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Marknaden och virmeléarans tillkortakommande

Det dr mer och mer uppenbart att allt hinger ihop hér pa Jorden. Vért vilstand och 6verlevnad blir
langsiktigt starkt beroende av kunskap och insikt om detta. Att vérdera resursanvéindning och resursers
betydelse i olika processer och effekter pa miljon i andra mer omfattande véirderingsmatt &n pengar &r idag
otroligt svart. Hér krédvs nya metoder och begrepp. Ofta ser vi att en méngd resurser och funktioner
hamnar utanfor de traditionella kvalitativa bedomningsmatten. Det giller for 6vrigt bade ekonomiska
virderingsmetoder och biofysiska metoder till exempel de idag frekvent anvinda energi- och
livscykelanalyserna. Révaror fran naturen och ekosystemtjanster hamnar utanfor véarderingen i och med att
de i ett ekonomiskt marknadsperspektiv betraktas som gratis. Detta blir uppenbart nir den ekonomiska
processen interagerar med naturen som den gor i jord- och skogsbruket och vid annan resursexploatering
och industriell verksamhet. Det krdvs ménga olika insatsvaror som pa olika sitt hiarstammar fran
geobiosfirens “nétverk” av processer. Ekosystemservice betraktas som gratis, till exempel vind, regn,
friskt vatten, klimatreglering och biogeologiska lager som malmer och fossila brinslen. Dessutom hamnar
ménniskors arbete utanfor analyserna, bade direkt och indirekt arbetsbehov och dess forsérjning av olika
energikvaliteter. Att virdera alla diversa insatser kridver en metodik som &r kapabel att ticka in alla de
olika systemnivaerna. Processerna maste ses som oppna system omsesidigt beroende av alla andra system.
Metodiken far inte anta att virdering bara kan goras utifran ett manskligt nyttoperspektiv och inte heller
bara fréan ett fysikaliskt perspektiv som endast reducerar resurserna till simpel virmelira, i betydelsen
enkel termodynamik.

Offentligfinansierad forsknings- och utbildningsverksamhet maéste av samhiéllet ges ett explicit uppdrag att
vidareutveckla en metod och begreppsapparat som grund f6r serigsa resursanalyser.

Den mingfasetterade energifragan

Energifragan dr en ytterst viktig samhallspolitisk fraga. Olika inlédgg visar hur viktig och mangfasetterad
fragan &r. Energifragan berdr oss alla och pa olika plan. Energitillgangen och energiomséttningen blir
avgorande for hur vi kan ordna det for oss sjdlva. Samtidigt borjar det bli klarare hur energianvindningen
paverkar andra verksamheter och inte minst miljén som vi alla &r direkt och indirekt beroende av.
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Energifragan dr global och lokal pa samma gang. I takt med att vi forstar att allting hénger ihop inses
ocksa att energifragan inte kan ses isolerad fran nagot annat. Varme kréver energi. El krédver energi. Regn
kriver energi. Mat kriver energi. Livsstil krdver energi. Krig kriver energi. Fred kriver energi.
Information kriver energi. Kunskap kraver energi osv.

Storre och storre krav stélls pd jordens naturresurser. Lagren av mineraler, mark, vatten toms. Det sker
ocksa en forbrukning som dr mer genomgripande och kanske dven langsiktigt allvarligare, ndmligen av
ekosystemens och biosfdrens formaga att upprétthalla sig sjidlva och sin forméga att generera
ekosystemtjénster/livsunderstdd for sig sjdlv med sina inneboende varelser och processer. Efterfragan pa
naturresurskapitalet gar att spara till vara krav pa fortsatt ekonomisk utveckling, 6kning av jordens
befolkning, en 6kad levnardsstandard generellt, béttre infrastruktur, utbildning, sjukvérd och rekreation.
Minniskan &r pa kollisionskurs med energetiska, ekonomiska och miljoméssiga realiteter. Samtidigt som
vérlden blir mer undersokt och forstadd, i alla fall till vissa delar, sa visar manga indikatorer pa att
ménniskans aktiviteter inte dr langsiktigt hallbara.

Utvecklade ekonomiska system vérlden over ar tdmligen lika. De har ett stort beroende av olja och andra
mineraler. Extraktionen av naturresurser sker snabbt och effektivt utan miljomaéssiga hdnsynstaganden.
De materiellt rika staterna hamtar en allt storre del av sitt vélstand frén import av varor och tjénster.
Denna snabba och exploaterande strategin konkurrerar ut och diskvalificerar manga mindre och mer
lokalt forankrade ekonomiska system. Landskapet forlorar sin diversitet pd manga olika plan. Mycket
talar for att oljan spelat en central roll till denna utveckling och denna vérldsordning. De globala
oljetillgangarna &r begrénsade och vill snart na sitt produktionsmaxima. Efterfragan Gverstiger
produktionskapaciteten och kvarvarande olja dr av sdmre kvalitet och blir alltmer svartillgéinglig. Da de
fossila lagren av kolviten som extraheras fran jordskorpan blir alltmer svartillgéingliga och orena Skar
behovet av insatser fran samhallet och ddarmed sjunker nettoskdrden till samhallet. I och med att nettot
minskar sd kommer effekterna av oljepiken pa det ekonomiska systemet mycket tidigare dn predikterat.
Det finns forvisso stora lager av fossilt kol som kan driva ekonomierna men i och med att vi méste hantera
vixthusgaserna sa kommer deras netto att sjunka i och med att omhéndertagandet oavsett val av teknik
kommer att medfora ytterligare energianvindning. De sa kallade fornybara energikéllorna kdnnetecknas
av att de bland annat &r utspridda, kréver stora ytor och en signifikant mingd av resurser for att
koncentrera dem och omarbeta dem till anvéndbar form vilket ytterligare reducerar deras redan laga netto.

Energin blir inte fornybar och miljovinlig bara for att man benidmner den sa

Idag presenteras i utredningar biobrinslen som mgjliga substitut for framférallt de fossila drivmedlen. De
framstélls som férnybara och som en 16sning pa den miljobelastning som de fossila bréanslena ger.
Budskapet ér létt att ta till sig och tro pa trots att vi vet att biobrénslena vid sin framstéllning forbrukar
storre médngder av icke-fornybara energiresurser, har stora miljobelastningar och i vissa fall kraftigt
paverkar andra ménniskors livsmdjligheter. Vem éar det vi lurar? Vad ér det egentligen vi far reda pa da vi
lyssnar till s& enkla utredningar som inte ens tar hansyn till enkla fysikaliska lagar. Det &r vanligt att man
fattar beslut baserade pa partiella drivmedelsbudgetar som kallas f6r energianalyser. Energi dr enligt SI-
enheterna kg m*/s* ("kilogram massa i kvadrat per sekundkvadrat™). Detta &r ett uttryck for teoretiskt
mdjligt mekaniskt arbete. For att férenkla har man kallat energi f6r Joule. Energimyndigheten, Tekniska
hogskolor och alla aktérer i Kommissionen mot oljeberoendet med flera anvinder samtliga denna
mattsats. Sveriges nationella strategi for hallbar utveckling ségs ha ett brett perspektiv. Vad innebér
begreppet hallbar utveckling om resursers kvalitet begransas till produktens virmevérde och ibland
teoretiska mekaniska arbetsférmaga och dér all systemrelation och ddrmed alla andra kvaliteter saknas?
Detta bristfilliga synsétt gor begreppet héllbar utveckling urvattnat. Slutsatser om olika &mnens
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nettoenergipotentialer blir helt vilseledande och kan starkt dventyra véra framtida méjligheter till ett mer
gynnsamt samspel med naturen.

Nettoenergi

Nettoenergi &r ett viktigt matt. Speciellt om det ror sig om primira energiformer som &r @mnade att driva
andra processer utover sin egen framtagningsprocess. Enligt termodynamikens forsta lag sa kan inte
energi skapas eller forbrukas bara omvandlas fran en form till en annan. Det gér inte att producera energi.
Ett netto i energikalkylen kan dérfér bara uppsta om inte samtliga energifléden tas med vid berdkningarna.
Vilka som ej dr medtagna far vi dessvirre séllan reda pa av energianalytikerna. Det man vanligen forsoker
berikna dr energikostnaden i relation till den erhéllna/skordade energin. Nér energikostnaden for att
framstélla exempelvis en liter olja &r lika stor som energiinnehallet i den erhéllna litern sa &r det inte
rationellt att producera den ldnge. Oljan kan nu inte langre fungera som en primér energiresurs. Finns
andra priméra energier att tillga sa kan det téinkas att oljan kan utvinnas men da i syfte att anvéndas till
annat dn som ett primért drivmedel i samhéllsapparaten. Detta i och med att oljan har andra egenskaper
som duger till ravara i andra processer. Nu maste emellertid ett viktigt tilligg goras. Energianalyserna
fokuserar vanligtvis endast pa drivmedel. Ett béttre namn pé energianalyser skulle dérfor vara
drivmedelsbudget eftersom endast energislaget drivmedel berdknas .

Den energi som finns i flodet eller i lagret ger inget tillskott for anvéindaren om inte energin for
exploatering, extraktion, raffinering, och transporter tillsammans &r mindre &n energiinnehéllet i den
erhallna energin. Samhéllet med den omsittning av infrastruktur och information som vi ser idag, krdver
ett utbyte pa ungefér 4/1. Det vill séga att skorden ér fyra ganger storre dn nédvéndig investering i termer
av energi. Det finns idag massor av studier och rapporter som entydigt visar att nettoenergin pa de stora
priméra energislagen minskar. Nettoenergin minskar pa grund av att de mest tillgéngliga och de lager med
hogsta grad av renhet/koncentration vanligen anvénds forst. Kostnaderna for att finna nya fyndigheter
okar liksom kostnaderna for extraktion och raffinering. Det géller samtliga fossila kolviten och det géller
dven briénsle till kdrnkraftverken. Utmirkande for dessa former av koncentrerade energier som foreligger i
lager dr att de inte &dr begrédnsande i sitt flode. De dr givetvis begrinsade i sin médngd men hur stort flodet
dr per tidsenhet bestammer vi sjdlva genom vara krav pé resursanvéndning. Ju mer vi extraherar, desto
mer far vi. Med bittre teknik kan vi extrahera mer och fortare. Det &r bara att bygga storre och kraftfullare
“pumpar”. Begransningen ligger i lagrets storlek.

Fornybara energier, till exempel sol, vind, vatten, och biomassa har inte sé stora lager av energi utan &r
energi i olika former mer utspridda i landskapet. Mest utspridd dr solenergin f6ljd av vind, vatten, och
olika former av biomassa som i sin tur kan rangordnas efter sin alder. Typiskt for dessa energislag dr
emellertid att de mer pétagligt dr begransade i sin flodesdimension. Det finns ett begrénsat flode av energi
per tidsenhet for dessa energiformer. Det kommer inte mer solljus pa en yta oavsett om vi “pumpar” mer,
det kommer inte mer regn och vind. Omréaden pa jorden som erhaller stora méngder av regn har ofta den
storsta biomassaproduktionen. I och med sin mer utspridda karaktér dr dessa energiformer avsevirt
mycket svarare att erhélla nettoenergi ifran. Koncentreringsarbetet och processtekniken kridver energi
varfor energinettot mycket litt kan utebli frén dessa energislag. Ju mer vi later naturen gora detta
koncentreringsarbete desto littare gar det att utvinna nettoenergi. Ett exempel pa detta &r vattnet i haven
som far bli vattenénga av solenergi som med hjdlp av vindar fér transporteras in 6ver héga berg och falla
ut som regn och som sedan samlas ihop pa sin vdg ner mot haven i backar som blir floder. Vattnets
lagesenergi kan i ldnder som Sverige och Norge skordas med ett relativt hogt energinetto. Vattnets
kemiska energipotential 16ser ut mineraler och salter och transporterar dessa nedstrdms och pa sa vis
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gddslas marker och rika deltalandskap genereras. Detta dr bara ytterligare ett exempel pa det
koncentreringsarbete som naturen gor.

Arealbehovet blir &n mer uppenbart om vi far for oss att exempelvis substituera dagens fossila drivmedel
med biobrinslebaserad energi. Som ett exempel pa detta kan vi betrakta framstéllningen av etanol fran
fabriken i Norrkoping och detta utan att beakta nagra andra behov av naturresurser dn bara behovet av yta
pa vilken vetet odlas. Vi vet att ett hektar vete ger cirka 5 ton vete (kdrna). I etanolfabriken i Norrkdping
ger 5 ton vete 2 kubikmeter etanol. Tva kubikmeter etanol har ett energiinnehéll (virmeméngd) som
motsvarar 12 000 kwh. Enligt Agroetanol AB ger processen 30 procent energinetto vilket betyder att varje
hektar vete ger 3600 kwh etanol nér processenergin for odling, transport och etanolframstéllning ir
franrdknad. Enligt Statens energimyndighet (STEM) &r energibehovet for transportsektorn exklusive
sjotransporten 92 Twh. Om 92 Twh divideras med 3600kwh erhalls arealbehovet for att substituera
drivmedelsbehovet for transportsektorn med etanol fran vete. Denna berdkning ger ett arealbehov pé 25,5
miljoner hektar. Detta motsvarar mer &n halva Sveriges landareal. Om 10 procent av Sveriges
drivmedelsbehov ersitts med etanol erfordras i stort sett hela Sveriges nuvarande ékerareal som ér cirka 3
milijoner hektar. P liknande sétt har skogens potential berédknats av Helfmrid och Haden (2006). Av
skogens totala arliga tillvéxt skulle det behGvas 15 miljoner hektar for att generera det drivmedel som
transportsektorn anvénder idag. Det dr 80 procent av den totala skogstillvdxten for hela Sveriges skogar.

I traditionella energianalyser lovas stora energinetton fran grédor odlade péa aker och fran olika typer av
ravaror fran skogen. Detta &r ett resultat av att energiberdkningarna endast dr partiella drivmedelsbudgetar.
Om systemgrinserna for berdkningarna vidgas sa skall det visa att denna operation krédver dnnu mera av
omgivningen dn vad som belyses i ovan enkla rikneexempel.

I debatten och i olika publikationer framstélls det vara mdjligt att fran biomassa erhalla stora méngder
nettoenergi inte minst fran salixodling, rorflen och skogsbiomassa. Hér finns risk att beslut fattas pa
felaktiga grunder..

Partiella drivmedelsbudgetar

Det behdvs kanske en forklaring till vad som menas med partiella drivmedelsbudgetar. I en energianalys
kvantifieras den médngd drivmedel som atgér direkt och indirekt for att framstélla maskiner godselmedel
transporter etc. Analysen &r partiell i och med att drivmedel som direkt och indirekt atgar for att
understédja ménniskorna som &r involverade i verksamheten ldmnas utanfér drivmedelsbudgeten. Det dr
visat i studier att denna andel av drivmedelsbehovet kan vara av mycket stor.

Innan vi gér vidare i resonemanget kring jordbrukets mdjlighet att generera nettoenergi till samhallet sé ar
det vissa fundamentala grunder och principer som maste beaktas i energistudier. En produktionsprocess &r
inte enbart beroende av ravaror lika lite som den enbart &r beroende av drivmedel. Alla
produktionsprocesser krdver en rad olika resurskvaliteter eller energier i olika form f&r att fungera riktigt.
Ut ur processen kommer nagot nytt. Den nya produkten skulle till exempel kunna vara ett drivmedel fran
skogsravaror. Forst av allt maste man forsta och beakta att alla former av energi inte &dr ekvivalenta med
varandra. Det faktum att alla former av energi till 100 procent kan omvandlas till virme betyder inte att de
dar ekvivalenta i sin formaga att utfora arbete. En joule sol &r inte lika med en joule vind som i sin tur inte
dr lika med en joule diesel och som i sin tur inte dr lika med en joule elektricitet etc. De &r bara lika i sin
dimension av kvantitativa méngder virme. Arbete maste ses som en process i vilken energier av olika
kvalitet, dér alla dr nédvéndiga, transformeras till en ny form av energi. Den nya formen av energi ar av
hogre kvalitet i och med att den da den anvénds har férmaga att bidra till systemets funktion och
utveckling. Det som &dven kallas emergens. Den nya energikvaliteten kan forbéttra systemet effektivitet
och vitalitet. Energiflodet dr mindre for varje transformering men funktionen och férmégan till arbete och
aterverkan i systemet foridndras och utvecklas i varje steg av transformering.



Torbjorn Rydberg Page 5 06-11-15

Alla former av energi dr inte ekvivalenta i sin formaga att utfora arbete. Solljus ar inte lika med vind, som
i sin tur inte dr lika med olja, som i sin tur inte ir lika med elektricitet, som i sin tur inte ir lika med en
joule mat och sé vidare. Niar denna kunskap inte finns beaktad i vra metoder for att utvirdera
energisystem sa blir resultaten riktigt vilseledande.

Kvaliteten pa energin ir systemberoende

Vi vet att det gar at cirka tre till fyra joule kol for att gora en joule elektricitet. Dessutom forbrukas och
degraderas en rad andra energikvaliteter. Det dtgar metaller, betong och ménniskors arbete for att bara
ndmna nagra andra nédvéndiga energiinsatser for ett kolkraftverk. Elektricitet kan man ocksé gora utifran
andra former av energi till exempel ldgesenergin i vatten, vattenkraftverk. Att "géra” vete eller andra
jordbruksgrodor kriver idag bade fornybara, exempelvis sol, vind och regn, och icke férnybara
drivkrafter, som exempelvis diesel, fosfor, maskiner och andra energiinsatser av olika form. Det blir inget
vete om inte de andra energikvaliteterna samtidigt anvénds och ddarmed forbrukas. Kvaliteten pa vetet kan
sdgas vara kopplat till dess omvérldsberoende. Vetet kan sedan anvéndas som energibdrare och omvandlas
med hjélp av andra energier till exempelvis etanol och det skulle dven kunna forbrénnas och generera
elektricitet om vi vill det.

Men vi vet idag att det finns ett tydligt samband mellan férméagan att ge ett nettotillskott till samhaéllet och
den tid under vilken grédan/traden fér std och ansamla och koncentrera energin. Ju lingre tid desto storre
mojlighet att ge ett nettotillskott till samhéllet. De fa-ariga grodorna uppvisar inte en sddan kapacitet. Det
atgar mer energi i odlandet, skorden och raffineringen én vad som grédan lyckats binda in i biomassan.
Jordbruksgrodor fungerar bra som livsmedel/fodermedel pa grund av sina specifika kvaliteter i form av
anvindbara kolhydrater, proteiner, fetter, antioxidanter, etc. Vetet kan med sin kvalitet bidra med nagot
som forstirker omgivande system i sin formaga att vara fungerande och effektiv. Att méta resursers
energikvalitet i termer av virme (Joule, kWh) gor att vi missar hela kvalitetsaspekten pé resurserna i allt
utom dess viarmevirde och teoretiska formaga att generera mekaniskt arbete. Detta synsiitt dr gravt
missvisande och maste éndras.

Resursansprak i tid och rum

Resurserna som anvénds i produktionen betraktas som icke fornybara nér flodet ut ur lagret Gverskrider
flodet med vilket de nybildas. Nir en produktionsprocess studeras och virderas med hénsyn till dess
beroende av omgivande system ges méjlighet att forsta vilka ansprak det stiller pa hela biosfirens
arbetsprocesser. Alla resurser och funktioner stéller sina specifika ansprék pa omgivningen. Varje
resurskvalitet har sitt specifika ansprak pa tid- och rumsskalor for sitt bildande. Tridd med en viss kvalitet
behdver en viss tid och annan yta for att bildas 4n t.ex. vete. Kol och olja bildas pa en lingre tidsskala.
Andra mineraler och metaller krdver dnnu mer tid for sitt bildande. Detta systemberoende méste finnas
med i en serios resurs- och miljokonsekvensbeskrivning. Sé dr inte fallet idag med de etablerade
utvarderingsmetoder som anvinds t.ex. LCA och energianalys. Det blir totalt vilseledande att sdga att
produktionen ér si eller sé stor per hektar och ar om insatta energiresurser har helt andra rums- och
tidsskalor. Insatser av fossila brinslen, elektricitet, fosforgédselmedel, maskiner, och direkt och indirekt
arbete, for att bara ndmna nagra, ér inte genererade av det studerade systemet. Det hir dr ndgot som
speciellt skogs- och jordbrukssektorn och dess foretrddare maste beakta, men i dagslédget inte gor. Det
finns idag metodik som pé en mycket stabil naturvetenskaplig grund klara av detta. Tyvérr anvdnder man
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sig dnnu inte av sddana metoder dnnu. Resultaten fran dessa studier forkastas vanligen pa grunder som inte
redovisas. Resultat som ibland inte &r forenliga med vara drémmar om stéindig materiell tillvixt.

Miljobedomningar som ser till helheten

Vi vet ju idag att produktionen begrinsas bade av resursens tillganglighet och av naturens formaga att
omhénderta restprodukterna. I och med att varje framstéllningsprocess genererar sitt specifika
resursansprak s far det konsekvenser pa bade resursbehov och omhéndertagandet av utslédpp. Sinande
oljekéllor, minskande regnskogar, klimatforidndringar, fororenat vatten, fertilitetsstorningar, algblomning,
etc. dr bara olika symptom pa samma problematik. Forstéelsen och informationen behdvs for att man skall
kunna planera f6r annan verksamhet samtidigt. Att avlidsa de fulla miljokonsekvenserna av processer som
ligger pa planeringsstadiet eller &r helt nya for omgivningen &r en svéar uppgift. Det blir inte mindre svart i
och med att alla system &dr 6msesidigt beroende av varandra.

Natur och minniska maste studeras och forstds som ett system. De kan inte studeras skilda fran varandra.
Vilfird grundas pa naturresurser inte pa pengar. Den monetéra ekonomin &r bara en del av bilden.
Naturvetenskapen den traditionella kan inte heller se virden andra in fysikens termodynamiska. Som ar
mekaniska i sin natur. Utgdngspunkten for detta arbete bade inom forskningen och undervisningen ér
kunskapen om sjélvorganiserande system och deras sitt att utveckla ordnad dndamalsenliga interaktioner
pa alla systemnivaer i universum och i biosféren och i landskapet och i jordbruket. Det har vuxit fram ett
teoretiskt ramverk som mdjliggdr att hantera och kvantifiera kvaliteter i de néitverk av processer som
”livet” genererar. Man kan kalla det f6r en utveckling av den klassiska termodynamiken till att nu dven
beakta kunskap genererad fran generella systemprinciper och systems ekologi. Hiandelserna ses inte langre
som franskiljbara objekt med avsaknad av vérde och dndamalsenlighet utan som funktionella evolutionira
processer i en stindigt interaktiv dialog med sin omgivning. Mer om detta finns att ldsa och mer kommer
att skrivas.
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