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ETT RESURSSNALT 

HUS OCH SAMHALLE 
AV GORAN WALL. CHALMERS 

Detta ar den avslutande artikeln i en serie om tre. Den fbrsta artikeln 
presenterade exergibegreppet och i den andra artikeln tillampade jag 
detta pa resursomsattningen i det svenska samhiiliet. Mot bakgrund av 
detta skall jag nu beskriva hur vi skulle kunna bygga ett tryggare sam
halle med hansyn till resursfarsarjning och milja. 

Td:nikutvecklingen hand· 
lar id:Jg mer om elega nta bilka· 
msser lin nya effektiva tran
sportsyslern e ller kosmetisk 
hu;,<tesign iSllillct for v:ilisole
rad" orh \'albyggda hus orh 
den milit1ira tekniska utV('ck · 
lillgcn griillsar idug till renl 
vansinne. Den tekniska forsk· 
ningen och utvecklingen har i 
m~ nga fall fasloat i detaljslu, 
die r utan oAgol pcrspckliv pA 
hdhctcn . Detla illuslrer;ldes 
tyd li gt i exemplel med re
Sllfskcdja n: kll rnkraft - elckt
rie ite t - bostadsvarmc i den 
fO rcgkndc artikeln . Forsk
ningell orh lll \'ccklingen bOr 
orksA lill n5gon dd behandla 
sYl.lcmaspckter. Idag Uf dcn 
nlll.l;lI1 cnbart inriktad p5 av
}; r ~illsadc teknikomradcn dvs 
fO rhllttringar av ensld lda ko m
poncntcr. En mer o\'crgripan
de ;\Il;llys II\' c no.'rgiomsiiuande 
:.yslcm koppl:!t till de n omgi. 
\,:lI1dc miljoll innebar en storre 
th'erhlick uch ibl:md ny;t (Ja na
do.' It)sningar pll gamla prob· 
lem. En alilfOr massi\' :.ab
ning p~ kumponcnter bt1il · 
let filr ~y~ t en"" ]lC kler k;m i 
ulyckliga fall tK·k ... ~ leda till ;m 
nya cfkkt iv/lTC Uhningar halb 
tillbaka. 

FOIjandc Iva eXo.'mpcl vi)"r 
klan 'lad en ulitfOr bcgrtilNld 
(\vc rblick kan inllcb!ira (An· 
dcr~\On. 11)81) : 

(I) N.'lr Gib!:ll III I'i/k )kic· 

enlrOpi 

EKONOM ISK 
OMGIVNING 

vltrdc 
information 
villkor 

SYSTEM 
Tryck 
Tcmpe.rotur 
Kcmisk potcnlial 

Fig t sysremel i tva omgivningar 

k:J ell mcddd,lfIdc I ar del 
.. pili kl:lr/ ,/H lallh I>ig ('II kurir 
/111 IOtldrig sprillg1lrc. Elf 
{OrskllillgSprogrll lll {or :III {II 

(rom bfillrc kOllllllllllikMiO/J('r 
~klJllc ,1/1(:.:1 hn illllebur;1 '>.11\
/lillg p:l mrMI/rad /!!isl:Jld. Ell 
cllcrgi;IfI;lJ." ~ III {ullk/ioncII :111 
I>liml:i IIk'dcld:Wtk {dll / c.>; 
SIO(:kho/m li/l GiJ('oorg .. kullc 
11:1 resillfi'fil/ i ell sflldic ;11 
lJ.'isfilrs m:l/l ilflor. M ell ~:I "",n· 

ningolll in !>~g lIl il n att varken 
hUM eller kurir var nod vllndiga 
mr att t')vcrf() ra ett I1lcddclan
dc. Man jll s~g 10 III att ime en!> 
:.jlillla hrevct dvl. papper och 
bUick \'af ntid\'andiga. fI.'hlll 
bOrjade cxprimentera med op
tiska Iclcgr:lll;edjor orh ,~ 

s l11 ~ ningn l11 tclegrafi med k;I' 
bel oeh idOlS th'en Illed satcllit. 

(2) NUr 'Ii idag ska ll upp
sk:Ht :t. ene rgibcho\,ct fU r all 
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klyva e n stock till briider utg~ r 

vi frAn att s(Qeken sk;.11 s~ga s. 

Ntir priset p~ drivlI1cdel stiger 
oorjar vi undersOka o m prores
sen kan fOrba ttras gcnom att 
valja e n motor med hugrc verk
ningsgr:td fOr alt dri va 
sAgklingan. Vi konst:llerar all 
man van liglvis har clmotorer 
Illcd en verkningsgrad p~ ea 
90% orh :111 det allts.~ in Ie gM 
:ttt !ist:tdkomma mer fi n 10% 
f6 rb;i ll ring. Men kl yvning in
neb!ir i naluTVctenskaplig me
ning all man ASladkommcr tyll 
snillYlOr sam man skiljc r sll 
myekcI ;\U ;H1ra ktionkraftcrna 
bli r fOrs umbara dvs nllgra 
atomdiamclrar. Om man rak
nar med att Iril har en 
brottgrfins p~ 10" N/cm! och 
att mall bchovc r skilja ywrna 
3x IO'~ 11\ ( 10 ggr diamelcrn p!t 
en \':t. llelllllolckyl) AtgAr mind
re an 0.3 J Wr att klyva cn slork 
SOIll li r 5 m l!t ng och S() 111 har en 
diameter <IV 20 cm. I kWh bor
de alltsA rack:l fOr att klyva Cil 
10 miljoner slorkar. Men med 
en s~g friHigger man in Ie bara 
snilt}'toTlw ut:1II orks!t }'Ian 
runl varjc ~Ag'pA n . ResultatcI 
bl ir att vi. i bti:'\;1 f:tll s.~g:.r 30(1 
stork:ir i timmcn med en motor 
pA 10 kW d\'!> 30 stock .. r per 
kWh . Del tir a l1lsll inte s~ all \'i 
kan min~ka behovcl :IV energi
lillfon.dn med hog~ t 10%. Vi 
kan minska behovct mcd mer 
tin :) liopotcnscr 0111 vi (inner 
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btlllrc mClodcr an sAgning som 
klyvningsmelod . 

Termoekonomi - ell 
exempel pti system

tiinkande 
En melod som pA CII avgo· 

rande still bryter della monSler 
:lr lermockonomi. Myron Tri
bus och Yehia MEl-Sayed. Ii· 
digarc vid M. I.T. . numera 
verksa mma i fo relaget Exergy 
Inc, har under cit Oertal Ar ut
veek lat en melod de kallar 
"Thermocconomics··. vi lken 
optimerar koslnaden vid rA· 
dande termodynamiska viII· 
kor. MelOden har mcd sior 
fram gAng tillampals p1'l indu
striella processer inom process
induslrin. Syftci mcd lermo
ekonomi :lr all ft) rbtl ttr<l ~naly. 
se r av system genom all mt ro· 
ducera mojlighete r alt s.1 mli· 
digt faresl1'l fOrbtittringar av del 
analyserade syslemel. Myron 
Tribus mOliverar bl a me loden 
pA fl)]jande satt: 

"11 is much mon' imporl.1nt 
10 be able 10 sun'cy Ihe SCI of 
possible syslems approximarc· 
Iy Ih.1n 10 examine the wrong 
system exacrly. II is beller to be 
approximalely right Ih lm preci
scly wrollg . .. 

Utg5ngspunkten fir alt be
Irakta Cit system omgivet av 
dels en fysiskt , dels e n ckono-
misk omgivning. se fi gur I . 
Den fysis ka omgivningen be
skrivs med hjHlp av Iryck. tem
pcralur neh kemisku potentia· 
le r f/.l r akluella Hmnen . Den 
ekonomiska omgivningcn be
skrivs av priser for aktuella va· 
ror neh rantor fO r ]An . 

Dc bada omgivningarna 
bi nds s,1mman ge nom kost
nadsrclationer som bcskriver 
hur kostmldcrna beror av fysis
ka storhcler. 

Ka rl k:lIl metoden bcskri
vas pll fOljande stilt: 

I Upprfi ll.1 ell koncis 
beskrivn illg av dell swderade 
processell . 

2 Definier.1 syst('mct . 
systcmgrfinsCrtJ.1. olikll 
systcmZOllcr . kompollenter etc 
(dc/IIlj'e ror fl6dessclll~lIw illter· 
mHil'l ski.~ av processell). 

.1 Definicra den fysis· 
ka omgivningc/l . .1/lernalil'f 
dell labia (ysisk.1 omgil'
lIingen. 

~ Angc kIll/or (iir ter-
modyllllmi.~ka daw. 

,; Upprlittu ell It:rmo· 
dynllmisk berliknings.1/goritm 
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med klart indentifierbara in
ach urfltkJen. Denna baseras 
p~ bl a material- och encrgiba
lanser for systemet. Dennn 
skall utg6r.1 en (ullstlindig (un· 
der angi .. 'tI.1 forutSiitlningar) 
lermodynamisk beskril'ning al' 

systemet. 
6 Ange kostnadsfunk-

tioner for de akruella zonema 
eUer komponenlerna saml 
angc systemets malfunktion 
(potimeringsl'illkor ). 

7 Berliklla exergiflo-
dellD i procc$Scn och allge ellt
ropikliJlorna dvs I'ar c,l;ergill 
gJr fOrlorad i s),stemet. Rela
tera sedan dessa f6rlustcr till 
in- ocll utfltkJct av cxergi . 

~\ 

8 Berakna vti rdcflOde-
na (bascrade p~ inlcrnpriser) i 
processcn. 

9 Angc ~ve n!uella far-
slag. baserade p~ punkl 7 och 
8. till farbaltringa r av syste· 
mets konfiguration neh justera 
bcrorda relationer (punkI5) . 

10 Genomftk en optime-
ring av processen. 

I I Genomfl)r en 
helsanalys. 

ktinslig· 

12 Fa reslA 
och forsknings
lingsinsatser. 

fOrbtittringar 
oeh ulveek-

Dcnna arbcLSmctod ar i de 
inlcdande dclarna naturliglvis 
sjtilvklar och allman! vedcrta· 
gen. Den vikligaslc farball· 

ringen ti r inlroduklionen av 
omgivningcn och dess dfe kter 
p~ prneessen. Exe rgibegrep
pel, som dli kan lillampas. ger 
da bl a m6jlighel all bertik na 
de tekniska forlusterna i syste
me t (punk I7) . 

En ingcnj6r sam konstrue· 
rar Cit system farvantas dter· 
strliva hOgsta mojliga tekniska 
effektivitet till lagsta koslnad 
under rlidande tekniska . eko
nomiska neh juridiska villkor 
(ibland tlvcn med hansyn ti ll 
etiska . ckologiska neh sociala 
konsc kvcnser). Vid dena arbc· 
te skall iaknas mojlighetc r till : 

• Olika drifflillstbnd (oli
ka Iryck. fltkJell. etc) 

SolfAngare fOr lappvarmyatlen 

l.::h "n",I< .~,g" V enl j 1 alionsv Inn ev Ilx lare 
med luftrening och lillufl 
frAn markrOr 

'J 60 em ;,olcdng 
Rejllia 
laksprlng 

FyrglasfOnsler 
moo dolda 
aUlomatiska 
f6nsterluekor 

VlIXthus 

med vinlcr-

trlidg!rd 

Bostitder (aklivilel pI natten) 

Djupa fOnstemisehcr 

Arbetsplatser som affarer, konlor, 

skolor, virdinraltningar, verkstllder 

(aklivilet pi dagen) 

GemensamhClsutfymmcn fi)r Ivall, 

reparalion, hobby. f6rrAd och 

kallk li llare fOr fOrvaring av mal 

FA fOnster 
mOL norr 

20-30 em 
isolering 

Isolering som 
ger vitrmekudde 
under husel 

L----------~~·~·~·~· ~·~·~·~·2·~·2·~·i·~·~·~·~· ~·~·2·~·2·~·i·~~~:l A A A A ...... " ...... ...... " .. " " .................. .. 

Dessutom: Atcrvinning BY humanavfall som kompostjord lill vl!.xlhus 

AvfallsllefYinning genom separation av papper, glas, metall, plast etc 

Planteringar av nyttoy iixter som fruktrad och b:irbuskar 

Fig 2 Fors/ag till eft hUs for eft resurssnAlt samhJ.ille 
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• OJika konfigur81ioner 
(tiJlforsel alt bomngande av 
komponenter. omflYflningar. 
etc) 

• Olika syften (biopro
dukter. spil/vtirme fOr lIvsaJu. 
etc) 

• Olika omgil'fJingar 
(ltndring av omgi l'ningsvillkor. 
energipris. miljokmv. etc) 

Tennoekonomi ar e n ana· 
Iysmetod som vasent ligt under· 
lattar detta arbele. Sjalv har 
jag tillampat metoden p1't en 
enkel modell aven vlirmepump 
varvid drivkallan (c1 molorn) 
viSllt sig vara den intressantaste 
ko mponenlen (Wall. 1986). 

Huset - en viktig 
komponent i en resurs

snalt samhiille 
Dagens hus ar ett annal 

exempel p3 hur bristen pfl hel· 
helssyn och syslemttinkande 
innebtir allvarliga konsekven· 
ser for sa mhtillels resursom· 
still ning. Bosladen har en cent
ral roll i vart samhti l1e. Den ut
gor bl a ell skydd mOl regn och 
kyla och en samlingsplals for 
familjen. Den SIAr for varnle 
och Irygghet i v3 rt sa mhalle. 
Men den kommcrsialiseri ng 
som utarmat del mesta i vflrt 
sa mhtille alit ifr3n julfriden till 
scxualdriften har Hven drabbat 
bostadcn och husct. Tidigare 
kunde var bondson bygga sill 
egct hus utifran de material 
och forutsHllningar som slod 
till buds. Idag byggcr vi hus 
som ibland intc ens klara r de 
mcst clemenUira kraven pfl 
hygien. Moderna hus tenderar 
ocksA allimer all bli ko nsum· 
lio nsvaror med en alit kortare 
livslangd. Forr utsmyekade vi 
ocks:\ v:\ra hus. formodli gen 
ulan att ens fundera over lon
sa mhcten. Oct var "hjllrtaC' 
som fiek styra. Idag genomsy· 
rAS ntistan alit vi gor av krav 
p:l IOnsamhet. Ibland till den 
grad all v1'tra behov alt utfo ra 
kanslomllssigt e ngagerande 
handlingar, utan minsla tanke 
p:l Wnsamhet. tar alltmer abo 
surda ullryek. Kort sagl elt hus 
sl:\r fOr myekel mer tin en kapi· 
talplaeering. 

Utformningen av v:lra bo
stader och var narmiljo utgor 
grunden fOr hur vArl samhlllle 
kommer all fungera i stort. Ef
ler andra vltrldskrigct har vi 
!lyna! isltr samhatlsfunktioner 
som bostad. arbele. skola. af
flIrer och v3rd till alit st~rrc en-

hCler. Della har i sin tur inne
burit all bilen och privata 
Iransporter fAt! cn alit mer do· 
minc randc roll i samhallet. Oct 
ar inte ovanligt med tva tim· 
mars bilrcsa perdag fOr all kla· 
ra livels nOdlOrft. Resursa n· 
vandningen har hlirigc nom 
okal. men ocks3 slOseriet. vi]· 
kel forklarar den stora ok· 
ningen. Resursanvtindningcn 
kan alllsA minskas genom all 
Aterskapa narhelen till arbele 
och serviee. Vara hus kan I ex. 
som tidigare. rymma !ler sam
hallsfunktioner i samma bygg
nad . Dessutom bOr husen vara 
valisole rade och av hogre kva
lite!. Jag tror all dc fiesta man
niskor viII bo i CII mcllanling 
mellan hoghus och villa . Tvfl
till trevanings !lerfamiljhus 
med nlirhel till arbele. natur 
och serviee Iror jag tilltalar folk 
met lin dagcns alternaliv. N!tg
ra idecr till hur dena skul1c 
kunna glkas reda n idag finner 
du i figur 2. 

Dagens ekonomi och 
politik - en hinder for 

resurshushtillning 
Elt bekym mer i delta sam· 

manhang tlr en ibland begrlln· 
sad form:lga alt i vissa fall intc 
se skillnad pa kostnader av oli· 
ka slag i ski Ida sammanhang. 
UI oss la fO ljande exempel: en 
krona investerad j energibc· 
sparande :llgtirder eller samma 
krona till olja for uppvann· 
ning. Oct forsta fallel inncbHr 
alt kronan siannar inom landet 
som lOner och invesleringar. 
En fortsan oljckonsumtion be
tyder ~kade ullandsskulder 
och samrc miljtL Plt si kl inne
bar della ocks!t kosl nader som 
vi Hnnu inte tyeks bry oss om. 
Enkla kostnadskalkylcr har sa
ledes lite mcd planeringen av 
ell lands rcsurshush!tllning all 
skaffa. 

Ell annat exempel ar pol ili
kernas cafalla {Orsak all spara 
resurscr genom alt spara in pA 
arbetet. Samhtillets budgclun
derskoll kan cndast minskas 
genom all spara pa samhallcts 
ulgiflc r inte genom all arbela 
mindre dvs minska lonekoslna
dcrna genom all fristtilla ar
bctskraft . Samhallels slora ul· 
gifter li r i delta sa mmanhang 
imporleradc rcsurser som olja 
och oran. Sa mhti lletsoftkmltga 
all utnYllja den viktiga resurs 
som medborgarnas arbetskraft 
innebtir IIr bara en annan form 

av slOscri. En person kostar 
dessulom samh:illet mer som 
arbetslOs fOrUlom all del inne· 
bar ell fruktansvlirt personligl 
lidande. 

En massiv salsning p:l ener
gibesparingslttgarder som ISO' 
lering av !lerfamiljshus skulle 
innebara all behovel av energi
resurser minskade samtidigt 
som !ler arbeten sk ul1c erbju
das just dar manniskor bor. En 
ombyggnad enligt fi gur 2 inne
bilr alt behovel av uppvlirming 
oeh transporter reduceras lill 
ell minimum. Vi skul1c. pa 
sikl. klara oss ulan b:lde o lje· 
pannor och klirnkraftverk. 
Sveriges naturrikedomar som 
skog och vattcnkrafl skulle 
kanske tom kunna komma 
andra Hinder till del. Del som 
hindrar della synslill ar det 
inskrlinkta och kortsynta eko
nomiska tlinkande som domi
nerar i dagcns s.1mh!Ulc. Dar 
gtiller de snabba klippen. 

Framtiden skapar vi 
tillsammans 

I diskussionen om vii ken 
framtid vi viii ha kan och maste 
vi alia della. HHr sa knas veten· 
ska pliga mClOder och begrepp. 
Man kan namligen inte sludera 
eller forska p:l nagot som inte 
cxislerar. Precis som de gamla 
Tomaroa gAr vi med ryggen in i 
framtiden och ser historien 
fram fO r ass. FOrestallningen 
om att vi skulk ga med ansiktct 
in i framliden kan bara galla 
om vi samlidigl blundar. Oct 
blir da ocksa sv!trt all se bakAI. 
En liknelse som verkar pUal
lande bckanl i perspeklivet av 
den r!tdande resurs- och milja
siluationen. Dliliden eller 
historie n kan man sfllunda ut
forska och framsk rivningar. 
prognoscr . seennricr ele kan 
upprlluas pii basis av denna 
forskning. 

Varjc f6rslag till fram
tidsstrategi !lIerspcglar vissa 
m:ll, mer eller mindre unalade. 
Dessa bygger i sin lur p:l en 
moral. vi lka skall uttalas oeh i· 
frAgasti uas av alia i en demo· 
krali. Ibland framgar moralen 
och mAlen tydligt: 

"Vllrl land sknll bidra till alt 
skBpa en rlittvisare fordelning 
.1V de globala tillgllngarna och 
till skyddel av de grulldlliggan. 
de livsbelingelscrna i vAr var/d. 
InternatiollclJ" hlinsyn nHlste 
dlirf6r spela in lllir vi p/anerar 
v.ir fijrbrukningsnivl och ener· 
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giproduklionens fordellling pI 
cnergikM/or." (Forcdragande 
slatsminisiern i Prop 1975:30, 
Energihush:lllning m m. sid 9) . 

Politikcrna i en demokrat i 
haT i della sammanhang ell o· 
fr:lnkom ligl ansvar . En slo r 
risk vid presentation av strale· 
gier for framliden liT all mora
len doljs I ex bakom tekniska 
visioner. Alhfor manga fram
tidsstudier ar talande excmpel 
p~ della. En undantag tir dock 
en framtidsstudie fr~n Cent
rum fOr Ivarvelcnskapl iga stu
dier av mlinniskans villkor. 
G61eborgs universilel. 51'edge 
2020 - en framtid for mfinnis
kor. (Eriksson & Eriksson. 
1980), 

"V,ir.1 utg,ingspullkter for 
bildell {IV Sverigc IIr 2020 lir i 
huvudsak /1,11. 
I) atl de tekniska och do· 
nomiska systemen bOr rjalla 
manniskorna. forse dem mcd 
vad de behOI'cr och ge dem 
handlingsutrymmc i srlWet for 
at( harsb over dem 
2) aft SI'crigc aktivt "rbetnr 
for global utveckling mot fred 
och jlimlikhet. en process som 
ptlgAr men som ar 13ngtifdn 
lIvslutad.ir 2020. " 

Den viktigaste fr3gan for 
framtiden ar den oranvisa reo 
sursfOrdelningen p~ jorden. 
Den rib varlden bar hllr del 
storsla ansvarel till alt delta 
fOrhAllandc upprlin hli lls och i 
vissa fall ftirvarras. Oranvisan i 
varlden har aldrig tidigare 
drabbal s!t miinga mllnniskor. 
Vi vel om den och vi moler de n 
i v~ra barns fr~gor. Sjtilva gom. 
mer vi oss bakom tal om bi· 
stand och en vHxande matericll 
konsumiion alii medan mass· 
media underhaJler ass i rollen 
som " hovnarr' . VATa folkvalda 
besluisfattarc ar fulll upptagna 
all regis trera och prolokollfora 
hur kalaslrofe n fortskrider i
stllllel fOr all forebygga den. 
To III fram tidsstudier lende· 
rar all bli 10vsAnger ~ver den 
r:\dllnde leknologiska och cko· 
nomiska inriktningen. 

InfOr en utredning om fram
tidsstudicr i Sverige. Aft vll/jn 
framtid (SOU 1972:59), unala· 
de slalsminislero fOljande 
(Pressmeddelande frAn stads
r:\dsbercdningen, 4.5.1971): 

"Eft v;k rigt och nikivlindigt 
medel blir a ft vi sja/va studernr 
framriden, for oss och fOr v.ir 
omv/irfd. och gor der utifrdn 
demokrMiska mtllsll ttningilr 
och med uttal.1de krav pA inter· 
nntioncl/ solidaritcf. PA sA I';S 



k:m den lilla Sllllen skapa opi
Ilion for andra mojliga altern,,
Ii" om hur fmmlidcns "arId bOr 
I':/ra beskilf(.1d . .. 

OCt tiT viktigt 0111 konst01ter;L 
all fram tidsslUdic r skal1 ink lu
deTa vdr omv:lrld samt all krOl
ven pa intcrnat ionell solida ri
lei skall vara uttalade . 

Framtidsfragor kan dtirWr 
intc bedrivas vid sidan av den 
ovriga samhallsdebancn ulan 
mdste uigora en naturlig del i 
denna. Framtidsfrdgor kan inle 
he lle r bedrivas av cnban spc· 
cia lislcr vid stl rski lda inst itutio
ncr. Framtidsfrllgor masle be· 
handlas pA en sudan I sail all OIl· 
la m:l nniskor i samhallet kan 101 

del i deballen om vi viII upp
rtitthalla demokratin . 

Framlidsskapande 
I'erksamhe/ nlllsle som ell vik· 
ligl demenel inneMlla f/Jr· 
djupnitlg av den demokrariska 
processcn. okar informatiOIlS' 
urbytc mc/Jan olita attorer 
och garantier for medborgar
II.1S deltag.1nde i bcslUlsfattan
del . "(SOU 1972:59. s id 12) 

SIUISQIS 

Slutsalsen :LV delta blir :lit vi 
pa alivaT mastc bOrja diskulera 
vam S<1 mh!illsmlLl och bOrja in
se all del ti r vi scm maste for-

rna VAT fTamlid 53 all den blir 
sam vi viiI. Samhtillel skapas av 
ass manniskor genom vdr vilja 
och v!lra onskemdl. inte av vad 
som passar tckniken eller nAg. 
ra fA m!inniskor i varlden. Del 
vikligaste !k1mhallsmlLlel 1ir 
dtiTfOr som jag seT del: 
• En r/ittl'is global rcsuTS' 
f{jrdclning. ell ren miljo ocll en 
lryggad fred . 
UII oss bOrja dar niiT vi byggc r 
framtidens sa mhiille. 
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Goran Wall 
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