O Extensian del Area Maya El drea sombreada en verde oscuro
= Sitios del clasico representa la extension aproximada
= Sitios del posclasico de las culluras mesoamericanas

Mayakulturer i Mexico — en energihistoria att liira av?
ihopsnickrad av nya och gamla historiefragment och egna synintryck av Jan Nilsson

Efter en just utford en-veckas rundtur bland spektakuldra ldmningar av ett flertal gamla
mayakulturer pa Yucatanhalvon i Mexico ska jag forsoka redovisa lite funderingar kring deras
jordbruksproduktion av bioenergi i mat. Av de historiska uppgifter som formedlades av var vil
uppdaterade svenskmexikanska guide (14s mer under http://www.busvebacken.ath.cx/
"Mayafolkets Yucatan") fann jag hér rester av en ovanligt renodlad form av matenergidrivna
samhiéllen dar formodat ekologisk véixtodling i avancerade former méste ha utgjort den helt
dominerande energikéllan for hela den forntida samhallsutvecklingen.

Min sammanfattning och slutsats fran den historiska beskrivningen blir, att vi sett ett antal upp-
och nedgéngar i kulturen som otvivelaktigt paverkats av manniskans tekniska uppfinningsformaga.
Hallbarheten 1 deras olika kulturer har definitivt storts av naturligt 1dngvariga klimatvariationer och
troligen dven av egenpaverkade klimatstorningar. Daremot tror jag inte pa "utarmade jordar", utan
det handlade sékert mera om att de styrande tidvis utarmade sjilva produktionsapparaten med sina
bonder, anldggningar och lager, genom att konsumera mera energi och tjdnster dn vad samhaéllet
klarade av nér klimatet ibland kérvade till sig. Man sparade for lite i ladorna och de &vergripande
jordbruksinvesteringarna holl inte jimna steg med samhillets konsumtionstillvixt.

Som av en hindelse genomfordes resan med den mycket klimataktuella staden Cancun (ligger
véster om C 1 Coba) som start och slutpunkt, en stad som exploderat pa ren badturism fran 400-pers
fiskeby ar 1970. Omgivningarna pa landsidan dr tio mil 6demark innan man nar nagot av vare sig
maya eller spanska kulturspdr. Resan gav en spidnnande vinkling till de frigor som jag funderat over
1 avsnittet om JordBruk.

Nir Lena och jag var dér borjade det ocksd mullra i de gamla nordafrikanska, nu sedan linge
stagnerade arabiska civilisationerna, kanske pga att deras historiska energihantering och
energikonsumtion sparat ur ?

Golfo de México

Pacifieo

Holbox, en nyexploaterad badort pa en annars ode o ldngst i norr och som dn sa ldinge formodligen
ser ut som Cancun gjorde 1970. Trafikeras endast med golfbilar.

I Yucatanomradet dominerade flera olika stridbara etniska mayagrupper jimsides eller efter
varandra, men dér fanns dven periodvis andra krigiska indianfolk som rorde sig 6ver centralamerika
1 jakten efter béttre utrymmen att forsorja vixande befolkningar eller kollapsade samhéllen med.
Mayakulturerna blomstrade med nagra avbrott fram tills for omkring tusen ar sedan, men
anses ha borjat for langt mer &n tva tusen ar sedan och fick som bekant ett abrupt slut pa 1500-talet


http://www.busvebacken.ath.cx/JordBruk

nér spanske kejsaren och Vatikanen kom med sina utséinda och bokstavligen slaktade de relativt smé
hiarskaromradena 1 sin jakt pa guld, silver och naturtillgangar.

Fore ar 1500 tror man att Mexico (4 ggr Sveriges yta) hade 15-20 millioner invénare (50 milj enl
annan uppgift) vilket snabbt reducerades till en tiondedel efter spanjorernas intdg. En annan uppgift
anger att att mayaomradet (stort som halva Sverige) forsorjde 5 — 10 miljoner méinniskor
ungefar vid vikingatiden da skandinaverna gjorde sina erdvringar i ett England som da bestod av
2,5 miljoner invanare.

Intressanta fakta i Amerika dr att kulturutvecklingen har skett i en ménsklighet som sléappte
kontakten med Gamla Virldens afrikanska ursprung for mer dn 10 000 &r sedan nir man vandrade
pa fast mark 6ver nuvarande Berings sund till Nordamerika och sedan sjélva utvecklade sina olika
hogkulturer 1 den Nya Vérlden énda ner till Chile i Sydamerika under drtusendenas lopp.

Det édr kanske mest sorgligt att betrakta de synliga ldmningarna efter dessa hogkulturer, ndr man
betdnker hur de pa precis samma sitt som hér 1 gamla vérlden 1 Asien, Afrika och Europa nistan
till hundra procent har haft till syfte att utgéra rena maktsymboler och pdminna undersatarna om de
religidsa och politiska hirskarnas personliga storhet och nist intill ométtliga konsumtionsbehov
samtidigt som de vanliga byggarna hade en synnerligen begrinsad standard. Skillnaden mellan
Amerika och gamla vérlden dr nog bara att de stora kejsardynastierna i t ex Nildalen, Rom och Kina
utvecklades med makt och beskattning 6ver mycket stdrre och bordigare jordbruksomraden med
stor vattentillgdng for bade bevattning, niringstillforsel och fjarrtransporter.

Mina iakttagelser stimmer ganska vél overens med foljande citat fran en historisk dversikt dver all
vérldens hogkulturer.

CIVILIZATIONS

Essential features common to all great civilizations:

* intensive agricultural economies,

* large concentrated populations,

* intense social stratification,

* occupational specialization,

* central governmental authority,

* state control of food production and distribution,
* standing armies,

* monumental architecture,

* organized religion

Om man funderar lite 6ver hur de hir minnesmérkena i mayaomradet tillkommit och vad dom
egentligen innehéller av energiinvesteringar, sa vill i alla fall jag dra nigra rimliga
energislutsatser av vad jag ser. (Energi dr ett nytt omradde som knappast ndgon arkeolog eller
historiker 4gnat vidare intresse at, men de flesta forundras dndé 6ver hur detta svaga och numera
overgivna jordbruksomride kunnat forsorja sé tittbefolkade och avancerade samhéllen som man
funnit i de gamla mayakulturerna!)

1. Det enda skil som begrinsade storleken pa dessa monumentalbyggen och dédrmed den
konsumtion som varje hérskare kunde tilldta sig, 1g i storleken av energiproduktionen
som fanns eller kunde uppnds inom respektive hérskares hela maktomrade. Eftersom
byggena oftast pagick under mycket langa tidsperioder — i mayaomradena kunde det i
praktiken handla om ménga hundratals ar eftersom man stindigt byggde om och byggde pa
tidigare monument — behdvde makten ocksa stilla krav pa att ha eller utveckla en rimligt
sdker och kontinuerlig energiproduktion som stdd for det samhille som sysselsattes med



byggnationerna. Historiker har faktiskt sagt att att jordbrukets ”verkstad” i sjilva verket
maste ha haft en jimforbar utvecklingsniva med det imponerande vetenskapliga
kunnande som man funnit i de gamla stiddernas efterlimnade dokument och monument.
Tyviérr ar ju en jordbruksverkstad, till skillnad fran ett monument som byggs pa hojden,
alltid konstruerad och utlagd horisontellt vilket gor att den forsvinner mycket snabbare och
effektivare 1 djungeln nir den Gvergivits.

2. Pa Yucatanhalvon finns i dag mer dn 160 kidnda arkeologiska platser inom ett ganska
begriansat inlandsomrade pa 40 000 km?2 (20 x 20 mil). Varje plats bor grovt rdknat, vid
nagon tidpunkt ha representerat en stadsstat dar harskardynastin byggt upp ett hierarkiskt
samhille vars storsta uppgift varit att bygga monument och med en 6verklass av krigare
(officerare?) sldss med grannstaterna om mera makt och egendom. Tidsperioden for de hér
mest blomstrande hogkulturerna 1ag ungefar mellan aren 500 — 1300 e kr.
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Ndgra bostider i Palenque. Till h hdlften av en I-formad bollplan med ena langsidans mdlring. Tvd
lag skulle utan att anvinda héinder eller fotter fa en ragummiboll igenom motstandarlagets ring.
Det avslutades med att en spelare fick drofullt offra sitt liv.

Fore vidare slutsatser maste jag tillfoga nigra geografiska fakta.

Yucatanhalvon bestar av en mycket platt, 1aglént kalkstensplatd (yta 30 mil 6st - vést, 60 mil nord
-syd) 1 ett tropiskt klimatomrade, séder om Mexikanska golfen och 1 jamnh6jd med Kuba och
Mauretanien i Nordafrika pa 20e breddgraden. Det finns egentligen inga nimnvérda sjoar eller
floder pé sjdlva halvon och temperaturen understiger knappast +20 grader dagtid nu mitt 1 vintern
medan det forekommer mer eller mindre nederbord hela dret. Den naturliga vegetationen pa hela
halvon ser ut att vara tamligen lagvixt djungelliknande 16vskog, vilken for niarvarande ser ut att ha
atertagit herravéldet over de flesta av de arkeologiska platserna med tillhérande jordbruksmark. Ut
mot norr dér de senaste kulturerna utvecklades, dr det ndrmast buskskog medan den sédra delen mot
Stilla havet har tropisk regnskog och bergigare terrding. Marken hade tunna jordskikt med oftast
mycket riklig stenforekomst, och som dkerjord ir den naturligt timligen urlakad och
niringsfattig liksom de flesta jordar i tropikerna trots att den héir uppstétt ur lattvittrade
havsbottensediment. I dessa karga omraden, som i dag dr ndsta helt igenvéxta och saknar jordbruk,
uppskattar man att Mayas hogkultur fore ar 900 kunde forsorja en till tio millioner invinare
med bioenergi.



I en del (40 %) av omridet, som bestar av traskmark men med ganska stort avstind till stiderna, har
man funnit rester av utvecklad teknik med hoga odlingsbaddar och mellanliggande kanaler.
Naringssediment frén kanalbottnarna kastades efterhand upp som vixtnéring pa baddarna. F 6
verkar niringshanteringen vara ett oként historiskt kapitel férutom att man ofta talar om
svedjejordbruk som en mgjlighet. Med tanke pd den metodens erként slosaktiga ndringshushallning
kan det knappast ha varit anvindbart annat 4n 1 tidiga enklare kulturer utan stdder och med mycket
lag befolkningstéthet.

En mojlighet kan finnas i f6ljande notis:

Tenochtlitan, the capital of the Mexica, was far cleaner than its European counterparts--and far
larger, as well; it probably was home to over 100,000 people by 1520. It had a large workforce to
remove garbage, etc., and a sewer system to remove human waste (in Europe, they simply threw it
into the streets, where it mixed with animal waste and garbage).

Det skulle ju faktiskt vara mojligt att ett systematiskt atervinningssystem for koksavfall och
ménskliga utslépp varit allmént forekommande 1 den forna mexikanska samhéllsutvecklingen och
didrmed aterfordes ocksd néringen till odlingsplatserna. Det skulle ju d&ven vara naturligt med tanke
pa behovet av att skydda de sparsamt forekommande vattentillgdngarna fran fororeningar, och
workforce/sopgubbarna ovan kunde mycket vil vara samma styrka som bar in maten till stan frdn
landsbygden och tog avfallet i retur.

Vatten var en oséker tillgdng hir i norra Yucatan utan sjoar och floder vilket vél bl a dterspeglas i
det flitiga dyrkandet av regngudar. P& norra Yucatan ar drsnederbdrden idag omkring 400 mm och
gar upp mot flera meter langst i soder.

For samhaéllets behov samlades regnvatten i speciella konstruktioner och pé en del stéllen hade man
naturliga brunnar ner till grundvattnet i den grottbeméngda berggrunden, s k ’cenotes”.

Yucatans kalkberggrund dr fylld av underjordiska grottor och vattendrag. Hdr har taket till en
grotta fallit in och bildat en cenote, en brunn med sotvatten som hdr blivit en ovanligt stor pool med
hérligt bad - 90 m djup!

Andra bilden visar hur man byggde muroppningar. T v "falskt valv" med frdn bada sidor
utkragande stenar som avslutades med en locksten och till h en rak éppning med trdbjdlke som
overliggare. Man hade alltsa inte uppfunnit gamla virldens rund- och spetsbdagvalv.

Hela Mayakulturen arbetade enbart med stenredskap av bl a obsidian. Metaller som guld,
silver, koppar, anvindes bara i ceremoniella foremal.



Man anviénde inte hjulet och hade inga dragdjur, vilket innebar att allt mekaniskt arbete och alla
transporter pa landbacken utfordes av enbart ménniskor utan nagra andra kénda hjalpmedel.
Traditionellt bar man hér bordan pa ryggen hdngande 1 ett pannband.

Alla synliga kulturliimningar ir byggda av bearbetade och obearbetade kalkstensblock med
atminstone viggarnas ytskikt bestdende av huggna block fogade med kalkbruk. Dessutom var alla
viggar i original tickta av rappning och malade i olika farger, vilket dock numera fallit bort.
Anmirkningsvért var att alla monument som beskrivits som pyramider eller trappstegspyramider
med sldta och malade ytor, egentligen genomgaende var enorma och homogena stenhégar med
innanmate av osorterade stenblock, vilka fungerade som grund for en eller flera ganska
ansprakslosa tempel eller andra officiella byggnader uppe pa den avskurna toppen. Pyramiderna
kunde besta av upp till tre — fyra — fem lager eftersom nya kungar giarna byggde pa tidigare
konstruktioner for att 6verglénsa foretrddare och grannstater. Dom hogsta pyramiderna hir var
omkring 50 meter i h6jd och minst det dubbla i basmatt, och vi sag dven pa ett stélle en ca tio meter
hog bottenplatta eller torg som var ett par hundra meter 1 fyrkant. Bara den sistndmnda plattan borde
innehélla ca en million ton sten.

Varje monumentsamling var ocksa centrum i ett ganska utbrett stadssamhille med en
overklass bestdende av harskarklan, prasterskap, militarer, arkitekter, stenhantverkare, skrivare,
konstnérer, kopméan och vetenskapsmin med stora kunskaper i matematik och astronomi samt en
stor arbetarklass for allt mekaniskt arbete. Man tror att mayastdderna kunde innehalla 10 — 20 — upp
till 70 000 invanare, vilka maste ha varit forsorjda av ett hogutvecklat omkringliggande
jordbruk.

En vacker "pyramid" med tempel ldngst upp i Chitchen Itza. Till h vdr guide vid en av de vanligt
forekommande minnesstenarna (stele)som med sina inskrifter och bildreliefer vdil ndrmast
motsvarade vara runstenar.




Modell av ett rekonstruerat byggnadskomplex i Uxmal med sina typiska takkammar som skulle oka
byggnadens hojd och ge ett mer imponerade intryck.

Till h sidan pd den ovanndmnda plattan i Uxmal som var flera hektar stor. Obs personen som stdr
uppe pd kanten och de konstfulla relieferna pd tempelfriserna ovanfor.

Har sys ett av palatsen som stod ovanpa plattan pa en een mindre tempelfot. Till h ser man fran
plattan ut 6ver en bollplan och flera ceremonibyggnader i bakgrunden.

The population increase during the Early and Late Classic Periods in Tikal, forced the rulers to
find alternatives for high-yielding crops. Intensive methods, which made use of irrigation were thus
introduced in Tikal, by means of canals and elevated grounds related to hydraulic agriculture,
which were complemented by vegetable gardens, fruit trees and breadnut. Their intensive
agriculture, which used special techniques associated with hydraulic engineering, was also
carefully planned, as the whole city was built so as to collect water in the vast reservoirs, lined with
stucco to prevent absorption into the soil. This was a great feat of engineering powered by an
economic endeavor.

Agricultural and storage studies (of chultunes) undertaken in Tikal have demonstrated the
continuous use of the breadnut (Ramon, or Brosimium alicastrum), which was used to prepare
tortillas, sweet pastries or a thick porridge. lIts dietary importance has been proven, as it has a
high protein and caloric content. It was also easy to preserve for long periods of time, stored in
chultunes, where it didn 't mold as it has only a 6.5% water content. Corn and beans tend to mold
much faster than breadnut, due to their higher content of water. Breadnut was a widely accepted
product, as well as maize, beans, pumpkin, chili, sweet potato, yucca, jicama and various medicinal
and edible plants. These were widely consumed, suggesting that the environment at Tikal was not
as hostile as once thought and that other agricultural products must have been cultivated in the
region, too.

The daily dietary supplements to their staple of maize, beans and breadnut included animal meat,
fish, sea products, root crops and local fruits. This diverse diet, together with products cultivated
through both the extensive and intensive agricultural systems, enriched the subsistence of the Tikal
population.

Tikal i sodra mayaomradet var en av de storsta stadsstaterna med 60 — 75 000 invanare nér det var
som storst. Man har berdknat att stan hade 10 000 byggnader 6ver en yta av 10 kvadratkilometer (1
hus per 1000 m?). Stan var beroende av ett omland med ytan 2500 kvkm (5 x 5 mil) med en 3 ggr
sa stor befolkning (om uppskattningarna stimmer fanns alltsd 75 % av totala befolkningen pa
landsbygden och hade ett medelavstdnd av 1 — 2 mil in till stan med sina produkter.



Missvixt pd grund av torka var vanligt forekommande vilket foljande citat visar:
A study found that a large city such as Tikal had reservoirs that could hold 18 months supply; but
the three severest drought episodes were each between 3 — 9 years duration. In the drought centred

on 810 AD the city of Tikal lost around 90% of its population.

Stdr uppe pa pyramid i Calakmul och spanar mot den férsvunna storstaden Tikal som ska ligga ca
tre mil bort. Hdr mdste en gdng ha varit oppet landskap med ett myllrande folkliv - nu ndstan helt
ode.

Stora katastrofer med flera hundra ars mellanrum var ocksé typiska for de hir omriadena och
ledde varje ging till att de sirbara stiderna kollapsade och den allméinna utvecklingsnivin
sjonk tillbaka. Numera anser man att de hér klimatstdrningarna till stor del berodde pa det
naturliga vdderfenomenet El Ninjo vilket just for ndrvarande plagar den Australiska kontinenten pé
samma satt.

Mayahiirskarnas problemlosning handlade om ett val mellan att bygga fler monument och
skjuta 6ver risk och ansvar for framtiden pé for andamaélet ldmpliga gudar, eller den mera krdvande
viagen som man sannolikt var vil medveten om, att avsta fran en del egen konsumtion och investera
mycket mera i lagringskapacitet, annu klimatsidkrare odlingsmetoder samt en béttre organisation och
teknik for fjarrhandel med jordbruksprodukter. Att det fanns opaverkad livsmedelsproduktion 14ngt
1 fjdrran visste man, men for att komma at den maste man ha fungerande samverkan och
kommunikationer pa olika plan, och framfor allt ndgra bytesvaror att handla med. I det fallet hade
den foregaende stora samhallsproduktionen av stenbyggnader inget vérde alls.

Det lilla man hittills tror sig veta om jordbruket kan sammanfattas i foljande:

Den viktigaste jordbruksgrodan som dven hade religios status var majs, ett inhemskt
sddesslag som man bdrjat domesticera och forddla flera tusen ar tidigare. Majs verkar ha var en
mycket lyckad utvecklingslinje eftersom den &n i dag dr en av de mest spridda och hogavkastande
spannmalsgrodorna i viarlden. Den var ocksa ovanligt védlanpassad till den gamla mayamiljon, da
den var torktalig, storkérnig och litt att sd (med planteringskédpp), skorda och troska med bara
hinderna, stora plantor och plantavstind som var enkla att ograsrensa och hoga korntal vilket
betyder att 1&g utsddesmingd behdver sparas 1 forhdllande till skord.

Dessutom odlades bonor, squash/pumpa, chilipeppar, tomater, avocado, bomull, och den
"gudomliga" véxten kakao. En annan typisk groda dr agave, som odlas for fibern sisal eller for
produktion av vixtsaft till tequiladryckerna och brodfrukttrdd (ramon) som ndmns 1 citatet ovan.

I regnskogen fanns bade tuggummitrdd och gummitrdd ur vilka man tappade latex som anvindes till
regnkléder, skor och bollar till det ceremoniella bollspel som man byggde arenor till 6ver allt. Man



har ocksa nyligen funnit rester av stora maniokodlingar (eller kassava, en stirkelserik och
hogavkastande rotfrukt) 1 Tikalomradet.

Dom vanligaste och i stort sett enda nyttohusdjuren verkar ha varit kalkoner och hundar, dir dven
dom sistnimnda uppféddes till livsmedel. Nagon kélla talar &ven om uppfodning av ’deers”, dvs
smahjortar ur den vilda faunan.

Till skillnad frin de allra flesta nomad- och jordbrukskulturerna i gamla virlden, s saknade
alltsd de hir amerikanska hogkulturerna vanlig boskapsskotsel med grisitande kott- mjolk-
och dragdjur. Det var vil endast 1 de sydamerikanska Anderna som man domesticerade
kameloiderna lama och alpacka som kétt- fiber- och packdjur.

Dom vilda idisslare som finns 1 naturskogarna begrinsas till ndgra mindre arter av hjortdjur, vilka
tillsammans med diverse faglar och smadjur naturligtvis jagades, men torde ha haft en marginell
betydelse 1 stddernas kosthallning.

Mina vidare energireflexioner skulle dd kunna fortsitta med f6ljande:

Om vi pd ganska goda grunder antar att den mayanska fysiska stadsverksamheten 1 huvudsak
utmynnade 1 ett idogt insamlande och staplande av stenblock sé skulle vi kunna gora en schematisk
kalkyl 6ver vilka ungefarliga energimangder som gick at for just detta. Jordbruket som levererade
néstan hundra procent av den energin dr en egen verkstad utanfor, eftersom jag inte tror att det fanns
vare sig arbets- eller arealmissigt utrymme for ndimnvérd odling inom stadsgransen.

3. De flesta av de hir kungastiderna lag mer 4n tio mil frn kusten, utan vind- och
vattenkraft eller solenergi annat dn fotosyntesenergi och utnyttjade i princip endast
mat och brinnved som drivkilla for hela samhiillsutvecklingen. I det rddande
klimatet behdver man egentligen ingen ndmnvird energi for vare sig uppvirmning eller
varma klader vilket betyder att 6verlevnadsbehovet av mat och tillagningsenergi borde 1
stort sett vara detsamma for dem som for oss i dag. Det gar ju &t lite mer mat for hart
fysiskt arbete &n for overklassens mer intellektuella dito, men skillnaden i
energiforbrukning kan vil utjdmnas av att §verklassen ganska sdkert at en mera
hjélpenergikrdvande kost, som t ex mera kott. [ begreppet tillagningsenergi bor man nog
rdkna in att varje arbetare hade en familj som utgjorde den langsiktiga rekryteringen av
ny arbetskraft, och att hustrun har fullt upp med att skota hemmet med
bréansleforsorjning och den dagliga arbetskrivande malningen och bakningen av tortillas
(majstunnbréd) och bonpastan med mycket enkel utrustning, vilket vi sdg prov pa att det
forekommer ute pé landsbygden én i dag.

'JM Ui
!




Flora bakar dagens behov av tortillas pd en enkel lergodshdll. Hon och pojken i mitten har den
vanligt forekommande hoptryckta, satta kroppstypen ddr ryggraden ser ut att vara forkortad i
forhallande till normallanga armar och ben. Man far intrycket att en drftlig anpassning skett hos
en folkgrupp till det gamla bdrandet i pannband som var mycket pdfrestande for bl a halsen.

4. Jag berdknar hér det totala livscykelenergibehovet per vuxen till i medeltal 10 kwh
per dag (3,65 Mwh/ar). Av det utgér den direkta matkonsumtionen ungefir 3 kwh (1
Mwh/ar) vilket motsvarar 0,75 kg ra majskédrna. Resten utgors av den personliga
konsumtionen for andra &ndamél som t ex kléder, utrustning, bréansle, bostiader och
barnuppfostran. Som jimforelse kan ndmnas att jag sdg en nyligen gjord livscykelanalys
pa vart moderna visterlindska personliga energibehov som beriknades till
storleksordningen 150 — 200 kwh per person och dag (73 Mwh/ar), vilket da
inkluderar allt som vi konsumerar och betalar med bruttolonen for vér arbetsinsats. Den
direkta matkonsumtionen dr fortfarande 1 Mwh/ér.

5. En mayastad pa 10 000 vuxna invanare staplade sten for en total brinslemingd av (10
000 x 10 x 365 = 36500 Mwh per ar. Av detta var minst 30 procent eller 11 000 Mwh
ren matenergi frén odlingar. Om % av stadsbefolkningen var arbetarfamiljer sa borde
detta samhéille ha kunnat levera omkring 1 miljon dagsverken per ar i mekanisk
arbetskraft till hirskarnas storhetsdrommar. Avbrott i den hir rutinverksamheten
uppstod varje gang man drog ut i krig eller nér energitillférseln sinade pga torka eller
andra naturkatastrofer

6. Om hélften av dagsverkena dgnar sig at ren transport och en man kan béra 50 kg pé plan
mark 1 en hastighet av 4 km/tim 1 10 timmar, sd skulle han kunna forflytta /2 ton sten/dag
en stricka av 4 km. Da skulle samhéllet kunna klara en ostord byggtakt av 250 000
kubikmeter byggnadsmassa per ar. Da berdknar jag kalkstenens volymvikt till 2,5 och
resten av dagsverkena sysselsétts med alla andra nddvéndiga kringarbeten, bl a bréinning
av all kalk som atgér till murbruk och véaggputs.

7. Med Tikals siffror pa en mindre 10 000 personers stad i1 det kargare norra Yucatan skulle



10.

vi behdva producera 150 000 Mwh bioenergi per ar at 40 000 ménniskor som utnyttjar
en total yta av 350 kvkm (2 x 2 mil, 35 000 ha). I medeltal maste man da ta ut drygt 4
Mcal bioenergi i nettoskord per ha och ar 6ver hela omradet. Det motsvarar ett uttag av t
ex 1000 kg majskérna/ha eller, om man utnyttjar hela plantan, 500 kg kidrna och 500 kg
halm. Det var sdkert ingen omdjlighet for 1 — 2000 ar sedan och kan nog dven motsvara
omradets naturliga bioengiproduktion i det ganska torra klimatets buskskog. Skogen har
det dock lattare d& den kan véxa oavbrutet i flera r och ddrmed ocksa far ett djupare
rotsystem som dven kan na grundvatten. Man brukar dock mycket sillan kunna odla upp
hela den skogbevuxna ytan Over ett storre omrade till dtbara grodor, sé ett rimligt
antagande kan vara att halva omradet odlades och behdvde da avkasta dubbla skérden
per ar (1000 — 2000 kg kdrna per ha) for att ge en tillfredsstdllande forsorjning at
samhdllet. Med en tillracklig vatten- och niringsforsorjning kan man 1 dessa tropiska
omriden sa och skorda nér som helst under éret, vilket under gynnsamma goér det majligt
att hinna med gott och vil tva skérdar under samma ar pa samma yta. Féarskvaror kan
skordas kontinuerligt och for t ex majs kan man minska odlingsrisken for torka och
fordela arbetsinsatsen jamnare 6ver dret genom att dela upp odlingen i flera delar som
sas vid olika tidpunkter.

Mayafolken dstadkom enligt den hér kalkylen sina odlingsresultat genom att varje
landsbygdsfamilj med arbete och stenredskap maste bruka i medeltal drygt ett hektar
aker plus lika mycket skog, och varje ar leverera 2 Mwh skord (t ex 500 kg majs) till
stan. Om det skedde som skatt eller mot betalning &r vél fortfarande oklart —
formodligen var det bdde och. ”Brénslet” eller priset for bondefamiljens eget arbete var
2 x 3,65 Mwh = 7,3 Mwh. Lagger man dértill 0,7 Mwh for att tdcka insatsen for utsdde
och underhall av sjdlva verkstan s har vi tagit ut totalt 10 Mwh varav 6 — 8 Mwh fran
varje odlad hektar och resten frdn den lika stora skogsytan 1 form av brannved och jakt.
Man kan observera att bara 20 % (2 Mwh) av totalskdrden nar samhillet medan resten
eller 8 Mwh av skorden ur samhéllets synpunkt méste betraktas som insatt hjélpenergi
for att dstadkomma kommande ars skordar. Energikvoten for samhiillets konsumtion
blir da 2/8 = 0,25 medan bondens och jordbrukets egen energikvot blir producerad
energi(10) / insatt energi (7,3 + 0,7) = 1,25.

I det sjalvforsorjande enkla jordbruket fore hogkulturen maste man kunna sija att varje
familj f6rst brukade sa stor areal man orkade med och producerade samma méngd energi
som man konsumerade (energikvot 1). Om folkdkningen orsakade konkurrens om
marken fanns det en mojlig utvég att uppratthilla den gamla produktionen pa en mindre
yta genom att kompensera med forbéttringar av metoderna — man maste spara lite av
tidigare ars produktion for att kunna investera i verkstadsforbattringar. Exempel pa det ar
atgérder for stodbevattning, battre sortmaterial och kanske framfor allt béttre
ndringstillforsel. Anlédiggningarna eller verkstan, som byggs upp efterhand, ir
varaktig over en lingre period med ett mindre underhéll och producerar under den
tiden mera biomassa per hektar in tidigare, och det visar sig niastan alltid att det
darefter forbrukas mindre arbetsenergi per producerad Mwh. Det dolda
anlaggningskapitalet dr mycket betydelsefullt.

Det sistndmnda ovan ér sjilva forutsiittningen for utvecklingen av det civiliserade
stadssamhillet, dit nu en samordnade maktfaktor kunde sammanféra landsbygdens
fristdllda arbetskraft tillsammans med det producerade energidverskottet. Varje procent
av landbygdsfolket som dverfordes till stadsbefolkningen tillsammans med sitt behov av
energi kommer da att 6ka energikvoten for jordbruket fran ursprungliga 1,0 till upp emot
Tikalexemplets 1,25 som troligen ndrmar sig maximum for vad mayaomradets miljo
kunde &stadkomma av ldngsiktig men sarbar energiproduktion utan hjélptillforsel



utifran. Stadsexemplets kvot 0,25 innebar att den hér jordbruksekonomin behdvde sétta
in hjdlpenergi frdn 4 ha produktion for att leverera 1 ha nyttoenergi till stan. Nér andelen
jordbrukssysselsatta i forhdllande till hela befolkningen borjar ndrma sig noll som 1
dagens Sverige borjar dven producenternas och konsumenternas matenergikvoter att
sammanfalla och det spelar inte sa stor roll om man ”gldmmer bort” den ménskliga
insatsen i berdkningarna. Exemplen ovan visar dock att ”glomskan” fiar orimliga
konsekvenser nir man diskuterar energibalanskalkyler i arbetsintensiva
smabruksekonomier.

I punkt 8 fick vi ut den verkliga energikvoten pa matenergin for tva olika kategorier, dom som
inte producerar mat (0,25) och dom som producerar (1,25). Jag har da rdknat med att den
personliga konsumtionen ligger pa en god dverlevnadsniva (3,65 Mwh/ar) och ungefar samma
standard som vi i1 dag ger vara husdjur t ex en arbetshist. Hir pa Yucatan for tusen ar sedan
skulle matenergin till bonden motsvara ett personligt s k fotavtryck av 0,44 ha dker.
Stadsborgaren gjorde dir sitt fotavtryck over 1,75 ha.

I en jimforelse med moderna energikvoter méste man forst observera att dagens vetenskap inte
raknar nagot energipris pd den mdnskliga insatsen och inte heller pa sjilva verkstan d v s mark och
anldggningar. Om jag justerar for detta sa ligger nog 4ndé energikvoten for goda och jimforbara
europeiska spannmalsgrodor pa 6 till 8 ganger insatsen trots eller egentligen tack vare alla
insatser av handelsgddsel och fossilenergi som ar inrdknade.

GoOr man jamforelsen idag med att en modern personlig energikonsumtion (73 Mwh/ar) skulle pa
heltid forsoka arbeta fram en manuellt odlad mayagroda dar utbytet &r 10 Mwh skérd med 73 Mwh
insats och kvoten blir 0,13. I praktiken skulle det inte vara mojligt om man vill vara
sjalvforsorjande eftersom det inte gar att konsumera mer &n man producerar, dvs 10 Mwh. Resten
(73 — 10 = 63 Mwh) maste alltsé skjutas till utifran 1 form av bidragsfinasierad energi, och det
sammanlagda ekologiska fotavtrycket/markbehovet for att producera 73 Mwh ligger pa minst
3 ha med hogavkastande odling.

Det ér i ett notskal den situation man har hos all védrldens nutida fattiga smébruksbonder och likasa
fast pa ett annat plan vad som hinder nir man inom ekoodlingsreglerna i Europa ersitter nigra
mycket energieffektiva odlingsmetoder med éldre och mera energislukande och arealberoende
teknik.

Stadsbefolkningen ir helt beroende av att tillforseln fran omlandet fungerar, men deras del av
den totala skorden fran ett mycket begriansat omland i Maya &r bara 25 procent. Detta ligger inom
ganska normala &rsvariationer som beméstrades med en viss lagringskapacitet. Om arskorden
underskred 75 % av medelskord under langre tid &n 18 ménader tar lagret slut, och dé uppstér
frdgan om man kan ta utav bondernas egen konsumtion. Det gjorde man sdkert, men det innebér ju
ocksa att man tir pd mojligheter till kommande ars produktionsinsatser. Bonderna har i alla fall en
fordel av att man sitter ndrmast produktionen och behérskar sjdlva verkstan, s slutsatsen maste bli
att stadsbefolkningen dr mycket mera sérbar vid ldngvarig missvéxt, nir ocksa
transportmdjligheterna fran avldgsna landsidndar ar begrénsade.

Handel forekom édven i1 dessa samhéllen och utvecklades allt mer mot slutet av blomstringspeioden,
men om hela ekonomin baseras pa jordbruksproduktion, och det sofistikerade samhéllets mesta
overskott investerades 1 stora stenmonument som inte hade nagot ekonomiskt marknadsvarde — vad
skulle man 1 sa fall ha att handla med vid livsmedelsbrist?

Sverige idag

Infor "pressldggningen" av den hdr uppsatsen fick jag en tidskrift med nagra nya intressanta
uppgifter om teknik och energi fran det senaste och modernaste ekologiska storprojektet i Sverige -



Vadsbo vixtodling, som jag inte kunde lata bli att rdkna lite pd. Uppgifterna racker for en
oversiktlig kalkyl, och Vadsbo i Vistergotland med sina bordiga med svarbrukade jordmaner,
liksom alla tidigare ndmnda platser i Varlden, dr miljoer som jag sjélv besokt eller arbetat 1.

Vadsbo vixtodling har samordnat flera gardar och byggt stallanldggning for 1250 mj6lkkor med
foderproduktion pa 2300 hektar och 13000 traktortimmar och manstimmar. Vanlig
insatsenergiberdkning pd maskiner brinsle och utsédde ger en orealistiskt hog energikvot pa drygt 9
for enbart vixtodlingen.

En alternativ kalkyl med konventionell odling till samma kobeséttning 6kar avkastningen per ha
med 33 % vilket sénker arealbehovet till 1800 ha. Det skulle med samma berdkning ge en
energikvot pd knappt 9, dvs nagot sdmre vilket inte stimmer med den ekonomiska verkligheten.
Man har inte beaktat effektiviseringen pé areal och arbetsatgang och kortare transporter.

Fran TB eller produktionskalkyler kan man se att posterna fasta kostnader (Mark och
anlidggningskostnader) plus arbete for Vadsbo (=verkstad), borde vara ungefar 1/3 av hela
kostnadsbilden, och detta omréknas till tilligg med 50 % av den tidigare energiinsatsen. Det ger en
mer realistisk energikvot 6,3 for ekoproduktionen.

Om vi antar samma arbete och fasta kostnader per ha for det konventionella alternativet blir
dennas fullstindiga energikvot 6,7 . Skillnaden i energiférbrukning (1/6,3 - 1/6,7=0,16 - 0,15 =
0,01) &r nog 1 verkligheten storre och dr den 6kade energiinsats per producerade energienhet i foder
som samhéllet betalar frikostigt ekostdd till for att produktionen skall vara 16nsam.

Vadsbo har for avsikt att sitta upp en biogasanldggning for att nyttiggora avfall ur produktionen.
Om den kan producera foretagets hela energibehov skulle det forbéttra energikvoten en del, nir och
om man kan konvertera alla energiforbrukare till gasdrift for en rimlig kostnad. Det kommer inte att
fordndra relationen till konventionellt alternativ eftersom den har samma mdjlighet att 6verga till
biogas.

Sammanfattningsvis:

En mayabonde kunde med sitt imponerande jordbruk i en svar milj6 och som rimligen uppfyllde
alla nu och tidigare konstruerade s k ekologiska regler, leverera en (1) portion spannmal till stan
som uppenbarligen kostade en hjilpinsats motvarande 4 portioner av samma mat (kvot 0,25).

I en kalkyl fran SLU f6r ndgra ar sedan (utan arbete och “’verkstad”) konstaterade man att en
liknande ekologisk spannmaélsportion numera produceras i en tiimligen tuff svensk miljo med
en energiinsats som motsvarade 0,2 portioner av samma mat (kvot 5,0).

Att energin 1 det hér fallet till allra storsta delen var olja eller el forsdmrar inte jimforelsen av
energihushdllningen. All energi skulle d&ven nu kunna hidmtas fran biologiska kéllor, men det skulle i
sa fall oka arealdtgangen och den totala energiférbrukningen, vilket maste tas ifrdn ndgon annan
samhéllssektors behov.

Samma kalkyl redovisade dven en jimforbar konventionellt producerad spannmaélsportion dir
skordenivan okat 33 procent med hjélp av handelsgddsel och ogésbekdmpning. Hir kostade hela
energiinsatsen bara 0,18 portioner (kvot 5,6) och bestod 1 stort sett av samma komponenter som i
det foregaende exemplet och kan givetvis dven hér ersittas med biologisk ravara.

Fragan blir till slut: Vad har vi, klimatuppvarmningen eller miljon for ndgonting allméngiltigt att
vinna pd en atergang till svunna tiders ineffektivare verksamheter i jordbruket?



Mojligen forsoker vi dova samvetet med att genom stor energiinsats ta bort ndgra mycket f& och
vilkontrollerade kemikalier 1 samhéllet ur en stor, okontrollerad miljésoppa som nu flédar av
hundratusentals konstgjorda amnen och inte minst humanlédkemedel??

Efter fullgjord samhdllstjinst som snalhushallande bioenergiproducent kan det vil dven vara en
svensk bonde vdil unnat att konsumera lite overklassliv?
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