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”Avfall är inte skräp, det är resurser”  
– cirkularitet kräver nya tankesätt. Sid 4

Otydliga lagar och bristande system 
bromsar återanvändning. Sid 8

Modeller från VTI ger bättre villkor  
för biogasproduktion. Sid 14



Med cirkularitet i fokus

Ö kade krav på hållbarhet har 
inneburit ett förnyat intres-
se för hur resurser kan åter-

användas och vad som är bäst att göra 
ur ett system- och livscykelperspektiv. 
Det kanske är så att vi i det här sam-
manhanget har litat för mycket på att 
rådande pris- och marknadsmekanis-
mer ska leda oss rätt? 

En gång för många år sedan förstod 
jag för första gång-
en vad avdraget för 

inkurans, det vill säga avdraget 
för värdet av osålda produkter, 
kan innebära. En kollega berät-
tade om överfulla soprum under 
Hötorget. Skoaffärerna hade helt enkelt slängt alla 
kvarvarande vinterskor när butikerna skulle fyllas 
med vårens nyheter.

Det är med all säkerhet så att det finns betydande 
möjligheter att återanvända och cirkulera resurser. 
Men det behövs ny kunskap för att kunna göra det 
på bästa möjliga sätt, och för att kunna värdera vad 
det betyder i ett systemperspektiv där alla kostnader 
och nyttor finns med. Här kommer därför det ekono-

miska perspektivet in som en viktig aspekt. Det mås-
te finnas incitament för att återanvända anlägg-
ningsmaterial före att bryta nytt berg, eller för den 
delen hitta alternativ till att kasta nya skor.

Till detta kommer också det snabbt växande intres-
set för resiliens och systemens förmåga att stå emot 
påfrestningar kopplade till klimatförändringar, kri-
ser och beredskap. Starka drivkrafter som stordrifts-
fördelar, effektivisering och konkurrenskraft kan ha 
drivit utvecklingen för långt. Också det är till stora 

delar en öppen fråga som 
kräver bättre kunskap ge-
nom ny forskning för att 
beslutsunderlaget ska bli så 
bra som möjligt.

Allt detta har stor bäring på transportområdet och 
omställningen till ett transportsystem som motsvarar 
de transportpolitiska kraven. Det är därför glädjan-
de att kunna presentera flera nya projekt med fokus 
på cirkularitet. Området är snabbt växande och vi 
kommer också fortsätta att utveckla vår förmåga att 
göra livscykelanalyser, ett helt avgörande perspektiv 
för att förstå transportsektorns klimatavtryck och 
kunna utvärdera olika framtidsscenarier.

Tomas Svensson
Generaldirektör
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TEMA CIRKULARITET

Cirkularitet 
– en väg till det hållbara samhället

Kretslopp, materialåtervinning och återbruk – kärt barn kan ha 
många namn som delvis handlar om samma sak. 2024 talar de 
flesta om cirkulär ekonomi.

D et började faktiskt med en artikel i VTI 
aktuellt. Någon gång under pandemin 
läste forskningsledaren Fredrik Hell

man en artikel om kollegor i Göteborg som drev ett 
projekt om cirkularitet och hamnar. Oj, det där var 
ju ungefär detsamma som han gjorde, kanske kun-
de de göra något ihop? 

– Forskning är alltid roligast tillsammans. För mig 
har det alltid varit en stark drivkraft, säger Fredrik 
Hellman som ringde upp kollegorna.

Det samtalet kan sägas vara fröet till projektet 
Cirkulär ekonomi och cirkulära material som han 
och forskningsledaren Linea Kjellsdotter Ivert dri-
ver under 2024. Projektet går ut på att samordna 
och utveckla forskningen om cirkulär ekonomi på 
VTI – hitta samarbeten och bättre utnyttja de re-
surser och den kompetens som finns.

Vid ett första projektmöte deltog närmare 25 VTI-
forskare och på olika sätt bedrivs redan forskning 
om cirkularitet inom de flesta forskningsområden.

– Vi kommer att undersöka vilka behov som finns 
ute i samhället och hur VTI kan möta dessa. Sen 
är det ett extra plus att det är roligt att lära känna 
varandra och arbeta ihop, säger Linea Kjellsdotter 
Ivert och tillägger att Sverige är ganska duktigt på 
materialåtervinning men inte alls lika bra på åter-
användning.

Just återbruk är en central del när det gäller 
cirkularitet. Med cirkulär ekonomi menas enkelt 

uttryckt att produkter och material återanvänds i stället för att förbrukas och 
kastas bort som i en traditionell linjär ekonomi. Produkter tillverkas av åter-
vunna eller biobaserade råvaror och utformas så att de enkelt kan lagas eller 
återanvändas. När det inte längre går tas materialet tillvara.

Den här cirkeln – där uttjänta varor inte blir skräp utan i stället råvaror för 
nya produkter – är motsatsen till slit-och-släng-ekonomi som bygger på snabb 
förbrukning av nya råvaror. Där tillverkas hela tiden nya produkter som (för- 
brukas, blir avfall och sedan slängs eller bränns upp. Kopplat till den cirkulä-
ra ekonomin är också giftfrihet och resurssnålhet.

Den svenska regeringen anser att en omställning till cirkulär ekonomi är nöd-
vändig för att nå de svenska miljö- och klimatmålen och de globala målen i 
Agenda 2030. 

– Samhällsdebatten om hållbarhet driver på utvecklingen mot cirkularitet. 
Det blir alltmer uppenbart att vi inte kan fortsätta leva som vi gör, säger Linea 
Kjellsdotter Ivert och tillägger att människor historiskt alltid har hushållat och 
återanvänt.

I sin egen forskning har Fredrik Hellman studerat hur betong, asfalt och 
slaggrus kan användas som restmaterial och i återvunnen form till vägar och 
andra hårda ytor. Redan på 1990-talet gjordes mycket forskning på det här 
området – även om man då talade om kretslopp – men idéerna hade svårt att 
slå igenom. Då ansågs mängden massor inte räcka till. Även det faktum att 
Sverige har så mycket berg, av god kvalitet och billigt att utvinna, bromsade 
utvecklingen.

”Det blir alltmer uppenbart att vi inte kan fortsätta leva som vi gör.”

Fredrik Hellman och 
Linea Kjellsdotter Ivert. 
Båda arbetar som 
forskningsledare på VTI.

I en linjär ekonomi används hela tiden nya råvaror för att tillverka varor som förbrukas och slängs.

I en cirkulär ekonomi ses  
avfall som en viktig resurs  
för att tillverka nya produkter.
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– Nu är forskningen mycket mer inne på småskalighet och lokal avsättning för 
de här massorna. Det gör att bollen kommit i rullning igen, säger han.

Linea Kjellsdotter Ivert är logistiker och har bland annat studerat hur hamnar 
och sjöfart kan bidra till en cirkulär ekonomi. En rapport från 2023 visade att 
sjöfarten kan spela en betydligt större roll för att transportera produkter och 
material för återvinning och återanvändning. Hamnarna kan också på flera 
sätt skapa mervärde i framtida cirkulära logistiklösningar.

En viktig del i det aktuella projektet är att kartlägga vilken forskning VTI 
har, eller borde ha, om cirkularitet. Projektledarna har identifierat sju områ-
den som extra viktiga. Den som vill kan också se dem som olika beståndsdelar 
i samhällets cirkulära omställning. 

PLANERING OCH ORGANISERING

KLIMAT- OCH MILJÖKONSEKVENSER

AGERANDE OCH BETEENDEFÖRÄNDRING

AFFÄRSMODELLER OCH ROLLFÖRDELNING

POLITIK, JURIDIK OCH FÖRVALTNING

LOGISTIK OCH TRANSPORT

TEKNIK OCH MATERIAL

Även om hushållning med knappa resurser och återbruk historiskt varit det 
normala, står samhället ändå inför en gigantisk utmaning. Produkter måste 
redan från början designas med tanke på resurssnålhet och ofta krävs nya af-
färsmodeller där företag behöver tänka nytt och annorlunda. Men det går att 
få lönsamhet med återtillverkning, reparationer eller genom att hyra ut i stäl-
let för att sälja. 

I flera pågående projekt arbetar VTI för att möjliggöra detta: testar egen
skaperna hos alternativa vägmaterial som slagg, krossad betong och gammal 
asfalt och beskriver hur de kan användas på nytt.

Krasst ekonomiskt är det ofta svårt att konkurrera med nya material och 
naturresurser samtidigt som cirkulär tillverkning ofta är arbetskraftsintensiv 
och därmed dyrare. Andra utmaningar rör logistiken – hur ska små flöden av 

avfall samordnas på ett effektivt sätt – och juridi-
ken – vilka regler ska gälla om avfall inte längre är 
skräp utan i stället ska användas igen? 

Den kanske allra största förändringen gäller 
beteendet. Konsumenten som köper en vara, eller 
beställaren som ska bygga en väg, måste efterfråga 
den återvunna produkten. Och lita på att den 
fungerar.

– Avfall är inte skräp, det är resurser. Det är ett helt 
nytt tankesätt, säger Linea Kjellsdotter Ivert.

Nej, utmaningar saknas inte. Samtidigt är både 
hon och Fredrik Hellman optimistiska. Både när 
det gäller att utveckla ett nygammalt forsknings-
område på VTI och att den cirkulära ekonomin i 
stort har framtiden för sig.

– Alla verkar vara överens om att det här är nöd-
vändigt. Sen finns det också många eldsjälar som 
driver på. Det är härligt att möta dem, säger de.

Projektet Cirkulära material och cirkulär ekonomi 
drivs under 2024 och i projektledningen ingår ock-
så Linnea Eriksson, Håkan Arvidsson, Klara 
Ivanetti och Ellen Dolk. För närvarande pågår 
drygt en handfull forskningsprojekt som studerar 
cirkularitet och cirkulär ekonomi – från regelverk 
till affärsmodeller. Flera av dem beskrivs i det här 
numret av VTI aktuellt.

MER INFORMATION
Fredrik Hellman,  
fredrik.hellman@vti.se
–
Text: Mikael Sönne
Foto: Elsa B. Landtblom/VTI, 
Drpixel/Stock-Adobe.com
Illustrationer: Naturvårdsverket

Linea Kjellsdotter Ivert,  
linea.kjellsdotter@vti.se

Forskningsledarna Linea 
Kjellsdotter Ivert och 

Fredrik Hellman driver 
tillsammans projektet 
Cirkulära material och 

cirkulär ekonomi. Hyrmodell testas  
för anläggningsmaterial
D erek Diener är senior forskare på forskningsinstitutet RISE och har 

disputerat på Chalmers inom området miljösystemanalys. På RISE 
arbetar han bland annat med modelleringssystem för miljöpåver-

kan och livscykelanalyser. Ambitionen är att göra befintliga system mer cirku-
lära och en utgångspunkt är att se systemen från ett sociotekniskt perspektiv.

– Tekniska system måste förstås utifrån att människor och organisationer på-
verkar dem, liksom tvärtom, säger Derek Diener. Därför krävs ett tvärdisci-
plinärt förhållningssätt när vi försöker kartlägga och ändra systemen. 

Ett av hans fokusområden är cirkulära affärsmodeller, vilket kort kan beskri-
vas som att en producents mål är att leverera mesta möjliga värde eller resultat 
med minsta möjliga materialresurs. Ett exempel som RISE har studerat är att 
sälja kilometer i stället för däck. I studien utforskades idén om att integrera 
sensorer i däck för att maximera livslängd och underlätta regummering och 
återanvändning. 

– Implementering av sådana system kan ge tydliga miljö- och ekonomivinster 
för många aktörer i affärsekosystemet: producenter, kunder och myndigheter. 
Utgångspunkten är att produkter ska användas så länge som möjligt och att 
material ska cirkulera, inte bli avfall. Samtidigt som affärsmodellen ger likvär-
diga eller större intäkter. 

Ett annat exempel är kopiatortillverkaren Xerox som säljer kopierad mängd i 
stället för apparater. Med reparationer samt hård- och mjukvaruuppdatering-
ar kan livslängden förlängas. 

En cirkulärt intressant tanke är att material, till exempel ballast i vägkonstruk-
tioner, kan ägas och ”hyras ut” av någon annan än den som äger vägen. Då 
har materialägaren både ansvar och möjlighet att ta vara på värdet när vägen 
renoveras eller tas bort i framtiden. Sådana ganska ovanliga koncept används 

inom projektet Cirkulära anläggningsmaterial, där 
VTI är projektdeltagare.*

– Hyrmodellen är kanske extrem men vi använder 
den för att vidga tankarna kring ballastmaterial. 
Vi prövar olika sätt för aktörer i affärsekosystemet 
att sprida fördelarna som uppstår med att inte de-
ponera material. Om vi hittar sätt att undvika att 
värden går förlorade, som i dagens system, kan vi 
fördela dessa värden och många kan vinna på det. 
Olika miljömål blir dessutom enklare att nå.

Ett verktyg som används i arbetet är TIS-analys. 
Det handlar om att utifrån de fyra komponenterna 
teknik, aktör, nätverk och institutioner kunna på-
verka processer i cirkulär riktning. Ett exempel kan 
vara att en institution i form av regelverk påverkar 
hur vägar får byggas. Genom analyser utifrån de 
olika komponenternas möjligheter och hinder kan 
processen styras mot mer cirkularitet. 

* Läs mer om projektet Cirkulära anläggningsma-
terial i artikeln på sidorna 12-13.

MER INFORMATION
Derek Diener,  
derek.diener@ri.se

Text: Johan Granath/redakta
Foto: Chalmers

TEMA CIRKULARITET

Derek Diener, senior forskare på RISE.
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Regelverk bromsar   
cirkularitet för kommuner 
och regioner
Berg- och jordmassor som tas upp ur marken vid byggen av olika 
slag måste återanvändas i långt större utsträckning än i dag om 
Sverige ska nå sina klimat- och miljömål. Tolkningen av lagstift-
ningen och ett i det närmaste obefintligt digitaliserat informations-
flöde sätter dock käppar i hjulet för återanvändningen.

L innea Eriksson är senior forskare på VTI. 
Hon leder Cirkulär masshantering – plane-
ring och beslutsprocesser, ett FORMAS- 

finansierat projekt som bygger på så kallad aktions
forskning. Begreppet innebär att aktörer som är 
berörda av det som det forskas om är engagerade i 
projektet, i det här fallet aktörer som Linköpings 
kommun och Länsstyrelsen i Östergötland.

Oavsett vad som byggs tas berg- och jordmassor 
upp ur marken (även om det idag, av miljöskäl, 
finns en vilja att inte ta upp lika mycket som tidiga-

re). Mycket av det som grävs upp skulle kunna an-
vändas igen, på andra platser, men det är svårt 
eftersom miljölagstiftningen är skriven på ett så-
dant sätt att de uppgrävda berg- och jordmassorna 
till största delen tolkas som farligt avfall, och farligt 
avfall måste läggas på deponi.

– Det kan även röra sig om krossat byggnads
material, betong eller gammal asfalt, påpekar 
Linnea Eriksson.

RÄDSLA FÖR INVASIVA ARTER

Material som verkligen är giftigt kan givetvis inte 
återanvändas hur som helst. Inte heller jordmassor 
som riskerar att sprida invasiva arter, som parksli-
de, lupiner och liknande.

– Men väldigt mycket materi-
al skulle kunna återanvändas 
efter förädling, understryker 
Linnea Eriksson. I Sverige är 
återvinningsgraden omkring 
en procent. Motsvarande siff-
ra för Europa som helhet är 
cirka 50 procent.

Materialet som ska deponeras 
fraktas dessutom bort av 
tunga fordon som i dag är 
fossildrivna. De kör långa 
sträckor vilket leder till stora 
koldioxidutsläpp. Därtill är transporterna kost-
samma.

Vad behöver då göras för att öka cirkulationen av 
berg- och jordmassor och annat material?

– Det är här vårt projekt kommer in i bilden. 
Målet med vår forskning är att identifiera hindren 
och föreslå lösningar för att komma runt dem, 
säger Linnea Eriksson.

TOLKNINGEN AV LAGSTIFTNINGEN VARIERAR
Hon och hennes kollegor förväntas inte ha dragit 
några slutsatser förrän i slutet av november i år, 
men eftersom projektet pågått sedan december 
2022 har förstås en hel del tankar hunnit ta form.

– Tittar man på lagstiftningen är jag inte säker på 
att den egentligen behöver skrivas om, jag menar 
att det snarare handlar om tolkningen av den. 
Naturvårdsverket har kommit med nya riktlinjer 
när det gäller tolkningen av befintliga lagar, men 
det tar tid innan de riktlinjerna landar hos den en-
skilda miljöhandläggaren på kommunen. Enskilda 
tjänstepersoner har otroligt många lagar att för-
hålla sig till, så jag förstår att det inte är lätt.

Tolkningarna skiljer sig också åt, från region till 
region, från kommun till kommun. Man skulle 
kunna skapa någon form av handlingsplan som 
skulle kunna följas av alla aktörer, såväl offentliga 

som privata, över hela landet. Vad bör göras på 
strategisk nivå, som inom planering och lagstift-
ning? Vad bör göras på operationell nivå, som vid 
klassificering av material, lokala överenskommel-
ser och upphandlingar?

– När det till exempel gäller klassificering borde 
det finnas namn på det återvunna materialet som 
motsvarar klassningen av nytt material, menar 
Linnea Eriksson.

MATCHNING ÖNSKAS
Slutligen behövs ökade möjligheter att matcha 
olika projekt, till exempel i en kommun. 

– Men då behöver data digitaliseras i långt större 
utsträckning, så att det finns information om vad 
som behövs var och när. Tillgången till digitalise-
rad information är i dag liten.

Klara Ivanetti är forskningsassistent på VTI. Hon 
har gjort intervjuer med företrädare för Trafik
verket.

– De tog själva upp hanteringen av berg- och jord-
massor som central för det egna hållbarhets
arbetet. När det gäller exempelvis Västlänken i 
Göteborg behöver man spränga i berg och hantera 
mängder av lera. Här har man lyckats återanvän-
da en del av massorna utan att bryta mot lagen, 
men stött på både tidsmässiga och byråkratiska 
hinder när användningsområden i andra, när
liggande projekt undersökts.

MER INFORMATION
Linnea Eriksson,  
linnea.eriksson@vti.se
–
Text: Catarina Gisby/redakta
Foto: Projectio, Stock-Adobe.com,       	
Elsa Bolling Landtblom/VTI,  
Fotograf Satu AB/VTI

Läs också om Bosinuola Sherifat 
Razaq som doktorerar inom mass
logistik i artikeln på sidan 10.

Linnea Eriksson, senior forskare på VTI. ”Inom Västlänken har man kunnat återanvända en del av de berg- och 
jordmassor som har sprängts bort”, berättar Klara Ivanetti. Trafikverket har 
också återanvänt delar av den rivna Götaälvbron i bygget av Västlänken. 

TEMA CIRKULARITET
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Doktorand tar sig an nytt logistikområde
Bosinuola Sherifat Razaq är nybliven doktorand på VTI och ska ägna de 
kommande åren åt att hitta lösningar för att öka transporteffektiviteten 
för sten- och grusmassor vid byggprojekt. Hon hoppas att tiden som 
doktorand ska ge henne många möjligheter till personlig utveckling. 

A tt öka mängden cirkulerade berg- och 
jordmassor i samband med byggprojekt, 
och därmed minska transporterna, är 

viktigt för att Sverige ska nå miljö- och klimatmå-
len. I dag finns flera hinder som gör att det är svårt 
att nå dit, som till exempel brist på digital informa-
tion, dålig samordning och otillräcklig lagstiftning.

VTI leder ett forskningsprojekt med målet att hitta 
olika lösningar för att öka cirkulära flöden av berg- 
och jordmassor. De kan ligga på strategisk nivå, 
som regional och kommunal planering, eller på 
operationell nivå, som till exempel logistiklösning-
ar. Forskningen kommer att bedrivas i skärnings-
punkten mellan planering, politik och bygglogistik. 

Doktorand i projektet är Bosinuola Sherifat 
Razaq. Hon är från Nigeria där hon har studerat 
stadsplanering, arbetat med upphandling och ad-
ministration på ett byggföretag och även varit an-
ställd på Ministry of Housing and Urban Develop
ment. 2021 kom hon till Sverige för att gå master-
programmet Strategic Urban and Regional plan-
ning vid Linköpings universitet (LiU). Nu arbetar 
hon i ett doktorandprojekt som är uppdelat mellan 
VTI och LiU. Hennes handledare på VTI är 
Linnea Eriksson, senior forskare på VTI, medan 
huvudhandledare Anna Fredriksson och bihand-
ledare Mats Janné arbetar på LiU. 

Masslogistik är ett relativt nytt ämnesområde i 
Sverige och det har inte bedrivits forskning om det 
tidigare. Men ämnet är högaktuellt, flera myndig-
heter har i uppdrag att förbättra masslogistiken 
som en del i att nå nettonollutsläpp 2045.

Bosinuola Sherifat Razaqs doktorandprojekt är 
baserat på olika former av fallstudier. Målet är att 
presentera olika innovativa logistikupplägg för 
kortare transportsträckor, ökade fyllnadsgrader 
och totalt färre transporter. Hon ska också beskri-
va roller och relationer mellan aktörer.

– Det överordnade målet är att minska utsläppen 
från transporter, säger hon.

Hur är livet som doktorand?
– Det känns som en spännande utmaning som kommer att visa på mina styr-
kor och svagheter. Det är en jättebra möjlighet att lära sig många olika färdig-
heter. Jag tror att jag kommer att bli bättre på att nätverka, och så kommer jag 
kanske att lära mig mera om hur jag ska hantera min tid och skapa en bra 
balans i livet.

Vad vill du göra i framtiden?
–Min dröm är att stanna i Sverige och fortsätta forska inom samma område.

MER INFORMATION
Bosinuola Sherifat Razaq,  
bosinuola.sherifat.razaq@vti.se

Text: Johan Sievers/redakta
Foto: Elsa Bolling Landtblom 
/VTI
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Bosinuola Sherifat Razaq, doktorand på VTI och LiU.

Ständigt nya bussar 
hindrar cirkularitet

Kollektivtrafiken dras sedan flera år med ökande 
kostnader utan motsvarande ökning av rese
utbudet. Helene Lidestam, senior forskare på 
VTI och professor på Linköpings universitet, har 
undersökt möjliga orsaker. Hon ser kopplingar 
till branschens hållbarhet och cirkularitet,  
framför allt när det gäller bussflottan.

D et är enligt Helene Lidestam flera fakto-
rer som driver på kostnaderna och en av 
dem är ålderskraven på bussarna som 

enligt upphandlingskontrakten hela tiden måste 
vara relativt nya.

– Ålderskraven inte bara fördyrar utan kan också 
vara ett hinder för hållbarhet och cirkularitet.

Kontrakten innehåller ofta både en högsta tillåten 
ålder för varje buss och en högsta medelålder för 
hela operatörens bussflotta. Fullt fungerande bus-
sar som kanske inte är äldre än 15 år skrotas efter-
som upphandlingskraven gör att det inte finns en 
marknad för begagnade bussar.

– Ett bussbolag som börjar en kontraktsperiod 
med en helt ny bussflotta kommer inom några år 
att behöva köpa nya bussar när medelåldern för 
hela flottan når ålderstaket. Det och låg efter
frågan på begagnade bussar gör att det knappt 
finns någon cirkularitet i branschen, i alla fall inte 
när det gäller fordonen, säger Helene Lidestam.

Inte bara ålderskraven gör bussarna svårsålda på 
andrahandsmarknaden. Det är de regionala kollek-
tivtrafikmyndigheterna som upphandlar trafiken 
och de har ofta egna krav som gör att bussarna inte 
passar för trafik inom andra regioner. Att olika och 
kanske onödigt höga krav på bussarna ökar kostna-
derna och försvårar cirkularitet är ett känt problem 
och som svar på det har Bus Nordic skapats.

Bus Nordic är ett nordiskt samarbete mellan 
branschorganisationer och huvudstadsregioner 
som har utmynnat i en rekommenderad standard 
med gemensamma funktionskrav för bussar. 
Standarden gör att bussarna kan användas, åter-
användas och säljas vidare inom olika kontrakts-
områden i de nordiska länderna.

– Bus Nordic är ett lovvärt initiativ och fungerar 
delvis, säger Helene Lidestam, men tyvärr har det 
visat sig att många kollektivtrafikmyndigheter vill 
ha tillägg och undantag. Det kan gälla ventilation, 
avstånd mellan säten och utformning av dörröpp-
ningar. Många extra krav gör att standarden ur-
vattnas.

Helene forskar tillsammans med kollegor från uni-
versiteten i Linköping, Karlstad och Lund och 
hoppas att deras forskning ska bidra till en föränd-
rad upphandlingsprocess som tar hänsyn både till 
kostnadseffektivitet, miljö och cirkularitet. Med sig 
i projekten har de kollektivtrafikmyndigheter, 
bussoperatörer och branschorganisationer.

– Alla bidrar med sina roller och perspektiv och 
det är viktigt att få med både kollektivtrafikmyndig
hetens behov och operatörernas möjligheter att 
leva upp till dem.

MER INFORMATION
Helene Lidestam,  
helene.lidestam@vti.se

Text: Hillevi Ternström
Foto: Michael Erhards-
son/Mostphotos.com

mailto:bosinuola.sherifat.razaq@vti.se
mailto:helene.lidestam@vti.se
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Här pågår forskningen om 
cirkulära material för fullt
En radikal omvandling som förändrar svenskt vägbyggande i grunden? Eller ett 
träget och oglamoröst slit med tester i labbet och beräkningar vid datorn? Eller 
kanske både och? Arbetet med alternativa vägmaterial kan beskrivas på flera sätt.

M ålet för projektet Cirkulära anläggningsmaterial är högt satt – att 
göra återvunna material till en naturlig del vid upphandling av 
urban anläggningsinfrastruktur och främja cirkulärt och hållbart 

byggande. Ett ”systemskifte” enligt projektbeskrivningen.

I projektet ingår tre alternativa material – slaggrus, krossad betong och fräs
asfalt – som testas i VTI:s vägmateriallaboratorium och därefter i mer verk-
lighetsnära förhållanden i Heavy Vehicle Simulator, HVS. Värden för mate-
rialens egenskaper matas sedan in i ERAPave – ett dimensioneringsverktyg 
som utvecklats vid VTI – för att uppskatta vägens spårdjup, deformation och 
livslängd under olika förhållanden.

Det branschöverskridande projektet koordineras 
av RISE och involverar både användare, konsulter 
och producenter. Resultaten hittills är lovande:

– Framför allt är jag imponerad av den krossade 
betongen. Så här långt är den lika bra som vanligt 
bergmaterial, säger senior forskare Shafiqur Rah
man som bedömer att även de andra två materia-
len kommer att kunna användas vid vägbyggen i 
framtiden.

– Genom att kombinera lager av slaggrus (aska 
från avfallsförbränning) och bergmaterial kan man 
minska behovet av nytt bergmaterial. Genom att 
dimensionera smart går det att uppnå ungefär 
samma egenskaper som vid en konventionell kon-
struktion.

Bland utmaningarna finns bland annat att studera 
de alternativa materialens egenskaper på lång sikt. 
Vissa material som slagg och betong har så kallade 
cementbaserade egenskaper vilket gör att de efter 
hand blir styvare. Det är egenskaper som behöver 
beskrivas bättre för att kunna förutse funktionen 
över längre tid.

Också projektet Användning av cirkulära material 
i vägbyggnad handlar om hur återvunna material 
åtminstone delvis ska ersätta nyutvunnet material 
i framtiden. Projektledaren Håkan Arvidsson be-
skriver arbetet som ganska ”hands-on” och av-
gränsat till sin omfattning.

– Jag var med redan på 1990-talet då man pratade 
mycket om kretslopp. Nu kommer de här tankarna 
tillbaka även om man nu kallar det för cirkularitet, 
säger han.

Projektet ska utveckla en metodik för att prova cir-
kulära materials styvhet och stabilitet, egenskaper 
som bestämmer materialets bärighet. Proven ge-
nomförs som så kallade triaxialtester, vilka också 
används i Shafiqur Rahmans projekt, där materi-
alet förs in i en cylinder och utsätts för spänningar 
från tre håll för att simulera verklig trafikbelast-
ning i laboratorieskala.

Styvhet och stabilitet är funktionskrav som på sikt 
kan ersätta de beskrivandekrav (fördelning av 
kornstorlekar) som används för vägmaterial i dag. 
Detta förutsätter dock en förändring av gällande 
regelverk, vilket i sig också är en viktig del av över-
gången till ökad cirkularitet. Håkan Arvidsson sä-
ger att det finns sekundära material som fungerar 
bra, men att de inte omfattas av regelverket och 
därför inte kan användas.

– I stället läggs materialen som deponi i stora högar. 
Då vore det naturligtvis en stor vinst att kunna an-
vända dem för att bygga infrastruktur, säger han.

Projektet ska också utveckla metoder för att kont-
rollera produktionen av alternativa material. De 
testerna ska vara färre och enklare men ändå sä-
kerställa att materialen fungerar på lång sikt. 

Ett tredje aktuellt VTI-projekt visar den stora 
bredden i cirkulär materialforskning. Forskningen 
inom Alternativa kemiska halkbekämpningar 
handlar bland annat om att testa och utvärdera så 
kallat cirkulärt salt – flygaska från sopförbränning 
som tagits om hand och renats.

Göran Blomqvist, senior forskare, håller fram en liten burk med vitt finkornigt 
innehåll. Det är mer finfördelat än vanligt bordssalt, men annars helt ren 
natriumklorid, det vill säga salt.

– Att det är så fint kan vara en fördel på trottoarer där inga fordon hjälper till 
att virvla upp och sprida saltet. Samtidigt innehåller det mer vatten än vanligt 
salt och det är en nackdel, säger Göran Blomqvist och slår ut små högar för 
att jämföra återvunnet respektive naturligt salt.

– En del av vårt arbete går ut på att hitta en teknisk lösning för att kunna an-
vända det här saltet.

I projektet jämförs också tre andra halkbekämpningsmedel – natriumklorid, 
kalciumklorid och kaliumformiat och blandningar av dessa, till exempel så 
kallad Karlstadslake – som alla har olika för- och nackdelar. Projektet ska 
mynna ut i råd och anvisningar om hur och när olika medel bör användas.

”En del av vårt 
arbete går ut på att 
hitta en teknisk 
lösning för att 
kunna använda  
det här saltet.”

Göran Blomqvist, senior forskare på VTI

Shafiqur Rahman, senior forskare på VTI, genomför  
ett triaxialtest i VTI:s vägmateriallaboratorium.

MER INFORMATION
Shafiqur Rahman,  
shafiqur.rahman@vti.se
Håkan Arvidsson,
hakan.arvidsson@vti.se
Göran Blomqvist,
goran.blomqvist@vti.se

Text: Mikael Sönne
Foto: Elsa Bolling Landtblom/VTI  
           Mikael Sönne/VTI
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Både natriumklorid (koksalt) och kalciumklorid är vanliga som vägsalt.



14 15

TEMA CIRKULARITET

Modellerna som visar 
bästa platsen för  
biogasproduktion
Ökad biogasproduktion och en betydligt större användning av 
återförda näringsämnen, framför allt från gödsel, till jordbruket. 
Det är två önskade effekter av ett forskningsprojekt vid Linköpings 
universitet där VTI tagit fram modelleringsunderlagen.

– Flera studier visar att gödsel och restprodukter
från jordbruket är underutnyttjade resurser, säger
Roozbeh Feiz som är projektledare och universi-
tetslektor på Institutionen för ekonomisk och indu-
striell utveckling, IEI, vid Linköpings universitet.

Det finns goda skäl att ta tillvara näringsämnen 
från gödsel och rester från jordbruksprodukter, 
samtidigt som man tillverkar biogas. En anledning 
är att minska beroendet av importerad konst
gödsel, vilket efter Rysslands fullskaliga anfall mot 
Ukraina 2022, blivit ännu viktigare. Andra förde-
lar är att i produktionsprocessen kunna fånga in 
växthusgaser som annars skulle läcka till atmosfä-

ren och ytterligare påverka klimatet negativt. 
Biogas konsumeras dessutom oftast lokalt, vilket 
minskar transporterna och användningen av fossi-
la bränslen.

Det pågående projektet heter Var ska vi bygga 
infrastruktur för cirkulär ekonomi – Rumslig mo-
dellering för lokalisering av biogasanläggningar. 
Det bygger på fynd från tidigare forskningsprojekt 
som även visat på stora besparingsmöjligheter av 
primärenergi. Dessutom kan biogödseln, som är 
en restprodukt från biogasproduktionen, täcka 91, 
respektive 44 procent av jordbrukets fosfor- och 
kvävebehov. 

Tanken med projektet är att kunna göra modelle-
ringar, där VTI står för stora delar av beräknings
underlagen. Modelleringarna ska bland annat 
kunna visa på lämpliga placeringar av biogasan-
läggningar.

En utmaning är dock att göd-
sel är en lågvärdig produkt, 
eftersom den i vanliga fall 
innehåller mycket vatten. 
Detsamma gäller de rötrester 
som efter biogasproduktio-
nen kan användas som bio-
gödsel. Vattenhalten gör 
transporterna potentiellt 
mycket kostsamma. 

– De logistiska perspektiven
blir därför särskilt viktiga för
en resurseffektiv expansion av 
biogasproduktionen, säger Roozbeh Feiz.

Utgångspunkten i arbetet är regioner med existe-
rande biogasproduktion. Forskarna har skapat en 
rumslig modell av en region som ett rutnät med 3 
x 3 kilometer stora celler. För varje cell uppskattas 
mängden gödsel och mängden jordbruksrester 
som kan produceras, liksom cellens jords behov av 
bland annat kväve, fosfor och kalium. Olika 
datauppsättningar används, liksom olika mo-
delleringsmetoder. För att beräkna transport-
kostnaden har en modell, kopplad till det 
befintliga vägnätet, utformats. 

– Utöver de regionala analyserna har vi också ska-
pat ett nationellt rutnät för att identifiera områden 
som verkar ha lämpliga förhållanden för att bygga 
nya, eller expandera befintliga biogasanläggningar.

Transportkostnader av gödsel och jordbruksrester 
åt ett håll och rötrester samt biogödsel åt andra 
hållet är viktiga komponenter i den finansiella be-
dömningen av biogasproduktion.

– Därför är det viktigt att våra modeller har en 
realistisk bild av hur mycket olika transporter kos-
tar, säger Roozbeh Feiz.

Sammanställningen av den rumsliga modellen 
med lokalisering av gödsel och andra rötbara ma-
terial, samt var behoven av biogas och biogödsel 
finns, har gjorts i samarbete mellan Linköpings 

universitet och forskningsingenjörerna Filip 
Kristofersson och Gabriella Grenander på VTI. 

Kostnadsmodellen har till stor del utvecklats av 
Tobias Fors, senior utredare på VTI, och Gabriella 
Grenander som också leder VTI:s del av projektet.

– Vi har skapat underlagen för att kunna göra si-
muleringar av var det kan vara lämpligt att placera 
biogasanläggningar, säger Tobias Fors.

Gabriella Grenander har byggt en matris utifrån 
uppgifter om bland annat sträckor mellan bioga-
sanläggningar och olika lantbruk, tillåten hastig-
het och vägstandard, vilket ger siffror på tid och 
avstånd för olika transporter mellan de olika plat-
serna. Tobias Fors har i sin tur bidragit med kom-
petens kring logistik och har tagit fram data för 
transportkostnader som uppstår vid insamlandet 
av rötbara material och återdistribution av gödsel 
till åkrarna vid biogasproduktion.

– Tillsammans blir det en transportkostnadsmo-
dell utifrån vilken Linköpings universitet kan göra
simuleringar med olika ingångsvärden, säger
Tobias Fors.

MER INFORMATION
Roozbeh Feiz,  
roozbeh.feiz@liu.se
Gabriella Grenander, 
gabriella.grenander@
vti.se
–
Text: Johan Granath/
redakta
Foto: Seksan/Stock-
Adobe.com, Iakov Kali-
nin/Stock-Adobe.com,
Crelle

Placeringen av en biogasanläggning har stor betydelse för att göra produktionen av 
biogas så kostnadseffektiv som möjligt. Bilden till höger visar en gödselbrunn vid en 
biogasanläggning.



17

HÄNDER PÅ VTI

17Stormen Alfrida drar in över Malmö hamn.

Goda resultat för elvägsprojekt
EVolution Road – så heter ett demonstrationsprojekt för elvägar som 
testats i Lund med Elonroads teknik där VTI är en bland många parter. 
Forskningschef Lina Nordin har lett projektet för VTI:s delar av  
EVolution Road som även levererar nya spännande idéer. 

– Det har varit väldigt givande att arbeta i ett så-
dant här samarbetsprojekt där både akademi, of-
fentlig sektor och industri deltar och där det finns 
ett sådant driv för hållbarhet. Det har gjort att pro-
jektet genererat långt bredare resultat än att bara 
titta på en specifik elvägsteknik, säger Lina Nordin.

Ett sådant exempel, där syftet var att diskutera 
elektrifieringen i ett större perspektiv, var vårens 
konferens i Lund – Charging Ahead: The Electri
fication of Transportation Infrastructure. På kon-
ferensen presenterades bland annat en metastudie, 
framtagen inom ramen för projektet. Ambitionen 
med studien var att belysa nuläget för omställning-
en av transporter i Sverige och internationellt. 

− Metastudien lyfte också konceptet kring retro
fitting, konvertering av ett fossildrivet fordon. Ett 
sådant fordon får en elektrisk drivlina med batteri 
och går att köra på el, säger Lina Nordin som ock-
så är en av medförfattarna till studien.

Eftersom fordonet inte är byggt för eldrift blir bat-
terierna mindre och får kortare räckvidd. I kombi-
nation med ett välutbyggt nät av elvägar har kon-
ceptet potential att kunna reducera den fossila 
fordonsflottan.

Under projektets fem år har VTI ansvarat för flera 
tester av tekniken, både i VTI:s Heavy Vehicle 
Simulator och provvägsmaskin, genom buller
mätningar på elskena i Lund och friktionsmätning 
på elskena i Kramfors.

MER INFORMATION
Lina Nordin,  
lina.nordin@vti.se

Text: Gunilla Rech
Foto: Petter Duvander,  
Fotograf Satu/VTI
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– Demonstrationsprojektet har utmanat VTI-teamet att tänka i nya banor. 
Eftersom projektet demonstrerat en ny typ av teknik har vi behövt anpassa oss 
för att kunna testa på nya sätt. Vilket har varit väldigt givande men ibland lite 
klurigt, som när vi skulle försöka måtta in åtta olika elvägssektioner i prov-
vägsmaskinen. De som sköter maskinen lyckades riktigt bra.

Resultaten har genererat svar till Elonroad och Trafikverket om hur väl tekni-
ken kan klara sig i verkliga förhållanden, samtidigt som tekniken utvecklats för 
att bli mer hållbar och säker för trafikanter på vägarna. 

Det femåriga projektet går mot sitt slut. Det har varit en otroligt givande tid 
och skönt att avsluta ett projekt med så goda resultat, enligt Lina Nordin som 
hoppas på fortsatta samarbeten i framtiden. Projektet EVolution Road har 
projektletts av Innovation Skåne och teamet som arbetat med projektet består 
förutom VTI av representanter från Elonroad, LTH, Kraftringen Energi AB, 
Ramboll, Lunds kommun, Skånetrafiken och Solaris Sverige. Trafikverket har 
varit huvudfinansiär.

Lina Nordin, forskningschef på VTI. På bilden till höger ses hon tillsammans med Per Löfberg, 
Senior Project Manager på Elonroad, på vårens elvägskonferens i Lund.

Nytt arbetssätt för  
klimatanpassning av hamnar
I en framtid med ett förändrat klimat kommer hamnar att vara sårbara för 
mer extrema skyfall, kraftiga vindar och högre stormvattennivåer. Att göra 
hamnar resilienta för klimatförändringar är mycket viktigt eftersom de har 
stor betydelse som infrastrukturnoder för globala försörjningskedjor.

M ed finansiering från Energimyndig
heten driver VTI projektet Navigera i 
framtiden: Mot ett fossilfritt och resi-

lient transportsystem – hamnens roll och klimat-
anpassning till extrema väderhändelser. Projektet 
startade under våren 2024 och ska pågå i tre år. 
Arbetet kommer att ske i nära samarbete med 
SMHI och Göteborgs Hamn AB.

– Vi vill titta på vilka sårbarheter som hamnar står 
inför när klimatet förändras, och hur man hittar 
lösningar för att hantera dem, säger Gunnel 
Göransson, forskningsledare på VTI.

– Klimatanpassning av hamnar kan exempelvis 
handla om fysiska åtgärder som att höja kajer för 
att möta ett stigande hav, men också om organisa-
toriska lösningar som att öka beredskapen. 
Samtidigt är det viktigt att anpassningarna görs på 
ett sätt som också bidrar till att minska utsläppen 
av växthusgaser.

Vi vet att vi har klimatförändringar framför oss 
men det finns stora osäkerheter om omfattning och 
tid. Risken för multipla väderhändelser är en an-
nan osäkerhetsfaktor, det kan till exempel handla 
om starka vindar i kombination med ovanligt högt 
vattenstånd. SMHI ska inom ramen för projektet 
skapa en modell för att beräkna sådana risker.

En del åtgärder för klimatanpassning kan göras på 
kort sikt men ofta behöver man arbeta med tids-
spann på 50–200 år. Det gör det svårt att veta när 
det är dags att sätta in åtgärder. Om man i god tid 
satsar på robusta lösningar som ska hålla länge 
finns risken att de är uttjänta den dag i framtiden 
då de verkligen behövs.

– Vi vill hitta sätt att hantera osäkerheterna genom 
att arbeta dynamiskt med beslutsfattande där man 
är öppen för att det finns många olika vägar fram-
åt, säger Gunnel Göransson.

I projektet vill man testa och vidareutveckla ett ram-
verk för att arbeta övergripande utifrån sekvenser av 
lösningar som kan anpassas allt eftersom förutsätt-
ningarna förändras och kunskapen ökar. Ramverket 
ska gå att använda i alla svenska hamnar.

Gunnel Göransson är geovetare i botten och har arbetat på SGI, Statens geo-
tekniska institut, i 25 år. Sedan ett år tillbaka arbetar hon på VTI och är an-
svarig för att driva forskning om klimatanpassning av transportsystemet. 

–Jag har jobbat länge med frågor kring klimatförändringar och är mycket 
intresserad av klimatanpassning. Eftersom jag är uppvuxen på en ö på 
Västkusten, och gillar hav och hamnmiljöer, så känns det här projektet extra 
angeläget för mig.

MER INFORMATION
Gunnel Göransson,  
gunnel.goransson@vti.se

Text: Johan Sievers/
redakta
Foto: Johannes Erlands-
son/Mostphotos.com
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Storinvestering 
ska ge säkrare  
bilbarnstolar
UN ECE R129 – så heter den 
senaste europeiska säkerhets-
standarden för bilbarnstolar. 
Nu kan VTI:s krocksäkerhets
laboratorium testa och typ
godkänna bilbarnstolar enligt 
denna standard, tack vare stora 
investeringar i form av nytt 
bromssystem, nya testbänkar 
och krockdockor.

S edan november 2022 håller den äldre stan-
darden på att fasas ut. R129 ersätter R44. 
Bilbarnstolar enligt båda dessa standarder 

är nu i bruk, men bilbarnstolar godkända enligt 
R44 kommer att sluta säljas i september. I den nya 
standarden godkänns bilbarnstolen efter barnets 
längd, i den gamla efter barnets vikt. Det blir där-
med lättare att köpa en bilbarnstol i rätt storlek och 
som dessutom ger bättre huvud- och nackskydd.

Den nya standarden innebär att bilbarnstolarna 
har genomgått mer rigorösa tester. Jämfört med 
tidigare har den nya provningen tillfört ett sido
kollisionstest och flera avancerade mätningar av 
krockdockorna.

Forskningsingenjör Emily Uddman ansvarar för 
provningen av bilbarnstolar. Hon räknar upp inte 
mindre än 25 parametrar som testet omfattar. Det 
handlar bland annat om utförande av krockprov 
samt utmattnings- och nötningsprov. 

− Vi är väldigt styrda av reglemente 129 och har 
försökt, i den mån det går, att uppdatera den ut-
rustning vi har. Det som tagit tid, men som samti-
digt är riktigt positivt, är det nya bromssystemet 
som gör att vi kan leverera nästan identiska prov. 
Vår felmarginal har krympt och bromsen är lätt-
are att hantera, säger hon. 

Den kunskap som finns på VTI har kommit till nytta för att ta fram ritnings-
material och tillverka de delar som behövs. VTI:s kompetenta verkstad har 
hjälpt till vid modifikationer och bland annat tillverkat krockslädarna. 
Investeringen av nya krockdockor var nödvändig för att kunna möta de nya 
kraven på mätning. 

Den som köper en bilbarnstol behöver ge högsta prioritet åt säkerheten genom 
att köpa en typgodkänd stol. Användning av fel bilbarnstol riskerar framför 
allt att utsätta barnet för risk för skador men kan även innebära böter. 
Bilbarnstolen ska vara försedd med en etikett med ett stort E i en cirkel som 
visar att den är typgodkänd i Europa.

VTI har ett gott rykte och en lång historia vad gäller testning av bilbarnstolar. 
Provningen började redan 1975 med standarden T-godkänd, där T stod för 
Trafiksäkerhetsverket. R44 skapades av Sverige tillsammans med bland annat 
Nederländerna, Tyskland och Storbritannien. En konkret detalj som tillkom 
tack vare Sverige var stödbenet som de flesta bilbarnstolar numera är utrusta-
de med eftersom det gör dem betydligt säkrare.

Bakom den europeiska förordningen R129 står World Forum for Harmoniza
tion of Vehicle Regulations (WP.29) som ingår i United Nations Economic 
Commission for Europe (UNECE).

MER INFORMATION
Emily Uddman,  
emily.uddman@vti.se

Text: Gunilla Rech
Foto: Jan Wenäll/VTI

Emily Uddman, forskningsingenjör på VTI, är glad att de nya testerna av bilbarnstolar har 
kommit i gång.

VTI:s nya professor i transportekonomi:

”Nationalekonomer är mer och mer  
intresserade av fördelningseffekter”
Henrik Andersson är professor i nationalekonomi med inriktning 
mot transportekonomi. Han tillträdde sin tjänst i Lund i augusti 
förra året och håller som bäst på att där skapa en ny forskargrupp 
för att bredda VTI:s forskning inom transportekonomi.

H enrik Andersson studerade national-
ekonomi vid Lunds universitet för cirka 
tjugo år sedan. Han doktorerade 2005 

och började därefter på VTI, men då i Stockholm, 
där en enhet för transportekonomi precis hade 
bildats. Efter några år lockades han över till fran-
ska Toulouse School of Economics där han så små-
ningom fick en tjänst motsvarande docent, och 
stannade i Frankrike tills han lockades tillbaka till 
VTI igen.

Vad var det som fick honom att återvända till 
Sverige?

– Flera saker. En anledning är att den forskning 
som bedrivs på VTI generellt har ett större policy-
fokus än den som bedrivs vid universiteten. Det 
finns ett tydligare mål att forskningen ska vara di-
rekt användbar. Det finns även möjligheter att ar-
beta närmare beslutsfattare, vilket är tilltalande. 
Och det var fint att få en tjänst inom transporteko-
nomi i Lund. För mig och min familj var det viktigt 
att kunna landa i den södra delen av Sverige.

Kärnan i Henrik Anderssons forskning är hur man 
ska värdera sådant som annars inte brukar prissättas 
av marknaden. Tystnad, till exempel. Eller säkerhet. 
Två aktuella transportekonomiska projekt i Lund 
handlar om bullervärdering och riskvärdering.

– Vad är värdet för samhället att förhindra att nå-
gon dör i en trafikolycka? Genom att studera 
människors beslut kan vi få fram värden, exempel-
vis genom att se hur villiga de är att betala mer för 
säkrare bilar.

Det kan finnas olika åsikter om vad som är det rät-
ta värdet, olika åsikter om själva forskningsunder-
laget, och om det överhuvudtaget är rätt att värde-
ra säkerhet, menar Henrik Andersson.

– Men det är mer och mer accepterat att man vär-
derar miljö- och hälsoeffekter. För ett par decennier 
sedan var synen på sådana skattningar mer negativ.

Något som nationalekonomer generellt är alltmer intresserade av är fördel-
ningseffekter, säger Henrik Andersson. Vem drar nytta av investeringar? Om 
man prissätter någonting, vem är det som betalar?

– Tidigare har fokus varit mer på effektivitet och mindre på hur effekter av 
beslut fördelas inom samhället.

Lunds universitet har en stark tradition när det gäller nationalekonomi. En 
senior forskare, Olga Lark, har nyligen rekryterats därifrån för att ingå i den 
transportekonomigrupp som Henrik Andersson skapar. Förutom dem består 
gruppen så här långt även av en doktorand, Jessica Göransson. Ytterligare 
två, tre personer hoppas kunna knytas till forskningsområdet inom kort.

MER INFORMATION
Henrik Andersson,  
henrik.andersson@vti.se

Text: Catarina Gisby/redakta
Foto: Mikael Sönne/VTI

HÄNDER PÅ VTI

Henrik Andersson är VTI:s åttonde professor. Tjänsten är tillsatt i samverkan med Lunds 
universitet. Han ska dels arbeta med egen forskning, dels se till att VTI:s forskning inom 
området transportekonomi utökas. 

mailto:emily.uddman@vti.se
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Rekordmånga 
PÅ TRA 2024

S äkerhet, resiliens och innovation dominerade Transport Research 
Arena (TRA) i Dublin, där över 4 000 deltagare från Europas trans-
portsektor samlades. Det gör årets evenemang till det största sedan 

starten i Göteborg 2006. 

Konferensen fokuserade på fyra teman. Säkra och inkluderande transporter, 
Hållbar mobilitet, Resilienta system och Digital samverkan. VTI-forskare 
både presenterade egna och tog del av andras forskningsresultat, deltog i mö-
ten och inspirerades av nya innovationer.

I samband med TRA arrangerades även en trafiksäkerhetskonferens av EU-
kommissionen, där VTI:s professor Astrid Linder och senior forskare Anna 
Vadeby deltog. Statistiken för antal döda i trafiken går åt fel håll på många 
platser i världen och utvecklingen behöver vända för att uppnå målet om en 
halvering av dödsfall till 2030. 

Nästa TRA planeras till Budapest i maj 2026. Till dess förväntas nyvunna 
insikter och samarbeten bidra till utvecklingen av ett säkert, hållbart och ef-
fektivt transportsystem såväl i Europa som globalt.

CALL FOR 
ABSTRACTS

Inlämning av konferensbidrag 
är nu öppen. Välkommen med 

ditt bidrag innan den 25 augusti.

Pris till artikel om  
digitala tvillingar

FO
TO

: E
va

 A
nk

ar
be

rg
/V

TI

FO
TO

: G
am

m
a-

M
an

/M
os

tp
ho

to
s

FO
TO

: M
y W

eidel/VTI

FO
TO

: Elsa B
olling Landtblom

/VTI

A rtikeln ”Digital twins’ maturi-
ty: the need for interoperabi
lity” i tidskriften IEEE Systems 

Journal har tilldelats pris för bästa  
artikel publicerad 2023. Artikeln diskute-
rar hur olika datasystem, så kallade digi-
tala tvillingar, kan fungera tillsammans 
och kommunicera med varandra. 

En digital tvilling av ett fysiskt objekt kan 
beskrivas som en digital modell som kon-
tinuerligt uppdateras med information 
om objektet, dess miljö och användning. 
Inom logistik och transportforskning an-
vänds metoden bland annat för att model-
lera hamnar, hela städer och försörjnings-
kedjor.

Huvudförfattare 
är Robert Klar, 
doktorand på VTI 
och Linköpings 
universitet. Med
författare är seni-
or forskare Niklas 
Arvidsson, VTI, 
samt professor 
Vangelis Angela
kis, Linköpings 
universitet.

I slutet av mars försvarade Robert Klar 
dessutom sin licentiatavhandling Digital 
twinning for ports: from characterization to 
operations’ modelling.

The IEEE Systems Journal Best Paper 
Award ges ut varje år och finansieras av 
IEEE Systems Council.

MER INFORMATION
Robert Klar,  
robert.klar@vti.se

Läs artikeln:

Doktorand Robert Klar, VTI.

Säkrare cykling 
vid vägarbete

Den 19 mars höll Cykelcentrum, VTI, 
ett webbinarium i Forum Vättern
rundans regi om cykling i anslutning 

till vägarbeten.

Sedan 2020 har forskare på VTI arbetat med 
ett projekt finansierat av Trafikverket med syf-
tet att göra cykling säkrare och mer framkomlig 
i samband med vägarbeten. För att få mer kun-
skap om hur tillfälliga trafikanordningar bäst 
ska dimensioneras och utformas för cyklister 
har bland annat cykelkrascher genomförts i 
VTI:s krocksäkerhetslaboratorium. Även fram-
komlighet, hastighetssänkande åtgärder, syn-
barhet samt placering av skyltar och vägmär-
ken har studerats både i verklig miljö och på 
VTI:s cykeltestbana i Linköping. 

Anna Niska, forskningsledare på VTI och före-
ståndare för Cykelcentrum, presenterade un-
der webbinariet en del av resultaten från pro-
jektet. 

Projektet avslutas i juni och ytterligare ett semi-
narium är planerat till den 14 juni, också det i 
arrangemang av Forum Vätternrundan. Båda 
seminarierna kan ses i efterhand via QR-koden 
nedan.

MER INFORMATION
Anna Niska,  
anna.niska@vti.se

Till seminarierna:

Ride the future bidrog 
till innovationspris

E uropean Capital of Innovation Awards, iCapital, är EU-
kommissionens pris för städer med goda exempel på nytänkande 
arbetssätt och tekniker för att möte samhällsutmaningar. I no-

vember 2023 vann Linköping som första svenska stad priset the European 
Rising Innovative City, kategorin för städer med upp till 250 000 invånare. 

Den 4-5 mars besökte Jean-David Malo och Jorge Canovas Montoya från 
EU-kommissionen Linköping. Vid en rundtur i staden fick de bland annat 
ta del av det rullande forskningsprojektet Ride the future.

Ride the future testar hur självkörande bussar kan fungera som hållbar 
kollektivtrafik. De två förarlösa bussarna trafikerar en 3,7 kilometer lång 
sträcka runt Linköpings universitetsområde Campus Valla och bostads-
området Vallastaden.

– Vi är glada och mycket stolta över att vår forskning har bidragit till att 
Linköping har fått det här priset, säger Anna Anund, forskningschef och 
projektledare för Ride the future på VTI. 

Bussarna är ett regionalt utvecklingsprojekt i samverkan mellan 
Akademiska Hus, Linköpings kommun, Linköpings universitet, RISE, 
Linköping Science Park, Transdev Sverige, VTI och Östgötatrafiken.

MER INFORMATION
Anna Anund,  
anna.anund@vti.se

Läs mer  
om iCapital.

Ride the future i Vallastaden, Linköping.

mailto:anna.niska@vti.se
mailto:robert.klar@vti.se
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Så kan konkurrensen  
i kollektivtrafiken förbättras
Bristande konkurrens, otydliga upphandlingar och felsatta mål  
gör att kostnaderna för kollektivtrafiken ökat kraftigt under flera år.  
Nu måste staten gripa in, tycker VTI-forskaren Roger Pyddoke som 
föreslår en rad åtgärder i en ny rapport skriven för Konkurrensverket.

K ostnadsökningarna för kollektivtrafiken 
har visserligen bromsats in under de all-
ra sista åren men är ändå påtaglig både i 

form av höjda taxor och ökade subventioner med 
skattemedel.

I en ny rapport pekar Roger Pyddoke, senior fors-
kare på VTI, på en rad problem som bidragit till 
utvecklingen. Det gäller både den bristfälliga kon-
kurrensen mellan olika operatörer, hur upphand-
lingarna fungerar och de mål som politiker och 
tjänstemän i de regionala kollektivtrafikmyndig
heterna sätter upp för kollektivtrafiken.

En slutsats i rapporten är att det kan finnas poten-
tial att genom ökad konkurrens både förbättra ef-
fektiviteten och måluppfyllelsen i den upphandla-
de kollektivtrafiken. Rapporten konstaterar att det 
finns en central målkonflikt mellan kortsiktig effek-
tivitet och konkurrens.

– Som du frågar får du svar, lite så fungerar upp-
handlingar. Riktar du frågan åt fel håll får du ock-
så ett felaktigt svar. Beställarna behöver självstän-
digt tänka igenom upphandlingen på flera nivåer: 
vilken trafik behövs, hur mycket och var ska fordo-
nen gå? Bara beställaren vill finns det flera olika 
taktpinnar som går att använda, säger Roger 
Pyddoke.

Studien konstaterar vidare att flera av de rekom-
mendationer som i dag styr upphandlingarna i 
stor utsträckning saknar evidens. Det gäller bland 
annat det så kallade resandeincitamentet – där 
operatörer får mer betalt om resandet ökar – men 
där forskning inte kunnat visa att det leder till ökat 
resande.

Forskning om kvalitetsincitamentet – till exempel 
punktlighet – indikerade att tidigare varianter haft 
svaga eller osäkra svaga eller osäkra drivkrafter. 
Även samverkansavtal verkar ha haft liten effekt på 
resandet, medan kostnaderna ökat snabbt.

– Kollektivtrafikmyndigheterna har länge haft svårt att förhålla sig till sam-
hällsekonomisk forskning, samhällsekonomisk effektivitet och konkurrens, 
säger Roger Pyddoke och upprepar tidigare rekommendationer om att sluta 
mindre men fler avtal, öka lärandet i myndigheterna genom bättre uppfölj-
ning, öppen redovisning av data och egna analyser av utfall.

De förslagen har lämnats tidigare, utan att så mycket hänt, och rapporten 
innehåller därför också en rad rekommendationer till regeringen och statliga 
myndigheter.

Dessutom bör föreställningen om fördelarna med den täta samverkan i 
kollektivtrafikföretagen ifrågasättas.

– Samarbete behövs, men också självständigt och ibland mödosamt analys
arbete med beställningar, säger Roger Pyddoke.

MER INFORMATION
Roger Pyddoke,  
roger.pyddoke@vti.se

Text: Mikael Sönne
Foto: USER_59786/ 
Mostphotos.com

Läs mer: 
Konkurrens 
på markna-
derna för 
upphandlad 
kollektivtrafik.

Flera faktorer gör att konkurrensen inom kollektivtrafiken fungerar dåligt, enligt en ny rapport.

Nya publiceringar
VTI RAPPORTER
Structural response analysis of concrete pavement.
VTI rapport 1208A.
Yared Dinegdae, Abubeker Ahmed.

Microplastic emissions from wear of road 
markings: Overview and assessment for Swedish 
conditions.
VTI rapport 1207A.
Ida Järlskog, Erik Nyberg, Hanna Fager,  
Mats Gustafsson, Göran Blomqvist.

Coronapandemins konsekvenser för bussförares 
arbetssituation i lokal och regional kollektivtrafik: 
slutrapport.
VTI rapport 1206.
Anna Sjörs Dahlman, Martina Odéen.

Utvärdering av åtgärder för säkerhet och trygghet 
på pendeltågsstationer.
VTI rapport 1205.
Gunilla Björklund, Johan Fredin-Knutzén,  
Åsa Forsman, Henriette Wallén-Warner.

Cykelförmåga under alkoholpåverkan:  
testbanestudie.
VTI rapport 1191.
Henriette Wallén Warner, Jan Andersson,  
Anders Hurtig, Caroline Andersérs, Ruggero Ceci, 
Peter Andrén. 

VTI PM
Kunskapsöversikt om fotgängare: fokus på 
kostnader för vinterväghållning och skadade  
samt automatiserad räkning.
VTI PM 2024:4.
Jenny Eriksson, Anna K. Arvidsson.

TIDSKRIFTSARTIKLAR
The cost impacts of Fit for 55 on shipping and 
their implications for Swedish freight transport.
Transportation Research Part A: Policy and 
Practice. 179(2024), artikel-id 103894.
Inge Vierth, Karin Ek, Emma From, Joar Lind.

Operational performance of light electric freight 
vehicles in the last mile: Two Nordic case studies.
International Journal of Physical Distribution & 
Logistics Management.
Niklas Arvidsson, Howard Twaddel Weir IV,  
Tale Orving.

Hot speed cameras in a series:  
Effects on speed and traffic safety
Accident Analysis and Prevention.  
199(2024), artikel-id 107525.
Anna Vadeby, Christian Howard.

LADDA NED VTI-PUBLIKATIONER
Publikationer laddas ned via QR-koden  
eller VTI:s webbplats: www.vti.se/publikationer

En utförd studie visar 
att flertalet förmågor 
som är nödvändiga  
för att kunna cykla 
säkert försämras  
av alkoholpåverkan.  
(VTI rapport 1191)

Från 2007 till 2021 
registrerades i genom-
snitt 12 500 skadade 
fotgängare per år.  
(VTI PM 2024:4)

VTI:S BIBLIOTEK ÄR EN NATIONELL RESURS
INOM TRANSPORTFORSKNINGEN FÖR ALLA

Besök oss på vti.se/bibliotek

      I mitt arbete ingår att utveckla och förbätt-
ra vår nationella projektdatabas. Den ger dig 
en samlad ingång till pågående och avslutad 
svensk transportforskning, inklusive länkar till 
de resultat projekten lett fram till. Snabbt och 
smidigt!

Emil Svensson 
Bibliotekarie

”

HÄNDER PÅ VTI
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Framtidsutmaningar  
som får mig  
att tänka på mormor

I en alltmer komplex omvärld med ökade krav 
på hållbarhet och krisberedskap står Sverige 
inför stora utmaningar. Inte minst med tanke 

på att vi av flera anledningar såsom industrialise-
ring, kostnadseffektivisering, globalisering, avregle-
ring, outsourcing och privatisering hamnat i en si-
tuation som varken är särskilt hållbar eller väl för-
beredd för kriser. Jag har haft förmånen att jobba 
med svensk avfallsstatistik och då känt mig tämli-
gen nedstämd. Som ett exempel slänger varje 
svensk årligen runt åtta kilo kläder. Totalt innebär 
det att vi bränner upp 75 000 ton textilier varje år, 
trots att över hälften av dem skulle kunna återan-
vändas eller materialåtervinnas. Detta är ett stort 
resursslöseri. Att tillverka ett par jeans kräver runt 
11 000 liter vatten och 1,9 kilo kemikalier. Flera av 
tillverkningsstegen sker i Asien, vilket innebär långa 
och komplexa försörjningskedjor. Liksom textilin-
dustrin befinner sig många av Sveriges industri- 
och handelsföretag i en global omgivning vilket gör 
oss känsliga för störningar i godsleveranser.

Att samhället behöver bli mer cirkulärt blir ganska 
uppenbart. Detta är jag förstås inte ensam om att 
tycka, det är bara att se på alla miljö- och klimat-
mål som formuleras inom Sverige och på interna-
tionell nivå. Som logistikforskare ligger klimat
målen kopplade till transporter mig närmast och 
tillsammans med mina kollegor arbetar vi bland 
annat med att utveckla logistiklösningar som kan 
bidra till en cirkulär ekonomi. Det senaste året har 
även mål om en ökad resiliens smugit sig in i allt 
fler av våra projekt. Resiliens kan beskrivas som 
förmågan hos en aktör eller ett system att stå emot, 

klara av och återhämta sig 
från en större störning så-
som pandemi, extrem
väder, kris och krig. 

Jag älskar verkligen mitt 
arbete – tillsammans med 
kunniga och trevliga 
människor får jag vara 
med i projekt som försöker 
skapa förutsättningar för 
en bättre framtid. Men 
visst är det ibland väl utmanande då det är så 
mycket som ska göras och tiden är så knapp. 

Det är när jag känner mig stressad för framtiden 
som tanken för mig till mormor. Min mormor föd-
des 1923. Mormor var en skicklig sömmerska – 
när kläderna inte längre kunde lagas blev de delar 
av ett lapptäcke eller till ett nytt plagg. Mormor 
hade ett beredskapstänk – hemmet var förberett 
med produkter som var bra att ha och hon var en 
mästare på svinnrecept. Jag menar inte att vi ska 
tillbaka till detta samhälle eller att ”det var bättre 
förr”. Min mormor levde under ekonomiskt knap-
pa förhållanden med erfarenhet av kris och krig. 
Däremot tror jag det finns en hel del ”best practi-
ce” från mormors tid när det gäller kunskap kring 
cirkulär ekonomi och resiliens. I detta samman-
hang kan jag inte låta bli att tycka att det är an-
märkningsvärt att en av de stora nyheterna 100 år 
senare handlar om hur våra barn inte kan hantera 
en sax – än mindre laga ett par jeans. 

Linea Kjellsdotter Ivert
Forskningsledare på VTI

KONTAKT
linea.kjellsdotter@vti.se

Nästa nummer kommer i september.

”Mormor 
hade ett 
beredskaps­
tänk och  
hon var en 
mästare på 
svinnrecept.”
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