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SAMMANFATTNING

Ett av samhdéllets storsta utmaningar dr klimatférandringar, dér infrastrukturbranschen har en viktig
roll i att minska vixthusgasutslappen. Trafikverket har som maél att bli klimatneutrala till 2040, vilket
innebér att nd malet fem &r tidigare &n det nationella mélet i Sveriges politiska ramverk. Cirkulér
ekonomi och ett livscykelperspektiv kommer vara centrala strategier i studien och det krévs nya stt att
tanka for materialanvéndning.

Infrastrukturprojekt anvénder stora méngder material i ett linjdrt materialsystem, dvs. utvinning av
ravara, anviandning och avfallshantering. For att forebygga detta behdver flodena stéillas om till mer
cirkuléra alternativ dir malet dr att materialfloden for produkter och komponenter ska ateranvindas
eller atervinnas. Trafikverket behover i en cirkuldr ekonomi utveckla system for sparning och
rapportering av materialfloden, enligt EU’s avfallsdirektiv (Europeiska unionen, 2008) for att
identifiera resurser som bidrar till Trafikverkets klimatmal.

Syftet med studien dr att undersdka olika material och tekniker inom véginfrastrukturprojekt for att
utvardera livscykeltdnkande (LCT) for att skapa cirkuldra floden.

Den viktigaste slutsatsen var behovet av samordning mellan aktdrer och forédndring i rutiner och
arbetssétt for en lyckad cirkulir omstéllning. Studien bygger pé intervjuer och tidigare studier om
cirkular ekonomi och infrastruktur. Studien ar avgrinsad till svensk infrastruktur.

Amnesord: cirkulir ekonomi, hallbar infrastruktur, aterbrukspotential och klimatpaverkan i
vaginfrastrukturens komponenter.

vi



ABSTRACT

One of society's biggest challenges is climate change, where the infrastructure industry has an
important role in reducing greenhouse gas emissions. The Swedish Transport Administration aims to
become climate neutral by 2040, which means reaching the goal five years earlier than the national
target in Sweden's policy framework. Circular economy and a life cycle perspective will be central
strategies in the study and new ways of thinking about material use are required.

Infrastructure projects use large amounts of material in a linear material system, i.e. extraction of raw
materials, use and waste management. To prevent this, flows need to be changed to more circular
alternatives where the goal is that material flows for products and components should be reused or
recycled. In a circular economy, the Swedish Transport Administration needs to develop systems for
tracking and reporting material flows, according to the EU's Waste Directive (European Union, 2008)
in order to identify resources that contribute to the Swedish Transport Administration's climate goals.

The purpose of the study is to investigate different materials and technologies within road
infrastructure projects to evaluate life cycle thinking (LCT) to create circular flows.

The most important conclusion was the need for coordination between actors and change in routines
and working methods for a successful circular transition. The study is based on interviews and
previous studies on circular economy and infrastructure. The study is limited to Swedish
infrastructure.

Keywords: circular economy, sustainable infrastructure, reuse potential, climate impact in road
infrastructure components.
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1. Inledning

Europas grona giv, EU:s Green Deal, innehaller klimatorienterade strategier for en omstéllning av
europeisk industri som skall bidra till klimatneutralitet 2050. Strategierna riktar in sig mot olika
omraden t.ex. transporter, energi, material och produkter. I strategin for cirkuldr ekonomi &r Europas
industrier materialhantering i fokus eftersom materialhantering ofta har stor miljopaverkan.
Omstillningsramar beskrivs med nya direktiv och regelverk med krav pé att medlemslénder och i
cirkuldr ekonomi direktivet forvéntas verksamheter skapa sparbara materialfléden och redovisa
aterbruk av resurser.

I en linjar ekonomi, ofta kallad ett "slit-och-sléng-samhélle", utvinns stora méngder naturresurser som
omvandlas till produkter. Nar produkterna inte 1dngre ar 6nskvérda blir de avfall i naturen eller
behover hanteras av samhillet (Naturskyddsforeningen, 2021). Livscykeltdnkande &r centralt i
Cirkuldr ekonomi for en 6kad materialhantering och minska avfallet genom att identifiera sétt att
behalla material i kretsloppet. Atgérder som samtidigt minska klimatp&verkan och skapar langsiktig
ekonomisk, social och ekologisk stabilitet. Detta forutsitter att materialhanteringsstrategier anvands
redan i planeringsskedet for att forldnga livslangden pa komponenter och effektivisera
resursanvindningen.

I Trafikverkets myndighetsuppdrag ingar att stélla om till cirkuldr materialhantering i
vaginfrastrukturprojekt med maélet att nd klimatneutralitet till 2040. Klimatneutralitet innebar
nettonollutsldpp av vaxthusgaser i bygg- och infrastruktursektorn genom att kraftigt minska utsléappen
av vaxthusgaser for att bidra till Sveriges klimatmal. I EU’s cirkuldra atgérdsplan férvintas
véginfrastruktur stilla om frén linjéra till cirkuléra floden. Vaginfrastrukturprojekt anvénder stora
mingder material som séllan aterbrukas trots att mojligheterna &r stora for ett 6kat aterbruk,
materialatervinning och slutna kretslopp. For att kunna skapa slutna materialsystem behover
Trafikverket analysera anvéndningen av vanliga material i viginfrastruktur och forsta hur materialen
kan hanteras mer cirkulért.

1.1 Syfte

Syftet med studien ér att undersoka olika material och tekniker inom véginfrastrukturprojekt for att
utvérdera livscykeltankande (LCT) for att skapa cirkulédra floden.

1.2 Precisering av fragestillning

e Vilka material och tekniker i viginfrastruktur lampar sig for cirkuldra floden utifran ett
livscykelperspektiv?

e Vad krévs for att ett livscykeltinkande ska kunna implementeras i praktiken inom
véaginfrastrukturprojekt?

1.3 Avgransning

Rapporten dr avgransad till viginfrastruktur och behandlar de mest forekommande materialen i
vigprojekt dvs. stél, betong och aluminium. Ovriga material (asfalt, schaktmassor och armering)
kommer att hanteras oversiktligt. Mojligheterna for ”Vaginfrastruktur” att skapa slutna
materialsystem beror pé att konstruktionerna har lang livslangd och klimat- och miljépéaverkan fran
materialhanteringen &r stor.
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2. The Green Deal, héllbar materialhantering och
omstéllning

2.1 The Green Deal

The Green Deal ar en dvergripande tillvixtstrategi med malet att géra Europa klimatneutralt till 2050.
Strategins mél dr att mdjliggora en héllbar ekonomisk omstéllning genom minskade utsléapp av
vaxthusgaser, effektivare resursanvdndning och stérkt skydd for ekosystem. Mélet &r att EU ska bli
vérldens forsta klimatneutrala region (Europeiska unionen, 2020).

2.1.1 Strategier 1 The Green Deal

For att genomfora malen inom EU’s Green Deal (figur 1) har ett antal strategier tagits fram som
vigleder klimatomstéllningen inom hela unionen (Europeiska kommissionen, 2019). Mélen omfattar
omraden som energi, industri, transporter, markanvéndning och resurseffektivitet. Strategierna
fungerar som ramverk for lagstiftning, styrmedel och uppfoljning, vilket far direkt paverkan pa
planering, upphandling och genomforande. En central del i Green Deal ar utvecklingen av en cirkulér
ekonomi (Europeiska unionen, 2020) genom att effektivisera produktens livscykel fran utvinning till
avfall som behaller materialets virde och funktion genom aterbruk eller atervinning. For véginfra-
struktursektorn innebar skirpta krav pa materialhantering (Europeiska unionen, 2018) att
uppfoljningen av produktlivscykels resursanvandning och miljobelastning blir central (Zacharia, 2025)

Cirkuldr ekonomi

CSRD/ESRS

ﬁ Fit for 55

Natur och biologisk
mangfald 6 : /6 Hallbara transporter

GREEN DEAL
Hallbart jortbruk “

V.l Minska fororeningar

Férnybar energi och

Klimatférandringar enarglefiektitat

Figur 1: strategier som The Green Deal bygger pd

Fit for 55 4r en viktig del av klimatlagstiftningen och bidrar med atgérder for att minska
vaxthusgasutsléppen till 2030 med minst 55% och bidra till klimatneutralitet 2050 (European Council,
2025). I strategin finns direktiv for Emission trading system (ETS) som ér juridiskt bindande. I dagligt
tal kallas ETS for handel med utsléppsritter. Malet i ETS ér att europeisk industri skall minska
vixthusgasutsldppen genom att i férsta hand energieffektivisera och i andra hand kdpa och silja
utsldppsritter. ETS omfattar bl.a transport-, sjofart-, flyg-, energi- och byggindustrierna. For att
stabilisera marknaden finns EU’s moderniserings- och innovationsfond.

Strategin for hallbara transporter innebér att minska transportsektorns utslépp med upp till 90% till
2050 (European Council, 2025). For att nd mélet foljer flera delmal som innebér att alla nya person-
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bilar, stadsbussar och litta transportbilar ska vara utslappsfria fran 2035 och att tunga fordon ska
minska med 45% till 2030. Euro-7 férordningen fokuserar pé utsldppsminskningar fran fordon av
partiklar fran bromsar, déck och batterier genom att styra transporterna mot utslédppssnéla fordon och
jarnvag. Malet forutsitter en utokning av antalet ladd- och tankstationer med biobrinsle i hela EU.
Malet omfattar ocksa en 6kad anviandning av hallbara brénslen inom flyg- och sjofartsindustrin.

Att forhindra fororeningar dér de uppstar ar en prioritering i EU (European Council, 2025). Malet
2050 é&r att minska luft-, vatten- och markfororeningar till en fororeningsnivé som varken skadar
minniskors hélsa eller naturens ekosystem. Verksamhetsutovaren dr ansvarig for att atgiarda eventuella
skador. Griansviarden for luftfororeningar bidrar till att skapa en god luftkvalitet. Ramverket for skydd
av vatten och mark har som mal att bevara och aterstélla jordar till 2030. Andra atgérder ar t.ex forbud
mot vissa plasttyper, strikta kemikaliehantering av farliga kemikalier och effektiv avfallshantering,
regler avseende utslipp fran industrer och fororeningar orsakade av transporter.

Energianvéndning och energiproduktion star for ca 75% av EU’s totala véxthusgasutslépp, vilket gor
utslappsminskningar nddvandiga (European Council, 2025). Fornybar energi och energieffektivitet ar
viktiga verktyg i arbetet. Malet ar att minst 42,5% av energin ska komma fran fornybara kéllor till
2030, men det finns en ambition att nd 45%. Energiforbrukningen ska minska med 11,7%, vilket bade
bidrar till lagre utslapp och minskad energianvindning. EU satsar pd gron vitgas och effektivare
energisystem for att minska beroendet av fossil energi och import av gas fran Ryssland och
Vitryssland. Andra satsningar ar att bygga ut fornybara energikéllor som vind-, sol- och biokraft.

EU’s rad f6r miljo och jordbruk har antagit flera strategier och lagar for att gora jordbruket mer
hallbart (European Council, 2025). Genom Nature restoration law har EU infort bindande krav pé att
aterstilla jordbruksmarker och skogar. Lagen kriaver att medlemslénderna aterstéller 30% av torv-
marker till 2030. Den gemensamma jordbrukspolitiken for 2023-2027 styr om stdden till ett mer
hallbart jordbruk dar minst 40% av budgeten gar till klimatatgarder t.ex. skydd av vatmarker och gron
gbdsling. Minst 25% av EU’s stod gér till lantbrukare erséttning for att géra miljoinsatser utdver
lagkraven s.k. eco-schemes. Jordbruksstrategin Farm to fork-strategin har malet aterstélla ekosystemen
och begrinsa anvindningen av bekdmpningsmedel for att skapa héllbara livsmedelssystem.

Vilfungerande ekosystem innehéller biologisk mangfald, olika naturtyper och stor artvariation som
behover aterstéllas och skyddas (Jordbruksverket, 2025; European Council, 2025). EU’s Fdgels- och
habitatdirektiven innehaller for skydd av arter och deras livsmiljoer. (European Council, 2025).
Natura 2000 ir ett nitverk av skyddade naturomraden i EU (Naturvardsverket, 2024a). I Aterstlla
land- och havsomrdden skall EU’s medlemsldnder restaurera minst 20% av skadade ekosystemen i
land -och havsomréden till 2030 och samtliga ekosystem till 2050 (European Council, 2025). Bland
atgirderna for att minska forlusten av biodiversitet ingar bl.a att stirka pollinatdrer, skydd for
avskogning, aterstilla jordhilsa, forbattra vattenkvaliteten och gronare stider.

Uppf6ljningen av klimatomstéllning och héllbar utveckling rapporteras enligt Corporate Sustainability
Reporting Directive (CSRD) och European Sustainability Reporting Standards (ESRS). I ESRS
redovisar foretag hur verksamheten bidrar till klimatmal, resurshéllning och riskhantering (EFRAG,
2022). Rapporteringskraven innebér att héllbarhetsinformationen skall vara transparent, likvardig och
jamforbar och géller for stora foretag fran 2025. Foretag rapporterar enligt ESRS med indikatorer for
klimatpéverkan, biologisk mangfald, cirkuldr ekonomi och arbetsvillkor. Kraven omfattar ett strikt
forhéllningssitt till datainsamling, sparbarhet och transparens i leverantdrskedjan.

Klimatstrategin innehéller Biodiversitetsstrategin, Klimatanpassningsstrategin. Mélet i
Biodiversitetsstrategin dr att bevara naturvérden och éterstilla ekosystem. Strategin paverkar
infrastrukturprojekts lokalisering och utformningen (European Commission, 2020) eftersom végen
behover anpassas till viktiga naturvdrden och spridningskorridorer for djur och véxter mellan olika
landskapsmiljoer och naturliga vattenfloden. I Miljobedomningar utvirderas miljopéverkan av
infrastrukturprojekt och beredskap och anpassning av infrastruktur till extremvéder genom att
integrera klimatrisker i all planering och investering for att minska sarbarheten i kritisk
vaginfrastruktur.
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2.1.2 Direktivet om avfallshierarkin

Centralt i The Green Deal dr omstéllningen till battre resurshantering av material och energi. Europas
forsta avfallsdirektiv kom 2008 (Naturvardsverket, 2025) och har sedan dess utvecklats fran att
forebygga avfall till att 6ka resurshanteringen i industrin och samhéllet. Modellen har en fram-
tradande roll i bade EU’s avfallsdirektiv och i nationella styrdokument t.ex. Sveriges nationella
avfallsplan 2024 (Naturvardsverket, 2025). Oversta nivan i avfallshierarkin (figur 2), Férebygga,
beskriver aktiviteter som bidrar till att forebygga avfall genom att produkter behéller bade funktion
och materialvérdet (figur 2). Niva tva dteranvindning innebér att produkter hanteras for att anvéndas
igen, t.ex. komponentvard, rengdring eller enklare reparationer (Naturvérdsverket, 2025). Tredje
nivan, materialdatervinning, innebér att material aterfors till produktionsflddet i ny form t.ex.
sméltning, krossning och biologisk behandling. Produkten behéller materialvardet men har forlorat
funktionen. Atervinning br genomforas geografiskt nira avfallets uppkomst for att begrinsa
miljopaverkan fran transporter och minska risken for fororeningar (Naturvardsverket, 2025). Langre
ner 1 hierarkin finns energidtervinning, dvs atervinning av avfallets energi ur material inte gar att
aterbruka eller atervinna (Naturvérdsverket, 2025). Svensk energidtervinningen bidrar till
fjarrvarmesystemet bl.a genom import av hushéllsavfall (Svensson, 2025) men bidrar ocksa med
koldioxidutslapp fréan t.ex. plastforbranning. Det sista steget Deponering bor undvikas eftersom det
innebér materialet forsvinner ur kretsloppet och slutlagras i marken (Naturvardsverket, 2025). I
Sverige finns 6ver 240 aktiva deponier som tar emot farligt avfall t.ex. impregnerat trd, kemiska
amnen och asbest. Trots deponiskatt och lagstiftning for aterbruk deponeras fortfarande gruvavfall och
byggrester

2.1.3 Direktivet om cirkulir ekonomi

I en linjar ekonomi uppstér enligt EU’s handlingsplan 80% av produktens miljobelastning i design-
fasen. I ramverket for Europas Green Deal beskrivs behovet av att behélla produkters material och
funktion s lange som mojligt for att skapa en cirkulér ekonomi (Europeiska kommissionen, 2019).
Direktivet for cirkular ekonomi foresprakar resurseffektiva processer och att férldnga produktens
livslangd for att minska konsumtionen av jungfrulig ravara och naturresursbehov. I handlingsplanen
for cirkuldr ekonomi kommer Europas ekonomiska system stéllas om till 6kat &terbruk och héllbar
materialhantering. Europeisk industri forvintas ocksé stilla om med maélet att ”skapa ett renare och
mer konkurrenskraftigt Europa”. (Europeiska kommissionen, 2020a)

I handlingsplanen for cirkuldr ekonomi identifieras hallbar produktdesign, miljomarkning och
offentlig upphandling som tre viktiga verktyg i omstéllningen. Det finns inom héllbar produktdesign
ett existerande direktiv for Eco design som kommer att stirkas och utokas till att omfatta hela
produktens livscykel fran vagga till grav. I kartldggningen av materialfloden och resurshantering
kommer LCA bli ett viktigt verktyg for uppfoljning av materialhanteringen i vardekedjan. Detta
innebér att byggnader och produkter redan i idéskedet designas for att enkelt tas isér utan att
komponenternas funktion fordndras, vilket mojliggdr atervinning och aterbruk (Xiao, 2017).

Andra verktyg dr miljoméarkningarna EU-blomman och Miljévarudeklarationer. EU-blomman
anvands for hushallsprodukter, t.ex. tvittmedel och mat och miljovarudeklarationer anvinds mellan
foretag och myndigheter i upphandlingar av t.ex. infrastruktur och offentliga tjanster (EU
kommissionen, 2020). Upphandling innebér att en aktor koper in varor eller tjanster och konkurrerar
med bésta projekt till lagsta kostnad (Upphandlingsmyndigheten, u.& a). I upphandlingen kan
bestdllaren stilla krav t.ex. atervunnet material, reparerbarhet eller att leverantorer tar hand om
funktionsdugliga produkter for att 6ka resursanviandning. Vidare diskuterar EU-kommissionen att
definiera héllbarhetsprinciper genom att t.ex. 6ka méngden &tervunnet material i produkter,
mojliggora atertillverkning, begrinsa engangsprodukter, digitalisera produktinformation och
modeller dir producenter behéller dgandet under produktens livscykel. I handlingsplanen identifieras
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produktgrupper av sérskild vikt, t.ex. elektronik, informationsteknik, batterier, fordon,
forpackningar, plast, textilier, byggnader och livsmedel (EU kommissionen, 2020).

FOREBYGGA

FORBEREDA FOR
ATERANVANDNING

MATERIALATERVINNING

. ENERGIATERVINNING

‘ DEPONI

Figur 2: EU:s avfallshierarki. Kdlla: Naturvdrdsverket, 2024b.

2.1.4 Eurokoder

Eurokoder &r en standard med ett gemensamt tekniskt regelverk som anvinds i stora delar av Europa
for att planera, dimensionera och kontrollera barande konstruktioner som bostider, broar,
viaganlaggningar och andra typer av byggnadsverk. Malet &r att det blir enklare att tinka pa ett nytt
sdtt, halla nere kostnaderna och se till att reglerna f6ljs pa ett tydligt och réttvist sétt (Boverket,
2024a). Standarderna ger tydliga riktlinjer for hur hallfasthet, stabilitet och sikerhet i anvdindningen av
material och komponenter. Eurokoderna sikerstiller konstruktionens prestanda under hela den
tekniska livsldngden for belastningar och pafrestningar t.ex. kraftig vind, snofall och tung trafik
(European Commission, u.d.c). Eurokoderna bidrar ocksa till och mojliggdr samarbete mellan olika
aktorer i internationella projekt och tekniska bedomningar blir enklare att jamfora.

Boverket ansvarar for att infora och anpassa Eurokoderna till ett svenskt arbetssitt (Boverket, 2024b).
Regelverket EKS ér ett komplement till Eurokoderna som gor att regelverket effektivt anpassas utifran
svenska forutsittningar. “Boverkets foreskrifter om tillimpning av Eurokoder” anger nationellt
bestdmda krav som justerar delar av regelverket till svenska klimat- och markférhallanden som
sndlaster, snabba temperaturvixlingar och vindforhéllanden. Eurokoder anvédnds som tekniska
standarder for att sékerstélla kvaliteten pa &terbrukade komponenter genom att bedéma om de
uppfyller befintliga sidkerhetskrav (Boverket, 2024a). Forutséttningar for framtida aterbruk och
atervinning i nya projekt borjar redan i projekteringen med att vélja material med dokumenterade
egenskaper och tydlig sparbarhet (Boverket, 2023).

2.2 Livscykeltankande och tillampningar
Cirkuldr ekonomi bygger pa ett livscykeltinkande (LCT), ett kvalitativt perspektiv pa
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produktlivscykeln, dvs. att identifiera och beskriva materialens miljopaverkan fran révaruutvinning till
avfallshantering. Tankesittet tar ett helhetsperspektiv och ett kritiskt forhallningssatt till produkter och
tjdnsters miljobelastning i olika delar av livscykeln en miljévinster i en del av livscykeln kan bli en
miljobelastning i en annan del av kedjan. En tillimpning av LCT é&r Livscykelanalyser (LCA) som
kvantifierar miljobelastningen som bidrar till 6kad ateranvéndning och resurseffektivitet (Hauschild et
al., 2018). Ett samhélle med en linjir ekonomi kallas for ett “slit-och-sldng-samhélle”
(Naturskyddsforeningen, 2021). Ravaruutvinningen anvénder stora mangder naturresurser som skapar
avfall bade i naturen och samhéllet. Den linjara ekonomin har 6ppna kretslopp till skillnad fran den
cirkuldr ekonomis mal att sluta kretsloppen for att bevara vérdet och funktionen i produkter for att
undvika avfall. (Naturskyddsféreningen, 2021).

LCT beskrivs i European Green Deal som en viktig komponent for att skapa cirkuldra materialfloden
(Europeiska kommissionen, 2019) och bor integreras i planeringsprocessen for att bidra till héllbar
resurshantering och pa sikt battre ekonomisk lonsamhet. Materialvalens dimensionering kan ge
mojlighet att integrera ekologiska virden, utdver initiala kostnader eller tekniska krav. Det skulle
ocksé ge mojlighet for framtida miljomaéssiga och ekonomiska virden. Avsnittet kommer att ge en
overblick for LCT och olika strategier for aterbruk.

2.2.1 Flodesschema som verktyg for att forstd cirkuldr ekonomi

Ett flddesschema é&r ett diagram som visar hur en produkts produktionsprocess ser ut och anvinds ofta
for att planera, dokumentera eller forbattra processer. Diagrammen har som syfte att vara tydliga och
enkla att uppfatta, eftersom det kan vara en visualisering av oftast komplexa processer och floden
(Lucidchart, u.d). En process dr en aktivitet som bearbetar materialet och ett flode beskriver hur
materialet har fordndrats i de olika processerna till en produkt (figur 3). Det dr vanligt att processer
beskrivs med 1ador och materialomvandlingen med pilar. Processer som sluter kretslopp ér t.ex.
atervinning eller aterbruk. I ett slutet kretslopp flodar materialet tillbaka i processtradet och bidrar till
att minimera avfall och maximera resursanvindningen (Endress & Hauser, u.d).

LCA beskrivs med systemgrianserna Vagga-till-grav, Vagga-till-grind och Vagga-till-vagga
(Zacharia, 2025). Systemgranserna definierar vilken del av en produkts livscykel som ingér i
analysen. Vagga-till-grav beskriver miljobedomningen for produkters hela livscykel, frin
ravaruutvinning till avfallshantering (figur 3). Vagga-till-grind beskriver miljobedémning for
ravaruutvinning t.o.m. tillverkningsprocessen (Zacharia, 2025). I ett Vagga-till-Vagga perspektiv
ingdr material- flodets atervinningsprocesser (Rockpanel, u.d). Cirkuldr ekonomi anvénder ett
vagga-till-vagga perspektiv dvs. materialhantering som forlanger livslingden hos material och
produkter i omlopp.
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Figur 3: En generell bild av ett flodesschema

2.2.2 Re-strategier, och cirkuldra floden av material och avfall

Slutna kretslopp for ett hallbart samhélle kraver cirkuléra strategier for att stdlla om
produktionssystemen i EU. Flodesschemat (figur 3) beskriver olika atervinningsprocesser som ocksa
anviands i avfallshierarkin. RE-strategierna (tabell 1) ar ett verktyg for att identifiera omraden for
tydligare materialhantering och slutna kretslopp dvs. bevarar material och komponenter i systemet sa
lange som mojligt (Endress & Hauser, u.4). RE-strategierna ér starkt forankrade i the EU’s strategier
och handlingsplaner (Europeiska unionen, 2019 & Europeiska unionen, 2020).RE-strategiernas syfte
ar att bevara vardet i produkter, komponenter och material sé lange som mojligt och forhindra avfall
genom att ateranvinda, atervinna eller atertillverka.

Varje strategi representerar en atgdrd med varierande grad av resurseffektivitet (tabell 1). Antalet
strategier 1 R-listan har vuxit dver tid. Ursprungligen anvéndes tre grundldggande principerna den
kallade 3R-modellen Reduce, Reuse och Recycle, som vigledande i policyer och i utbildnings-
sammanhang. Med 6kad forstielse for den cirkuldra ekonomis floden har listan expanderat till 6R, 9R
och upp till 11R i forskningslitteraturen for att inkludera fler nyanser av virdebevarande aktiviteter
och resursoptimering. Tillaggen speglar ambitionen att battre kunna rangordna atgérder efter hur
mycket funktionellt, tekniskt och ekonomiskt virde som bevaras (Reike et al., 2018).

Forutom att fungera som praktiska riktlinjer kan RE-strategierna ocksa anvéndas for att identifiera
forbattringsomraden i produkt- och systemdesign. En kortare lista med farre RE-strategier kan forbise
mellanled som é&r sérskilt viktiga i komplexa system medan en ldngre lista kan forvirra anvéndaren och
gora det svart att avgdra vilken strategi som bor anvandas. RE-strategier dr anvandbara i olika
situationer och antalet RE-strategierna bestdms baserat pa den aktuella situationen. Fér manga RE-
strategier utan tydlig anvindning kan visa engagemang for hallbarhet och bra i marknadsféringen men
skapar lite fordndring i resurshanteringen vilket minskar cirkulariteten (Kirchherr et al., 2017).

Kombinationen av flodesschemat, avfallshierarkin och RE-strategierna skapar ett integrerat ramverk.
Flodesschemat beskriver logiken bakom avfallshierarkin och RE-strategierna. Tillsammans bildar de
ett helhetsverktyg for att styra, utvardera och kommunicera hallbarheten i bygg- och
infrastrukturprojekt. For att né verklig cirkularitet krévs att perspektiven anvénds parallellt och inte
isolerat. Avfallshierarkin ger den principiella prioriteringen av étgérder, fran férebyggande till deponi,
medan RE-strategierna fungerar som praktiska verktyg for att genomfora atgirderna i praktiken.
Modellen hjilper till att konkretisera vad som ska goras, i1 vilken ordning och hur resurser ska hallas
kvar i kretsloppet s& hogt upp i vardekedjan som mgjligt. Genom att RE-strategierna kopplas till varje
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niva i avfallshierarkin kan atgiarder som haller material och komponenter kvar i kretsloppet identifieras
och vilka som leder till forlust av vérde (figur 4).

Refuse Undvik att skapa avfall genom att avstd fran onddiga produkter och
material.

Reduce Minska mdngden material eller energi som anvdnds.

Rethink (och Redesign) | Ompréva anvindning och ta héinsyn till design for okad
resurseffektivitet.

Reuse Minimera anvdndning av material och energi vid tillverkning och
anvdndning.

Repair Forldng produktlivslingd genom reparation.

Refurbish Aterstdll produkter till funktionsdugligt skick.

Remanufacture Bygg om delar av en produkt till ursprungligt skick.

Repurpose Ateranvind produkter i ett nytt syfte.

Recycle Material dtervinns for att skapa nya produkter.

Recover Utvinn energi fran avfall genom exempelvis forbrdnning.

Dispose Deponera avfall som inte kan hanteras pd annat sdtt.

Tabell 1 (Reike et alt., 2018, Grow circular, u.d; Boreland et alt., 2019)

- Rethink
« Redesign

~ Refuse
- Reduce

TORBEREDA »On
ATERANYANONING

- Refurblsh

- Remanufacture
- Repurpose

- Recycle
- Recover

- Dispose

Figur 4: EU’s avfallshierarki med RE-strategier kopplade till varje niva (Naturvardsverket, 2024b).

Ett konkret exempel pé ar en betongbro som ursprungligen byggts for biltrafik, men som senare
omvandlas till gdng- och cykelbro i stillet for att rivas (figur 4). Processen é&r ett exempel pé Redesign,
dér konstruktionen redan frén borjan planeras for att kunna anpassas, aterbrukas och foréndras dver
tid. I planeringsskedet anvénds strategierna Refisse och Reduce, dir onddiga funktioner i designen
undviks och brodimensioneringen optimeras med prefabricerade delar for att minska
materialatgdngen. Samtidigt anvénds Rethink for att mojliggora framtida ombyggnad, t.ex. genom att
vilja barverk och material som enkelt kan demonteras och atermonteras. Nér bron ska tas ur sin
ursprungliga anvandning tillimpas ateranvéndningsstrategier. Reuse mojliggdr att barande delar och
kantbalkar dteranvinds pé nytt utan storre skador. Mindre reparationer genomfors med Repair, medan
Refurbish anvinds for att exempelvis méla om och frascha upp ricken. Om vissa delar kréver
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uppgradering anvands Remanufacture, t.ex. for att aterinstallera en gammal lagerkomponent som nu
far forlangd livslangd i den nya gangbron.

Recycle innebir att produkten forlorat funktionen, men behaller ravaruvirdet, t.ex. komponenterna
behover bytas, krossad betong blir vigmaterial eller atervinna stél. Integrerade produkter som kablar
med bade metall och med plastisolering gar att separera. Metallen materialatervinns dvs. Repurpose
och skickas plastisoleringen till energiatervinning, dvs. Recover. Slutligen, om material som inte kan
ateranvandas, atervinnas eller forbrinnas behover materialet deponeras, dvs. Dispose. For att
strukturera och prioritera RE-strategierna pa ett mer tillimpningsbart sitt anvédnds ibland en indelning
1 tre huvudnivéer (Boreland et al., 2019):

e Smart resursanviandning: Refuse, Reduce, Rethink.
o Livsldngdsforlangning: Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture.

e Material-och energiatervinning: Repurpose, Recycle, Recover.

2.3 Trafikverket, infrastruktur och cirkulidra materialfloden

Trafikverket har en central roll i Sveriges omstéllning till en cirkuldr ekonomi inom infrastruktur-
omradet bdde som offentlig bestillare och strategisk samhéllsaktdr (Trafikverket, 2023). Myndigheten
paverkar inte bara sina egna projekt utan ocksa forutsédttningarna for hela branschens utveckling
genom krav, riktlinjer och upphandlingar. Hur uppdraget formuleras, tolkas och organiseras paverkar
mojliga cirkulédra floden. Genom att tidigareligga myndighetens klimatméal med fem ar visar
Trafikverket ambitionen att vara en ledande aktdr i klimatomstéllningen i infrastruktursektorn och bli
mer resurseffektivt. Malet dr kopplat till Sveriges nationella klimatmal om nettonollutslapp av
vaxthusgaser till 2045, vilket faststdlldes av riksdagen i samband med det klimatpolitiska ramverket
och regleras genom klimatlagen (2017:720). Trafikverket har ocksa i uppdrag att bidra till miljomélen
“God bebyggd milj6” och “Giftfri miljo”, vilket stéller ytterligare krav pa hallbar materialhantering.

2.3.1 Trafikverkets uppdrag och organisation

Trafikverkets uppdrag &r att skapa ett tillgangligt och hallbart transportsystem och att bidra till
Sveriges klimatomstéllning med maélet att bli klimatneutralt till 2045. Det &r ocksé att leverera
funktionell véginfrastruktur och ta en aktiv roll i att driva utvecklingen mot mer héllbara
materialfloden och minskade avfallsmingder genom hela vaginfrastrukturprojektens livscykel.
Trafikverket ar en offentlig strategisk samhéllsaktor som paverkar olika infrastrukturprojekt for land-
(véag och tag), luft-, och sjétransporter. Som bestillare av infrastruktur kan Trafikverket ockséa paverka
utformningen av infrastrukturen och stilla miljokrav pa genomforande i upphandlingar. Inom
vaginfrastruktur innebér det att projekt inte enbart styrs av tekniska och ekonomiska mal (KPMG,
2022). Aven om Trafikverket inte omfattas av CSRD, behdver de sikerstilla att nya standarder for
hallbarhetsredovisning efterlevs och dirigenom driva hela branschen mot dkad cirkularitet. I takt med
att klimat- och resursfragor blivit mer centrala har ansvaret ocksa utokats till att omfatta omstillningen
till en cirkuldr ekonomi, dir resurser anvands effektivt och material halls i omlopp, vilket krdver en
genomgripande omstillning av bade materialanvéndning och processer.

2.3.2 Materialanvandning 1 vaginfrastrukturprojekt

Det finns stora mojligheter att forbéttra cirkulariteten inom svensk infrastruktur, men det forutsétter
utveckling av uppfoljningssystem, styrning och praktiska verktyg. Trafikverket genomforde
kartldggningar av materialfloden i véig- och jarnvégsprojekt och identifierade stora volymer av betong,
stal, aluminium, asfalt och schaktmassor (Trafikverket, 2023). I ett véigprojekt anvéndes ca 66 000 ton
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betong, 1 800 ton stél, ver 100 000 ton asfalt och 400 000 ton schaktmassor (Trafikverket, 2023).
Skillnaderna mellan materialgrupperna beskriver behovet av materialanpassade strategier for 6kade
cirkuldra materialfloden (figur 5).

Stal;

4684 Betong;

10 560

3%

Asfalt;
2380370

Massor;
18 683 364;97%

Figur 5: Sammanstdillning av total materialanvindning i projekt, fordelat pa materialkategori.

Betong anvinds t.ex. i fundament for belysningsstolpar och bro- och tunnelkonstruktioner och
atervinns som krossad betong i fyllnadsmaterial (Trafikverket, 2023). Betong ar resurskridvande, men
svart att ersétta i minga infrastruktursammanhang (Pacheco-Torgal et al., 2013). Nya typer av betong
t.ex. geopolymerbetong som innehaller industriavfall dvs. flygaska och masugnsslagg som minskar
behovet av kalksten i cement och minskar samtidigt klimatpaverkan med 70%. Geopolymerbetong har
ocksé visat sig vara mer bestindig mot frost, klorider och kemisk nedbrytning. Det pagar forskning om
hur prefabricerade betongelement, t.ex. kantbalkar eller férspanda balkar, kan ateranvidndas. For att
mojliggdra demontering utan att skada betongen pégar studier for att ersitta cementbruk i torra
skarvar, bultar eller andra mekaniska kopplingar for att halla ihop delarna. Ingjutna lyftdglor bidrar till
att lyfta betongelementen sikert i demontering och &teranviandning. Tétningsfria fogar som tétas
mekaniskt underléttar ocksa demontering eftersom de inte behdver brytas upp.

I Trafikverkets verksamhet anvénds stél och aluminium. Stdl anvénds i vigrécken, belysningsstolpar
och bro- och tunnelbyggen (Trafikverket, 2024a). Stél har en atervinningsgrad pa 70-90% och ldmpar
sig vél for demontering och atermontering (SGU, 2014) t.ex végportaler och véigricken. Demonterade
komponenter kan CE-kontrolleras och aterinstalleras i nya projekt (Trafikverket, 2024a). Aluminium
ar ett material som é&r bra att atervinna eftersom det kan &tervinnas till 100% utan att tappa vérde eller
funktion. Atervunnen aluminium kommer frén skrot och (SGU, u.4) i &tervinningsprocessens
energiforbrukning dr 5% av nyproduktion av aluminium och har mycket ldgre utslépp av vixthusgaser
(Stena recycling, u.d). Varje ar atervinns 60000 ton aluminium i Sverige. I transport- och byggnads-
sektorn ar atervinningsgraden 6ver 95% dvs. en tredjedel av aluminiumproduktion &r atervunnen.

Asfalt bestar till ca 95% av stenmaterial, ballast och till ca 5% av bindemedlet bitumen. Asfalt ar
100% atervinningsbart och i Sverige atervinns ca 100 000 - 200 000 ton varje &r (Vagverket, 2004;
Peab, u.d). Det var ett av det mest dtervunna infrastrukturella materialen globalt (European
Environment Agency, 2020) och det fanns tvad dominerande atervinningstekniker, varm- och
kall&tervinning. I varmétervinning fréses Oversta asfaltslagret bort och den gamla asfalten blandas med
nytt bindemedel i ett asfaltverk (ca 140 - 160°C) och liggs ut som ny beldggning. Vid kallatervinning
sker ateranvandning direkt pa plats utan uppvarmning, vilket reducerar energibehovet men kréaver ofta
stabilisering med tillsatsmedel som cement, polymerer eller skumbitumen.

Schaktmassor &r ett samlingsnamn pé ett blandat material som kan besta av krossat berg,
byggmaterial, uppriven asfalt och jordmaterial bestdende av t.ex. lera, mulljord och morén.
Schaktmassor anvands for att jdmna ut och stabilisera underlaget for en konstruktion. Schaktmassans
material har olika ursprung, vilket innebér att massorna kan innehélla fororenande metaller t.ex.
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kvicksilver, arsenik, bly och krom eller organiska féroreningar som t.ex. polyaromatiska kolvéten. En
”ren” schaktmassa innehaller mycket lite av fororenande amnen och klassas inte som avfall och
massorna aterbrukas ofta i nya projekt. Schaktmassor som klassas som avfall men har ett hogt innehall
av organiskt material (t.ex. mull och lera) kan atervinnas p4 jordbruks- eller skogsmark
(Naturvardsverket 2010). Mindre rena schaktmassor betraktas som avfall och behover klassificeras,
eventuellt renas och sorteras innan de kan atervinnas i nya objekt (Arm, Lindberg och Helgesson,
2007). Mojliga &tervinningsomraden kan vara ballast eller fyllnadsmaterial i t.ex. bullervallar.

De éterbrukade schaktmassorna var en liten del av de 60 - 200 miljoner ton schaktmassor som arligen
hanterades i Sverige. Den storsta delen gick fortfarande till deponi (Naturvardsverket, 2024c). I de
flesta fall berodde det pa att massorna saknade klassificering for ursprung och fororeningshalt. Det
fanns initiativ for att 6ka aterbruket, t.ex tillfalliga logistiknav dér dverskottsmassor samlas, testas och
distribueras till andra projekt eller forskning for standardiserade kvalitetssakringsprotokoll for tekniska
egenskaper och fororeningskontroll (Johansson & Svensson, 2022).

2.3.3 Miljoarbete pa Trafikverket

Trafikverket &r en stor och komplex organisation, vilket innebér att fordndringsarbetet behover
forankras brett och anpassas till olika delar av verksamheten. Tidigare studier (Trafikverket 2022)
hade identifierat organisationens utmaningar som:

e Avsaknaden av en gemensam samordning och ansvarsfordelning.
e Otillracklig uppfdljning av cirkuléra mal.

e Bristfillig dokumentation avseende materialens ursprung, kvalitet och tidigare

anvandningsomriden som forsvarar uppfoljning och framtida aterbruksmdjligheter.

o Ett upphandlingssystem dér det starka fokuset pa pris och sikerhet forsvérar integrering av

aterbruk och forldngd brukstid av komponenter.

Vid tiden for studien fanns en otydlig ansvarsférdelning och bristande samordning mellan bestéllare,
entreprendrer och myndigheter som ansdgs vara hinder for att omsétta cirkuldra ambitioner i praktiken.
Att ingen aktor hade ett direkt ansvar Gver att planera, samordna transporter, mellanlagra komponenter
och flodet av material som skulle gora aterbruk mojligt. Det fanns forslag pa att infora tydliga roller,
definiera logistikfloden redan i anbudsskedet och integrera aterbrukskrav som ett bindande krav for att
sdkerstélls en gemensam struktur for parterna att forhalla sig till. Det skulle kunna leda till att
resursplaneringen i praktiken blev battre, ansvaret blev tydligare och att ateranvéandningsgraden skulle
hojas (Charef et al., 2021; Kadefors et al., 2021; Halling & Johansson, 2023).

Det saknades tydlig och regelbunden uppfoljning av cirkuldra mél i projekten eftersom det saknades
gemensamma indikatorer for effektbedomning av olika insatser som identifiera framsteg och behov av
ytterligare forbéattringar for att stirka cirkulariteten. Ett nérliggande problem var avsaknaden av
dokumentation 6ver materialen som gjorde det svért att spara ursprung, kvalitet och tidigare
anvindingsomréde. I praktiken kunde material som skulle kunna aterbrukas avfall, vilket visade pa ett
behov av att forbattra dokumentationen for att resursoptimera och effektivisera aterbruket. Trots att
aterbruk kunde vara bade hallbart och kostnadseffektiva pa lang sikt, styrdes upphandlingarna oftast
av pris och sékerhet men konsekvensen att aspekterna &terbruk och forlangd livslangd blev forbisedda.

Upphandlingens fokus pa pris skapade hinder for bedomningen av anbud och var en outnyttjad resurs
for forandring. I upphandlingen finns detaljkrav, funktionskrav och standarder for projekten som
beskriver obligatoriska moment i detaljkraven, funktionskraven beskriver moment som bor inga och
standarder som fortydligar for parterna vad tjdnsten innehaller. I Trafikverkets rutinbeskrivning for
hantering av dvergripande krav inom anldggningsstyrning skall ett kravdokument formuleras med
utgéngspunkt frén Trafikverkets forvéntningar pé anldggningen t.ex. (TDOK 2015:0261).
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e  Bidrag till samhéllsekonomisk nytta och héllbar transportforsérjning for medborgarna
e  Omfatta bade befintliga och blivande infrastrukturanldggningars egenskaper med krav och rad
e  Dokumentet skall anvindas for interna krav och som utgdngspunkt fér provning och dispenser.

Trafikverket skulle kunna vara mer noga med hur funktionskraven kraven formulerades eftersom de
kunde uppfattas som frivilliga. | utvarderingsprocessens poiangbedémning av anbudets formaga att
mota onskemal och krav behdver funktionskraven bli lika viktiga som detaljkraven. Det skapar
utrymme fOr att upphandlingen kan skifta fokus frén pris till detalj- och funktionskrav med inslag av
aterbruk, atervinning och dokumentation (Upphandlingsmyndigheten, u.4.b).

2.3.4 Fyrstegsprincipen och styrmedel 1 klimatomstéllningen

Fyrstegsprincipen ér ett etablerat ramverk i svensk transportplanering och anvénds av Trafikverket for
att systematiskt prova atgirder for héllbara 16sningar och minskad miljopaverkan. Forskning visar att
fyrstegsprincipen ar en viktig brygga mellan strategisk planering, praktisk tillimpning och cirkulédra
principer inom transportsektorn (Trivector Traffic, 2021). Den kan stddja 6vergéngen till mer héllbara
infrastrukturlosningar, sarskilt om den integreras med LCA och RE-strategier. For att fyrstegsprincipen
ska f& genomslag i praktiken krévs bade politiskt stdd och samverkan mellan berdrda aktorer, eftersom
de forsta mest resurseffektiva stegen ofta forbises i beslutsprocessen.

Fyrstegsprincipen stimmer vil Gverens med malsittningarna for EU’s grona giv och handlingsplan for
cirkulédr ekonomi (Europeiska unionen, 2019; Europeiska unionen, 2020). Genom att uppmuntra till
tidiga atgirder kan klimatpaverkan och materialatgang minskas i planeringsstadiet (Boverket, 2024d).
Fyrstegsprincipen prioriterar dtgérder som minimerar behovet av investeringar och maximerar
anvandningen av befintliga resurser. Vidare skapar principen forutséttningar for aterbruk av t.ex
barkonstruktioner och belysningsstolpar, uppdatering av befintlig infrastruktur och minskar behovet av
jungfruligt material. Principen bestér av fyra steg som rangordnar mojliga insatser fran minst till mest
resurskrivande (Trafikverket, 2021):

e Ténk om - paverka behov och beteenden. Kan transportbehovet minskas eller ersittas,
exempelvis genom digitalisering eller 6kat distansarbete.

e Optimera - forbattra utnyttjandet av befintlig infrastruktur, exempelvis genom effektivare
trafikstyrning, forbattrat underhall eller anviandning av smart teknik.

e Forbittra - genomfora mindre ombyggnader och forbattringar av befintlig infrastruktur,
exempelvis nya cykelbanor eller forbattrade korsningar.

e Bygga nytt - investera i ny infrastruktur. Detta dr det sista steget och ska endast véljas om
tidigare steg inte ricker.

Trafikverkets styrmedel omfattar bdde formella krav, operativa verktyg och interna processer som
tillsammans styr klimatomstillningen i infrastrukturprojekt. Det forutsétter styrningen som utvecklar
och anpassar planering, uppfoljningssystem, praktiska verktyg och som bidrar till 6kad samverkan
inom organisationen. Det stéller ocksa krav pa tydlig ledning, internt ldrande och langsiktiga styrmedel
som kan forankra nya arbetssitt 1 organisationen pa alla nivaer.

Ett tydligt utvecklingsomréade ar behovet av formella krav for uppfoljning av cirkuléra projekt pa
samma sétt som uppfoljningen av klimatpéverkan. Det finns forslag pa att infora fler indikatorer for att
systematiskt méta och f6lja upp t.ex. anvdndningen méngden atervunnet material i ett projekt eller
méngden nytt material i en investering. Klimatkalkyl fungerar som ett operativt verktyg som
Trafikverket anvinder for att identifiera och jimfora metoderna och materialval av olika alternativ
(Trafikverket, 2024b). En integrering av klimatkalkylen tidigt i projekten och anvinda det som ett
strategiskt verktyg for att folja upp klimatpéverkan skulle innebéra storre kontroll av materialval och
aterbruk som skulle stodja cirkuléra processer. I storre projekt ér verktyget ett krav déir entreprendrer
redovisar klimatdata, cirkuldra material med lang livslangd, lagre resursatgang eller aterbruk.
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Sma designbeslut kan ha stor paverkan i praktiken t.ex. att anvdnda en bult i stéllet for lim for att fasta
kantbalkar och lyftpunkter f6r betongkomponenter som 6kar sannolikheten att komponenterna
ateranvénds istéllet for att kasseras (Trafikverket, 2023). Designbesluten paverkar demonteringen och
avfallshanteringens resurshantering dvs. om komponenter krossas och brénns eller om de fortsatt kan
bli en del av materialflodet. Darfor &r det viktigt att integrera atgiarderna i praktiken.

I Trafikverkets organisation sker ofta arbetet i enskilda projekt eller sektorer. Det forsvéarar
samordning, uppfoljning och kommunikationen mellan avdelningarna (Trafikverket, 2023). I
projektgenomgorandet uppstar oklarheter om vem som kan fatta beslut om att integrera cirkularitet i
verksamheten. Det saknas ocksa tydliga kriterier for bedomning av vigkomponenters
ateranvindbarhet. Forbéttrade interna processer skulle innebéra nya roller, utvecklat samarbete mellan
avdelningarna och logistiska atgarder i vardekedjan.

2.3.5 Design for deconstruction (DfD), BIM och konsekvenser for
byggbranschen

For att hantera materialfloden, tillgodose aterbruk och effektivisera resursanvéndningen krévs verktyg
som kopplar samman information, logistik och teknik genom hela livscykeln. Digitala 16sningar spelar
en avgorande roll for att praktiskt kunna genomfora cirkuldra strategier inom viginfrastruktur (Ellen
MacArthur Foundation, 2020). Digitala verktyg &r mer &n dokumentationsférvaring utan en aktiv och
nodvéndig del av det cirkuldra arbetet, bade pé strategisk och praktisk niva. Systemen behdver
anviandas tidigt i planerings- och projekteringsfasen for att ka mojligheterna till ett effektiviserat
aterbruk, minskade resursforluster och béttre forutsittningar for att méta cirkularitet (GIH, 2021).

Ett av de viktigaste systemen dr BIM (Building Information Modeling), som i
infrastruktursammanhang ofta kallas virtual design and construction . Det ar ett verktyg déir digital
information som konstruktion, métt och design lagras fér komponenter inom ett projekt genom hela
dess livscykel. Genom informationen skapas en 3D-modell, vilket ger mojlighet att jimfora olika
alternativ, skapa battre samordning, spara tid och pengar (Meng et al., 2023). Design for
deconstruction (DfD) och "End-of-life management” ér viktiga metoder kopplade till cirkulér
ekonomi som bade utgar fran RE-strategierna- DfD utgér ifrdn RE-strategierna Redesign och Reuse
(tabell 1). End-of-life management har samma idé, men med storre fokus pa Reduce, Reuse, Recycle
och Recover, t.ex atervinning av séllsynta metaller (Sihvonena & Ritolaa, 2015).

I kombination med BIM kan olika konstruktionsldsningars mojligheter for aterbruk utvirderas vilket
underldttar den cirkuldra planeringsprocessen (Kanter, 2018). Genom att kontinuerligt tillfora digital
information for tillstind, slitage och genomforda atgirder skapas en sa kallad digital tvilling som
mojliggdr sparbarhet, planerat underhall och framtida aterbruk. I flera pilotprojekt har digitala
tvillingar anvénts for att simulera klimatpéverkan, identifiera teranvindbara delar och forutse nér
komponenter behover underhallas, vilket visar teknikens potential for att stodja bade cirkular
planering och héllbar férvaltning (Meng et al., 2023; Mousavi et al., 2024).

Ytterligare ett innovativt alternativ ar anvandningen av material intelligence system som anvénds i den
nederldndska plattformen Madaster. Plattformen kombinerar information fran en BIM-modell med
information fran databaser och innehaller bl.a teknisk livsldngd, miljoegenskaper och
aterbruksmdjligheter. Informationen mdjliggor berdkning av ett materials cirkularitetsindex, dvs. ett
matt pd materialets cirkularitet. I designfasen ger verktyget vagledning att vélja material som bade
minskar klimatavtryck och underléttar framtida aterbruk (Madaster, 2025).

Artificiell intelligens (Al) har borjat anviandas i demonteringsprocesser. Genom bildanalys och
sensorer kan Al-baserade system identifiera materialtyp, fororeningar eller skador i t.ex. betong.
Automatiseringen minskar behovet av manuell sortering i rivningen och dkar precision i aterbruket
(Neelamegam, 2025). Verktyget skapar avfallsforebyggande atgdrder genom att bevara produkter och
material hdgre upp i avfallshierarkin. Al kan ocksa kopplas till DfD eftersom demontering underléttas
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och till BIM eftersom identifierade materialdata kan ldnkas med digitala modeller for att underlatta
aterbruk och spérbarhet.

Samtidigt testas en blockchain-teknik som ett sitt att skapa sédkra och sparbara materialkedjor.
Blockchain kan liknas vid en distribuerad digital loggbok dér varje hiandelse i en komponents livscykel
dokumenteras i sa kallade block. Blocken innehéller information som bekriftas av ndtverket och
lankas samman i en kedja. Eftersom varje block bygger pa det tidigare ar det mycket svart att andra
tidigare registrerad information utan att det mérks. I flera europeiska pilotprojekt anvinds tekniken for
att spara material frn ursprung till aterbruk, vilket ger ett tillforlitligt digitalt spér. Det ar sérskilt
anvéndbart for biarande komponenter dér historik och kvalitet dr avgérande for komponentens fortsatta
funktion (Fernandez-Carmen et al., 2024).

3D-skanning och drénarteknik har fatt en allt storre betydelse 1 investeringen av infrastruktur. Tva
vanliga tekniker ar LIDAR och fotogrammetri. LIDAR bygger pa att laserpulser skjuts mot en yta och
miter hur 1ang tid det tar for ljuset att studsa tillbaka, vilket gor att exakta avstand och former kan tas
fram som sedan omvandlas till 3D-modeller. Fotogrammetri innebér istillet att fotografier tas fran
manga olika vinklar for att skapa en digital modell genom bildanalys. Tillsammans gor dessa metoder
det mojligt att dokumentera byggnader som broar och kantbalkar i detalj, vilket underléttar beddmning
av deras skick och potential for terbruk utan att behova demontera dem (Konstantakis et al., 2024).

2.3.6 Eftekter av The Green Deal pa bygg och anliaggningsbranschen

EU’s grona giv och handlingsplan for cirkuldr ekonomi har en tydlig pédverkan pd bygg- och
anlidggningsbranschen i Sverige. Mélen handlar om att minska klimatpaverkan, bevara resurser och
bidra till aterbruk genom lagstiftning och styrmedel. Flera ldnder har etablerat konkreta styrmedel,
sdsom atervinningsplaner i Danmark och digitala materialbanker i Nederldnderna, vilket understryker
behovet av strukturer som integrerar cirkulira floden bade i tekniska system och organisatoriska
processer. Genom att skapa tydliga strukturer har Danmark infort krav pa atervinningsplaner i rivning
av byggnader storre dn 250 m? (State of Green, 2024). Planerna maste redovisas innan rivningsstart
och innehéller uppgifter om vilka material som kan ateranvindas eller atervinnas och hur detta ska
ske. Denna typ av lagstiftning skapar inte bara transparens och forutsdgbarhet, utan tvingar ocksa fram
en mer aktiv roll for samordning och planering i aterbrukskedjan redan i ett tidigt skede.

Ett omrade som snabbt véxer i betydelse ar utvecklingen av materialbanker, dvs. digitala system for att
samla in, registrera och gora material tillgéngligt for framtida &teranvindning (Buildwie & Embuild,
2022). I Nederlanderna har plattformen Insert etablerat sig som en webbaserad marknadsplats dar
komponenter kan ldggas upp med information om tillstdnd, tekniska specifikationer och geografisk
placering. Pa sé sitt kan andra aktorer enkelt hitta och ateranvéinda materialet i kommande projekt.
Plattformen bidrar ocksa till att minska méngden avfall genom att synliggdra resurser som annars
riskerar att kasseras i onddan. Ett annat vixande koncept inom europeisk cirkuldr vaginfrastruktur ar
modellen med cirkuléra hubbar, ibland kallade urban mining hubs. En cirkuldr hub &r en fysisk eller
digital samlingspunkt dér byggnadsmaterial som blivit dver tas emot, dokumenteras och mellanlagras.
Darefter kan materialet skickas vidare till nya projekt. Studien fran Nederldnderna visar att sidana
hubbar fungerar bast med god tillgidnglighet, bra logistiklosningar och placering néra materialens
uppkomst eller anvandning (Tsui et al., 2023).

For Trafikverket innebéar utvecklingen inom EU, dar Danmark och Nederldnderna ar tydliga exempel,
en signal om att cirkuldra floden bor integreras redan i planeringsfasen i framtida projekt for att mota
ambitionerna for EU’s grona giv. Andra ldnder visar att tydliga krav pa samordnade logistiklosningar,
aterbruk och tillgéng till materialdata digitalt &r vdsentligt for att mojliggora integrering av cirkulira
strategier 1 praktiken. For att ocksé lyckas med detta behdver Trafikverket vidta atgéarder for att
utveckla motsvarande system och processer som i sin tur i storre skala stodjer cirkularitet.
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2.4 Mingddata

For att kunna genomf6ra kvantitativa uppskattningar av material i vaginfrastruktur har information
om végnitets struktur, belysningsanldggningars utbredning och stolph6jder anvénts. Trafikverkets
regelverk for vagutformning anger att vagbelysning endast ska placeras dir det 4r nddvindigt utifran
sdkerhets- och funktionsskal. Detta innebér att belysning inte ar placerad utefter hela végnétet.

Belysningsstolpars hojd varierar beroende pa végtyp, dér storre vigar generellt har hogre stolpar &n
mindre lokala végar. Det statliga vignitet kan delas in i flera kategorier med olika viglangd och
utformning enligt nedan:

Vigkategori Viglingd Typisk stolphdjd
(Trafikverket, 2016) (Trafikverket, 2016) (Trafikverket, 2024c¢)
EU végar och riksvéigar 15 600 km 10-12m
Priméra lansvagar 10 800 km 8-12m
Ovriga lansvigar 72 100 km 6-8m
Tabell 2: Visar hur det statliga vignditet delas in i vigkategorier, tillsammans med deras respektive viglingd och
deras typiska stolphdjd.

Utover végtyper och hojdintervall &r ocksa antalet belysningsstolpar och hur manga av dessa som égs
av Trafikverket centrala for berdkningar. Trafikverket dger bara en del av belysningsstolparna langs
statlig vdg, medan Ovriga ofta 4gs och drivs av kommuner:

Faktor Statligt viigniit Trafikverket
Viglangd

(Trafikverket, 2014) 98 500 km 98 500 km
Andel med belysningsstolpar o ]
(Trafikverket, 2020) 9% 3%

Antal belysningsarmaturer 520 000 stycken 210 000 stycken

(Trafikverket, 2020)

Tabell 3: Visar belysningsstolparnas utbredning pd det statliga vignditet. For varje faktor anges forst total
uppskattning for hela vigndtet och ddrefter den andel som Trafikverket sjilva ansvarar for.

Materialparametrarna for de tre olika stolparna med relevans for berdkningarna:

Stolpe Material Vikt/stolpe Densitet Volym/stolpe
Konisk Stal

3 3
standardstolpe (Varmforzinkat) 144 kg 7850 kg/m 0,018 m

(Moramast, u.4.a)

Morastolpe . 5 5
(Moramast u.4.b) Aluminium 113,5 kg 2700 kg/m 0,04 m
Belysningsstolpe

Glasfiber 66,5 kg 1900 kg/m? 0,035 m?

(Formenta, u.4.a)

Tabell 4: Visar olika varianter av belysningsstolpar med olika egenskaper.

Utgangspunkt for val av fundament genomfordes for att passa belysningsstolparnas och Trafikverkets
krav. Cetong och Moramast dr exempel pé Trafikverkets leverantor (Tidebro, personlig
kommunikation, 11 april 2025):

24



Stolpe Konicitet | Instickningsdjup [Diameter [Fundament Diameter Vikt/fundament
Fundament|
Konisk
standardstolpe ST3169 500 kg
1l mm/m | 650 mm 179 mm [(Moramast | 187 mm
(Moramast, o
. U.4.C)
u.d.a)
8AL- 105 mm 370 kg
Morastolpe .
(Moramast, 40 mm/m | 690 mm 105 mm 140/1500 | (muff, inre)
w.A.b) (Moramast | 140 mm
< u.4.d) (muff, yttre)
Belysningstolpe 178/1500
(Formenta, 24 mm/m | 800 mm 160 mm |20 179mm | 500 kg
u.d.a) (Cetong,
u.a.)

Tabell 5: Visar parametrar som lag till grund for fundamentval till varje stolpe.
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3. Metod

Foljande kapitel redogdr for datainsamlingen av information, databearbetning av informationen.
Metoden beskriver studiens uppldgg och den bidrar med en tydlighet for valen och antaganden i
studien. Metoderna bidrog med priméra och sekundira data for att besvara syftet. Nedan presenteras
de olika processerna inom datainsamling och databearbetning.

3.1 Datainsamling

Amnesomradena cirkulir ekonomi och héllbar infrastruktur med fokus pa materialfloden,
aterbrukspotential och klimatpdverkan i viginfrastrukturens komponenter bestod av en kombination av
kvalitativa och kvantitativa data och innehaller bade priméra och sekundéra data. Metoden for
datainsamling bestod av intervjuer och olika typer av skriftlig information.

3.1.1 Skriftliga dokument

I uppstarten av studien rekommenderade Trafikverket olika rapporter fran deras informationsportal
DiVA (Trafikverket, u.d). Utover Trafikverkets rapportserie anvindes ocksa studier,
myndighetsrapporter, forskningsprojekt och branschspecifika védgledningar och handbdcker. De
branschspecifika vigledningarna bidrog men information om policy och normer och handbockerna
inneholl kvantitativa data och standarder.

Sokmotorerna Google, Google Scholar, Scopus, EBSCO och Civil Engineering Database var viktiga i
litteratursokningen av rapporter och forskning. Nyckelorden for de olika &mnesomradena var:

Cirkulér ekonomi: circularity, sustainability, LCA, LCC och recycling.

Hallbar infrastruktur, fokus materialfloden: steel, iron, concrete, aluminium och sustainability.
Aterbrukspotential: recycling, circularity, sustainability, steel, iron, concrete och aluminium.
Klimatpéverkan i viginfrastrukturens komponenter: road construction, transport infrastructure
och environmental regulations.

Nyckelord anvéndes i alla sokmotorer i olika kombinationer for att ka mdjligheten att identifiera
manga kéllor av relevans for studien. Kéllorna valdes utifran hur de bidrog med inspiration och
information.

3.1.2 Intervjuer

Intervjuerna forbereddes genom att ldsa in oss pa fokusomradet, dvs. cirkulér materialhantering, LCT
och infrastruktur. Inldsningen bidrog till att formulera &mnesspecifika fragor. Material av sdrskilt
intresse var stél, betong och aluminium (tabell 6). Informanterna var foreslagna av Trafikverket och
var alla tjanstemén pa Trafikverket med olika &mnesspecialiteter. Informanterna kontaktades via mail
for att boka en intervju: Intervjun genomfordes digitalt p4 Skype och informanterna blev informerade
om att intervjun skulle spelas in och om hur data skulle anvidndas: Alla informanter gav tillatelse att
informationen fran intervjun anvéndes i arbetet. Infor intervjuerna ville informanterna ha tillgang till
intervjufragorna for att kunna forbereda sig.

Utover Trafikverket kontaktades ocksa personer frén foretag som hade befattningen miljochef,
experter och strateger. De kontaktade foretagen var Veidekke, Sweco, Infrakraft, Svevia och Sluta
Griév. Utav de kontaktade foretagen aterkopplade bara Sluta Grév. Foretaget arbetar med
markskruvar som kan ersitta betongfundament for belysningsstolpar. Intervjun genomfordes pa
samma sétt som for Trafikverket, men fragorna var mer specifika fér &amnesomradet &n de dvriga
intervjuerna. Métet var digitalt via Zoom och dven hér fragade vi om tillatelse att spela in intervjun.
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Informant Befattning Foretag/organisation |Intervjudatum [Tid
Richard Alm VD Sluta Griv AB 2025-03-28 47 minuter
iCarl Magnus - {Byggnadsverk (senior Trafikverket 2025-04-10 50 minuter
Krona specialist, Investering)
Thomas Brutar Byggnadsverk (specialist, Trafikverket 2025-04-10 24 minuter
Investering)
Senior el alist 1 timme
Pér Tidebro enior cispectatis Trafikverket 2025-04-11 och
(Investering) .
34 minuter
Byggnadsverk
(Anders Wiberg  |(senior specialist, Trafikverket 2025-04-11 45 minuter
Investering)
Byggnadsverk 1 timme
Robert Hallmark |(senior specialist, Trafikverket 2025-04-15 och
[Underhall) 7 minuter
Patrik Soderman Kulturmllj 0 (miljdspecialist, Trafikverket 2025-04-16 56 minuter
Investering)
Asa Dolk Projektledare, klimat- ochp, gy 0oy of 20250424 [30 minuter
hallbarhetskoordinator

Tabell 6: Tabell éver informanterna med tillhérande befattning och foretag/organisation, samt intervjuns lingd
och datum som intervjuerna utfordes.

Intervjumallen (appendix A) innehdll totalt 15 fragor dér 12 fragor var &mnesspecifika och 3 var

gemensamma. De gemensamma frdgorna hade for avsikt att ta ett helhetsperspektiv pa Cirkularitet och
omstéllning. Frigorna var:

e  “Hur tror du att utvecklingen kring klimatneutralitet till 2040 kommer paverka
véaginfrastrukturs utformning och materialval?”,

e “Har du ndgra egna exempel eller tankar kring hur Trafikverket kan bli battre pa att frimja
cirkulirt byggande inom projekt?”

e “Hur cirkuléra pa en skala 1 - 10 skulle du siga att Trafikverket &r?”

Exempel pd &mnesbaserade fragor var t.ex.

e “Vilka material i byggnadsverk ser du som léttast att dteranvénda eller atervinna?”
e “Vilka material i broar ser du som léttast att ateranvénda eller &tervinna

3.1.3 Berdkningsmodeller

En del av den insamlade datan anvidndes som underlag for att skapa en berdkningsmodell for att
uppskatta miangden material i bruk for belysningsstolpar. Data &r himtad fran publika
myndighetsrapporter, tekniska handbdcker och Trafikverkets officiella informationskéllor. Information
om antalet belysningsstolpar (tabell 3) langs det statliga véignatet himtades fran rapporten
Overtagande av kommunal belysning pd statlig véiig (Trafikverket, 2020), som aterfinns via
Trafikverkets publikationsdatabas i DiVA.

27



I studien ingick att undersoka belysningsstolpar med en héjd pa 10 meter. 1 " Vigbelysningshandboken
— Teknisk Handbok” (Trafikverket, 2024), framgick vilka stolphdjder som forekom pé olika
vigkategorier. | handboken framgick ocksa antal kilometer vég for de olika véigkategorierna (tabell 2).

Information om varmforzinkat stal fanns i handboken “Handbok i varmforzinkning” (Hirn, 2019)
framtagen av Nordic Galvanizers. Trafikverkets kravdokument TRV INFRA-00159 kompletterade
informationen om varmforzinkat stal ar ett standardmaterial i belysningsstolpar. Datainsamling av
aluminium for belysningsstolpar anvéndes information fran Hydros hemsida och for glasfiber
produktkatalogen “Belysningsstolpar - Lightnings columns” (Formenta, u.d). Kraven for lyktstolpar
och betongfundament ska enligt rapporten “Stolpar for belysning inom vigomrddet” f6lja standarden
SS-EN 14991:2007.

Baserad pa den insamlade informationen anvéndes tre liknande stolpar, en for varje material: stal,
aluminium och glasfiber. Valen av stolpar och fundament baserades pé produktdata som diskuterades
under intervjun med Tidebro (Tidebro, personlig kommunikation, 11 april 2025). Vikt och matt for
stolparna anvindes for att uppskatta volym och for att kunna identifiera tre fundament anpassade for
respektive stolptyp. For att berdkna anvént material anvéindes antaganden och uppskattningar under
berdkningsgangarna. Antagandena var:

100% av EU- och riksvégar utgdrs av belysningsstolpar med en hojd pa 10 meter.

50% av priméra lédnsvégar utgdrs av belysningsstolpar med en hojd pa 10 meter.

Armering utgdr 1% av fundamentets volym.

Densiteten for betong motsvarar 2400 kg/m?.

Fordelningen av stolpar foljer samma mdonster som fordelningen av belysningsstrickor pa

olika végtyper.

e Att informationen om de huvudsakliga materialen for belysningsstolpar var 95% av
belysningsstolparna i stél, 4% i aluminium och 1% i glasfiber.

e For att uppskatta mdngden material antogs stolparna vara 10 meter, hade inféstningstick och

konisk form. Undantaget var aluminium som hade oktagonisk form, men fanns producerad

med studiens de tre material.

3.2 Databearbetning

Nedan redogors for datainsamlingens bearbetning, hantering och strukturering med intentionen att 6ka
tillforlitligheten till underlaget som grund for vidare undersdkning.

3.2.1 Transkribering av intervjuer

Intervjuerna transkriberades med hjélp av Al-verktygen Turbo Scribe och Gladia. Turbo Scribe var
begrinsat till att transkribera 3 filer per dag och 30 minuter &t gdngen sa det blev n6dvéndigt att vilja
ett annat verktyg. Gladia-verktyget hade liknande egenskaper som Turbo Scribe men kunde
transkribera ljudfiler pa dver 60 min. Gladia var inte heller begrénsad till ett visst antal filer per dag.
Al kan gora fel och gora feltolkningar och av den anledningen korrekturléstes och korrigerades
transkriberingarna. Det var oftast stavfel eller meningsbyggnadsfel som behdvde korrigeras.

3.2.2 Berdkningar

Berakningsmodellen anvédndes for att uppskatta material 1 bruk. Andel av varje viagkategori i det
statliga véagnitet berdknades enligt (a):

b
a=-
[
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b anger vigkategorins stracka och ¢ anger den totala strickan statlig vag i Sverige. Berdkningar av det
totala antalet belysningsstolpar lings varje vigkategori som dgs av Trafikverket (d) var

d=axe

Dir e anger de totala antalet stolpar som Trafikverket dger. Darefter berdknades antalet stolpar som var
10 m for varje vagkategori, (f):

f=dxg
Diér g anger andelen 10 m inom varje enskild vigkategori. Det totala antalet belysningsstolpar pd 10 m
langs med statlig vag berdknades genom att addera antalet belysningsstolpar for varje vigtyp. Utifran

det totala antalet 10-metersstolpar berdknades antalet som var tillverkade i respektive material (h).
Varje stolpe antas tillverkad av bara ett materialslag, antingen aluminium, stal eller glasfiber:

h=1ixj
dér i anger det totala antalet 10 m belysningsstolpar langs statliga végar och j anger andelen av 10

metersstolparna tillverkade i ett visst material, antingen stil, aluminium eller glasfiber. Volymen for
respektive stolpe (k) berdknas:

ke=—
m

Dér [ beskriver stolpens vikt och m stér for stolpens densitet. Slutligen beréknades den sammanlagda
vikten, (n), och volymen, (o), for respektive material:

n=hxl
o=hxk
Volymen for varje fundament (p) och volymen av fundamentets armering (s) beréknades enligt:
=
r
s=pXt

Diér g anger fundamentets totala vikt och r betongens densitet, medan ¢ anger andelen av armeringens
volym. Med dessa resultat berdknas sammanlagd vikten for fundamenten (u):

u=h1><q1+h2><q2+h3><q3

Dir h;, anger antal stolpar for varje material och g» anger fundamentets totala vikt for varje material.
Den totala vikten for armering (v) och for betong (w) for alla fundament beréknades enligt:

v=uxt
w=u-v
Fundamentets totala volym (x) berdknades:
X =hixp1+hyXpa+ h3 % q

Dir p» anger volymen per fundament kopplat till varje material. Till sist berdknades armeringens totala
volym i samtliga fundament (y) och den totala méngden betong i samtliga fundament:

y=xXxt

Z=XxX"Yy
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4. Resultat

Kapitlet beskriver resultatet av intervjustudien och genomforda berdkningar av material i bruk
Sammanstillningen ger en nulidgesbeskrivning av Trafikverkets cirkulédra materialhantering och
identifierar utmaningar och forbattringsomraden

4.1 Informanternas perspektiv

I avsnittet diskuterar informanternas resurshantering av material i vaginfrastruktur anvéndes vid tiden
for studien. I intervjuerna diskuterades fradmst materialfldden och komponenter med fokus pa
atervinning av betongkonstruktioner och belysningsstolpar.

4.1.1 Material

Trafikverket hade under nagra ér arbetat med aktiva materialhantering i anldggningarna som innebar
standardisering och modulart byggande for att forenkla materialhanteringen. Det skapade ocksa ett
gemensamt arbetssétt som underldttade komponentaterbruk, minskade materialvariationen i olika
projekt, forbattrade viganldggningarnas livslangd och minskade risken for reparationsfel. Den centrala
standardiseringen av materialinkdp, i stdllet for materialinkdp till varje enskilt projekt, forenklade
underhall och aterbruk ndr materialet kunde sparas och litt bytas ut. I flera intervjuer uppfattades
oklassificerat material vara svart att aterbruka eftersom det saknade mérkning, inte uppfyllde tekniska
krav eller inte var i tillrdckligt bra skick for fortsatt anvindning. Ett beslutsunderlag av oklassificerat
material var svart att utvardera och jaimfora t.ex. kostnader och utsldpp med nya material. Det var
vanligt att miljovinsterna blev nedprioriterades i relation till de ekonomiska aspekterna (Héllmark,
personlig kommunikation, 15 april 2025).

Det var viktigt att undvika passiv materialhantering dér material och komponenter blev bortglémda
och deponerade t.ex. 1960-talets stora mingder ordrda och dvervuxna rivningsmassor i Stockholms
utkanter. Det fanns en tydlig risk for passiv materialhantering nir betongbroar skulle rivas vilket skulle
skapa stora avfallsmingder. Betongbroar var vanligen platsgjutna konstruktioner med en teknisk
livsldngd pa 120 &r. (Brutar, personlig kommunikation, 10 april 2025). Utmaningarna {or aterbruk av
brokonstruktioner i betong var att komponenterna ofta varit utsatta for pdverkan fran viader och vind.
Aldre stil- och betongkonstruktioners birighet och bestindighet var ofta paverkade av korrosion fran
vigsalter, mikrosprickor i betongen eller korroderande armering vilket kunde ge svdrbedémda skador
t.ex. pagdende korrosionsprocesser i armeringen som paverkade framtida bestédndighet (Hallmark,
personlig kommunikation, 15 april 2025). Det innebar att den vanligaste atervinningsprocessen var att
krossa betongen och ateranvénda den som fyllnadsmaterial i vidg- och markkonstruktioner eller som
vigavgransare (Tidebro, personlig kommunikation, 11 april 2025).

Betong uppfattades vara det mest forekommande materialet pa deponier. Betongkonstruktionerna
saknade ofta tydliga fogar for att kunna separera och demontera betongen till rimligt tunga element.
Den ingjutna armeringen bidrog till att forsvara demonteringen (Héllmark, Brutar, Tidebro, personlig
kommunikation, 2025) och dédrmed ateranvidndningen (Hallmark, Brutar, personlig kommunikation,
2025). Armeringens separationsprocess var tekniskt komplicerad, resurskrédvande eftersom armeringen
atervanns genom att smélta det ur betongen (Wiberg, personlig kommunikation, 2025).

4.1.2 Komponenter

Metallkomponenter uppfattades i intervjuerna att vara relativt litta att teranvénda. Informanterna
beskrev att Trafikverkets vanligaste atervinningsstrategier var ateranvandning, materialatervinning och
deponering. Materialatervinning var den vanligare atervinningsmetoden for metallkomponenterna
eftersom deras tekniska livslangd ofta var passerad och materialet var for paverkat av t.ex. rost eller att
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armaturerna saknade CE-mérkning. Komponenter som kontinuerligt ateranvandes men i begransad
omfattning var komponenter av stdl och aluminium, t.ex. stalbalkar i en bros biarande
konstruktionsdelar ansigs ha bra forutséttningar att dterbrukas (Héllmark, personlig kommunikation,
15 april 2025) och aluminiumarmaturer i belysningsstolpar (Brutar, personlig kommunikation, 10 april
2025). Det var mojligt att demontera stilbalkar fran vig- och jarnvagsbroar och ateranvénda i nya
sammanhang, t.ex. i gdng- eller cykelbroar. En stélbalk som lédnge varit belastad med tung trafik kunde
innehilla utmattningssprickor men skulle kunna anvéndas i1 konstruktioner med léttare statisk
belastning.

Aterbruk av aluminiumarmaturer i belysningsstolparna var vanligare eftersom armaturen hade en
teknisk livsldngd pa 30 ar. Hela armaturen kunde fortsatt anvéindas genom att byta ut enskilda delar.
Centrala standardiserade inkdp av standardkomponenter exempelvis belysningsstolpar och armaturer,
skulle bidra till att gora anlaggningarna mer tekniskt lika. Det skulle ocksa forenkla bade underhall
och aterbruk, eftersom samma komponenter kunde anvéndas i flera projekt utan stérre anpassningar.
Atgiirderna hade gemensamt bidragit till mojligheter att minska klimatavtryck och ett mer hallbart
byggande som kunde forebygga deponering. Komponenter som deponerades bestod ofta av
blandmaterial som var svéra att separera och urskilja, t.ex. gamla armaturer med integrerade delar eller
komponenter med oklart skick och okdnd sammanséttning.

Utmaningen med belysningsstolpar var att de var robusta tekniska konstruktioner som skulle klara
stora pafrestningar och bestod av en stor mangd stdlkomponenter som var monterade pa ett
markfundament av betong (Tidebro, personlig kommunikation, 11 april 2025). Atervinningen av
belysningsstolpar berodde ofta pa stolparnas skick, dvs. padverkan fran den yttre miljon, t.ex. klimat,
temperatur, véigsalt och djururin. Stolparnas nedre delar (upp till 1 m fran marknivan) var mest utsatta
for korrosion fran végsalt och djururin och skyddades déarfor av rotlack (Moramast, u.8). Lacken
inneholl 16sningsmedel och miljofarliga &mnen som forsvérade atervinningen. Det pagick arbete for
att ersatta rotlacken med ett giftfriare alternativ. I underhallsarbetet av belysningsstolparna kunde
demonteringen av komponenter ibland skapa sprickor i markfundament som paverkade fundamentets
hallfasthet och vidare mojlighet for aterbruk (Tidebro, personlig kommunikation, 11 april 2025).

I tillfalliga konstruktioner och projekt kunde en markskruv vara ett alternativ till betongfundament. En
markskruv kunde skruvas ner i marken och demonterades genom att skruvas upp (Alm, personlig
kommunikation, 28 mars 2025). Markskruven kunde uppfattades vara bade cirkuldr och effektiv
eftersom komponenten kunde anvéndas i enklare installationer i infrastruktur t.ex. trafikskyltar,
tillfalliga avspérrningar och byggstaket eftersom den inte limnade permanenta spér i marken. Ett annat
anvandningsomrade var avsparrningstak langs nygravda schakt med pagaende arbete. Nér arbetet var
klart kunde markskruven enkelt tas bort. De flesta skruvarna kunde ateranvindas och installationen
bidrog med betydligt mindre avfall och utslapp i jamforelse med traditionell grundlaggning. Mark-
skruven var troligen mindre lamplig som fundament i belysningsstolpar eftersom det var svart att dra
fram tillrackligt mycket el till stolpen.

4.2 Informanternas perspektiv pa styrning, upphandling, lager och
logistik

Avsnittet presenterar informanternas perspektiv om hur Trafikverket kan utveckla sitt arbete med hjélp
av styrning, upphandling, lager och logistik. Utgangspunkten ar behovet av tydliga rutiner for
materialhantering, styrning och upphandling. En utveckling av omradena skulle bidra till Trafikverkets
langsiktiga héllbarhetsarbete, resurseffektivitet och minskad klimatpéverkan inom véginfrastrukturen.
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4.2.1 Styrning

Det fanns en enighet bland informanterna att Trafikverket hade mdjligheter att bidra med mer cirkuldr
och klimatvénlig infrastruktur men som forutsatte bade resurser och engagemang (Dolk, personlig
kommunikation, 24 april 2025). En 6kad resurshantering skulle ocksé minska miljopaverkan.
Trafikverket kunde gora skillnad och hade en ledande roll i en cirkuldr omstillning. Trafikverkets krav
att 1 forsta hand anvénda atervunnet material (Dolk, personlig kommunikation, 24 april 2025) innebar
ocksé ett behov att samordna olika teknikomrdden och en aktiv materialhantering.

En aktiv materialhantering forutsatte genomténkta beslut som bidrar till forbattrad kvalitet och
hallbarhet i projekten (Wiberg, personlig kommunikation, 2025) och uppfattades av informanterna
vara viktig for hela byggprocessen. Det vanliga var att rutinméissigt vilja nytt material ocksa i
situationer nér atervunnet material skulle fungera lika bra. Viktningen av olika materials
klimatpéverkan eller aterbruksmdjligheter och kostnad ledde ofta till konflikter inom projekt. Det
berodde ofta pé att det saknades rutiner och metoder for att utvérdera, jimfora och prioritera olika
faktorer. Beslutsunderlag baserade pa berdkningsmodeller med eventuellt stod av Al skulle kunna
underldtta beslutssituationen. Det skulle ocksé bidra till att 6ka transparensen i organisationen genom
dokumentationen av cirkuldra materialval som prioriterade klimatsmarta och resurseffektiva losningar.

Projekteringstiden paverkades ofta av tillstdndsprocesser som kunde dra ut pa tiden p.g.a. bygglov,
miljoprovningar och dverklaganden. Konsekvensen var att det saknades projekteringstid for viktiga
beslut och forberedelser i byggprocessen t.ex. genomtinkta processer for att utviardera klimatsmarta
materialval, planera effektivare konstruktioner med genomténkt design och samordna olika
teknikomraden. Projekteringstiden paverkade ocksé Infrastrukturens lokalisering t.ex. vdgdragningar
som foljde landskapet och minskade behovet av schaktning, betongfyllning for att undvika
konstruktioner och tekniskt komplexa l6sningar som broar, stddmurar eller tunnlar. Ett annat omrade
var narvarostyrd belysning dvs energieffektiv plats- och behovsanpassad belysning (Tidebro, personlig
kommunikation, 11 april 2025). Planeringsunderlaget baserades pa GIS- kartor med aktuella
belysningsklasser for olika vagtyper och miljéer dir belysningen skulle skifta mellan 100% full
belysning for ett passerande fordon till 20% dimrad belysning nér fordonet passerat.

En aktiv materialhantering i byggfasen skulle innebéra hallbar byggteknik, t.ex. ldngre hardningstider
for miljomérkt och klimatforbéttrad betong. Miljomérkt cement har delvis ersatt kalksten med slagg
och flygaska som halverar koldioxidutsldpp (Brutar, personlig kommunikation, 10 april 2025). Aktiv
materialhanteringen i drifts- och underhallsfasen skulle innebéra att komponenterna kunde aterbrukas
och anvindas i flera projekt utan storre anpassningar. Regelbundna inspektioner, 16pande atgarder,
skyddsbehandlingar och tidiga reparationer skulle forldnga livsldngden p& komponenter och
konstruktioner. Det vanliga var att konstruktionen underho6lls forst nir det fanns storre skador
(Hallmark, personlig kommunikation, 15 april 2025). Lopande atgérder var t.ex. forbéttrat rostskydd
pa stalkonstruktioner, tidig reparation av mikrosprickor i betong och utbyte av slitdelar i
belysningsstolpar istéllet for att kassera hela konstruktionen.

4.2.2 Upphandling

Standarders funktion i upphandlingen var att fortydliga forvantningarna pa anldggningen och vara ett
komplement till funktionskraven. Svensk byggtjanst har utvecklat standarder for AMA Anldggning, ett
branschgemensamt referensverk med tekniska beskrivningar inom anldggningsprojekt. Trafikverket
vidareutvecklade AMA till TRVAMA anpassat till infrastrukturanlédggningar. I rutinbeskrivning for
hantering av dvergripande krav inom anldggningsstyrning (TDOK 2015:0261) rekommenderas kraven
att formuleras som funktionskrav dvs. bor-krav. Dokumentet innehéller standardrubriker dér en av
rubrikerna var ”"Miljo och Hilsa”. Bland Trafikverkets olika TRVAMA med miljorelevans fanns t.ex.

e  Krav pa EPDer och klimatkrav pa bitumenbundna lager, armering och betong (TDOK
2023:0125).
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e  Riktlinjer for materialval och redovisningskrav av klimatatgirder for Trafikverkets
reduktionskrav. Krav pé klimatdeklarationer pa tekniskt godkdnda material. EPD for
armeringsstél, stalprodukter, vig- och brordcken, fabriksblandad betong, asfaltmassa. Dérutdver
finns krav pa drivmedel och nettonollutslépp for arbetsmaskiner (TDOK 2015:0480).

e  Beskrivning av beslutsprocesser och kvalitetsgranskning av aterbruk av materialet och
komponenter for jarnvag (TDOK 2017:0610).

e  Hantering och planering av buller i samhéllsplanering (TDOK 2017:0686).

I Trafikverkets dokumentsystem fanns ocksa annullerade dokument som beskrev berdkningar for
anliaggningars livscykelkostnad (TDOK 2016:0279). Genom att delta i revideringsarbeten for AMA
kan Trafikverket paverka den framtida TRVAMA for att bidra till att skapa standarder for aterbruk och
cirkuldr ekonomi. Parallellt pagér olika aktiviteter for komponenter, t.ex. SIS-CEN/TS 1090-201:2024,
en teknisk specifikation som reglerar ateranviandning av stdlkomponenter i statiska konstruktioner med
langsamt varierande laster. Liknande aktiviteter fanns i Boliden och LKAB i samarbete med tekniska
kommittén pé SIS (Statens Institutionsstyrelse) for att ta fram standarder for gront stal. Gront stal har
betydligt lagre koldioxidutslapp dn traditionell staltillverkning och skulle minska klimatpaverkan fran
armeringen och bidra till cirkuldrt byggande (BE Group, u.a).

Den vanligaste processen for materialval var ett rutinméssigt beteende utan kontroll om det fanns
material for aterbruk. Rutiner i den aktiva planeringen skulle innebara kvalitetssékring for aterbruk
och utveckla processer for att tillvarata materialtillgdngar i samband med kontraktsavslut och
samtidigt gora materialet tillgdngligt infor nya projekt. Det fanns behov av att tydligare integrera
klimatkrav i Trafikverkets upphandlingar for att skapa ett systematiskt cirkuldrt byggande. Det skulle
ocksé behovas rutiner for att etablera standardiserade metoder for bedomning av kvalitet, sikerhet och
sparbarhet for aterbruk. Trafikverkets mojlighet att driva omstillningen genom standarder for aterbruk
och cirkulér ekonomi skulle ge stod for en aktiv materialhantering.

4.2.3 Lager och logistik

Lagerhéllningen préglades av passiv materialhantering. Material och komponenter som hade kunnat
aterbrukas blev under lang tid liggande i lager. Det berodde ofta pa att det var oklart om vem som hade
ansvar for material, dokumentation och vidare hantering. Lagren fanns hos Trafikverket, kommunerna
och entreprendrerna. Vid tiden for studien saknade Trafikverket fungerande lagerhallning fér material,
komponenter och massor (Tidebro, personlig kommunikation, 11 april 2025), entreprendrernas lager
hade ofta platsbrist och kommunerna hade ofta begrdnsat intresse att ta emot eller lagra materialen.
Det otydliga ansvaret innebar att material i brukbart skick riskerade att hamna pa nadgon deponi. En
utveckling av materiallogistik, strukturerad lagerhéllning och systemen som tydligt beskrev
komponenthanteringen uppfattades vara viktiga komponenter for en aktiv materialhantering.

Det uppstod ofta problem med hanteringen av demonterat material och komponenter i
entreprendrsbyten (Tidebro, personlig kommunikation, 11 april 2025) som var extra tydliga for
kontraktsbyten for brobyggen. Ett brobygge hanterade stora miangder material och skapade ocksa stora
méngder avfall som oftast hamnade pé en deponi. Kunskap om materialens skick och mdjlighet att
aterbrukas gick ofta forlorat i Overldmningarna eftersom det saknades dokumentation om materialen.
Rutinerna for en aktiv materialhantering for att minimera avfall borde innehalla kvalitetssdkring for
aterbruk och processer for lagring for att sluta materialflodet. Kontrakten for vergédngen borde
innehalla krav pé avgéende och tilltrddande entreprendrer. Avgaende entreprendr skulle ha ansvar for
inventering, digital registrering och méirkning av material och komponenter for &terbruk. Tilltrddande
entreprendr skulle ha ansvar for transport och lagring i depaer (Poncelet & Engelborghs, 2023).

4.3 Berdkningsmodeller

Berdkningsmodellerna uppskattar material i bruk for belysningsstolpar och fundament. En
uppskattning av mangden material kan anvindas som underlag for beslut om behovet av nya
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ramaterial och ocksé synliggdra material som finns i bruk dvs. resurserna i urbana lager tydligare.
Informationen behdvs for att forstd utrymmet for ateranvéndning och atervinning.

4.3.1 Belysningsstolpar

Sverige har tre typer av vigar och belysningsstolpen 10 m finns utplacerad l4ngs EU-végar, riksvigar
och priméra ldnsvigar. Fordelningen och antalet stolpar finns i tabell 7. Belysningsstolparna utmed
kategorin Ovriga ldnsvigar ir lidgre, 6-8 m.

Vigkategori |Andel, statligt vignit|Antal stolpar Antal 10 m stolpar
EU vig + 15,84% 33 265 stycken 33 265 stycken
Riksvig
Primér lansvag |10,96% 23 016 stycken 11 508 stycken
Ovrig ldnsvig |73,2% 153 720 stycken 0 stycken
Sammanlagt |100% 210 000 stycken 44 723 stycken
Tabell 7: Tabellen visar vigkategori, antal stolpar, antal 10 m stolpar lings med statlig vig och respektive
vdgkategori.

I det svenska statliga vignatet finns totalt 210000 stycken belysningsstolpar (tabell 7)(Trafikverket,
2020). Antalet stolpar i svenska vagnatet multiplicerades med andelen végstracka for de olika
vigkategorierna (tabell 8). Totalt finns 44 723 stycken 10 m belysningsstolpar.

Material Hojd Antal stolpar
Stal 10 m 42 484 stycken
Aluminium 10 m 1 788 stycken
Glasfiber 10 m 447 stycken

Tabell 8: Oversikt material i belysningsstolpar, hdjd och antal.

Det vanligaste materialet i en 10 m belysningsstolpe var av stél (tabell 9). Den uppskattade
sammanlagda mingden material i bruk for belysningsstolpar 10 m var 6963 ton med storsta bidrag
frdn belysningsstolparna i stl. Den sammanlagda volymen var 992 m3. Aluminium véger mer in
glasfiber, men glasfiber har storre volym.

Material Sammanlagd vikt Sammanlagd volym
Stal (Varmforzinkat) 6 117 696 kg 764 m>

Aluminium 815 838 kg 71,52 m?

Glasfiber 29 725 kg 156,45 m3

Tabell 9: Tabellen visar sammanlagd vikt och volym for respektive material.
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4.3.2 Betongfundament for lyktstolpar

Den beridknade volymen for de armerade fundament (tabell 10) visar att andelen armering é&r liten.
Volymen for ett fundament berdknades genom att dividera fundamentets vikt med densiteten. Dérefter
multiplicerades volymen med andelen armering i fundamentet.

Fundament Volym betong (m*/fundament) Volym armering
(m*/fundament)

ST3169 0,208 m* 0,00208 m*

(Moramast)

8AL-140/1500 0,154 m? 0,00154 m*

(Moramast)

178/1500 Brun 0,208 m* 0,00208 m’

(Cetong)

Tabell 10: Tabellen visar vikt och volym per fundament samt volym for armeringen i ett fundament.

Betongens volym var differensen nir armeringens volym subtraherats. Volymen for armering
subtraherades frén fundamentets totala vikt, vilket gav volymen av betong i respektive fundament
(tabell 10). Den totala vikten av betongfundamenten dr summan av materialens betongfundament.

Material Vikt Volym

Stél 6 338 966 kg 764 m?
Aluminium 815 838 kg 71,52 m?
Glasfiber 29 725 kg 156,45 m?
Betong 21905 797 kg 9119,1276 m?

Tabell 11: Tabellen visar en sammanstdllning av de undersékta materialen med dess totala vikt och volym for

samtliga lyktstolpar med fundament dgda av Trafikverket.

Den totala vikten betong berdknades genom att multiplicera miangden betong med antalet
belysningsstolpar. Totalt finns 21 906 ton betongfundament.

Betong
Stal 75.31%
21,79% PR
2,85%
Aluminium
Glasfiber

0,1%
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Figur 6: Fordelningen av vikt per material for belysningsstolpar med dess fundament.

Sté|
7.96%

0,71%
Aluminium
Glasfiber

1,35%

Betong
90,15%

Figur 7: Fordelningen av volym per material for belysningsstolpar med dess fundament.
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5. Analys

Kapitlet analyserar studiens resultat med fokus pé att identifiera hinder och mojligheter for att
genomgodra LCT och cirkuldra floden inom vaginfrastruktur. Analysen beskriver ockséa hur tekniska,
organisatoriska och beteendefaktorer paverkar Trafikverkets mdjligheter till 6kad cirkularitet.

5.1 Material och tekniker 1 viaginfrastruktur lampade for cirkuldra
floden

Foljande avsnitt presenterar fem olika teman som beskriver forutsittningarna for cirkulédra floden.
Inledningsvis analyseras materialens cirkuldra egenskaper och hur de kan aterbrukas. Darefter
analyseras design for demontering och digitala verktygs bidrag till materialens spéarbarhet.
Avslutningsvis analyseras relationen mellan logistik, samordning och tidsfaktor.

5.1.1 Material med hog cirkulér potential

Cirkuléra floden inom véginfrastruktur forutsitter en aktiv materialhanteringen, dvs. att produkter och
material teranvénds eller dtervinnas utan forlust av virde eller teknisk funktion. Att ett material kan
atervinnas dr oftast inte nog. Det maste vara mojligt att aterbruka pa ett praktiskt, effektivt och
kontrollerbart sitt. Centrala materialfloden i Trafikverkets vaginfrastruktur var stél, betong, aluminium
och schaktmassor. Det kommer att behdvas systemfordndringar i materialhanteringen hos Trafikverket
for att genomfora cirkularitet i praktiken.

Stal har cirkuldra egenskaper och kan atervinnas upprepade ganger utan att forlora teknisk funktion. I
konstruktioner som lyktstolpar var aterbruk sarskilt mojligt eftersom komponenterna ofta var
standardiserade, demonterbara och synligt d&tkomliga. Trots detta ateranviandes mycket f4& komponenter
vilket signalerade att det inte var det tekniska som brast utan de styrande strukturerna. Trafikverket
kommer att behova utveckla och infora tydliga rutiner for att marka, registrera och bedéma
komponenter redan i planeringsfasen for att dterbruk ska bli norm och oberoende av enskilda initiativ.
Forst ndr processerna systematiskt etablerats i praktiken, blivit norm och i hela livscykeln, dvs. fran
planering till demontering, skulle aterbruket av stal bidra till en mer resurseffektiv viginfrastruktur.

Betong var ett material med hog klimatpaverkan och lang teknisk livslangd. Det var vanligt att
betongen i intakta konstruktioner krossades och anvidndes som fyllnadsmassor, trots att vissa delar som
fortfarande var funktionsdugliga t.ex. fundament. Livslangdsforlangande alternativ nedprioriterades
vilket stod i direkt motsats till avfallshiearkin och fyrstegsprincipens forsta steg, att ifrigasétta behovet
av nya atgarder (Naturvardsverket, 2024b). Trafikverket behover utveckla och infora
bedomningskriterier for rutinméssig ateranvandning av befintliga betongelement istéllet for att ersétta
dem.

Aluminium var tekniskt atervinningsbart och med 1ag vikt, vilket gjorde materialet ett attraktivt
konstruktionsmaterial. Aterbruket av aluminium har varit begrinsat inom viginfrastruktur pga
bristande sparbarhet och osékerhet kring materialets tidigare anviandning. For att 6ka aterbruket av
aluminium behdver Trafikverket utveckla system for sparning och dokumentation av komponenters
ursprung och skick. Kunskapen skapar forutsattningar for cirkuldra beslut i bade upphandling och
projekt (Trafikverket, 2023).

Schaktmassor representerar ett tydligt systemproblem (Trafikverket, 2023). Trots att massorna ofta var
tekniskt anvéndbara dvs kunde betraktas som en produkt, betraktades schaktmassorna som avfall och
restprodukt. Aterbruket forhindrades sillan av massans egenskaper utan av bristen pa planering,
logistik och tydligt ansvar bdde inom och mellan projekt. Trafikverket behdver utveckla samordnade
processer for inventering, kvalitetssdkring och omlokalisering av massor.
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5.1.2 Design for demontering

For storre konstruktioner som broar var permanenta sammanfogningstekniker dvs. svetsning, limning
eller ingjutning nédvéndiga for att skapa stabilitet. Det innebar i praktiken det var omojligt att
aterbruka material och komponenter eller att skapa en cirkulér resurshantering. [ mindre
konstruktioner skulle alternativa tekniker var mdjliga exempelvis vagtrummor med sammanskruvade
platar i moduler eller jordarmerade stodmurar med prefabricerade fasadpaneler eller bultade
kopplingar. Tekniska alternativ for demonterbarhet anvindes framst i projekt dér malet frén start var
aterbruk exempelvis torra skarvar, bultade forband och modulédra byggsystem. Om aterbruk var ett
efterhandsbeslut i rivningsprocessen saknades forutséttningarna for aterbruk och de mojliga cirkuléra
handlingsalternativen var materialatervinning eller deponi.

Design for demonterbarhet var inte bara en teknisk fraga, utan en strategi for att bygga in framtida
flexibilitet och héllbarhet i viginfrastrukturen dér cirkulédra principer borde integreras tidigt i
projekten. RE-strategier som Rethink, Redesign, Reuse och Refurbish skulle kunna anvéndas i
designfasen for att skapa system och utforma komponenter med demontering i atanke som
mojliggjorde aterbruk, effektivare underhall och skapade anpassningar under livscykeln. Om
demonterbarhet integrerades som en del av designprocessen skulle Trafikverket skapa forutsattningar
for langsiktigt aterbruk och etablera ett hallbart vaginfrastruktursystem.

5.1.3 Digitala verktyg och materialsprning

Omstéllningen frén linjér till cirkulér ekonomi forutsétter sparning av material, planering av aterbruk i
tidiga skeden och stod for resurseffektiva beslut. Det kunde skapa forutséttningar for byggsektorn att
minska klimatpaverkan genom att férebygga avfall och 6ka anviandningen av befintliga resurser.
Digitala verktyg som BIM, digitala tvillingar och materialpass har pekats ut som viktiga for cirkulér
ekonomi och for att genomfora livscykeltdnkande i projekten. Uppfattningen var ocksa att digitala
verktyg var en outnyttjad resurs som séllan anvéndes for att planera aterbruk utan fokuserade pa
materialdtgang i projekteringsfasen.

En 6kad anvdndning av digitala verktyg fran designfasen och genom hela livscykeln kunde mojliggora
en uppfoljning av materialfldden 6ver tid (Trafikverket, 2023a; Capelleveen, 2023). En effektiv
anvindning av digitala verktygen som stdd for en cirkuldr omstéllning behdver livscykeldata,
materialegenskaper och att status integreras i systemen. Digitala verktyg anvindes men det saknades
krav, styrning och tydliga ansvar. Trafikverket behdver utveckla och infora tydligare krav i
upphandlingar, tydligare ansvarsfordelning i projekt och f6lja upp hur verktygen kommer till
anviandning genom hela livscykeln.

5.1.4 Logistik och samordning

Vid tiden f6r studien var materialhanteringen passiv och hade ett linjart flode dvs fran vagga till grav.
Lager var ett stille som samlade materialresurser men var i praktiken en deponi eftersom det saknades
beslut om nya anviandningsomraden for materialen. Det storsta hindret for aterbruk var inte tekniskt
utan samordningen av material och komponenter (Trafikverket, 2023). Aterbruk krivde en aktiva
materialhanteringssystem som forutsatte samordning och framforhéllning (Boverket, 2024c).
Materialbanker skulle vara digitala sdkbara lager av fysiska lager. Aterbruk mellan projekt kunde
skapas genom att matchas material och komponenter i cirkuldra floden. Det forutsatte att materialen
fanns inventerade och att logistiken mellan projekt och lager fungerade. Digitaliserade lokala till
nationella materialbanker skulle kunna underlétta materialmatchningsprocessen mellan projekt vilket
var viktigt om processen blev komplex t.ex. tillgéingligt materialet fanns l&ngt fran projektplatsen eller
lagret ndrmast projektplatsen hade slut pa materialet eller komponenterna.
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For att skapa aterbruk var aktorerna viktiga med det saknades definierade ansvarsomraden och roller
for att samordna materialflddena. Det fanns initiativ fran enskilda aktorer till dterbruk men
Trafikverket skulle behdva ta en tydligare och mer aktiv roll i fordndringsprocessen. En forsta atgird
skulle vara en inventering och dokumentation av befintliga lager. En start skulle vara Trafikverkets
egna lager men i forlingningen ocksé entreprendrers och kommuners lager. Parallellt med
inventeringen skulle det finnas en utveckling av materialbankerna. Verktyg som kan bidra i
forandrings-processen skulle vara att utveckla upphandlingar till att innehalla bade krav pa standarder
men ocksd samordning och koordinering av aktiviteter mellan aktorer i materialflodet t.ex. logistik och
kontraktsovergéngar. I fardplanen bor finnas atgdrder som kan testas i pilotprojekt och som med tiden
kan skalas upp och integreras i ordinarie verksamhet.

5.1.5 Tidsfaktorn som cirkular resurs

Tidsplaneringen paverkar hur vél cirkuldra alternativ kan matchas mellan projekt. Samordnade
byggprocesser hade storre chans att identifiera komponenter som kunde demonteras, lagras,
transporteras och ateranviandas dér de behdvdes. En god tidsplanering gav ocksa utrymme till att
omforhandla om bygglovsprocesser, upphandlingsrutiner och projekteringstider for att skapa utrymme
for cirkuléra val.

Tid var ofta underskattat i cirkulért byggande. Tid var en utmaning men ocksé en resurs som kunde bli
avgorande for ett fungerande LCT. Ménga hanteringsalternativ for aterbruk t.ex. behalla betong-
fundament, demontering av komponenter eller noggrann kontroll av materialkvalitet krdvde mer tid dn
traditionella rivnings- och erséttning processer. I tidspressade projekt uppfattades en aktiv material-
hantering vara langsam och en nackdel som bidrog till att cirkuldra alternativ valdes bort.

Om tid betraktades som en strategisk resurs skapade det forutsittningar for battre beslut med langre
livslangd. For en aktiv materialhantering skulle det innebéra att lata betong hiarda l&ngsamt och avsitta
tid for att inventera befintliga material och komponenter. Det kunde ocksé innebéra att planera
demontering med omsorg vilket skulle ge bade klimatnytta och sparade kostnader pa sikt. Tid skapade
forutsittningar for genomténkta beslut som att jimfora cirkuléra alternativ i upphandlingar eller att
justera projekteringen for att mojliggora aterbruk i projektets livscykel.

5.2 Att genomfora livscykeltankande (LCT) 1 praktiken

Malet med cirkulédra materialfloden kraver mer &n teknisk kompetens, det forutsitter en langsiktig
projektstruktur. I omstéllningen organisatoriska rutiner mot cirkuldra mal innebér att livscykeltdnkande
behover integreras varje skede av viginfrastrukturens planering, genomforande och uppfoljning och
Oversittas i praktisk handling.

5.2.1 Tidig integrering utefter fyrstegsprincipen

For att livscykelperspektivet ska fa verkligt genomslag i ett infrastrukturprojekt kravs att det integreras
fran projektets borjan dvs. i behovsanalysen och designprocessen. Detta ligger i linje med
fyrstegsprincipens inledande steg, att ifrdgasitta behovet och i mojligaste méan undvika investeringar
genom att utnyttja befintliga resurser mer effektivt. Ett tidigt cirkuldrt mal och angreppssétt gav
mojligheten att styra hela projektets utformning, snarare &n att forsoka kompensera for redan lasta val i
efterhand.

Om fyrstegsprincipen skall vara ett konkret styrinstrument for cirkuldr materialhantering bér LCT
betraktas som ett ramverk for processen och LCA som ett verktyg for beslutsfattande. Ett tidigt
cirkuldrt angreppssétt ger mojligheten att styra hela projektets utformning, snarare én att forsoka
kompensera for val i efterhand som redan &r lasta. Om LCA kommer in sent i beslutsprocessen blir
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LCAn dokumenterande snarare dn ett styrverktyg for materialval, metoder eller logistik som bidrar till
aterbruk. Det minskar ocksa mojligheterna att mota klimat- och resursmal.

For att bevaka, stodja och genomfora beslut behdvs nya och tydliga stodfunktioner som t.ex. LCA-
specialist och aterbrukskoordinator. I detta fall fungerar fyrstegsprincipen som ett ramverk i och med
kravet pa provning av effektiviseringar och bevarande innan ett beslut om nyinvestering. |
upphandlingen bor funktionskraven vara tydliga och véigledande for att skapa aterbruksincitament,
vilket flera informanter upplyste om. For att kunna gé fran nuldge till onskat lage behover arbetssétten
standardiseras med rutiner for tidiga projektgenomgangar av t.ex demonteringsplaner och
resursinventeringar. Parallellt bor LCA-uppf6ljningar genomfoéras och uppfoljning av materialbanker.

5.2.2 Roller och ansvar for cirkularitet

Trafikverket var i ett 1dge nér det saknas en gemensam samordning och ansvarsfordelning for
cirkularitet. Miljoarbetet var spritt mellan olika roller och uppf6ljning av mal genomfordes i begransad
omfattning. Det var ocksé oklart var ansvaret for genomforandet 1ag mellan bestéllare, entreprenorer
och myndigheter och som uppfattades vara en av orsakerna till att aterbruk inte fick faste i praktiken.
Organisatoriska hinder kan vara de mest kritiska hindren for cirkuléra floden. En otydlig
ansvarsfordelning kan ofta bidra till att arbetet hamna utanfor befintliga roller och processer eller drivs
av enskilda personer utan tydligt stod fran organisationen. I basta fall leder det till att aterbruksinsatser
blir slumpmaissiga tillfalligheter, istéllet for en integrerad del av det systematiska arbetet och en del av
larandet mellan projekt som bidrar till effektiviseringar och langsiktig utveckling (Charef et al., 2021).

For att &stadkomma ett mer héllbart genomférande behdver cirkularitetsfragor far en tydlig plats och
profil inom projektets organisation t.ex med etablerade roller som aterbrukskoordinator eller
materialinventerare som har uppgiften att skapa kontinuitet i arbetet. Funktionerna behdver ha
definierade uppgifter i projektets beslutsstruktur och vara en aktiv del av planering, genomférande,
uppfoljning och beslutsfattande. Exempel pa saddana uppgifter var att ansvara for att material far
digitala materialpass, dokumentera erfarenheter fran projekt med materialbanker och utforma detalj-
och funktionskrav i upphandlingar och kontrakt. Att skapa forutséttningar for att cirkuldra ambitioner
omsiitts i praktisk handling bidrar samtidigt till ldrande i organisationen, spridning av kunskap och
erfarenhet. Rollerna skall komplettera befintliga funktioner genom att knyta ihop miljospecialisternas
strategiska arbete med projektledares helhetsansvar och upphandlarens kontraktstyrning. Rollerna kan
ha olika fokus t.ex. klimatfrdgor eller aterbruk men bor gemensamt arbeta for att terbruk blir ett sitt
att mota klimatmalen vilket starker kopplingen mellan mél och genomforande.

5.2.3 Upphandlingens strategiska funktion

Jungfruliga material uppfattades ofta som sékrare, mer tillforlitliga och enklare att dokumentera dn
aterbrukade material oavsett materialens tekniska egenskaper. For att bryta en linjir materialhantering
behover slentrianmaissiga val som styrs av vana fordndras t.ex. genom att upphandlingsprocessen
utvecklades och forskots fran prisfokusering till ett fokus pa livscykelns materialfléden och ett viktigt
verktyg som kan driva forédndring. Ett sétt kan vara att lata funktionskraven vara grunden for
utvérdering av anbuden snarare én detaljkrav for specifika material kan paverka valet av cirkuldra
alternativ. Anbud med tydliga idéer om hallbar, cirkulér och aktiv materialhantering skulle fa
konkurrensfordelar i anbudsprocessen. Det skulle skapa forutsattningar for entreprendrer att
konkurrera med hallbara anbud och inte bara med ldgsta pris (Halling & Johansson, 2023) och det
skulle paverka hela branschens anbudsbeskrivningar.

AMA standarder bli viktiga eftersom AMA beskriver de tekniska kraven i upphandlingen och péverkar
dérfor direkt vilka material och metoder som accepteras. Vid tiden for studien fanns utvecklade
standarder som inneho6ll krav pé klimatdeklarationer, EPD for stalprodukter och armeringsstal, vég-
och brorécken, fabriksblandad betong, asfaltmassa och drivmedel for arbetsfordon men saknade
standarder som skulle stodja cirkuléra aktiviteter. Det saknades végledningar och exempeltexter och
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som legitimerade materialpass och aterbruk vilket bidrog till att entreprenérer och konsulter fortsatt
valde standardldsningar som ett sdkrare alternativ. Trafikverket var medforvaltare av AMA anlidggning
och hade dirfor unika mojligheter att driva férédndringar i systemet genom att skapa végledningar och
exempel som prioriterade cirkuldra losningar. Om Trafikverket beslutade att driva cirkuléra
formuleringar i AMA f0r att sédtta nya normer for anldggningssektorn skulle det vara ett strategiskt
beslut. Forslag pé sddana kompletteringar till AMA skulle vara standarder for materialinventering och
kriterier for aterbruk t.ex mérkning, tekniska krav och skick av material och komponenter.

5.2.4 Mitbarhet, overblick och systematik

Ett tekniskt system som infrastruktur férutsitter kontroll 6ver resurser baserat pa tillforlitlig och
relevant information t.ex. tillging till volym, placering och skick av komponenter. Manga projekt
saknar data om hur mycket som ateranvénts, forlangda livslangder eller klimatpaverkan. Detta gor att
cirkuldra insatser ofta forblir osynliga, undervirderade, svara eller till och med obefintliga
(Trafikverket, 2023).

Bristen pé information beror troligen mer pa att det saknas information om vilka métningar som skall
genomforas in brist pa intresse. Uppfoljningen underléttas av definierade indikatorer for cirkularitet
som kan maétas over tid. Indikatorernas méatpunkter skapar trender som antingen bekriftar att
atgirderna fungerar eller kan anvdndas som beslutsunderlag for férdndringar. Ur ett
livscykelperspektiv behdver indikatorerna vara fordelade 6ver livscykeln, ha en strukturerad
insamling, analyseras och kommuniceras med hjilp av t.ex. BIM-modeller, materialpass eller digitala
tvillingar for att fa genomslag i projektstyrningen.

5.2.5 Kulturella normer, kompetens och organisatoriska inldsningar

Cirkuléra initiativ stoppas ofta av vanetéinkande trots att andra alternativ kan vara mdjliga.
Vanetinkande forstirks av otydliga roller och en organisationskultur dér aterbruk saknar naturlig
integrering. LCT kréver mer &n teknik- och styrsystem, det forutsétter ocksa ett kulturellt och
organisatoriskt skifte. Manga ser aterbruk som riskfyllt, resurskrdvande och osékert. Motstandet
grundar sig sillan i fakta, utan i invanda arbetssitt, bristande erfarenhet och en organisationskultur
som favoriserar linjart kostnadseffektivt tinkande. Resultatet blir en form av organisatorisk 16sning,
dar mojliga fordandringar inte genomfors trots att de dr bade tekniskt och ekonomiskt mojliga.

For att bryta monstret behdvs ett medvetet fordndringsarbete. Kompetenshdjning inom cirkulér
ekonomi, tydligt ledarskap och synliggérande av lyckade exempel kan bidra till att utmana normer.
Fortroende for sekundéra material byggs genom dokumentation, sparbarhet och dterkommande
anviandning, men framforallt genom projekt som visar att det fungerar i praktiken (Naturvardsverket,
2024b). Nar ledning, bestéllare och konsulter tillsammans efterfragar cirkulédra 16sningar skapas
forutséttningar for nya arbetssétt.
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6. Diskussion

6.1 Styrkor och svagheter

Studien har styrkor béde nér det giller metod och innehéll som stirker resultatets relevans, men ocksé
vissa svagheter som bor beaktas. En tydlig styrka var att arbetet kombinerar kvalitativa intervjuer med
kvantitativa berdkningar, vilket gav en helhetsforstaelse av bade tekniska och obligatoriska utmaningar
inom cirkulédr materialhantering. En annan styrka var att studiens omrade var konkret och aktuellt i
dagens samhaille, vilket gav en praktisk nytta.

Samtidigt fanns svagheter, frimst kopplat till forenklingar i berdkningsmodellen och ett begrénsat
antal intervjuer dér de flesta respondenterna tillhérde samma organisation. Det fanns ddrmed en risk
att vissa perspektiv saknades, speciellt fran externa aktorer som arbetat med aterbruk. Studien var
dessutom avgransad nationellt och enbart till viginfrastruktur och dess komponenter, vilket kan ha
paverkat mojligheten att generalisera till andra lander eller branscher.

6.1.1 Litteratur

Studien baserades pé ett brett urval av kéllor som inneh6ll myndighetsrapporter, branschdokument och
vetenskapliga artiklar. En styrka var att kdllorna var aktuella, tillforlitliga och relaterade till svenska
forhéllanden, vilket stirkte arbetets relevans. Litteraturgrunden hade kunnat stirkas ytterligare med
fler internationella studier och vetenskapliga publikationer for att sitta studien i ett bredare och mer
teoretiskt ssmmanhang. Myndighetsrapporter och vetenskapliga artiklar var de killor som gav mest
betydelsefull information eftersom de kombinerade praktisk forankring med teoretiskt stod pé ett
konkret sitt. Det var dessvérre begriansad litteratur som hade tydligt fokus pa cirkulédr ekonomi i
samband med infrastruktur. Det innebar att informanternas erfarenheter fran intervjuer oftare anviandes
som referens. Killornas information jdmfordes kontinuerligt med flera oberoende kéllor i syfte att
minska risken for partiskhet i t.ex branschdokument.

6.1.2 Antaganden

For att genomfora berdkningar av uppskattat material i bruk anvénde studien ett antal antaganden,
exempelvis materialfordelning, genomsnittlig stolphdjd och fordelningen av armering i fundament.
Antaganden har mdjliggjort praktiskt genomforbara berdkningar, men innebar ocksa en osdkerhet i
resultatens precision. Om verkliga forhallanden avvek fran antaganden skulle det kunna péverka
tillforlitligheten, sirskilt om resultatet tillimpades i andra infrastruktursystem. En styrka var att
antagandena grundades pé etablerade kéllor och rimliga genomsnittsvirden, vilket gjorde resultaten till
en hallbar uppskattning i brist pa detaljerad data.

6.1.3 Metodval

Att kombinera kvalitativa intervjuer med kvantitativa modeller var en effektiv strategi. Intervjuerna
gav en djupare forstaelse for praktiska hinder och mdjligheter inom &terbruk, medan berdkningar
mojliggjorde en mer tydlig bild av det nuvarande lidget. Metodvalet gav ddrmed en djup och bred
utgéngspunkt som okade tillforlitligheten i slutsatserna. En svaghet var att majoriteten av
informanterna representerade Trafikverket, vilket begrénsade mangfald och risken for ett ensidigt
perspektiv. En metod som bara bestod av kvantitativa analyser hade troligtvis inte bidragit pd samma
satt, dvs. varit begriansad avseende forstéelsen for kulturella och organisatoriska hinder med
konsekvensen att helhetsbilden blivit skev.
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6.1.4 Tillforlitlighet 1 data

Data i studien var till stérre delen offentliga och tekniskt pélitliga kéllor, som Trafikverkets
publikationer och produktdatablad. Transkribering och efterf6ljande manuella granskningar av
intervjuer bidrog till en hog datakvalitet. Samtidigt kan det finnas en viss osékerhet i kvalitativa data
eftersom de bygger pé subjektiva bedomningar. Informationen i intervjuerna har vi haft fortroende for
men behallit ett kritiskt i forhallningssétt. Genom att jimfora och véiga utsagor mot andra kéllor for att
skapa balans mellan individuella asikter och framvéxande monster.

6.1.5 Generaliserbarhet

Studien belyser generella utmaningar och hanteringsalternativ som kan vara relevanta ocksé i ett
bredare sammanhang. Resultatens generaliserbarhet var frimst begriansad till svenska forhallanden och
aktorer inom svensk infrastruktur. Studiens slutsatser var relevanta under svenska forhallanden, vilket
var en styrka. Metoden var generell och kunde anvindas i flera ssmmanhang genom att anpassa
specifika antaganden och parametrar. Avgriansningen till Sverige innebdr att slutsatserna inte gér att
generalisera till andra kulturella och organisatoriska ldnder och kan uppfattas som en svaghet. Det
innebar ocksa att slutsatserna inte var direkt anviandbara internationellt eftersom de tekniska
aspekterna var olika eftersom olika l&nder kommit olika 1&ngt i den tekniska utvecklingen.
Skillnaderna i organisation och styrning hade troligtvis stirkt de jimférande aspekterna.

6.2 Bidrag till amnesomrédet

Arbetet har bidragit till imnesomradet cirkulér ekonomi inom véginfrastruktur genom att visa bade var
mojligheterna for aterbruk finns och vilka hinder som forsvarar aterbruket. Kombinationen av
konkreta materialberdkningar och intervjuer synliggjorde studien hur tekniska resurser ofta fanns, men
att logistik, ansvarsfordelning och rutiner behdvde utvecklas. Arbetet kopplade ihop teori med praktik
och lyfter viktiga forbattringsomraden.

6.2.1 Kunskap som studien bidragit med som tidigare saknats

Studien gav ytterligare kunskap om materialfloden i véginfrastruktur, sérskilt for méngden material i
belysningsstolpar och fundament. Den visade ocksé pa konkreta hinder som bristande lagerhallning,
otydliga rutiner och svag dokumentation. Faktorer har tidigare fatt mindre uppmarksamhet i
forskningen. Cirkulér ekonomi har 1 tidigare litteratur mest beskrivits i samband med bygg- och
fastighetssektorn, medan litteratur specifikt om viginfrastruktur och komponenter, som t.ex.
belysningsstolpar inte behandlats pa liknande sétt. Darmed bidrar arbetet med utdkad kunskap om just
vaginfrastruktur och de specifikt utvalda komponenterna som analyseras i studien. Kéllmaterialet
saknade ofta information om hindren som identifierats, vilket tyder pé att studien fyller en
kunskapslucka.

6.2.2 Resultat som motsager eller styrker tidigare studier

Resultatet bekréftar att stal och aluminium var ldmpliga for aterbruk vilket tidigare forskning ocksé
visat. Det finns en bild av att det storsta hindret och utmaningen var tekniken men resultaten
motbevisar och indikerar att det oftare var de organisatoriska hindren som spelade roll och var den
avgorande faktorn. Med ritt styrning, samordning och struktur kan aterbruk 6ka utan stora tekniska
fordndringar.
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7. Slutsatser

Hanteringen av material och tekniker i véginfrastrukturprojekt priaglas fortfarande av linjéra floden,
trots att bade teknik och kunskap fanns for att mdojliggora cirkulira 16sningar. Studiens analys visade
att dterbruk framst begrénsades av organisatoriska och strukturella faktorer snarare &n av tekniska
forutsittningar. Genom att kartligga nuldge, utmaningar och mojliga atgarder har studien belyst vad
som krévs for en 6vergang mot ett livscykelbaserat arbetssétt i praktiken.

Sammanfattningsvis visar studien att en 6vergang till cirkuldra materialfloden i forsta hand var en
frdga om planering, organisation, styrning och kultur. Med ritt forutséttningar kan cirkularitet bli en
sjalvklar del av hur viginfrastrukturprojekt planeras och genomfors. Andra slutsatser var:

Material som stal, aluminium och i vissa fall ocksé betong, sirskilt fundament och
prefabricerade element, visar hog potential for terbruk om de konstrueras och demonteras
med detta syfte. Schaktmassor var ocksa en viktig resurs men ateranvands i lag grad, vilket
delvis beror pa att det klassas som avfall.

Designfasen var avgoérande. Komponenter méste planeras for att kunna demonteras, spéras
och ateranvédndas. Nér aterbruk inte var ett uttalat mal fran borjan tappas den mojligheten. RE-
strategier bor implementeras redan vid projekteringsstadiet.

Logistik och ansvarsfordelning var centrala hinder. Aterbruk uteblev ofta for att ingen aktor
tog ansvar att samordna materialfléden eller skapa fungerande lager. I flera fall saknas ocksa
lager helt, vilket gjorde att fullt anvéindbara material deponerades. Det blev tydligt att material
samlades utan att &terforas till kretsloppet.

Tid bor betraktas som en mojliggorare. Cirkulér hantering krdver mer tid 4n dagens
effektivitetsstyrda system som ofta saknar utrymmet. Om projekteringen tillits ta langre tid,
kan béttre beslut fattas, vilket pa sikt leder till ldgre kostnader.

Digitala verktyg som BIM och materialpass anvindes inte med full effektivitet. For att fungera
maste systemet innehélla sparbar information om materialens status, plats, méngd och historik.
Utan innehall blir systemen ineffektiva.

Organisatoriskt ansvar for cirkularitet var otydligt. Nya roller som aterbrukskoordinator eller
materialinventerare behdvs for att systematisera arbetet, sprida kunskap mellan projekt och
sékra kontinuitet.

Upphandlingen hade en strategisk funktion. Trafikverket kan infora krav och podngséttning pa
cirkuldra l16sningar. Funktionskrav och incitament kréavs for att aterbruk ska upplevas som det
trygga valet.

Attityder och vana paverkade kraftigt. Aterbruk uppfattades som riskabelt, delvis pa grund av
bristande erfarenhet. Kompetenshojning, synliggérande av goda exempel och pilotprojekt kan
bryta monstren.

Samverkan mellan aktdrer var avgdrande. Ingen enskild aktdr kan genomfora hela
omstéllningen ensam. Byggherrar, konsulter, entreprendrer och leverantérer maste samordna
sina insatser for att mdjliggora cirkuléra floden.

Cirkularitet krévde battre métbarhet. For att LCT ska kunna styra beslut maste indikatorer som
aterbruk, livslangd och klimatpaverkan integreras i uppfoljningen som styrande faktorer.
Omstéllningen kriavde ldngsiktiga mal. Tillfélliga insatser eller projektbaserade 16sningar var
otillrdckliga. Det krivs strukturella fordndringar i regelverk, upphandling och organisation for
att skapa en cirkuldr omstéllning.
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7.1 Forslag pé fortsatta studier

Utifran studiens resultat foreslas foljande inriktningar for vidare forskning:

Undersok hur livscykelanalyser kan integreras i upphandlingsprocesser for att stodja cirkulédra
materialval.

Analysera hur digitala verktyg, exempelvis BIM eller materialpass, kan stodja sparbarhet och
aterbruk inom véginfrastruktur.

Studera hur olika styrmedel som lagstiftning, ekonomiska incitament och uppf6ljningskrav
paverkar mojligheterna att infora livscykeltdnkande i offentliga projekt.

Utforska hur samverkan mellan myndigheter, entreprenérer och andra aktorer kan organiseras
for att skapa ett gemensamt ansvar och didrmed effektivare materialfléden.

Analysera hur regelverken for klassificering av avfall kan foréndras for att mojliggdra
aterbruk av exempelvis schaktmassor.

Studera hur inférandet av roller som dterbrukskoordinator eller materialansvarig péverkar
projektets forméga att arbeta cirkulart.
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Appendix

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vilka material/komponenter &r lattast att dtervinna
Har du erfarenhet av att dteranvinda/atervinna vig komponenter i projekt?

Gar det att tinka pa aterbruk redan nir man planerar ett nytt vigprojekt, sa att det blir léttare
att ateranvénda delar i framtiden?

Tror du att man kan bygga delar av vigprojekt pé ett sétt som gor det latt att plocka isér och
anvinda igen senare?

Arbetar ni idag med livscykelanalyser? Om ja, vad brukar vara de storsta miljopaverkande
delarna i livscykeln?

Hur paverkar materialval livscykelkostnaden och miljopaverkan? Négot annat som paverkar?
Kan bra underhall minska behovet av att bygga nytt, och ddirmed minska klimatpéverkan?

Vilka typer av underhallsatgédrder anser du mest effektiva for att forldnga livslangden pa
befintliga komponenter?

Hur ser du pa mdjligheterna att anvinda aterbrukade material vid nybyggnation eller
reparation?

Finns det sdkerhetskrav eller tekniska regler som gor dterbruk mer komplicerat?

Hur paverkar Trafikverkets tekniska regelverk mdjligheterna att bygga cirkulért? Hur ni
jobbar? Aterbrukar?

Hur kan krav och arbetssitt anpassas for att gora det ldttare att vélja aterbrukade material och
mer hallbara 16sningar?

Hur tror du att utvecklingen kring klimatneutralitet till 2040 kommer paverka
vaginfrastrukturs utformning och materialval? Tror du detta méal kommer nas?

Har du nagra egna exempel eller tankar kring hur Trafikverket kan bli béttre pa att frimja
cirkulért byggande inom projekt?

Hur cirkuldrt skulle du sédga att Trafikverket ar idag?
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