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Ekonomin har misslyckats i att skapa och uppratthalla social valfard — naturresurser 6delaggs, den
levande naturen dor och hopplésheten 6kar. En farligt instabil situation uppstar. Korruption, kriminalitet
och krig sprider sig som virus. Den radande situationen beskrivs bast i lyriken: {Cohen 1992}

I’ve seen the future, brother: it is murder.
Thing’s are going to slide in all directions
Won’t be nothing

Nothing you can measure anymore

The blizzard of the world

has crossed the threshold

and it has overturned

the order of the soul

Ekonomin misslyckas darfor att den saknar verklighetsforankring, resultatet ser vi som KRIS!
Symtomen &r bl a resursknapphet, miljoforstoring, arbetsloshet, social missar, samre mat och bostéder.
Det tydligaste tecknet &r dock vara barns ohalsa som tkad cancer, allergi (vart femte barn utvecklar idag
kronisk allergi), astma, glutenintolerans, typ 1-diabetes (50 ggr mer i Sverige an i Japan), lag
fodelsevikt, misshildningar, 1ag tillvaxt, CP (tidiga hjarnskador), samre tandstatus, spontanaborter, och
nedsatt fortplantningsformaga. {Lindgren 1993} Samhallets tafatta atgarder som “plaster”, mer
ldakemedel, kalkning, miljomarkning och propaganda riktas mer mot att dlja symtomen &n att finna och
atgarda orsakerna.

Insikten om en nddvéndig forandring mot ett livskraftigt samhélle och vikten av att lara av andra
kulturer som Japan och Kina vinner dérfor gradvis gehor och respekt. Den allt 6verskuggande orsaken
kan sammanfattas i ett ord: INKOMPETENS. Man talar t ex om “sjuka hus” istéllet for en inkompetent
svensk byggindustri och byggutbildning, avgasrening istéllet for giftjonglering. Nagra fa vagar idag i
alla fall tala om ett inkompetent ledarskap, men inkompetensen finns dverallt och underhalls genom
skolans beteendetraning. {Bergstrom 1991} Inkompetensen i samhéllet kan kortfattat relateras till
bristande verklighetsforankring, bristande helhetssyn och bristande demokrati. {Wall 1992 a & b}
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En kompetent samhallsplanering kraver

En sann verklighetsférankring: Synen pa verkligheten
Exergi istéllet for energi — gor att vi ser problemen och méjligheterna

En helhetssyn: Synen pa miljon (naturen)
Se naturen som en vén —en del av oss sjalva— istéllet for en fiende!
Samarbeta med naturen istéllet for att motarbeta den
—da kan vi utnyttja naturkrafterna istallet for att bli offer for dem.

Direktdemokrati: Synen p4 manniskan
Se méanniskor som tankande varelser — samarbete istéllet for konkurrens!
Medansvar —demokrati— foder kreativitet och livskvalitet.

Syftet med denna uppsats ar darfor att ge en introduktion till exergibegreppet och dess anvandning,
vikten av en helhetssyn pa samhallets resursomsattning och inneborden och betydelsen av verklig
demokrati. Detta gor att mina formuleringar ibland ar medvetet tillspetsade och provocerande. En insikt
om vara egna fel och brister och behovet av en sjalvrannsakan &r inte alltid sa tilltalande som man skulle
vilja tro. En bra utgangspunkt for en 6kad insikt om vart eget dilemma gav en sdderhavshovding i
seklets barndom. {Janzon 1988}

Exergi — en sann verklighetsforankring

Den 18 november 1975, publicerade Svenska Dagbladet en artikel av Hannes Alfvén med rubriken
Exergiutredning kan ge ny energipolitik. | denna artikel jamfér Alfvén energistatistiken med en felaktig
kassabokforing.

Att helt enkelt summera energi av olika varde &r lika felaktigt som att ange
kassabehallningen i antalet mynt utan att ange om de &r enkronor eller femoringar.
I dagens energisystem vaxlar vi saledes enkronor (elektricitet) mot femoringar (inomhusvarme), en
enkrona for varje femoring, da vi anvander elvarme. Denna snart tjugo ar gamla artikel ar saledes annu
mer aktuell idag.

De ansvariga politikerna inom energiomradet anser att exergibegreppet ar for svart — de avslgjar
saledes sin egen inkompetens. (Var tidigare energiminister kande inte ens till begreppet!) Detta ar
saledes en del av forklaringen varfor samhallet har sa stora problem med resursforsorjningen och miljon.
Kompetens skapas inte bara for att man inréttar departement och tillsatter ministrar och stror miljarder
pa energiforskning och energiprojekt. Kompetens kraver i detta fall kunskap i fysik (termodynamik) t ex
om exergibegreppet. Fysikens betydelse for ekonomin och samhallsplaneringen har ocksa behandlats av
manga andra. {Boulding 1950, Cottrell 1955, Georgescu-Roegen 1971, Lundberg & Abram-Nilsson
1988, Hornborg 1989, Malaska 1989 och Kaberger 1991}

Exergi ar ett kvalitetsmatt pa energi. {Wall 1990 a} Begreppet exergi myntades 1953, men det har
sina vetenskapliga rotter i forra arhundradet och borjade pa allvar anvandas i samband med 70-talets
energidebatt.

Exergibegreppet behdvs for att forklara att det inte &r energi vi forbrukar. Vi forbrukar istéllet
energins kvalitet, dvs exergin. Det & en fundamental naturlag att energin liksom materia, inte kan
skapas eller forintas. Energin kan endast omvandlas mellan olika former. Detta sker genom att dess
kvalitet forbrukas. Denna kvalitet — exergi — kan vi hushalla eller slosa med.

Det ar ocksa en fundamental naturlag, att exergin — totalt sett — standigt forsamras, och att all
exergi forr eller senare gar forlorad. Nar vi anvander resurser, sa utnyttjar vi exergin. Ingenting &r gratis;
en Okning av exergin pa ett stalle kraver en annu stérre minskning nagon annanstans sa att exergin totalt
sett minskar.

Har vi ingen kontrast eller skillnad da har vi inte heller nagon exergi och desto storre kontrast desto
mer exergi har vi. Kontrasten eller exergin kan uttryckas pa manga olika satt; som energi: en kall
glasspinne en varm sommardag, som material: en guldklimp i sanden, eller som information: koderna i
vara gener. Alla dessa exempel har ocksa andra varden som manskliga, ekonomiska och ekologiska.
Genom att bevara exergin sa bevaras ofta dven dessa varden. Den storsta kontrastrikedomen hittar vi i
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den levande naturen. Den som en gang skapat manniskan — Homo sapiens sapiens, den storsta
kontrasten av allt i var varld.

Nastan all exergi, som omsatts i det tunna skikt pa jordens yta dar liv kan forekomma, harror fran
solen, se fig. 1. Exergirikt solljus nar jorden. En hel del reflekteras, men det som jorden tar upp omsétts
och lamnar sa smaningom jorden som exergifattig varmestralning. Exergin forbrukas alltsa men skapar
harigenom vara livsbetingelser pa jorden. De grona vaxterna tar upp exergi ur solljus och omvandlar den
till biomassa, som sedan passerar genom olika néringskedjor. | varje led forbrukas exergi, och den sista
gnuttan exergi ger liv at maskar och mikroorganismer i marken.

Figur 1 Exergi driver energiflodet och kretsloppet av materia pa jorden.

Den mat som manniskan lever av ar saledes exergi som omvandlats fran solljuset via vaxter och djur.
Genom manniskokroppen blir en del arbete och tankar, en del anvands for att bygga upp organismen.
Storre delen forbrukas dock i livsprocesserna, da maten blir varme. For de flesta manniskor pa jorden ar
ocksa solexergi, bunden i ved och kodynga, den framsta yttre varmekallan.

Vissa samhéllen, daribland vart, forbrukar stora mangder lagrad solexergi i form av kol, olja och gas.
Detta sker ofantligt mycket snabbare &n bildningen.

Rika fyndigheter av mineralier “kontrasterar” mot omgivningen, mera ju rikare de ar. De ar ocksa
barare av exergi. Bryter man och anvander mineralet finns exergin kvar; sprids det sedan ut och far vittra
ned forstors exergin. En fattig fyndighet, som alltsa har mindre exergi, kan utnyttjas genom en storre
insats av exergi i brytning och anrikning.

En viktig egenskap hos exergibegreppet &r dess beroende av omgivningen. Precis som all
verksamhet i samhallet ar relaterad till en omgivning — vi varmer vara hus pa vintern darfor att
omgivningen blir kall — inneb&r anvéndandet av exergibegreppet ett automatiskt h&nsynstagande till
omgivningen.

Skillnaden i energi- och exergisynséttet illustreras i fig. 2 for fyra energiomvandlare: en vdrmepanna,
en elradiator, en elvarmepump och ett kraftvarmeverk. Varmepannan omvandlar ett brénsle som olja,
ved eller gas till varme. Energiutbytet ar ca 85 procent men exergiutbytet &r bara ca 4 procent. Detta
beror pa den stora kvalitetsskillnaden mellan bransle (“enkronor) och varme (“femdéringar®). Elvarme
— elektrisk kortslutning — har energiutbytet 100 procent, helt enligt naturlagen om att energi inte kan
forintas — all el maste bli varme. Dessa 100 procent &ar ingen Gvre grans for energiutbytet da el
omvandlas till varme, se elvarmepumpen i samma figur. El kan alltsd omvandlas till mer &n 100 procent
nyttig varme genom att utnyttja omgivningens “varme” for sin varmeproduktion. P4 samma satt som vi
kan vaxla en krona i fler & en femdring.

Exergiutbytet for elvarme ar bara 5 procent, dvs en dalig vaxlingskurs, och for en elvarmepump
daremot ca 15 procent, en nagot battre véaxlingskurs. Energiutbytet ar analogt med myntutbytet och
exergiutbytet ar analogt med det ekonomiska utbytet. | ett kraftvarmeverk — bade el(kraft)- och
varmeproduktion — &r energiutbytet ca 85 procent men exergiutbytet ar bara 40 procent, vilket ar
samma som for ett varmekraftverk — bara elproduktion (ur varme). Vi kan alltsa konstatera att det
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maximala energiutbytet (jfr “myntutbytet“) mycket val kan Gverstiga 100 procent da vi producerar
varme, exergiutbytet (“vardeutbytet”) daremot kan aldrig Overstiga 100 procent — en grundlédggande
naturlag.

ENERGIFLODE EXERGIFLODE
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Elvarme

=5%
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Men=
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Figur 2 Energi- och exergiomsattningen i ndgra energiomvandlare.

Naturresurser, som energi- och materialresurser, upptrader dels som floden dels som bestand, se figur
3. Vi uppfattar solljus, vindar och floder som naturliga fléden. Ett naturligt flode har en begrénsad
storlek men &r varaktigt i tiden. Ett ekosystem, som en skog, utgor ett levande bestand, en fond. Det
byggs upp av det naturliga flodet av solljus, vatten, koldioxid och ndringsémnen. Harigenom ger det
upphov till ett fléde av nybildad biomassa av vilket en del, ett dverskott, kan tas ut utan att 6deldgga
bestandet. Andra bestand, som lager av olja, har helt andra egenskaper. Ett lager kan endast ge ett flode
samtidigt som det toms.

RESURSER

—— T

BESTAND NATURLIGA FLODEN

/\

LAGER (dodabestand) FONDER (levandebestand)
Olja, kol, metaller, etc Skogar, aker, vattendammar, etc

Figur 3 En klassificering av resurser.

Saledes ar det naturligt att skilja mellan naturliga floden och bestand. Bestand kan indelas i doda
bestand eller lager och levande bestand eller fonder. Skillnaden mellan lager och fonder beror av tiden
for reproduktion av bestandet. En fond reproduceras under nagra ar, kanske upp till hundra ar. Ett lager
kan ta miljontals ar att nybilda, en for manniskan nastan oandlig tid. Att utnyttja ett lager innebar ocksa
att idag frammande &mnen som svavel och radioaktiva amnen frigors i naturen som miljogifter. Detta &r
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ofta en mer begransande faktor en lagrets storlek. Naturliga floden och floden fran fonder kallas ibland
ocksa for fornybara floden till skillnad mot icke fornybara floden eller lager.

Exergin utgor sjalva drivmedlet da energi och material omvandlas i en levande cell, en maskin, ett
samhaélle eller pa jorden. Man kan gora ett exergiflodesdiagram éver den totala omsattningen av energi
och material under ett ar i det svenska samhallet. Det ser da ut som i fig. 4 nedan.

Flodena av energi- och materialresurser gar fran vanster till hoger i diagrammet, fran resursbasen till
konsument. Bredden pa flodena ges av deras exergiinnehall och anges i PJ/ar (1 TWh = 3.6 PJ).
Onoggrannheten pa flédena varierar fran ca 5% for elektricitet till ca 20% for varme till bostader och
offentliga lokaler. For att géra diagrammet Gverskadligt har jag valt att endast aterge exergifloden som
overstiger 5 PJ/ar, vilket samtidigt medfor att manga mindre floden klumpats samman under rubriker
som kemikalier och varme. Flodena ur samhallets resursbas ar uppdelade med avseende pa harkomst
enligt Klassificeringen ovan. Salunda ar solljus ett fornybart naturligt exergiflode. Skordad skog, groda
och vattenkraft ar fornybara exergifloden fran fonder pa jorden. Malm, karnbransle och branslen &r icke
fornybara exergifloden fran lager pa jorden. Exergiomvandlingar i samhéllet representeras av de ofyllda
boxarna. De i samhéllet efterfragade resurserna aterfinns som utfloden till hoger i diagrammet, som
slutligen nar oss som konsumenter.

Overst i diagrammet har vi ett inflode av solljus som omvandlas till virme for rumsvarme under
uppvarmningssasongen(ca 20 PJ). (Det totala inflodet av solljus mot Sveriges yta &r ca 1 000 000 PJ/ar).
Denna varme, ca 1 PJ, tacker ca 5% av varmebehovet under den kalla arstiden, vilket vi ser som
rumsvarme langst ner till hoger i diagrammet. Ett soderfonster slapper in omkring 7 MJ/m2 och dygn
under eldningssésongen i Mellansverige. Genom lamplig reglering med t ex fonsterluckor, som sténgs
under natten, kan ett séderfonster harigenom motsvara ett mindre varmeelement.

Under inflodet av solljus har vi ett inflode av skordad skog. Skogen har stor betydelse for bade miljo
och manniskor och i Sverige star den dessutom for den viktigaste exportinkomsten. Vara forfader har
sedan urminnes tider utnyttjat skogen, dar de kunnat forse sig med bade mat och brénsle. Idag ger den
oss varor som virke och papper. Skogen &ar ocksa viktig som vattenreservoar, rekreaktionsomrade,
bullerskydd, fororeningsabsorbator och klimatregulator. Dessutom utgor skogen en mycket viktig del av
den levande naturen.

Idag brukas metoder som dikning och kvévegddning for att maximera den kortsiktiga ekonomiska
avkastningen. Aterplantering av trad &r reglerad enligt lag, eftersom det saknar ekonomiskt vérde. Enligt
skogsvardslagen ar varje skogsagare skyldig att tillgodose atervéxten, dvs varaktig virkesproduktion.
Tyvarr leder detta till “tradakrar” istallet for skog, men utan denna lag skulle antagligen aven traden
snart vara borta.

Skog skordas vanligen genom kalhuggning av upp till 10 ha. Sammanlagt avverkas ca 200 000 ha/ar
i Sverige. Stora och tunga maskiner anvénds, vilka gor sar i marken och sliter upp rétter och
buskvegetation vilka haller samman och skyddar jorden. Oljespillet efter dessa kan vara tiotals kilo per
hektar. Pa ett kalhygge dar inga trad skuggar marken fran sol och vind varierar dygnstemperaturen mer
an normalt — jorderosionen é&r ett faktum. Markvegetationen ar mycket viktig bade i skyddande och
isolerande syfte. Aven vattenprocessen paverkas allvarligt av kalhuggning. | en skog tar traden upp 10-
40% av all nederbord, det vattnet som inte binds i biomassan avdunstar atmosfaren och ger darigenom
ett mildare klimat under heta sommardagar. Utan trad hamnar all nederbérd pa marken, vilket leder till
Okad risk for férsumpning, markforsurning och jorderosion.

Utdikning av skogsmark leder till att grundvattennivan sénks och kvaliteten i det avrinnande vattnet
paverkas negativt da marken rivs upp. Vattnet blir fororenat istallet for att silas och renas i den bundna
marken, surhet och alkalinitet véxlar, kvéve-, fosfor- och sulfathalten okar.

Forsurning av skogsmark beror till stor del av luftféroreningar som kommer med nederborden.
Andra orsaker ar heltradsuttnyttjandet da viktig naring forsvinner fran marken och kvavegddsling som
vid feldoseringar har en starkt forsurande effekt. Aven det svenska skogsbruket med sin ensidiga
inriktning pa gran- och tallmonokulturer leder till en langsam férsurning av marken — sk podsolering.
Da matjord planteras med gran forstors jordmanen for all framtid eftersom all humus urlakas och jorden
blir néringsfattig — podsol. Denna process ar irreversibel, dvs den matjord vara forfader skapat och
foradlat gar for alltid forlorad. Matjorden ar mansklighetens viktigaste kapital. Det ar en historisk
skandal att detta idag sker med statligt stod, och vara barn kommer att grata 6ver vara politikers darskap.
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Figur 4 Den svenska energi- och materialomsattningen 1980 i exergienheter.
Total resursomséattning 2540 PJ eller 305 GJ/person. Nettoutbyte 500 PJ eller 60 GJ/person.

Den svenska skogsavverkningen 1980 uppskattas till 394 PJ rundtimmer (49.2 Mm3 fub, fast matt
utan bark). (Den arliga tillvaxten uppskattas till 480 PJ eller 60 Mm3 fub.) Lagerférandringarna innebar
ett tillskott av 23 PJ. En stor del av detta rundvirke, 178 PJ, gick till sagverksindustrin. Sagverkens
storsta produktion utgjordes av sagade och hyvlade travaror (114 PJ). Hack och flis for massaindustrin
uppgick till 74 PJ. 15 PJ som ribb och barkved anvandes for tillverkning av tréafiberskivor, spanskivor
och plywood. 266 PJ av skogsindustrins rundvirke anvandes av massa- och pappersindustrin.
Pappersindustrin anvande ocksa 14 PJ returpapper. Produktionen bestod av: 43 PJ mekanisk, kemisk och
dissolvingsmassa, 16 PJ fran sulfitmassa och 96 PJ fran sulfatmassa. Av denna massaproduktion gick 64
PJ till avsalu och resten, 91 PJ, anvandes for pappersproduktionen i landet. Framst produktion av papper,
54 PJ, och tidningspapper, 29 PJ. Ovriga papper och papprodukter uppgick till 31 PJ. Exporten av
skogsindustrins produkter utgjorde 194 PJ, i huvudsak papper, pappersmassa och hyvlade brador. Den
totala importen var 73 PJ, huvudsakligen massaved, 20 PJ och sagat timmer, 29 PJ. Fran privata skogar
anvandes 19 PJ som brannved. Flis och barkved fran sagverk anvandes ocksa som brénsle, 8 PJ.

Vid produktionen av pappersmassa gors stora exergiforluster da kemisk exergi i biprodukterna
omvandlas till varme vid kokningen av flisen till massa. 120 PJ av veddmnena (lignin) tillsammans med
63 PJ 6vriga branslen gav mindre &n 60 PJ varme. Inom skogsindustrin anvands ocksa 57 PJ elektricitet.
Exergiinnehallet i slutprodukterna, virke, massa och papper uppgick till 331 PJ. Nasta omvandling i
diagrammet visar jordbruket och livsmedelsindustrin.
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Aldre tiders jordbruk byggde pé béde djur- och véaxtproduktion. Mjolkproduktionen var central i det
svenska jordbruket. Djurens foderbehov blev avgérande for hur vaxtodlingen pa garden utformades.
Betesmarker och vallodling var forutsattningar for produktionen.

Sa lange manniskan brukat jorden har hon aven paverkat den omgivande miljon. Det moderna
jordbrukets mal dikterade av kravet pa ekonomisk lonsamhet — storsta avkastning till minsta
arbetsinsats — innebéar svara pafrestningar pa miljon. Metoder som stordrift, djurfabriker, hog
mekanisering, konstgddning, konstbevattning, utdikning, kemisk bek&mpning innebdr katastrof for
miljon och jordbruket.

Det mesta av den svenska akerjorden konstgodslas med kvave, fosfor och kalium. Om mer kvéve
deponeras &n vegetationen kan ta upp, lakas nitrat ut och ammonium nitrifieras och resultatet blir att
kvaveoverskottet blir starkt forsurande. Vid alltfor stora godselgivor blir grodorna mindre strastyva och
lagger sig darfor lattare vid skyfall. Aven skordeutbytet minskar vid extremt stora givor. En annan
bieffekt ar 6vergodningen av vattendragen da aven fosfor bidrar till igenvaxning och algblomning.
Fosfor kan ocksa ha motsatt effekt da det bildas svarlosliga jarn- och aluminiumfosfater vid laga pH-
varden, ndringsbrist blir foljden och fosfaterna hdmmar vaxtligheten.

Nér diken 1aggs igen och héckar, trdd och buskar som fungerar som hinder for vinden, tas bort blir
foljden jorderosion. Tunga maskiner pressar ihop marken, vilket hindrar vatteninfiltrationen och 6kar
ytavrinningen, viktiga markorganismer som maskar far svarare att 6verleva.

I jordbruket och livsmedelsindustrin omvandlas skérdad groda med hjalp av branslen och elektricitet
till mat. Maten bestar dels av vegetabilier, som gronsaker och bréd, dels animalier, som mjolk och kott.
Vi ser att utflodet av mat ar mycket litet jamfort med inflodet av skordad groda. Detta beror pa att vi
relativt sett ater mycket animalier och lite vegetabilier. Annu virre &r att omkring en tredjedel av all
producerad mat slangs.

Det totala exergiinnehallet i véaxtodlingens produkter var 190 PJ. Hartill kommer uppskattningar for
foder och avfall, 138 PJ. Mangden avfall som aterfordes till jorden uppskattas till 31 PJ. Den totala
grodan ar alltsa ca 328 PJ/ar. Inom jordbruket och livsmedelsindustrin omsétts forutom groda aven
bransle (30 PJ) och elektricitet (19 PJ) for maskiner och uppvarmning. (Den indirekta
exergiforbrukningen i form av produktion av konstgddning, en produkt fran den kemiska industrin,
uppgick till 24 PJ.) Slutproduktionen inom denna sektor ar mat. Ett dagligt intag av 2 862 kcal per
person och dag motsvarar en arlig omséattning av 36 PJ for hela landet. Den borde med hansyn till sloseri
och hélsa vara 29 PJ. Enligt statistiken séljs mat motsvarande 42 PJ. En del av detta ar icke dtbara delar
som skal och ben, men &ven stora mangder &tbar mat slangs. Svensken av idag frossar i mat mer &n
nagonsin tidigare och i en omfattning som tillsammans med andra rika lander som USA é&r unik i ett
globalt perspektiv.

Det &r viktigt att notera att insatserna i form av exergi for att producera den importerade givan av
handelsgddsel inte framgar av diagrammet. For att se detta maste man tillampa exergianalys.{Wall
1992b} Da ser man bla att det svenska jordbruket forbrukar mer exergi som insatsvaror an det
producerar, dvs en i langden ohallbar situation.

Vattenkraft ar nasta omvandling i diagrammet. Av vattenkraft far vi elektricitet. Elektriciteten
anvands som vi sett tidigare inom skogsindustrin (57 PJ) och vid livsmedelsproduktion (19 PJ).
Dessutom anvands elektriciteten for belysning, hushallsstrom etc (114 PJ). Inom verkstadsindustrin
anvéndes elektricitet (27 PJ) for att bl a driva maskiner, dvs for mekaniskt arbete. Aterstoden av
elektricitet gar till malm- och jarn- och stalindustrin (34 PJ), kemisk industri (20 PJ), transporter (8 PJ)
och elvarme (33 PJ).

1980 var produktionen av elektricitet genom vattenkraft 209 PJ. Om vi inkluderar
omvandlingsforlusterna fran lagesenergin i dammen till den levererade elektriciteten fran kraftverket,
transformationsforluster och forluster i pumpkraftverk blir den erforderliga exergin 248 PJ som
vattenkratft.

Karnbransle (U-235) och branslen som olja avvands ocksa for att gora elektricitet. Denna
omvandling sker i kondenskraftverk och kraftvarmeverk. Ett kraftvarmeverk ger forutom elektriciteten
aven fjarrvarme genom sa kallat mottryck. | diagrammet ser vi hur detta flode av fjarrvarme (10 PJ) gar
till uppvarmningen av bostader och offentliga lokaler. Vi ser ocksa av diagrammet att endast en tredjedel
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av karnbranslet omvandlas till elektricitet, resten gar forlorat — forstors — vid sjalva omvandlingen. |
kraftverk, kondenskraftverk och kraftvarmeverk ar forlusterna omkring 60%.

Elektricitetsproduktionen var 1980 91 respektive 38 PJ fran karnbranslen och branslen. Hartill
kommer forluster pa grund av egenforbrukning vid elproduktion inklusive forluster i
krafttransformatorer och pumpning i pumpkraftverk enligt ovan. Den totala produktionen av elektrisk
energi blir salunda 340 PJ &r 1980, varav 2 PJ &r netto-importerad elektricitet. Av denna produktion
anvands 307 PJ. Resten, 33 PJ, gar forlorad som lednings- och anpassningsforluster pa sin vag till
konsumenten.

For Sverige ar omsattningen av malmer helt dominerad av jarnmalm. Svensk jarnmalm haller i
genomsnitt en jarnhalt av ca 60 viktsprocent och bestar vanligen av s k apatitjarnmalm. Jarnet ar kemiskt
bundet till syre med kemisk beteckning Fe;O, (magnetit).

Den svenska jarnmalmsproduktionen var 1980 26.9 Mton. Om vi antar att all denna malm &r
magnetitjarnmalm fas att malmen representerar en total exergi av 14 PJ.

Den svenska jarnproduktionen var 1980 3.5 Mton., vilket grovt sett representerar en exergi av 24 PJ.
For att producera detta jarn har atgatt 5.7 Mton malm, vilket motsvarar 3 PJ, 34 PJ elektricitet och 77 PJ
kol, koks och andra branslen.

Exergiinnehallet i karnbransle (anrikad uran) kan uppskattas pa basis av hur mycket varme som
frigors i en reaktor for en viss mangd producerad elektricitet. Vid en termisk verkningsgrad pa 32%
motsvarar detta en exergi av 284 PJ i karnbrénslet. Som vi snart skall se motsvarar detta endast en
brakdel, eller ca 1.5%, av den tillgangliga exergin i karnbréanslet.

De vanligaste branslena i Sverige ar raolja, oljeprodukter, stenkol och koks. Inférseln av dessa varor
motsvarar ar 1980 totalt 1140 PJ. Branslen anvands inom den kemiska industrin som materialravara, 18
PJ olja och 20 PJ elektricitet omvandlas till ca 30 PJ gummi, plast etc. Den kemiska industrin &r salunda
ett exempel pa hur en traditionell energiravara som olja anvands som material. Det forbrukade materialet
kan sedan anvandas som energiravara. Detta galler naturligtvis manga andra “férbrukade” material som
tra och papper. Vi kan ocksa konstatera att den petrokemiska industrin utnyttjar kemiska ravaror battre
an kraftindustrin, som i huvudsak forbranner dem.

Transportsystemet tar som vi ser av diagrammet en stor del av bransleinflédet (237 PJ). Bensin och
olja omvandlas till transportarbete i bilar, bussar och lastbilar. Omkring 10% av branslets exergiinnehall
anvands for att driva ett motorfordon (ca 1 ton stal) framat. Varje kropp har en inneboende troghet, en sk
troghetsmassa, vilken enligt Newton definieras i sambandet: kraften = trdghetsmassan ¥ accelerationen.
For att flytta en kropp maste den accelereras dvs utsattas for en kraft. Enligt Newton ar arbete lika med
kraften ¥ vagen, dvs vi maste utratta ett arbete for att forflytta kroppen. | princip kan detta arbete aterfas
da massan bromsas, vilket sker i vissa tig, men i praktiken ar detta arbete ofta forlorat, dessutom atgar
arbete for att halla massan i rorelse p g a luftmotstand och friktion mot vagbanan. Resten gar forlorat till
omgivningen eller anvéands for att slita ut avgassystem, motor och dack pa fordonet, se fig. 15 nedan.

Av de tidigare redovisade anvandningsomradena aterstar 33 PJ till oljeraffinaderier, 36 PJ anvéandes
for utrikes sjofart och 419 PJ for direkt omvandling till varme for bostédder och andra lokaler och 167 PJ
till produktion av elektricitet och varme i varmekraftverk och kraftvdrmeverk och 60 PJ for
varmeproduktion etc inom industrin.

Nederst i diagrammet har vi sa den storsta omvandlingen, branslen, elektricitet, solvarme och
fjarrvédrme till vérme. Denna omvandling &r uppdelad mellan industri och bostdder samt offentliga
lokaler. Har sker som vi ser stora forluster. 1 en vanlig oljepanna utnyttjas mindre an 5% av brénslet for
att gora varme, se fig. 2. Halften av den importerade oljan gar till varmeproduktion. Exergin i varme
bestdms av varmets temperatur genom ett samband som tecknades av Carnot redan 1824.

Om vi nu vill tillampa detta pa uppvarmning av bostader, maste vi ocksa naturligtvis ta hansyn till
att omgivningstemperaturen &ndras med arstiden. Exergifaktorn’ fér den svenska bostadsuppvéarmningen
kan da beraknas till 0.05. Detta medfor att exergin for respektive varmeflode blir: solvarme 1 PJ,
fjarrvarme 2 PJ, elvarme 2 PJ och varme fran branslen 14 PJ, som ocksa inkluderar energiforluster (ca
35%) i form av varma rokgaser.

" Anger forhallandet mellan exergi och energi.
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En preliminar beskrivning 6ver situationen idag aterfinns i fig. 5. Den storsta skillnaden mellan
situationen 1980 och idag &r den 6kade omséttningen av ké&rnbrénsle och den minskad omsattningen av
fossila branslen. Denna forandring beror i stor utstrackning pa att oljepannor for uppvarmning ersatts
med elpannor, bade inom hushallen och industrin. Detta har ocksa inneburit att energianvandningen
fortsatt att oka trots allt tal om energibesparingar. Ovriga forandringar &r som vi ser i diagrammen
marginella.

SOLLJUS passiv solenergi VARME
A
: vep, massa | K
SKORDAD SKOG: gran, tall, bjork etc. & PAPPER
E lutar \ || UT— skogsindustri
%‘ VARME & ELEKTRICITET |V MAT
—
-- o jordbruk & livs-
S GRODOR: hete, spannmal, grénsaker etc. {»ﬁgdefgmdusms
U vattenkraftverk J BELYSN. ETC
hushéll, kontor etc
VQ;ZE-’F" ELEKTRICITET S
; ledningsforluster etc.
R mALM
-
kol KEMIKALIER
- 4 |
S KARN- karn- TRANSPORTER |\/]
BRANSLE | |kraft- : : bilar, bussar, last-
verk / Sensln ¢ el bilar och tag
B kraftverk industri E
fjarrvarme
<7 |
BRANSLEN olja, kol, gas etc / A RUMSVARME
. bostader och
S [ T100 Py/ar l offentliga lokaler T
" raffinaderier utrikes sjofart

Figur 5 Den totala exergiomsattningen i det svenska samhéllet idag.

Andra naturliga exergifloden underhaller ocksa samhallet genom en mer indirekt funktion. De renar
vatten, luft och jord och lagrar t ex tungmetaller och sulfider. En grov uppskattning av vad den naturliga
luft- och vattenreningen kan betyda i termer av exergi per ar i Sverige ger som resultat ca 2 PJ/ar, vilket
ar for litet for att askadliggoras i diagrammen i fig. 4 och 5. Emellertid skulle samma rening med
industriella metoder kosta manga ganger mer bade exergetiskt och ekonomiskt.

Av det totala resursinflodet av exergi i det svenska samhallet ar 1980 pa 2 540 PJ utnyttjades endast
20% eller 500 PJ. Denna forlust kan minskas betydligt genom aktiv resurshushéllning pa alla nivaer i
samhallet. (Om vi endast ser till anvandningen av kommersiella energiresurser blir effektiviteten samre,
ca 14%.)

Genom att anvanda diagram som fig. 4 och 5 for att beskriva resursfloden far man en klarare
uppfattning om var man bor sétta in anstrangningar for att battre ta tillvara resurserna. Detta bor goras pa
alla nivaer av resurssystemet.
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En ytterligare fordel med dessa diagram é&r att alla infléden &r uppdelade med avseende pa naturliga
floden, fonder (levande bestand) och lager (doda bestand). Inflodet av solvarme ar salunda ett direkt
exergiflode fran solen. Darefter foljer inflodena av skordad skog, skérdad groda och vattenkraft. Alla
dessa floden harror fran exergifonder pa jorden. De aterstaende inflédena av malm, karnbransle och
branslen kommer fran andliga bestand, lager, pa jorden.

For att under lang tid uppratthalla ett samhélles resursomsattning maste samhéllets resursbas nastan
helt utgoras av naturliga floden och floden som fangas in och omformas av fonder pa jorden. Som vi
klart ser av det svenska samhallets resursomsattning ar 1980 och idag &r detta inte alls fallet. Vi befinner
oss alltsd i en i langden ohallbar situation och &r egentligen ett u-land i detta avseende.

Analyser av detta slag ger alltsa kunskap om hur effektivt och hur balanserat ett samhélle ar nar det
galler att hushalla med naturresurserna. Sadan kunskap kan avsloja var tekniska och andra forbattringar
bor sattas in, samt hur besparingsatgarder bor prioriteras. Att pa detta sétt jamfora olika samhéllen pa
jorden och att studera det internationella systemet blir ocksa av fundamentalt intresse, om vi pa allvar
vill medverka till en solidarisk resursfordelning.

Exergibegreppet ger alltsa som vi sett en annorlunda bild av vart “vélutvecklade” samhélle. Det
moderna industrisamhallet framstar som en gigantisk exergislésare, vilket blir &nnu tydligare om vi
véljer att studera en resurskedja ur fig. 4 och 5 lite narmare. Exergiutbytet da karnbransle i
lattvattenreaktorer omvandlas till el for att bli elvarme i vara hus ar ca 0.25 promille, dvs ett utbyte av 1
pa 4 000, se fig. 6. Detta innebar inte bara ett enormt resurssloseri — det innebar ocksa en fordodande
miljoforstoring — den radande samhallsutvecklingen ar saledes ohallbar. Men, samtidigt som
forlusterna avsléjas visas ocksa majligheterna till forbattring. Exergibegreppet har darfor kommit att
anvandas alltmer, da intresset for effektivisering av energi- och materialomséattningen okar i takt med
resursbrist och miljoforstéring, och &r antagligen snart allmént accepterat och standard vid all
beskrivning av energi- och materialomséttande system, trots energimyndigheternas inkompetens och
ovilja. {Gaggioli 1983 och Wirén 1990}

Tillvarataget > Elektricitet — m  Bostadsvérme
brénsle i ’ <§ 0.5% S  0.025%=0.25%0
I4ttvatten- 2 3
reaktorer S co\g
1.5% S

a

w

o

N

Karnbransle
Uran
100%

u1Biaxa Ae [9p-09/T 89 JeMAuIn wos ssasoiduley]

Figur 6 Utbytet for karnkraftsproducerad el i lattvattenreaktorer for elvérme.

Ekologi — en helhetssyn

En bra utgangspunkt for att vidga perspektivet pa forhallandet mellan manniska och miljo ar att
fundera 6ver —Vad &r jag? Lat oss forst betrakta den kroppsliga delen av jaget. Varje manniska lever i
stdndig samverkan med den omgivande fysiska miljon, i varje andetag sker ett utbyte mellan &mnen i
luften och var egen kropp. Nér vi ater mat tas en del av amnena i maten upp av kroppen och andra avges
fran kroppen med avféringen, och det vatten som ingar i var kroppen byts hela tiden mot vatten i var
omgivningen. Forestéllningen att vi skulle kunna “skydda” oss fran skadliga &mnen i var omgivning ar
saledes helt fel eftersom den manskliga organismer standigt utbyter &mnen med omgivningen. Salunda
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byts manga @mnen i var kropp ut flera ganger under var livstid. Antag t ex att vi andas ca 20 liter luft per
minut, dvs ca 30 m3 luft per dag, och att vi dricker ca 2 liter vatten och &ter ca 1 kg mat per dag. Under
en livstid av ca 80 ar motsvarar detta ca 1000000 m3 luft, dvs en kub med kantlangden 100 meter, ca
60m3 vatten och ca 30 ton mat, se fig. 7 nedan. Under sin livstid omsatter saledes en manniska en total
massa som motsvara ca 15000 ganger sin egen kroppsvikt. Svaret pa fragan “Vad ar jag?” ar saledes:
min kropp &r en obestdmbar del av den omgivande miljon — en del av naturen och helheten — Gaia.
{Lovelock 1988}

“jag” ca 70 kg
biomassa 1000000m 3 luft

& 60m3 vatten
& 30ton mat

Figur 7 Vad &r jag?— som totalt omsatter ca 1000 ton materia under ett liv.

Dessutom utbyter vi som manniskor — sjalar — standigt information med var omgivning, oftast
andra ménniskor — sjélar. Utan detta stdndiga utbyte av information med omgivningen skulle vi snart
duka under. En enskild manniska kan alltsa betraktas som en syntes av materia, energi och information
— en kroppslig och sjalslig sammansmaéltning — ur omgivningen — en exergifortatning i den annars
exergitunna miljon, dvs en del av den totala materiella och andliga miljoén och ingen isolerad varelse. (I
princip kan vi betrakta verkligheten som variationer av exergitatheten — ordningen eller kontrasten — i
tid och rum. Den naturliga ekologiska evolutionen syftar da till att 6ka denna tathet Gver kritiska varden
sa att t ex liv och medvetande uppstar.) Nar saledes miljon och naturen skadas ar det oss sjélva vi skadar.

“Produktion” Konsumtion
A Samhallet
Avfall
Naturen
Lager-
resurser .
Fossil

Figur 8 Samhallet tar lagrade fysiska resurser ur naturen och aterlamnar avfall.

Det moderna — sk utvecklade —ménskliga samhéllets utbyte av lagrade resurser med naturen
illustreras i fig. 8. Lagrade resurser blir avfall i ett enkelriktat flode. | samhéllet talar ekonomer ofta om
produktion och konsumtion. De tanker sig da en ekonomisk verklighet enligt vilken naturen saknar
varde och det ar forst da en resurs nar samhallet som den far varde — véarde produceras, enligt
ekonomin. Pa motsvarande satt betraktas avfallet som vardelést — vérde har konsumerats — da en vara
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saknar efterfragan i samhallet och aterfors till naturen. Denna ekonomiska uppfattning kan leda till
allvarliga missuppfattningar om en varas verkliga — naturliga — varde, vilket helt skiljer sig fran vardet
enligt ekonomin. Denna missuppfattning leder bl a till att vissa ibland talar om avfallshanteringen i
termer av kvittblivning eller rening nar vi i praktiken bara flyttar runt &mnena i miljon. Egenskaperna
produktion och konsumtion har en helt annan funktion i den levande naturen, som vi ser i fig. 9 6ver
naturens resursomsattning.

Solljus
Produktion H Konsumtion
Na“ng “AVfa”"

Destruktion

Naturen

“Gifter”

Fossil

Figur 9 Naturens kretslopp drivs av solljus och “tvattar” bort gifter

Produktion innebé&r att véxterna producerar biomassa med hjélp av solljus, koldioxid, vatten och
néringsdmnen i en process som kallas fotosyntes — det exergirika solljuset binds i véaxtmaterial
samtidigt som syrgas produceras. Harigenom skapas forutsattningar for djurlivet — konsumenterna, att
leva av véxter och syrgas. | naturen finns dessutom en “tvattinrattning” som innebér att “gifter” som
svavel, koldioxid och tungmetaller transporteras bort for att mojliggora skapandet av ordning pa jorden
— den ekologiska evolutionen. Observera att i naturen, se fig. 9 finns en process, som helt saknas i
samhdllet: destruktion. Destruera betyder bryta ned, forstora och oskadliggéra. Denna aterforing av
naringsamnen r saledes en avgorande lank i det kretslopp av @mnen som karakteriserar naturen. Utan
detta kretslopp av materia skulle snart naturen “ata upp sig sjalv”, vilket sker da tex isolerade
bakteriekulturer utvecklas ohdammat. Forst sker en explosiv tillvaxt av bakterier sa lange naring finns
men da denna tar slut dor alla bakterier lika plotsligt, tex dd man jaser vin. Destruenterna eller
nedbrytarna utgors av framfor allt bakterier, svampar och maskar som bryter ner organisk substans till
kemiskt enklare och darigenom mer tillgangliga amnen. Nér ett naturligt ekosystem utvecklas i balans
med omgivningen nar vi ett sk ekologiskt klimax. Detta klimax karakteriseras av en snabb omséttning av
amnen och en oerhord artrikedom, dvs ett intensivt och rikt liv. Exempel pa sadana ekologiska system ar
den tropiska regnskogen eller var egen urskog. Destruenterna ar saledes lika viktiga i ett naturligt
ekologiskt system som producenter och konsumenter, dvs véxter och djur. Trots detta betraktas
destruenterna ofta i moderna odlingsmetoder som vardelésa och ersétts med insatser av konstgddsel,
gifter och mekanisk bearbetning, vilket leder till att de istéllet ofta utrotas. Det moderna samhallets
missbruk av naturliga resurser som manniskor och matjord ar skrdmmande.

| samhallet saknas en motsvarighet till naturens destruenter, dessutom motarbetar samhéllet naturen
genom att bl a sprida gifter i naturen. | ekonomin talar vi om produktion av olja och metaller, men ur
naturens perspektiv &r detta liktydigt med forgiftning eftersom det motverkar naturens avgiftning.
Produktionen av fossil som kol och olja sker av véxterna som binder exergin i solljuset i vaxtmaterial
som “faller ur” kretsloppet i myrar och djuphavssediment, vilka under armiljoner omvandlas av naturen
till fossila branslen. Nar ekonomen sager att man producerar olja innebar det alltsa i verkligheten —
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naturen — att olja konsumeras. Produktion kan saledes ha motsatt betydelse i ekonomin och i naturen —
i sagan och i verkligheten.

Sociosfar

Biosfar

Biosfar

itsfar

Figur 10 Massflddet genom sociosféren som tommer lagerresurserna och frigdr miljogifter.

Samhallets forgiftning av naturen aterges tydligare i fig. 10, som beskriver massflodet genom
sociosféaren, dvs det manskliga samhallet. Stora mangder material omsétts genom industrisamhallets
forbranning av fossil och brytning av metaller. Denna omséttning av lagrade resurser innebar ocksa att
tungmetaller, svavel och andra naturfraimmande &mnen frigdrs i omgivningen som miljogifter, illustrerat
som svarta. Vi ser hur dessa dmnen successivt sprids i atmosfar (luften), biosfar (det levande) och
hydrosfar (vatten som is, vatska och gas). Genom samhallets ofantliga omséttning av fossil som kol, olja
och gas okar dessutom atmosfarens halt av koldioxid, vilket bl a framkallar den sk véxthuseffekten. Pa
nagra artionden aterfors amnen som koldioxid, svavel och tungmetaller till miljon som det tagit naturen
armiljoner att ggmma undan. Det moderna samhallet vrider saledes tillbaks utvecklingen och att tala om
forbranningen av fossil som ett framsteg ar fel, da det egentligen leder till en tillbakagang i den
ekologiska utvecklingen. (Detta &r saledes ytterligare ett exempel pa den sprakforbistring som rader
mellan ords betydelse i samhdllet och naturen — sagan och verkligheten.) Framtida generationer
kommer antagligen att betrakta vart handlande som tamligen daraktigt. Samhallets avfallshantering ser
vi som anhopningar av svarta — gifter, dessa anhopningar av miljogifter nar s smaningom miljon,
oavsett om det i samhallet kallas rening eller kvittblivning. Att deponera gifter i avfallslager innebar
ibland att spridningen i naturen fordrojs. Ett tydligt exempel pa vad som pagar ar den stadiga 6kningen
av kadmium i saval akerjord, skordad groda som modersmjolk. Fragan ar bara nar situationen blir sa
allvarlig att vissa fodoamnen maste klassas som otjanliga.

For att samhallet och naturen skall kunna Gverleva pa sikt maste alltsa den alltmer tilltagande
forgiftningen stoppas. Samhallets tafatta forsok att lindra symptomen av denna verksamhet genom att
t ex kalka naturen innebar endast att katastrofen fordjupas, pa samma satt som behandlingen av allergier
och astma ibland leder till att patienten istallet dor. Vi maste inse att miljoskadorna i naturen &r symptom
pa en “sjukdom” som har betydligt djupare orsaker an t ex lokal brist pa kalk. Orsaken &r framfor allt det
moderna samhéllets onaturliga omsattning av lagrade resurser, vilket alltsd maste stoppas.
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Istallet for att koncentrera samhallets atgarder mot att forsoka begransa miljoeffekterna maste man
minska intaget av “gifter” i samhéllet. Om vi inte sldpper in dessa &mnen i samhallet kommer de inte
heller att na naturen, men om de slapps in i samhéllet sa nar de ocksa forr eller senare naturen. Av fig.
10 ovan ser vi att detta ar det enda sattet att minska bade resursuttémningen och miljéforstéringen, vilka
ju ar tva symtom pa samma “sjukdom”.

Det finns manga skal till att sa lite gors for att verkligen komma at och hindra en annalkande
miljokatastrof. Manga maktiga ekonomiska intressen t ex kraftindustrin och 6vrig tung industri ser sina
revir hotade, militaren lever i sin egen varld med sina pahittade fienden, och folk i allméanhet lever i en
falsk trygghet och “dranks” i propaganda och underhallning. Samhallets handlingsforlamning kan
saledes sammanfattas i ovilja och inkompetens, egenskaper som val karakteriserar den manskliga
historien i vilken darfor skapandet och uppratthallandet av myter &r och har varit centralt. Dessa myter
aterkommer jag till men forst en annorlunda bakgrund till dagens situation.

Manniskan i den rika varlden upplever nu ett materiellt valstand som aldrig tidigare skadats i
mansklighetens historia. Den rika mé&nniskan “konsumerar sig till dods” medan miljontals fattiga svélter,
och den rika mé&nniskan utarmar samtidigt jordens naturresurser, dess miljé och kultur den sk Nord-Syd
konflikten. Tekniken har i manga fall blivit ett medel, for den rike, att forstora och fortrycka och
girigheten forklads i internationell ekonomi och politik. Véarldsbanken kan knappast beskyllas for att
gynna den fattiga vérlden. Forenta nationernas sékerhetsrad &r pa manga satt en arvtagare av de gamla
kolonialmakternas herravalde. Stdndiga medlemmar, med vetoratt &r bland tre andra Frankrike och
Storbritannien, medan lander som Indien och Brasilien lyser med sin franvaro — detta ar ingen
tillfallighet.

Mat &r inte langre mat, istéllet investeras stora resurser for att framstélla drivmedel av mat for ett
alltmer ineffektivt transportsystem. | Sverige ges t o m statliga bidrag for denna omstallning fran mat till
bransle. Dessutom &r produktionen av drivmedel ur spannmal ineffektiv och kostsam bade ur resurs- och
miljosynpunkt. Mat &r helt enkelt inte [&ampligt som drivmedel. Enligt Brundtlandkommissionens rapport
1987 &r den fattiges ndd &r inte ndd utan skall tolkas som ett forsvar for ett vaxande 6verflod i den rika
varlden. Hjalpen till den fattiga varlden far ju pa inga villkor aventyra vart eget Overflod.
Brundtlandkommissionens slutsats ar saledes att det endast ar genom ett 6kat valstand i den rika varlden
som den fattige kan hjalpas — vi maste alltsa bli annu rikare for att kunna hjalpa vara fattiga
medmanniskor.

30 ar av “bistand” har lett till att den fattiga varldens skuldrantor till den rika vérlden idag 6verstiger
bistdndet. Samtidigt diskuterar man i den rika varlden om man eventuellt kan ténka sig att efterskanka
dessa skulder — situationen &r milt uttryckt absurd. Den utsugning av ménniskor och resurser som den
fattiga varlden varit utsatt for i arhundraden fortigs och forljugs — 500-arsfirandet av Columbus
“upptackt” av Amerika dr bara ett exempel pad den forljugenhet vi omger oss med. De verkliga
konsekvenserna av denna “upptéckt” i termer av miljontals ddda indianer, raserade kulturer och fortsatt
stold av guld och naturrikedomar fortigs av etablissemanget och skildras istéllet bast av frivilliga
bistandsorganisationer och enskilda manniskor.

Idag har vi facit i hand av den sk grona revolutionen som lanserades pa 1960-talet for att ge mat at
en svaltande varld. Hogavkastande sadesslag skulle ge mat at svéltande manniskor, men istéllet blev de
pa nytt offer for den rikes girighet. {Borgstrom 1973} Den fattige blev nu istéllet helt beroende av den
rikes handelsgddsel och bekdmpningsmedel och tvingades sélja sin jord till den rikes banker och blev
harigenom ocksa av med sin jord och annu fattigare. Vem tar ansvaret idag och varfor talas det sa lite i
den rika vérlden om dessa konsekvenser? Har man glémt vad som skett? Eller sker det kanske medvetet?

Jag tror det dr dags att stanna upp en stund och ténka efter innan nésta “losning” for den fattiga
vérlden realiseras. Den rika varldens forakt for ménskliga och naturliga varden hotar annars att bli
mansklighetens undergang. Illusioner som uppratthalls med propaganda i form av reklam och
miljomarkning gagnar ingen pa sikt — det fordréjer och forsvarar bara en alltmer nodvéandig
omlaggning av var livsstil. Kritiker maste tas pa allvar. Dagens ekonomi tenderar att stimulera
utsugning, resursutarmning, miljoforstoring och manskligt forakt da det kallas bistand,
resurshushallning, miljovard eller militart forsvar.

De nyligen instiftade miljoavgifterna innebar bara att miljoforstéringen kommer att ga hand i hand
med den ekonomiska tillvaxten pa samma satt som uttémningen av vara naturresurser redan gor. Denna
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utveckling maste brytas. Naturen kan inte underordnas ekonomernas lagarna — om sa sker slutar det
med en katastrof. Ekonomin maste istallet underordnas naturens lagar. Att vi kanner naturens lagar
daligt ar inget skal for att ignorera detta. For narvarande borjar vi se konsekvenserna av naturens lagar i
den resursutarmning och miljoforstéring som bara blir allt allvarligare.

Vi maste forsta att ekonomiska varden &r nagot vi sjalva hittar pa och dessa har inget som helst varde
for naturen. Hur rik man an kan bli pa att spekulera i fastigheter och vérdepapper pa borsen sa ar det
bara en lek jamfort med det allvar som rader i naturen. Déar finns bara reella varden som bestams av
naturen sjalv. | ndgon man kan manniskan forstarka dessa véarlden genom sin egen existens, men framfor
allt &r hon satt att forvalta dem och inte att utarma dem for egen kortsiktig vinnings skull.

Dessutom formligen vraker naturen resurser over oss i form av solljus, vindkraft och biologisk
mangfald, men det gér man allt for att nonchalera t ex genom olika slags ekonomiska hinder. Den
radande ekonomin ar ju mer ett hinder an ett medel for ett vettigt resursutnyttjande.

Det ar saledes av avgorande betydelse for framtiden att vi & medvetna om vad vi gor nar vi avser att
satsa pa resurshushallning och miljévanlighet. 30 ar av sk “bistand” har ju i stort haft motsatt effekt och
30 ar av miljovardsarbete kan pa samma satt komma att forvarra miljosituationen om det bara blir
floskler, dvs modeord som miljévéanlig, gron ekonomi, miljéekonomi och kretslopp. Att inse detta allvar
ar en smartsam process i ett samhalle som gérna vill framstélla sig som civiliserat, utvecklat och
kompetent. Men om vi inte blir medvetna om vara egna fel och brister och &r beredda till allvarlig
sjalvrannsakan och omprévning kommer vi aldrig att kunna utvecklas vidare. Istallet kommer vi att ga
under — precis som manga sk civilisationer fore oss — sa enkelt ar det.

Lat oss mot denna bakgrund se pa var egen utveckling under de senaste decennierna. Under 50- och
60-talen pekade nastan alla prognoser uppat. Till exempel adderade sig summan av de svenska
kommunernas befolkningsprognoser till 6ver 50 miljoner svenskar i slutet av 60-talet. (Detta sager mer
om samhéllsplanerarnas kompetens an om verkligheten och antagligen har dessa fortfarande mycket att
lara.) Energi- och materialomséattningen 6kade och med den det materiella valstandet och 6verflodet —
tydliga tecken pa ekonomisk tillvaxt. Bostaden, arbetet, skolan, affaren och varden flyttades till allt
storre enheter och avstanden vaxte — centraliseringen tilltog. Bilen — ett tecken pa valfard — blev en
nodvandighet. Kvartersbutiken ersattes av en stormarknad och konsumenterna tog Over
varudistributionen. Kemiska tillsatser som farger och smakparfymer ersatte en forsamrad matkvalitet
och forpackningarna gjordes alltmer tilltalande. Livsmedelsindustrin satsade pa reklam och
marknadsforing istéllet for matkvalitet. Den meningsldsa hanteringen i samhallet véxte och med den
resursutarmningen och den ekonomiska tillvéaxten — tecknet pa utveckling.

Den radande samhallssynen pa miljon kan karakteriseras i myter, vilka ofta blir hinder for att slippa
ta miljoproblemen pa allvar. Att genomskada dessa myter ar saledes viktigt for en mer realistisk bild av
den radande miljésituationen, samhéllets ansvar och agerande. Det har blivit “inne” — modernt — att
vara miljovanlig. Naringslivet saljer “miljovanligt” och jattelika miljokonferenser anordnas, samtidigt
som miljosituationen forvarras alltmer. Men vad ar det da som uppréatthaller denna utveckling? —Jo, bl a
ett antal myter om miljon. Lat mig avsléja nagra av dem. {Wall 1990 b}

1. Myten om den miljovénliga marknaden i egenskap av de fria marknadskrafternas vilja att varna
naturen. Den ekonomiska marknaden foretrdder inte en omsorg om den naturliga miljon. Den styrs och
skall styras av ekonomiska motiv och inte av naturvarden. Att darfor lamna 6ver miljoansvaret till dessa
krafter genom att infora en sk miljoekonomi eller genom att satta ekonomiska varden pa miljon i form av
t ex miljovardsavgifter ar domt att misslyckas som miljovardsatgard. Antagligen kommer effekten att bli
den motsatta — miljoforstdringen kommer att accelereras ytterligare.

2. Den andra myten kan liknas vid tron att antalet brander skulle minska med antalet brandsoldater,
dvs att miljosituationen blir battre om vi 6kar bevakningen och kontrollen genom fler “miljépoliser” och
“miljorevisorer”. Den basta brandbekdmpningen ar férebyggande av brand. | hemmet &r det tex en
sjalvklarhet att inte barnen far leka med tandstickor och i samhallet ar hanteringen av eld och
brandfarligt material reglerat av lagar och normer. Inom miljoomradet saknas motsvarande beredskap
nastan helt. Dagens insatser for bevakning och kontroll maste darfor kompletteras med en betydligt
stOrre insats av forebyggande verksamhet. Framtida — idag okdnda — miljoproblem bek&mpas bast
genom att undvikas.
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3. Myten om gransvarden. Naturen betraktas ofta som en passiv mottagare av vara gifter — sa lange
vi underskrider gransvarden, faststallda och kontrollerade av marknaden, dr det ingen fara. Denna
missuppfattning bygger pa forestallningen att naturen inte reagerar pa fysiska forandringar annat an
genom skador eller direkt dod, vilket ar fel. Naturen kommer ocksa att skapa nya livsformer och
organismer, som den alltid gjort. Ibland ser vi det som pl6tslig och till synes oférklarlig massdod bland
djur och véxter pga giftalger eller virussjukdomar eller som en 6kad dodlighet i cancer och
allergisjukdomar hos manniskor. Den enes déd — den andres brod eller som Darwin uttryckte det
Survival of the Fittest. Naturligtvis kommer evolutionen att fortgd och naturen kommer att besta langt
efter det att manniskan och manga andra vaxter och djur lamnat scenen. Situationen illustreras i fig. 11
dar vi ser att om omgivningstillstandet forskjuts, tex genom forsurning, reagerar forst basen av
mikroorganismer genom att skapa nya och battre anpassade livsformer Déarigenom dras grunden undan
for befintliga hogre former av liv, som harigenom successivt forsvinner och dor ut, for att ge plats at nya
béattre anpassade livsformer.

Hogre former av liv
> > Nya livsform:

Mikroz
A A——

organisime S
J (Bmglvnmgstlllstand

Figur 11 Survival of the Fittest — Grunden for dagens livsformer dras undan successivt i takt med att omgivningstillstandet
forskjuts
samtidigt som grunden laggs for nya béttre anpassade livsformer.

Hértill kommer en sammanlagringseffekt som man inte “upptackt” forran helt nyligen. Namligen att
utslapp av olika amnen paverkar varandra pa sadant satt att den sammanlagda effekten blir vérre an for
var och en av utsldppen. Saledes maste alla gransvarden justeras i forhallande till varandra, vilket ar en
fullstandigt hopplos uppgift. Konsekvensen blir antagligen att naturen som vanligt drar kortaste strat.

Myten om att nedbrytbara utslapp skulle vara mindre skadliga &n icke nedbrytbara saknar grund. Ett
nedbrytbart &mne kan ju tas upp och omsattas i den omgivande miljon pa ett skadligt satt. Icke
nedbrytbara &mnen daremot kan isoleras och “falla ur” miljon utan att skada den. De viktiga ar saledes
inte graden av nedbrytbarhet utan de effekter — pa kort och lang sikt — som dmnet fororsakar da det
nar miljon. Denna effekt kan istéllet direkt relateras till miljoutslappets exergi. Ju storre exergi ett
utslapp representerar desto storre miljoeffekt.

Spektakulara atgarder som att “radda” djurarter i sk genbanker saknar varde da vi aldrig kommer att
kunna aterskapa deras ratta miljo. Vi maste borja inse att det &r naturen som skapar dessa djur och inte
tvart om, dvs om naturen bestar kommer ocksa djuren att besta. Denna vanférestallning foder nasta myt.

4. Myten om miljovard eller naturen som ett vardobjekt. Miljoproblemen betraktas ofta som
isolerade defekter i naturen. Myndigheter for naturvard inrattas och miljoteknik utvecklas. Valda sjoar
och marker kalkas — ibland med avfall fran stalindustrin — och man talar om aterhamtning och
restaurering. Man talar om avgasrening och miljévanligt papper, men fortfarande &r avgaserna orena och
papperet miljéovanligt. Sa kallad rening eller sanering innebér bara att problemen flyttas, men inte att de
l6ses! Atgarder riktas mer mot att délja symptomen — om &n bara verbalt genom en lek med ord — &n
att bekampa orsakerna. Samhallets atgarder blir darigenom lika tafatta som att forsoka bota syfilis med
plaster — eller genom att kalla det for akne. Liknande ordlekar finner vi i byggbranschen nar man talar
om “sjuka hus” istéllet for inkompetens.

Harigenom inriktas myndigheter mer pa att i detalj kartlagga och bokféra hur katastrofen fortskrider,
och att forsvara den ekonomiska tillvaxten — “mata - tata”, istéallet for att forsoka forsta orsakerna till
miljoforstoringen och eliminera dem.

5. Myten om manniskans gudomlighet. Fran Forsta Mosebok Iar vi oss att manniskan ar skapelsens
krona, men enligt Darwin & méanniskan bara en gren pa skapelsens trad precis som apor och insekter.
Detta trad kommer, om det far bestd, att skjuta nya skott, som kommer att utveckla grenar med nya
livsformer vida éverlagsna manniskan. Aven om manniskan har teknik for att 6delagga allt liv pa jorden
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eller skapa de markligaste livsformer i sina laboratorier kommer hon aldrig att kunna tévla med den
mangfald och skaparkraft som naturen besitter. Hartill ar den manskliga organismen alltfor primitiv.

Miljoproblemen ar alltsa framforallt en foljd av en inkompetent resurshantering i samhallet, ofta
beroende pa en alltfor stark tilltro till den ekonomiska tillvaxten. Vi maste darfor istallet 6ka kunskapen
om resursanvandningen i samhéllet och forsdka se helheten.

Exempel pa verkligt kraftfulla atgarder for att komma till ratta med miljoproblemen finner vi i Los
Angeles lag mot forbud av bensindrivna fordon efter den 1 januari 1997 och i Tyskland. Dér har
konsumenterna lyckats genomdriva krav for industrin att ta tillbaka alla forpackningar. Fran den 1
januari 1993 kan varje tysk konsument lamna tomma chipspasar och mjélkforpackningar ater till affaren
som &r tvungen att ta hand om dem. Denna typ av miljolagstiftning tvingar fram verkliga forandringar
inom naringslivet. Detta ar bara tva exempel dar dven Sverige skulle kunna ga i braschen, t ex skulle
Volvo och Saab kunna bli tva av vérldens forsta bilindustrier som tar tillbaks sina forbrukade produkter
for atervinning. Har ar redan manga tyska och japanska biltillverkare langt framme.

| detta perspektiv framstar ocksa vattenklosetten som var tids kanske storsta missgarning. Dess hal
uppfattas av manga som ett hal ut i intet. Ofta ar det enda som avgor vad som hamnar i “holken” om det
kan passera kroken. (Jag ar t ex helt 6vertygad om att manga skulle spola ner gamla mobler om det gick.
Jag rekommenderar ett besok pa den lokala avloppsanlaggningen for att bekréfta detta!) Vattenklosetten
innebér att friskt vatten, ofta grundvatten, blandas med den bésta naturgddsel som finns — var avforing
— for att sedan hamna pa en tipp eller i ett vattendrag. Ofta blandas detta med industriavfall och blir helt
oanvandbart. Harigenom missbrukas rent vatten och jordbruket forlorar tillgangen till denna nédvéndiga
ater(av)foring — kretslopp — av naring och godning till marken. Istallet maste man darfor pa konstlad
vag forsoka erséatta de amnen som harigenom hamnar pa fel stalle i naturen, dar de dessutom skapar
onddiga miljoproblem och sjukdomar. Konstgddslingen innebdr Okad resursutarmning och
miljoforstoring da aven oonskade amnen som tungmetaller hamnar pa dkern och sedan i maten. Att detta
pagar sedan artionden utan att myndigheter som Naturvardsverket och Jordbruksdepartementet reagerar
ar inkompetent och ansvarslost.

Demokrati — mansklighetens framsta resurs

Mansklighetens stdrsta och kanske minst utnyttjade resurs & ménniskornas hjarnor — intelligens.
{Wall 1991} Det ar inte bara var kunskap och helhetssyn som &r av betydelse for att bemastra
problemen i vart naringsliv och samhélle. Det finns ocksa en verkstéllande funktion i samhallet som
alltfor ofta gloms bort — namligen manniskan och hennes tankeférmaga. Stora resurser anslas for
forskning och medvetandegdrande for ett fatal individer i samhéllet. Dessa manniskors uppfattningar,
slutsatser och beslut skall sedan verkstéllas av den enskilda méanniskan som ofta forvéantas agera som en
icke sjalvstandigt tdnkande varelse, dvs central planering och styrning. Resultatet blir ofta det motsatta
eftersom folk av naturen & — och skall vara misstanksamma mot alla dekret fran ovan.

Lat oss se narmare pa tre generaliserade samhallstyper: diktatur, parlamentarism och demokrati
(verklig demokrati), fig. 12. En diktatur karakteriseras av envélde, dar all makt ar koncentrerad till en
person — diktatorn, som fattar alla beslut. Om diktatorn ersétts av flera personer — ett parlament — far
vi parlamentarism, vilket karakteriserar dagens sk demokratier, vilka ju oftast foregatts av en monarki,
dvs en diktatur. Demokrati betyder ordagrant folkstyre, dvs att all medborgare deltar i samhéllets alla
beslut. Motsatsen till demokrati ar diktatur och parlamentarism ar saledes varken det ena eller det andra
utan nagot daremellan. Anledningen till att man gdrna talar om dagens parlamentaristiska samhallen som
demokratier &r snarare en del i det organiserade hyckleriet. {Brunsson 1989 & 1990}

Eftersom den samlade intelligensen hos tva manniskor ar storre &n hos en manniska ar en demokrati
mer intelligentare an en parlamantarism som i sin tur & mer intelligentare an en diktatur — mangfald
kontra enfald. Vi ser alltsa att dagens samhélle med parlamentarism utnyttjar den tillgangliga
intelligensen daligt, vilket bl a skapat bade resursbrist och miljoforstoring — symtom pa inkompetens
och enfald. Okad kompetens kraver ékad intelligens och darmed okad demokrati och okat inflytande i
samhallet. Medvetenheten om detta vaxer sig allt starkare inom framférallt japansk industri, dar man
tillampar ett okat arbetarinflytande.
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Diktatur Oligarki Demokrati
Parlamentarism
Enfald = “Fafald” Mangfald =
minimal intelligens maximal intelligens

Beslut

Verkstallighet
Figur 12 Diktatur, parlamentarism och demokrati.

I dagens samhalle har media rollen av hovnarr for att skapa och uppratthalla en skenvarld av
pahittade handelser, och annat som helt saknar verklighetsforankring. Kvinnor matas med krav pa
“skonhet” och moderlighet samtidigt som man underhalls med sex, bilar och sport. Underhallningsvaldet
drabbar oss alla i synnerhet vara barn och deras varderingar. Dagens informationsutbud i massmedia har
nat perversa och groteska proportioner. Begreppet frihet har fatt en marklig innebord. Ytterligare
exempel pa det organiserade hyckleriet ser vi i den kommersiella uppfostringsapparat som vuxna
manniskor via reklamen erbjuder barn saknar t o m forankring i den egna synen pa barnuppfostran, se
nedan. (Fritt efter Lindgren. {1993})

Kommersiell uppfostringsapparat
Hansynslos, valdsam, sjalvisk

Smart

Kravande, sjalvupptagen

Historiel0s

Hog réanta

Leva i nuet

Dyrkar storstadens puls och MTV
“Action” och “hall igang”

Naturen skrammer

Risker och “Vaga — vinn!”

Soka effekter och enkla snabba lésningar
Fa/ta sex

Posera, vara konstlad, manérisk och flardfull
Dyrkar motorism

Konsumera, képa nytt

Se sig sjalv som centrum

Anvanda tobak, sprit och droger

Den egna karridren fore barnen

Idag har man tom ibland institutionaliserat inkompetensen tex inom byggbranschen med
forvaltningar som Statens planverk vilket foreskrev byggnadsreglerna for dagens “sjuka” hus. Tidigare
fanns ett vél utbyggt geséllsystem for att utbilda byggnadsarbetare. | ett slag inkompetensforklarades en
hel yrkeskar da man istallet skulle lasa pa hogskola for att bli husbyggare. I det gamla bondesamhéllet
kunde varje bondson bygga sitt eget hus av de material som naturen gav — idag klarar husbyggarna inte
ens att halla mogel och svampar borta &n mindre att bygga resurssnalt. | det gamla bondesamhillet tog
man hand om sitt eget avfall i torrdasset — kissa gjorde man i det fria (vilket ar viktigt for
nedbrytningen av fekalierna) — och i komposten atervanns naringsaimnen — bade resurssnalt och
miljévanligt. Vattenklosetten ar antagligen en av var tids storsta missgarning. Det finns manga fler
exempel pad den organiserade inkompetensens konsekvenser anda fran regalskeppet Vasa. {Squires
1986} Andra symptom &r manniskors hopploshet, vanmakt och likgiltighet, vilket ocksa bast beskrivs av
den kanadensiske poeten Leonard Cohen. {1992}

I love the country but | can’t stand the scene.
And I’m neither left or right
I’m just staying home tonight,
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getting lost in that hopeless little screen.

Generationers kunnande och kompetens har ofta ersatts av ett akademiskt snobberi utan
verklighetsanknytning. Foljande citat fran en fabrikschef illustrerar den radande situationen i samhallet:
“Akademiskt skolade tekniker har en tendens att krangla till det for mycket. Vanliga arbetare ser de
enkla, fungerande lésningarna.” {Ny Teknik 1991:36} Det ar pa tiden vi borjar inse konsekvenserna av
den radande samhallsorganisationen. Utbildningssystemet, som har ett stort ansvar for den pagaende
utvecklingen, maste reformeras pa allvar. Traditionella forestaliningar maste ersattas av en realistisk
verklighetsuppfattning, en helhetssyn och en respekt for eleven som en intelligent varelse. {Pirsig 1974
och Tribus et al. 1992}

Da manniskor organiseras i kollektiv ar saledes valet av organisationsform avgorande for hur
effektivt — intelligent — organisationen kan verka. Saledes har valet av samhallsorganisation en stor
betydelse for hur samhallet utvecklas, vilka synséatt som rader och hur kritik behandlas. Det
vasterlandska demokratiska samhallet bygger pa en representativ demokrati — parlamentarism, vilket
innebar att besluten fattas centralt. Denna centralstyrning gor ibland samhallet ocksa trogt och okénsligt
— en egenskap som gor de allt snabbare fordndringarna i miljon &nnu allvarligare. | naturen géller
istallet ekologiska principer som bygger pa mangfald och individuellt inflytande. Ett naturligt ekologiskt
system &r alltsd analogt med en verklig demokrati, dar alla individer har samma inflytande Gver
systemet, vilket ar en forutséttning for den ekologiska evolutionen.

Klattermentaliteten, som kan karakteriseras “slicka uppat och trampa nedat”, genomsyrar hela vart
samhalle. {Adler-Karlsson 1975 & 1990} Receptet for framgang som kléattrare ar att aldrig ga utanfor
hierarkin, smorja sina Overordnade och mjoélka sina underordnade. Hierarkin blir darigenom
sjalvuppfyllande. Ofta leder klattermentaliten ocksa till att personer befordras till sin inkompetensniva,
dvs befordras tills dess de blir odugliga. Konsekvensen av detta for hela organisationen blir saledes en
stravan mot en organiserad inkompetens.

Det finns ocksa en stark stravan hos dem som klattrat en bit upp i samhallspyramiden att exponera
sin stallning. Klattraren karakteriseras ocksa av standig brist pa sjalslig tillfredsstallelse. Ofta tar sig
dessa behov uttryck i form av ¢kad materiell konsumtion och innebédr déarigenom en vytterligare
belastning pa medmanniskorna och naturen.

Samhadllets centralstyrning &r dessutom starkt mansdominerat, vilket bla manifesterats genom
héxprocesser och kyrkans kvinnosyn. | modern tid ser vi det bl a som ett institutionaliserat forakt for
hemarbetande kvinnor. Mansdominansen innebér salunda en ytterligare utarmning av intelligensen i ett
parlamentariskt samhalle. Manliga gillen och manligt kotteri motarbetar ofta systematiskt en mer jamlik
representation. Till och med manlig homosexualitet forefaller ibland innebédra ¢kade mojligheter till
framgang som “klattrare” — en tragisk konsekvens av en pervers mansdominans i samhallet.

Det finns skal att fundera Gver varfor just vart naringsliv och samhélle hamnat i kris, och vilken
betydelse har valet av organisationsform? {Edris 1987} Icke demokratier som diktatur och
parlamentarism skapar manga hinder for utvecklingen genom en patvingad skiktning av
informationsflodet och beslutsprocessen. Istallet maste varje individ, som i de ekologiska systemen, ges
ett likvardigt inflytande éver beslutsprocessen och darmed utvecklingen. Hur detta kan ske ser vi idag
bl a inom den sk japanska foretagsfilosofin. Vart eget dilemma beskrivs pa foljande satt av en japansk
foretagsledare, Konosuke Matsushita: {Tribus 1987}

Vi kommer att vinna och det industriella vast kommer att forlora. Ni kan inte géra nagot at
saken, eftersom orsaken till ert nederlag ligger inom er sjalva. Era foretag ar byggda efter
Tayloristiska principer, men vad varre ar, det ar sak samma med era huvuden. Ni ar i djupet
overtygade om att foretag ska drivas av chefer som tanker och arbetare som hanterar verktygen.
For er ar god foretagssamhet att fa idéerna ur huvudena pa cheferna och i handerna pa
arbetskraften.

Vi ar bortom Taylors principer. Vi vet att foretag maste bygga pa en daglig mobilisering av
varje uns av intelligens fran alla anstéllda for att klara en alltmer oforutsagbar omvarld, med
okad konkurrens och spanning. Det ar darfér vara foretag ger sina anstallda tre eller fyra
ganger sa mycket uthildning som ni. Det ar ocksa darfér som vi inom foretaget utvecklar ett
intensivt kommunikationsnat och understodjer erfarenhetsutbyte. Det ar vidare darfor foretaget
soker vars och ens forslag och darfor som vi fran uthildningssystemet inte bara kraver allt fler
och battre specialister utan ocksa intelligenta och vélutbildade generalister. Detta for att
generalisterna &r industrins livsblod.
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Insikten om en nodvéndig forandring mot ett livskraftigt samhalle och vikten av att l&ra av andra
som Japan och Kina vinner dock gradvis gehdr och respekt. Den moderna japanska foretagsfilosofin &ar
saledes inte hierarkisk, som i vasterlandet, utan platt och har sina rotter i den Gsterlandska synen pa
manniskan och samhéllet och idéer hamtade fran amerikanska kvalitetsexperter. | en platt organisation
far bl a begreppet demokrati en verklig innebord.

W. Edwards Deming ar den person som mer &n nagon annan forknippas med detta nytankande inom
néringslivet, han har bl a uppréttat foljande regler, Deming’s 14 Points, for att 6ka produktiviteten:
{Deming 1982}

1. Create consistency and continuity of purpose.

2. Western management must awaken to the challenge, must learn their responsibilities, and take on
leadership for change.

3. Eliminate the need for and dependence upon mass inspection.

4. Reduce the number of suppliers. Buy on statistical evidence, not on price.

5. Search continually for problems in the system and seek ways to improve it.

6

7

Institute modern methods of training, using statistics.
Focus supervision on helping people to do a better job. Provide the tools and techniques for people
to have pride of workmanship.

8. Eliminate fear. Encourage two-way communication.

9. Break down barriers between departments. Encourage problem solving through teamwork.

10. Eliminate the use of numerical goals, slogans, posters for the workforce.

11. Use statistical methods for continuing improvement of quality and productivity and eliminate all
standards prescribing numerical quotas.

12. Remove barriers to pride of workmanship.

13. Institute a vigorous program of education and training to keep people abreast of new developments
in materials, methods, and technologies.

14. Clearly define management’s permanent commitment to quality and productivity.

Demings 14 punkter (fritt Gversatt)

1. Upprétta langsiktiga mal for verksamheten.

2. Vasterlandet maste anta utmaningen, lara sig ta sitt ansvar och skaffa en ledning som arbetar for

foréandring.

Avskaffa behovet och beroendet av kontroll.

Minska antalet leverantorer. Kop pa sakerhet, inte pris.

SOk brister i systemet och forbattringar av dessa.

Inratta moderna traningsmetoder i statistik.

Hjalp medarbetarna till battre resultat. Aterupprétta yrkesstoltheten.

Eliminera radslan for och uppmuntra till tvavagskommunikation.

. Riv reviren och sok lésningar gemensamt. (Dvs raka ror, bade vertikalt och horisontellt.)

0. Avskaffa slogans, produktionsmal och direktiv till arbetarna.

1. Anvand statistik for att kontinuerligt 0ka kvaliteten och produktiviteten och avskaffa alla
produktionstal.

12. Lat yrkesstoltheten véxa.

13. Ge personalen utbildning i ny teknik, nya metoder och teknologier.

14. Overtyga ledningen om betydelsen av kvalitet och produktivitet.

Som vi ser ar forslagen i manga stycken mycket radikala, men ocksa sjéalvklara och demokratiska.
Det kan kanske tyckas markligt att dessa krav dverhuvudtaget maste deklareras, men tyvarr tillampas
dessa idéer endast undantagsvis inom naringslivet saval som samhéllet i Gvrigt. Alltfor ofta ser man
exempel pa motsatsen dvs ett missbruk av manniskor och deras intelligens.

Lat oss se vidare pd nagra av erfarenheterna inom denna nya organisationsfilosofi inom naringslivet.
{Tribus 1987}

RBR©O©oo~NO O~ W

WHENEVER THERE IS A PROBLEM 85% OF THE TIME IT
WILL BE IN THE SYSTEM 15% OF THE TIME IT WILL BE THE
WORKER.

(*JURAN’S RULE")
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THE PERVERSITY PRINCIPLE

IF YOU TRY TO IMPROVE THE PERFORMANCE OF A SYSTEM OF PEOPLE,
MACHINES AND PROCEDURES
BY SETTING NUMERICAL GOALS FOR THE IMPROVEMENT OF INDIVIDUAL PARTS
OF THE SYSTEM
THE SYSTEM WILL DEFEAT YOU AND YOU WILL PAY A PRICE WHERE YOU LEAST
EXPECTED TO.

Denna perversitetsprincip ger bla manga funderingar kring den egentliga effekten av att satta
gransvarden for miljoutslapp och ansla stora resurser for bevakning och kontroll.
THE MANAGER’S JOB HAS CHANGED

THE PEOPLE WORK IN A SYSTEM. THE JOB OF THE MANAGER IS TO WORK ON THE SYSTEM TO
IMPROVE IT, WITH THEIR HELP.

Om vi tillampar den sista av dessa teser pa hela samhéllet, dvs utanfér den egentliga
produktionsprocessen i samhallet far vi en annorlunda syn pa samhallet och dess styrning. Istéllet for att
styra individens beteende borde anstrangningar riktas mot brister i systemet, som gor att ménniskor t ex
handlar fel. Det handlar saledes i grunden om en alternativ manniskosyn. Denna syn tillimpas nu dven
med stor framgang inom utbildningen. {Tribus et al. 1992} Uthildningen maste saledes inriktas mer mot
att ldra sig att lara, istallet for att trana beteende. Sjalv uttrycker jag det pa foljande satt for mina elever:

LAR DIG ATT ANVANDA DIN HJARNA INNAN NAGON
ANNAN GOR DET!

Kortfattat kan vi alltsa sédga att det i naringslivet handlar om att ateruppratta arbetarens status och
inflytande i produktionen och analogt kan man tanka sig att inom samhallet ateruppratta medborgarnas
status och inflytande dver samhallsprocessen — skapa verklig demokrati.

I Japan har dessa idéer tagits vél tillvara. Idag ar Japan tillsammans med véstra Tyskland de starkaste
ekonomierna i varlden. Béada lander har sedan 1945 tva saker gemensamt: (1) besegrade och
sonderbombade (2) ingen militar rustning. Detta innebar bl a att industrin kunde byggas om fran borjan,
i Tysklands fall med hjalp utifran, samt att militaren inte tillits dranera vare sig ekonomin eller
intelligentian. En av de mer framgangsrika japanska skolorna ar den sk Kaizen, vilket star for en standig
forbattring som involverar alla i hela organisationen. {Imai 1986} Fo6ljande citat &r h&mtat ur den
svenska utgavan av boken om Kaizen:

‘Vi kallar vissa samhallen primitiva pa grund av deras énskan att forbli i samma tillstand som

gudarna eller forfaderna skapade dem i tidernas begynnelse, med en demografisk balans som de

vet hur de skall uppratthalla och en oféranderlig levnadsniva skyddad av deras sociala regler

och metafysiska tro.’

Det ar min uppriktiga forhoppning att vi ska kunna komma ur vart ‘primitiva’ tillstand och

att Kaizen-strategin sist och slutligen ska vinna tillampning inte bara i affarsvéarlden utan ocksa i

alla institutioner och samhallen 6ver hela vérlden.

Samhallsutvecklingen maste saledes byggas pa foranderlighet — en levande organisation — istallet
for bestandighet — en dod organisation. Lat oss se narmare pa hur den vasterlandska och japanska
organisationsfilosofin skiljer sig at.

| Vasterlandet sager vi ofta att “ensam &r stark” men i Osterlandet galler snarare att “ensam &r dod”.
Vart forhallande till andra manniskor och installningen till oss sjalva visavi kollektivet skiljer sig alltsa
vasentligt mellan oOsterlandsk och vasterlandsk filosofi, vilket genomsyrar mycket i vara samhéllen bl a
konst, religion, medicin, natur och teknik.

Den vésterlandska foretagsmodellen kan forenklat beskrivas med fig. 13. Overst har vi
foretagsledningen och nederst har vi den fackliga ledningen—tva poler i en maktkamp. Notera att
arbetarna saknar huvuden, eftersom de inte anses kunna fatta egna beslut utan skall félja direktiv, fran
bada hall. Organisationen &r starkt hierarkisk och bygger pa kontroll och lydnad.

21



GORAN WALL

FORETAG LEDNING

@W “@W@@w

& l -f

OMBUDSMAN

ﬁ FACKFORENING
LEDNING

Figur 13 Den vasterl&ndska “dubbelpyramiden”

| Japan ser motsvarande system istéllet ofta ut som en pannkaka, dvs en platt organisation, dar
arbetarna och deras medarbetare, dvs ledningen for foretaget och facket, samarbetar fér verksamhetens
utveckling, se fig. 14. Denna organisation maximerar ocksa demokratin och intelligensen.

Demings regler ovan talar inte om forbud av fackforeningar eller fortryck, istéllet talar han om en
oppen dialog, ett arbetarinflytande i produktionen och en organisation byggd pa demokrati — maximal
intelligens. Organisationer som fackféreningar och foretagsledningar har inget sjalvandamal utan skall
vara ett medel for att maximera utbytet av ett samarbete. Det rad som manga japanska industriledare ger
till sina vasterlandska kolleger &r att vistas mer pa verkstadsgolvet — gemba, dvs att platta till
pyramiden. Produktionen sker ju inte i direktionsrummen den sker pa golvet och av arbetarna. P4 samma
satt maste samhallsplaneringen bygga pa ett langt storre inflytande av enskilda manniskor for att bli
effektiv — mer intelligent och livskraftig.

FORETAG KUND FACKFORENING

SRS e

WARBETARE & MEDARBETARE
B F DT W U BR AR AR EE

Figur 14 Den japanska platta organisationen

For en japansk foretagsledare blir h&rigenom arbetaren foretagets viktigaste kapital — hér finns
foretagets samlade kompetens och kreativitet. Detta har manga konsekvenser for verksamheten, bl a &r
de japanska foretagen ofta mycket breda i sitt produktsortiment, dvs de utnyttjar sitt kapital béattre. Ofta
sker dagligen ett organiserat informationsutbyte inom foretaget och arbetaren erbjuds ofta vidare
utbildning for att 6ka foretagets kompetens och konkurrenskraft.

| ménga japanska fabriker har man tom gatt sd langt att arbetarna sjalva helt bestammer om
forandringar av produktionen. Filosofin ar foljande: om arbetaren sjalv genomfor sina forandringar utan
ledningens inblandning gar forandringen snabbt och blir billig, skulle férandringen visa sig vara bra ar
det en hit, visar den sig vara en flop kommer den snabbt att justeras av arbetarna sjélva, systemet blir
harigenom sjélvstyrande och sjalvforbattrande. Jamfor med den ekologiska evolutionen dér naturen med
hjalp av enskilda individer prévar sig fram; ibland blir det bra, ibland blir det samre, men i det langa
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loppet blir det béattre. Eller som Darwin uttryckte det: Survival of the Fittest. Denna kraft till for&ndring
som finns hos enskilda manniskor maste kanaliseras in i samhéllsplaneringen for att ge samhallet
livskraft. Tack vare att &rlighet och hederlighet &r en sjélvklarhet i Japan prévar man redan en sk
fakturalés ekonomi, dvs kunden betalar varan eller tjansten automatiskt utan inblandning av
administration och kontroll — dvs en mycket effektiv och resurssnal hantering.

Den radande resurs- och miljosituationen tillsammans med den globala klyftan mellan rika och
fattiga kraver en utvecklingsstrategi som karakteriseras av mangfald inte enfald. {Borgsstrom 1973} Det
skulle t ex inte vara nagot storre problem att med hjalp av etermedia och vanliga telefoner avsétta t ex
varje sondag formiddag for demokratiska beslut i de svenska folkhemmen. | framtiden kan varje hem
utrustas for att enkelt formedla folkviljan — utan ombud. Antagligen kommer Japan att ga fére aven pa
detta omrade. | Japan har man namligen ofta en fungerande demokrati i praktiken — de verkliga
besluten fattas ute bland ménniskorna. Det ar detta som vi i vést ibland uppfattar som en japansk
beslutsvanda. Manga beslut i Japan maste namligen foregas av en kollektiv process som bl a inbegriper
medarbetarnas synpunkter och formuleringar av beslutet. | Japan skapar man beslut genom samverkan
mellan manniskor medan man i vést fattar beslut enligt sk demokratisk ordning. | Japan prévar man
redan sk teledemokrati, dvs att utnyttja befintliga kommunikationssystem i en verkligt demokratisk
process. | vast har vi istallet en demokrati pa papperet, institutionaliserad i form av riksdag, namnder och
utskott — parlamentarism. | praktiken blir det fa- eller enmansutredningar som inga vanlig manniska
kan ta del av och som klubbas vidare i hierarkin — allt i “demokratisk™ ordning. Detta hyckleri maste
ersattas av verklig demokrati om samhallet skall ha en rimlig chans att besta.

En aning om hur framtidens foretag kommer att gestalta sig far vi i beskrivningen av “vérldens
ovanligaste arbetsplats”. {Semler 1993} Hé&r saknas varje form av traditionell Tayloristisk
foretagsorganisation. Mdgjliga framtida samhéllen beskriver Patrik Engellau i sina bdcker. {Engellau
1993 & 1994}

Ett livskraftigt samhalle

Bilen svarar for den storsta exergiférbrukningen inom transportsektorn, vilket framgar av fig. 4 och
5. I fig. 15 aterfinns exergiomsattningen for en bil som kérs ca 1500 mil. Som vi ser sker stora forluster
av exergi och endast en brakdel eller ca 0.6% blir transportarbete, dvs anvéands for att flytta personer
eller varor. De mesta av arbetet anvands ju for att flytta sjalva bilen — 1000 kg stal etc. Arbete eller
exergi atgar, som tidigare namnts, for att accelerera en kropp samt for att motverka luftmotstand och
friktion mot véagbanan.

Motorns  Luftmotstand
nyttoeffekt

9 | bensin
0.3 GJ/0.6%

Motorfriktion

Transmission
120 | bensin

75 | bensin 4.3 GJ/8%
2.7 GJI5%

UOIEIB[302Y

105 | bensin 81 | bensin
3.8 GJ7% 2.9 GJ/5.4%
Avgaser
570 liter bensin
20.5GJ
Kylsystemet 38%

540 liter bensin
19.4GJ
36%

1500 liter bensin/54 GJ/100%

Figur 15 Exergiomsattningen for en bil som kérs ca 1500 mil.
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Exergiutbytet for bilen, som transportmedel &r alltsa ca 0.6 procent, dvs for att flytta en person 1500
mil med bil anvands 1500 liter bensin nér utbytet endast ar 0.3 GJ eller 9 | bensin. Dessutom “kostar”
det ca 25 GJ exergi for att tillverka och underhalla en bil. Hartill kommer byggnation och underhall av
végar. Det redan laga exergiutbytet blir alltsa annu lagre om man ocksa tar hansyn till “kringkostnaden”.
Har erbjuder cykeln och de kollektiva transportmedlen ett vettigt alternativ dven i manga andra
avseenden — inte minst trafiksakerheten. Transportbehovet kan ocksa ses som resultatet av en
inkompetent samhallsplanering. Genom ett battre utnyttjande av vara hus och en stérre samordning av
olika samhallsfunktioner blir manga transporter onddiga, se skissen pa huset i fig. 16, nedan.

Det storsta arbetet i en bilmotor gar faktiskt at till att “trycka undan” omgivning for att avgaserna
skall fa plats. D& bensinen som &r en vatska évergar till gas i bilmotorn okar dess volym betydligt.
Denna volymokning innebér att avgaserna tar mer plats an den ingdende luften och bensinen, och
volymandringen gor att omgivningen maste tryckas undan. Att trycka undan 1 m3 erfordrar ett arbete —
en exergi — av 100 000 J eller 30 Wh.

For en elbil skulle motsvarande effektivitet bli ca 1.5% om vi rdknar med samma massa for sjalva
bilen, dvs en fordubbling av utbytet jamfort med bensinbilen. Om elen produceras i fossileldade
varmekraftverk blir vinsten daremot forsumbar. Valet av elproduktionsanldggning &r saledes viktig,
vilket talar till vindkraftens fordel. For en elmoped, som ju &dven kan goras tackt, blir effektiviteten annu
béattre eller ca 10% om mopeden gors latt. Ett eldrivet fordon kan dessutom férses med bromsar som
genererar elektricitet for laddning av batterierna, vilket ytterligare forbattrar effektiviteten. En vanlig
cykel framstar dock som det helt 6verlagsna transportmedlet pa land for kortare strackor. Dessutom ger
det nyttig motion, vilket ar viktigt for den rika varldens ofta évergddda manniskor.

De typiska 50-tals husen har manga fordelar — de erbjuder ett vettigt mellanting mellan hoghus och
villa — och skulle med enkla medel kunna byggas om till hus i ett resurssnalt och miljévanligt samhalle,
se fig. 16 .

Ordentlig varmeisolering och ombyggnad av flerfamiljshus skulle innebédra att behovet av
energiresurser minskade samtidigt som fler arbeten skulle erbjudas just d&r manniskor bor. En
ombyggnad enligt fig. 16 — innebdr att behovet av uppvarmning och transporter reduceras till ett
minimum — vara hus skulle t o m kunna producera varme i overskott fran solfangare pa taken. Pa
Rundradiogatan 12 i Goteborg har man kommit en bit pa vag med ett 3-vanings smalhus fran 1953. Med
hjalp av ett sinnrikt solfangarsystem och luftkanaler i fasaden har man reducerat uppvarmningsbehovet
med en tredjedel. {Nordstrém 1987} | mitt eget hus har jag sankt uppvarmningsbehovet radikalt med
hjélp av fasta fyrglasfonster och tillaggsisolering; 40 cm i vaggar och 60 cm i tak.

Dagens hus &r ett bra exempel pa hur bristen pa exergitankande och helhetssyn innebar allvarliga
konsekvenser for resursforbrukningen och miljoforstoringen. Bostaden har en central roll i vart
samhélle. Den utgor bl a ett skydd mot regn och kyla och en samlingsplats for familjen och innebar
varme och trygghet. Men den kommersialisering som utarmat det mesta i vart samhalle allt ifran
julfriden till sexualdriften har &ven drabbat bostaden och huset. Tidigare kunde varje bondson bygga sitt
eget hus utifran de material och forutsattningar som stod till buds — resurseffektivt och miljévanligt.
Idag bygger vi hus som ofta inte ens klarar de mest elementara kraven pa hygien — “sjuka hus”.
Moderna hus tenderar ocksa alltmer att bli konsumtionsvaror med en allt kortare livslangd. Forr
utsmyckade vi ocksa vara hus, formodligen utan att ens fundera 6ver lonsamheten — snickargladije eller
kultur kallas det idag. Idag genomsyras nastan allt vi gor av krav pa I6nsamhet. Ibland till den grad att
vara behov att utfora kanslomassigt engagerande handlingar, utan minsta tanke pa lénsamhet, tar alltmer
absurda uttryck. Vi lagar den industriellt framstallda snabbmaten i mikrovagsugn for att hinna i tid till
bingolokalen eller solariet. Kort sagt ett hus borde sta for mycket mer an en kapitalplacering.

Utformningen av vara bostader och var narmiljo utgor grunden for hur vart samhalle kommer att
fungera i stort. Efter andra varldskriget har vi flyttat isar samhéllsfunktioner som bostad, arbete, skola,
affarer och vard till allt strre enheter. Detta har i sin tur inneburit att bilen och privata transporter fatt en
allt mer dominerande roll i samhallet. Det ar inte ovanligt med tva timmars bilresa per dag for att klara
livets nodtorft. Resursanvandningen har harigenom 6kat, men ocksa sloseriet, vilket forklarar den stora
okningen. Resursanvandningen kan alltsa minskas genom att aterskapa narheten till arbete och service.
Vara hus kan t ex, som tidigare, rymma fler samhallsfunktioner i samma byggnad. Dessutom bor husen
vara vélisolerade och av hogre kvalitet. Jag tror att de flesta mé&nniskor vill bo i ett mellanting mellan
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hoghus och villa. Tva- till trevanings flerfamiljshus, enligt fig. 16, med narhet till arbete, natur och
service tror jag tilltalar folk mer &n manga av dagens alternativ.

Solfangare for tappvarms-
vatten och centralt
varmelager

Ventilationsvarmevéxlare
med luftrening och tilluft
fran markrér

60 cm isolering

Rejala,
taksprang Fa fonster

mot norr

Bostader (aktivitet pa natten)

Fyrglasfonster
med dolda
automatiska
fonsterluckor

Djupa
fonsternischer

20-30 cm
isolering

Arbetsplatser som affarer, kontor,
skolor, vardinrattningar, verkstader
(aktivitet pa dagen)

Isolering
som ger
varmekudde

Véxthus

med under huset
vinter- Gemensamhetsutrymmen for tvatt,
tradgard reparation, hobby, forrad och

kallkéllare for férvaring av mat

Dessutom:
« Jasning eller kompostering av humanavfall och kdksavfall

« Avfallsatervinning genom separation av papper, glas, metall, plast etc
« Planteringar av nyttovéxter som fruktrad och barbuskar
* Boendeinflytande, mm

Figur 16 Hus for ett resurssnélt och miljévanligt samhélle.
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Figur 17 Exergiforbrukningen vid stalproduktionen i Sverige och Japan.

Industrin har under de senaste aren effektiviserats genom en massiv satsning pa energibesparande
atgarder. Sa har t ex energiatgangen for varor som stal och papper minskat avsevart. Svensk industri
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omsétter trots detta omkring dubbelt sa mycket energi i sin stalproduktion som den japanska, se fig. 17,
dar utvecklingen i Sverige och Japan for stalproduktionen jamfors. Som vi ser ar svensk stalindustri ca 5
ar efter den japanska, som ar effektivast i varlden och idag natt under gransen for exergin i stal, genom
okad ateranvandning av skrot, se fig. 17.

En stérre mangd arbete kan utvinnas ur en given varmemangd vid hog temperatur an vid lag
temperatur eftersom exergin Okar med temperaturen, enligt Carnot. (Forutsatt naturligtvis att
temperaturen dverstiger omgivningstemperaturen.) Och som vi sett innebdr det stora exergiforluster och
onddig miljopaverkan da branslen eller el anvands for att direkt omvandlas till rumsvéarme.
Energiverkningsgraden ma vara 100%, men exergiverkningsgraden &r ofta langt mindre &n 5%.

I Japan gors darfor idag stora anstrdngningar for att anpassa industrins varmebehov till ratt
temperaturniva, aven under omgivningens temperatur, som for flytande gas (LNG). LNG lagras vid —
160°C och forangas vanligen med havsvatten, vilket medfor stora exergiférluster da den kalla gasen
varms till omgivningstemperatur. Denna exergi skall istéllet utnyttjas av industrin. Genom att
kaskadkoppla verksamheter enligt fig. 18 {Kashiwagi 1990} kan samma energi utnyttjas flera ganger,
dvs exergin tillvaratas optimalt.

Lagerresurser: fossila branslen
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]
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Figur 18 En integrerad resursomséattning baserad pa ett hogt exergiutbyte och flodesresurser.
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For framtiden dr ett oskadliggdrande av CO,, en effektivare exergianvandning och en samordning av
“produktion” och “konsumtion” viktiga delar i ett mer livskraftigt samhalle. Varje tekniskt system maste
darfor anpassas till sin omgivning, bade tekniskt och miljomassigt. Dessutom maste framtida teknik
underlatta en integration av produktions- och konsumtionssystemen i samhallet. P4 kommunal niva
innebar detta en Gvergripande och val optimerad omsattning av energi och material. Dar maste hela
omséttningen fran “vaggan till graven” rymmas, dvs fran brytningen eller importen av ravaror till
hanteringen av avfall och restprodukter — det vi idag kallar kretsloppsteknik. {Tiberg 1993}
Effektiviseringen av resursanvandningen maste alltsa riktas mot hela resurssystem istéllet for enskilda
komponenter. Precis som vi diskuterade i anslutning till den svenska exergiomséttningen ar det viktigt
att betrakta hela systemet vid optimeringen och inte en del i taget.

Forslag pa en skatt mot sloseri och miljoforstoring— en exergiskatt

| fig. 8 och 9 sdg vi hur avsaknaden av en aterforing av “avfallet” till ravaror i den samhalleliga
metabolismen skapar bade en resursutarmning och en miljoforstoring, vilket maste motverkas for att
undvika en katastrof. Ett forslag &r att beskatta exergiuttaget av lagrade resurser och exergiutslappen till
miljon, se fig. 19 nedan. {Wall 1993} Denna skatt bor forvaltas av ett dverstatligt organ som Forenta
nationerna eftersom effekterna ar globala. Skatten kan folja en vara genom samhallet pa samma sétt som
mervéardeskatten och intédkten kan anvéndas for att stimulera en 6kad exergieffektivitet.

Overstatligt organ

Monetéra
floden i TlT le TzT J752 TOT J750
pengar Cy C2 Co

<— <}—

0
1 P]. 2 P F’_O> l_(onsum-
Produktion Produktion tion
Fysiska
floden i
exergi | D1 lwl D lwz Do iWo
Naturen

Figur 19 Ett 6verstatligt organ for att beskatta resursutarmning och miljoforstoring.

| fig. 19 tanker vi oss ett antal producenter av varor eller tjanster vilka séljs pa marknaden, antingen
for direkt konsumtion eller for vidare produktion. Vi har alltsa ett antal producenter, 1, 2, etc och en
slutkonsument, 0, illustrerade som numrerade boxar i figuren. Fl6den, relaterade med nummer, av vérde
mellan dessa, den omgivande naturen och ett dverstatligt organ illustreras som pilar med beteckningar
enligt nedan. Ofyllda pilar anger ekonomiskt vérde, dvs pengar och fyllda pilar anger fysiskt vérde, dvs

exergi.

C = extrakostnad pga beskattning och eventuella subventioner.

D = lagrad resurs (eng. deposit). Naturligtvis tas resurser &ven ur fonder och naturliga fléden, men
dessa ar ointressant i detta resonemang, da de inte innebar nagon resursutarmning. For de
enskilda foretagen och konsumenterna &r de naturligtvis mycket intressanta som resurs, vilket
kommer att framga nedan.

P = produkt.

T = skatt (eng. tax) relaterad till uttag av lagrade resurser och utslapp i naturen.

S = subvention eller stimulans for att motverka resursutarmning och miljoéforstoring.

W = utslapp (eng. waste) till omgivande luft, vatten eller mark.
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Lat oss forst betrakta produktionsprocess 1. Foretaget “producerar” ett fysiskt vardeflode P1 och ett
utslapp till miljon W1, samtidigt som det konsumerar lagrade resurser D;. Dessutom utbyts ekonomiska
varden T1 och S1 med skatteorganisationen. Dessa varden maste téckas via enextra kostnad som belastar
produkten, Cq, dar Cq = T1 — S1. Lat oss nu berdkna exergin i W1 och D1 och beteckna dessa, Ep1
respektive Eyws1. Ansdtt nu en skatt T1 som &r en funktion av dessa exergier, dvs T1(Ep1,Ew1), tex en
enkel summation,

T1=kp1Ep1 + kwiEwsi,

dar kpy och kw1 ar konstanter med enheten SEK/J, vilka alltsa omvandlar exergin till ekonomiska
varden. Exergin ges alltsa ett ekonomiskt vérde vilket ar viktigt, som vi snart skall se. Harigenom
beskattas foretaget i relation till exergiuttaget av lagrade resurser och exergibelastningen pa miljon. Att
vdlja just exergi som bas for beskattningen &r viktigt av flera skél. Exergin kan entydigt beréknas vid de
givna naturliga forutsattningarna, som ocksa kan beslutas genom internationella Gverenskommelser.
Smarre variationer for dessa har ocksa liten betydelse for exergin. Exergin ar relaterad till dels
anvandbarheten for den utnyttjade resursen, samt till dess betydelse i naturen, dels vad det “kostat”
naturen att skapa den dels vad den dsamkar naturen da den hamnar dar som avfall. Exergin ar dessutom
alltid ett positivt varde da vi har en avvikelse fran den naturliga omgivande miljén. Lat mig ta tva
exempel for att illustrera detta.

Antag att ett foretag anvander stora méngder kylvatten i sina process. Vattnet tas direkt ur en flod,
passerar genom processen och aterfors floden nedstroms. Det enda som hander med vattnet ar att
temperaturen stiger 5°C. Omsattning av massa och energi dr betydande, kanske tusentals ton och
milliontals Joule per timme. Men exergin saval som effekten pa miljon ar relativt begransad varfor
foretaget betalar en 1ag skatt for sitt utslapp till miljon. Antag att ett annat foretag anvander mycket sma
mangder av en tungmetall. Sma méangder av metallen hamnar i den omgivande miljon, kanske nagra
gram per dag. Utslappet av massa och energi ar saledes forsumbart, men exergin daremot kan vara
betydande da metallen ar mycket séllsynt i naturen. Genom att den representerar en stor kontrast i
naturen har den ocksa mycket exergi, vilket foretaget alltsa beskattas for. Eftersom metallen ocksa bryts
av foretaget i en gruva beskattas aven denna verksamhet. Denna beskattning maste alltsa foretaget ha
tackning for da varan erbjuds pa marknaden.

Varje vara belastas saledes med en extra kostnad, pga denna beskattning, vilken foljer varan under
dess livscykel och slutkonsumenten blir alltsa den som till slut far sta for hela kostnaden, dvs Co = T1 +
To + T3 +... — S1 — Sp» — S3 — ... Dartill kommer bidraget fran den egna miljcbelastningen, To — So.
Séaledes paminner denna beskattning om principen for mervérdeskatt, dar mervardet i produktionen
beskattas och konsumenten blir den som till slut star for hela kostnaden. Varje foretag far alltsa kvitta
sin utgadende mot ingdende mervardesskatt, vilket innebar att de bara betalar skatt pa mervardet, vilket
betalas av kunden. P4 motsvarande satt kan alltsa foretag som satsar pa resurssnala och miljovanliga
processer stimuleras genom bidrag eller 1an fran den Gverstatliga exergiskattemyndigheten.

Genom att foretagen tvingas betala en extra kostnad for lagrade resurser och miljoutslapp kan t ex
avfallsforetag profitera pa att ta hand om avfall till en lagre kostnad an “avfallsskatten” W. Om de
oskadliggor “avfallet” befrias de ju fran skatt eftersom de inte slapper ut ndgon exergi. Om de dessutom
klarar av att omvandla avfallet till ravaror med en lagre kostnad an vad motsvarande lagrade resurser
kostar pa marknaden inklusive skatt, sa kan de profitera pa att resursutarmningen minskar. Dessa
foretag, som alltsa omvandlar avfall till ravaror, fungerar alltsd i princip pa samma satt som
destruenterna i det ekologiska systemet, se fig. 9, och darigenom sluter de kretsloppen i samhallet. Om
dessa foretag kan utveckla tekniker for att “gémma undan” dvs tvéatta ut allvarliga gifter i naturen, pa
samma satt som ett ekologisk system sa bor det naturligtvis stimuleras. Det ar saledes viktigt att
exergiskatten inledningsvis anvands for att ge dessa destruktionsforetag mojlighet att utvecklas och
etablera sig pa marknaden.

Ytterligare en aspekt som gor denna skatt tilltalande &r att ett foretag som inte belastar de lagrade
resurserna eller miljon med avfall slipper exergiskatt. Denna skatt stimulerar saledes samhéllet mot en
miljovanlig riktning.
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Epilog

Alla levande system befinner sig i ett flode av exergi, i form av energi, materia och/eller information.
De mottar exergirika floden och avger exergifattiga floden. Resultatet blir en nettotillforsel av exergi,
vilket haller systemet vid liv och skapar livskraft. | levande organismer fran enskilda celler till det
globala samhallet anvands exergi for att driva metaboliska processer och for att upprétthalla och
utveckla strukturer fran molekylniva och uppat. Det ar darfor viktigt att forsta hur exergi omvandlas.
Exergibegreppet bor alltsa vara anvandbart inom all beskrivning av sadana system.

De metaboliska processerna i samhallet beskrivs vanligen inom ekonomin men dven inom 0vriga
samhéllsvetenskaper. Aven dessa processer drivs med exergi. Samhéllsvetenskapliga och ekonomiska
studier av samhéllen borde darfér kompletteras med studier av exergiomsattningen.

Exergi ar ett naturvetenskapligt begrepp som kan anvandas for att beskriva och forsta den verklighet
vi lever i. Oklara begrepp som energi och bristande konventioner kan forhindra eller fordrdja att viktiga
resursproblem angrips pa ett rationellt satt. Exergibegreppet ar ingen omedelbar I6sning pa
resursforsorjningen och miljoproblemen utan ett nddvéandigt hjalpmedel for att ratt beskriva
resursomsattningen i samhallet. Det manskliga samhéllet maste leva i harmoni med naturen och
mansklig verksamhet maste anpassas till omgivningen. Kunskaper i ekologi ar darfor ocksa nédvandiga
for att klara denna anpassning, men ocksa for att forstd de oandliga mojligheter till utveckling och
livskraft som naturen erbjuder.

Alla resursuttag och miljoutslapp paverkar naturen och denna paverkan &r starkt kopplad till exergin
i uttaget eller utsldppet. Exergibegreppet dar darfor ett mycket vérdefullt hjalpmedel i
samhallsplaneringen, och en exergibeskattning av resursuttomning och miljoutslapp kan vara ett forsta
steg mot ett livskraftigt samhalle. {Wall 1992 b}

Lat darfor 90-talet bli ett decennium av eftertanke, sjalvrannsakan och kompetensuppbyggnad. Lat
den militara eran, som karakteriseras av ett organiserat vansinne, ga mot sitt slut genom en global
nedrustning. Genom att rusta oss med begrepp som exergi, genom att lara oss ekologi och genom att
ldgga grunden for verklig demokrati har vi battre forutsattningar att skapa ett livskraftigt samhalle.
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