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Av de globala hallbarhets-
malen berdr primart féljande
mal det miljopolitiska pro-
grammet. De ligger bakom
analysen men namns inte
alltid i texten:

# 6. Rent vatten och sanitet
# 7. Hallbar energi

# 9. Hallbar industri, innova-
tion och infrastruktur

# 11. Hallbara stader och
samhallen

# 12. Hallbar konsumtion och
produktion

# 13. Bekdmpa klimatférand-
ringarna

# 14. Hav och marina resur-
ser

# 15. Ekosystem och biolo-

gisk mangfald
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Vara utgangspunkter

Redan vara stadgar, men aven var betydligt nyare vision, lyfter
fram ingenjorernas viktiga roll for att skapa ett hallbart samhalle.

Vi har som organisation stark tilltro att teknik och ingenjorsarbete
ar helt avgdérande for att samhallsutmaningarna kring miljé och
hallbarhet ska kunna hanteras. Darmed inte sagt att det inte ocksa
ar flera andra saker som ar viktiga, sasom politisk langsiktighet och
uthallighet fran ett globalt perspektiv.

Den del av hallbarhetsfragan som handlar om ekonomiska och
sociala perspektiv har alltid varit fackliga karnvérden. Nar fackliga
organisationer nu kompletterar dessa med milj6 &r det inte utan
viss stolthet Sveriges Ingenjérer konstaterar ett engagemang
sedan 30 ar tillbaka. Under dessa ar har var miljéfond gett stod till
svensk forskning inom bland annat vattenrening, smarta elnat och
hallbar mobilitet.

Sveriges Ingenjorer ser positivt pa de teknikskiften som nu pagar i
snabb takt i naringslivet. De sker mot bakgrund av héjda politiska
ambitioner men lika mycket for att bibehalla foretagens konkur-
renskraft. Att Sverige har arbetat med dessa fragor lange innebar
att svensk teknik kan vara en férebild och ger oss en férdel nu

nar allt fler Iander vill g samma véag. Utvecklingen skapar manga
viktiga och utmanande arbetsuppgifter fér ingenjérer men tydliggor
ocksa behovet av ett fortsatt larande under hela yrkeslivet.
Utgangspunkten for detta miljépolitiska program &r de globala
hallbarhetsmalen enligt Agenda 2030 och de svenska miljokva-
litetsmalen. Nar vi kombinerar dessa och avgréansar vart arbete

till hur ingenjérer i forsta hand kan bidra till miljdutmaningarna i
Sverige och EU sa landar vi i omradena industriell férnyelse och
innovation, stader, samhallen, infrastruktur och transport, hallbar
produktion och cirkuldr ekonomi, energi samt vatten. | férdjup-
ningsdelens utveckling av dessa omraden resonerar vi ocksa kring
hur UNESCOs Ingenjorsrapport kopplad till de globala malen kan
ses i ett svenskt sammanhang.

Vi menar att politikens uppgift ar att satta mal och vid behov
prioritera mellan dessa samt skapa goda fOrutsattningar for att

de ska kunna uppnas. Ingenjorernas roll &r framst att erbjuda
tekniska I6sningar, vilket kan handla bade om att tillampa befintlig
teknik och om behov av att utveckla ny. Det finns inte en enda
teknisk l6sning utan kravs snarare en mangfald av teknologier som
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kompletterar varandra. Inte minst IT kan bidra till 6kad hallbarhet
inom manga omraden. Ingenjorers formaga att ténka i system,
bade som individer och som yrkeskar, &r i sammanhanget en stor
fordel. Forbundet &r neutralt till olika teknologier som leder mot
fossilfrihet men resonerar i férdjupningen om fér- och nackdelar
med olika val.

Miljéfragor engagerar vara medlemmar i allt hogre grad, vilket
inte minst galler unga ingenjérer och studerande. Detta kommer
ocksa till uttryck genom att fortroendevalda och enskilda med-
lemmar formar sina arbetsgivare att ta ytterligare steg i hallbar
riktning. Det ger hopp for framtiden.

Sveriges Ingenjdrers miljopolitiska program &r en plattform for
forbundet att arbeta utifran i sitt miljopolitiska paverkansarbete. |
programmet identifieras de omraden déar ingenjérers kunnande,
tillsammans med en gemensam kraftsamling och politiska insat-
ser, kan astadkomma globala forbattringar.
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\Vara asikter

Staten maste ge ratt forutsattningar for hallbar industriell fornyelse

B Staten méaste skapa goda forutsattningar for tekniska Iosningar pa
hallbarhetsutmaningarna, genom till exempel investeringar i infrastruktur,
forskningssatsningar, styrmedel och innovationsupphandling. Darigenom
starks industrins konkurrenskratft.

B Staten behover arbeta for att regelverk och dess tillampning sa langt mojligt
ar konkurrensneutrala och internationellt harmoniserade. Det handlar bade
om att stélla harda miljékrav for att driva pa utvecklingen och att se till att
konkurrensen mellan svenska och utlandska verksamheter inte snedvrids.

B Staten maste ta ansvar for att hanteringen av miljétillstand behandlas mer
strukturerat och inom rimlig tid genom hela processen, sa att miljobeframjande
atgarder inte forsenas eller uteblir av administrativa skal.

B Hogskolorna maste inkludera hallbarhet och systemtankande i all
ingenjorsutbildning.

B Arbetsgivare har ett ansvar for att IGpande kompetensutveckla sina ingenjorer,
sa att de blir battre rustade att moéta de teknikskiften som en hallbar
omstélining innebér.

Hallbar produktion och cirkulidr ekonomi &r mojliggérare

B Foretag behdver inse att lokal produktion kan ge miljéférdelar, minskad
sarbarhet vid stdrningar och béttre kontroll pa vardekedjan. Okad automation
ger goda forutsattningar for produktion i Sverige.

B Foretag maste utforma produkter sa att ingaende komponenter ar férberedda
for byte, ateranvandning eller atervinning.

B Foretag behover lata ingenjérers miljgtankande komma in redan i designfasen
eftersom den har sa stor paverkan pa produktens hela livscykel.

B Industrier med stora koldioxidutslapp, som &r svara att minska genom en

forandrad produktionsprocess, behover ta ansvar for att fanga in koldioxiden
fér anvandning eller lagring.
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Teknik for hallbara stader, samhallen, infrastruktur och transport

B Staten, regioner och kommuner maste, tillsammans med andra aktorer,
arbeta férebyggande i samhallsplaneringen fér att minska effekterna av
klimatférandringar, till exempel vid brénder eller 6versvamningar.

B Staten behdver satsa pa infrastruktur sa att Sveriges naringsliv har tillgang till
olika transportsystem som framjar internationell konkurrenskraft, internationell
handel och sysselséttning i hela landet samtidigt som vi uppnar uppsatta
klimatmal.

B Regeringen behdver ge ansvariga myndigheter i uppdrag att underléatta och
skapa incitament for samordning mellan distributérer. Digital teknik har stor
potential att effektivisera transporter av saval manniskor som gods.

B Byggbranschen maste utveckla tekniker for ett mer héllbart byggande genom
att anvanda mer hallbara och ateranvandbara material samt arbeta med
energieffektivisering. Bade sjalva byggnationen och byggnadens hela livstid
maste tas med i berakningen.

Stabil, tillforlitlig och hallbar energiférsérjning

B Regeringen maste prioritera fragor kopplat till elektrifieringen av Sverige
och se till att de samlade resurserna dkar foér omstéliningen. Behovet av el
kommer att 6ka dramatiskt och det behdvs bland annat fortsatta investeringar
i befintlig och ny teknik for att sékra eltillgdngen, bade vad galler elektrisk
energi och effekt.

B Staten maste forbattra férutsattningarna for att 6ka investeringstakten i
elnaten. Det ar viktigt att kapaciteten for 6verforing av el forstarks bade inom
landet och till vara grannlander.

B Regeringen maste tka satsningen pa forskning och utveckling av, saval
sma- som storskalig, teknik fér produktion, distribution och lagring av energi.
Det kan handla om fortsatt utveckling av tekniska loésningar fér exempelvis
energieffektivisering, lagring av elektrisk energi och smartare elnat i vid
bemaérkelse.
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Rent vatten &r en forutséttning

B Regeringen maste arbeta aktivt tillsammans med 6évriga lander som gransar
till Ostersjon for att kraftigt minska féroreningarna som nér vart kéansliga
innanhawv.

B Kommuner behéver utveckla reningsverk till att bli produktionsanlaggningar fér
rent vatten, ndringsdmnen och energi. Befintlig kunskap och teknik behdver
implementeras samtidigt som ny teknik utvecklas, bade for kommuner och
andra aktorer.

B Aktdrer som anvander vatten behover, dar sa ar ekonomiskt och
tekniskt rimligt, pa plats rena vattnet till en sadan niva att det ar direkt
ateranvandningsbart. Industriellt processvatten kan och bér i manga fall renas
pa plats och ateranvandas.

B Staten behéver avséatta forskningsmedel till omraden som kan férbattra
vattenreningen.
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Omvarldsanalys

Miljdutmaningarna skiljer sig avsevart i olika delar av vérlden. Pa
global niva dominerar fossila brénslen bade fér energianvandning
och elproduktion, en stor del av varldens befolkning saknar
tillgang till friskt vatten och sanitet, Iuftkvaliteten &r ohalsosam

i manga stader, den biologiska mangfalden utarmas i rask takt
och det finns en stor och 6kande efterfrdgan pa utvinning av
strategiska ravaror, sasom flera metaller. | jamférelse har vi i flera
avseenden kommit 1angt i Sverige &ven om utvecklingen inom de
nationella miljokvalitetsmalen i flera fall &r negativ och mycket fa
tycks kunna nés i nartid.

P& global niva finns darfér flera utmaningar som behéver hante-
ras samtidigt. Komplexiteten 6kar ytterligare genom att olika mil-
jomal kan komma i konflikt med varandra. Ett nationellt exempel
ar att cementtillverkning i Sverige med koldioxidinfangning skulle
vara till gagn fér klimatet globalt men kan komma i strid med
lokala miljomal dar kalkbrytningen sker. Om den & andra sidan
inte sker har sa paverkas den lokala miljon nadgon annanstans

i stéllet. | flera fall till stérre negativa miljdeffekter pa grund av
sémre tekniska l6sningar.

Under senare ar har dock klimatfragan blivit helt dominerande
inom politik och debatt. Det kan forstas mot bakgrund av att
klimatférandringen sannolikt ar den stérsta utmaningen, saval nar
det galler de negativa effekterna som omfattningen av insatserna
som behdver goras. De globala utslappen av vaxthusgaser

har fortsatt 6ka, liksom halten av koldioxid i atmosféren. Det ar
otvetydigt att méansklig aktivitet varmer upp atmosfaren och det
finns oroande tecken pa att klimatférandringen gar snabbt och nu
ocksa visar sig i forandrade vaderfenomen.

Parisavtalet ar en global 6verenskommelse om att begrénsa den
globala medeltemperaturékningen till 2 grader och att strdva mot
1,5 grader. Redan nu férefaller det osannolikt att vi ska klara 1,5
grader. Det avgors till stor del av de vagval som gors i folkrika
lander med hog tillvaxt. Mycket tyder pa att Kina och Indien en-
dast marginellt minskar sina utslapp de kommande decennierna.
EU har stora ambitioner nar det géller miljé och klimat &ven

om det finns flera medlemslander som vill ga forsiktigare fram.
Utslappsmalet vad galler koldioxid ar skarpt till en minskning med
55% mellan 1990 och 2030.
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Sverige har ett klimatpolitiskt ramverk som innehaller klimatmal,
en klimatlag och ett klimatpolitiskt rad, dar den senare utvarderar
om regeringens samlade politik &r i enlighet med malen. Sveriges
klimatmal innebar att vi inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthus-
gaser 2045, vilket betyder en minskning med 85% mellan 1990
och 2045. Utover detta finns etappmal och sarskilda sektorsmal,
sasom att utslappen fran inrikes transport ska minska med 70%
mellan 2010 och 2030. | Sverige minskade utslappen de fem aren
fore pandemin med ungefar 1,5% per ar, men for att vi ska klara
netto noll 2045 behdver minskningen nu vara upp emot 8% per ar.
Utmaningarna kan forefalla oGverstigliga men da kan det vara bra
att blicka tillbaka mot tidigare miljéproblem som vérlden lyckats ta
hand om. P& 70-talet upptécktes att vissa halogenerade kolvaten
(freoner) brét ned det skyddande ozonskiktet. Efter intensivt inter-
nationellt arbete, dar Sverige spelade en huvudroll, underteckna-
des 1987 ett avtal om férbud. Sedan dess har ozonskiktet delvis
aterhamtat sig. Men framforallt sker det en rad positiva saker idag.
Fornybar energi har fatt ett stort genomslag och véaxer snabbt pa
manga hall. El fran sol- och vindkraft ar i manga fall billigare att
producera &n fran fossil energi. Teknisk utveckling, i kombination
med subventioner, har fatt priserna pa solceller och elbilar att
minska pa ett satt som gor dessa tillgangliga for allt fler. Digita-
lisering och elektrifiering inom industrin har potential att minska
utslappen avsevart men férutsétter betydande investeringar.
Omstalliningen mot fossilfrihet innebar stora méjligheter till inno-
vation och teknisk utveckling dar Sveriges framstaende position
bor ge oss fordelar. Industrin i Sverige &r ledande i skiftet och ser
stora mojligheter till 6kad konkurrenskraft. Detta leder ocksa till
forandrade globala véardekedjor nar stora foretag efterfragar delvis
nya eller mer miljdanpassade produkter fran sina underleveranto-
rer. Pa det sattet paverkar omstallningen manga fler delar i kedjan
av foretag.

Det ar naturligtvis mycket svart att bedéma vilka effekter den
gréna omstéllningen kan ha pa arbetsmarknaden. Studier som
gjorts pekar dock mot att det totala antalet jobb kommer att 6ka
som en konsekvens av skiftet och det ar uppenbart att det tillkom-
mer manga nya arbetsuppgifter for ingenjérer. Férandringen for
emellertid ocksa med sig utmaningar i ett kortare perspektiv for
flera naringar. EU har darfor infért en mekanism for rattvis om-
stallning som syftar till att stdédja branscher och regioner som kan
antas drabbas sérskilt hart av teknikskiftena. Medlen kan bland
annat anvandas for att utveckla ingenjérers kompetens inom nya
teknikomraden.
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Att krafttag behdvs for att styra om fran ett samhaélle baserat pa
kol och olja har alltsa vunnit stort genomslag inom politik och néa-
ringsliv men ocksa pa finansmarknaden. Banker och investment-
bolag ser i 6kad grad en hog risk i investeringar som bygger pa
fossil energi, samtidigt som nya batterifabriker och anldggningar
for fossilfri staltillverkning har relativt 1att att attrahera riskkapital.

Hallbarhet &r en drivkraft for industriell
férnyelse och innovation

Innovation skapar konkurrenskraftiga féretag, ett modernare sam-
hélle och meningsfulla arbeten till inte minst ingenjérer. Forskning,
utveckling och innovation ar helt centralt for att vi ska kunna
hantera samhalleliga utmaningar kring miljé och hallbarhet.
UNESCO beskriver att en industriellt préaglad ekonomi inte ar maoj-
lig utan ingenjérer. Industriell verksamhet skapar arbetstillfallen
for manga och &r underlag for internationell handel. Som exempel
pa omraden som praglas av snabb teknisk utveckling namns Al,
robotik och sjélvkérande fordon.

Utvecklingen i Sverige visar att det inte finns nagot sjalvklart
samband mellan ekonomisk utveckling och en ékad total milj6-
belastning. Samtidigt som Sveriges BNP de senaste 30 aren har
Okat stadigt s& har elanvandningen varit ungefar konstant medan
utsldppen av svaveldioxid, kvaveoxider, partiklar och tungmetaller
har minskat kraftigt. Aven koldioxidutslappen minskar nagot om
an i for langsam takt for att na de nationella klimatmalen.

| Sverige genomgar en rad branscher genomgripande forandring-
ar, i hog grad mot bakgrund av en stravan efter 6kad hallbarhet
och méjligheterna som digitaliseringen ger. Hallbarhetsomstall-
ningen och skapandet av den "smarta fabriken” enligt Industri 4.0
ar tva utvecklingslinjer som liknar och forstarker varandra. Bada
sker pa tvars inom alla branscher och leder till 6kad effektivitet
och nya affarsmojligheter. Drivkrafter for en mer hallbar verksam-
het ar regelverk, men i hog grad ocksa starkt konkurrenskraft,
image, kundkrav och méjligheten att rekrytera miljomedvetna
medarbetare.

Stalindustrin &r den bransch som star for de storsta industriella
utsléappen i Sverige. Det pagar dock en genomgripande féréndring
dér den process dar kol och koks anvéants i hundratals ar som
reduktionsmedel successivt kommer att erséattas med direktreduk-
tion med vétgas. Bland de tekniska utmaningarna &r bland annat
att till sa lag kostnad som mgjligt framstélla gron vatgas i stor
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omfattning genom elektrolys samt att kunna lagra och distribuera
den. Att denna utveckling kunnat ske sa férhallandevis snabbt
beror pa en lyckad samverkan mellan industrin och staten i form
av en pilotanlaggning. En snabb omstallning av stalindustrin
riskerar dock att hindras av dagens ofta utdragna tillstandsproces-
ser. Dessa maste kunna effektiviseras utan att miljoaspekterna
aventyras.

Fordonsindustrin genomgar en snabb omstalining mot elektrifie-
ring. Fordon for vissa tillampningar, sdsom i gruvor, automatiseras
snabbt, samtidigt som det kommer att ta langre tid for trafiken

pa allmanna vagar. Mjukvaruinnehallet i nya bilar &r mycket stort
vilket tillsammans med elektrifieringen innebér att det ingenjors-
kunnande som kravs ser delvis annorlunda ut.

Cementindustrin har liksom stalindustrin stora processutslapp

av koldioxid. Den mojlighet som finns &r att fanga in koldioxiden
istallet for att slappa ut den. Den infangade koldioxiden kan sedan
antingen lagras i berggrunden eller anvandas fér framstélining av
olika produkter. Utmaningen ar framst de stora investeringsbe-
hoven. Kunskapen kring att fanga in koldioxid har funnits lange
men nya tekniker ger hopp om lagre kostnader. Om koldioxidin-
fangning skulle anvandas vid industriella anlaggningar med stora
utslapp och vid kraftvarmeverk sa ar potentialen stor att minska
Sveriges utslapp. Om utslapp fran biobrénslen fangas in far man
Over tid ett nettoupptag av koldioxid fran atmosfaren.

For kemiindustrin innebar vagen till hallbarhet att se éver sina
processer, att effektivisera energianvandningen, att ersatta
miljopaverkande &mnen och att undvika oljebaserade ravaror till
forman for fornybara och atervinningsbara. En hallbar kemiindustri
fungerar i hdg grad i samverkan sa att det ena foéretagets restpro-
dukt blir det andra féretagets ravara.

Hallbar produktion och cirkular ekonomi ar mojliggorare

Den industriella varuproduktionen driver ekonomisk utveckling
och okat vélstand. Den fér emellertid ocksa med sig belastningar
pa miljén i form av energianvandning, utsléapp och nyttjande av en
rad olika material. Pa global niva 6kar industriproduktionen som
en foljd av 6kad befolkning, 6kad levnadsstandard och darmed
en okad efterfragan. Produktionens paverkan pa miljén skiljer sig
dock betydligt i olika delar av vérlden.
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UNESCOs rapport beskriver hur ingenjorer utvecklar material och
metoder for cirkulara fldden inom méanga olika omraden sasom
gruvdrift, samhaéllsbyggnad och elektronik. Pa sa satt anvands
resurser pa ett effektivt satt samtidigt som en stor del av material-
et ateranvands. Ett omrade dar synséattet sedan mycket lange fatt
genomslag &r rening av avloppsvatten medan manga utmaningar
aterstar for ingenjorer nar det galler att ta hand om metaller fran
till exempel datorer och mobiltelefoner.

Som namndes tidigare visar utvecklingen i Sverige att det ar
mojligt att bryta sambandet mellan ekonomisk utveckling och

en 6kad total miljébelastning. Det racker dock inte att miljébe-
lastningen inte 6kar lika mycket som produktionen, den maste
samtidigt minska. Fossilfri stalframstéllning ar ett exempel pa att
nya tekniska I6sningar pa ett genomgripande séatt kan minska
koldioxidutslappen i industrin.

Produktion for ocksa med sig anvandning av en lang rad material.
Det traditionella flédet fran ravara, via tillverkning och anvandning,
till avfall &r inte hallbart, men materialanvandningen kan goras
mer resurssnal och betydligt mer cirkular. Det behdvs en helhets-
syn som omfattar inte bara produktionen i sig utan ocksa anvand-
ningen av de fardiga produkterna. Design och tillverkning behéver
ske sa att produkterna kan anvandas langre, lattare repareras,
ateranvandas och till slut atervinnas. Allt oftare inférs nya affars-
modeller i industrin, dar producerande féretag tar mycket stérre
ansvar for produkternas funktion hos kunden. Genom att pa detta
séatt sélja en kompletterande tjanst ligger det i bade producentens
och konsumentens intresse att tillverkningen sker resurseffektivt
och att produkten har lang livslangd.

Utvecklingen mot elektrifierade fordon &r mycket positiv ur kli-
matsynpunkt men f6r med sig andra hallbarhetsutmaningar. Det
kraftigt bkade behovet av batterier innebéar 6kad efterfragan pa en
rad metaller. Brytningen av ursprunglig ravara kommer att behéva
6ka men dérefter ar det nédvandigt att metallerna atervinns i langt
hogre utstrackning an idag. Skiftet fran fossila drivmedel skapar
ocksa ett 6kat behov av elenergi. Det ar positivt att batterifabriker
etableras i Sverige och vi bér strava efter att en stor del av varde-
kedjan kring elektrifierade fordon finns i landet.

Det starker var fordonsindustri och ger férutsattningar for hallbar-
het i hela kedjan fram till fardiga fordon.

En hallbar materialhantering innebar ocksa att amnen som kan
orsaka skada i naturen, f6r manniskors hélsa eller for biologisk
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mangfald ska ersattas med alternativ. Antalet &mnen som anvands
ar mycket stort och var kunskap om de effekter de kan ha &r inte
helt kdnda. Pa flera omraden behdvs fortsatt forskning och teknisk
utveckling for att finna fullgoda alternativ. En viktig del ar att bygga
upp data 6ver i produkter ingdende d&mnen sa att de kan sparas.
Produkter som saknar miljéfarliga &mnen blir ocksa lattare att
atervinna.

Teknik fér hallbara stdder, samhallen, infrastruktur och
transport

Hallbara stader och samhallen kénnetecknas av ett hallbart
byggande och en god planering som underlattar kommunikationer
bade inom och mellan dem. Staden behover vatten, avlopp, varu-
transport, el och mycket annat, vilket innebar ingenjérsutmaningar
inom flera olika discipliner. Stader behéver ocksa vara inkluderan-
de och sékra fér ménniskor som bor eller vistas déar.

UNESCO beskriver att det pa global niva finns manga utmaningar
kopplade till staden. Inflyttningen till stadder férvantas 6ka ganska
kraftigt sa att 2/3 av varldens befolkning bor i stdder 2050. Det
behovs ingenjérskunnande inom bland annat samhéllsbyggnad,
elektronik, maskin, milj6, mjukvaruutveckling och telekommu-
nikation. Ingenjérer utvecklar energieffektiva byggnader, god
belysning, effektiva transportsystem, vagar, broar samt effektiva
I6sningar fér energi och vatten.

Ocksa i Sverige finns mycket att gora for att stalla om urbana
miljder mot 6kad hallbarhet. Samtidigt har Sverige sin befolkning
och industri 6ver hela landet vilket skapar utmaningar inte minst
nér det galler l&ngre transporter.

Téata miljoer skapar férutsattningar for ett dynamiskt naringsliv och
ekonomisk tillvaxt. De mojliggoér ocksa minskad miljobelastning da
korta avstand minskar transportbehoven och det storre befolk-
ningsunderlaget skapar férutsattningar for kollektivtrafik. Boytan
per invanare ar ocksa lagre an i glesare miljoer. Samtidigt innebar
de utmaningar i ett miljdperspektiv gallande markanvéandning,
vattentillgang, biologisk mangfald med mera.

Det behovs ett livscykelperspektiv vid planering av byggande sa
att materialen ar giftfria och méjliga att atervinna samt att fastig-
heterna &r energieffektiva under drifttiden. Det &r ocksa viktigt
att ge utrymme for ekosystemtjénster som luftrening och dag-
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vattenhantering genom till exempel integrerade grénomraden.
Byggnaders klimatpaverkan &r starkt beroende av den paverkan
som skett vid produktion av stal och cement. Ett 6kat byggande i
trd &r en mojlighet att 1angsiktigt binda koldioxid.

De tendenser som dominerar teknikutvecklingen i fordonsindu-
strin &r elektrifiering, autonoma och uppkopplade fordon samt

en hallbarhetsambition. Det pagar en standig forbattring av
fordonens prestanda vad galler motorer, minskat rullmotstand
osv. Over tid har sadan successiv teknikutveckling stor betydelse
for att minska bransleforbrukningen men det &r bara skiftet fran
fossila drivmedel som kan gdra en avgérande skillnad.

Vid sidan om utslapp av koldioxid ger transporter ocksa upphov
till andra miljéproblem. Kvéaveoxider bidrar till dvergddning och
svaveldioxid till férsurning. Diesel, liksom friktionen mellan vag
och dack, sprider halsofarliga partiklar.

Transportsektorn star for en tredjedel av landets koldioxidutslapp.
En 6kad andel biobranslen och effektivare fordon har bidragit till
att minska utslappen medan ett dkat trafikarbete har paverkat i
motsatt riktning.

For personbilar kommer el via batterier inom en snar framtid

att vara den dominerande tekniken. Latta lastbilar f6r kortare
transport kan ha batteridrift eller anvénda biobranslen. Flytande
natur- eller biogas, bréansleceller anvands idag i mindre skala for
den tyngre trafiken och pa sikt kan dessa &ven kompletteras med
elbatterier som l6sning for langvéaga transporter. Branslecellen
drivs av vatgas som i sin tur &r producerad genom elektrolys med
hjalp av el. Den ar darfor ett exempel pa indirekt elanvéandning
och ett sétt att lagra elenergi i form av vatgas. Eftersom vatgas
inte bara kan anvandas for transport utan ocksa kommer att an-
vandas alltmer inom industrin s& kommer en infrastruktur fér mer
storskalig produktion, lagring och distribution att vaxa fram.

For att skapa sa kallade elektrobrénslen utgar man ocksa fran
vatgas men istéllet for att anvdnda vatgasen i en brénslecell sa
blandar man den med koldioxid och kan da fa fram flytande eller
gasformiga kolvaten (kemiska féreningar av endast kol och véte)
sasom metanol eller metan. Férdelar med elektrobranslen ar att
man kan anvanda koldioxid fran till exempel en industriprocess
istéllet for att bara slappa ut den.

Miljo- och klimatpolitiskt program Sveriges Ingenjorer
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| Sverige kan elvagar, dar fordonet laddas under fard, pa vissa
huvudstrak vara ett komplement. Det rader dock osékerhet kring
om tekniken kommer att inféras och vilken typ av dverforing till
fordonet som ar lampligast. Oavsett val kravs ganska stor an-
passning av fordonen samtidigt som de i huvudsak méaste kunna
framdrivas med annan teknik.

Jarnvagen ar energieffektiv och i Sverige nastan helt elekitrifierad.
Infrastrukturen &r dock i stort behov av underhall och det kravs
investeringar.

Sjofarten ar beroende av fossila branslen déar tung eldningsolja
ar helt dominerande globalt. Flytande naturgas anvéands i liten
utstrackning men utgoér en brygga till att anvanda flytande biogas.
Tillgangen &r dock starkt begréansad och detsamma galler for
biodieseln HVO som annars fungerar bra som erséattning for fossil
diesel. For att kunna anvanda biobrénslen krévs viss modifiering
av motorerna men det &r brist pa biobranslen som ar det stora
hindret. Batteridrift anvands pa vissa kortare transportvagar som
éver Oresund medan vind kan bli ett komplement fér att minska
6vriga behov. Det finns utrymme foér stor energieffektivisering ge-
nom forbattringar pa alla omraden, och da bland annat skrovets
design. Transport pa sjo ar energieffektivt, sett till antal transport-
erade personer eller ton gods per méangd utslapp.

For flyget ar det fossil flygfotogen som néstan uteslutande
anvands men tekniskt kan motorerna drivas pa biobransle. Det
pagar utveckling i liten skala i Sverige att producera flygbransle
ur restprodukter fran skogsindustrin. Det stora hindret &r att dver-
brygga prisgapet mellan fossilt brénsle och det fran biomassa.
Det pagar ocksa forsok med elflyg (batterier, hybridteknik eller
branslecell) med mindre plan éver kortare distans men de antas
fa genomslag forst nagot langre fram.

Odling av biobranslen kan ge upphov till svara avvagningar kring
markanvandning, livsmedelsproduktion och biologisk mangfald.
Biodrivmedel kommer att vara en viktig évergangslésning innan
markbundna transporter ar elektrifierade men kan ocksa spela
en roll pa langre sikt for flyg och sjéfart som &r svarare att elek-
trifiera. P& global niva kan biodrivmedel bara sta for en del av
I6sningen pa grund av otillracklig ravarutillgang. Om vi vill kunna
anvanda biodrivmedel ocksa framéver behdver Sverige bli mer
sjalvférsorjande och det ar da rimligt att se hur restprodukter fran
skogen kan anvandas mer an idag.

Miljo- och klimatpolitiskt program Sveriges Ingenjorer
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Digital teknik har potential att underlatta samordning av gods-
transport och dérmed att fordonen far en hogre fyllnadsgrad.
Digital teknik kan ocksa anvandas tillsammans med sensorer for
att tidigt upptacka skador pa infrastruktur eller fordon. Utveckling-
en mot autonoma fordon far ocksa positiva effekter pa kor-
ekonomi och darmed utslépp, &ven om det samtidigt finns
farhagor att sma sjalvkoérande taxibilar i stader kan minska det
kollektiva resandet.

Med mobilitetstjéinster avses tekniker som ger tillgang till mobilitet
utan att man sjalv &ger fordonet. Ofta férmedlas tjansterna med
hjalp av digitala verktyg. Exempel kan vara bilpooler, hyrcyklar,
samakningsplattformar, delningstjanster for godstransport eller
appar som underlattar kollektivt resande. Utvecklingen sker paral-
lellt med inférandet av digital teknik och med utvecklandet av den
"smarta staden”. Genom att koppla samman olika mobilitetstjans-
ter far man helhetslésningar som i basta fall kan konkurrera med
egen bil. Sveriges Ingenjérers Miljéfond deltar i ett av de stérsta
forskningsprojekten inom omradet dar teorierna testas i verkliga
sa kallade Living Labs (Mistra SAMS).

Stabil, tillforlitlig och hallbar energiférsérjning

En stabil och klimatsmart energiférsérjning har stor betydelse for
omstaliningen till ett fossilfritt samhélle och teknik &r avgérande
for att hitta tillforlitiga och langsiktigt hallbara I6sningar.

| dag ar vattenkraft och kérnkraft basen i den svenska elférsorj-
ningen och viktig for elproduktionen i Norden. Vattenkraft och
karnkraft har i det svenska elnatet viktiga funktioner som effekt-
reglerare och néatstabiliserare.

UNESCO menar att elektrisk energi (elenergi) &r mycket viktig
fér ménniskors levnadsstandard och f6r ekonomisk tillvéxt och
att ingenjorer har haft en avgérande roll i denna utveckling. Dock
saknar ungefar en miljard manniskor tillgang till elenergi och

det &r darfér en utmaning for inte minst ingenjérer inom elkraft,
maskinteknik, informationsteknologi och milj6 att utveckla férny-
bara l6sningar till lag kostnad fér anvandning pa glest befolkade
platser.

| Sverige pagar en snabb elektrifiering av saval industrin som
transportsektorn, vilket innebér ett 6kande behov av elenergi.
Férandringen av industrins struktur i norra Sverige, genom
etableringen av helt ny verksamhet, &ndrar ocksa férdelningen
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av efterfragan mellan olika delar av landet. Samtidigt &r de ofta
tidskravande tillstdndsprocesserna ett stort problem i omstall-
ningen av saval industriell verksamhet som elproduktion och
eldistribution.

Genom okad elektrifiering kan bade transportsektorns och indu-
strins belastning pa miljon minska avsevart, men redan idag ser
vi att kapacitets- och effektbrister hindrar utveckling av befintliga
féretag liksom etablering av nya. For att ge béttre férutsattningar
kravs utveckling av ny teknik for att skapa, lagra, distribuera och
hushalla med energi.

I inriktningen for den svenska miljopolitiken finns ett antal gene-
rationsmal. De visar pa den samhéllsomstéllning som kravs for
att l6sa de stora miljdproblemen till kommande generationer. Ett
av dessa mal slar fast att andelen férnybar energi ska 6ka och att
energianvandningen ska vara effektiv med minimal paverkan pa
miljon.

Inom EU har direktivet om frdmjande av energi fran fornybara
kallor antagits for medlemsstaterna. Sverige har beslutat om en
hogre andel av férnybar energi i férhallande till slutlig energian-
vandning och har redan passerat det nationella malet. Var till-
gang till inhemska férnybara energikallor (framfér allt vattenkraft)
ger oss ocksa ett lagt importberoende av energiprodukter jamfort
med 6vriga EU-l&ander.

Sveriges Ingenjorer tar inte stallning for enskilda energislag.
Samtidigt &r det viktigt att utvecklingen gar mot mer fossilfri ener-
gi. Det behdvs &ven satsningar pa tekniker for energieffektivise-
ring. Samtidigt som tekniken utvecklas, 6kar ocksa var forstaelse
for och kunskap om de processer som paverkar jordens miljo
och klimat. Darfér maste dessa krav hallas uppdaterade for att
undvika saval ovantade som odnskade effekter.

Det kravs stabila och hallbara regler fér energiférsorjningen i
Sverige. Stdd och subventioner till olika typer av anlaggningar for
elproduktion kan ges under en utvecklingsfas men ska avvecklas
nar teknikerna &r utvecklade. Alla energislag paverkar miljon vid
utvinning, omvandling, distribution och anvandning. Varje ener-
gikalla, stor- som smaskalig, ska uppfylla strikta sakerhets- och
tillférlitlighetskrav samt valgrundade och objektiva krav géllande
miljopaverkan. Varje energikélla ska ocksa bedomas ur ett livscy-
kelperspektiv.

For att elektrifieringen i Sverige ska kunna genomféras krévs
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omfattande investeringar i eldistributionen. Elnaten binder sam-
man produktion och anvandning, men natens dimensionering och
bristande 6verféringskapacitet leder till stérningar och effektbrist.

Naten maste kunna hantera bade méanga producenter och konsu-
menter och dessutom 6kande krav pa effektivisering och styrning.
Okad digitalisering i hemmen paverkar distributionen, liksom
utvecklingen mot fler mindre elproducenter péa lokal niva. Aven
behovet av en utbyggd laddinfrastruktur for elfordon paverkar
helheten.

Det kommer att behdvas investeringar i ny teknik fér smartare
elnat for att sékra bade sjalva elenergin och behovet av effekt.
For att klara detta behéver aven tekniker for lagring av el
utvecklas. Dessa krav blir tydliga "randvillkor” fér ingenjérers
utvecklingsarbete.

Svenska ingenjérer har sérskilt goda mdjligheter att lAmna bidrag
kring det som rér distribution av el, effektivisering i anvandning
av energi och kan bidra till att skapa de tekniska I6sningar som
bé&st tacklar de utmaningar som de nya kunskaperna identifierar.
| Sverige finns ocksa en gedigen industriell och forskningsmassig
tradition inom eldistribution som kommer att efterfragas pa
manga hall i varlden.

Rent vatten &r en férutséttning

| internationell jamférelse har Sverige god tillgang till rent vatten
och en val utbyggd vattenrening. Under senare ar har dock aven
vi ibland haft Iaga grundvattennivaer sa att kommuner fatt infora
ransonering i form av till exempel bevattningsférbud. Grund-
vattnet haller heller inte alltid 6nskad kvalitet. Det finns ocksa
behov av underhall av aldre vatten- och avloppsnat samtidigt
som reningsverken behéver utvecklas bade for att klara en storre
belastning och for att rena vattnet i hogre grad.

UNESCO konstaterar att ingenjorer inom inte minst samhélls-
byggnad och miljé har raddat miljontals manniskor med hjalp
av reningstekniker som eliminerar vattenburna sjukdomar som
kolera och tyfus. Samtidigt ser ingenjérer inom elektronik och
maskinteknik till att den dagliga driften av systemen fungerar.
Utmaningarna &ar emellertid fortfarande enorma da 1 miljard
manniskor saknar tillgang till rent vatten och 2 miljarder saknar
grundlaggande sanitet.
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Reningsverken behdver kunna ta bort organiskt material vilket
annars ger upphov till syrebrist i de sjdar och vattendrag som

far ta emot det renade vattnet. Detsamma géller for fosfor och
kvave som leder till 6vergddning, sjukdomsframkallande mik-
roorganismer som virus, bakterier och parasiter, partiklar fran till
exempel diskvatten samt eventuella lakemedelsrester. Svenska
reningsverk ar bra pa att rena vattnet fran mikroplast &ven om
dessa partiklar i huvudsak sprids pa andra satt i samhallet &n via
reningsverken. Avskild mikroplast reser ocksa fragan hur lampligt
det ar att anvanda slammet som godsel pa akermark. Kapaciteten
i reningsverken &r ocksa viktig eftersom annars orenat eller daligt
renat vatten slapps ut vid hég belastning.

Att utveckla reningsverken handlar mycket om att se pa av-
loppsvattnet som en resurs snarare an bara ett problem som
behdver elimineras. IVL Svenska Miljdinstitutet lanserade 2013,
tillsammans med Sveriges Ingenjérer och var miljéfond, Sweden
Water Innovation Center vid test- och demonstrationsanléggning-
en Hammarby Sjostadsverk. Det uttalade syftet var just att se
reningsverket som en produktionsanlaggning for rent vatten, na-
ringsdmnen och energi. Naringsémnen kan aterforas i kretsloppet
och energi kan fas ur varmen i vattnet och genom att rota slam till
biogas.

| Sverige finns ett stort kunnande och tekniska I6sningar i fram-
kant som vi redan idag exporterar till andra l&nder, vilket gynnar
bade ekonomin och miljén. Det pagar ocksa utveckling inom en
rad omraden for att 6ka reningsgraden av vattnet. | en sa kallad
membranbioreaktor kan partiklar i slammet avskiljas med ett
membran istéllet for genom sedimentering med hjélp av gravita-
tionen. Det ger ett renare vatten och tekniken kan anvandas for

till exempel Idkemedelsrester men har utmaningar nar det géller
energiatgadng och kemikalieanvandning. Det pagar forskning for
att ta fram teknik for att rena ammonium ur avloppsvatten, vilken

i sin tur kan anvandas for att framstalla vatgas. Den tekniska
utmaningen &r att goéra elektroder med stor yta med hjélp av nano-
teknik. Det sker ocksa test av tekniker med ozon och aktivt kol
med malsattningen att vattnet fran reningsverket ska bli sa rent att
det kan aterforas till grundvattnet.

Sammantaget finns det enorma utmaningar pa global niva men
ocksa behov av ytterligare utveckling och tillampning av teknik i
Sverige.
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