskans overlevnad. Ett hot mot mingfalden ar att arternas livsrum minskar 1
och med vart skogs- och jordbruk (Gaston & Spicer 2004). Att odla var foda i en
skogstradgard gor det mgjligt att behalla en storre mangfald.

DAMMEN

Vatten ar en naturresurs som alla virldens manniskor, djur och véxter inte kan vara utan. Det dr en
forutsdttning for livet. 97,5 % av jordens vatten dr saltvatten och endast 2,5 % &r sdtvatten. Av dessa



2,5 % ar ca 30 % grundvatten, lagrat i marken, och ca 69 % dr bundna i form av sn6 och is, ofta i
glacidrer i Antarktis oh Arktis.

En forsvinnande liten del, 0,26 % av sotvattentillgdngarna, dr ytvatten sdsom aar, floder, backar och
sjoar. Trots denna forhéllandevis oansenliga vattenméngd har detta vatten en mycket stor betydelse for
ménniskor, vixter och djur. Den ménskliga populationen pa jorden dkar och da vattenmingder som
finns tillgéngliga inte dr jamt fordelade i tid och rum uppstar pé vissa héll brist pa vatten (Nordstrom
2005).

Organismer i dammen

Sjdar, dammar och vattendrag har en stor mangfald av djur och véxter. Nér man bygger en damm i sin
tridgérd skapas livsutrymmen for en stor médngd olika organismer. Omkring 10 % av alla
vattenlevande arter lever i dessa ekosystem. Som exempel kan ndmnas de ca 25 000 insektarter som
har minst en del av sin livscykel i vatten sdsom trollslandor, skriddare, ryggsimmare och dykarbaggar
(Sadava et al. 2008).

I dammar trivs ocksd manga mindre ryggradsdjur. Att griva en damm lockar till sig grodor,
salamandrar, faglar och sméa déggdjur. Normalt behdver man inte géra nagot for att fa dit de har
djuren, de kommer av sig sjdlv om forhallandena &r de rétta. Det finns 13 arter av groddjur i Sverige
och alla &r fridlysta. Dar ingar grodor, paddor och salamandrar. De vanligaste &r akergroda och vanlig
padda, som ér giftig och illasmakande for rovdjur. De dr landlevande och huvudsaklogen nattaktiva.
Gemensamt for dessa arter ar att de kriver vatten for fortplantingen (Scharff & Elmquist 2009).

Bottenfrysning

Pa vintern Overvintrar ofta organismerna i dammen under istacket som bildas. Det &r inte sa
vanligt att en damm bottenfryser vilket beror pa en mérklig egenskap hos vattnet. I en sj0 eller
damm kommer hela vattenkolumnen att hinna bli fyra grader innan vattnet borjar frysa. Detta
hénder eftersom vatten ar som tyngst vid +4C°. I en sj6 som kommer att kylas ner frdn yran
och nedat kommer det tyngsta ytvattnet att sjunka ner mot botten, vilket gor att allt vatten i
hela sjon kommer att blandas om. Bara nér allt vatten har blivit sd kallt som +4C° kommer
ytvattnet att borja frysa till. Nér ytan har blivit tickt av ett lager med is kommer detta lager att
verka isolerande och temperaturen i dammen kommer att hélla sig runt +4C° férutom just
under ytan (DeVries 1971). Detta gor att fiskar och andra vattenlevande djur kan 6verleva
utan att bli frysta i vattnet, men det krivs att det kommer in tillrackligt med syre 1 vattnet for
att de inte ska kvévas. Istdcket som bildas férhindrar att det kommer in syre i vattnet fran ytan.
Om det inte finns for mycket sn6 pé ytan kommer det lilla [jus som kommer igenom att ricka till for
att det ska forekomma fotosyntes hos vattenvéxterna . Om en damm ldmnas snotickt dver en langre
tidsperiod kan fiskarna och amfibierna i dammen do pa grund av syrebrist (McCarty 2006).

Det &r bara under svéra vintrar som en djupare damm eller sj6 kommer att bottenfrysas, och
dven da har de flesta fiskar i dammen en god chans att klara av vintrarna pa grund av att
fryspunkten for sotvatten ligger néstan 0,5 C° 6ver fryspunkten for fiskarnas kroppsvétskor.
Fryspunkten pa sotvattenfiskars serum ligger mellan -0,5 C° och -0,65 C°. Detta gor att dven
om en damm eller sjo skulle bottenfrysas skulle det &ndé finnas en god marginal mellan
fryspunkten for vattnet och for fiskarna (DeVries 1971).

Aven groddjur kan 6verleva en kall vinter pa botten av dammen. Grodorna griver ner sig i
bottensedimentet och dvervintrar dér, vilket &r mdjligt for dem eftersom de kan andas genom huden
(McCarty 20006).

En fisk som kan passa i dammen ar karp. Det ar en talig fisk som klarar av laga syrehalter 1 vattnet.
Niér temperaturen sjunker under 7-8 grader pa vintern gér fiskarna i dvala pa botten. Den éter bland
annat vaxtdelar sa den hjélper till att hdlla dammen ren (Nielsen & Svedberg. 2010). I ekobyn planers
dven att ha in flodkréfta i dammarna.



Dammarnas funktion i Suderbyns ekoby

De dammar som finns i ekobyn &r ca 1-2,5 meter djupa och har varierade ytstorlek (Fig.2). De ér
konstruerade for att likna naturliga dammar. Dammarna ar exponerad for mycket solljus och har visst
tillfléde av vatten. (Ingrid Gustafsson, EkoBoGotland, pers. komm.)

Ekobyn har betraktat bygget av dammar som en resurs som ar anvindbar pa manga olika sétt, dels som
en vattenreservoar for bevattning och dels som en forsikring i hindelse av brand. P4 sommaren ger
dammen en mojlighet for bad och dessutom skapar det mojlighet for rekreation (Ingrid Gustafsson,
EkoBoGotland, pers. .komm.).

Man kan dven odla 4tliga véxter i och ldngs med kanten pad dammen. Detta &r en bra plats att odla pa
eftersom 1 6vergangen mellan land och vatten har organismerna/viaxterna mdjlighet att utnyttja bada
ekosystemen. Tillvixttakten 6kar eftersom vixterna inte riskera torka och har storre tillgang till
niringsdmnen. De nas dven av mer ljus eftersom solstralarna reflekteras pa vattnet. Detta kallas for
kanteffekt. For att fa mesta mdjliga kanteffekt bor dammar ha en slingrande strandkant med manga
sma vikar och uddar och en strand med manga avsatser hellre &n en tvarbrant sddan. Ménga
vattenlevande véxter som kan planteras i en damm har &tliga delar, de &r vanligen stérkelserika rotter
och knélar. Till exempel vanlig vass, sév och kaveldun har alla &tliga delar. Om ménniskorna inte vill
ha dem som foda kan de utgora en bra kost for till exempel grisar (Whitefield 2009).

A

Fig.2. En av dammarna i Suberbyn. Kélla:( http://www.ekobogotland.se/142.html)

Dammens ekosystem

I varje ekosystem finns primérproducenter (fytoplankton, grona vixter och alger), konsumenter
(vaxtdtande djur och rovdjur) och nedbrytare (asdtare, svampar och bakterier) som hénger ihop i
néringskedjor. Ett ekosystem bestar av flera korta eller langa sddana kedjor som tillsammans bildar en
niringsvav.

Nér en damm forst bildas finns mycket lite ndringsimnen och organismer i vattnet. Nar dammen
aldras samlas niringsdmnen som kvave och fosfor genom till exempel tillfléden fran diken, regnfléden
och grundvattenldckage. Nir koncentrationen néaringsdmnen Okar stimulerar det tillvixten av
primérproducenterna i dammen. De 4r organismer som fotosyntetiserar, vilket innebér att de bygger
upp sin egen biomassa (dvs. de lever pa solljus) och i den processen skapas syre som en
biprodukt. Till exempel fytoplankton ar en viktig primirproducent. De skapar grunden for
nirningsvaven (Fairchild et al. 2011).
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Nér halterna av niaringsdmnen i vattenmassan dkar kommer ocksa mingden fytoplankton i
vattnet att 6ka. Dessa fytoplankton utgor 1 sin tur foda for zooplankton, dven kallade
djurplankton. Djurplanktonen ar vad som kallas den priméira konsumenten i systemet. En
konsument dr en organism som lever pa andra organismer. Den priméara konsumenten ar djur
som konsumerar vixter. Sedan finns det sekundéra konsumenter, djur som lever pa andra
djur, dvs. predatorer, som till exempel trollsldndelarver. Dessa blir i sin tur byte for storre
fiskar och figlar. Dessa organismer lever, vixer och dor och sjunker sedan till botten. Dar
hjalper nedbrytare till med att bryta ner organismerna och narningsimnena sléapps éter ut i vattnet
(Fairchild et al. 2011).

Rening av vatten i dammar

Grévatten &r det vatten som kommer frén tvittmaskinen, duschen eller diskhon. Allt grivatten
innehéller organiskt material som fetter, matrester hér, tval och dylik.

Ett sétt att rena gravatten dr att leda ut det i dammar. Dessa dammar anvénder sig av de
naturliga processer som forekommer i en vanlig strandkant. Véxterna tar med sina rotter
effektivt upp de sma méngder fosfor och kvéve som finns i1 gravattnet, samtidigt som
jordbakterier eliminerar sjukdomsalstrare (Folke 1998, Vymazal et al. 1998).

I vatmarkens dammar minskar bakterier vattnets kvaveméangd genom att i olika steg omvandla
vaxtniringskvavet till vanligt luftkviave. Att anvinda dammar &r ett sétt att rena vatten som
inte kridver sa mycket energi att driva nér det vil dr igdng eftersom det drivs av solenergi.

KOMPOSTERING

Genom att kompostera skapar vi ett kretslopp dér vara begrinsade resurser kan tas om hand
och vi minskar forbranningen och transporten av sopor. I naturlig skog dor vixter, faller sen
till marken dér de sakta bryts ned och ater kommer in i niringskedjan. Genom detta skapas en
bra milj6 for de nya plantorna. Genom att kompostera vara avfall efterliknar vi naturens eget
sdtt att dteranvdnda ndringen.

I Suderbyn har avfallet fran koket och tradgarden flera anvéindningsomraden. En stor del av
koksavfallet hamnar aldrig 1 komposten utan gar direkt till de hons och géss som finns pa
garden. En del av materialet hamnar i komposten men tas ur efter en tid och anviands som
tackodling 1 gronsakslanden och en del blir till mull som anvénds till odlingarna (Ingrid
Gustafsson, EkoBoGotland, pers. komm.).

Komposteringsprocessen

I en aerob komposteringsprocess finns mikroorganismer och evertebrater. De bryter ner det
organiska materialet i komposten i en process som kriver syre for att kunna fungera.
Produkter fran komposten blir mull, koldioxid, virme och vatten.

Vid nedbrytningen av organiskt material bildas koldioxid (CO,) av kolet (C) som finns 1
materialet, dirfor minskar storleken pd komposthogen. Kviavet (N) i1 avfallet &r nodvéandigt for
att mikroorganismerna ska kunna utféra nedbrytningen effektivt. Fardig kompost liknar pa
ménga satt humus. Hur lang tid processen att omvandla avfall till bra humus tar beror pé en
rad olika faktorer som diskuteras hédr (Smith Hirell & Riley ua).
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Mikroorganismerna

Mikroorganismer sdsom bakterier, svampar och actinomyceter svarar for det mesta av
nedbrytningen och @ven temperaturhdjningen som sker. Evertebrater som kompostmaskar,
mangfotingar, och grasuggor sonderdelar avfallet i komposten och blandar om si att
mikroorganismerna fordelas.

Hur lang tid processen tar beror pa nedbrytarna, vilken sorts organiskt material som finns
tillgéngligt och vilken metod som anvinds. De aeroba mikroorganismerna startar upp
komposteringen och 6kar temperaturen i komposten. Vid temperaturer som ar hogre én 60
grader forstors de flesta patogener och ogrésfron (Smith Hirell & Riley ud).

Kol- och kvivekvoter

Nér man blandar olika organiska materiel {for att géra en kompost ér kol och kvivekvoten
(C:N) viktig for resultatet. Mikroorganismerna anvénder C som en killa till energi och N som
proteinkélla. Kol/kvédve kvoten bor ligga ungefar pa 30: 1, det vill séga trettio delar kol till en
del kvive. I allménhet innehéller grova och torra material liten méngd N. Material med tré,
som till exempel sdgspén, har hog C-halt och 1&g N-halt. Gront avfall, som kdksavfall, ogrés
eller nyklippt gras, har hog halt av N.

Nér C:N kvoten dr for hog finns det for lite kvdve 1 komposten och det gor att nedbrytningen
avstannar. Nar kvoten ér for 1ag finns det for mycket kvdve. D4 kommer kvévet att omvandlas
till ammoniumgas och leda till délig lukt. For att f& en bra C/N kvot behovs det en blandning
av olika sorters material.

Storleken pé det som laggs i komposten spelar ocksé sin roll eftersom mikroorganismernas
aktivitet sker pa ytan av materialet och att ha sonder avfallet i mindre delar ger organismerna
mer utrymme. D4 kan de tillgodogora sig mer ndring, fordka sig snabbare och generera mer
viarme. Att sonderdela det avfall som ska in i komposten paskyndar ddrmed
komposteringsprocessen.

Att fora in syre i komposten dr ocksa ett sétt att paskynda processen. Snabb aerobisk
nedbrytning sker endast om det finns tillrackligt med syre tillgdngligt. Hur mycket luft som
cirkulerar i komposten beror pd mellanrummet mellan partiklarna och fukthalten. Att réra om
1 komposten regelbundet ger béttre cirkulation och minskad sammanpressning.

Fukt dr nddvindigt for bakterierna och svamparna for att nedbrytningen ska kunna ske. En
vattenhalt pd ungeféar 40-60 procent ger tillrackligt med fukt utan att forhindra luftens rorelser.
For hog fukthalt gor att ndringsdmnena licker ut, nedbrytningen blir langsammare och dalig
lukt uppstér (Smith Hirell & Riley ua).

Kompost som marktickning

I en artikel av Keeling et al (1995) studerades kompost i1 olika stadier av nedbrytning och dess
effekter pa ett engelskt rajgrids som odlats med komposten som godning. De miitte
kvévekoncentrationen hos griaset samt torrvikten. De fann att yngre kompost gav en hogre
torrvikt samt hogre kvavekoncentration. Den yngre komposten hade ocksé en hogre andel
protozoer, frimst amobor och ciliater 4n den dldre komposten.

Detta ger att det kan vara mer effektivt att anvinda komposten tidigare som godningsmedel i
till exempel tickodlingar. Tackodling innebér at man ticker jorden med ett lager av organiskt
material.

Det finns en rad fordelar med att anvianda komposterat material som marktickning. Det har
visats att kompost fran hushéllavfall har hogt ndringsinnehall och kan 6ka skorden (Beyer et
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a. 1993). Komposten som markticke 6kade miangden kvive (N) och tillgingligt fosfor (P) och
kalium (K) i1 jorden och gav ungefar lika gott resultat som godningsmedel (Roe et a/ 1993,
Pinamont 1998). Kvéve, fosfor och kalium &r nagra av de naringsdmnen som ér helt
nodvindiga for vixternas overlevnad.

Komposten forbéttrade jordens formaga att halla vatten genom att evaporationen reducerades.
Dessutom minskade de dagliga fluktuationerna 1 temperatur och komposten skyddade dirmed
jorden fran extrema temperaturer. Det kan dock finnas en anledning att begransa
anvandningen av vissa sorters kompost som mérktiackning. Férekomsten av organiska och
oorganiska fororeningar kan utgdra en fara for miljon (DeHaan & vander Zee 1992, Pinamont
1998).

ANVANDNING AV MANSKLIGA FEKALIER OCH URIN

Allting 1 naturen ateranvinds, nagons avfall &r den andres foda. Ménsklig avforing, fekalier,
ar rik pd mineraler och nédringsdmnen och om den hanteras rétt kan dessa d&mnen aterforas till
jorden. Fekalier och urin kan dteranvéndas av de nedbrytare som har det som sin foda, denna
process kallas kompostering och kraver att syre finns nidrvarande. Om processen skots pa rétt
sitt oskadliggors de patogener (sjukdomsframkallande organismer) som kan finnas i
materialet. Kompostering omvandlar materialet till ofarlig ndringsrik mull som sedan aterfors
och berikar jorden. Avforingen kan blandas med andra organiska material sdsom koksavfall,
nyklippt grés och sdgspdn. Sammansittningen av olika material med rétt struktur, fukthalt och
kol- kvivekvot dr nddvéindig for en bra kompost.

Minsklig avforing som inte har komposterats kan ddremot utgoéra en fara som orsakar
miljoproblem och spridning av sjukdomar. Det &r ocksa en stor anledning till att vatten
fororenas.

[ Suderbyn anvinder man flera olika stationer for sitt avfall, man har toaletter som separerar
urinen fran fekalierna (Fig. 3). Fekalierna forvaras i tunnor tillsammans med sdgspan och
annat torrt material rikt pa kol for att senare kunna anvéndas som gédning pa odlingarna.
Fekalierna placeras i tunnor i diverse "stationer" runt om pd omradet. Det finns sex stycken
tunnor som alla datummaérks nér de placeras pa den forsta stationen. Dar forvaras den en
ménad uppritt, varefter den vinds uppochned for ytterligare en ménads forvaring for att
sldppa ut den gas som bildas. Sedan flyttas tunnan igen till en andra placering. Dar stannat
den 1 sex manader tills det dr dags for efterkompostering i en storre behallare (Ingrid
Gustafsson, EkoBoGotland, pers. komm.).

Urinen spids ut med vatten (1 del urin till 9 delar vatten) och anvénds pé odlingarna. (Ingrid
Gustafsson, EkoBoGotland, pers. komm.). Vissa véxter dr kénsliga for koncentrerad urin och
det innehaller &ven ammoniak som luktar obehagligt, sa att spada ut urinen minskar risken for
skada pa viixterna och obehaglig lukt (Bath & Akerberg 2005).
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Fig. 3. Separering av fekalier och urin i Suderbyn. (Kélla: http://www.ekobogotland.se/144.html)

Patogener

De patogener som kan finnas i ménsklig avforing kan delas in i fyra kategorier: virus,
bakterier, protozoer och inidlvsmask.

Virus

Virus hor till de minsta och enklaste formerna av liv som finns, ibland anses de inte ens som
levande organismer. De &r mindre och enklare byggda &n bakterierna och de enklaste
formerna kan bestd endast av en RNA-molekyl. Ett virus innehaller bara den information som
ar nodvandig for den egna replikationen, men viruset klarar inte av att utféra denna
replikation sjélv. Det behdver hjdlp av en cell som redan finns inne i kroppen. Viruset
programmerar om cellens DNA till att replikera viruset. Virus kan alltsa inte foroka sig
utanfor sin vérdcell (Sterritt 1988). Det finns mer &n 140 olika sorters virus i viarlden som kan
overforas genom minsklig avforing, inklusive poliovirus, cox-sackievirus som orsakar
hjdrnhinneinflammation och myokardit, echovirus som orsakar hjarnhinneinflammation och
enterit, och viruset hepatit A som orsakar gulsot (Palmisano & Barlaz. 1996).

Bakterier

Det finns flera olika sorters bakterier som kan 6verforas, bland annat Escherichia coli som ar
en av manga bakteriearter som lever i de nedre delarna av tarmarna hos varmblodiga djur,
inklusive ménniskor. E. coli dr nddvéandig for normal matsmaéltning och utgoér en stor andel av
tarmfloran. Bakterierna kan orsaka olika typer av infektioner i bland annat urinvégar,
blodbanor, hjarnhinnor och tarmar (Forsgren 1996). Ett annat bakterieslékte ar Salmonella dér
det finns arter som kan orsaka tyfoidfeber och allvarlig matforgiftning (Feachem et al. 1980).

Protozoer

De patogena protozoer (amdbor och ciliater) som kan finnas i fekalier dr bland annat
Entamoeba histolytica, som orsakar amobadysenteri samt Hartmanella och Naegleria som
orsakar hjarn- och hjarnhinneinflammation. Det &r i cyststadiet som den huvudsakliga
spridningen sker, eftersom protozoer dor snabbt nir de vél ar utanfor

ménniskokroppen (Feachem et al. 1980).

Indlvsmask

Manga olika sorters maskar kan dverfora sina 4gg genom fekalier, bland annat springmask
(Enterobius vermicularis), spolmask (Ascaris spp.) och piskmask (7Trichuris trichiura).
Forutom dessa finns ocksé binnikemask (7aenia spp.) Och andra bandmaskar men de har
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behov av mellanvirdar i sin livscykel. I Sverige &r springmask vanligast och forkommer hos
10-30% av forskolebarnen (Alestig 2011).

Urin

Varje ar producerar varje person ungefér 500 liter urin och ca 50 kg fekalier. Dessa fekalier
blir till ca 10 kg torrvikt. Det innebér att varje person producerar ungefir 5,7 kg kvéve, 0,6 kg
fosfor och 1,2 kg kalium per ar. Urinen innehaller ca 90 % av kvivet (Wolgast 1993).

Urin innehaller urindmne, urea, som ar rikt pa kvdve som &r det viktigaste ndringsdmnet for
véxter. Urin innehdller 4ven en mindre médngd kalium som @ven det &r vasentligt for vixternas
tillvixt. Att anvianda urin som gédningsmedel kan medfora vissa risker om négon ar sjuk.
Urin innehéaller nimligen mycket bakterier som kan hamna pé véxterna och om de da
konsumeras utan att skdljas kan ménniskor bli sjuka (Bith & Akerberg 2005). De bakterier
som har funnits att 6verleva pa véxter dr bland annat Escherichia coli, olika sorters

Salmonella bakterier som orsakar olika slags tyfus och Leptospira som véllar leptospiros
(Feachem et al. 1980, Franceys et al. 1992).

Kompostering av méiinskliga fekalier

Kompostering dr den omstédndighet som gor att de dr mojligt at ateranvianda fekalier. Det ar
nir kompostering inte sker som spridning av sjukdomar &r mojlig.

De finns tva huvudsakliga anledningar till att patogener dor i en kompost. Den forsta ér
temperaturen. En komposthdg som skots som den ska kommer att oskadliggdra patogener
genom virmen som den biologiska aktiviteten skapar. Den andra orsaken é&r tiden. Ju ligre
temperatur en komposthog har desto langre tid kommer det att ta innan komposten ar fri fran
patogener. Patogener kan 6verleva olika tidsintervall utanfoér manniskokroppen. Virus kan
overleva fem manader, men séllan mer &n tre i slam eller obearbetad avforing. Salmonella
lever upp till fem ménader, men sdllan mer &n en. Tuberkulosbakterier kan dverleva upp till
tva &r men sillan mer dn fem ménader. Maskdggens 6verlevnad varierar beroende av art men
de kan leva i flera manader (Feachem et al. 1980).

Nar Westerberg och Wiley (1969) komposterade rotslam som hade blivit inokulerat

med poliovirus, Salmonella, rundmasksdgg och svampen Candida albicans, fann de att i en
kompost med temperaturen 47-55 grader som holl 1 sig 1 tre dagar eliminerades alla patogener.
Detta fenomen har dven bekriftats av andra forskare som Goaats (1956), som pastér att
patogena organismer inte kan dverleva en temperatur pa 55-60 grader 1 30-60 minuter. Vid
kompostering av ménsklig avforing och urin dr det séledes viktigast att tinka pa at skapa en
komposthog som ndr de temperaturer som ér tillrdckliga for att oskadliggdra potentiella
patogener. Det dr uppenbart att minskliga exkrementer kan vara en vig for overforing av en
méngd olika sjukdomar.

DISKUSSION

Permakulturkonceptet tillimpat i storre utstrackning skulle kunna bidra till att minska var
konsumtion och dverutnyttjandet av naturresurser, men stora och omfattande forandringar ér
nddvéndiga.

Mittet ekologiska fotavtryck uppskattar hur stor biologiskt produktiv yta som krévs for att ta
fram allt vi konsumerar och att absorbera avfallet som bildas. Vi i Sverige anvinder for
ndrvande 1 snitt 5,7 globala hektar och ligger pa 13e plats pa listan 6ver ldnder med storst
fotavtryck per person. Om man skulle dela upp jordens produktiva yta pa antalet ménniskor s
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skulle var och en av oss fa 1,8 globala hektar. Och om alla levde som vi gor skulle det krdvas
3,2 jordklot for att fa resurserna att riacka till (Global footprint network 2012).

I-ldndernas fotavtryck overstiger ofta 1,8 och vi tar ddremot upp storre plats &n vad vi har rétt
till. Méanga lander har fotavtryck pa ldgre én 1,8 per person. For de lander som har hoga
avtrycksvérden dr det en utmaning att minska avtrycken genom att minska konsumtionen och
samtidigt behalla var levnadsstandard. De fattigaste ldnderna med lga fotavtryck skulle
kanske behdva oka sitt avtryck for att fa en skéligare levnadsstandard. Utmaningen dér blir att
Oka denna pa ett sundare sétt dn vad i-landerna/véstvirlden har lyckats med. Att utveckla en
annan samhéllstruktur dn det energislukande, utnyttjande visterlindska overflodssamhillet.

Permakultur dr ett sitt att leva som skulle kunna bidra till att 16sa dessa problem och minska
den belastning vi idag utgdr for jordens ekosystem. Det finns manga bra 16sningar och idéer,
ndgra av dessa tar jag upp i min uppsats. Ett exempel dr det annorlunda séttet att odla i
skogstradgardar, som ger oss manga fordelar mot dagens monokulturer som bland annat
bidrar till 6kenbildning och 6vergddning av véra hav.

Permakultur stéar for stora livsstilsfordndringar som kan kidnnas mycket svara att genomfora
om det inte sker ndgot som fér oss att radikalt tinka om. De forutspddda klimatférédndringarna
kan komma att fa allvarliga konsekvenser for stora delar av véarlden. FN har genom sin
klimatrapport (IPCC 2007) konstaterat att de globala miljoproblemen med klimatférédndringar
till storsta del dr orsakade av minsklig paverkan. Alla kommer att paverkas om vi inte ser till
att fordndra vart beteende i friga om konsumtion, mat, resor och dylikt. Forsta steget mot en
fordndring &r att medvetandegdra minniskor om problemen och fé ut information om de
omstdllningar som maste goras och foresla 16sningar. Jag har bidragit till detta genom mitt
examensarbete.

TACK

Tack till min handledare Karin Bengtsson och till Ingrid Gustafsson och dvriga pa ekobyn for
ett gott samarbete.
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SUMMARY

Material for an educational guided tour in the permaculture ecovillage Suderbyn

One of the tasks of Gotland University is to spread scientific information in an easily
accessible way to the public. With my Bachelors thesis I will assist with this matter in
cooperation with the permaculture ecovillage Suderbyn in southern Gotland. Gotland
University is a partner to the Ecovillage Suderbyn in an EU financed rural development
project (Leader +). As a part of the project Suderbyn has decided to prepare an educational
guided tour around the premises which includes five signposts with information regarding
important parts of a permaculture system.

The purpose of this paper was to compile and spread scientific information regarding five
different themes within the areas of ecology, environmental science and permaculture. The
five themes that have been selected are: An overview of permaculture, The forest garden,
Ponds, Composting and The use of human excrement and urine.

An overview of permaculture

The permaculture movement started in Australia in the 1970’s. The founders of the concept
are Bill Mollison and his student David Holmgren. They developed three ethical principles
that are universal to permaculture, Care of the earth, Care of people and Set limits to our
population and consumption with a fair distribution of our recourses.

One definition of permaculture is “the use of ecology as the basis for designing integrated
systems of food production, housing, appropriate technology, and community development.
Permaculture is built upon an ethic of caring for the earth and interacting with the
environment in mutually beneficial ways.”

Permaculture is said to be first and foremost a design system that aims to mimic an
ecosystem. The term ecosystem is used to describe the biological community together with
the abiotic environment surrounding it. It is the connections and cooperation between the
organisms and environmental factors that make the ecosystem function well. The same
principle exists in permaculture, to make use of the connections between different objects on a
farm, in a village, community or forest garden. Permaculture as a design system is not only a
system of design for cultivation but also for community planning for a more sustainable
development.

Forest garden

The forest garden is an important part of the permaculture village/ecovillage. The intention
with a forest garden is to produce more food on a location than what can be grown in a
conventional garden. This is done by mimicking the ecosystem in a forest, but using only
edible plants.

In a forest garden the plants are structured in three different layers, just like in a natural forest,
there are trees, shrubs and ground living plants. This will generate more output than
conventional one-layer cultivation. This is because the diversity is favorable and that makes it
possible for the plants to use all recourses in a more efficient way. For example some of the
plants in the forest have the ability to extract certain nutrition from the soil and make it
accessible for the other plants in the vicinity such as the herb Comfrey (Symphytum officinale)
whose roots can access potassium in the ground. Another example is leguminous plants that
have a symbiotic relationship with species from the nitrogen fixating bacterial genus
Rhizobium, making nitrogen accessible fir plants in the area.

19



The Pond

The ecovillage Suderbyn has dug four ponds on their property. They use them for several
different purposes, such as water-reservoirs for irrigation and fire protection. In the summer it
is also possible to swim in the ponds.

Many plants thrive around the edges of the pond. This is because in the transition zone
between land and water it is possible for the plants to make use of both ecosystems. They will
have less risk of drying out and access to more light and nutrients which will increase plant
growth. This is called an edge effect. Some aquatic plants have edible parts, usually roots or
lumps rich of starch, which may be used in the permaculture household.

Digging a pond creates a place of living for a variety of creatures and plants. As a matter of
fact, about ten percent of the earth’s water living organisms dwell in this ecosystem. As an
example circa 25, 000 species of insects have at least one part of their lifecycle in water, like
dragonflies (Odonata) water striders (Gerridae) and caddis flies (Trichoptera). Smaller
vertebrates such as frogs, salamanders, birds and small mammals also have ponds as their
habitat.

Compost

By composting our organic waste we are able to create a circular flow where our limited
resources, like minerals and nutrients, can be recycled and reused in cultivation.

The organisms that live in the compost pile will administer the decomposition of the materials
producing humus, CO,, H,O and heat. Among others microorganisms such as bacteria, fungi
and actinomycetes and also invertebrates such as compost worms and isopods live in the
compost. When mixing different materials to make a compost pile the ratio between carbon
and nitrogen is important for the end result, the ratio should be 30:1. The microorganisms use
C as energy source and N as protein source.

Compost can be used as mulch, which is a protective cover placed over the soil to retain
moisture, reduce erosion, provide nutrient and smother weed growth. The idea comes from
nature where the ground is covered most of the year. The benefits of using compost as mulch
is that the same level of productivity can be achieved by using mulch instead of artificial
fertilizers.

There are reasons to limit the use of compost as mulch as the content of harmful organic and
inorganic compounds, e.g. heavy metals may pose a danger to health and environment.

The recycling of human excrements and urine

Human excrements and urine are rich in minerals and nutrients and if handled through for
example composting, they can be returned to the soil. If the process is dealt with correctly the
possible pathogens in the material will be wiped out and the material is converted to harmless
nutrient-rich humus. Human faeces that have not been recycled can very well compose a
danger in spreading of diseases and causing environmental problems. The pathogens that can
be found in human excrement are: viruses, bacteria, protozoans and worms of different
variation, for example the bacteria Escherichia coli that may cause diarrhea, meningitis or
urinary infection. The bacterial genus Salmonella can also spread in this fashion. It is also
possible for a number of parasites such as worms to be spread through careless handling of
human faeces and urine. In Sweden the most common worm to affect humans is threadworms
(Enterobius vermicularis) that are approximated to infect 10-30% of pre-school children.
There are two primary reasons that pathogens die in a compost. The first one is the
temperature: the biological activity in the pile creates heat that destroys pathogens, and the
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second reason is time. So when composting human faeces it is important to create a compost
pile that can reach sufficient temperature and to allow it to be undisturbed for a sufficient
length of time.
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