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ABSTRACT

The main energy and materid flows through the organizationd unit Mid Sweden University have been
mapped for 1994/95 and classified according to Mansson's terminology of the origin of resourcesin
nature: flowing, fund, and stored resources. The evauation of the sustainability of the flowsis based
upon the four system criterias developed by Holmberg at Chamers Univeraty of Technology.

The result shows that the magjor materia flows through Mid Sweden University are: water (29 000 t),
petroleum (230 t), paper (120 t), metals and plagtic (15-20 t), coffee (3 t), and chemicals (0,5 t). About
65% of the flow, excluding water, is stored resources and 35% fund resources.

Of the totd commercia energy flow (65 TJ) about 50% is spent on heeting, 35% on dectricity, and
15% on officia travel. About 35% of the energy flow is stored resources (petroleum, coa, and
uranium), 30% is flowing resources (hydropower), 20% is fund resources (biofuels), and the remaining
15% is of mixed origins difficult to dassify (for example heatpumps and residue energy from industries).

The sudy indicates that if a shift toward sustainability isto be achieved, i e toward energy and materia
flows based on fund and flowing resources, the main targets for reduction and substitution should be
heeting, eectricity, and officid travel. For an evauation of sustainability according to the four system
criteriafurther studies are necessary.



SAMMANFATTNING

Energi- och materiafl6dena genom Mitthtgskolans organisation 1994/95 har kartlagts och klassificerats
enligt Mansson's terminologi kring resursers ursprung i naturen: flodes-, fond- och lagerresurser.
Utvardering av flodenas uthdlighet har gjorts utifran de fyra systemvillkoren utvecklade av Holmberg vid
Chamers tekniska hogskola

Resultatet visar att de huvudsakliga materiafldena genom Mitthdgskolan & : vaiten
(29 000 t), petroleum (230 t), papper (120 t), metaler och plast (15-20 t), kaffe (3 t) samt kemikalier
(0,51). Ca75% av flodet, exklusive vatten, & lagerresurs och 25% & fondresurs.

Av det totala flodet av kommersidl energi (65 TJ) anvands ca 50% for uppvarmning, ca 35% till
elanvandning och ca 15% till resor i tjansten. Ca 35% av energiflodet & lagerresurs (petroleum, kol och
uran), ca 30% &r flodesresurs (vattenkraft),ca 20% fondresurs (biobrénden) och ca 15% &r blandad
energi som har varit svér ait klassificera (t ex frén varmepumpar och restenergi fran industrin).

Studien indikerar att om steg skall tas mot uthdlighet, d v s mot energi- och materiafloden baserade pa
flédes- och fondresurser, bor huvudmd et for reduktion och subgtitution vara uppvarmning, elanvandning
och tjansteresor. For utvardering av uthdllighet enligt de fyra systemwillkoren & yiterligare studier
nddvandiga
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MILIJOANALYSAV MITTHOGSKOLAN
verksamheten ur ett uthallighetsper spektiv

1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

| januari 1996 tillsattes en projektgrupp, Mitthdgskolans Miljoledningsgrupp, | syfte att
arbeta med och férbéttra Mitthogskolans interna miljdarbete. Det har [&nge funnits et
intresse pa Mitthdgskolan att arbeta med milj6 och miljéfragor. Ute paindtitutioner
och enheter har et sporadiskt miljGarbete fortgéit, men det som har saknats & ett
helhetsgrepp som visar riktlinjer och strategier for hur miljoarbete skal drivas, for att
ett satillfredsstélande resultat som majligt skall erhdllas. Det |angsiktiga malet med
Mitthogskolans miljdarbete & att Skolan skal bedriva en verksamhet som & férenlig
med en langsiktigt hdllbar utveckling.

Miljoledningsgruppens arbete inleddes varen 1996 med en kartlaggning av energi och
meateriafl 6den genom Mitthdgskolan. Kartldggningen har fram till nu forelegat som
internt arbetsmaterid. Med anledning av at Mitthdgskolan hosten 1998 EMAS-
certifierade en anléggning, Bispgarden, har kartléggningen sammangtélts och redovisas
i dennarapport (Bispgarden ingdr g i studien da detta campus g tillhtrde
Mitthtgskolan 94/95). For vissa fléden, som i dennarapport visade Sg vara
betydande, har miljobelastningsbeddmning ur ett livscyke perspektiv gjorts. Resultatet
av dessa beddmningar redovisasi rapporten " Milj6bel astningsbeddmning av vissa
energi- och materiafl6den vid Mitthdgskolan” (Elstad et ., 1998). Denna rapport &
avsedd att anvandas som handbok i utbildning vid Mitthdgskolan. Teoribeskrivningen
a darfor utforlig.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten & att klarlagga Mitthtgskolans energi- och materiafl6den och
dess ursprung i naturen. Rapporten syftar &ven till att anaysera hur flodenas ursprung i
naturen paverkar belastningen pa ekosystemen.

Uthildning & centrd for verksamheten. Rapporten berdr darfor &ven utbildningarnas
miljéindag samt persondens miljomedvetenhet.
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2. METOD
2.1 Teoretiska modeller for beaktande av
uthallighet

Rapporten har tva teoretiska mode ler som utgangspunkt (Englund och Mosten,
1998): Teorin kring de fyra systemvillkoren (Holmberg, 1995; 1998), samt teorier
kring resursers ursprung i naturen (Mansson, 1993).

Forskare vid Ingtitutionen for Fysisk Resursteori pa Chamers Tekniska Hogskola har
beskrivit hur samspelet mellan naturen och samhdlet maste fungera for att vi skall
erhdlaen langsiktigt hdllbar utveckling (Holmberg, 1995). Samspelet sammanfattasii
de fyra sysemvillkoren.

Holmbergs (1995) ursprungliga definition pa vad som kravs for ait en verksamhet
skdl varahdlbar har under aren utvecklats och lyder nu enligt foljande (Holmberg,
1998), kursverad il

| ett hallbart samhalle forstors inte naturens funktion och mangfald genom:
Systemvillkor 1
...Systematiskt 6kande koncentration av &mnen fran berggrunden.

Innebdrd: Lagerresurser far inte utvinnas ur jordskorpan och spridasi hogre takt an
de kan aerforastill jordskorpan genom naturlig sedimentation. Om den antropogena
spridningen dverstiger den geol ogiska sedimentationen kommer en ackumulation av
amnet att ske ndgonstans i naturen. P g a den komplexitet som réder i naturen & det
nadtintill omajligt att sagavid vilken niva som en ackumulation av ett mne orsakar en
negativ effekt. | praktiken innebér detta en radikat minskad anvandning av fossilt
brande och minerdiska materid.

Man bor i sa stor omfattning som majligt prioritera en stor anvandning &eranvandbart,
atervunnet materia och av fond- och flodesresurser, med minimala miljobe astningar
och ringa storningar pa ekosystemen vid uttag. Fall och aktiviteter dar lagerresurser
anvands men som finnsi hog kvantitet i jordskorpan somt ex kisd, lera och natursten
leder intetill négon hatokning i naturen eftersom det redan finnsi s stor omfaitning i
mark och vatten. Men en dltfér stor anvandning av dessamaterid kan ledatill att det
fysiska underlag for biologisk produktion utarmas och att resursen tar dut lokat (vilket
drider mot villkor 3 och 4).
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Systemvillkor 2

... Systematiskt 6kande koncentrationer av amnen fran samhallets
produktion.

Innebdrd: Tillverkande amnen maste kunna brytas ner och integrerasi de biologiska
kretdoppen i samma takt som de produceras. Om inte, kommer &mnen sa smaningom
att ackumuleras négonstans i naturen i sidana koncentrationer, ofta okanda, att de kan
orskairreversibla skador pa de ekologiska systemen. Komplexiteten i naturen gor
det omdjligt for oss et bedoma reationer melan olika arter vilket medfér &t vi inte vet
vad en viss art har for betydelse totalt sett i de ekologiska kretdoppen. Det innebér att
en avsktlig och ocavsktlig framstdllan av naturligt forekommande &mnen som
ackumuleras i naturen maste upphora samt, att al anvandning av icke naturligt
forekommande, resistenta och bioackumulerande &amnen maste fasas ut. Ju vanligare
ett anne & i biosféren desto troligare & det, att de biologiska systemen har haft 1angre
tid pasg att anpassasig till just den koncentrationen.

Systemvillkor 3
... Systematiskt Over uttag, undantrangning eller manipulation.

Innebdrd: Den biologiska méngfaden dler naturens produktionsformaga f& inte
systematiskt utarmas p g aav samhdldiga aktiviteter. Vi far inte systematiskt
exploatera nya naturytor och bruka naturen pa et sddant St att den biologiska
mangfalden hotas, utan al markanvandning och de markansprak som gors skall ske ur
ett ekologiskt perspektiv pa ett 18ngsiktigt och bérkraftigt Sit. Manskligheten &
beroende av naturens produktiva ytor och dess formaga att aterskapa och derfora
den av oss anvanda materian till nya resurser igen. Uttag av révaror for produkters
framgtdlan far darfor inte ke i storre omfattning an att atervaxten kan tryggas. Att
varna om grona solfangarytor bade kvditativt och aredlméssigt, innebér att forsvara
kommande generationers livsforutsittningar.

Aven om villkor 1 och 2 & uppfylldafér inte samhlets resursutnyttjande ventyra
naturens produktivitet. Ett exempel pa nér villkor 3 beaktas & trardvara fran skogs-
bruk dar hansyn tastill den biologiska mangfaden. En stérning mot villkor 3 & om
jordbruks- eller skogsmark maste tasi angprék som deponi da resavfal genereras
under produktens framstallning dler vid resthantering. Ravarubrytning, jorderosion,
forstorelse av sotvattentakter och andra storningar av terrestra och akvatiska eko-
system som paverkar den biologiska mangfalden negativt skal € accepteras.
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Systemvillkor 4

| ett hallbart samhalle ar hushallningen med resurser sa effektiv och
rattvis att manskliga behov tillgodoses dverallt..

Innebdrd: Detre forgtavillkoren beskriver naturens villkor for att manniskan skall
uppna ett ekologiskt hdllbart samhdle. Naturens forméga att assmilera
naturfrémmande &mnen samt dess resursfloden & begrénsade. For att helajordens
vaxande befolkning skal kunnafadd av detta sarhdle maste jordens samtliga
resurser utnyttjas pa et sa effektivt och réttvist sétt som majligt. Resurser skl forst
och framst anvandas dér de behtvs mest. Detta leder till krav paréttvis fordening av
resurser melan samhdlen och individer. Vi maste sténdigt Sréva efter ait optimera
var energi- och resursomséttning. Resurssnda system, lokd tillverkning och
produktion prioriteras. Ateranvandningsbarhet, &ervinningspotential och livdangd &
faktorer som har stor betydelse for detta systemvillkor. Lagt energiutnyttjande for
samma funktion & ett annat exempel pa resurssnd anvandning.

Energi- och materiaflédenas ursprung i naturen

Energi- och materiafl Gdena beddms med utgangspunkt frén deras ursprung i naturen.
Energi och materiakan ur detta perspektivet hanforastill tre kategorier (Mansson,
1993):

flodesresurser (nybildas standigt cavsett uttag)
fondresurser (nybildas under férutséitning att uttaget inte & for stort)
lagerresurser (finnsi en best@md mangd, nybildas inte)

Begreppen flodes-, fond- och lagerresurser kréver en ndrmare presentation:
Flodesr esur ser & de resurser som standigt tillfors systemet jorden. En flodande
resurs & en standigt pagaende process — ett flode. Den absolut storsta och viktigaste
kdlan for flodande resurser & solenergin. Att det exempelvis regnar och rinner ner
vatten i dvarna beror pa att solenergi driver runt vattnets kretdopp. Vi passar pa ait
anvanda oss av vattnet nér det anda passerar forbi genom att anlégga et vatten-
kraftverk eller genom at |1&ta Indal silven transportera bort vart avioppsvatten.
Brukande av en flédande resurs kan ha som sidoeffekt att det kan paverka den
biologiska mangfalden i fondresurser. Det kan &ven paverka produktionen av
fondresurser och & i sAfdl inte en fullt acceptabel energikdlai dagdaget (strider mot
systemvillkor 3). De enda dvriga flédande kalorna med praktisk betyddse & varme
fran jordensinre och tidvattnet. Att det finns energi i jordens inre méarker vi tydligt nér
energin plotdigt frigorsi ett jordskav. Kommersidlt anvands flodande resurser bl ai
form av sol-, vind- och vattenkraft samt jordvéarme.

Den fl6dande resursen som solenergin utgor anvands ocksa av det biologiska livet
som energikdla Vaxterna fangar in solenergin och bygger in deni sin egen organism.
Manniskor och andra djur &er sedan véaxter, osv. Flodande energi finns altsa
fonderad i de biologiska vardserna. En fondresurs har formagan att uppréthdlasig
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gav med hjdp av flodande energi. Skogen och dess reproduktionsformaga finns
kvar &en om vi forbrukar en dd av tillvéxten nér vi kokar kaffe Gver brasan framfor
vindskyddet. Eldar vi daremot upp al skog pa en gang safinns det inte langre nagra
tréd som kan fréaav Sg och ge upphov till nyatréd och darmed & fondresursen
forbrukad. Ett annat kriterium paen fondresurs & att den ska har en relativt kort
omsattningstid; man brukar séga att omséttningstiden ska vara gripbar for den
manskliga fattningsformagan. Ett trad som kanske blir 300 & innan det dor & enligt
den definitionen en fondresurs medan en torvmosse som & 7 000 & gammd inte &
en fondresurs. Det finns andra fondresurser & det biologiska livet. Vatnets, [uftens
och markens kvalitet & ocksa resurser som standigt skapas/upprétthdls av flodande
enegi.

L agerresurser & t ex jarn och andramineraler som vi tar upp ur jordskorpan. De
bildas framst genom geol ogiska processer som & extremt langsamma. En stor del av
lagerresurserna bildades for 1ange sedan, da helt andra forhdlanden radde pajorden
och liknande resurser kan dérfor Gverhuvudtaget inte nybildas pa jorden idag. En
lagerresurs & helt enkelt forbrukad nér vi en gang har anvant den. Bensineni en bil &
ett exempd: Den tillverkas av réolja som pumpats upp ur jordens innanddmen,
forbranns nédr man kor och kan inte anvandas en gang till. Pldten i en bil & ett annat
exempel: Pl&en rogtar, for att kunna géra en ny bil maste man brytany jarmam. De
molekyler som lager-resursen bestér av upphor inte att existera, men de sprids ut
over jordklotet (bensinen blir till avgaser, jarnet i pléten blir till rost) och dérmed
utgdr molekylernainte langre nagon resurs.

Om vi skaanvanda lagerresurser maste vi setill att resursen till hundra procent
cirkulerar inom det ménskliga samhdllets tekniska kretd opp. Lackage fran det
tekniska kretd oppet far tva dlvarligafoljder: For det forsta forbrukas resursen och
till dut finns det inget mer kvar att grava upp, for det andra hamnar de &mnen vi gréawvt
upp ur jordskorpan istéllet bland de levande vardlsernai biosfaren och det leder till
storningar i ekosystemet — det ekosystem som vi utan tvivel & beroende av for var
Overlevnad (strider mot systemvillkor 1). Fondresurserna déaremot kan vi anvanda
och I&aingdi naturens olika kretd opp, forutsatt att vi inte forbrukar mer av resursen
an vad som aterbildas (vi kan taav rantan men inte av kapitaet). De flodande
resurserna & processer som sker helatiden, oavsett vad vi manniskor gor eler inte
gor. Vi kan lanka av flodenatill fordd for det ménskliga samhdlet utan att flodet | Sg
paverkas.

2.2 Mitthogskolans verksamhet

V& utgangspunkt for arbetet & att vi har valt att folja Manssons (1993) samt
Holmbergs (1995; 1998) teorier for att sudera Mitthdgskolans belastning pa
ekosystemet. Detta utifran ett beaktande av den totala energi- och materia-
anvandningen. Energi- och materiaflodena andyseras med utgangspunkt i deras
ursprung i naturen och déarefter analyseras Mitthdgskolans paverkan pa eko-
systemen.
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Mitthtgskolans verksamhet innebér att det passerar en viss mangd materia och en viss
mangd energi genom skolan. Materian finnsi skolan som bl astolar och datorer i salar
och kontor, som luft i ventilationsrér och som vatten i handfaten. Energin anvands for
att varma upp och kyla ned skolans lokaler, for att driva apparater, for att transportera
omkring materiai form av manniskor och saker, for att ge ljus pa kontor och i sar.
For att forsta vilken inverkan Mitthogskolans verksamhet har pa ekosystemen och hur
Mitthogskolan kan bidratill utvecklingen mot ett 1angsiktigt uthdlligt samhdle, méste en
bild goras av dessa floden och de méste sittasin i Sitt ekologiska sammanhang.

Paverkan pa ekosystemet & ocksa beroende av hur medvetna de som vistas pa
skolan &. Att vara medveten om problemen & naurligtvisintei sg gavt mer
langsiktigt ekologiskt uthdlligt én att vara omedveten, men medvetenhet om
problemen & en forutséttning for at medvetet &garda dem. Detta & ett intressant
och gigantiskt forskningsomrade om huruvida de angtélda och studenterna &
medvetna om problemen och om huruvida de handlar i riktning for att erhdlaen
|6sning pa dem.

2.3 |dentifiering av floden

Indelningen i floden, fonder och lager gér inte utan vidare att anvandavid
inventeringen da flodenainte & bokforda enligt dennaindelning, darfor har &ven en
annan sorts indening anvénts for att identifieraenergi och materiaflodena. Energi-
och materiafl 6dena genom Mitthdgskolan har da kategoriserats med avseende pa
Onskvard hantering:

Det som ska tillbaka till naturen..
Né&ringsamnen
Vatten
Cdlulosa och andra naturliga organiska amnen
...och det som ska hallas kvar i de tekniska kretsloppen...
Organiska amnen fran fosslaravaror. (Plaster tillverkade av fossil olja, syntetiska
|6sningsmedd, mineraoljor, CFC etc...)
Metdler och minerder (abiotiskar)
Kemikalier, toxiska och bicackumulerbara

...och sa det som bara omvandlastill andra former...

! Att ndgot &r abiotiskt betyder att det ingdr i ekosystemets icke levande del (motsats; biotisk).

6
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Energi

Den hér indelningen & gjord med tanke pa hur fldena ska hanteras for at vara
uthdlliga. Indelningen anvands sedan dels for att studera var de olika flodenas
miljopaverkan sker, dels var i skolans ekonomisystem man kan hitta kostnader for
flodena

Vid forekomst av anvandning av &eranvand energi och materia (t ex spillvarme frén
olika kdlor) finns det redovisat under rubriker for 6vrigt. Detta for att det
forekommer svarigheter att avgora dess ursprung.

2.4 Datainsamling

For att berdkna energi- och materiafldden genom Mitthdgskolan har vi anvant oss av
huvudsakligen tva olika metoder. Data har hamtats dels ur ekonomisystemet
(Mitthogskolan, 1995ab) och dels frén skolans hyresvardar (se muntliga referenser,
5,2). Data ur Mitthtgskolans inventarielistor har &ven anvands (Mitthdgskolan,
1995c¢; 1996ab). Metoden & en vidareutveckling av den metod som anvandes vid
kartlaggning av energi- och materiafloden vid Kramfors flygplats (Thofelt och
Wadman, 1996).

Dér sa bedomts praktiskt méjligt, har flodena genom verksamheten beraknats utifran
den ekonomiska redovisningen for & 94/95. Arssaldot pa de kostnadskonton som
representerar ett inflode av energi dler materiatill skolans verksamhet hdmtas ur
huvudboken. Ett sadant saldo delas upp proportiondlt i en dler fleraddar, déar varje
del beddms homogen med avseende pa materidsammanséttning och pris. Alternaivt
sammanfors flerakonton till en del efter samma kriterier. Som underlag for denna
proportionering anvands ett representativt urva av verifikationer for kontot. For
varje sidan del divideras saldot med relativa kostnaden (uttryckt i kr/kg, kr/Joule,
osv). Den reaiva kostnaden kan erhdlas fran sammaurvd av verifikaioner dler fran
annan lamplig grund. | négrafal kan, férutom kostnaden, &ven mangden utlsas
direkt ur verifikationen, men vanligtvis maste de specificerade varorna vages.
(Setabdl 1)

Ur inventarieregistret hamtades uppgifter om anta datorer. Tre st datorer, skarmar
och tangentbord vagdes.

For att majliggtra en uppskatning av innehdlet i en genomsnittlig sopsack pa
Mitthogskolan i Ostersund granskades fem stycken representativa sickar i tre
soputrymmen.

For att fafram d-, fjarrvarme- och vattenanvandningsdata har Mitthogskolans
hyreskontrakt for lokaler och fastigheter pa respektive ort — Ostersund, Sundsvall,
Harnosand och Ornskéldsvik — géits igenom och dérefter har respektive hyresvard
lamnat uppgifter for vilken energileveranttr for @ respektive varme som anlitats.
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Tabell 1: Konton och kontodelar som anvants for berakning av energi- och materiaflden,
samt underlag for uppdelning av konto och for ber&kning av relativ kostnad. (ver. =
Underlaget har hamtats fran verifikationer for kontot; vagn. = Varorna specificerade pa
verifikaten har vagts)

Konto nr [Konto hamn Uppdelning av [Underlag for Underlag for berdkning av
kontot proportionering relativ kostnad
421-4 Bilersattning skattefri Rese- och traktamentsavtal,
VTl meddelande nr 718/
1993
5043-5 Kemikdlier, farg ver. 19 poster
5046-8 Pappersvaror ver. 9 poster
5319-9 Elmateria se konto 5320 dvrigt
5320-7 Datamaterial skérmar ver. 27 poster ver. 3 poster, végn.
ovrigt ver. 24 poster, vagn.
5322-3 Livsmedel ver. 12 poster, vagn.
5963-4 Livsmedel
5323-1 Forbrukningsinventarier/ ver. 7 poster, vagn.
Datorer o andra el ektriska
apparater
541-3 Kontorsmaterial exkl papper papper ver. 32 poster ver. 8 poster, vagn.
542-1 Trycksaker (blanketter, papper ver. 16 poster ver. 9 poster, vagn.
brevpapper,
kuvert mm) plast ver. 7 poster, vagn.
5439 Papper o pappersvaror (till 11 ver.
skrivare, kopiering mm.)
5441-1 Bdocker Prisutveckling Media.
statistik
54411-4  |Kurdlitteratur fran Mediastaben,
54412-2 |Referendlitteratur vagning av 57 bocker i bibl.
544130 |Barnlitteratur Ostersund
5447-8 Tidskrifter, tryckta Prisutveckling Media.
statistik fran M ediastaben,
vagning av 88 tidskrifter i
bibl. Ostersund
5448-6 Tidningar ver. 5 poster, vagn.
5811-5 Personbilar, drivmedel 4ver.
5951-9 Biljetter flygresor 282 ver. 188 ver.
5964-2 tag HAver.
4812-4

En forteckning 6ver dessafinnsi kapitlet " Referenser”. (Mitthogskolan har inga egna
lokder utan dlalokder som nyttjas hyrs av privata, kommundadler Satliga
fastighetsholag.) | de fastigheter dar Mitthtgskolan & en av flera hyresgaster har
hyresvardarna svart att fa fram forbrukningsdata. For dessalokaler bygger de
redovisade siffrorna pa den genomsnittliga forbrukning per hyrd yta som hyresvéarden
angett. | de fdl dér Mitthogskolan hyr hela fastigheten, dler lokaer dar separat
métning sker redovisas den faktiska forbrukningen per hyrd yta for 1995.
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Energianvandningens fordelning pa olika energidag har erhdlits fran respektive
energileverantdrer. En forteckning dver dessafinnsi avanittet muntliga referenser,
5,2.

Antaet program och kurser med miljéinriktad undervisning som Mitthogskolan
erbjuder, enligt uthildningskatalogen har stdllts mot det totala antalet program och
kurser. Detta har gjorts vid sidan om huvudstudien i syfte att pa ett |4t och
overskadligt sétt faen indikation pa hur det faktiska laget pa Mitthogskolans
utbildningar ser ut. Tidigare har en underdkning gjorts om medvetenheten pa
Mitthdgskolan angdende miljéfragor gestaltar Sig. Vi redovisar resultatet direkt ur
studentorganisationen Svenska Ekodemikers (1995, 1996) enkét Operation
Miljogranskning.

2.5 Avgransning

Mitthdgskolans verksamhet har inga skarpa granser mot det omgivande samhdlet. Vi
har vat att rékna personaens och studenternas aktiviteter som en ddl av skolans
verksamhet sa lénge de vistasi skolans lokaer eler handlar pa skolans uppdrag. Hur
manniskor tar sig till och frén skolan réknas dltsaintetill skolans verksamhet dven
om det & en mycket intressant fréga ur miljohanseende.

Annu en grans som dragits upp & gransen melan det kommersiella och det icke
kommersiella. | den hér rapporten & det de kommersiela flédena som undersokts;
de floden som Mitthdgskolan pa et eler annat sétt betdar for. T ex & inte energi
fran insgtrdande sol i byggnader medréknat da det & ett icke kommersidlt flode.,

Ytterligare en avgransning & tiden. Uppgifter i denna rapport hanfor sig till perioden
1994-1996.

Det finns ocksa verksamheter som angransar till skolan pa ndgot sétt. Studentkaren
och dess restaurangverksamhet & ett exempe, forskningssamarbete med foretag ett
annat. Sadana har inte tagits med i inventeringen forutom dér en angransande
verksamhet inte & majlig att skilja fran skolans egen verksamhet.
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3. RESULTAT

Omsdttningen av materia och energi redovisas uppdelade i flodes-, fond- och
lagerresurser. Hur stor del av det totala utbudet kurser och program som har négon
form av miljGinriktning, samt en tidigare undersokning angdende de angtéldas
miljomedvetenhet bertrs ocksa.

Eftersom flédande resurser & processer finns deinte i redovisningen av
meateriaflOdet, utan barai avanittet om energiflodena. Fond- och lagerresurserna
forekommer déremot i bade energi- och materiaavsnitten. | de fall da Mitthdgskolan
koper materia for att sedan omvandlamaterian till energi redovisas det som bade
energi- och materiaflode. Benan till resor & det basta exemplet. Lika mycket bensin
som tankasi en bil kommer ut genom avgasréret igen (men i en annan, degraderad
form och kemiskt bundet med molekyler fran amosfaren), den energin som frigjorts
vid forbranningen har anvéantstill att driva fram bilen och dérigenom har bade energi
och materia omsatts.

3.1 Materia

M ateriafl6dena uttrycktai fysikdiskatermer (tor/ar) framgar av tabell 1 nedan.
Tabdlen & indelad i flodes-, fond- och lagerresurser. | tabellen finns ocksa
energianvandningen. Se avanitt 3.2 for ytterligare kommentarer né&r det géller
energianvandningen.
Tabell. 2: Energi- och materiafl6den (infldde) genom Mitthogskolan per
ar, enligt ekonomiska verifikat (budgetaret 94/95) och hyreskontrakt
(1995).

massa (ton) energi (TJ)*
L agerresur ser 265,5-2755 24
Oljebaserade bransen 230 10
El fran karnkraft 2
Varmefran olja och kéarnkraft 12
Metall/plastvar or 1520
Lera(tillsatsi papper) 20-25
Kemikalier 05
Fondr esur ser 98-103
Tré&fibermassa (huvuddd i papper) 95-100
Varmefrantra
Livsmedd (huvudsakligen kaffe) 3
Flodande resur ser >29 000 29
Vatten 29000
El fran vattenkr aft 19
Varmefran vattenkraft 1
Varme dvriga kallor 9
Total >29 000 65

*Divideramed 3,6 for att raknaom TJtill GWh.
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Hogskol erestaurangernas materiafloden ingdr inte i tabell 1, forutom vaiten-
forbrukningen, da detta flode inkluderasi den totala vattenforbrukningen. Det stora
vattengenomflddet — 29 000 ton — dominerar skolans materiaflode helt och hdllet.
Totaamangden av varor tillverkade av metdll, plast och tré har inte faststéllts da det
g har géit at het och hdllet urskiljasi fakturaunderlaget, men det arligainflodet
uppgdr till mingt 15 ton for enbart dektroniskt materiel och skrifter till vilket ska
laggas bl. a. mdbler och kontorsmateriel som uppskattas uppga till hdgst 5 ton. Inom
Mitthdgskolan finnsidag 1 500-2 000 persondetorer med kringutrustning, vilket
innebér i rundatal 40 ton datorer, skarmar och tangentbord. Pa ett & omsitts pa
Mitthégskolan omkring 120 ton papper, varav 4/5 utgor papper for datorutskrift
dler kopiering. Resterande femtedel bestar av olika trycksaker, toalettpapper och
pappershanddukar. For att framstélla 100 ton papper av den sort som anvands att
skriva pa gér det & ca 450 nt ved (fub) (Bryntse, 1988) samt ca 20 ton lerall figur
1 visas materiaflodets procentuella fordelningen pa fond och lagerresurser.

Fondresurser
25%

Lagerresurser
75%

Figur 1. Mitthdgskolan materiaanvandning uppdelad efter ursprung i naturen.
Proportionell férdelning i vikt % (vatten exkluderat), enligt ekonomiska
verifikat (budgetaret 94/95) och hyreskontrakt (1995). Avrundat till narmaste
5%-enhet.

All maeria som kommer in i Mitthgskolans verksamhet méste forr dler senare
komma ut igen — det & bara en fraga om nar. Det stérsta materiafl 6det — vattnet —
kommer efter en mycket kort tid ut genom avloppdedningarna eftersom det framst
anvandstill att trangportera fororeningar i avioppet. En stor del av den fasta materian
hamnar i soptunnan och blir till avfdl.

Avfdlshanteringen skiljer sig pa de olika orterna. | grova drag sig avfdlssorteringen
pa Mitthogskolan ut enligt foljande 1996:

| Sundsvall sorterades papper, plagt, celplagt, tré, elektronisk utrustning samt
Ovriga sopor (Olsson, 1996).

| Harntsand fanns fraktionerna papper och évriga sopor (K6nberg, 1996).

| Ostersund fanns en uppdelning i papper och torra samt véta sopor (Henriksson,
1996).
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| Ornskoldsvik sorterades papper och évriga sopor (Bystrom, 1996).

| vissa sammanhang sker ocksa ytterligare sortering. Det ror sig bl a om foto- och
laboratoriekemi, men ocksa om kompostering. Att majligheten ait sorterafinns &
naturligtvis ingen garanti for att sorteringen sker. Vid en granskning av en genom-
Snittlig sopsick pa Mitthdigskolan i Ostersund uppskattades ait volymen utgors av ca
3/4 papper. Papperet var pappershanddukar, toal ettpapper, skrivpapper och
Servetter.

Tra, textil,
lader, livsmedel,
kemikalier,
vatten och
Ovrigt
Papper 5%
20%

Metall, plast och
mineraler
50%

Oljebaserade
branslen
25%

Figur 2: Fordelning av utgifter for inkdpt materia enligt ekonomiska verifikat
(budgetaret 94/95) och hyreskontrakt (1995). Avrundat till narmaste 5%-enhet.

Om vi méer materiafl 6dena genom Mitthdgskolan i den vedertagnamen i natur-
vetenskapliga sammanhang ovanliga— enheten svenska kronor, sa visar det sig att ca
80% av utgifterna for materia gér till lagerresurser, ca 15% g till fondresurser, ca
5% & svart at definiera

Nér det gdller just utgifterna s dominerar amnesgrupperna metaller/plagter,
oljebaserade branden och papper. De tre grupperna utgor tillsammans 95 % av de
understkta utgifterna. Metdler/plaster innefattar dlt fran datorer till héftstift och
kannetecknas av at ingdende varor oftast & sammansatta av flera olika material.
Oljebaserade branden (av fossl olja) forbrukas framst genom personaens resor i
tjansten. En betydande oljeférbrukning som inte medraknats & den som orsakas av
studenternas och personaens resor till och fran arbetsplatsen. Papper innebér i
huvudsak papper for datorutskrifter och kopiering samt litteratur. | Kemikalier ingér
lokalvards- och laborationskemikalier. Livsmedd innebér till dlrastorsta delen kaffe.
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3.2 Energi

Mitthogskolans totdla anvandning av kommersiell energi 1995 var ca65 TJ (18
GWh), fordelade enligt figur 3. Uppvarmning av lokaer svarar for hdlften av
anvandningen och bestdr av fjarrvarme dar respektive kommun st& som leverantor.

Resor
El 15%

Varme
50%

Figur 3: Mitthtgskolans energianvandning uppdelad efter anvandning, enligt
ekonomiska verifikat (budgetaret 94/95) och hyreskontrakt (1995). Avrundat
till ndrmaste 5%-enhet. Tagresor med Mittlinjen med travelcard ar exkluderat.

Den & som anvands pa Mitthogskolan anvands framst till belysning, fastighetsarift
och for drift av g&lva verksamheten som kontors- och undervisningsapparatur, men
aven till vitvaror och 6vrig koksutrustning i restauranger. El anvands aventill
uppvarmning av lokaer, pa Ingtitutionen for Turismvetenskap i Ostersund.

Resornas andd av energianvandningen avser tjangteresor utanfor och inom
hogskoleorterna samt resor mellan de olika hogskol eorterna med fardsétten bil och
buss. Resor med tag mellan de fyra orterna och resor till och fran arbetet & inte
medraknadei figur 3. Tagresor mellan orterna sker med Mittlinjen. Under dessa
resor anvands oftast Travel Cards och finns sdledes inte med i ekonomiska verifikat.
Dessa resor utgor dock mindre 8n 1 % av tota energianvandningen (se tabell 3). De
tégresor som forekommit utan Travel Cards & medréknat. Resor till och fran arbetet
ligger utanfor vé&r avgransning. Nér det gdler resornamedlan Mitthogskolans olika
orter sker de med bade bil, tag och buss. Resandet med de olika fardmedien
fordelades 1994 enligt tabell 3.
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Tabell 3: Personalensresor mellan Mitthogskolans lokaliseringsorter, 1994.
Kallor: Marklund, 1995a; Lenner, 1993.

Fardmedel Total stracka  Energidtgang (J/perskm)  Energianvandning (GJ)
(pers.mil/ar)

Bil 78 900 1,15 907

Buss 9900 047 46

T&g 89400 0,50 450

Summa 178 200 1403

Tagresorna utgor hdften av den resta strackan, men st& bara for 32 % av den for
resor anvanda energin. Bilresornaii sin tur & for 44 % av den resta stréckan, men
for hela 65 % av energianvandningen for resorna mellan orterna (Marklund, 1995a;

Lenner, 1993).
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Figur 4: Mitthogskolans energianvandning per brukararea (BRA) enligt
ekonomiska verifikat och hyreskontrakt 1995.

| figur 4 visas energianvandningen av € och varme réknat i meggoule per kvadrat-
meter bruksarea (MJIn¥). Medelvérdet for eanvandningen pa Mitthdgskolan totalt
ligger p& 365 MJInT (102 kKWH/n). Spridningen mellan orterna & relativt liten.
Energi for uppvarmning visar dock pa en betydligt storre spridning, dar bade
Harnosand och Ornskoldsvik ligger dver 710 MIn¥, néstan dubbelt s& mycket som
for Sundsvall som anvander strax Gver 400 MJIn.
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Ovrigt Fonder
15% 20%

Lager ;
Fléden
35%

30%

Figur 5: Mitthdgskolans energianvandning, uppdelad efter ursprung, enligt
ekonomiska verifikat (budgetaret 94/95) och hyreskontrakt (1995). Avrundat
till néarmaste 5%-enhet.

Frén vilkakdlor Mitthtgskolan f& sin energi visasi figur 5. El och fjarvame &
nedbruten i sina ursprungskdlor vilka redovisas som vattenkreft (flodande energi),
lagerbaserad (uran samt fossla branden som torv, gas och olja), fondbaserade
(biobranden) och Gvrigt. | kategorin Gvrigt ingar spillvérme fran aviopp och dlika
industriprocesser, dessutom rétgas, deponigas och rokgaskondensering.
Proportionernaav energidag i kategorin évrigt har inte faststdlts. Som namnts
tidigare st& uppvarmningen av lokaer for den mesta energianvandningen.

Ovrigt
2504 Fonder
35%

Fléden
Lager 50
35%

Figur 6: Mitthogskolans uppvarmningsenergi, uppdelad efter ursprung, enligt
ekonomiska verifikat (budgetaret 94/95) och hyreskontrakt (1995). Avrundat
till ndrmaste 5%-enhet.
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For den energi som anvandstill uppvarmningen & energikdlorna forddade enligt
figur 6. H&r & &ven een for uppvamningen av Ingtitutionen for Turismvetenskep i
Ostersund inraknad.

3.3 Medvetenheten

Medvetenheten finnsinte némnd i teoridden (kap. 2) for besktande av uthdlighet.
Att héar belysa medvetenheten for miljofrégor pa Mitthdgskolan i négon form, ser vi
dock som en vidare aspekt, d& medvetenhet & en viktig ingrediens for forandring
och formning av beteende. Hur va8l medveten Mitthdgskolan som helhet & né& det
gdler milj6fragornas betyddse i undervisningen speglas bl a genom ait andelen
miljéinriktade program och kurser redovisas. | 1996/1997 ars uthildningskatal og
utgjorde program och kurser med miljéinriktning ca 10 % av kursutbudet. |
katalogen & dessa program och kurser mérkta med en sérskild markering och
kravet pa miljGinriktning anses av Mitthtgskolan uppfyllt nar kursen dler programmet
uppskattningsvis har mer 8n 20 % miljéindag. (Mitthdgskolan, 1996d)

Studentorganisationen Svenska Ekodemiker genomfor varje & Operation
Miljogranskning pa universitet och hogskolor i Sverige. Mitthogskolan i Ostersund
deltog i 1995 &rs granskning och skolans meddpoang var 11 poéang av 39 mdjliga
och svarsfrekvensen 74 %. Undersokningen gdlde att se vad de angtéllda kunde
gorafor at minska sin miljopaverkan och vad de faktiskt gjorde. | 1996 &'s
granskning pekar siffrorna pa att medvetenheten och det praktiska arbetet pa
Mitthdgskolan okat vasentligt — medelpoéngen var da 20 av 40 méjliga
Svarsfrekvensen pa Mitthogskolan for 1996 ars undersokning & okand, men antalet
erhdlnasvar & farre an &ret fore. (Svenska Ekodemiker, 1995, 1996)

16



MILIJOANALYSAV MITTHOGSKOLAN
-verksamheten ur ett uthallighetsper spektiv-

4, ANALYS OCH DISKUSSION
4.1 Metoder

Ett genomgdende problem i arbetet med at bedoma verksamheten ur et uthdllighets-
perspektiv & att det inte finns relevanta data |t tillgangliga. Nagon dokumentation
eller kontroll av energi- och materiaflddena genom Mitthtgskolan existerar knappast
i dagens lage? Detta gor att felkélornai det resultat som redovisas & stora. Det
innebér att stkra dutsatser endast kan dras utifran storleksordningarna. Att anvanda
materiaet for vidare ber&kningar rekommenderas darfor inte.

Bristen pa dokumentation gor att varors sammansittning erbjuder en del fragetecken.
Vissavaror & enklatill sn sammanséitning medan andra kan vara synnerligen kom-
plexa och bestd av en méngd olika bestandsdelar av skilda ursprung. Tvaav de
stérsta varugrupperna kan askadliggora skillnaderna: Papper & tamligen homogent
och bestér huvudsakligen av cellulosa och lera. Datorer & déremot uppbyggda av en
mangd komponenter som var och en bestar av ett anta plaster och metaler dler
kombinationer darav. Datorer & anda |dtare att klassificera eftersom de bestér (sa
gott som) utesutande av lagerresurser, medan papperet bestar av fondresursen
cdlulosa och lagerresursen lera.

Resursen vatten séler till en del problem nér den ska sdttasin i flode-/fond-
llagermallen. Hur vattnet ska klassificeras beror lite pd hur vi anvander det och
varifrén vatnet kommer. Tar vi ut energi ur vattenflodet nér det rusar frami dven A
anvander vi vattnet som en flodande resurs. Vattenkraften & soldriven och fornyas
vare g vi anvander den dler inte. Vi forbrukar inte vatten n& vi tar energi ur den. En
Sidoeffekt av vattenkraft & dock att den biologiska mangfalden kan paverkas, strider
mot systemvillkor 3. Né& vi anvénder vattnet till att trangportera aviopp till
reningsverket forbrukar vi inte heler vattnet, men daremot sa forsamrar vi dess
kvalitet. Man kan saga att vi forbrukar vatterkvalitet. Vattenkvaitet kan i vissa
avseenden betraktas som en fondresurs som upprétthdlls genom ekosystemets (jfr
biologisk avloppsrening) och den direkta solenergins forsorg. Vatten (vattenkvalitet)
finns ocksa som lagerresurs, som for |ange sedan bildat grundvatten djupt ner i
berggrunden.

| den hér rapporten aterges storleken pa de arliga materiafl 6den som forsin i skolans
verksamhet. Eftersom Mitthdgskolan expanderar & det &liga utflodet av materiainte
lika stort som inflodet — materialagrasi skolans verksamhet. Att ange inflodet &
anda det mest réttvisande, eftersom det som kommit in forr eller senare ocksa maste
finnasin vég ut ur verksamheten. En annan fréga som kan stdlas & om just den
tidsperiod som granskats & representativ nér det géller resurshanteringen.

2 Som exempel kan namnas att el-, véarme- eller vattenanvandningen inte méts éverhuvudtaget i
de flesta av fastigheterna. Ett annat exempel &r att det i inventarieregistret knappt finns nagra
mobelinkdp registrerade for 94/95.
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4.2 En uthallig Mitthégskola?

| grovadrag kan Mitthogskolans resursforbrukning beskrivas som huvudsakligen
inriktad pa lagerresurser vilket strider mot systemvillkor 1. Verksamheten kan darfor
utan vidare klassas som icke uthdlig.

Utbildning och forskning har inte sarskilt stor miljopéverkan i sig. Overféring och
produktion av kunskap fran en manniskatill en annan kraver inte stora mangder
resurser och orsakar inga utd 8pp. Déremot har Mitthégskolans produkt, d v sde
studenter som gér ut fran skolan och de kunskaper de har med sig, en mycket stor
potentiell paverkan pa det ekologiska systemet. Genomstromningen av studenter
(omkring 4000 nyregigtreringar per termin under 1994/95Mitthdgskolans, 1996¢) &
sagor i forhdlandetill antalet personer som arbetar och verkar inom Mitthogskolan
SAdt de fore detta studenterna troligen utgor Mitthogskolans storsta miljopaverkan.
Om Mitthégskolan vill bidratill at ménskligheten skapassain béitre i det ekologiska
systemet @n vad den gor idag, s uppnas den effekten bast genom att ge studenterna
kunskaper som & relevanta for andamalet.

For att Mitthogskolan ska kunna gora ansprak pa att bedriva en langsiktigt uthdlig
verksamhet sa krévs det ocksa att anvandandet av energi och materia forandras
ganska radikat. Mitthtgskolan méste |&a bli att forbruka lagerresurser. De lager-
resurser som trots alt forbrukas skal i storsta majligaman recirkulerasi de tekniska
kretdoppen. Dérefter gdller det att setill att resursanvandningen undan for undan blir
alt mer effektiv — ur ekosystemets synvinkd. Naturligtvis & verksamhetens forhdl-
andetill resten av ekosystemet mer komplicerat & vad denna rapport kan belysa

4.3 Materia

Hur bra skolans materiafloden & ur miljésynpunkt ssmmanfattas av figur 1
resultatkapitlet. Diagrammet baseras pa siffrornai tabell 2. Obsarveraat posten
Metal/plastvaror uppgér till minst 15 ton, formodligen mer, kanske upp mot 20 ton
(6verdag baserat pa uppskattning av innehdlet i undersokta sopsackar).

Det utan konkurrens stérsta materiaflodet genom Mitthdgskolans verksamhet &
vatten. Vattnet utgor ca 96 % av flodet i ton réknat, men bara 1 % av kostnaderna
for materiahanteringen.

Vattnets kretd opp kan betraktas som en flodande resurs och vattnet vi anvander
lankar vi baraav en kort tid och &erfor det sedan till Sitt naturliga kretsopp.
Anvandningen behover dltsdinte innebdra ndgon direkt miljopaverkan i negativ
riktning. Déremot har vattenhanteringen indirekta effekter, eftersom det fordras
energi och materiellaresurser for att rena vattnet bade fore och efter anvandandet.
Det medta av vatnet anvands som trangportmedd och |6sningsmedd for avfdl,
narmare bestamt for att spola pa todetterna och for rengdring i olika former (disk,
tvétt o sv). Endast en mindre del anvands som livamedd . Det ter Sg darfor ganska
ondodigt att dlt vatten som skolan anvander hdller livsmeddskvditet. Man kan siga
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at vattnet endast i liten utstréckning anvands som " kongtruktionsmaterid” i skolans
verksamhet. Darfor & det bortplockat ur uthdlighetsbedomningen i figur 1
resultatkapitlet.

Hur mycket luft som passerar genom Mitthogskolans verksamhet — via ventila
tionssystemet och pa andra sitt — & svart ait uppskatta. Luften & gratis och finns
darfor inte med i det ekonomiska redovisningssystemet. Aven luft anvands, liksom
vatten, i forsta hand for att transportera olika amnen ut ur skolan och darfor gorsinte
négot forsok att tamed luften i flodesberékningar och uthdlighetshedomningar. Men
Mitthdgskolans verksamhet ger naturligtvis upphov till luftfGroreningar. Forutom
avgaser frén resandet med bil och flyg, & Iuftféroreningarnai stor utstréckning
indirekta. Mitthdgskolan bidrar t ex indirekt till luftféroreningar genom utd 8pp frén
tillverkningen av de produkter som skolan kdper in och ocksa genom transporter i
samband med dessa produkters tillverkning och distribution.

Det materiafl 6de som torde ha den storsta direkta, negativa miljoeffekten ar forbruk-
ningen av petroleumbaserade branden till foljd av framfér dlt uppvérmning, ebehov
och persontransporter (Elstad et ., 1998). Det innebér en direkt forbrukning av en
begransad, lagerbaserad resurs, som omvandlastill f6r miljon mer dler mindre
skadliga &mnen. Dessa ackumulerasi biosfaren och kan inte ensi teorin — & mindre i
praktiken — &erforastill et naturligt eler tekniskt kretdopp. Till yttermera visso &
energiomsatningen i forbrénningsmotorer, som det hér & fraga om, synnerligen
ineffektiv. For att kommatill rétta med problemet maste man agera pa flerasitt. Dels
minska brandeanvandningen genom att t ex stimulera kollektivt &kande. Annu
viktigare pa sikt & att transportmedel, som inte drivs med lagerbaserad energi
ersitter de traditionella Eit litet steg i den riktningen har tagits genom ait
Mitthtgskolan skaffat en tjanstebil med etanol drift.

Forbrukningen av papper & forstas stor inom en verksamhet som syssar med
informationshantering. Papper kan till vissdd recirkulerasi et tekniskt kretdopp
(pappersitervinning). Den merparten som maste tillforas utifran kommer av en
fondresurs (skog) och recirkuleras s3 smaningom om inte avfallshanteringen & sadan,
att papperet deponeras utan majlighet att brytas ned. Pappersinsamlingeni sig fé&r
dock inte undanta vart ansvar at inte dosamed papper i onddan. Den negativa
miljopaverkan som orsakas av at d6samed papper & dels att ett for stort uttag av
fondresurser (i dettafal skog), kan &ventyra den biologiska mangfaden (strider mot
systemvillkor 3), dels att hanteringen av papperet kréver lagerresurser och metoder
(t ex lagerbaserad energi, lera som tillsats samt kemikalieanvandning) som ger
negativa miljoeffekter (strider mot systemvillkor 1 och 2). Emellertid bor pappers-
anvandningen kunnaminskas en hel ddl. Av de ca 120 ton papper som
Mitthdgskolan anvande 94/95 utgjordes fyrafemtedelar av kopierings- och
datorutskriftspapper, som i betydande grad bor kunna erséttas med kommunikation
viade datornétverk som skolan har tillgang till. Ett annat sétt att ersétta papper kan
vara att kopain referenditteraturen pa CD-ROM. Vidare kan kopiering ske
dubbelgdigt, dlatrycksaker som broschyrer, upplysningsmateria €ler
undervisningsprospekt mm behovsanpassas, d v s de skal inte tryckas upp i stérre
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upplagor an nodvandigt. Vid den miljobe astningsbeddmning som utforts pafyra
floden (transporter, papper, kaffe och datorer), visade den kvalitativa beddmningen
att det var pappret som var det flode som kan anses vara det mest acceptabla
(Elstad, et a., 1998).

Né&r det géller den stora gruppen av sammansatta varor, som datorer, mobler,
kontorsmateriel o sv har ndgon total flodesberakning g kunnat genomfoéras just pa
grund av gruppens och varornas komplexitet. Vi vet dock at den i huvudsak bestar
av metdler, plaster och tra och at uppehdlstiden i skolan & forhdlandevislang. D v
s en stor del av flodet bestdr av inventarier som anvands flera & innan de lamnar
skolan. Eftersom metaller och vanligtvis plaster utgor lagerresurser méste strévan
vara at deranvanda och dervinnavarorna; med andra ord att behdladem i tekniska
kretdopp i samhdllet. Kvditetstankandet har en betydande roll i att minska &gangen
genom att minska omsétningshastigheten painkOpta varor; datorsystem skall t ex
vara uppdaterbara sa att nya inte behdver kdpasin nér ny programvara kommer ut
pa marknaden. Naturligtvis bor engangsartiklar tillverkade av lagerresurser undvikas
hdlti deflestafal. Att till&ta att metaller och plaster och andra petroleumprodukter
blir avfdl i négon form & intei langden hdllbart.

4.4 Energi

Av den energi som Mitthtgskolan totat koper intill Sin verksamhet & ungefér hdften
baserad pa flodes- och fondresurser (sefigur 5). Den hdlft har potentid ait vara
godtagbar ur resurssynpunkt. Den energi som redovisasi kategorin ” Ovrigt”
(spillvarme fran industriprocesser mm) & det mycket svart att fa ndgot grepp om.
Den " 6vriga’ varmeenergin kommer fran det tekniska kretdoppet och davi inte vet
vad for dags energikdla som anvands frén borjan, kan vi inte beddma om ” évrig
energi” ur resurssynpunkt & uthdlig dler inte. Men naturligtvis & det bra ait pa detta
St utnyttja energi, som annars skulle ha géit till spillo. Andelen som & baserad pa
lagerresurser & daremot definitivt oacceptabd, eftersom den innebér en forbrukning
av resurser, som inte &terbildas inom for manniskan Gverskadlig tid, strider mot
systemvillkor 1.

Lagerbaserad energi kommer in i Mitthogskolan pa tre sétt: som brandei fordon vid
transporter, som energikdlai fjarrvdrme och som d. Fossilabranden, d v skal, olja
och naturgas, & lagerresurser. Att anvanda fossilabranden & darmed ohdlbart ur
resurssynpunkt. Anvandningen har &ven direkt, negativ paverkan pamiljon genom ait
avgaserna bl a orsakar forsurning, Gvergddning och vaxthuseffekt. For att minska
Mitthdgskolans bidrag till den globaa anvandningen av lagerbaserade energikélor,
kan Mitthtgskolan agera patva sitt: Dels minska den totdla energianvandningen, d v
s effektivisera anvandandet och pa sa séit " sparabort” den del av energianvand-
ningen som & lagerbaserad, och delsi stérre utstréckning anvanda fl6desbaserade
energikdlor.
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En dd av resornainom Mitthogskolans verksamhet sker mellan hdgskoleorterna. For
resorna mellan htgskoleorterna stod bilen for hédften av energianvandningen & 1994
(Marklund, 1995ab). Skapas forutsittningar, dar resande med tag prioriterastill
forman for bil och flyg, uppnés dubbdl effekt: En minskning av energianvandningen
sker samtidigt som mgjligheten att anvanda flodesbaserad energi Okar (i det hér falet
d fran vattenkraft). Vid mangaresmd finns helt enkelt ingen jarmvagsstation och da
gdler det att ersitta den fossilbrandedrivna bilen med ndgot annat dternativ.

Resornas andel i det redovisade materialet & hdmtade ur det ekonomiska redo-
visningssystemet och omraknade fran kronor till Joule. Resor med tg mellan
htgskoleorterna har tyvarr inte géit att med tillrackligt stor noggrannhet utlésai
systemet datravelcard anvands. Detta paverkar dock resultatet endast margingllt,
mindre én 1 %-enhet.

Det energifl6de som redovisas & det som synsi det ekonomiska systemet. Personal
och studenter omséitter ocksa energi och solens strdlar tillfor standigt Mitthdgskolan
energi. Nagra varden pa sadan passiv energitillforsd & inte inrsknade i varakakyler,
men det & va vart att pdpeka att denna passiva energitillforsd till verksamheten &
flodesbaserad.

Lagerbaserad energi som energikdla for uppvamning av Mitthogskolans lokaler &
idag ungefér lika stor som den flodes- och fondbaserade. For att minska pa anvand-
ningen av lagerresurser for uppvamningen kan det passva energitillflodet utnyttjas
béitre, exempelvis genom att passv solvarme anvands for uppvarmning av bygg-
nader. Det gor verksamheten mindre beroende av kommersiell energi, och & ett steg
i rét riktning mot et ekologiskt uthdligt ssmhdle.

Resultatet visar at behovet av uppvarmningsenergi skiljer g mycket mellan olika
fastigheter. N&gon narmare analys av varfor det & sa har inte gjorts. En tankbar
forklaring & att olika byggnormer har gdlt nér de olika husen byggts. Det motsdgs
dock av att den mycket unga hogskolebyggnaden i Ornskdldsvik har den hogsta
energianvandningen. En annan forklaring kan vara att méttenheten uppvarmnings-
energi/bruksareainte tar hansyn till volymen. Ytterligare en forklaring & ait en viss
osakerhet rader for det redovisade siffermateridet, da erhdina belopp paanvand e
och varmetill stor del bygger pa schabloner — medelvérden fran hyresvardar. Exakta
anvandningssiffror gér inte at fa da separata métningar inte sker for flertaet av hyrda
lokaler och fastigheter. For kontorsverksamhet raknas 360 MJIn¥ och & som en
normal eanvandning och de véarden som redovisasi resultatkapitlet visar ait skol-
byggnadernas energianvandning & i den storleksordningen. Eftersom uppgifts-
[émnarna & desamma for @ och vérme kan danvandningssiffrornas rimlighet ses som
en indikation pa att uppvarmningssiffrorna ocksa & tillforlitliga
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Uppgifternaom energianvandningen & hamtad fran olika tidsperioder. D& skolans
ekonomiska redovisning utgjort underlaget for berdkningarna speglar sffrorna
forndlandena under skolans budgetdr 94/95 och dér underlaget kommer frén
hyresvéardarna speglar siffrorna deras budgetdr 1995. Uppgifterna om resorna mellan
hogskoleorterna & i sin tur fran 1994.

4.5 Medvetenheten

Négon djupare studie av Mitthtgskolans medvetenhet om, ait relationen mellan
manskligheten och det dvriga ekosystemet inte & den dlra bésta, har inte gjortsi
denna rapport. De uppgifter som redovisas kommer frén Mitthogskolans ut-
bildningskatalog (Mitthdgskolan, 1996d) och fran Svenska Ekodemikers
(1995,1996) undersokning. Uppgifterna fran uthildningskatalogen & subjektiva och
inte sirskilt tillforlitliga, dainga métbarakriterier ligger till grund for vérderingen vad
som & miljdindag i uthildningen. Men oavsatt sanningshdten i siffrorna ger de &nda
en fingervisning om, at de som arbetar pa Mitthdgskolan antingen har en viss
medvetenhet om miljoproblemen dler har insett att potentiella studenter &
miljomedvetna, dler efterfrégar kurser och program for att bli det. Nar det gdler
Svenska Ekodemikers undersokning & det anméarkningsvart at bara Ostersund
deltagit i undersdkningen. Eftersom undersikningen genomfors av studenter pa
respektive universitet/hogskola sa & det 18ga deltagandet ett méit pa studenternas
medvetenhet.
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BIOGAS UR SLAKTAVFALL
- ett biologiskt tekniskt system

PRODUKTIV RENING
Rapport fran ett projekt

POPULISM KONTRA GENUS
eller
varfor rostar inte kvinnor pa Ny Demokrati?

SPARA ELLER SLOSA?
En studie om energisparande och livsstilar

TORAPROJEKTET
En utvirdering av verksamhetsaren 1993-1994

KVALITET I HOGRE UTBILDNING

En studie om faktorer och dimensioner for utbild-
ningskvalitet vid institutionen for
samhillsvetenskap vid Mitthégskolan i Ostersund

EFFEKTIVA NATVERK FOR SMA FORETAG

ALGORITHMS FOR THE PARTIAL
PROCRUSTES PROBLEM

POLITISK VERKLIGHET OCH OPINIONS-
BILDNING - om dagspressens betydelse i regionala
frigor

SAMHALLETS VAV. En antologi om samhills-
vetenskap och nitverk

HOMOGENIZATION IN VARIOUS KINDS OF
QUASI-PERIODIC DOMAINS

LOKALT UTVECKLINGSARBETE AR ATT
SKAPA. - Om kvinnor som samhallsentreprenérer i
glesbygd

Makuleras
Makuleras

MILJOANALYS FLYGPLATSER
Exempel Kramfors flygplats

KONSUMENTPOLITIK, GLESBYGDSBUTIKER
OCH VALFARD.
- Om entreprendrskap och civilitet i lokalsamhillet

LEVANDE FILTER
friskar upp luften inomhus

L-E Wolvén

G. Bostedt

L. Thofelt

G. Gradin

S. Wadman

L. Thofelt

T. Samuelsson
S. Wadman

1. Worlund

S. Olsson
A. Olofsson

M. Espwall

E. Danielsson

B. Alstrém
L. Héglund

M. Gulliksson

J-E Nordlund

K. Borell (red)
R. Johansson
(red)

A. Holmbom
U-B
Stenstrom-

Jonsson

R. Andersson
R. Andersson
L. Thofelt

S. Wadman

L-E Wolvén

L. Thofelt
B. Ostlund

Human Resource
Development

Ekoteknik

Ekoteknik

Human Resource
Development

Torvallaserien

Human Resource
Development

Torvallaprogrammet

Resource and Design
Optimization

Resource and Design
Optimization

Resource and Design
Optimization

Ekoteknik

Human Resource
Development

Ekoteknik
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1996:11
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1996:12
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1996:13
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1996:15

1996:16

1996:17
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1997:1
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1997:3

1997:4

1997:5

POLICYANALYS SOM FRAMTIDSSTUDIER
Ny reviderad upplaga

BYSSBON

NATURRESURSER, MANSKLIGA RESURSER
OCH KOMMUNIKATIONSRESURSER -
Tviarvetenskaplig forskning kring Mitthdgskolans
verksamhetsidé

SKIKTLAMINERAT TRA - En studie

PUBLIC PERCEPTIONS OF SCIENCE,
BIOTECHNOLOGY, AND A NEW UNIVERSITY

PRODUKTIVITET OCH KVALITET I STATLIG
FORVALTNING

ATT LEVA MED SMARTA
Erfarenheter och levnadsvillkor for kvinnor med
kroniska muskelsmartor

NAGRA SKAL TILL VARFOR
BORGENARERNA INVANDER MOT FRIVILLIG
SKULDSANERING

FORSOK MED LEVANDE FILTER VID
VZARNES FLYGPLATS.
Rapport fran forsok den 25 och 26 september 1996

FORSOK MED LEVANDE FILTER VID
VZAERNES FLYGPLATS.
Rapport fran forsék den 7 och 8 novemnber 1996

LEVANDE FILTER. Ett forsok med frisk luft
inomhus

CIVIC CULTURE AND SOCIAL ECONOMY
Research Conference. April 10-11, 1996 in
Ostersund

BIOGAS I VASTERNORRLAND
Forstudie om biogas for fordonsdrift

BROTT§AI°(ERHET FOR HALLBYGGNAD MED
LIMTRABAGAR

SAMBA, HAMBO OCH JENKA; BRASILIEN,
SVERIGE OCH FINLAND I SAMMA ANALYS -
En omgjlighet?

FORETAGSKLIMAT, TILLVAXT OCH
STRATEGIER. - En studie av smaféretagarna i
Sundsvall

COMPARISON OF THE PLURICOMPLEX AND
THE CLASSICAL GREEN FUNCTIONS

G. Bostedt

M. Frohm Regionalpolitik o

U. Jansson glesbygdsutveckling
T. Ahlund

I. Eriksson

J. Jonasson Resource and Design
B. Esping Optimization

B. Fjestad (ed)

S-O Larsson Fornyelse av
offentlig sektor

UB
Stenstrém-
Jonsson

M. Espwall

T. Roxenhall

L. Ihofelt Ekoteknik
B. Ostlund

L. '{‘hofelt Ekoteknik
B. Ostlund

L. Thofelt Ekoteknik
B. Ostlund

é. Nordin (ed.)
Ase Media

M. Tjdrnstrém

H. Johansson
Resurs- och

N. Olsson konstruktions-
optimering

S. Anttila &
1. Worlund
(red)

Ch. Strandberg
T. Westman

M. Carlehed
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KVINNOFORETAGARE
forutsittningar - attityder
bilder - erfarenheter
omvirld - framtid

MAKT, MYTER, MEDIER OCH MUSIK
- Négra populirvetenskapliga artiklar

SA KOMMER JOURNALISTIK TILL
- En antologi om journalistikens produktionsprocess

FRAN LOKAL DEMOKRATI TILL LOKAL
DEMOKRATUR?

3 ESSAYS ON QUANTITATIVE EVALUATION
OF ECONOMICS

AFFARSRELATIONER I SUNDSVALLS-
OMRADET

- en studie for utvecklandet av konkurrenskraften i
néringslivet i Sundsvallsomradet

HOGA KUSTENPROJEKTET

MEDIELOGIK, DEMOKRATILOGIK OCH DET
OPPNA SAMHALLETS VILLKOR

GLESBYGDSKAMPEN
Eldsjalar i lokalt utvecklingsarbete

VIKTAD COST-BENEFIT ANALYS
- en metod att ta héinsyn till inkomstférdelning i
vilfardsanalyser

UTHALLIGHET GENOM FORANDRING
Mitthogskolans verksamhetsidé ur organisations-
och samhillsperspektiv

TOBAKSINFORMATION PA CD-ROM
Paverkan av ungdomars attityder till tobak och
fordandring av tobaksvanor

ORGANISATION OCH FATALSVALDE
En antologi om Robert Michels i sociologins
idéhistoria

HUMANISTER EORELASER OM WALES,
IRLAND OCH JAMTLAND

ELEKTRONISKA KALLOR I DAGSPRESS-
JOURNALISTIK

Tekniktillgang, teknikanvindning och attityder vid
tre redaktioner 1993 och 1996

BREEDING GIANT DRAGONFLIES IN CAP-
TIVITY FOR SUSTAINABLE MANAGEMENT
OF NEWLY ESTABLISHED NATURE
RESERVES IN CENTRAL AMERICA

B. Nisman

L-E Wolvén Human Resource
Development

L.J. Hultén

(red)

M. Carlsson

J. Halvarsson
C. Silfversvard
S. Soderberg
L. Westlin

I. Worlund

N. Sarafoglou

M. B. Klint
T. Roxenhall
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S-O Larsson

J. Strombick

A. Ronnby

G. Bangman

I. Eriksson

J. Lisspers

E. Séderman
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M. Gulliksson

1. Hedstrém
G. Sahlén



1998:7 MAKTEN BAKOM ORDEN L. Nord

80 kr - en studie av ledarsidor och ledarskrivande i svensk
dagspress
1998:8 CORRELATION BETWEEN DIFFERENT R. Danilov

LEVELS OF WASTE SUBSTANCES FROM THE N. Ekelund
FOREST INDUSTRY AND THE GROWTH
RATE OF EUGLENA GRACILIS

1998:9 MITTHOGSKOLAN FIRAR SOCIOLOGIN 50 AR 1. Eriksson

- Dokumentation fran en jubileumsdag (red.)
1998:10 DESTINATIONSMARKNADSFORING P. Gringsj6
70 kr - Strategiska vigval vid marknadsforing av turism
1998:11 MILJOBELASTNINGSBEDOMNING AV A. Englund Ekoteknik
BYGGNADSPRODUKTER - Beskrivning av P. Mosten
LANDSCAPE-metoden
H. Bonde
1998:12 MILJOANALYS AV MITTHOGSKOLAN G. Bring Ekoteknik
— Verksamheten ur ett uthallighetsperspektiv J. Edvinsson
O. Elstad
J. Rosenquist
A. Englund
1998:13 MILIOBELASTNINGSBEDOMNING AV VISSA  O. Elstad Ekoteknik
ENERGI- OCH MATERIAFLODEN VID A. Widing
MITTHOGSKOLAN H. Bonde
G. Bring

J. Edvinsson
J. Rosenquist

A. Englund
1998:14 MILJO- OCH RESURSANALYS AV REST- A. Klang Ekoteknik
PAPPERSHANTERING I ARE KOMMUN S. Wadman
A. Widing
P-A Wikman
1998:15 KOMPOSTERING AV ANVANT KATT L. Andersson  Ekoteknik
SKOGSSTRO P-A Wikman
1998:16 LIVET SOM TEATER, SPEGEL ELLER L-E Wolvén
VARDAGLIG TRIVIALITET (red.)

- nagra socialpsykologiska perspektiv
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