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Abstrakt

Héllbar utveckling ar ett mangfasetterat begrepp som inkluderar sédvil
ekologiska som ekonomiska och sociala aspekter. Utbildning dr avgorande
for att uppnd héllbar utveckling och en miljovénlig livsstil. Ett viktigt
omrade dir matematiska fardigheter integreras med ekologiskt tdnkande
utgors av s.k. ekologiska fotavtryck. Ekologiska fotavtryck ingar i1 en
tankemodell som ger ett matt pad hur mycket naturresurser var livsstil kriver.
Ett annat sdtt att rdkna ut hur var konsumtion péverkar ekosystemet ar den
s.k. eko-effektivitetsmétningen MIPS. Dessa tankemodeller ger kdnnedom
om hur den egna livsstilen pdverkar globala naturresurser och mgjliggdr en
kursdndring mot en miljévanligare livsstil.

Nyckelord:  hdllbar  utveckling, miljomedvetenhet,  miljopedagogik,
ekologiska fotavtryck, MIPS, biokapacitet, livscykelanalys, bérkraft

Inledning

Allt vi gor paverkar naturen. Det dr darfor viktigt att kdnna till graden av
paverkan och speciellt att det finns alternativa sétt att n4 samma mal. Den
allminna trenden ir att vi uppmuntras av sivél staten som den privata
sektorn att konsumera allt mera. Den ekonomiska tillvdxten antas vara den
enda végen till lycka och vdlmaende. Konsumtionen har pd drygt 20 ar
fordubblats och blivit allt mer ordttvis. Den rikaste femtedelen av jordens
befolkning star for 86 % av den privata konsumtionen, medan motsvarande
procent for den fattigaste femtedelen ar endast 1,3 (Svenska
Naturskyddsforeningen, 2006). Det blir darfor allt viktigare att kdnna till och



dessutom kritiskt granska olika alternativ och verkliga behov betriffande
konsumtionen.

Grundldggande kunskaper i ekologi dr den viktigaste forutsittningen for att
vi Overhuvudtaget skall ha mdjlighet att forstd ménniskans inverkan pd
naturen och livet pa jorden. Darfor utgor utbildning 1 ekologi en avgdrande
faktor for frdmjandet av héllbar utveckling (Miljoministeriet, 1998). De
ekologiska, sociala, kulturella och ekonomiska aspekterna bor beaktas pa
globala, regionala och lokala nivder (Kestdvin kehityksen edistiminen
koulutuksessa, 2006). Eftersom bevarandet av den biologiska méangfalden
och en fornuftig anvindning av naturresurser dr malet, bor den kulturellt och
ekonomiskt hallbara utvecklingen basera sig pa ekologiska kunskaper och
insikter.

Olika sitt att méta hallbar utveckling — i siffror

Kan vi méta héllbar utveckling om vi inte ens dr dverens om begreppets
innehall, for att inte tala om dess mdjligheter till praktisk tilliampning? Enligt
beslutet fran Forenta nationernas miljo- och utvecklingskonferens i Rio 1992
innebdr den ekologiskt hdllbara utvecklingen att vi bevarar naturens
mangformighet och anpassar vért vardagliga liv till naturresurserna och
naturens toleransforméga. Den ekonomiskt hallbara utvecklingen fOorutsitter
saledes att vi 1 samband med produktionen och férbrukningen av varor och
tjdnster beaktar varornas hela livscykel samt strdvar till att spara pa
naturresurser och minska pd miljobelastningen. I den socialt och kulturellt
hallbara utvecklingen efterstrivas att forutsattningarna for vélstand frdn vér
generation skall kunna 6verforas till de efterfoljande generationerna.

For uppfoljningen av hallbar utveckling i samhillet har Miljoministeriet
preciserat ett stort antal indikatorer for hallbar utveckling 1 Finland. De ér
indelade 1 atta huvudkategorier: 1. Globalt ansvar, 2. Miljobelastning, 3.
Bevarande av naturresurser, 4. Eko-effektivitet och samhallsstruktur, 5.
Mainniskans hélsa och vdlmiende, 6. Samhéllelig jimlikhet, 7. Kommande
generationers arv och 8. Forberedelser for framtiden (se nédrmare 1
www.miljo.fi/default.asp?node=11263&lan=sv).  Speciellt den fjarde
huvudkategorin, eko-effektivitet och samhillsstruktur, tar fasta pa att
naturresurser skall anvdndas pd ett sparsamt sitt betriffande t.ex.
konsumtion, resande, arbete och boende. Hallbar utveckling forutsitter
m.a.o. konsumtionsmodeller och livsvanor som belastar miljéon 1 sd liten
utstrackning som mojligt. For att som konsument kunna beddoma olika




produkters och tjansters miljopdverkan behover vi kédnna till och forstd
inneborden 1 sddana centrala begrepp som eko-effektivitet, livscykelanalys,
ekologisk ryggsack, materialflodesanalys och Living Planet Index. Dessa
begrepp beskrivs kortfattat nedan, medan anvéndningen av ytterligare ett
begrepp, det s.k. ekologiska fotavtrycket, far en storre roll som
matinstrument for en miljdmedveten livsstil.

Centrala begrepp och métinstrument for miljomedvetenhet

Malsittningen med eko-effektiviteten (Eco-efficiency) ar att forbruka sa lite
material, rdvaror och energi som mojligt, samtidigt som man forsoker
minska produktens eller tjdnstens negativa miljoeffekter under hela dess
livscykel. Enligt néringslivets organisation for hallbar utveckling, World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), bor eko-
effektivitet métas med ekologiska och ekonomiska indikatorer (Finlands
miljocentral & Miljoministeriet, 2005). Ett exempel pd métningar dr den s.k.
miljokonsekvensbedomningen, som utfors for ett projekt eller ett foretags
verksamhet. Miljokonsekvensbedomningen skall identifiera, beskriva och
bedoma verksamhetens direkta och indirekta effekter pa bl.a. ménniskan,
naturen och naturens mangfald, den byggda miljon, landskapet eller
naturresurserna. Okad eko-effektivitet innebdr att man kan minska
materialanvindningen utan att ge avkall vare sig pd varornas kvalitet eller pa
vilfarden.

Finland har bland de forsta linderna i1 virlden utarbetat ett forslag till
program 1 syfte att frdmja héllbar konsumtion och produktion.
Programforslaget har utarbetats av en s.k. KULTU-kommission bestdende
av representanter for olika intressegrupper. Programforslaget koncentrerar
sig pd olika alternativ for omraden som mest paverkar samhillets eko-
effektivitet. Programmet omfattar 73 olika 4tgédrdsforslag, som publicerats 1
”Vahemmaistd enemmén — Kestdvin kulutuksen ja tuotannon toimikunnan
(KULTU) ehdotus kansalliseksi ohjelmaksi” (en elektronisk version finns 1
www.miljo.fi) .

Mainniskorna i industrilinder bor ldra sig att forbéttra produktionens eko-
effektivitet, d.v.s. att producera mera av mindre (Chambers m.fl., 2000).

Livscykelanalysen (Life Cycle Analysis, LCA) tillimpas pd industriella
processer och produkter. Med livscykelanalyser kan man visa skillnader
mellan produkter ur miljosynpunkt, och bevilja t.ex. miljomirken. En
produkts livscykel omfattar en rdmaterialkilla, tillverkning, forddling,
transport, konsumtion samt dtervinning eller avfall. Varje fas innebér olika



input och output, d.v.s. anvindning av material, energi och vatten samt olika
utsliapp 1 och miljobelastning av luft, vatten och mark. En livscykelanalys &r
ett verktyg som anvénds for att systematiskt beskriva miljopéverkan frén en
produkt eller tjdnst under hela dess livscykel. Den kan genomftras med
hjélp av standarder i Internationella standardiseringsorganisationens (ISO)
14040-serie (Chambers m.fl., 2000; Finlands miljocentral &
Miljéministeriet, 2005). For en vanlig konsument dr det dock viktigt att
resultaten frdn livscykelanalyser och produkters miljokonsekvenser
presenteras pd ett konkret sitt. For detta &ndamal har projektet Mittatikku
(Mattstocken) utvecklat ett nytt verktyg, en enkel linjal med en skala dér
man har mérkt ut de sammanlagda miljoeffekterna av en daglig konsumtion
av fem olika referensprodukter (ett flertal exempel finns 1
www.ymparisto.fi/mittatikku).

Begreppet ekologisk ryggsdck askadliggér den mingd naturresurser som en
produkt utdver sin egen vikt kommer att krdva under hela sin livscykel. For
varje produkt kan en ekologisk rycksdck rdknas ut i form av fem olika
kategorier: abiotisk, biotisk, mineraler, vatten och luft (Schmidt-Bleek,
2000). Under en vecka samlar en finldndare pa sig en ekologisk ryggsiack
som 1 genomsnitt viger ca 1500 kg (Vdhi-Jaakkola, 1999; Motiva &
Konsumentverket, 2005).

Materialflodesanalysen mitt 1 MIPS enheter (Material Intensity Per Service
unit) ar ett ldmpligt verktyg fOr mitning av eko-effektivitet 1
industriprodukter. Enheten MIPS beskriver med vilken grad av eko-
effektivitet naturresurserna anvints under en produkts hela livscykel, d.v.s.
bruksnyttan av materialet per produktenhet (Schmidt-Bleek, 2000). MIPS
raknas ut som den ekologiska ryggsidcken delad med antalet anvindnings-
ginger. Ju oftare en produkt eller en tjinst anvinds, desto stérre dr nyttan
med den och desto eko-effektivare &r den. Man kan t.ex. jamféra MIPS-
varden for en plastkasse och en tygkasse av bomull genom att jimfora de tva
produkternas ekologiska ryggsidck i1 forhéllande till kassarnas livsldngd
(héallbarhet) (Chambers m.fl., 2000; Motiva & Konsumentverket, 2005).

Living Planet Index (LPI) ar ett métt pa hélsotillstdndet 1 jordens ekosystem.
Indexet 4r en indikator for tillstdindet med véarldens biodiversitet (Living
Planet Report, 2004). Det globala vérdet for LPI ar ett medeltal av tre index,
vilka var for sig méter fordndringar 1 antalet levande organismer i respektive
landekosystem (skog, grisomrade, savann, 6ken och tundra), sétvattens- och
havsekosystemet. I landindexet ingdr medeltal fran savil tempererade som



tropiska skogar. Sotvattenindexet bygger pa ett medeltal fran sex
kontinenter, likasd havsindexet pd sex olika regionalhav. Berdknings-
grunderna utdkas och utvecklas kontinuerligt, men ar 2004 inkluderade de
trender i ca 3000 populationer och 6ver 11000 arter. LPI-indexet sjonk med
40 % under aren 1970-2000 samtidigt som varldspopulationen 6kade med 65
% och det globala ekologiska fotavtrycket med 70 % (Living Planet Report,
2004).

Ekologiska fotavtryck

Ett viktigt omrdde diar matematiska fardigheter integreras med ekologiskt
tankande dr de s.k. ekologiska fotavtrycken (Ecological footprints). Det
finns flera olika sétt att berdkna ekologiska fotavtryck beroende pa
dndamalet och antalet medtagna komponenter. Dessutom ér det ett verktyg
som dr under en stindig utvecklingsprocess. Ytterligare preciseringar och
nya komponenter tas med pa en vetenskaplig nivad. Modellerna for skolbruk
ar daremot kraftigt forenklade, men de kan med fordel anvdndas som
tankevickande diskussionsunderlag om vér visterlandska livsstil.

Vad innebir ett ekologiskt fotavtryck?

Begreppet och det analytiska verktyget ekologiskt fotavtryck lanserades pa
1990-talet av tva kanadensiska forskare, William Rees och Mathis
Wackernagel. Det dr en tankemodell som ger ett matt pd hur mycket
naturresurser var livsstil kraver (WWF, 2001). Fotavtrycket kan jaimforas
med naturens formaga att fornya dessa resurser (Living Planet Report,
2004). Det kan utrdknas per person, stad, kommun, ldn, nation eller hela
virlden. En persons ekologiska fotavtryck avslgjar hur mycket hon
personligen anvinder av virldens gemensamma naturresurser. Ekologiska
fotavtryck anger storleksordningen av det tryck som en person, ett samhille
eller ett land 1 olika regioner utdvar pa ekosystemen. Det uttrycker
konsumtion av foda, rdvaror och energi i termer av hur stor biologiskt aktiv
land- och havsyta som behovs for att frambringa de nddvindiga
naturresurserna och for att ta hand om de utslépp som alstras. Det ekologiska
fotavtrycket dr summan av ménga olika arealer savil inom det egna landet
som 1 importlinderna (Lewan, 2000). Begreppet ekologiska fotavtryck
innefattar bade produktion och avfallshantering och méts 1 hektar per individ
per ar. Det skiljer sig fran det traditionella konceptet bdrkraft (Carrying
Capacity) 1 form av enhet. Bérkraften faststiller hur manga individer som
kan leva pd ett hillbart sitt inom en definierad yta och anges i antalet
individer per ytenhet (Chambers m.fl., 2000).



Det ekologiska fotavtrycket anger den historiska utvecklingen och nuldget 1
miljopaverkan. Det fungerar dven som ett verktyg for bevakning av
naturresurserna och som ett pedagogiskt verktyg for att paverka
beslutsfattare och allmédnheten. De ekologiska fotavtrycken jamfors med
jordens formiga att omvandla solenergi till biomassa, d.v.s. den biologiska
produktionsférméigan inom ett visst omrdde, den s.k. biokapaciteten (Lewan,
2000). For hallbar utveckling ar det viktigt att vart ekologiska fotavtryck inte
overskrider jordens tillgidngliga biokapacitet.

Ekologiska fotavtryck och biokapacitet i virlden

Enligt den senaste upplagan av Living Planet Report (2004) och de dar
tillgdngliga uppgifterna fran ar 2001, var det globala ekologiska fotavtrycket
ca 2,2 ha per person. Det hade 6kat med 50 % under aren 1970-2000, medan
jordens tillgdngliga biokapacitet & 2001 endast var 1,8 ha per person.
Mainsklighetens ekologiska fotavtryck oOverskred m.a.o. den globala
biokapaciteten med 0,4 globala hektar per person (Living Planet Report,
2004). Siffran 0,4 ger ett intryck av minimal §verskridning, medan samma
sak uttryckt 1 procent, 22 %, tydligare beskriver storleken pa dverutnyttjande
av de fornyelsebara resurserna. Det Overstora ekologiska fotavtrycket kan
leda till bla. o6kad erosion, minskad biodiversitet, utfiskning och
klimatforandringar (Andersson, 2001).

Av kontinenterna har Nordamerika det storsta ekologiska fotavtrycket med
sina 9,6 ha per invdnare, medan Afrikas motsvarande siffra &r ca 1 ha. Av
vérldens alla ldander har USA 1 sdrklass det storsta fotavtrycket, nimligen ca
10 ha per invénare, medan Bangladesh anvidnder en knapp halv hektar per
invdnare (Lewan, 2000; Living Planet Report, 2004). USA har en
biokapacitet pd 6,7 ha per invanare, vilket betyder en dverskridning med mer
an 50 % av landets egen biokapacitet. I forhallande till jordens totala
biokapacitet dr overskridningen 470 %, vilket 1 sin tur betyder att om alla
konsumerade lika mycket som amerikanarna, skulle det krdvas fem jordklot
for att kvarhdlla det ekologiska kapitalet (Andersson, 2001; Living Planet
Report, 2004). Dessutom har minga fattiga och folkrika ldnder, sdsom
Bangladesh, Etiopien, Indien och Pakistan, trots sitt minimala ekologiska
fotavtryck, ett betydande ekologiskt underskott p.g.a. lidndernas laga
biokapacitet (Andersson 2001). Virt att papeka dr ocksd det faktum att
virldens ekosystem under de senaste 30 aren ytterligare utarmats med 40 %
(métt som LPI-index) och att gransen for ett hallbart uttag fran ekosystemen
overskridits redan pa 70-talet (Living Planet Rapport, 2004).

Enligt motsvarande sitt att rdkna ekologiska fotavtryck (Wackernagel &
Rees, 1996), ar Finlands ekologiska fotavtryck 7,0 ha per person, varav



energikonsumtionen utgor nastan 50 %, medan biokapaciteten 4r 12,4 ha per
invédnare (Living Planet Report, 2004). Vi har m.a.o. ett dverskott pa 5,4 ha 1
vart eget land tack vare den laga befolkningsmingden i forhallande till
odlings- och skogsarealerna. Vart ekologiska fotavtryck ér dock alltfor stort
jamfort med jordens totala biokapacitet. Vi overskrider den med nistan 300
%! Ytterligare fakta som avspeglar situationens allvar dr att médnsklighetens
ekologiska fotavtryck i hela vérlden har 6kat med 50 % under de senaste 30
aren och att de nu ar mer dn 20 % storre dn den biologiska kapaciteten. Det
ar denna Overkonsumtion av naturresurser som lett till den gradvisa
utarmningen av virldens naturkapital (Ohlsson, 2000; Living Planet Report,
2004).

Beriakningsgrunderna for ekologiska fotavtryck

Utgéngspunkten dr att all energi- och materialforbrukning samt aterbéaringen
av avfall och utslidpp 1 naturen krdver en viss miangd landareal. Den areal
som kravs for konsumtion jaimfors med biologiskt produktiva markomraden,
utrdknade utgdende frdn den tillgdngliga odlingsmarken, betesmarkerna,
skogarna och den bebyggda marken. Alla effekter som ménniskan
astadkommer 1 naturen beaktas dock inte (dnnu) 1 utrdkningen av det
ekologiska fotavtrycket. Till "tdrande” verksamheter, som forutsitter att de
ovannidmnda markanvandningsklasserna beaktas, hor niringsproduktionen,
boende, trafik, konsumtionsférnddenheter och service. Dessa begrepp ar 1
och for sig enkla att forstd, men har visat sig vara problematiska 1
utrdkningen. Hur omvandlar man t.ex. ett kilogram dgg eller en liter mjolk
till hektar akerareal eller betesmark? Det &r dnnu svérare att forstd
utrdkningen av den mark som behovs for energiforbrukningen. Dir beaktas
bindningen av det kol som uppstér vid anvindning av fossila bréanslen, den
skogsareal som behovs for produktion av vedenergi, och den markareal som
behovs for vattenkraft och kédrnkraft (Tanskanen, 2003).

Det ekologiska fotavtrycket berdknas enligt f6ljande formel:

EF =CxbA/Y

Enligt formeln &r det ekologiska fotavtrycket lika stort som konsumtionen av
varor (C) multiplicerad med ett varldsgenomsnitt av den areal som krévts for
att framstélla och uppta avfallet av en viss vara (A/Y). Dessutom behovs ett
omvandlingstal (b) for att gora bioproduktiviteten av olika arealer jamforbar.
Bioproduktiviteten dr ndmligen mycket olika for odlingsmark (2,8), skog
(1,2), betesmark (0,4) och for hav (0,1) (Chambers m.fl., 2000; Andersson,
2001).



Det ekologiska fotavtrycket ar inte ett exakt matt pd miljopaverkan eller
hallbarheten. En del forskare varnar for ett okritiskt anvidndande av de
ekologiska fotavtrycken, eftersom de inte beaktar alla de processer och
resurser som vi utnyttjar. Huvudsakligen inkluderas endast de aspekter av
resurskonsumtion och avfallsproduktion som &ar potentiellt hallbara (sddan
produktion och sidana utsldpp som kan inga 1 biosfarens kretslopp), och for
vilka det finns data som tillater att dessa kan uttryckas i termer av behovd
yta. Persistenta organiska och oorganiska toxiner, tungmetaller, radioaktiva
dmnen, miljons kvalitet, arealbehovet for vattenforsorjning och nédvéndiga
naturresurser sdsom vatten (vattenkonsumtion) och grus har inte heller
beaktats. Dessutom beskriver de ekologiska fotavtrycken inte naturens
sarbarhet efter olika slags utnyttjanden. Det gar inte heller att berdkna t.ex.
hur sura regn minskar biokapaciteten eller att ge framtidsprognoser om
miljopaverkan. Berdkningen av ekologiska fotavtryck beaktar m.a.o. nuldget
med en ofordndrad produktivitet och endast de fornyelsebara resurserna
(Lewan, 2000; Living Planet Report, 2004).

Pedagogiska tilliimpningar

I takt med 6kad konsumtion vixer ockséd vart ekologiska fotavtryck. Oftast
vet inte konsumenten varifrdn produkterna hdarstammar, och &nnu mindre hur
deras inkop péverkar forhdllandena pé andra hall 1 vérlden. Det ekologiska
fotavtrycket fungerar som ett pedagogiskt verktyg for att belysa huruvida var
livsstil ar hallbar, men ocksd hur utnyttjandet av resurser dr fordelat over
hela vérlden.

Utrdkningen av egna eller gruppens ekologiska fotavtryck anvénds i
utbildningssammanhang som en inspirationskélla till kritiskt tdnkande over
var och ens eget sitt att leva. Modellerna for skolbruk &r visserligen mycket
forenklade, men de fungerar bra som tankevéckare och diskussionsunderlag.
Med ekologiska fotavtryck far man fram, och kan ytterligare behandla, alla
de dimensioner som hallbar utveckling forutsitter. Konsumtionens inverkan
betonas, men den dr & andra sidan en konkret och viktig faktor i fostran till
miljomedvetenhet. Miljomedvetenhet som livsstil dr ocksd huvudméilet med
inriktningsalternativet miljopedagogik som erbjuds at blivande larare vid
Abo Akademis lirarutbildning (Palmberg, 2001).

Det rader ingen brist pd Internet-baserat material for berdkning av olika
aspekter av hallbar utveckling. Av de fria miljdorganisationerna har t.ex.
WWEF producerat elevblad och en ldararhandledning om olika sétt att rdkna ut
klassens ekologiska fotavtryck (WWF, 2001). Syftet med arbetsbladen ar att



med hjilp av fakta fa eleverna att tdnka kritiskt pa olika alternativ 1 samband
med den egna konsumtionen. MOTIV As och Konsumentverkets klotspel ér
ett annat exempel pd pedagogiska verktyg for skolan, men fungerar dven
som en tankevéckare for alla som dr intresserade av hallbar konsumtion.
Syftet med spelet ér att deltagarna lar sig konkreta alternativ for att “radda
jordklotet”. Spelet erbjuder savdl fakta om miljoeffekter som
produktalternativ som krdver minst energi och Ovriga naturresurser.
Nyckelorden for lag energiforbrukning ar inhemsk eller lokal produktion,
korta transporter, enkla forpackningar, material som &r létta att bearbeta och
latta att dtervinna. Forutom basfakta om energiansamlingar 1 olika produkter
och processer ger lararhandledningen idéer for undervisning, manga
tankevickande frigestillningar samt tips och ldnkar till ytterligare kéllor
(MOTIVA & Konsumentverket, 2005).
Forutom de tidigare nimnda exemplen har Miljoministeriet tillsammans med
de regionala miljocentralerna  samt Undervisningsministeriet och
Utbildningsstyrelsen pd webbsidor rikligt med material och idéer for
undervisning i1 héllbar utveckling. Dessa inkluderar dven olika sétt att rdkna
ut sina ekologiska fotavtryck. For utrdkning av ekologiska fotavtryck, MIPS,
livscykelanalys och eko-effektivitet kan ytterligare bl.a. foljande sidor pa
Internet rekommenderas (tillgédngligheten kontrollerad 3.5.2006):
e Kalkylator for ekologiska fotavtryck (pa engelska):
wWww.mec.ca/coop/communit/meccomm/ecofoot.htm
e EcoFoots officiella webbsida:
http://www.demesta.com/ecofoot/sv/svframe.htm
e Analys av ekologiska fotavtryck, materialfloden, kolets fotavtryck,
livscykel- och livsstilanalyser (pa engelska):
www.bestfootforward.com
e Ecological Footprint Quiz och t.ex. ekoeffektivitet i Finland:
http://www.ecofoot.org/
e Tammerfors stads FEkotallaaja (pd finska; boende, mat och Ovriga
konsumtionsvaror, transport, hobbyverksamhet och avfall):
http://www.tampereenkaupunki.net/ekotallaaja/peli/index.php
e Hallbar utveckling och miljomarken, ekologiska fotavtryck, livscykel,
ekologisk ryggsidck och MIPS (pa finska):
http://www.edu.fi/TEEMAT/KEKE/kulutus/valinta.html#ekologinen_j
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