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SAMMANFATTNING

Genom omstallning av ekonomin ska Europa bli den férsta klimatneutrala kontinenten i
varlden. Den 6vergripande malet &r att det inte ska finnas nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser ar 2050 och att den ekonomiska tillvaxten ska ha frikopplats fran
resursforbrukningen. Detta mal ska delvis nas genom en 6kad cirkulering av material.
Ambitionen om att na en 6kad cirkularitet av material och pa sa séatt reducera
vaxthusgasutslappen avspeglas @ven i svenska regeringens nationella strategi och
handlingsplan for cirkular ekonomi. Strategin fastslar att den cirkulara ekonomin ska vara ett
verktyg for att minska samhaéllets resursanvandning och darmed begransa klimat- och
miljopaverkan. Bygg- och fastighetssektorn inklusive bygg- och rivningsavfall ar ett av totalt
sex prioriterade omraden.

Den har rapporten presenterar resultat fran forskningsprojektet Materialfloden och indikatorer
for cirkular ekonomi — MICE. Syftet med projektet var att presentera kunskap och underlag
om nulage, forutsattningar och uppfoljining gallande materialatervinning och cirkular ekonomi
kopplat till Trafikverkets samlade verksamhet. Fragestallningarna som Iag till grund for
arbetet syftade att understka hinder och majligheter for cirkulering av byggmaterial, hur
dagens floden och forrad av byggmaterial i kan beskrivas och kvantifieras, och vilka
indikatorer som I6pande skulle kunna stodja Trafikverket i arbetet med att uppna okad
cirkulering av byggmaterial. Projektets analys avgransades till materialen stal, betong, asfalt
och massor.

Materialflédesanalysen som genomférdes berdknade inflode, lager och utflédet av material
fran vag- och jarnvagsinfrastrukturen. Fokus i analysen var att identifiera vilken data som
fanns tillgangliga och att identifiera en metod. Metoden for att berakna inflode, lager och
utflode byggdes upp sa att resultatet aven kan presenteras med en geografisk fordelning per
materialkategori, till exempel pa kommun eller regionniva. Resultaten visar att det gar att
berékna overgripande infléde, lager, utflode av material for Trafikverket men det krévs
anpassning av olika datakallor, och bristen pa enhetliga identifierade egenskaper i geodata
har komplicerat sammanstalliningen. Studien kan demonstrera svarigheten att sammanstalla
nulaget for Trafikverkets totala materialanvandning och materialatervinning pa grund av
projektbaserade data och bristande kopplingar mellan olika datakallor.

Forslagen pa indikatorer for att stodja Trafikverkets arbete med cirkulering av byggmaterial
har aven de sorterats utifran inflode, upplagring, eller utflédet av material fran
infrastrukturanlaggningen, Malséattningen var att visa pa vilken typ av information som olika
indikatorer skulle kunna ge till Trafikverket i arbetet med cirkulering av byggmaterial, samt en
oversiktlig beskrivning av dataunderlag som bedéms vara tillgangliga for att berakna dessa
indikatorer. Med hjalp av indikatorerna kan Trafikverket f& en 6kad kunskap om de floden av
material som omséatts och de materialférrad som forvaltas. Dataunderlag saknas i stor
utstrackning idag men projektet har identifierat att dataunderlagen skulle kunna forbattras
genom forandrade krav vid upphandling gallande atervinning och ateranvandning.

Slutligen ges tre huvudrekommendationer for att accelerera arbetet med cirkulért byggande
kopplat till Trafikverkets verksamhet: 1) Att Trafikverket tar fram en strategi och malbild for
cirkular byggande, i vilken klimatvinster tydliggors och kvantifieras 2) Att Trafikverket okar
kontrollen och sparbarheten hos material pa en 6vergripande niva och/eller regionalniva. 3)
Att Trafikverket utvecklar incitament och policy fér samordning av projektet, vilket mojliggor
en uppskalning av lésningar for mer cirkulara floden av material.
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1 INLEDNING

En central utmaning for samhallet ar att vara behov i framtiden ska tillgodoses baserat pa
fornyelsebara och atervunna naturresurser. Ravaruutvinningen i varlden hartredubblats
under de senaste 50 aren och OECD forutspar en fordubbling av uttaget till 2060 (OECD,
2019). Med detta foljer en rad utmaningar i form av tillgang pa ravaror, genererade
avfallsmangder och utslapp av vaxthusgaser.

Inom EU pagar mycket arbete i stravan efter att n en 6kad cirkularitet av material. Europas
agenda for hallbar tillvaxt - The European Green Deal eller den Grona given, lanserades av
EU kommissionen 2019. Genom omstallning av ekonomin ska Europa bli den forsta
klimatneutrala kontinenten i varlden. Den dvergripande malet ar att det inte ska finnas nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2050 och att den ekonomiska tillvaxten ska ha frikopplats
fran resursforbrukningen.

Handlingsplanen for cirkular ekonomi utgor en hérnsten i den Grona given. | fokus for
handlingsplanen &r resursintensiva sektorer och vardekedjor. Byggande och byggnader lyfts
har fram mot bakgrund av bygg- och fastighetssektorns totala resursbehov, utsldppen av
vaxthusgaser fran materialutvinning och tillverkning av byggprodukter, men ocksa till féljd av
utmaningar som finns i avfallsgenereringen fran sektorn. For 6kad materialeffektivitet och
minskad klimatpaverkan i byggsektorn listar handlingsplanen bland annat den nu pagaende
revideringen av Byggproduktférordningen (EU (COM (2022), 6vervaganden om innehall av
atervunnet material for vissa byggprodukter, framtagande av digitala loggbocker for
byggnader och att integrera livscykelanalys i offentlig upphandling.

Den svenska regeringen beslutade 2020 om en nationell strategi for cirkular ekonomi
(Cirkular ekonomi — strategi for omstallningen i Sverige) och darefter &ven en handlingsplan.
Visionen i strategin ar "Ett samhalle dar resurser anvands effektivt i giftfria cirkuléara floden
och ersatter jungfruliga material”’. Man betonar ocksa att den cirkulara ekonomin ar “ett
verktyg for att minska samhallets resursanvandning och den miljopaverkan som féljer av
denna”. Bygg- och fastighetssektorn inklusive bygg- och rivningsavfall &r en av totalt sex
prioriterade omradena i strategin.

Trafikverket, Boverket och Svenska Kraftnat fick alla under 2022 i uppdrag att se 6ver
omstallningen till ett cirkulart byggande. Trafikverket redovisade sitt uppdrag i december
2022 (Trafikverket, 2022) och i rapporten konstateras bland annat att Trafikverkets arbete
med att infrastrukturen ska vara klimatneutral senast 2040, samt langsiktiga mal for en giftfri
miljo och utfasning av sarskilt farliga &mnen kan bidra i omstaliningsarbetet. Men samtidigt
understryks att det finns behov av ett helhetsperspektiv dar materialfloden hanteras cirkulart i
projekt, mellan projekt och pa systemniva och dar affarsmodeller for detta finns pa plats.
Boverkets uppdrag som aven omfattar framtagande av indikatorer for att folja utvecklingen
av en cirkular ekonomi i byggsektorn ska redovisas under 2024.

Utover initiativ pa nationell och EU-niva finns det ocksa exempel pa kommunala och
regionala handlingsplaner for cirkulart byggande. Information om materialanvéndning ar dock
ofta begransad vilket gor det svart att bade rapportera och att prioritera atgarderna for mer
cirkulart byggande. Stockholm, Goéteborg och Malmé har tillsammans med Delegationen for
cirkular ekonomi arbetat med Storstadsdverenskommelse fér cirkulart byggande 2030
(Goteborg Stad, 2021). | rapporten fran projektet konstateras att upphandling &r ett viktigt
omrade att arbeta vidare med. Men rapporten betonar ocksa behovet av ett 6kat fokus pa
material och materialvolymer och att materialflodesanalys (MFA) av i bygg-och
anlaggningssektorn i de tre storstads regionerna har skulle kunna vara en vag framat. Ett
annat forslag &r att undersoka mojligheten att komplettera storstddernas och Trafikverkets
gemensamma miljokrav for entreprenader (Trafikverket, u.d.) med cirkulara krav.



Ett stort antal aktorer i Bygg- och anlaggningssektorn, daribland Trafikverket, har inom
ramen for Fossilfritt Sverige tagit fram en fardplan for en klimatneutral vardekedja i bygg- och
anlaggningssektorn 2045 (Fossilfritt Sverige, 2018). Planen utgar fran en nulagesbeskrivning
som bland annat uttrycker att "Bygg- och anlaggningssektorn har potential att minimera
avfallet och forflytta sig mot cirkulara floden genom effektivare resursanvandning, 6kad
ateranvandning och atervinning av material”. For genomférandet av fardplanen lyfts bland
annat arbete for en forandrad rdvarusammansattning, planering for cirkuléara floden och en
effektivare resursanvandning.

Men trots htga malsattningar saknas det idag en samlad bild av hur den nuvarande
materialhantering i bygg- och anlaggningssektorn ser ut och vilken utstrackning som material
cirkuleras. Det har galler aven for det redan byggda fastighetsbestandet och infrastrukturen.

Den svenska statliga vag- och jarnvagsnatet bestar samlat av 98 500 kilometer vag och

14 200 sparkilometer jarnvag med tillhérande tunnlar, broar med mera (Trafikverket, 2023).
Denna omfattning gor Trafikverket till en intressant aktor som bygger, ager, férvaltar och
genererar stora utfloden av material vilka skulle kunna utgéra en resursbas bade for den
egna och andras verksamheter. Men for att kunna folja och utvardera om hinder for cirkulart
byggande kan éverbryggas behévs kunskap bade om nulaget och hur férandringar av
materialfléden ska kunna utvarderas kontinuerligt.

1.1 Syfte och avgransningar

Syftet med den har rapporten &r att presentera kunskap och underlag om nulage,
forutsattningar och uppféljning gallande materialatervinning och cirkular ekonomi kopplat till
Trafikverkets samlade verksamhet. Rapporten utgdr redovisningen av FoU-projektet
Materialfléden och indikatorer for cirkular ekonomi — MICE.

Foljande fragestallningar har varit centrala for projektet:

¢ Vilka hinder och mgjligheter kan identifieras i planeringsprocesser i Trafikverkets
arbete for 6kad cirkulering av byggmaterial?

e Hur kan dagens fléden och forrad av byggmaterial i Trafikverkets verksamhet
beskrivas och kvantifieras baserat pa befintlig kunskap och redan tillgangliga
dataunderlag?

e Vilka indikatorer baserat pa befintliga datakallor skulle I6pande kunna stodja
Trafikverket i arbetet med att uppna dkad cirkulering av byggmaterial?”

Projektet har avgransats till fyra huvudsakliga materialgrupper; asfalt, stal, betong och
massor. Dessa materialgrupper har valts ut eftersom de star for en hog andel av
klimatpaverkan fran anlaggningsprojekt. Exempelvis beréknas asfalt, betong och stal sta for
80 procent av klimatpaverkan fran materialtillverkning till svenska vagar och jarnvagar
(Lilienstrom m.fl., 2019). Ordvalet "material” utgér i sammanhanget en férenkling, dvs den
unika sammansattningen for asfalt, stal eller betong har har inte tagits hansyn till.

2 ATT KARTLAGGA OCH FOLJA FLODEN OCH FORRAD AV MATERAIL

Enligt The Circularity Gap Report (2021) kan en mer cirkular ekonomi minska de globala
vaxthusgaserna med 39 % och minska anvandningen av jungfruliga material med 28%.
Sverige har dock en lang vag att ga inom detta omrade och de allra flesta resurser som
anvands for att tillgodose vara behov och énskemal kommer fran jungfruliga kallor.



For att kunna styra utvecklingen at en mer cirkular ekonomi och minska
vaxthusgasutslappen fran byggsektorn behovs effektiva styrmedel och atgarder. For detta
behdvs aven utdkade dataunderlag 6éver hur mycket material som anvéands, hur mycket som
ar inbyggt i lager eller forrad, och hur mycket material som frigors, eller kan frigoras ur lager
och forrad. Idag saknas den har information i stor utstrackning. Genom 6kad kunskap om ett
systems materialfléden pa sektors- och organisationsniva skapas darmed battre
forutsattningar for att styra mer effektivt mot en mer cirkular anvandning av material, i
enlighet med den Grona Given och Agenda 2030 malen.

En 6kad kunskap om materialflddet och graden av cirkularitet inom Trafikverket syftar ytterst
till att kunna mata och félja upp malet om en klimatneutral infrastruktur 2040. Eftersom det
finns en stark koppling mellan omséattningen av material och klimatpaverkan blir en
resurseffektiv materialanvandning centralt i Trafikverkets arbete att na en klimatneutral
infrastruktur. Fragestallningarna i MICE fokuserar pa fldden och forrad for vissa
klimatintensiva materialgrupper och hur cirkulariteten av dessa materialgrupper kan féljas pa
systemniva. Dessutom ingick en studie om hinder och méjligheter for 6kad cirkulering av
byggmaterial i Trafikverkets verksamhet.

Materialflddesanalys har visat sig vara ett anvandbart verktyg for att analysera cirkularitet i
ett systemperspektiv (men ocksa som grund for utveckling och utvardering av indikatorer for
cirkularitet (Brunner och Rechberger, 2004; Gradel, 2019; Ledere m.fl., 2020). En
materialflodesanalys inom Trafikverket med inflode — lager/forrad — utflode av material
sasom betong, asfalt, stal och schaktmassor ger viktig information och dataunderlag och kan
till exempel visa hur mycket stal som finns inlagrat i en viss region och hur mycket av detta
som skulle kunna anvandas framdover for att técka ett framtida uppskattat materialbehov av
stal. Med detta som grund gar det att gora analyser hur langt stalet som langst bor
transporteras. Motsvarande galler aven andra materialslag. Med stod i data fran
materialflédesanalyser kan indikatorer anvandas for att félja och stodja Trafikverkets arbete
med cirkulering av byggmaterial. Genom indikatorerna gar det att folja trender och utifran
detta ta beslut om atgarder och styrmedel for att narma sig det 6vergripenade malet om
klimatneutral infrastruktur (jmf. Figur 1).
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Figur 1. Visualisering av hur fragestallningarna i FoU projektet Materialfloden och indikatorer for cirkular ekonomi
— MICE kopplar till Trafikverkets 6vergripande mal om en klimatneutral infrastruktur 2040.



Malsattningar som utrycks for den cirkulara omstallningen handlar om att reducera inflodet
av nyravara, men att fortsatt sékerstélla tillgang pa material/ravaror, att minska forlusterna av
material, reducera miljopaverkan och inte generera avfall. Detta ska nas genom strategier sa
som forandrad design, forlangd livslangd pa produkter och att uppratthalla varde pa material.
Men samtidigt &r kunskapen begransad om hur omséttningen och upplagringen av produkter
och material ser ut i olika delar av samhallet. Det finns idag f& data om materialférrad inom
ramen for statistiksystemet eller hos enskilda aktdrer. Generellt sett har det varit viktigare att
folja infloden av material i form av exempelvis uttag av naturresurser eller utfloden i form av
lackage till miljon eller materialfloden som gar till avfallshantering (SCB, u.a.,). Ett storre
intresse har dock borjat vaxa fram inom forskningen for att forsta och kvantifiera forradet,
eller lager, av material som har byggts in i samhallet (Brunner, 2011; Wallsten m.fl., 2013;
Haberl m.fl., 2021).

En uppskattning av mangden material som lagras in i samhallet pa nationell niva kan fas
genom de Sankey-diagram 6ver olika l&nders materialfldoden som &r under utveckling av den
Europeiska statistikbyran, Eurostat'. Denna visar att upplagringen av material per capita ar
hogre i Sverige an EU-genomsnittet. Exempelvis var upplagringen av metaller i Sverige 2021
5,96 ton/capita medan motsvarande varde fér EU som helhet var 0,45 ton per capita
(Eurostat, u.a.). Detta matt behover dock delas upp pa olika sektorer for att kunna saga
nagot om hur mycket material som byggs in och finns lagrad inom bygg- och
anlaggningssektorn, eller vidare hanteras inom ramen for myndighetsuppdrag. Flera initiativ
har gjorts i forskningsstudier for att kartlagga forrad av material i infrastruktur (exempelvis
Haberl m.fl., 2021; Rousseau m.fl., 2022).

Material som tillfors den byggda infrastrukturen, s& som vagar, broar och jarnvagar, byggs
ofta in i anlaggningar som kan vara i bruk under flera decennier och materialen blir da
tillgangliga for aterbruk eller atervinning forst nar de nar slutet av sin livscykel. Samtidigt
anvands ocksa en stor mangd material for att utoka eller underhalla befintliga byggnader och
infrastruktur. Materialforraden i sig blir darmed ocksa en drivkraft for samhallets behov av
resurser. Sammantaget kan sagas att sa lange efterfragan pa material till byggnader och
infrastruktur 6verstiger mangden material som kan tillféras fran atervunnet material sa
kommer tillskott fran primarutvinning av ravaror att vara nédvandiga aven i en omstallning till
en mer cirkular ekonomi.

2.1 Indikatorer for cirkularitet

Det finns ett vaxande antal vetenskapliga publikationer om indikatorer for cirkulér ekonomi. |
likhet med EU:s indikator Circular Material Use Rate, CMUR (EEA, 2023; Eurostat, u.d.),
baseras flera av indikatorférslagen pa uppkomna mangder material som skulle kunna
aterforas till ekonomin (Moraga m.fl. 2019). Men fler och fler studier pekar pa vikten av att se
till de forrdd av material och produkter som redan finns inbyggda i samhéllet aterfors, liksom
vikten av omsattningshastighet och livslangden for olika typer av material (Coenen m.fl.,
2021; Linder, m.fl., 2017; Zhang m.fl., 2021; van Oorschot m.fl., 2023). Vidare diskuteras i
detta sammanhang ocksa att indikatorer kan méta inbyggd cirkularitet, dvs huruvida ett
cirkulart angreppsétt har applicerats vid exempelvis utformning och tillverkning av produkten,
eller mata foljden av cirkularitet, dvs exempelvis minskad miljopaverkan, och att indikatorer
for att folja cirkularitet kan finnas éver hela denna skala (Saidani m.fl., 2019). Flertalet av de

1https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/circular economy/sankey.html?geos=SE&year=2021&uni

t=THS T&materials=TOTAL&highlight=&nodeDisaqg=0101100100&flowDisagqg=true&lanquage=EN&
material=TOTAL
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https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/circular_economy/sankey.html?geos=SE&year=2021&unit=THS_T&materials=TOTAL&highlight=&nodeDisagg=0101100100&flowDisagg=true&language=EN&material=TOTAL

forslag pa indikatorer som tagits fram har ett fokus pa cirkular ekonomi pa produktniva
(Virtanen m.fl.., 2019, Ellen MacArthur, 2023, SIS, u.a.; Carlsson, 2022). Sammantaget &ar
antalet introducerade indikatorer mycket stort, vilket ocksa aterspeglas i den inventering av
omradet som OECD sammanstallde 2021 dar nara femhundra indikatorer for att félja den
cirkulara ekonomin listades (OECD, 2021).

3 METOD

For att nd projektet syfte har en kombination av metoder anvants. Metoderna har i huvudsak
baserats pa litteraturstudier, intervjuer och workshops samt materialflodesanalys.
Littereraturstudien har innefattat sokningar bade i vetenskapliga databaser som sokningar
efter andra typer av rapporter och branschspecifikt material och legat till grund for
omvarldsanalysen, hinder och mdjligheter till cirkulart byggande, saval som arbetet med
indikatorer.

Projektet har genom semi-strukturerade intervjuer med aktérer i sektorn undersékt hinder
och mojligheter for 6kad cirkularitet av byggmaterial (Malmgren, 2023). En rad intervjuer och
samtal har dessutom genomfoérts med tjanstepersoner inom Trafikverket. Dessa personer
har pa olika satt varit inblandade i delar av myndighetens verksamhet som syftar till att
aterbruka byggdelar och material eller att sammanstalla dataunderlag som beskriver
Trafikverkets verksamhet. Intervjuer samt workshoparbete har aven anvénts som grund i
materialflodesanalysen och for framtagandet av indikatorer for cirkulart byggande.

Omvarldsanalysen som genomfordes under hosten 2022 fokuserade pa europeisk och
nationell styrning av cirkular ekonomi samt praktisk tillampning i Norden (Lundberg m.fl.,
2022). Resultatet av denna analys finns redovisad i en separat rapport samt i Trafikverkets
regeringsuppdrag (Trafikverket, 2022). Fokus i omvarldsanalysen var att studera hur
motsvarigheterna till Trafikverket i andra nordiska lander, samt Nederlanderna och
Storbritannien arbetar med cirkuléar ekonomi i byggandet. Detta genomfordes genom analys
av ars- och miljérapporter och satsningar som har gjorts inom Fol projekt.

Utover litteraturstudier och intervjuer har en materialflédesanalys genomforts i projektet.
Materialflddesanalys har visat sig vara en anvandbar metod for att forsta floden av material
pa olika nivaer i samhallet (Brunner och Rechberger, 2004; Graedel, 2019). Denna analys
kan anvandas bade for att identifiera och kvantifiera floden och forrdd av olika material, men
ocksa som underlag for att identifiera atgarder for 6kad resurseffektivitet och cirkular
ekonomi (Lederer m.fl.., 2020; Kalamykova m.fl., 2018) eller for att illustrera forrad av
upplagrade material i den byggda infrastrukturen (Wallsten m.fl., 2013).

Materialflédesanalysen som genomférdes i detta projekt ar avgransad till fyra huvudsakliga
materialkategorier; stal, asfalt, betong och massor och har genomférts for hela Trafikverkets
verksamhet. | MICE projektet har analysen syftat till att beskriva fléden och lager for dessa
materialkategorier i samband med planerade investeringar (inflode) och planerade
underhallsatgarder (utflode) samt volymen inbyggt material inom befintlig infrastruktur
(lager). Bara atgarder som for jarnvagsanlaggningen kategoriserats som reinvesteringar och
mindre atgarder med forstarkt underhall, eller for vaganlaggningen underhall inklusive
reinvesteringar har tagits med. Att metodansatsen till delar ar baserad pa planer gor ocksa
att det bor betonas att resultaten ar att se som en generalisering. Det faktiska utfallet pa in-
och utflodenas storlek kan exempelvis komma att &ndras vid férandrade budgetramar. Figur
2 redovisar vilka ingdngsparametrar som anvands till materialflodesanalysen.
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Figur 2. Overgripande metodbeskrivning for berakning av infldde, lager och utfléde av material

Arbetet med att identifiera forslag pa indikatorer for att stodja Trafikverket i arbetet med
cirkulering av byggmaterial har bestatt i flera steg (Figur 3). En forsta bruttolista med
indikatorer togs fram baserat pa projektets omvarldsanalys och sokningar i vetenskaplig
litteratur efter indikatorer inom Trafikverkets verksamhetsomrade. Bruttolistan av indikatorer
anvandes underlag for en workshop vilken genomférdes med projektets referensgrupp samt
inbjudna omradesexperter fran Trafikverket i september 2023. Utifran workshopens
diskussioner bearbetades urvalet och olika typer av indikatorer grupperades. Denna lista
med forslag pa indikatorer presenteras i rapporten tillsammans med en forsta bedomning av
datatillgang och indikatorernas mojliga uttolkning. Listan med indikatorer ar primart att se
som ett kunskapsunderlag for vidare diskussion. Fragestallningen om vilka indikatorer som
kan stodja Trafikverket i arbetet med cirkulering av byggmaterial hanger aven samman med
andra fragestallningar s& som: Vad skulle vara bast att mata? (exempelvis i relation till EU
strategier, nationella strategier eller mojliga kommande myndighetsegna strategier inom
cirkular ekonomi?); Vad kan matas? (kostnadseffektivt och kontinuerligt Gver tid?). P4 dessa
fragor finns sallan entydiga svar och valet av indikatorer kommer darmed vara beroende av
utfallet av en samlad bedémning av vad myndigheten 6nskar folja upp. Avslutningsvis
redovisas oversikten av indikatorer utifran deras beskrivningar och uttrycks inte kvantitativ.



Figur 3. Arbetsprocess for att identifiera forslag pa indikatorer for att folja upp graden av cirkularitet

4 RESULTAT

Fragestaliningarna som undersokts i projektet och som presenteras nedan &ar en modell eller
ramverk for berakningar av floden och forrad av byggmaterial i Trafikverkets verksamhet och
som kan beskrivas och kvantifieras baserat pa tillgangliga dataunderlag. Dessutom ges
forslag pa typer av indikatorer som lépande skulle kunna stodja Trafikverket i arbetet med
cirkulering av dessa byggmaterial. Forslagen pé indikatorer for cirkulart byggande har
sorterats utifran en grov indelning pa om de framst omfattar inflode av material, upplagring
av material eller handlar om att folja utflodet av material fran infrastrukturanlaggningen.

Utover floden och forradd av byggmaterial och indikatorer for att folja cirkulariteten har hinder
och majligheter for att cirkulera byggmaterial i storre utstrackning undersokts och en
omvarldsanalys som kan indikera hur Trafikverket ligger till i detta arbete jamfért med andra
motsvarande organisationer i var nara omvarld.

41 Materialflodesanalys

Som ansvarig myndighet fér den langsiktiga planeringen, byggandet och forvaltningen av
svensk transportinfrastruktur hanterar Trafikverket stora materialfldden. Over mycket Iang tid
har stora materialvarden tagits i ansprak och blivit del av denna infrastruktur i syfte att
uppfylla Sveriges transportpolitiska malsattningar. Utdver detta innebar nybyggnad och
underhall kontinuerliga materialfléden till och fran det uppbyggda lagret.

| syfte att illustrera, visualisera och i storsta mojliga man kartlagga alla dessa delar har en
materialflodesanalys genomforts for ett urval centrala materialkategorier. Dessa ar massor,
asfalt, stal och betong inom ramen for vilka enskilda byggdelar som t.ex. betongslipers,
balkracken och fyllnadsmaterial ingar. Kartlaggningen har utgatt fran identifierade tillgangliga
data.

Beraknat inflode och lager ger en nulagesbild av vilket ansprakstagande av material
planerade infrastrukturinvesteringar innebar samt inbyggda material och deras geografiska
fordelning. Utgangspunkten for att kartlagga utflodet av material fran infrastrukturen har pa
samma vis som for infléde och forrdd av material varit att identifiera data som finns
tillgangliga hos Trafikverket. Vidare har projektet valt av att arbeta med en framatriktad
ansats, vilket inneburit att fokus har varit pa att identifiera en metod som skapar forstaelse for
vilka floden som kan komma att frigéras ur materialférradet i framtiden. Forluster av material
genom slitage, korrosion eller erosion har inte inkluderats i kartlaggningen eftersom dessa
floden har bedémts som sma i relation till de totala flodena och férraden av materia i
infrastrukturen.

Vid sidan av beraknat inflode, lager och utfléde illustreras aven den geografiska férdelningen
per materialkategori i olika kommuner i Region Skane. Detta ar for att exemplifiera hur
materialflddesanalysen kan utgdra underlag for diskussion hur de lager av material som
infrastrukturen innebér kan forvaltas pa nationell, regional och lokal niva.



4.1.1 Inflodet av material

Beraknat inflode av material utgar fran féreslagna investeringar i vag- och
jarnvagsinfrastruktur enligt Forslag till nationell plan for transportinfrastrukturen 2022—-2033
(Trafikverket, 2021) med tillhérande underlagsrapport (Trafikverket, 2021). Som komplement
till detta har planhandlingar och tillgangliga dokument fér enskilda hamngivna investeringar
sammanstallts. Detta var i syfte att matcha planerade investeringar mot Klimatkalkyls
typatgarder. Fokus for berakningar har varit namngivna investeringar som foreslas for
byggstart 2022—-2024, foreslas forberedas for byggstart 2025-2027 eller foreslas forberedas
for byggstart senare under planperioden.

Nedanstaende figurer visar resultatet av ett sddant angreppssatt, uppdelat pa inflode till
vaginvesteringar och till jarnvagsinvesteringar. Samtliga figurer visar ton av respektive
material. Dataunderlaget kan &ven presenteras geografiskt i form av kartor (se Figur 13 och
Figur 14). Genomforda berakningar beskriver inte klimatpaverkan till f6ljd av respektive
materialmangd. Vid beraknad klimatpaverkan ar materialkategoriernas relativa fordelning
sannolikt en annan. Berédknade resultat &r avhangiga beskriven metod.
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Figur 4. Inflodet av material (ton) beraknat utifrdn planerade investeringar i vagar enligt nationell plan for
transportinfrastrukturen.

Presenterade figurer exemplifierar resultat for planerad vaginfrastruktur. Motsvarande
beréakningar for jarnvagsinfrastruktur har genomférts men presenteras inte. Underlaget ar
dock bristfalligt for vissa regioner och tva regioner saknade helt investeringsatgarder av
relevans for projektet.

Inflodet av material kan med vald metod fordelas och presenteras utifran Trafikverkets
regioner. Figur 5 visar inflédet av massor till planerade investeringar i vagar enligt nationell
plan for transportinfrastrukturen och fordelningen mellan regioner. Figur 6 visar inflodet av
stal och betong pa motsvarande satt.
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Figur 5. Ton massor som del av planerade investeringar i vagar enligt nationell plan fér transportinfrastrukturen.
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Figur 6. Ton stal och betong som del av planerade investeringar i vagar enligt nationell plan for
transportinfrastrukturen.

Inflddet av stal och betong ar betydligt hogre i de planerade jarnvagsinfrastrukturprojekten
jamfort med vaginfrastruktur (Figur 8), men i dagslaget saknas tva regioner helt i underlaget
s& en heltackande bild av inflddet av material kan inte presenteras. For bade Ostra och
Vastra regionen saknas relevanta namngivna investeringar som foreslas for byggstart 2022-
2024 eller foreslas forberedas for byggstart 2025-2027 eller senare.
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Figur 7. Ton stal och betong som del av planerade investeringar i jarnvag enligt nationell plan for
transportinfrastrukturen.

4.12 Infrastrukturen som material

Materialforraden av massor, asfalt, stal och betong som &r inlagrade i infrastrukturen &r
beraknade efter befintlig infrastruktur, beskriven i tillganglig 6ppen geodata. Nedanstaende
figurer visar resultatet av det inlagrade materialet for Trafikverkets samlade befintliga vag-
och jarnvagsinfrastruktur enligt beskriven metod. Samtliga figurer visar ton av respektive
material. | absoluta tal ar det inlagrade material storst nar det galler massor, féljt av asfalt,
betong och stal.

SHal: | Betong:
2492 934 12 896 635
1%
Asfalt; /
420273 832 o

Massor;
18 037 642 406; 8%

Figur 8. Materialférradet av material for Trafikverkets samlade vag- och jarnvagsinfrastruktur i Sverige. Figuren
visar material av massor, asfalt, betong och stal mangder i ton.

Fordelen med metoden &r att resultatet kan presenteras pa olika satt utifran vilken
information som efterfragas. Nagra exempel pa saddana satt att presentera materialet visas
nedan. Det kan till exempel vara lampligt att kunna visa materialférradet uppdelat pa
Trafikverkets regionala indelning (Figur 9). Inom ramen for detta projekt har inga fordjupande
analyser gjorts pa resultatet men skillnaderna regioner emellan beror sannolikt framst pa
regionens geografiska storlek. Utdver detta spelar forekomsten av olika vagtyper sarskilt stor
roll. Till exempel beror skillnaden mellan den absoluta mangden stal och betong i Norra



regionen och Sydostra regionen pa forekomsten av motesseparerade vagar och
motorvagar.
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Figur 9. Inlagrade material mangder stal och betong (ton) i den befintliga vag-och jarnvagsinfrastrukturen fordelat
pa Trafikverkets regioner.

Det gar aven enkelt att presentera och redovisa materialférradet for vag- respektive
jarnvagsinfrastruktur. Figur 10 visar materialforradet av massor i befintlig vaginfrastruktur,
fordelat pa Trafikverkets regioner.
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Figur 10. Ton inlagrade massor i den befintlig vaginfrastrukturen i Trafikverkets regioner

Pa motsvarande satt kan inlagrat material i jarnvagsinfrastrukturen lyftas fram (Figur 11).
Fordelningen av inlagrat material i jarnvagensinfrastrukturen skiljer sig nagot i fordelningen
mellan regionen jamfort med motsvarande resultat for jarnvagsinfrastrukturen. Skillnaderna
mellan regioner beror for jarnvagsinfrastrukturen sannolikt i stor utstrackning pa bade
regionernas geografiska storhet och pa avstand mellan befolkningscentra.
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Figur 11. Ton massor inlagrad som forrad i den befintliga jarnvagsinfrastrukturen. Mangderna ar férdelade enligt
Trafikverkets regionala indelning.

Fordelningen av asfalt i vaginfrastrukturen féljer samma férdelning av materialmangder som
de inlagrade massorna i vaginfrastrukturen. Detta beror naturligtvis pa att den samlade
mangden kilometer vag samt da aven kvadrat- och kubikmeterasfalt ar stérre i den mellersta
och norra regionen (Figur 12).
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Figur 12. Materialférradet av asfalt inlagrat i den Svenska vaginfrastrukturen fordelat p& Trafikverkets regioner

Med hjalp av GIS-program har materialflédesanalysens resultat beskrivits efter geografisk
fordelning. Inom ramen for projektet har detta genomforts for vaginfrastruktur fér en utvald
exempelregion dar ingaende material kopplats till enskilda kommuner. Resultatet gar
naturligtvis aven att presentera utifran Trafikverkets regionala indelning. Analysen har
genomforts med hjalp av QGIS. Detta ar ett mojligt verktyg for att narmare kartlagga och
illustrera ingdende material som in- och utfléde av material i syfte att kommunicera lokala,
regionala och nationella férutsattningar och potentialer i fortsatt eller uppféljande
kartlaggningar.



Figur 13 exemplifierar ingaende asfalt per kommun i Skane lan. Motsvarande figurer gar att
ta fram for samtliga undersokta material och for hela Sverige.

Figur 13. Ton asfalt inlagrat i den befintlig vaginfrastruktur och kommun i Skane lan.

Efter beskriven metod &r det tydligt hur den genomférda kopplingen mellan Klimatkalkyls
schabloner och tillgangliga data 6ver vagtyper paverkar berakningsresultat. Forekomsten
eller avsaknaden av séarskilda vagtyper ar avgorande inte minst vad galler forekomst av
stalprodukter i vaginfrastrukturen dar resultat i praktiken beskriver hur vanliga motorvagar
och motesfria vagar ar. Figur 14 beskriver forekomsten av stalprodukter enbart del av
schabloner for motesfria vagar.

Figur 14. Ton stal per befintlig vaginfrastruktur (métesfria vagar) och kommun i region Skane.



4.1.3 Utflode av material fran vag- och jarnvégsanldggning

Trafikverket presenterar arligen en underhallsplan for de kommande fyra aren. | projektet har
vi utgatt fran Trafikverkets underhallsplan fér aren 2023-2026 (Trafikverket, 2023) for att
undersoka majligheten till ett samlat dataunderlag om utflodet av material. Utgangspunkten
har varit att soka kvantifiera det framtida méjliga utflddet baserat pa de atgarder som listas i
underhallsplanen de kommande aren och samlat fran alla planerade atgarder och kunskap
om byggdelar per atgard fa ett matt pa de materialmangder som skulle kunna vara méjliga
att cirkulera. Som namnts tidigare har bara atgarder som for jarnvagsanlaggningen
kategoriserats som reinvesteringar och mindre atgarder med forstarkt underhall, eller for
vaganlaggningen underhall inklusive reinvesteringar har inkluderats som underlag. Andra
atgarder som drift och basunderhall (har ingar exempelvis snorojning och sparslipning) ar
inte med i metodansatsen for att kartlagga utflodet. Forluster av material exempelvis genom
slitage, korrosion eller erosion har inte inkluderats da dessa floden har bedomts som sma
relativt sett de totala flddena och forrdden av materia i infrastrukturanlaggningen.

Underhallsplanens atgarder ar indelad olika omraden. For jarnvagsanlaggningen ar dessa
spar, signal, el, byggnadsverk och station, medan underhallsplanen for vaganlaggningen
sorterar mellan belaggning, bro, installation och tunnel. Endast atgardsomraden dar utfloden
av de fokuserade materialgrupperna bedéms férekomma undersokts. Detta innebar till
exempel att atgarder som sparbyten inkluderas men inte atgarder inom omradet el sa som
byte av kontaktledning.

Planerade atgarder i Underhallsplanen finns samlade i ett IT-stod hos Trafikverket. Systemet
kraver behdrighet men for att prova metodansatsen har ett aggregerat uttag éver planerade
atgarder och framtida utfloden av material fran jarnvagsanlaggen aren 2023-2026
genomforts. Sett till mojlighet att kvantifiera materialfloden innehaller systemet uppgifter om
strackan som paverkas, typ av atgarder som ska genomforas (exempelvis slipersatgarder,
sparbyten eller antal vaxlar som ska bytas) och en grov tidsplanering. Genom att kombinera
detta med genomsnittliga schabloner 6ver vikten per enhet for respektive byggdel kan
totalmangden pa utflodet uppskattas. Det bor dock namnas att materielmangderna kan skilja
stort for samma typ av byggdel. For att exemplifiera kan en véaxel variera fran 30 meter till
130 meter vilket da &ven ger en stor variation i antalet sliprar (sliprar ligger med ett
mellanrum pa 600 mm). | en vidareutvecklad metodansats skulle d&ven data som idag finns
tillgangliga via entreprendrer, exempelvis specifika tekniska data for respektive typ av
byggdel, kunna kopplas till atgarderna i underhallsplanen och darmed kunna generera en
battre bild av utflédet, eller for att ta fram sékrare materialschabloner.

Uttaget exemplifierar floden av materialen stal och betong som uppkommer om de planerade
utbytena av spar- ral och vaxel genomfors pa ett antal strackor. Denna information kan
genom uppgifter i systemet aven kopplas till geografisk position och det mgjliga utflodet
skulle d& aven kunna visualiseras. Sannolikt atervinns och aterbrukas stora delar av detta
material redan idag men informationen om detta finns inte samlad i ett system?. Denna typ av
information om materialflodet skulle dock kunna bidra till 6kade férutsattningar for cirkularitet
mellan projekt och pa systemniva det kravs ocksa ett helhetsperspektiv dar materialfloden
hanteras cirkulart i projekt, mellan projekt och pa systemniva och dar affarsmodeller kan
utvecklas.



Tabell 1. Exempelberékning for kommande utfloden av material fran Jarnvagsanlaggningen fran planerade spar-
och vaxelbyten Syd och Skane 2023-2026. (Vart att notera &r att alla atgarder i underhallsplanen utreds av
entreprendrer och specialister innan de genomférs och kan darfér &ndra omfattning. Dessutom har ett stort antal
antaganden om vikter gjorts varfor det inte ar givet att tabellen aterspeglar verkligheten).

Jarnvagsanlaggning, planerade spar- och vaxelbyten SYD, 2023-2026

vaxel

Totalt utflode, Ral 3 545 [ton [Baserat pa en antagen vikt per ral pa 60,34 kg/m
X totalt antal SPM m x 2 spar:?

Totalt utflode, Véaxel 377 {ton [Baserat pa ett antagande om att en sparvaxel ar
65 m lang x vikten pa ral 60,34 kg/m *2

Totalt utfléde, Slipers exKi. 13 266 [ton |Baserat pa att sliprarna ligger med ett mellanrum

vaxel pa 600 mm. Dvs vid ett sparbyte pa 1km byts
1666—1667 sliprar ut och att varje sliper vager
271 kg

Totalt utflode, Slipers inkl. 14 676 [ton [Antaganden enl. ovan

Jarnvagsanlaggning, planerade spar- oc

h vaxelbyten SKANE, 2023-2026

vaxel

Totalt utflode, RAl 2 398 [ton [Baserat pa en antagen vikt per ral pa 60,34 kg/m
X totalt antal SPM m x 2 spar 2

Totalt utflode vaxel 110 fton [Baserat pa ett antagande om att en sparvéaxel ar
65 m lang x vikten pa ral 60,34 kg/m *2

Totalt utfléde, Slipers exKil. 8 976 [ton [Baserat pa att sliprarna ligger med ett mellanrum

vaxel pa 600 mm. Dvs vid ett sparbyte pa 1km byts
1666—1667 sliprar ut och att varje sliper vager
271 kg

Totalt utfléde, Slipers inkl. 9 387 [ton [Antaganden enl. ovan

1) https://media.vossloh.com/media/nordic/dokumentation_for_nedladdning/Rals_C.pdf

2) | Klimatkalkyl uppges vikten pa Réls UIC 60 till 120,8 kg/m vilket har antagits vara vikten for tva.

Jarnvagsanlaggning, planerade spar- och vaxelbyten SYD, 2023-2026

Totalt utflode, RAal 3 550 fton [Baserat pa en antagen vikt per ral pa 60,34 kg/m*
X totalt antal SPM m x 2 spar

Totalt utflode, Vaxel 380 fton [Baserat pa ett antagande om att en sparvéxel ar
65 m lang x vikten pa ral 60,34 kg/m *2

Totalt utflode, Slipers exkl. 13 270 lton |Baserat pa att sliprarna ligger med ett mellanrum

vaxel pa 600 mm. Dvs vid ett sparbyte pa 1km byts
1666—1667 sliprar ut och att varje sliper vager
271 kg

Totalt utfléde, Slipers inkl. 14 680 [ton [Antaganden enl. ovan

vaxel

Jarnvagsanlaggning, planerade spér- och vaxelbyten SKANE, 2023-2026

Totalt utflode, RAl 2 400 fton [Baserat pa en antagen vikt per ral pa 60,34 kg/m*
X totalt antal SPM m x 2 spar

Totalt utflode vaxel 110 [ton [Baserat pa ett antagande om att en sparvaxel ar
65 m lang x vikten pa ral 60,34 kg/m *2

Totalt utfléde, Slipers exKi. 8 980 {ton [Baserat pa att sliprarna ligger med ett mellanrum

vaxel pa 600 mm. Dvs vid ett sparbyte pd 1km byts
1666-1667 sliprar ut och att varje sliper vager
271 kg

Totalt utfléde, Slipers inkl. 9 390 [ton |Antaganden enl. ovan

vaxel

1) https://media.vossloh.com/media/nordic/dokumentation_for_nedladdning/Rals_C.pdf

2) | Klimatkalkyl uppges vikten pa Réls UIC 60 till 120,8 kg/m vilket har antagits vara vikten for tva.




Aven om det med denna metodansats gar att uppskatta kvantiteter bér man vara medveten
om att det inte inkluderar allt material, och det bygger pa en plan som kan komma att &ndras
genom exempelvis forandrade budgetramar. Vid bestallning av atgarder upptagna i
underhallsplanen utreds dessa aven av entreprenorer och specialister varpa atgarderna kan
andra omfattning om man ser en battre l6sning.

Underhallsplanens olika gransdragningar har aven visat sig vara komplex. Exempelvis finns
det atgarder som inte sorterar in i ndgon kategori; s som utbyte av vissa kantbalkar eller
reparation av viltstangsel och vagracken vilket i sin tur bidrar till att floden av material som
betong och stal kopplat till dessa atgarder i vaganlaggningen missas med underhallsplanen
som underlag for att forsta utflodet. De atgarder har gatt att inkludera i metodansatsen for
uppskattningen av utflddet ar vidare de atgarder som inom Trafikverket ar definieras som Re-
investeringar. Utover denna typ av atgarder sker det aven atgarder som kan genererar
utfldden av material av PL (planering) och UHd (Distriktet).

Vidare ar utflédet att se som en uppskattning och i praktiken kan det komma att genereras
ytterligare materialfloden vid respektive atgard i underhallsplanen. Exempelvis kan alla
vaxelbyten komma att innebéara sparbyten — detta for att uppfylla krav om samma
sparsystem runt om vaxlar. Enligt Trafikverket kan det handla om allt mellan 50—-300 m
sparbyte (pers. kom. 2023-09-06) vilket omraknat till kvantitet exempelvis skulle motsvara ett
intervall mellan 5-30 ton stal.

Mot bakgrund av utfallet av metodansatsen bedoms det vara majligt att fa fram en bild av det
framtida utfloden av material tillgangliga for atervinning och eller aterbruk genom att utga fran
Underhallsplanen. Man bor dock ha med sig i tanken att den nu foreslagna metodansatsen
utan vidare integrering av olika IT-stod vid Trafikverket kommer vara arbetsintensivt att
kontinuerligt genomfora for hela anlaggningen. Men samtidigt bedéms detta ge mer
information om materialmangder majliga for cirkulering an att exempelvis enbart koppla
schabloner pa livslangd till det beradknade materialforradet.

Vid upphandling av arbeten inom underhall tillfaller idag material manga ganger till
entreprendren. Den efterféljande hanteringen av material och vilka floden av materialen som
atervinns och till vad aterkopplas generellt inte annat @n for material som innehaller vissa
farliga amnen. | framtiden skulle darfor férandrade krav vid upphandling nér det galler
aterbruk och atervinning kunna bidra till forbattrade dataunderlag éver sammansattningen av
utflédet. Denna typ av information om materialflddet skulle kunna vara ett viktigt steg for till
battre forutsattningar for cirkularitet bade pa projektniva och pa systemniva.

4.1.4 Rimlighetsanalys av resultat av vald metod

Beraknat inflode, lager och utfléde av material presenterar storheter efter beskriven metod
vilka utan kontext kan vara svara eller problematiska att forhalla sig till eftersom dessa
resultat bygger pa en lang rad generella antaganden. Tva olika ansatser anvands for
resultatbedomningen, dels en jamforelse med Sveriges materialkonsumtion per ar dels den
nulagesbeskrivning av resursanvandning vid konstruktion och vidmakthallande av
Trafikverkets anlaggningar som genomfordes av WSP under 2022. Dessa jamforelser
fokuserar framst pa denna studies beraknade infléde av material. Detta motiveras av  att
det, utifran forfattarnas kannedom, saknas annat tillampbart material for att uppskatta lagret
eller utflodet av material.

Som statistikansvarig myndighet publicerar SCB arliga miljorakenskaper for Sverige. Dessa
inkluderar floden av material inom och mellan Sverige och andra l&ander efter vilka indikatorer



som inhemsk materialkonsumtion (Domestic Material Consumption (DMC)) och
resurseffektivitet (Resource productivity) presenteras. DMC beskriver den samlade volymen
av material som nyttjas av foretag och hushall i ett land och innefattar inhemsk
materialutvinning samt import och export av material. Resurseffektivitet beskriver
resursanvandning i forhallande till bruttonationalprodukt (BNP) i syfte att folja eventuell
frikoppling av ekonomisk utveckling och resursférbrukning éver tid. Resursproduktivitet &r
huvudindikator for EU:s strategi for hallbar utveckling (SCB, u.a.). DMC presenteras enligt
materialkategorier i tre nivaer enligt metoden EW-MFA (Economy-Wide Material Flow
Accounts) framtagen av Eurostat.

Tabell 2. Ton DMC per materialkategori for Sverige ar 2019, 2020 och 2021 (SCB, u.a.)

Materialkategori 2019 2020 2021
MF1 [Biomass 64 586 870 (58 212 120 58 924 960
MF2 |Metal ores (gross ores) 63087 930 |59 979 940 64 815 770
MF3 [Non.metallic minerals 113687 490 (113072720 (113542510

MF4 |Fossil energy materials/carriers 18422 200 [17 505 870 15431 140

MF5 |Other products 4 356 950 3 955 760 4 795 340
MF6 |Waste for final treatment and 773 290 990 960 1705 670
disposal

For denna jamforelse antas projektets fyra definierade materialkategorier inga i
nagon av DMC-klassificeringens materialkategorier enligt Tabell 2. Som
sammanstallningen visar har statistiken fér inhemsk materialkonsumtion for flera
materialkategorier varierat avsevart mellan olika ar.

Jamforelsen ar av nddvandighet 6versiktlig. Den visar framst Trafikverkets samlade
inflode som andel av Sveriges uppskattade materialkonsumtion utifran en
rimlighetsbeddémning” av den genomférda materialflédesanalysen som bygger pa att
inget materialflode bor dverstiga Sveriges samlade materialanvandning men daremot
kan utgora en inte obetydlig delméngd. Projektets materialkategorier antas inga inom
ramverket for DMC enligt Tabell 3. For jamforelse har materialkonsumtion till f6ljd av
planerade infrastrukturinvesteringar fordelats 6ver radande planperiod, 2022—-2033.
Jamforelsear ar 2021.

Tabell 3. MICE materialkategorier som del av DMC

Materialkategori (MICE) [Materialkategori (DMC) [Kommentar

Massor 3 Antas inga i kategori 3 under bl.a. 3.8
— Sand and gravel
Asfalt 4 /Antas inga under kategori 4 under

4.3 — Products mainly from fossil
energy products

Stal 2 Antas inga i kategori 2 under 2.3 —
Products mainly from metals

Betong 3 /Antas inga i kategori 3 under 3.11 —
Products mainly from non-metallic
minerals

| syfte att kartlagga anvandningen av asfalt, betong, stal, massor och primarenergi i
byggande och vidmakthallande av Trafikverkets anlaggningar genomférdes under 2022 en




nulagesbeskrivning. Kartlaggningen av resursanvandning i byggande av ny infrastruktur
utgar frdn namngivna och 6vriga projekt som dppnade for trafik ar 2021. Beréakningar har
genomforts med klimatdeklarationer, klimatkalkyler samt ekonomiska kostnader som
underlag (WSP, 2022).

For jamforelse med beréaknat inflode frdn denna studie ar den tidigare nulagesbeskrivningen
av storre objekt relevant. Delresultat fran den tidigare genomférda studien jamfors med den
forvantade materialkonsumtionen i samband med planerade infrastrukturinvesteringar under
den radande planperioden 2022—-2033. Tidigare genomford studie och denna har olika metod
ansatser och underlag vilket medfér att direkt jamférelse inte ar lamplig. Forfattarnas
férhoppning &r dock att presentationen av dessa resultat tilsammans kan underlatta tolkning
och uppskattning av Trafikverkets resursanvandning.

Uppskattad anvandning av massor skiljer sig avsevart at, for 6vriga materialkategorier ar
skillnaderna mindre uppenbara. Vid sidan av skillnader i dataunderlag kan den avsevarda
skillnaden i berdknat flode av massor forklaras av metodmassiga skillnader. Dessa bor
utvarderas ytterligare for att narmare identifiera vilken berakningsmetod som bast beskriver
Trafikverkets resursanvandning.
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Figur 15. Beréknat infldde av massor och nuldgesbeskrivning av anvéandningen av massor i stora projekt 6ppnade
ar 2021 (WSP, 2022).
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Figur 16. Beraknat inflode av stal, betong och asfalt samt nulagesbeskrivning av dito i stora projekt som 6ppnade
ar 2021 (WSP, 2022).

4.2 Indikatorer for cirkularitet

Forslagen pa indikatorer for att stodja Trafikverkets arbete med cirkulering av byggmaterial
har sorterats utifran en grov indelning pa om de framst omfattar inflode av material,
upplagring av material (férrad/lager), eller handlar om att folja utflddet av material fran
infrastrukturanlaggningen, Tabell 4. Malet med sammanstéllningen &r att visa pa vilken typ
av information som olika indikatorer skulle kunna ge till Trafikverket i arbetet med cirkulering
av byggmaterial, samt en 6éversiktlig beskrivning av dataunderlag som beddéms vara
tillgangliga for att berakna dessa indikatorer. Forslagen pa indikatorer gor darmed inte
ansprak pa att vara heltackande avseende alla dimensioner i omstallningsarbetet till en
cirkular ekonomi. Tanken med indikatorerna ar att 6kad kunskap om de fléden av material
som omsétts och de materialforrad som forvaltas sett 6ver tid kan ge ett bidrag till
Trafikverkets arbete for att uppna ett mer cirkulart byggande.



Tabell 4. Uppslag pa indikatorer for att stodja Trafikverkets arbete med cirkulering av byggmaterial. Listan avser
framst att utgdra ett underlag for fortsatt diskussion vid myndigheten.

Inflode Forrad / Lager utflode
Material Input Méangd material inbyggt i Méangd bygg- och
Inflode av material infrastrukturanlaggningen [rivningsavfall ton
ton
Méangd atervunna material [Livslangd Méangd material till
ton pa material/anlaggning atervinning
andel av inflédet som utgors Ton
av atervunna material, %
Méangd ateranvanda material{Uppnadd funktion per Mangd material till
ton materialférrad. ateranvandning
alt andel av inflodet som exempelvis antal resor per ton
utgors av ateranvanda mangd materialforrad (internt Trafikverket och
material, % externt)
Uppfoljning av krav pa att  |Anpassningsformaga Mangd material till deponi
bygga atervinningsbart och  |Adaptability Ton
med atervunnet material (till olika typer av anvéndning)
Material Scarcity Indicator Atervinningsgrad fér bygg-
Materialknapphet, % och rivningsavfall

%

Indikatorn Material Input har fokus pa inflodet av material, vanligen uttryckt i ton. | litteraturen
finns flera forslag pa liknande materialflodesbaserade indikatorer, vilka alla redogor for den
totala mangden material som har anvants for ett givet system och eller funktion (se
exempelvis det nederlandska ramverket for indikatorer for cirkular ekonomi CB’23 (2022)).
En indikator som foljer inflodet av material kan vidare vara fordelad pa férnybara material,
icke-fornybara material, eller i likhet med nationell statistik 6ver materialkonsumtionen DMC
vara uppdelad pa olika materialgrupper sa som metaller, icke-metalliska mineral, biomassa
osv. (SCB, u.a.). Infléden av material for de materialgrupper som ingatt i MICE-projektet
beddms vara mdjliga att kvantifiera baserat pa den i rapporten féreslagna metoden av att se
till investeringar i vag- och jarnvagsinfrastruktur (jmf metod och resultatkapitel).

En vidareutveckling av uppskattningen av det samlade inflédet av material, &r indikatorer
vilka aterspeglar Mangd atervunna material eller Mangd ateranvanda material. Detta
antingen utryckt i ton, alternativt som andel (%) av det totala inflodet. Malsattningen med
dessa indikatorer ar att folja i vilken grad atervunna material anvands och ersatter andra
material. Fér EU och nationellt finns en liknande indikator i "Circular material use rate”,
CMUR, %, vilken mater material som cirkuleras och gar tillbaka till ekonomin i relation till den
totala materialanvandningen. Indikatorn berdknas aven i Sverige av Statistikmyndigheten,
SCB (SCB, u.a.). EU:s indikator CMUR inbegriper inte nagra kvalitetsaspekter s& som vad
materialet har aterbrukats och eller atervunnits till, ej heller inom vilka sektorer som
materialet anvants. Indikatorerna inkluderar inte heller vardet pa materialen som cirkuleras.
For EU som helhet beraknades andelen atervunnet material i produktionen 2022 till 11,7%
(Eurostat, u.a.) men det ar stora skillnader mellan medlemslanderna. Nederlanderna och
Belgien nar hogst nivaer med runt 20%, medan motsvarande andel for Sverige var 6,6%. Det
gar ocksa att se stora skillnader mellan olika materialgrupper, dar metaller nar en betydligt
hogre andel atervunnet material i produktionen &@n icke-metalliska mineraler och biomassa.
Den samlade beddmningen ar att det for flertalet material behovs ett fortsatt
utvecklingsarbete for att kunna kvantifiera indikatorerna Mangd atervunna material eller



Mangd ateranvanda material for Trafikverket. Detta bade vad galler material som tillfors fran
andra entreprentrer och eller material som cirkuleras i den egna verksamheten. For ett
material som asfalt, dar det redan idag finns etablerade metoder och rutiner for sortering och
atervinning genom returasfalt, s bedéms majligheterna vara storre i nartid. Vidare bor det
pa sikt vara mojligt att kvantifiera indikatorerna for s.k. Tekniskt Godkéant Jarnvagsmateriel
(TGM) och andelar av begagnat TGM (se exempelvis sidan "Begagnat tekniskt godkant
material (TGM) och bristartiklar” (Trafikverket, u.a.).

En indikator for Uppfdljning av krav pa att bygga atervinningsbart och med atervunnet
material &r kopplad till (férslagen i) Trafikverkets regeringsuppdrag om cirkulart byggande
(Trafikverket, 2022). | redovisningen av regeringsuppdraget namns eventuella framtida
mojligheter att tydligare styra mot krav pa att bygga atervinningsbart (idag stélls bland annat
krav pa innehall av farliga amnen); "Krav skulle aven kunna utvecklas for att styra mot
framtida ateranvandning, eller atervinning, ur ett mer praktiskt perspektiv, exempelvis genom
krav pa design och byggmetoder som forenklar framtida demontering och sortering”. Hur
denna typ av indikator skulle kunna utformas for Trafikverket behéver utredas vidare. Ett
exempel pa uppfoljning av krav vid utformning av infrastruktur kan ses en fallstudie av broar
hos Rijkswaterstaat, Nederlanderna (Coenen et al., 2021). Inom arbetet med EU:s ramverk
for indikatorer for cirkular ekonomi pagar aven utvecklingsarbete for att félja cirkular
upphandling, de forsta data forvantas har publiceras 2024. Trafikverket medverkar ocksa
Upphandlingsmyndighetens regeringsuppdrag om cirkular ekonomi och fossilfri
upphandling.

Utgangspunkten for Material Scarcity Indicator ar att tillgangen pa vissa material ar mer
begréansad an for andra. Sett till uppféljning for cirkulart byggande omfattar indikatorn déarmed
ett matt pa att for Trafikverket folja mangden material som anvands som ar fysiskt knappa
sett utifran kénda reserver av materialen. Indikatorn skulle kunna folja material som ar
kritiska for materialforsorjningen i Trafikverkets verksamhet, men ocksa i vad man
Trafikverket anvander material som finns upptagna pa EU:s lista 6ver s.k. CRM-amnen
(Critical Raw Materials) (COM (2020) 474 final).

Att mata Livslangd syftar till att folja varaktighet av material. Livslangd pa material och
produkter &r ocksa en vanligt aterkommande typ av indikator for uppféljning av cirkularitet
och resurseffektivitet (Linder m.fl.., 2017, Zhang m.fl. 2021). Livslangd &ar ocksa ett matt som
anvands redan idag vid Trafikverket for att beskriva vag- och jarnvagsanlaggningen (detta
exempelvis i Trafikverkets nationell plan for transportinfrastrukturen 2022—2033 och i
Underhallsplanen). Utover livslangd uttryckt i ar anvands dven andra enheter. Exempelvis for
Jarnvagsanlaggningen anvéands idag enheten tonnage, som miljoner bruttoton alt miljoner
bruttoton per 100 m, vilket ar ett matt pa antal ton som har passerat jarnvagsanlaggningen
som visar belastningen per ar.

En indikator ndra sammankopplat med livslangd ar nyttjandegraden av material och
anlaggningen och att félja upp ett effektivt nyttjande av de material som redan ar i
anvandning. Indikatorn uppnadd funktion per materialférrad skulle da i sammanhanget av
Trafikverkets verksamhet kunna utryckas som antal resor som per anlaggningens
materialforrad, eller likt ovan som bruttoton per ar och beréknat materialforrad i
infrastrukturanl&ggningen. Men for denna typ av indikator bedéms det finnas fortsatta
utvecklingsbehov bade vad géller metod och tolkning av resultat, exempelvis vad som avses
med funktion (jmf. exempelvis det Nederlandska ramverket CB’23 (2020).

Adaptability Denna indikator kan forenklat uttryckas som materialférradets/konstruktionens
mojlighet att anpassas till olika typer av anvandningar - vilket i sin tur kan tolkas som ett
exempel pa en dematerialiseringsstrategi (Coenen m.fl. 2021).



Utflodet av material fran infrastrukturanlaggningen uppkommer bland annat som bygg- och
rivningsavfall. Material frdn bygg- och anlaggningssektorn finns med som en del i EU:s
reviderade avfallsdirektiv (EU COM (2020) 98 final) genom krav pa att forberedandet for
ateranvandning, materialatervinning och annat materialutnyttjande av icke-farligt byggnads-
och rivningsavfall ar minst 70 viktprocent, %. Mangden bygg- och rivningsavfall féljs upp av
Naturvardsverket som konstaterar att malet pa 70 procent atervinningsgrad inte nas (ar 2020
var atervinningsgraden 52,7 procent). Statistiken uttrycks dock var forknippad med stora
osakerheter och ar inte heller uppdelad pa sektorer. Trafikverket staller krav pa sina
entreprentrer avseende hur avfall hanteras i enlighet med avfallsférordningen,
avfallshierarkin och miljobalkens allmanna hénsynsregler. Data om farligt avfall som
uppkommer i Trafikverkets projekt samlas in fran entreprendrer liksom de i de fall som
Trafikverket ar avfallsproducent. MICE-projektet har inte identifierat ndgot samlat underlag
over alla uppkomna mangder bygg- och rivningsavfall fran Trafikverket och eller per
materialslag.

Som namnts ovan vad géller indikatorer for infldden av material, &r den samlade
beddmningen att det kravs ett fortsatt utvecklingsarbete for att kunna kvantifiera
indikatorerna Mangd material som gar till atervinning och Mangd material som gar till
ateranvandning. For bada dessa indikatorer skulle en uppdelning internt och externt
Trafikverket kunna vara intressant. Detta for att folja i vilka fall Trafikverket kan utgora en
resursbas for andra verksamheter, men ocksa for att illustrera utvecklingen inom den egna
verksamheten for 6kad atervinning och ateranvandning. Vid upphandling av arbeten tillfaller
idag material manga ganger till entreprendren. Om inte materialet innehaller miljofarliga
amnen finns generellt sett inte nagon aterkopplinge om den efterféljande hanteringen av
material och vilka floden av materialen som atervinns, och till vad, Om det infors forandrade
krav vid upphandling nar det galler atervinning och ateranvandning skulle detta aven kunna
bidra till ett forbattrat dataunderlag for dessa typer av indikatorer. Utdver att folja
utvecklingen av totala mangder material som gar till atervinning och eller ateranvandning
over tid, sa kan indikatorerna séttas i relation till t.ex. de totala mangderna uppkommet avfall
fran vag- och jarnvagsinfrastrukturen eller foljas per materialslag (exempelvis genom
Atervinningsgrad for bygg- och rivningsavfall). Som namnts ovan kan fléden av returasfalt
och Tekniskt Godkant Jarnvagsmateriel vara en mojlig startpunkt for arbetet.

4.3 Hinder och mojligheter for cirkulart byggande

| den vetenskapliga litteraturen finns manga forsok att identifiera och analysera hinder och
mojligheter for en mer cirkular ekonomi (Hart m.fl., 2019 , Jesus och Mendonca, 2017,
Kirchherr, 2018). Trafikverket beskriver i regeringsuppdraget Hinder och mdjligheter for
cirkulart byggande (Trafikverket, 2022) deras syn pa desamma. Inom FoU projektet har
intervjuer med nyckelpersoner vid Trafikverket for att identifiera och kartlagga hinder och
mojligheter (Malmgren, 2023). Dessa olika resultat sammanstélls har utifran den
kategorisering som foreslagits av Hart m.fl., (2019) i en litteraturgenomgang om hinder och
mojligheter inom omradet cirkulart byggande. Dessa kategorier bestar av: 1) kulturella, 2)
reglerande, 3) finansiella och 4) sektoriella hinder och mdjligheter.

4.3.1 Hinder

Kulturella hinder som identifierats i litteraturen ar brist pd, kunskap/fardigheter, intresse och
engagemang for cirkular byggande genom hela vardekedjan. Brist p& samarbete mellan
foretag eller mellan affarsfunktioner listas ocksa ofta som en barriar och handlar om



oférméagan funktioner inom eller mellan féretag och organisationer att arbeta tillsammans och
oppet kring ett gemensamt mal.

Trafikverket (2022) lyfter ocksa kunskapsbrist som ett hinder for cirkular ekonomi. Bland
annat ndmns tydlighet eller bristande kannedom om rutiner och arbetssatt for
overskottsmaterial och begagnat material och hur man anvander och koper aterbrukat och
atervunnet material. Aven bristande kunskap och kunskapséterforing om férdelarna med
atervunnet material kan vara hinder. Ett annat viktigt hinder som Trafikverket lyfter ar att man
saknar samlad information pa 6vergripande niva om anlaggningen.

Enligt intervjupersonerna i Malmberg (2023) &r informationsasymmetrier ett betydande
hinder. En del i detta handlar om tillgang till information om materialen.

| litteraturen betonas aven reglerande hinder sdsom lagar och férordningar som betydande
barriarer. Inom cirkular ekonomi for byggande ar det vanligtvis lagar och regelverk kring
hanteringen och kategoriseringen av avfall som anses vara de frimsta hindren. Trafikverket
lyfter sarskilt fram tekniska regelverk dar det finns ontdiga begransningar som forsvarar
atervinning och ateranvandning. Man poangterar aven att det finns lyckade exempel pa
andringar av sadana regelverk, exempelvis for begagnade raler, som nu far anvandas som
skyddsraler. For en cirkular hantering av berg och jordmassor ar avfallsdefinitionen ett hinder
enligt Trafikverket (2022). Har har samverkan skett och kommer att fortsatta med
Naturvardsverket nar det géller vad som betraktas som avfall, vilket bedoms som en viktig
forutsattning i det fortsatta arbetet.

Malmberg (2023) betonar ocksa denna typ av hinder i redovisningen av sin intervjustudie och
poangterar att lagstiftningen och tillsynen har varit valdigt otydliga, vilket lett till lAangdragna
processer vilket missgynnat cirkulara I6sningar. Behovet av att skydda omgivningen fran icke
fororenade massor eller betong ifragasatts ofta. For avfall behéver man 6vertyga
myndighetspersoner om att det &r ett bra och hallbart material medan det ar etablerat att
myndigheterna inte éver huvud taget tar stallning till anvandningen av jungfruliga material.

Finansiella hinder som lyfts i den vetenskapliga litteraturen ar laga priser pa jungfrumaterial
och kortsiktigheten i investeringar. Aven hoga investeringskostnader for en stodjande
infrastruktur for cirkular ekonomi namns, liksom behov fér nya mer langsiktiga
finansieringsmodeller. Aven Trafikverket (2022) lyfter detta med att naturresurser ofta kostar
mindre an sekundart material, och det ar relativt billigt att deponera material. De ekonomiska
drivkrafterna for att atervinna och ateranvanda ar alltfér svaga, och affarsmodeller som
premierar cirkulara floden ar inte tillréckligt utvecklade.

De sektoriella hindren ar flera. Litteraturen lyfter att incitamenten ofta & komplexa och
forvirrande. Det finns ocksa en bristande ansvarighet och delad helhetssyn vilket forvarras av
en franvaro av sammanhallen vision fér branschen. | byggsektorn ar den langa
produktlivscykeln ett hinder eftersom detta gor det svart att utveckling starka ekonomiska
motiv for cirkularitet. Litteraturen namner aven tekniska utmaningar i samband med
materialatervinning av till exempel tegel eller forstarkt betong. Avsaknad av standardisering
med specifikationer for atervunnet material innebar ocksa problem. Cirkulart fokuserad
design ar otillrackligt anvand nar det galler saval samverkansprocesser som for att ge,
information och métvarden. Slutligen framhalls att sjalva sektorn utgor en kulturell barriar da
den anses konservativ, icke-samarbetsvillig, och motstandskraftig. Trafikverket (2022) listar
manga sadana sektoriella hinder och understryker att anlaggningen inte utformas cirkulart i
tillracklig utstrackning. For att denna ska kunna anses cirkulara maste inflodet besta av
ateranvant/atervunnet material, och utflodet ga att atervinna/ateranvanda. Cirkular ekonomi



finns idag inte heller tillrackligt tydligt med planeringsprocessen och verksamhetsstyrningen
och det saknar dvergripande incitament i stor utstrackning.

Trafikverket lyfter aven att de saknar en tydlig strategi for cirkular ekonomi. Men lyfter ocksa
att det finns en hel del konflikter mellan cirkular ekonomi och andra mal som behéver lyftas
och diskutera.

Enligt Malmbergs intervjustudie (2023) utgodr just avsaknaden av standarder och
provningsmetoder stora hinder. Nuvarande standarder tillater miljomassigt mycket hogre
halter av ndgonting i en nyproducerad byggprodukt &n om man ska ta samma material och
atervinna eller ateranvanda det igen”. Upphandlingskultur lyfts ocksa som ett hinder: “den
som lamnar anbudet tjanar ju inte p& det som efterfragas, alltsa ett rent anbud, utan man
raknar med att tjana pengar pa tillaggsarbeten”. Att tillaggsarbeten erbjuder sarskilt goda
intjaningsmojligheter lyfts fram som ett hinder for effektiv materialanvandning. Detta innebéar
ocksa att om man vill anvanda atervunna eller mindre miljobelastande material s& behover
detta finnas med i sjalva forfragningsunderlaget.

4.3.2 Maojligheter

Mojliggorare eller, som Malmberg (2023) kallar det, insatser for omstallning till ett mer
cirkulart byggande kan kategoriseras pa samma séatt som hinder i kulturella, reglerande,
finansiella och sektoriella insatser for ett mer cirkulart byggande.

For kulturella insatser och majligheter till en mer cirkular ekonomi lyfts ledarskap fram som
nyckeln for cirkulart byggande. Men aven policystdd fér kompetensutveckling och innovation,
samt matvarden for cirkulart byggande anses centralt. | ordet policystdd inkluderas offentlig
upphandling. Att stimulera efterfragan pa cirkulara material i till exempel upphandlingar och
att det da kravs att bestéllare samrader med kunder fran start. Bade Trafikverket (2022) och
Malmberg (2023) poangterar vikten av upphandling. Trafikverket menar att
utveckla/komplettera krav i upphandling for att ytterligare styra material- och produktval mot
ett cirkulart tankande ar en viktig mojliggorare. Litteraturen lyfter aven incitament for cirkulart
byggande, vilket kan innefatta till exempel skatteméassiga incitament.

Ledarskap i form av policy fran EU visar att det pa den nivan finns stora ambitioner for att na
en Okad cirkularitet av material. Genom omstéallning av ekonomin ska Europa bli den forsta
klimatneutrala kontinenten i varlden dar den ekonomiska tillvaxten ar frikopplad fran
resursforbrukningen. Omstéallningen till en mer cirkular ekonomi ska enligt EU:s
handlingsplan nas genom att vardet av material, produkter och resurser bibehalls sa lange
som mgjligt och méngden avfall som uppkommer minimeras. Dar lyfts &ven byggande och
byggnader fram som en viktig sektor mot bakgrund av sektorns totala resursbehov,
utslappen av vaxthusgaser fran materialutvinning och tillverkning av byggprodukter, men
ocksa till foljd av utmaningar som finns i avfallsgenereringen fran sektorn.

Trafikverket i Sverige och dess motsvarighet i Norden arbetar i stor utstrackning med att 6ka
andelen atervunnet material och att minska klimatpaverkan vid produktion. Daremot saknas i
malbilder och 6vergripande strategier och darmed ledarskap for cirkular ekonomi. Ett
undantag ar Nederlanderna som sticker ut genom att ha tagit fram en strategi for cirkul&r
ekonomi och satt upp mal for 2030 samt slagit fast att verksamheten ska vara fullt cirkular ar
2050.



Nar det géller finansiella insatser trycker litteraturen pa att om det &r svart att vinna stod for
ett cirkulara losningarna sa bor man fokusera forst pa kostnadsbesparande insatser, till
exempel de situation da man anvander atervunnet material samtidigt kan spara pengar, eller
dar designa for demontering innebar ocksa design for snabb montering. Har blir samordning
mellan projekt en viktig mojliggdrare for cirkular ekonomi.

Under sektoriella mojliggéranden lyfter litteraturen att man genom att samla flera projekt i
samarbeten kan vanda hinder till mgjligheter. Eftersom omfattningen av de material som
finns tillgéngliga blir stérre kan mer kostnadseffektiva losningar skapas, vilket kan dvervinna
de manga praktiska och reglerande barriarerna for cirkularitet. En tydligare vision och
fardplan behovs for cirkular ekonomi inom den byggda miljon. Dessa mojliggérare stammer
val 6verens med de insatser som Malmberg (2023) identifierat som viktiga insatser for
cirkulart byggande Utveckling av materialmarknadsplatser, materiallager, upcycling-
anlaggningar etc. kan hjalpa till med praktiska fragor kring ateranvandningen av material som
frigors vid renovering eller rivning. Aven Trafikverket (2022) lyfter fram logistikinfrastrukturen
som en viktig mojliggorare.

Sammantaget visar omvarldsanalysen att det &r lang vag kvar till storskaligt aterbruk aven
om det finns stora ambitioner bade EU, Sverige och inom Trafikverket och motsvarande
organisationer i Sveriges naromrade. Idag finns goda exempel framst som nedslag i enskilda
projekt och det &r en lang vag till uppskalning av I6sningar till organisationsniva. Viktiga
insatser for att stimulera en 6kad cirkulering av byggmaterial &ar att utveckla ett tydligt
ledarskap, 6kad kompetens och innovation, matvarden for cirkulart byggande och en offentlig
upphandling som stimulerar cirkulara I6sningar. Finansiella hinder for 6kad atervinning och
ateranvandning kan 6vervinnas genom att samla flera projekt i samarbeten.

5 DISKUSSION

5.1 Tillgangliga analysunderlag ett hinder for materialflodesanalys

I samband med genomfdrandet av projektets materialflddesanalys har ett antal uppenbara
brister nar det galler tillgangliga dataunderlag observerats. Dessa har gjort det nédvandigt att
gora ett antal forenklade antaganden vilka paverkat den genomférda analysen och aven
kommit att innebara att berdkningsresultaten ar att betrakta som forsta steg i en process att
kartlagga bade lager och inflodet av material.

Avsaknaden av specifika uppgifter om mindre projekt innebér att dessa inte tagits med i det
beréknade inflédet av material. Dessa ej namngivna, investeringar utgor cirka 20 procent av
de totala investeringskostnaderna inom befintlig plan och darmed saknas uppenbart en
betydande del av det samlade inflédet av material i resultaten.

Utgangspunkten i klimatkalkyls schabloner for typatgarder och ingaende byggdelar innebar
sannolikt aven en grov generalisering av saval planerad som befintlig infrastruktur och
saknar mojlighet till anpassning efter projektspecifika forutsattningar. Detta innebér att det
inte gar att ta hansyn infrastrukturens alder och hur konstruktionsmetoder och materialval
forandrats Over tiden, vilket ar ytterst relevant for uppskattningen av det uppbyggda lagret av
material.

Som resultatavsnittet beskriver har det dven varit nddvandigt att anpassa olika dataunderlag
vid analysens genomférande for att skapa kopplingar dem emellan och majliggéra
sammanstallining och berékning. Benamningar av olika delar av infrastrukturen
Overensstammer i tillgangliga geodata inte med Klimatkalkyls schabloner. De antaganden



som gjorts innebar sannolikt ytterligare forenklingar av berdknade resultat. Dartill saknar
tillganglig geodata i form av olika dataset ofta gemensamma identifierade egenskaper. Detta
har inneburit bearbetning nar, exempelvis, underlag som beskriver olika egenskaper for
samma vagstracka sammanstéllts. Ytterligare anpassning av det omfattande
underlagsmaterial som finns tillgangligt skulle avsevart underlatta fortsatt eller framtida
kartlaggning av Trafikverkets materialanvandning.

5.1.1 Olika system “pratar” inte med varandra

Beraknad materialkonsumtion utgar fran befintliga underlag éver materialintensitet for
enskilda typer av infrastruktur samt planerade och befintliga strackningar av vag- och
jarnvagsinfrastruktur. Materialintensitet per infrastrukturtyp anges per 1000 meter och utgar
fran Klimatkalkyls tillgangliga schabloner 6ver ingaende byggdelar per typatgard och
materialintensitet per byggdel, typatgard och material. Beraknad materialkonsumtion utgar
fran typatgarder, huvudsakligen enligt Tabell 5. Utvalda typatgarder representerar aven
projektets systemgranser. Kontaktledningsstolpar och tillh6rande fundament har inkluderats
efter synpunkter fran tjanstepersoner vid Trafikverket. | ett avsteg fran beskriven
metodansats har byggdelen kontaktledningsstolpar inkluderats snarare an den typatgard den
ingar som del av. Detta i syfte att inkludera en specifik, enligt beskrivning, stor kalla till
materialanvandning inom ramen for projektets utvalda fyra materialkategorier.

Tabell 5.Utvalda typatgarder for berékning
Typatgard Vaginfrastruktur

Tvafaltsvag (6,5 m) X
Tvafaltsvag (8 m)
Motesfri vag 2+1
Motesfri vag 2+2
Motorvag 4 korfalt
Motorvag 6 korfalt

Banoverbyggnad, enkelspar X
ballast
Banoverbyggnad, dubbelspar X
ballast
Underbyggnad, enkelspar X

Underbyggnad, dubbelspar X
Stolpar, kontaktledning X

Jarnvagsinfrastruktur

X | X | X| X]| X

Tillampade typatgarder omfattar, bland andra, "Motorvag 4 korfalt”. Se Tabell 6 for ingaende
byggdelar och material samt hur dessa klassificeras relativt materialflodesanalysens fyra
materialkategorier. Tabellen listar inte material del av byggdelar som inte omfattas av detta
projekts avgransningar.

Tabell 6. Ingaende byggdelar

Typatgard Byggdel Material Materialkategori
Motorvag 4 korfalt Jord Fall B, Fyll Jord Fall B Fyll Massor
Berg Fall B, Fyll Bergkross Fall B Massor
Bergschakt, Fall B Fast berg Fall B Massor
Jord Fall A Jord Fall A Massor
Jordschakt Fall B Jord Fall B Schakt Massor




Bitumenbundna lager, |Asfaltsbelaggning Asfalt
180 mm
Barlager, obundet Bergkross Fall B Massor
Balkracke Stal, varmforzinkat Stal
Betong, prefab Betong
Bergschakt Fast berg Massor
Berg Fall A, Fyll Bergkross Fall A Massor
Jordschakt Fall A Jord Fall A Massor

For sammanstallning av inflode, lager och utfléde av material har materialintensitet per
typatgard och byggdel per 1000 meter kopplats samman med planerade investeringar,
geografiska data dver vag- och jarnvagsinfrastrukturens strackning eller planerade
underhallsatgarder. Uppgifter om vag- och jarnvagsinfrastruktur forvaltad av Trafikverket har
inhamtats fran 6ppna data éver desamma tillgangliga fran "Lastkajen”, Trafikverkets E-tjanst
for 6ppna geodata. Materialflodesanalysen beréknade lager utgar fran dataprodukter enligt
Tabell 7.

Tabell 7. Dataprodukter i materialflédesanalysen

Dataprodukt Beskrivning

Vagtyp Dataprodukten avser vagens typning enl.
GD:s beslut 2001-06-20 Dnr 16783 ang.
gallande vagtyper i

Trafikverket med viss anpassning till
Trafikverkets verksamhetsbehov

\Vaghallare Data om vaghallare pa vagstracka, meddelad
genom beslut. Vaghallare ar den organisation
som juridiskt &r ansvarig (agare) for vagen.

Infrastrukturagare Den som ager jarnvagsinfrastruktur och
anldaggningar som hor till infrastrukturen

Jarnvagsnat med grundegenskaper -

Ktl-Stolpe Stolpe for upphéngning av
hdgspanningsledningar

Tillgangliga dataprodukter innehaller inte egenskaper eller klassificering av vag- och
jarnvagsinfrastrukturen som direkt 6verensstammer med de typatgarder som aterfinns i
Klimatkalkyls schabloner. | samrad med tjanstepersoner vid Trafikverket har Klimatkalkyls
schabloner "matchats” mot relevanta motsvarigheter. For vaginfrastruktur enligt Tabell 8.
Detta &r ett exempel pa ett identifierat sammanhang relevant for projektets genomférande
dar olika definitioner och underlag tillgangliga fran Trafikverket inte direkt Gverensstammer.
For konsekvent, langsiktig, anpassning kravs sannolikt ytterligare samordning mellan
Trafikverkets verksamhetsomraden.

Tabell 8. Tillampad matchning av vagtyper enligt tillgéngliga geodata 6ver vaginfrastruktur och klimatkalkyls
schabloner.

Klimatkalkyl/ Tvafaltsvag [Tvafaltsvag [Motesfri  [Motesfri  |Motorvag 4 [Motorvag 6
\Vagtyp (6,5m) (8m) vag 2+1 |vAg 2+2  |korfalt korfalt
(Vagtyp),

(korfaltsbeskrivning)

>

\Vanlig vag, 1+1

\Vanlig vag, 2+1 X X - - - B




X

Vanlig vag, 2+2

VVanlig vag, ingen  |[X X - - R R
beskrivning

Vanlig vag motesfri, |- - X . I N
1+1

\Vanlig vag motestri, |- - X - N N
2+1

Vanlig vag motesfri, |- - - X - -
2+2

\Vanlig vag motestri, |- - X X - -
ingen beskrivning

4-faltsvag, 1+1

4-faltsvag, 2+1

X

4-faltsvag, 2+2

>

4-faltsvag, ingen
beskrivning

Motortrafikled, 1+1

Motortrafikled, 2+1

Motortrafikled, 2+2

X

Motortrafikled, ingen
beskrivning

Motortrafikled - - X i N i
motesfri, 1+1

Motortrafikled - - X , N I
motesfri, 2+1

Motortrafikled - - - X i i
motesfri, 2+2

Motortrafikled - - X X - -
motesfri, ingen
beskrivning

Motorvag, 1+1 - - - - . N

Motorvag, 2+1 - - X - R R

x

Motorvag, 2+2 - - - -

P
P

Motorvag, ingen
beskrivning

5.2 Utmaningar och majligheter for fortsatt arbete med indikatorer

5.2.1 Vad ska indikatorerna folja upp?

En diskussion om val av indikatorer och indikatorernas relevans behdver sattas i relation till
malbilder inom cirkularitet och materialanvandning vid Trafikverket. | projektets
omvarldsanalys konstateras att Trafikverket och dess motsvarigheter i andra nordiska lander
arbetar for ett cirkulart byggande exempelvis genom att 6ka andelen atervunnet material och
att minska klimatpaverkan vid produktion. Trafikverket har aven langsiktiga mal for en giftfri
miljo och utfasning av sarskilt farliga &mnen. Daremot saknas vad vi k&nner till beslutade
malbilder och 6vergripande strategier for cirkular ekonomi pa myndighetsniva. Detta utgor en
utmaning i valet av indikatorer. Strategier for cirkularitet pa bade EUniva och nationell niva
ger dock en riktning i behovet av att aven kunna félja aktiviteter bortom atervinning av



material exempelvis genom att inkludera hur méngden material kan minskas genom att
aterbruka, underhalla, foérlanga livslangden och atertillverka produkter.

En vidare diskussion om val av indikatorer for cirkulering av byggmaterial skulle &ven kunna
breddas till hur indikatorerna kan férhallas till uppfoljning av andra mal, exempelvis
Trafikverkets mal om en klimatneutral infrastruktur 2040, nationell uppféljning av miljomalen
och/eller Agenda 2030. Ett tankesatt i utvecklingen framat skulle darmed kunna vara att
framst inkludera indikatorer som adderar cirkulara perspektiv, sa som att vardet pa materialet
uppratthalls, eller att livslangden hos ett material eller tillampning i infrastrukturanlaggningen
blir langre. Men aven det omvanda perspektivet kan vara intressant, det vill sdga i vad man
indikatorer vilka redan anvands for uppfoljning av exempelvis avfallslagstiftning, inom
miljomalssystemet, Agenda 2030 eller for att folja upp Klimatneutralitet 2045 kan anvéandas.

Majligheten till recirkulering av byggmaterial kan paverkas av innehall av odnskade amnen.
Trafikverket har idag langsiktiga mal for en giftfri miljé och utfasning av sarskilt farliga @mnen
och kopplat till dessa skulle indikatorer 6ver storleksordningen pa materialfloden vars vidare
hantering paverkas av innehallet av andra amnen kunna vara intressant att folja — dvs de fall
dar cirkulering av materialet inte &r mojlig pa grund av innehallet av ett annat material eller
amne.

Vidare kan en forandrad materialhantering och 6kad cirkulering av byggmaterial gélla bade
det interna flodet inom Trafikverket, men &ven i vad man Trafikverket bistar, eller skulle
kunna bistd, med sekundara ravaror till andra aktdrer samhaéllet.

522 Val av enhet

Valet av enhet for att méata cirkularitet ar inte givet. Flera av indikatorerna i tabellen ovan ar
tankta att utryckas i vikt, eller vikt %. Litteraturen tar har upp att enheter som massa, volym,
energi och anvandningstid kan vara otillrackliga da ingen av dem speglar cirkularitet i relation
till brist pa material (Linder m.fl., 2017). Andra lyfter fram att baserat pa att en av
utgangspunkterna for cirkular ekonomi handlar om att bevara vardet pa material, sa bor i
stallet enheten for indikatorer inom cirkularitet aterspegla det ekonomiska vardet hos
materialet (Di Maio, 2017). | ett nederlandskt utvecklingsprojekt for indikatorer for
byggsektorn ges flera forslag pa indikatorer med fokus pa vardebevarande (CB’23, 2022).

| forslaget pa indikatorer skiljer man mellan det teknisk-funktionella vardet och ekonomiskt
varde. Dar exempel pé tekniskt varde kan handla om till vilken grad kvalitén pa ett
byggmaterial har paverkats under anvandningsfasen och darmed mojligheten att aterbruka
det i samma funktion eller ej. Indikatorer for ekonomiska vérdet i sin tur exemplifieras i
rapporten med vilken grad det ekonomiska vardet har minskat under livscykeln.

Men aven for en indikator utryckt i varde kvarstar utmaningen vilket det ekonomiska véardet
pa materialet ar? Priset pa marknaden for nyravara ar ett matt, men det aterspeglar inte helt
givet priset pa det material som finns inbyggt i lager eller forrad av material och som frigors
for aterbruk och eller atervinning. Forslag har darfér framforts om att anvanda “restvarde”
(eller Residual value), vilket definieras som vardet pa ett byggmaterial efter att det har
frigjorts fran sin forsta anvandning (Jiangm.fl.., 2022). Indikatorn utrycks da i % relativt om
det hade varit en ny produkt (vilket representerar 100%), for att darigenom uppskatta det
kvarvarande vardet pa nar byggmaterialet natt slutet av sin livslangd i den forsta
tillAmpningen.

Underhallsplanen som anvénts i MICE-projektet for att illustrera mojliga utfloden av material
ur infrastrukturanlaggningen namner inte explicit begreppen cirkular ekonomi, atervinning
och eller aterbruk. Daremot namns Livslangd. Att satsa pa forebyggande underhall i form av



mindre utbyten och reparationer for att 6ka anlaggningens livslangd och minska
reinvesteringsbehovet namns i Underhallsplanen som en prioriterad atgéard.

5.2.3 Kvantitet och kvalitet

Centralt i arbetet med omstallning till den cirkulara ekonomin ar att uppratthalla vardet pa
materialen. Kopplat till utflodet av material fran infrastrukturen skulle detta exempelvis kunna
handla om att utdver de faktiska materielmangderna se till indikatorer som aven aterspeglar
materialens kvalitet. Exempelvis om materialet och/eller produkten kan anvéandas i samma
tillampning igen (se exemplet ovan fran det nederlandska utvecklingsprojektet). For material
som idag tillfaller entreprendren skulle darmed krav pa aterkoppling om materialens vidare
hantering behdva samlas in.

5.2.4 Fdlja pagaende utvecklingsarbete och mdjligheter med digitalisering

| det fortsatta arbetet och valet av indikatorer kommer det finnas ett stort behov av fortsatt
omvarldsbevakning och synkronisering inom branschen. | Boverkets pagaende
regeringsuppdrag om att utveckla arbetet med omstallningen till en cirkular ekonomi i
byggsektorn ingar aven att ta fram indikatorer. Uppdraget ska redovisas i december 2024.

Ett annat exempel pa utvecklingsarbete ar inom arbetet med standardiseringen SIS/ISO
(ISO/DIS 59020 - SO/DIS 59020(en) Circular economy — Measuring and assessing
circularity) i vilket arbete pagar med att ta fram ett ramverk for att berédkna och bedoma
cirkular prestanda.

Nordic Networks for Circular Construction, 2021-2023, ar en del av Finlands ordférandeskap
i Nordiska ministerradet. Projektet och den samverkan som sker inom projektkonsortiet syftar
till att paskynda utvecklingen av cirkulart byggande i de nordiska landerna. Som en del av
detta driver konsortiet aven ett utvecklingsarbete for ett frivilligt gemensamt Nordiskt ramverk
med indikatorer for cirkulart byggande. Detta arbetspaket vantas under slutet av 2023.

Aven inom EU fortgér arbetet med att bygga vidare pa tidserier och vidareutveckla ramverket
for indikatorer for cirkular ekonomi (Eurostat, u.d. och EEA, u.d). Flertalet av dessa finns
aven berédknade for Sverige. Dessa indikatorer ar dock inte sektors- eller branschindelade
men kan bidra med en ram for den 6vergripande utvecklingen sett till exempelvis
aggregerade materialgrupper och avfall.

Trafikverket och Chalmers har tagit fram forslag pa indikatorer och nyckeltal for upphandling
som kan anvandas for att satta krav och ge incitament som kan féras in i Trafikverkets
upphandlingar for att forbattra masshanteringen, saval i planeringen av projekt som i sjalva
utférandet (Andersson-Skoéld m.fl.., 2022).

En okad digitalisering kan ocksa dppna for framtida majligheter till 6kade kunskaper/okad
information? om materialflédet och utveckling av indikatorer. Inforande av digitala stod skulle
har kunna underlatta mojligheten att sammanstélla information om vilka méngder material
som har anvéants och kan cirkuleras. Arbetet med EU:s revidering av
Byggproduktférordningen (CPR) omfattar exempelvis krav pa informationsdelning och
utvecklingen av digitala produktpass inom EU har malet att information om en produkt ska
finnas tillganglig under hela dess livscykel. Vilka méjligheter som kan skapas genom detta
sett till att folja cirkularitet behdver fortsatt foljas. Inom ramen fér det strategiska
innovationsprogrammet Smart Built Environment som Trafikverket deltagit i har bland annat
utformningen och mojligheter med digitala foljesedlar undersokts. Tanken ar att den digital
foljesedel ska gora det mojligt for ett byggprojekt att bade skapa den resurssammanstallning



som behovs for att berékna dess klimatpaverkan, samt for att verifiera vilkka mangder som
anvants och vilka produkter som levererats (SBUF/IVL, 2023).

Vid Trafikverket pagar utvecklingsarbete inom Byggnadsinformationsmodellering (BIM).
Huruvida detta kan vara en mdjlig datakalla for att kartlagga materialforrad i
infrastrukturanlaggningen hos Trafikverket har inte understkts inom ramen for MICE. Det
finns dock i litteraturen exempel pa studier dar BIM har kombinerats med
materialflodesstudier for att forutse materialforradet som finns inbyggt i stader (Honic, m.fl..,
2023) varfor det kan vara intressant att undersoka vilka maojligheter som skulle kunna finnas
pa sikt.

525 Tillgangen pa data

For den fortsatta diskussionen om val av indikatorer kommer tillgangen pa kontinuerliga data
vara en viktig aspekt att vaga in. De studier som genomforts inom ramen for detta projekt
pekar pa utmaningar nar det galler tillgangen pa data. Aven for etablerade indikatorer, som
uppkomna méangder bygg- och rivningsavfall &r dataunderlaget osédkert och trots EU-malet
om att 70% av bygg- och rivningsavfallet ska atervinnas (Naturvardsverket, u.a.; SMED
2022, Virtanen m.fl.., 2019)

Nagra av de listade forslagen pa indikatorer for att folja utfloden av material innebar att nya
data skulle behéva samlas in och sammanstéllas, bade internt pa Trafikverket, och fran
entreprencrer. Ett exempel kan vara utokad datainsamling fran entreprendrer i form av
aterkoppling om hur material hanteras. Samtidigt bor det understrykas att mycket data finns i
Trafikverkets olika system men att dessa inte alltid Iatt kan integreras med varandra varfor
kontinuerlig datainsamling for berakning av indikatorer riskerar att bli en resurskravande

uppgift.

6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Syftet med projektet Materialfléden och indikatorer for cirkular ekonomi — MICE, var att fa
okad kunskap om nulage, forutsattningar och uppféljning gallande materialatervinning och
cirkular ekonomi kopplat till Trafikverkets samlade verksamhet. Studien har antagit ett top-
down perspektiv med syfte att kunna folja floden och férrdd av byggmaterial i Trafikverkets
verksamhet, pa dvergripande niva saval som regional niva. Dessutom har projektet gett
forslag pa indikatorer som lopande kan anvandas for att stodja Trafikverket i arbetet med
cirkulering av dessa byggmaterial, en kunskap som kan komma att efterfragas allt mer utifran
The European Green Deal.

MICE projektet har haft sitt fokus p& bulkmaterialen stal, betong, asfalt och massor vilka har
valts mot bakgrund av deras klimatpaverkan. | projektet har inflode, lager och utflode av
dessa material beraknats och ett forslag pa indikatorer har tagits fram baserat pa samma
angreppsatt. Studien har tydligt visat att det idag ar svart att sammanstélla ett nulage for
Trafikverkets totala materialanvandning och materialatervinning. Detta beror framst pa att
data och underlag i stor utstrackning ar projektbaserade och att kopplingar av olika
dataunderlag for att méjliggéra sammanstallning och berékning saknas. Till exempel
Overensstammer inte tillgangliga geodata med Klimatkalkyls schabloner. Tillgdngliga geodata
saknar dessutom ofta gemensamma identifierade egenskaper. Problemet med att olika
system "inte kan prata med varandra” och att det inte pa ett enkelt satt gar att koppla olika
system, gor att det ar svart att faststalla nulaget o félja upp materialatervinning.

I likhet med andra trafikverksorganisationer i Norden och EU, genomfor och deltar
Trafikverket dock i en rad projekt med fokus pa cirkulart byggande och genomfér flera



atgarder som pa olika sétt kopplar till omstalliningen mot en mer cirkular verksamhet. Den
overvagande majoriteten av dessa syftar till mer effektiv tillverkning och atervinning av
material. Bland dessa ryms sarskilt asfalt och betong. Pagaende forsknings- och
innovationsprojekt undersoker bland annat mojligheterna att 6ka andelen atervunnen asfalt i
samband med nyproduktion, férandra materialsammanséattningen av asfalt for att forlanga
vagars livslangd och minska den samlade miljopaverkan. Dessutom undersoks moijlig
tillverkning av mer klimatvanlig betong med bibehallen livslangd. Atervinning av asfalt har i
diskussioner med tjanstepersoner vid Trafikverket aterkommande lyfts som ett positivt
exempel eftersom den absoluta majoriteten av uppfrasta eller uppgréavda asfaltsmassor
atervinns. Klimatkrav pa asfaltsmassa planeras aven bli del av Gemensamma miljokrav for
entreprenader. Inom ramen for projektet har kontaktade tjanstepersoner vid Trafikverket
aven anekdotiskt refererat till processer for ateranvandning av betong som krossas for att
aterigen bli del av anlaggningen. Trafikverket har aven pagaende projekt som syftar mot
okad hogvardig ateranvandning av sarskilda produkter. Bland dessa ryms ett pagaende
arbete att utreda och utvardera majligheterna att ateranvéanda slipers pa mindre trafikerade
strackor. Dartill finns rutiner hantering av vissa TGM som majliggor ateranvandning, slipers
av tra och betong samt ral och vissa befastningskomponenter. Det pagar aven ett arbete
med sa kallade "bristartiklar”. Nar dessa artiklar tas ur bruk tas de om hand av Trafikverkets
avdelning for Logistik (fore detta Materialservice), dar de ses dver, lagras och gors redo for
att aterbrukas i andra delar av infrastrukturanlaggningen.

Klimatpaverkan fran byggskedet kommer framst fran tillverkningen av byggmaterial. En
effektivare resursanvandning, ckade livslangder for material, och 6kad ateranvandning och
atervinning ar darfor en viktig del i Trafikverkets arbete med att minska klimatutslappen fran
byggande. Utover att genomfora atgarder behover Trafikverket kunna félja utvecklingen for
att se resultat av atgarder och mata utvecklingen mot malen. Darfor har MICE projektet tagit
fram ett forslag pa indikatorer, indelande i inflode av material, upplagring av material
(forrad/lager), och utflédet av material fran infrastrukturanlaggningen. Indikatorer anvands
ofta som matt kopplat till ett mal for att kunna se om utvecklingen gar at ratt hall och om
malen nas. | dag saknas strategi och mal for cirkulart byggande i Trafikverkets verksamhet,
vilket har forsvarat framtagandet av indikatorer.

Utifran materialflédesanalysen, arbetet med att ta fram indikatorer, omvarldsanalysen samt
studien om hinder och mojligheter har projektet kunnat identifiera tre huvudsakliga
rekommendationer for hur Trafikverket ska kunna accelerera arbetet med cirkulart byggande.
Dessa rekommendationer ar att Trafikverket:

1. Tar fram en strategi och malbild for cirkular byggande, i vilken klimatvinster tydliggors
och kvantifieras. Idag saknas i malbilder och évergripande strategier for ett mer
cirkular byggande inom Trafikverket. Enligt den omvéarldsanalys som genomfordes i
MICE projektet var Rijkswaterstraat i Nederlanderna den enda motsvarigheten till
Trafikverket som har tagit fram en strategi for cirkular ekonomi och satt upp mal for
2030. Senast ar 2030 ska Rijkswaterstraat anammat cirkulara principer och arbeta
cirkulart, vilket innebar att 50% av primara ramaterial ersatts av sekundara.
Verksamheten ska vara fullt cirkular ar 2050.

2. Okar kontrollen och sparbarheten nar det galler/hos? material pa en 6vergripande
niva och/eller regionalniva. For att lyckas med detta behover Trafikverket kunna folja
sina stora materialfloden och for att géra detta behdver olika system kunna prata med
varandra i storre utstrackning och nya digitala I6sningar behdver utvecklas. Som ett
led i att oka kontrollen och sparbarheten pa material behover Trafikverket se vilka
material och hur stora volymer material av olika slag som tillfaller utférande
entreprentrerna. Detta styrs idag genom Trafikverkets administrativa foreskrifter for



utférandentreprenader som anger att tillvarataget material och dverblivha massor
tillfaller entreprendren. Material som tillfaller entreprendren kan mycket val atervinnas
och ateranvandas men i nulaget finns ingen kontroll eller sparning av hur mycket
material som cirkuleras. Nar det galler asfalt, som aterkommande lyfts som ett positivt
exempel, tillfaller uppfrast och uppgravda asfaltsmassor bestallaren om inte annat
anges. Dessutom ska massorna transporteras till upplag som anvisats av bestallaren.
Utbver asfalt finns aven sarskilda undantag for gatsten, betongplattor, kantsten,
rackesstolpar och gagnvirke vilka inte tillfaller den utférande entreprentren. For
massor, Trafikverkets storsta materialfléde, finns daremot ingen kontroll eller
sparbarhet éver hur den tas omhand, anvands eller transporteras.

Utveckla incitament och policy for samordning av anlaggningsprojekt. Genom mer
samordning kan uppskalning av I6sningar fér mer cirkulara floden av material
mojliggoras och hinder for ett mer cirkulart byggande kan da vandas till méjligheter.
En stérre omfattning av de material som finns tillgangliga kan skapa mer
kostnadseffektiva losningar och 6vervinna de manga praktiska och reglerande
barriarerna som finns for cirkuléara lI6sningar. Materiallager, upcycling-anlaggningar
kan hjalpa till med praktiska fragor kring ateranvandning material som frigors vid
renovering eller rivning. En sadan samordning av projekt och anvandning av
materiallager och upcycling-anlaggningar kraver upphandlingskrav som mojliggor
O0kad anvandning av cirkulara produkter.
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Litteratursokning for arbetet med forslag pa indikatorer

For att identifiera forslag pa indikatorer i den vetenskapliga litteraturen genomfordes i januari
2023 en litteratursokning i databasen Scopus. Artiklar soktes i sokféltet Title, Abstract och
Keywords och omfattande indikatorer for cirkular ekonomi och artiklar med fokus pa
upplagring av material i infrastrukturen. Enbart engelsksprakiga artiklar som publicerats
under de senaste tio aren (dvs sedan 2013) inkluderades i urvalet. Sokningen genomférdes
som ett antal pa varandra efterféljande sékningar med olika kombinationer av sokorden. Ett
forsta urval av artiklar gjordes sedan baserat pa artikelns titel, vartefter eventuella dubbletter
rensades bort. Sammantaget foll initialt 53 artiklar ut som intressanta. Efter en genomlasning
av Abstract beddmdes 16 artiklar som fortsatt intressanta som underlag for arbetet.

Tabell 1. Kombinationer av sékord och utfall av sékningar genomférda i Scopus 2023-01-16.

Kombinationer av sékord Utfall Urval baserat pa artikelns titel

A. "Circular Economy" AND indicators 1230 NA. Antalet traffar bedémes vara for|
stort for att inkluderas.

B. "Circular Economy" AND indicators 23 14

AND road*

C. Reuse AND road AND indicators 28 22 (>2013), efter sortering pa titel
3 kvar, varav 2 identifierade i
sokningen B ovan.

D. measuring AND circularity AND 17 15 (>2013), efter sortering 7 kvar,

construction varav ingen identifierad i tidigare
sOkning

E. MFA AND road 43 11

F. MFA AND asphalt AND road 2 2

G. MFA AND infrastructure 108 78

H. "Circular Economy" AND 755 NA Antalet traffar bedémes vara for

infrastructure stort for att inkluderas.

I. "Circular Economy" AND infrastructure (15 15(>2013), efter sortering 3 kvar.

AND construction

J. MFA AND steel AND rail* 3 2

K. Stock AND flow AND construction 77 10

AND carbon*

L. "Circular Economy" AND Indicators 51 11

AND Infrastructure




