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ETT RESURSSNALT
HUS OCH SAMHALLE

AV GORAN WALL. CHALMERS

Detta ar den avslutande artikeln i en serie om tre. Den forsta artikeln
presenterade exergibegreppet och i den andra artikeln tillampade jag
detta pa resursomsattningen i det svenska samhallet. Mot bakgrund av
detta skall jag nu beskriva hur vi skulle kunna bygga ett tryggare sam-
héalle med hansyn till resursférsérjning och miljé.

Teknikutvecklingen  hand-
lar idag mer om eleganta bilka-
rosser dn nya effektiva tran-
sportsystem  e¢ller  kosmetisk
husdesign istiillet for vilisole-
rade och villbyggda hus och
den militira tekniska utveck-
lingen grinsar idag till rent
vansinne. Den tekniska forsk-
ningen och utvecklingen har i
manga fall fastnat i detaljstu-
dier utan nagot perspektiv pa
helheten. Detta illustrerades
tydligt 1 exemplet med re-
surskedjan: kiirnkraft — eleki-
ricitet — bostadsviirme i den
foregaende artikeln.  Forsk-
ningen och utvecklingen bor
ocksa till nagon del behandla
systemaspekter. Idag dr den
niistan enbart inriktad pa av-
grinsade teknikomraden dvs
forbéttringar av enskilda kom-
ponenter. En mer dvergripan-
de analys av energiomsiittande
system kopplat till den omgi-
vande miljon innebiir en storre
dverblick och ibland nya oana-
de losningar pa gamla prob-
lem. En alltfor massiv sats-
ning pa komponenter istil-
let for systemaspekter kan i
olyekliga fall ocksa leda nll att
nva effektivare losningar halls
tillbaka.

Foljande tvir exempel visar
klart vad en alltiér begriinsad
Overblick kan innebiira (An-
dersson. 1981):

(1) Nir Gustav HI ville skic-
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ka ent meddelande var det
sjdlvklart att tinka sig en Kurir
pd  loddrig  springare.  En

forskningsprogram for au fi
fram bittre kommunikationer
skulle alltsa ha inneburit sats-
ning pa forbattrad hiistavel. En
energianalvs av funktionen att
siinda  meddelande frin 1 ex
Stockholm till Goteborg skulle
ha resluterat 1 en studie av
héstars matvanor. Men sa smui-

Iva omgivningar
ningom insdg man att varken
hiist eller kurir var nddviindiga
for att dverfora ett meddelan-
de. Man insigt o mattinte ens
sjiilva brevet dvs papper och
blick var nOdviindiga. Man
borjade exprimentera med op-
tiska telegrafkedjor  och
sminingom telegrafi med ka-
bel och idag liven med satellit,
(2) Nir vi idag skall upp-
skatta energibehovet for att
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klyva en stock till briider utgar
vi fran att stocken skall sagas.
Niir priset pa drivmedel stiger
borjar vi undersdka om proces-
sen kan forbittras genom att
viillja en motor med hogre verk-
ningsgrad  fér att  driva
sagklingan. Vi konstaterar att
man vanligtvis har elmotorer
med en verkningsgrad pi ca
90% och att det alltsd inte gar
att astadkomma mer in 10%
forbiittring. Men klyvning in-
nebiir i naturvetenskaplig me-
ning att man astadkommer tva
snittvtor som man skiljer sa
mycket att attraktionkrafterna
blir forsumbara dvs nagra
atomdiametrar. Om man rik-
nar med att trd har en
brottgriins pa 10* N/em® och
att man behover skilja vtorna
3x10%m (10 ggr diametern pi
en vattenmolekyl) atgar mind-
re dn 0.3 J for att klyva en stock
som ir 5 m lang och som har en
diameter av 20 em. 1 kWh bor-
de alltsa riicka for att klyva ca
10 miljoner stockar. Men med
en sag friliigger man inte bara
snittytorna  utan  ocksad  ytan
runt varje siagspan. Resultatet
blir att vi. i biista fall sagar 300
stockar i timmen med en motor
pa 10 kW dvs 30 stockar per
kWh. Det iir alltsa inte sa att vi
kan minska behovet av energi-
tillforseln med hogst 10%. Vi
kan minska behovet med mer
in 5 tiopotenser om vi finner
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bittre metoder édn signing som
klyvningsmetod.

Termoekonomi — ett
exempel pa system-
tinkande

En metod som pa ctt avgo-
rande sitt bryter detta monster
ir termoekonomi. Myron Tri-
bus och Yehia M El-Sayed. ti-
digare vid M.LT., numera
verksamma i foretaget Exergy
Inc, har under ett flertal ar ut-
vecklat en metod de kallar
"Thermoeconomics”,  vilken
optimerar kostnaden vid ra-
dande termodynamiska vill-
kor. Metoden har med stor
framgang tillimpats pd indu-
striella processer inom process-
industrin. Syftet med termo-
ckonomi ir att forbittra analy-
ser av system genom att intro-
ducera mojligheter att samti-
digt foresla forbittringar av det
analyserade systemet. Myron
Tribus motiverar bl a metoden
pa féljande sitt:

"It is much more important
to be able to survey the set of
possible systems approximate-
Iy than to examine the wrong
system exactly. Itis better to be
approximately right than preci-
sely wrong.™

Utgéngspunkten dr att be-
trakta ett system omgivet av
dels en fysiskt, dels en ckono-
misk omgivning, se figur 1.
Den fysiska omgivningen be-
skrivs med hjiilp av tryck. tem-
peratur och kemiska potentia-
ler for aktuella dmnen. Den
ekonomiska omgivningen be-
skrivs av priser for aktuella va-
ror och riintor for lan.

De bada omgivningarna
binds samman genom kost-
nadsrelationer som beskriver
hur kostnaderna beror av fysis-
ka storheter.

Kort kan metoden beskri-
vas pa foljande siitt:

| Uppritta en koncis
beskrivning av den studerade
processen.

2 Definiera  svstemet,
svstemgriinserna. olika
systemzoner, komponenter etc
(detaljerat flidesschema alter-
nativt skiss av processen).

3 Definiera den fysis-

ka omgivningen. alternativt
den lokala fysiska omgiv-
ningen.

4 Ange killor for ter-
modynamiska data.

5 Uppriitta en termo-
dvnamisk berikningsalgoritm
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med klart indentifierbara in-
och utfloden. Denna baseras
pa bl a material- och energiba-
lanser for systemet. Denna
skall utgdira en fullstindig (un-
der angivna forutsdttningar)
termodyvnamisk beskrivning av
systemet.

6 Ange kostnadsfunk-
tioner for de aktuella zonerna
eller komponenterna samt
ange systemets malfunktion
(potimeringsvillkor).

7 Berikna exergifli-
dena i processen och ange ent-
ropikiillorna dvs var exergin
gdr forlorad i systemet. Rela-
tera sedan dessa forluster till
in- och utflédet av exergi.

8  Berikna virdeflode-
na (baserade pé internpriser) i
processen.

9 Ange eventuella for-
slag. baserade pa punkt 7 och
8. till forbéttringar av syste-
mets konfiguration och justera
berorda relationer (punkt 5).

10 Genomfér en optime-
ring av processen.

11 Genomfér en kinslig-
hetsanalys.

12 Foresla  forbittringar
och forsknings- och utveck-
lingsinsatser.

Denna arbetsmetod ir i de
inledande delarna naturligtvis
sjilvklar och allmint vederta-
gen. Den viktigaste forbiitt-
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Solfingare ftr tappvarmvatten
och centralt virmelager

ringen ir introduktionen av
omgivningen och dess effekter
pa processen. Exergibegrep-
pet. som da kan tillimpas, ger
da bl a mojlighet att berikna
de tekniska forlusterna i syste-
met (punkt7).

En ingenjor som konstrue-
rar ett system forvintas efter-
striva hogsta mojliga tekniska
effektivitet till ldagsta kostnad
under radande tekniska, eko-
nomiska och juridiska villkor
(ibland &ven med hénsyn till
etiska. ekologiska och sociala
konsekvenser). Vid detta arbe-
te skall iakttas méjligheter till:

® QOlika drifttillstand (oli-
ka tryck. fléden. etc)

Ventilationsvirmevixlare
med luftrening och tilluft
frin markrér

60 cm isolering

Rejila
takspring
Fyrglasfonster Bostdder (aktivitet pd natten) ] F4 fonster
med dolda mot norr
:;utomallisllc‘a —] Djupa fonsternischer
dnsterluckor 20.30 cm
,\_!L’\,\_J\’\’\_’\’a’\’ ,\’\’\’x’\’ l' f l ’ I I isolBrIng
i Arbetsplatser som alfirer, kontor,
skolor, virdinrdtningar, verkstdder [~
= (aktivitet pd dagen)
Viixthus A A AT P PP T T T, SR TR
——i| WS4 viniee Gemensamhetsutrymmen f&r tvitt,
— . N\
reparation, hobby, [6rr&d och Isolering som
kallkallare for férvaring av mat ger virmekudde
under huset
rn“‘.A“AaA‘A‘Aah“i\aﬁ*ﬁ“A.ﬁﬂﬁ“A.AAAAA“A“A“A“AAA‘A*AAA AAA“J
Dessutom: + Atervinning av humanavfall som kompostjord till viixthus

» Avfallsdtervinning genom separation av papper, glas, metall, plast etc

+ Planteringar av nyltovixter som fruktriid och birbuskar

* mm

Fig 2 Forslag till ett hus for ett resurssnalt samhille
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® Olika konfigurationer
(tillforsel alt borttagande av

komponenter, omflyttningar.
etc)
e Olika syften (biopro-

dukter, spillvirme for avsalu.
etc)

® QOlika omgivningar
(dndring av omgivningsvillkor,
energipris. miljékrav, etc)

Termoekonomi dr en ana-
lysmetod som véasentligt under-
littar detta arbete. Sjilv har
jag tillimpat metoden pa en
enkel modell av en viirmepump
varvid drivkillan (elmotorn)
visat sig vara den intressantaste
komponenten (Wall, 1986).

Huset — en viktig
komponent i ett resurs-
sndalt samhiille

Dagens hus @r ett annat
exempel pa hur bristen pa hel-
hetssyn och systemtinkande
innebir allvarliga konsekven-
ser for samhillets resursom-
siittning. Bostaden har en cent-
ral roll i vart samhiille. Den ut-
gor bl a ett skydd mot regn och
kyla och en samlingsplats for
familjen. Den star for virme
och trygghet i vart samhiille.
Men den kommersialisering
som utarmat det mesta i vart
samhiille allt ifran julfriden till
sexualdriften har édven drabbat
bostaden och huset. Tidigare
kunde var bondson bygga sitt
eget hus utifrin de material
och forutsittningar som stod
till buds. Idag bygger vi hus
som ibland inte ens klarar de
mest clementidra kraven pa
hygien. Moderna hus tenderar
ocksa alltmer att bli konsum-
tionsvaror med en allt kortare
livslingd. Forr utsmyckade vi
ocksa vara hus, férmodligen
utan att ens fundera over 16n-
samheten. Det var "hjirtat”
som fick styra. Idag genomsy-
ras néstan allt vi gbr av krav
pa lonsamhet. Ibland till den
grad att vara behov att utfora
kiinslomissigt  engagerande
handlingar, utan minsta tanke
pa lonsamhet, tar alltmer ab-
surda uttryck. Kort sagt ett hus
star for mycket mer in en kapi-
talplacering.

Utformningen av vara bo-
stiider och var nirmiljo utgor
grunden for hur vart samhille
kommer att fungera i stort. Ef-
ter andra virldskriget har vi
flyttat isdr samhiillsfunktioner
som bostad. arbete, skola, af-
firer och vard till allt stdrre en-

heter. Detta har i sin tur inne-
burit att bilen och privata
transporter fatt en allt mer do-
minerande roll i samhillet. Det
r inte ovanligt med tva tim-
mars bilresa per dag for att kla-
ra livets nodtorft. Resursan-
vindningen har hirigenom
okat, men ocksa sloseriet, vil-
ket forklarar den stora oOk-
ningen. Resursanvindningen
kan alltsa minskas genom att
aterskapa niirheten till arbete
och service. Vira hus kan t ex,
som tidigare. rymma fler sam-
hiillsfunktioner i samma bygg-
nad. Dessutom bor husen vara
villisolerade och av hogre kva-
litet. Jag tror att de flesta min-
niskor vill bo i ett mellanting
mellan héghus och villa. Tva-
till  trevanings  flerfamiljhus
med niirhet till arbete, natur
och service tror jag tilltalar folk
mer in dagens alternativ. Nag-
ra idéer till hur detta skulle
kunna goras redan idag finner
dui figur 2.

Dagens ekonomi och
politik — ett hinder for
resurshushallning

Ett bekymmer i detta sam-
manhang ér en ibland begriin-
sad formaga att i vissa fall inte
se skillnad pa kostnader av oli-
ka slag i skilda sammanhang.
Lat oss ta féljande exempel: en
krona investerad i energibe-
sparande atgiirder eller samma
krona till olja fér uppvérm-
ning. Det forsta fallet innebiir
att kronan stannar inom landet
som léner och investeringar.
En fortsatt oljekonsumtion be-
tyder o©kade utlandsskulder
och sdmre miljé. Pa sikt inne-
bir detta ocksa kostnader som
vi dnnu inte tycks bry oss om.
Enkla kostnadskalkyler har si-
ledes lite med planeringen av
ett lands resurshushallning att
skaffa.

Ett annat exempel dr politi-
kernas tafatta forsok att spara
resurser genom att spara in pa
arbetet. Sambhiillets budgetun-
derskott kan endast minskas
genom att spara pa samhiillets
utgifter inte genom att arbeta
mindre dvs minska l6nekostna-
derna genom att fristilla ar-
betskraft. Samhiillets stora ut-
gifter @r i detta sammanhang
importerade resurser som olja
och uran, Samhillets oférméaga
att utnyttja den viktiga resurs
som medborgarnas arbetskraft
innebir dr bara en annan form

av sloseri. En person kostar
dessutom sambhillet mer som
arbetslds forutom att det inne-
bir ett fruktansvirt personligt
lidande.

En massiv satsning pa ener-
gibesparingsatgirder som iso-
lering av flerfamiljshus skulle
innebira att behovet av energi-
resurser minskade samtidigt
som fler arbeten skulle erbju-
das just dir ménniskor bor. En
ombyggnad enligt figur 2 inne-
biir att behovet av uppviirming
och transporter reduceras till
ett minimum. Vi skulle. pa
sikt, klara oss utan bade olje-
pannor och kérnkraftverk.
Sveriges naturrikedomar som
skog och vattenkraft skulle
kanske tom kunna komma
andra ldnder till del. Det som
hindrar detta synsiitt dr det
inskrinkta och kortsynta eko-
nomiska tinkande som domi-
nerar i dagens samhille. Dar
giller de snabba klippen.

Framtiden skapar vi
tillsammans

I diskussionen om vilken
framtid vi vill ha kan och méste
vi alla delta. Hiir saknas veten-
skapliga metoder och begrepp.
Man kan nédmligen inte studera
eller forska pa nagot som inte
existerar. Precis som de gamla
romarna gar vi med ryggen in i
framtiden och ser historien
framfér oss. Forestillningen
om att vi skulle gi med ansiktet
in i framtiden kan bara gilla
om vi samtidigt blundar. Det
blir da ocksé svart att se bakat.
En liknelse som verkar péafal-
lande bekant i perspektivet av
den radande resurs- och miljé-
situationen.  Datiden  eller
historien kan man silunda ut-
forska och framskrivningar,
prognoser, scenarier etc kan
upprittas pa basis av denna
forskning.

Varje forslag till fram-
tidsstrategi  Aterspeglar  vissa
mal, mer eller mindre uttalade.
Dessa bygger i sin tur pa en
moral, vilka skall uttalas och i-
fragasiittas av alla i en demo-
krati. Ibland framgir moralen
och mélen tydligt:

"Vdrt land skall bidra till att
skapa en riittvisare férdelning
av de globala tillgingarna och
till skyddet av de grundliggan-
de livsbetingelserna i vér virld.
Internationella hiinsyn madste
dérfor spela in niir vi planerar
vir forbrukningsnivd och ener-
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giproduktionens fordelning pa
energikillor.” (Foredragande
statsministern i Prop 1975:30,
Energihushallning m m. sid 9).

Politikerna 1 en demokrati
har i detta sammanhang ett o-
frankomligt ansvar. En stor
risk vid presentation av strate-
gier for framtiden &r att mora-
len doljs t ex bakom tekniska
visioner. Alltféor manga fram-
tidsstudier &r talande exempel
pa detta. Ett undantag ér dock
en framtidsstudie fran Cent-
rum for tvdrvetenskapliga stu-
dier av minniskans villkor,
Goteborgs universitet, Sverige
20200 — en framtid for méinnis-
kor. (Eriksson & Eriksson,
1980):

“Vira utgdngspunkter for
bilden av Sverige dr 2020 &r i
huvudsak tva.

1) att de tekniska och eko-
nomiska systemen bor tjina
miinniskorna. forse dem med
vad de behdiver och ge dem
handlingsutrymme i stillet for
att hiirska over dem

2) att Sverige aktivt arbetar
for global utveckling mot fred
och jimlikhet. en process som
pdgidr men som ir lingtifrin
avslutad ar 2020.™

Den viktigaste fragan for
framtiden dr den orittvisa re-
sursfordelningen pa jorden.
Den rika virlden bér hir det
storsta ansvaret till att detta
forhallande uppritthalls och i
vissa fall forvirras. Orittvisan i
véirlden har aldrig tidigare
drabbat s& manga ménniskor.
Vi vet om den och vi méter den
i vara barns fragor. Sjilva gom-
mer vi oss bakom tal om bi-
stand och en viixande materiell
konsumtion allt medan mass-
media underhaller oss i rollen
som "hovnarr’. Vara folkvalda
beslutsfattare ir fullt upptagna
att registrera och protokollféra
hur katastrofen fortskrider i-
stillet for att forebygga den,
T o m framtidsstudier tende-
rar att bli lovsanger éver den
ridande teknologiska och eko-
nomiska inriktningen.

Infér en utredning om fram-
tidsstudier i Sverige, Atr viilja
framtid (SOU 1972:59), uttala-
de statsministern féljande
(Pressmeddelande fran stads-
radsberedningen, 4.5.1971):

“Ent viktigt och nédviindigt
medel blir att vi sjilva studerar
framtiden, for oss och for vir
omviirld, och gor det utifrin
demokratiska  malsiittningar
och med uttalade krav pd inter-
nationell solidaritet. P4 sd vis
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kan den lilla staten skapa opi-
nion for andra mdjliga alterna-
tiv om hur framtidens virld bor
vara beskaffad.™

Det iir viktigt att konstatera
att framtidsstudier skall inklu-
dera var omvirld samt att kra-
ven pa internationell solidari-
tet skall vara uttalade.

Framtidsfragor kan dirfor
inte bedrivas vid sidan av den
dvriga samhiillsdebatten utan
maste utgdra en naturlig del i
denna. Framtidsfragor kan inte
heller bedrivas av enbart spe-
cialister vid siirskilda institutio-
ner. Framtidsfragor maste be-
handlas pa ett sidant siitt att al-
la miinniskor i samhiillet kan ta

del i debatten om vi vill upp-
ritthalla demokratin.

T— Framtidsskapande
verksamhet maste som ett vik-
tigt elemenet innehdlla for-
djupning av den demokratiska
processen, okat informations-
utbyte mellan olika aktorer
och garantier for medborgar-
nas deltagande i beslutsfattan-
det.” (SOU 1972:59.sid 12)

Slutsats

Slutsatsen av detta blir att vi
pa allvar maste borja diskutera
viira samhiillsmal och borja in-
se att det dr vi som maste for-

ma var framtid sa att den blir
som vi vill. Samhiillet skapas av
oss ménniskor genom vir vilja
och vira énskemil, inte av vad
som passar tekniken eller nag-
ra fa miinniskor i virlden. Det
viktigaste samhiillsmalet iir
déirfor som jag ser det:

® En ritvis global resurs-
fordelning, en ren miljo och en
trvggad fred.

Lat oss borja dir ndr vi bygger
framtidens sambhiille.
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