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Teknisk forandring och hallbar utveckling

Per Gyberg, Susanne Engstrom, Claes Klasander

Hallbar utveckling har varit ett dvergripande mal i svensk politik allt sedan
Brundtlandrapporten 1987 dven om begreppet anvints sedan 1970-talet. Begreppet ar
mangtydigt och omtvistat men det dr dess formbarhet som forklarar dess spridning till i
stort sett varje omrade av samhéllslivet (Blewitt & Cullingford, 2004; Jagers, 2005).
Hallbar utveckling har blivit ett dverordnat begrepp under vilket t ex energi,
resursfordelning, globalisering, demokratiska processer och milj6 inordnats. Begreppets
genomslagskraft &r omfattande — dven internationellt — och forstaelsen och tolkningen
av begreppet har dérfor stor betydelse for vilka handlingsmojligheter som identifieras
inom olika omraden. Denna allménna tendens har givetvis betydelse for hur
kunskapsomradet behandlas inom utbildningssystemet, inte minst genom att berérda (t
ex lédrare, studenter och elever) har personliga erfarenheter av fenomenet och pé olika
sétt tvingas forhalla sig till det i vardagen.

I Sverige har hallbar utveckling genomsyrat styrdokument for det obligatoriska och
frivilliga skolvisendet sedan 1994 érs ldroplaner (Sandell, m fl., 2005). Miljo, energi,
resursanvandning, handlingskompetens och begreppet hallbar utveckling tas, som
bekant, upp i flera olika kursplaner, inte minst i teknik.

Hallbar utveckling undervisas med fordel genom ett amnesovergripande arbetssitt. |
laroplanen Lgr22 anges generella syften relaterade till hallbar utveckling. Elever ska
utveckla handlingskompetens for framtiden och kénna till och fa kunskaper inom de
utmaningar som varlden stér infor. En hallbar utveckling omfattar ekologiska, sociala
och ekonomiska perspektiv varfor amnesdvergripande och holistisk kunskap maste
utvecklas. Trots det finns skél att inom ett specifikt &mne tydliggora héllbarhetsaspekter
som har sdrskild relation till &mnet.

Teknisk fordndring har spelat och spelar fortfarande en betydande roll for héllbar
utveckling. Teknisk utveckling har bidragit till negativa konsekvenser for ekosystem
och for sociala forhallanden men teknisk utveckling har samtidigt bidragit till ménga
positiva konsekvenser och ses ofta som nodvéndigt for hallbar utveckling.

Syftet med denna del &r att sitta ett specifikt fokus pa teknisk forandring i relation till
héllbar utveckling. I delen framhalls och avgrinsas dérfor vissa omrédden inom teknik
och teknisk fordndring som kan undervisas inom teknikdmnet men ldmpligen dven inom
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dmnesovergripande undervisning. En intention med texten ar att synliggdra att
teknik@mnet i sig omfattar innehéll som inbegriper ett héallbar utvecklings-perspektiv.

Som stdd for undervisning for hallbar utveckling finns ett stort utbud av laromedel och
ovrigt material. Detsamma géller for teknikdmnet. Olika ldromedel och
inspirationsmaterial som arbetats fram av aktorer p4 omradet: intresseorganisationer,
myndigheter, féreningar m.fl. bidrar med underlag och exempel som teknikléraren kan
anvénda i undervisning om hallbar utveckling. I denna text kommer inte sddana exempel
att beskrivas. Denna text har intentionen att inspirera lararen till att formulera sin egen
strimma av héllbar utveckling genom teknikdmnet. Att som larare kdnna sig bekvim
med att vilja ut fokusomréden eller spar, formulera konkreta ldirandeméal med grund i de
erfarenheter och kunskaper man sjalv besitter.

Forhallningssétt, kunskaper och formégor for hallbar utveckling ar grunden.
Avgréansningen till teknik och teknisk fordndring som sker i denna del relateras till det.
Texten kan dérfor ge lasaren en bas for ett undervisningsinnehéll inom teknikdmnet med
syfte att utveckla forhéllningssétt, kunskaper och formagor som hos eleverna leder till
handlingskompetens for en hallbar utveckling.

Inledningsvis lyfts tre punkter fram, med syfte att belysa teknikdmnets innehall gillande
héllbar utveckling i relation till teknisk forédndring:

e  Sjdlvklart inom teknikdmnet
e Svarfangat inom teknikdmnet

e  Sillsynt inom teknikdmnet

Sjalvklart inom teknikamnet

Inom teknikundervisning, nir teknisk fordndring och hallbar utveckling behandlas, véljs
vanligtvis ett undervisningsinnehall som inkluderar produktion och konsumtion i
relation till hallbar utveckling. En ingéng kan vara hur teknisk fordndring bidragit till
okad resursanvindning i form av dkad vattenanvidndning, energianviandning och 6kad
materialanvandning.

Olika teknikomraden kan tas som exempel; livsmedelsproduktion, produktion av kléder,
husgerad eller elektronik. Gruvbrytningens miljokonsekvenser dver tid, hur jordbruket
fordndrats till att krdva 6kad bevattning och 6kad kemikalieanvandning, hur produktion
av klader och elektronik blivit globala marknader med stora resursuttag. Sjdlva
produktionen kan beskrivas och dess konsekvenser synliggoras, dessutom kan
undervisningen beskriva hur produkter transporteras och avyttras och dirigenom bidrar
till konsekvenser. Kemikaliers anvdndning och spridning lyfts fram. Likasa bidrag till
okade koldioxidutsldapp och darigenom 6kad vaxthuseffekt.
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Undervisningen inom teknikdmnet har ofta som syfte att presentera en komplex och
holistisk bild 6ver hur man konsumerar och producerar och dérigenom anvinder
resurser. Men @ven hur man transporterar, lagrar, avyttrar samt slédpper ut &mnen,
koncentrerar &mnen, leder &mnen genom system etc. Undervisningen kan mojliggora for
elever att fa uppskatta sina ekologiska fotspér, fa fundera 6ver produkters livscykel och
anta utmaningar som ska sétta fokus pa den egna resursanvindningen med syfte att 6ka
handlingskompetens. For eleverna kan det tydliggoras hur teknisk férdndring med
betydelsen teknisk utveckling och teknisk produktion kréver resursanvédndning av olika
slag. Men @ven hur teknikutveckling kan innebéra hur problem 16ses och nya mer
hallbara idéer forverkligas.

Svarfangat inom teknikamnet

Mer svarfangat inom teknikdmnet &r de aspekter inom hallbar utveckling som behandlar
ménniskosyn och demokratiska vérderingar. Att olika médnniskor har olika dskadningar
ska respekteras. Likasa att reflektion och kritiskt tinkande betonas i fundamentet for en
hallbar utveckling.

Inom teknikdmnet har teknikoptimism varit en utbredd syn. Stindig tillvéxt &r ett
forgivettaget tillstdnd hos manga aktdrer som pa olika sétt agerar for teknisk fordndring.
Man talar om vikten av att utveckla ekosystemtjinster, gron teknik, att teknisk
forandring med héllbara fortecken ar enda viagen framat. Teknikdmnet kan ségas vara
bérare av ett forgivettaget tillstdnd nér det géller hallbar utveckling: teknikoptimism.
Detta trots att héllbar utveckling ska kdnnetecknas av kritiskt tinkande och 6ppenhet for
olikhet i livssyn och livsstil. En fraga man kan fundera 6ver inom teknikdmnet &r dérfor:
kan man vara kritisk mot en teknikoptimistisk syn inom teknisk férdndring och mot syn
pa teknikutveckling som mdjliggdrare for hallbar utveckling?

En annan frdga som kan vara intressant att stilla inom teknikdmnet; kan man ifragasétta
tillvaxt?

Dessutom kan ifragaséttas vad teknisk fordndring egentligen innebir. Exempelvis den
tekniskt drivna urbaniseringen, vad séger forskningen om den - dr den tekniskt driven?
Se referslistan (IVA, 2017)

Inom teknikédmnet kan det vara intressant att problematisera hur Sveriges konsumtion
bidrar till 6kade koldioxidutsldpp i andra lander nir vi minskar belastningen inom var
nationsgrins. Hur miljokonsekvenser har flyttats frén en nation till att bli ett globalt
problem (Naturvéardsverket, 2021). I en rapport frén Naturvardsverket (2014) kunde
konstateras att den genomsnittliga privata konsumtionen i Sverige &r langt ifran
miljomaéssigt hallbar (Naturvardsverket, 2018). Naturvardsverket konstaterar vidare att
om miljo- och hélsopaverkan ska minska till hallbara nivéer behover var livsstil och
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vara konsumtionsmonster fordndras. For att 4stadkomma foréndringar &r behovet av nya
styrmedel och atgérder stort. Befintliga styrmedel behdver ocksa ses dver sé att de inte
motverkar en héllbar utveckling. Naturvardsverket foreslar foljande:

e Det handlar inte bara om att paverka vad vi konsumerar, utan dven om att styra i
riktning mot héllbara konsumtionsnivéer och fordndrade beteenden.

¢ Ekonomisk utveckling behover frikopplas fran 6kad konsumtion, dkat uttag av
naturresurser och 6kade negativa miljokonsekvenser.

e Nya matt pa vilfard behdver utvecklas.

e Béde offentliga och privata aktorer behdver bidra till att skapa forutséttningar
som underléttar hallbara beteenden.

e Miljopaverkan till f6ljd av konsumtion uppstar ofta langt ifran den slutliga
anvéndningen, det vill sdga konsumtionen.

e Miljopaverkan sker ocksa i flera led — vid ravaruproduktion, foradling,
transport, distribution, forséljning, anvindning och kvittblivning — och for att
beskriva konsumtionens miljépéverkan maste darfor ett livscykelperspektiv
anldggas.

Konsumtionsbilden ar komplex vilket bidrar till att det rader brist pa kompletta
faktaunderlag och kunskap om konsumtionens miljopaverkan. Bland annat behdvs mer
kunskap om den miljopaverkan som svensk konsumtion ger upphov till i andra ldnder
(Naturvardsverket, 2018).

Inom IVL svenska miljdinstitutet, genomfors studier vars resultat tydligt visar att det
finns stora miljévinster med att producera féarre produkter, mer hallbara produkter och
att anvianda de produkter vi redan har langre. Detta forstarker argumenten att vi bor alla
tanka pa hur vi konsumerar och uppmuntrar foretag att inféra mer hallbara
affirsmodeller — laga, 1ina och &teranviind ir en viktig vig mot héllbarhet (Asa
Lindskog, Avfall Sverige, 2017) IVL, 2017.

Teknikdmnet skulle ddrmed kunna synliggora ytterligare en bild av teknisk férandring —
inte bara en bild relaterad till tillvaxt och teknisk utveckling, utan med ett fokus pa att
inte producera nytt utan att snarare vidmakthélla det befintliga. Det finns mojlighet att ta
upp sddana aspekter inom skolans teknikdmne. Syftet ar detsamma, att utveckla
handlingskompetens. Att elever ska fa syn pa sin egen roll i relation till en hallbar
utveckling.
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Saéllsynt inom teknikamnet

Undervisning for héllbar utveckling beskrivs inte bara i véra nationella styrdokument
utan dven av FN:s organ for utbildning, Unesco (2021) som en: “beskriver en kvalitativ
utbildning som lér ut virderingar, beteenden och livsstilar som kravs for att stdlla om
sambhéllet och hitta l6sningar pé vérldens ekonomiska, sociala och miljoméssiga
utmaningar. Exempel pé teman inom hallbar utveckling &r fattigdomsminskning,
medborgarskap, fred, etik, lokalt och globalt ansvarstagande, demokrati och forvaltning,
begransning av katastrofer, utveckling av landsbygd och stad, vatten, hallbar
urbanisering, jdmstilldhet och kulturell mangfald”.

I citatet framkommer ytterligare dimensioner av hallbar utveckling som varit
svarfangade inom teknikdmnet men som mycket vil kan utgora bade intresseviackande
och utvecklande perspektiv. Men det kan vara svart att synliggdra. Asa Stenmarck, IVL
Svenska Miljoinstitutet: ”Konsumenter har svért att se den totala paverkan som deras
konsumtion har pa miljon. De ser bara det avfall som uppkommer nér de sldnger sina
uttjanta produkter — de ser aldrig allt det avfall som uppstatt i produktionen. Det gor det
svarare for konsumenter att &ndra sina beteenden till mer hallbara”. Teknikdmnet kan
forsoka att omfamna etiska aspekter, fattigdom, ansvarstagande etc. Ett exempel dr den
tekniska fordndringen av telefonen, hur ménniskor i hela vérlden idag anvénder
mobiltelefonen. Men hur sker produktionen av mobiltelefoner? Vilka etiska problem
kan uppsta niar mobiltelefonens komponenter ska produceras? Coltanbrytningen ar ett
exempel som beskrivits i tidigare delar men som sé tydligt beskriver ett etiskt dilemma:
en produkt som vi s girna vill ha — trots att ménniskor far illa (Magda Gad i
Lakartidningen, 2013; Sveriges radio, 2018)

Etik-, ansvarstagande- och kritiska aspekter kan ges plats inom teknikdmnet nér héllbar
utveckling ska relateras till teknisk fordndring.

Sammanfattningsvis géller det att inom teknikdmnet synliggora olika perspektiv pa
teknik och teknisk forédndring for att mojliggora elevers utvecklande av bred
handlingskompetens for héllbar utveckling. Vissa omraden och frigestillningar kan av
tradition kdnnas mer niraliggande teknik och teknisk fordndring medan andra perspektiv
kan upplevas mer svéarfangade, men trots det relevanta. Teknikens dubbla natur bor
betraktas och lyftas fram i diskussioner. Teknisk fordandring kan leda till forbéttring och
till forsdmring.

Ett sétt att ndrma sig hallbar utveckling med anknytning till specifikt teknisk fordndring
ar att utgd ifran FN:s globala mal (2021).

Malen 6, 7,9, 11, 12 ligger mitt i faran for teknik och teknisk forédndring, &ven om de
andra tangeras ocksa. Utviardering av de tidigare Milleniemalen visar att vissa mal har
infriats och andra har en mer negativ utveckling. Den ekologiska miljon &r ett exempel
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pa ett malomrade dér uppfoljning visar pa en tillbakagéng. En tolkning kan vara att
forbattrad hélsa, forlangd livsldngd och minskad fattigdom sker pé bekostnad av den
ekologiska miljon. Tas grund i de globala mélen blir det tydligt att kompetens for
hallbar utveckling kriver ett holistiskt angreppssétt. Ett &mnesdvergripande arbetssétt.
Trots det bidrar specifikt kunskaper om teknisk forandring till 6kad forstaelse for hdllbar
utveckling eftersom vissa omréaden ér tétt forknippade med kunskaper i teknik.

Idag rader stor vetenskaplig konsensus om det akuta tillstdndet i miljon. Det talas till
och med om att manniskan som art ar den enskilt starkaste kraften vad det géller
paverkan pa jordens klimat och ekosystem. Den tidsalder, eller geologiska epok, vi i och
med detta gér in i brukar kallas antropocen. Att forskarna diskuterar en ny geologisk
epok beror pa de starka avtryck som manskligheten, med start i industrialiseringen, har
gjort. Det handlar om foréndringar i jordskorpan genom forflyttningar av material och
sediment, paverkan pa och utrotningen av olika arter, fordndrat klimat, stora méngder
gifter i miljon och urbanisering bara for att ndimna de mest patagliga. Denna
apokalyptiska situation genererar en mangd fragor som handlar om hur vi lever, om vem
som har ansvar, om vem det dr som drabbas, om hur resurser fordelas men, forstas,
ocksa hur det kunde bli s hér.

Den enskilt viktigaste faktorn, eller mojliggoraren, ar forstas tekniken och de otroligt
kraftfulla redskap ménskligheten utvecklat for att bearbeta, omvandla och flytta oss
sjilva och naturvérden. Idéhistorikern Marshall Berman skrev i sin bok Allt som é&r fast
forflyktigas (1982) om de enorma omvilvningar som tekniken, genom
industrialiseringen, ledde till:

Det moderna livets virvelstrdm uppkommer ur manga kéllor: stora upptéckter inom
fysiska vetenskaperna som éndrar véra bilder av universum och var plats i det;
produktionens industrialisering som omsétter vetenskaplig kunskap i teknologi,
skapar nya minskliga miljoer och forstor gamla, 6kar den allménna livstakten,
alstrar nya former av bolagsmakt och klasskamp; vildiga demografiska
omvélvningar som skiljer miljoner minniskor fran deras nedédrvda boplatser och
kastar dem ut 6ver halva vérlden och in i nya liv; en snabb, ofta jordskredsartad
stadstillvaxt; som innesluter och binder samman de mest olikartade folk och
nationer; allt maktigare nationalstater, byrakratiskt strukturerade och forvaltade, i
stindig strdvan att utvidga sin makt; sociala massrorelser av manniskor och folk
som utmanar de politiska och ekonomiska herrarna och foérsdker vinna kontroll
over sina liv; och slutligen, som bédrare och padrivare av alla dessa ménniskor och
institutioner, en stdndigt expanderande och drastiskt fluktuerande varldsmarknad.
(Berman, 1982)

Tekniken har givit madnskligheten formagan att fordndra och omvandla i stor skala. Téank
t ex bara pa dynamiten och hur den majliggjort att bokstavligen flytta berg och hur vi
med hjélp av maskiner av olika slag ocksé har kapaciteten att transportera allt material.
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Enligt inofficiella siffror vaxer Kinas tredje storsta stad Guangzhou med en bra bit dver
hundratusen invanare varje ar. Vilka effekter far detta pa landsbygden, vad kréivs for att
bygga i en sddan omfattande takt vad det giller material och transporter och hur
uppratthalls systemen som ska hantera alla dessa ménniskor pd en och samma plats?
Samma sak géller for Stockholm men i ndgot mindre skala. Stockholm védxer med 35
000—40 000 invanare varje ar och dven dar uppstar effekter for transporter, material och
system.

Tekniken och teknisk fordndring har ocksé indirekta effekter som paverkar
omgivningen. Det handlar om f6rbranning och de avgaser som slidpps ut, det handlar om
restprodukter eller om teknik som vi helt enkelt inte vill ha mer. Elektronikavfall har
blivit ett allt storre problem dé det ofta transporteras till 1ander med svagare restriktioner
och dér tas det inte om hand utan kontaminerar miljon i odverskéadlig tid. Hur paverkar
det livsvillkoren for dem som ska bo dér i framtiden och varfor ska de betala ett sa hogt
pris for andra ménniskors vélfard?

Citatet frdn Berman ovan visar ocksé hur olika processer och skeenden i samhallet
samverkar. P4 samma sétt belyser begreppet hallbar utveckling” relationen mellan
ekonomiska-, sociala- och ekologiska faktorer och att dessa tillsammans maéste vara
hallbara. Hallbar utveckling implicerar séledes en mycket stor komplexitet. Mojligen
tittar vi pa energiklassningen nér vi koper en TV. Samtidigt vill vi forstas att det ska
vara ett bra pris och inte sillan dr vi ména om att f4 s& mycket av den senaste tekniken
som mdjligt inom vér prisniva. Att TV-apparater dnda ar sd pass billiga i Sverige beror
pa att de flesta komponenterna produceras och sétts ihop i lagloneldnder. Inte sdllan adr
arbetsforhillandena daliga med langa arbetspass och hog exponering av farliga amnen.
Samtidigt stélls inte heller samma krav vad det géller t ex utslapp frén fabrikerna.
Exemplet visar hur sociala, ekonomiska och ekologiska faktorer r intrasslade i
varandra.

Det dr i ljuset av denna komplexitet som begreppet ”héllbar utveckling” fatt sitt
genomslag. Aven om det finns en uppsjo av tolkningar och definitioner sa ir
grundtanken att vi ska tillgodose dagens behov utan att kompromissa med
morgondagens behov. I detta dr tekniken en av de mest centrala faktorerna. Bade 1 hur
problemen skapas och som en del av 16sningen. Har nedan presenteras sex vinklingar av
teknisk forédndring i relation till héllbar utveckling.

Teknisk forandring i relation till hallbar utveckling

De nya miljokonsekvensernas karaktar

Orittvisor och miljokonsekvenser dr givetvis inget nytt. Vi har redan ndmnt
skogsskovling i antikens Grekland som pa ménga sétt pdverkade naturens och framtida

Teknisk forandring och hallbar utveckling Augusti 2018. Reviderad september 2022.
https://larportalen.skolverket.se 7 (18)



Skolverket

generationers forutsittningar. Bevattningssystemen i forna Egypten dr ytterligare ett
exempel som forédndrade ekosystemen i de omrdden dér tekniken tillimpades samtidigt
som tekniken forbéttrade livsvillkoren genom 6kad och sikrare produktion av foda. Pa
olika sdtt har dock all slags produktion effekter pd omgivningen och framtiden.

Historiskt sett har miljokonsekvenser séllan eller aldrig 16sts pa annat sétt dn att
minniskan skjuter bort problemen i tiden eller rummet. Tekniken anvénds visserligen
for att 16sa ett problem, men man kommer pa detta sétt inte 4t grundproblemet utan
skjuter bort det — ndgot som man brukar kalla out of sight, out of mind pé engelska. Ett
exempel pa det forra fran introduktion av vattentoaletter i Stockholm. Dér fanns ldnge
ett forbud mot VC eftersom delar av Malaren och Saltsjon fororenades kraftigt pd grund
av att man bara sldppte avloppsvattnet orenat rakt ut i vattnet. Ett av argumenten for
(ater-)inforandet av VC i borjan av 1900-talet var att vissa makthavare forvintade sig att
det i framtiden skulle uppfinnas ny teknik som kunde oskadliggéra orenligheter och
fororeningar i vattnet som uppstatt pa grund av VC. Hér handlade det alltsd om att skjuta
upp problemen i tid, snarare an att egentligen 16sa dem, dven om avloppsroren tog hand
om det akuta problemet i ndrmiljon.

Att man skjuter bort negativa miljoeffekter finns massor av exempel pa, alltifran s.k.
landfills som ldange varit en metod for kvittblivning av avfall i USA men dven i Sverige,
till att man byggt hogre och hogre skorstenar och lingre och liangre avloppsror for att
”bli av”” med fororeningar (sa kallat ’end of pipe”). Konsekvenserna &r en utspidning
men fororeningarna transporteras globalt och efterhand far de paverkan 6ver hela
jordklotet. Ett narliggande exempel i de flesta industrildnder ar ocksé karnavfallets
hantering, som kombinerar bortskjutandet i rummet och tiden. Kérnavfallet gravs ner
langt ner i underjorden, i véntan pa att det ska oskadliggoras genom att materialet
sonderfaller, men halveringstiderna dr enorma och kan innebéra hundratusentals &r.

Trots att miljokonsekvenser inte dr nagot nytt sa hande nagot i och med
industrialiseringen. Industrialiseringen intensifierade produktionsprocesserna
dramatiskt. Sociologen Anthony Giddens skriver:

Vad har intriaffat som fatt samhéllsformer, som dominerat ménsklighetens historia
fram till for ett par hundra ar sedan, att férsvinna? Svaret dr med ett enda ord
industrialiseringen, dvs utvecklingen av en maskinell produktion som baseras pa
icke levande kraft som é&nga eller elektricitet. De industrialiserade samhéllena
skiljer sig markant fran varje annan form av tidigare social ordning [...]. (Giddens,
1994, s. 127).

Med detta steg kunde produktionen ske i helt ny skala, det industrialiserade samhaéllet
kunde skapa helt nya forutséttningar for vélfard och livskvalité. Tekniken 6ppnade en
tillsynes osinlig guldgruva genom effektivisering av produktionen och
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produktutveckling. Sa kraftigt fordndrade livsvillkor for s ménga under sa kort tid har
aldrig sett sin like i historien.

Denna framgang hade dock baksidor. Den kraftfulla tekniken kunde anvéndas till
destruktiva saker, inte minst i form av krigsmateriel. Med tiden hade ménniskan i och
med kérnvapnet gett sig sjilv kapaciteten att ocksa utpléna sig sjélv. Som att inte det
rackte s innebar den 6kade produktionen och det aldrig sinande begéret efter mer
resurser nya former av miljoproblem. Miljoproblemen blev svarare att se med blotta
oOgat eller att kdnna med lukten eller andra sinnen. Fa saker kan vara si upprorande som
nir nigon inte plockar upp bajset efter sin hund men néstan ingen reagerar nir ndgon
startar en bil trots att det senare pad ménga satt 4r mycket vérre. Skillnaden ar att det
senare inte syns eller kénns. I alla fall inte med en gang. Det dr svart att sétta en s
tillsynes trivial handling som att starta bilen i relation till 6kad médngd véxthusgaser i
atmosfaren eller till de dér partiklarna som kommer ut och som i fér hdga halter ar
livsfarliga. De syns ju inte. Det syns inte heller nir jag dter min biff eller dricker min
mjolk. Miljokonsekvenserna har gatt fran att vara konkreta, lokala och relativt enkla till
att vara abstrakta, globala och ytterst komplexa. Vi behover idag ofta vildigt avancerade
teknik for att kunna “’se” miljoproblemen. Det gor att vi ocksa méste lita pd dem som har
kunskapen att anvinda och forsta instrumenten (Gyberg & Rundgren, 2013).

Den tveeggade tekniken

Teknikens roll for miljons tillstdnd &r oomtvistlig. Det 4r med tekniken vi forbranner,
transporterar, utvecklar nya kemikalier, bryter oss djupare ner i jordskorpan, mdjliggdr
kvantitetskonsumtion och skovlar skogar och fiskbestdnd. Tekniken har gjort det mojligt
for ménniskan att exploatera i en takt som hotar sjélva fundamentet for véra
livsbetingelser. Denna dystra bild leder latt till uppgivenhet men med ett s& kraftfullt
redskap som tekniken sa kan vi givetvis ocksé anvénda tekniken for att véinda
utvecklingen till det battre. Vi kan rddda utrotningshotade arter, hitta tekniker som
minskar eller helt tar bort utsléapp, vi kan utveckla tekniker for att 6vervaka kénsliga
naturomraden och vi kan hitta nya former fér matproduktion som inte sliter pa jordens
resurser i samma utstrickning.

I denna mening ar tekniken ett tveeggat svird eftersom den bade skapar och 16ser
problem. Att se teknik som en 16sning pa problemen har kraftigt kritiserats. Ska vi alltsd
bara fortsétta som vi gor och hoppas att teknikutveckling leder till nya miljovanliga
former for energiomvandling eller till att hantera redan skapade problem. Som alla vet ar
detta redan den gidngse metoden att 16sa miljoproblem. Om vi ténker pé bilen s& har
tekniken kring bilens reningssystem eller motorers effektivitet forbattrats. Katalysatorer
ar ett sddant exempel. Ett annat dr olika styrsystem som optimerar bransletillforseln. Vi
stéller ocksa 6kade krav pa hur mycket ett visst fordon far slédppa ut per lingdenhet. Om
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fordonet inte kommer ner under griansvirdena sa maste detta atgérdas. Vi utvecklar
ocksé nya, mer miljovinliga, branslen.

En av begransningarna med att 14ta tekniken 16sa problemen é&r att det ger legitimitet att
inte Andra pa andra saker, t ex véra beteenden. Ar problemet hur mycket som slipps ut
per lingdenhet eller hur mycket vi kér? Ar det dverhuvudtaget rationellt att alla ska sitta
1 en varsin platlada for att transportera sig till ungefir samma plats vid ungefar samma
tidpunkt? Att fortsdtta som vi gor men att lata tekniken gora det vi gor lite gronare
brukar kallas for ekologisk modernisering (Hajer, 1995).

Optimerad livsstil

Pa senare tid har miljofragan fatt en sé central plats i det visterlindska samhéllet att den
oavsett om vi bryr oss, dr intresserade eller tror att allt &r ndgot slags “hitte pd” eller inte
ar definierande for vara identiteter. Miljofragan har till och med liknats med
klassbegreppet eftersom den anses sa starkt definierande for vilka vi r. Det hér betyder
att det finns en miljomedvetenhetsskala pé vilken vi placerar oss eller blir placerade.
Aven om man ”inte bryr sig” s tvingas man att gora olika val som #r miljorelaterade.
Om du kdper besprutade bananer istéllet for krav- och rattvisemarkta sa gor du ett aktivt
eller passivt val som sdger ndgot om dig som person. Vi har ocksé oftast en idé om hur
vi sjélva placerar oss pa miljoskalan, eller engagemangsskalan. Det kan t.ex. lata
ungefir s hir: ”Jag bryr mig, men inte som de dir som ir extrema.” Aven om man inte
ar engagerad sé finns oftast en stor medvetenhet och ofta en kunskap om hallbar

utveckling.

Redan med Brundtlandsrapporten sattes ett starkare fokus pa den enskilda individens
roll i arbetet med miljon. Det blev ett &nnu starkare fokus i och med Agenda 21 i borjan
av 1990-talet. Den fore detta statsministern Goran Persson myntade begreppet det
grona folkhemmet” som ytterligare forseglade synen pé individens ansvar och roll i att
komma tillritta med problemen.

I Sverige har det hint véldigt mycket vad det géller mdjligheten for hushall att minska
sin miljobelastning och stora resurser har lagts pa att utbilda méanniskor sa att de ska fa
battre kunskaper om vilka val som dr de basta ur miljosynpunkt. I detta
forédndringsarbete har tekniken haft en mycket central roll. De tekniker vi anvénder i
hemmet (vattenkokare, kylskép, fonster, TV-apparater, bilar, datorer, osv) har
optimerats for att minimera el- och virmeatgangen. Atervinningssystemen blir allt mer
raffinerade och effektiva, det stills hardare krav pa nybyggda hus och bilar och vi har
mdjlighet till allt mer information om hur min miljopaverkan ser ut. Vi har ocksé dkade
kunskaper om hur olika saker paverkar miljon, eller i alla fall vad som ér béttre eller
samre (t ex att kolsyrat vatten dr simre &n vanligt vatten). Alla dessa saker dar tekniken
mdjliggdr en optimering av saker som vi redan gor innebér forstas inte att vi egentligen
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g0Or en faktisk fordndring. Tekniken gor det mojligt att fortsétta precis som vi gjort
tidigare. Kritiken av detta skulle kunna vara att tekniken pa sa sitt gor det mojligt att
fortsdtta med ett ohéllbart levnadssitt nir det vi egentligen behdver gora ér att vara mer
kritiska till hur samhéllet &r uppbyggt och till var konsumtionstakt. Den livsstil som nu
uppmuntras dr egentligen bara samma sak men mer optimerad.

For den optimerade livsstilen passar ocksa sa kallad nudging” in. Nudging innebér att
vi som konsumenter och medborgare fér en liten "knuftf” i ritt riktning t ex sa att vi
slénger saker i papperskorgen eller véljer det mer miljovénliga alternativet i butiken.
Ibland é&r vi inte ens medvetna om att vi fir en sddan knuff.

Tekniken kan 16sa ménga problem men vi bor vara forsiktiga med att ligga alla dgg i
teknikkorgen. Ett vildigt patagligt problem med optimeringsperspektivet dr att det lilla
som vinns med optimeringen snabbt tas igen genom att vi krdver mer, stérre och
starkare. Den marginella (far man vil d4nda sdga) effektivisering av bilmotorer har atits
upp av att bilarna ar fler, att vi vill ha storre bilar och att de ska vara starkare. Samma
sak kan sédgas gilla t.ex. belysning dir lamporna visserligen &r betydligt effektivare men
dér vi samtidigt har dkat antalet lampor per hushall dramatiskt de senaste tjugo aren.
Framfor allt sa fortsdtter konsumtionen att 6ka stadigt och trots att vi ar duktiga pa att
atervinna sa vore det betydligt battre om det som behdvdes i form av resurser for 6kad
konsumtion istéllet fick forbli ordrt.

Social och ekologisk resiliens

Resiliens bendmner kapaciteten hos ett system, vare sig det ar en skog, en stad, eller en
ekonomi att hantera fordandringar och fortsétta att utvecklas (Holling 1973). Det handlar
alltsd om bade motstandskraft och anpassningsformaga samt om formégan att vinda
chocker och stérningar, som en finanskris, eller klimatforandringar, till mojligheter till
fornyelse och fortsatt liv under nya villkor. Malet &r att, istéllet for att motsitta sig
fordndring och forsta det som négot negativt, stimulera ett systems forméga att hantera
paverkan utan att 6verga i ett mindre onskvért tillstdnd, genom att fokusera pa dess
sjalvorganisation och anpassningsbarhet till sin milj6. Inom ekologin och biologin talas
det ofta om ekologisk resiliens, dvs. formagan hos ett ekosystem att mota olika
forédndringar som stormar, brénder, och fororeningar. Om ett ekosystem forlorar sin
resiliens klarar det inte av att férnyas efter en storning och kan drabbas av kollaps. Pa
senare tid har begreppet adopterats av miljovetenskapen och utvidgats dven till sociala
system. Denna definition av resiliens bygger alltsa pa uppfattningen att ménniska och
natur &r s pass starkt sammanvévda att de bor forstis som ett holistiskt, socio-
ekologiskt system (Folke 2006). Dessa forskare menar att ekologiska och sociala system
ar sa pass 0msesidigt beroende av varandra att de samverkar dynamiskt, vilket innebar
att de analyser som forsoker isolera det rent “naturliga” fran det “sociala” gor en
reduktion som missar ménga viktiga pdverkansmekanismer — det finns dock ingen

Teknisk forandring och hallbar utveckling Augusti 2018. Reviderad september 2022.
https://larportalen.skolverket.se 11 (18)



Skolverket

konsensus inom forskarkéren hur det sociala och ekologiska bor forstas tillsammans
(Adger 2000).

Tillvaxtkritik och planetdra grénser

Tillvéxtkritik existerar i ménga olika former men vad huvuddelen kan ségas ha
gemensamt dr ifragasittandet av tillvaxt som fundament f6r den rddande forestéllningen
av en fungerande ekonomi, eller av ménsklig utveckling rent generellt. Istillet for
tillvéxt lyfts ofta “hallbarhet” fram, vilket antyder att manskligheten — eller frémst vissa
delar av ménskligheten — lever Over sina tillgdngar. Fragor kring teknik &r ofta néra till
hands eftersom det handlar om produktion och resursanvéndning, alltsd ménsklig
modifiering och nyttjande av miljon. Nagra forskare menar éven att kritiska brytpunkter
i det planetira systemet har passerats med irreversibla och skenande klimatférédndringar
som f06ljd, samt att situationen snabbt riskerar att bli vérre om inte graden av ménsklig
paverkan pa miljon radikalt minskar.

6. Mitigering och teknisk manipulering av klimatet

Mitigering av klimatfordndringar avser insatser for att minska eller férhindra l&ngsiktiga
fordndringar av klimatet, exempelvis vid utsldpp av vixthusgaser. Det kan handla om
anviandning av ny teknik och fornybara energikéllor, att gora dldre tekniker mer
energieffektiva, eller insatser for att fordndra forvaltningspraxis och konsumenters
beteenden. Det kan variera frén att vara s& komplicerat som en plan for att férvandla en
hel stad, till att vara s& enkelt som en designforbittring av en spis. Runt om i vérlden
pagar en méangd olika insatser, fran utveckling av hogteknologiska tunnelbanesystem till
utbyggnad av gang- och cykelvégar. Tekniska och politiska strategier som har med
mitigering att gora skiljer sig frimst gentemot resiliens-konceptet i att det forra har att
gora med forebyggande arbete medan det senare handlar om adaptering till de
fordndringar som redan intriffat eller oundvikligen kommer att intréffa.

Aven storskalig och avsiktlig manipulation av det planetira klimatet genom tekniska
ingrepp — s.k. “climate engineering” eller “geoengineering” — har pa senare &r kommit
att diskuteras allt mer flitigt som ett seridst, tinkbart alternativ for att hejda och bearbeta
klimatforiandringar. Dessa strategier dr kontroversiella pa grund av den osékerhet som
fortfarande rader kring vilka miljomaéssiga, sociala, etiska, ekonomiska eller politiska
problem och risker som kan uppsta i form av odnskade eller ovéntade effekter av dess
implementering. S& sent som 2007 uttryckte FN:s klimatpanel IPCC sin skepsis, med
motivering att tekniken &r for omogen, for l&ngt borta, och for riskfylld. I dag har
instéllningen fordndrats, och i sin presentation av den femte utvérderingsrapporten 2014
lyfte organisationen fragan igen genom att inkludera geoengineering som en punkt
under hur klimatforandringarna kan begrénsas. Teknisk manipulering av klimatet ar
exempel pa vad miljéforskarna Bjorn-Ola Linnér och Victoria Wibeck kallar for
“dubbel hogriskteknologi”: det ar riskfyllt att utveckla dessa tekniker, men det ar dven
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riskfyllt att inte gora s& (Linnér & Wibeck 2015). Ytterligare ett dilemma &r att dessa
tekniker i dagsldaget endast existerar i vildigt tidiga stadier av utveckling, sa som idéer,
modeller eller prototyper, samt att mindre otillforlitlig kunskap endast kan nas genom
storskalig implementering, vilket 1 dagsldget inte ses som ett alternativ pa grund av de
odverblickbara konsekvenserna. Men trots de stora kunskapsluckorna narmar sig dessa
tekniker den politiska dagordningen, vilket fordrar stdllningstaganden hos samhéllets
alla aktorer.

De olika vinkligar av teknisk forédndring i relation till héllbar utveckling som beskrivs
ovan syftar till att gora nedslag i kunskapsinnehéll. Kunskapsinnehall som kan uppfattas
relevant inom teknikdmnet i grundskolan.

Fordjupning genom urval av texter

Anda sedan Thomas Malthus teori om befolkningstillviixt (2007 [1798]), och vidare
genom Garett Hardins oro for véra allmidnningar och ekosystemens barkraft (Hardin
1968; Hardin 1977; Hardin 1991), hela vdgen fram till moderna analytiska begrepp sa
som “planetira granser” (Rockstrom et al. 2009a; Steffen et al. 2015) och “ekologiska
fotavtryck” (Wackernagel & Rees 1996; Wackernagel et al. 1999), har en central friga
nér det géller forhéllandet mellan manniska och natur varit hur man kan och bor
begrdnsa konsumtion och modifiering av miljén inom sddana grianser som garanterar en
viss livskvalitet for framtida generationer — oavsett om dessa begrénsningar definieras
genom “boundaries”, “limits, “tipping points” eller “loads”, eller om de &r globala eller
lokala till sin skala. Trots meningsskiljaktigheter om hur man pé basta sétt identifierar
och forstar komplexiteten i1 de begréansningar som &r nodvéndiga for ett fortsatt
minskligt blomstrande, vad dessa forskare d&nda har gemensamt &r att samtliga
foreskriver uppréittandet av ett s.k. “safe operating space” (Rockstrom et. al 2009b), dvs.
en sddan begrinsning av graden av méansklig paverkan pa miljon som &r férenlig med
det aristoteliska konceptet om det goda livet (Owens 2013). Miljoéforskaren Johan
Rockstrom och atmosfarkemisten Will Steffen har tillsammans med bl.a.
nobelpristagaren Paul Crutzen och den tyska klimatrddgivaren Hans-Joachim
Schellenhuber identifierat nio planetlivsuppehallande system vésentliga for ménniskans
overlevnad, samt forsokt att kvantifiera hur langt sju av dessa system redan har
forskjutits. De har sedan berdknat hur mycket ldngre vi kan fortsétta innan var egen
overlevnad hotas, d& de menar att det bortom dessa grénser finns en risk for abrupta och
oéterkalleliga miljofordndringar vilket skulle kunna gora jorden mindre beboelig. Deras
berdkningar visar att tre av dessa planetdra granser verkar ha korsats: ndmligen de som
ror biodiversitet, klimatférandringar, och kviavecykeln. (Rockstrom 2009b). Konceptet
med planetdra granser dr ndra sammankopplat med en systemvetenskaplig forstaelse av
planeten som ett holistiskt, sjdlvreglerande system, i stil med James Lovelocks Gaia-
hypotes (Lovelock 1972; Lovelock & Margulis 1974), och forlitar sig pa sofistikerad
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teknik for att modellera de dynamiska processer och “feedback loops” som tillsammans
upprétthaller de ekosystem vi dr beroende av.

Ett centralt verk inom tillvaxtkritiken &r utan tvekan den rapport som gavs ut 1972 av
den globala tankesmedjan Romklubben, baserad pa en simulering av exponentiell
ekonomisk och befolkningstillvéxt inom ett ramverk av dndliga resurser. Argumentet i
The Limits to Growth (Meaows et al. 2013 [1972]) var att fem variabler:
befolkningsmingd, industriell kapacitet, fororeningar, livsmedelsproduktion, samt
resursforbrukning; skulle vixa exponentiellt, medan teknikutvecklingen och forméagan
hos framtida tekniker att effektivisera resursanvindandet endast skulle gora sé linjart.
Med detta avsag forfattarna att pd nytt stta fokus pd planetens begriansade formaga att
absorbera tillvdxten i dessa variabler, samt att utmana en ogrundad teknikoptimism som
kan anvéndas for att avfarda tillvéxtkritik som inget annat 4n nymalthusiansk moralism.

Det finns ytterligare en fara teorier som kan sigas tillhéra den diskurs som kopplar
samman tillvaxtkritik med studier av teknik och av planeten som ett system, men vilka
snarare harror ur en nymarxistisk tradition — eller for att vara mer specifik, ur
beroendeteori. Den amerikanska sociologen Immanuel Wallerstein, en av grundarna av
den s.k. “vérldsystemteorin” (Wallerstein 1974; 2004), dr nog en av de mest kdnda
foresprdkarna, men geografen Alf Hornborg ér kanske den forskare som pé senare tid
tydligast har integrerat ett originellt teknikperspektiv. I The Power of the Machine
(2001) syftar Hornborg till att syntetisera politisk ekonomi med politisk ekologi, vilka
traditionellt har studerats separat. Hornborgs tes &r att det kapitalistiska
produktionssystemet vilar pa en teknikfetischism (Hornborg 2015) vilken blundar for att
de artefakter vi nyttjar och den tekniska utveckling som vi upplever i vist dr beroende
av en stor mdngd outnyttjad mark och billig arbetskraft i den “perifera”, tredje vérlden.
Industriell teknik ar enligt Hornborg saledes inte tillgdnglig for alla, och den kommer
aldrig att kunna bli sé eftersom den forutsétter en ojamn maktrelation mellan de som har
tillgang till denna teknik och de som méste arbeta for att mdjliggora denna tillgang.
“Industrial technology,” skriver Hornborg, “[...] depends for its existence on not being
accessible to everyone.” Modern industri och dess teknik kraver en stindigt 6kande
kvantitet av billig energi och billiga rdmaterial for att kunna fortgd — dvs. det brénsle
som sikerstéller att de tekniska artefakterna kan fortsétta fungera — men entropi
garanterar att det inte kommer finnas nog for att upprétthalla denna utveckling. “The
idea of distributing [technology] evenly among all the peoples of the world would be as
contradictory as trying to keep a beef cow alive while restoring its molecules to all the
tufts of grass from which it has sprung” (Hornborg 2001: 125). Att fetischera teknik &r
dérfor att bortse fran de sociala och ekologiska relationer som mdjliggor dess
uppratthallande, samt det faktum att denna situation &dr ohallbar i en véirld av begridnsade
resurser. Historiskt sett sa vilar mycket av denna teoritradition pa en social kritik av
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kolonialismen och kan ddrmed placeras inom det falt som burkar kallas for “post-
koloniala” studier.
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