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Sammanfattning

Den statliga jarnvégsinfrastrukturen dr central for Sveriges transportsystem
men dr samtidigt resurs- och kostnadskridvande att anldgga och underhalla.
Réler &r en sérskilt betydelsefull komponent eftersom de har lang teknisk
livslangd och tillverkas av energikrdvande stél. Skillnader 1 belastning och
slitage inom jarnvigsndtet innebdr att rdler som tas ur drift 1 vissa delar av
anldggningen i andra sammanhang kan ha kvarstdende teknisk kapacitet. Mot
denna bakgrund finns ett behov av att undersdka under vilka forutséttningar
aterbruk av réler kan vara ekonomiskt motiverat jimfort med nyproduktion.

Syftet med studien ar att utveckla en metod som, utifrén tekniska kriterier,
kostnadsfaktorer och geografisk placering, indikerar var dterbruk av
jarnvégsriler har ekonomisk I6nsamhetspotential 1 det svenska jarnvigsnétet.
Metoden ar utformad som en lagerbaserad GIS-analys dér tekniska,
ekonomiska och rumsliga dimensioner analyseras separat och dérefter
sammanfors.

I metodens forsta lager tillimpas tekniska kriterier, dér storsta tillatna axellast
(STAX) anvands som binért urvalskriterium for att identifiera bandelar dar
aterbruk ar tekniskt mojligt. Darefter berdknas indikativa kostnader for
aterbruk respektive nyproduktion i tva separata lager med fokus pa
transportkostnader samt teknisk kontroll respektive inkdp av nyproducerad ral.
Resultaten sammanfors 1 ett synteslager och visualiseras geografiskt genom en
indikator som visar differensen i kostnad mellan alternativen.

Resultaten visar att aterbruk av riler i de studerade fallen genomgéaende
uppvisar positiv ekonomisk l6nsamhetspotential 1 jamforelse med
nyproduktion. Variationer 1 indikatorvérde kan huvudsakligen kopplas till
skillnader 1 transportstricka och geografisk placering i forhéllande till noder 1
transportkedjan. Studien visar att den foreslagna lagerbaserade GIS-metoden
kan anvédndas som ett 6versiktligt planeringsstod for att identifiera var vidare
utredning av aterbrukspotential d&r motiverad men att resultaten ar indikativa
och inte avsedda som underlag for projektspecifika beslut.

Nyckelord: aterbruk, jarnvagsinfrastruktur, transportkostnader, Trafikverket






Summary

The state owned railway infrastructure is central to Sweden’s transport system
but is at the same time resource and cost intensive to construct and maintain.
Rails constitute a particularly significant component, as they have a long
technical service life and are manufactured from energy intensive steel.
Variations in load and wear across the railway network men that rails taken
out of service in certain parts of the infrastructure may, in other contexts,
retain remaining technical capacity. Against this background, there is a need to
investigate under which conditions the reuse of rails can be economically
justified and compared to new production.

The aim of this study is to develop a method that, based on technical criteria,
cost factors and geographical location, indicates where the reuse of railway
rails has economic profitability potential within the Swedish railway network.
The method is designed as a layer based GIS analysis in which technical,
economic and spatial dimensions are analysed separately and subsequently
integrated.

In the first layer of the method, technical criteria are applied, where maximum
permitted axle load (STAX) is used as a binary selection criterion to identify
track sections where reuse is technically feasible. Indicative costs for reuse
and new production are then calculated in two separate layers, focusing on
transport costs as well as technical inspection and procurement of newly
produced rails, respectively. The results are integrated in a synthesis layer and
visualised geographically using an indicator that represents the cost difference
between the alternatives.

The results show that rail reuse in the studied cases consistently exhibits
positive economic profitability potential compared to new production.
Variations in the indicator value can mainly be attributed to differences in
transport distance and geographical location in relation to nodes within the
transport chain. The study demonstrates that the proposed layer based GIS
method can be used as an overview planning tool to identify where further
investigation of reuse potential is warranted. However, the results are
indicative and not intended to serve as a basis for project specific decisions.

Keywords: reuse, railway infrastructure, transport costs, Swedish Transport
Administration
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1 Inledning
1.1 Introduktion

Sveriges jarnvig ar fundamental f6r landets ekonomi och samhélle, dér
transporter av bdde manniskor och gods dr avgorande for funktion och
sakerhet. Jarnvégsinfrastrukturen ar resurskrdavande att anldgga och
underhalla, vilket gor frigor om resursanviandning centrala i en tid med dkade
krav pa kostnadseffektivitet och hallbarhet (Trafikverket, 2025). Réler &r en
sarskilt betydelsefull komponent eftersom stalproduktion dr mycket
energikrdvande samtidigt som réler har 14ng teknisk livsldngd. Olika delar 1
jarnvégsnatet aldras i olika takt, vilket skapar mojligheter att anvdnda
befintliga riler 1 andra sammanhang 4n de ursprungliga. Detta aktualiserar
behovet av att forstd hur befintliga resurser kan tas till vara pa ett mer flexibelt
och effektivt sitt (Trafikverket, 2025). Mot denna bakgrund é&r det relevant att
undersoka under vilka forutsittningar aterbruk kan spela en roll 1
forvaltningen av den svenska jarnvigsinfrastrukturen.

1.2 Problemformulering

Trafikverket forvaltar det svenska jarnvéigsndtet och har initierat ett
pilotprojekt for att i 6kad grad aterbruka jarnvégsréler i stillet for att enbart
kdpa in nyproducerade réiler. Ambitionen &r att aterbruka dar det ar tekniskt
mojligt och ekonomiskt rimligt, innan alternativ som atervinning eller nyinkop
overvags (Trafikverket, 2025).

Aterbruk av riler innebir ingen inkdpskostnad for sjilva rilen, men medfor
andra kostnader, bland annat for teknisk kontroll, sortering, hantering och
transport. Transportkostnaderna varierar geografiskt, vilket gor att
lonsamheten inte dr enhetlig mellan olika delar av landet. Eftersom
Trafikverkets kostnader finansieras med bade banavgifter och skattemedel
finns det ett samhillsekonomiskt intresse av att minimera totalkostnaden 6ver
rilsens livscykel (Trafikverket, 2025).

I diskussioner om aterbruk kan det finnas en underforstadd forestéllning om
att det alltid ger en lagre kostnad @n nyproduktion. Vid aterbruk tillkommer
andra kostnader sdsom kontroll och transport vilket innebér att en systematisk
metod behovs for att avgora nér aterbruk faktiskt dr ekonomiskt motiverat och
nir det inte ar det.

I dagslédget saknas en ingenjérsmassigt utformad metod som kombinerar
tekniska kriterier och kostnadsfaktorer 1 en strukturerad jaimforelse mellan
aterbruk och nyproduktion. Utan en sddan metod blir det svért att gora



jamforbara och transparenta beddmningar, vilket kan leda till ojdmlika och
inkonsekventa beslut.

Det finns ett behov av en metod som kan bedoma den ekonomiska
lonsamhetspotentialen vid aterbruk av jarnvagsriler i Sverige.

1.3 Syfte

Studiens syfte ar att utveckla en metod som, utifran tekniska kriterier,
kostnadsfaktorer och geografisk placering, indikerar var aterbruk av
jarnviagsriler har ekonomisk 16nsamhetspotential jimfort med nyproduktion 1
det svenska jarnvagsnitet.

1.4 Forskningsfragor

Huvudfréaga:

Hur kan en lagerbaserad GIS-metod utformas sa att den, utifran tekniska
kriterier, kostnadsfaktorer och geografisk placering, indikerar var &terbruk av
jarnvagsraler har ekonomisk lIonsamhetspotential jamfort med nyproduktion 1
det svenska jarnvagsnatet?

Underfragor:
Hur anvinds de tekniska kriterierna 1 metoden for att identifiera de
ralsstrackor som kan betraktas som mdjliga kandidater for aterbruk?

Hur kan kostnaderna for aterbruk respektive nyproduktion struktureras i
metoden sé att de blir direkt jamforbara med hédnsyn till geografisk placering
och transportavstdnd i det svenska jarnviagsnétet?

Hur kan skillnaden 1 kostnad mellan dterbruk och nyproduktion visualiseras
geografiskt med héansyn till rilens placering och transportavstand for att
indikera var det finns ekonomisk lonsamhetspotential i det svenska
jarnvagsnitet?

1.5 Avgransningar

Tekniska avgransningar
e Denna studie omfattar enbart riler: slipers, ballast, vixlar och andra
jarnvagskomponenter omfattas inte.
e Tekniska kriterier baseras uteslutande pa Trafikverkets styrdokument.
e Tekniska kriterier tillimpas direkt utan egna tolkningar, inga egna
tekniska bedomningar eller alternativa kriterier formuleras.

Ekonomiska avgransningar
2



Studien analyserar endast ekonomisk I6nsamhetspotential, inte faktisk
lonsambhet.

Ingen fullstindig livscykelkostnadsanalys genomfors.
Prototypversionen av metoden avgrénsas till relevanta komponenter;
kontroll, sortering, hantering, transport och inkdp.

Ekologiska och sociala héllbarhetsaspekter ingar inte.

Datamaéssiga avgrinsningar

Endast befintliga GIS-data anvéinds; ingen ny datainsamling sker.
Ingen faltverifiering eller fysisk inspektion av réler ingar.
Datakvalitet granskas endast pa attributniva.

Metodmaissiga avgransningar

Metoden som tas fram &r en prototyp och ger en oversiktlig indikator,
inte underlag for slutliga investeringsbeslut.

Modellen som tas fram berdknar och visualiserar skillnader 1 kostnad
for teknisk kontroll, transport och inkop, inte detaljerade
projektspecifika kalkyler.

Geografiska avgransningar

Studien omfattar endast det svenska jarnvéagsnitet.
Geografiska analyser begrénsas till rilens placering och
transportavstind via det svenska végnétet for godstransporter.
Ruttoptimering sker enbart utifrdn transportstracka, inte utifran
trafikprognoser.



2 Bakgrund

2.1 Jarnvagssystemets struktur

Jarnvagssystemets fysiska struktur utgors av flera tekniska komponenter som
tillsammans mojliggor att tdg kan rulla sékert, stabilt och forutsdgbart. En
central del av denna struktur dr bandverbyggnaden, som omfattar allt som
ligger mellan rélens 6verkant och ytan pa underballasten. De viktigaste
delarna av bandverbyggnaden &r ril, befastningar, slipers och spérballast.
Dessa komponenter samverkar och utgdér grunden for jairnvagens tekniska
egenskaper (Trafikverket, 2023).

Rélen &r den skena som tagen rullar pa och har bade en barande och en
styrande funktion. Rélen ser till att tdget hiller sig pa banan och att laster frin
taget overfors ner 1 sparkonstruktionen och vidare ner 1 marken. For att tdgen
ska kunna rulla sidkert 6ver ldng tid behdver rilen vara tillverkad 1 en hog
stalkvalitet som klarar slitage och de krafter som uppstar vid trafik
(Trafikverket, 2025).

Spéargeometrin beskriver hur spéret dr utformat i bade h6jd- och sidled. Till
exempel hur sparet lutar, svinger och fordandras utifran topografin.
Spargeometrin handlar alltsd om spérets form, inte om var banan ligger
geografiskt. Spargeometrin ar avgoérande for sédkerheten for manniskor och
gods inuti taget, for att omgivande mark, natur och bebyggelse inte ska
utsittas for onddiga risker. Hur spargeometrin ar utformat paverkar dessutom
hur krafter frén tdgen fordelas i banoverbyggnaden och dirmed bade hur

mycket och vilken typ av slitage som uppstér 1 anldggningen (Trafikverket,
2023).

Huvudspér ér de spar som anvénds for reguljar trafik mellan olika platser,
exempelvis mellan tvé stationer. De byggs for att tdla hog belastning, hoga
hastigheter och stora krafter, vilket gor att bade sparkonstruktion och material
valjs for att uppfylla robusta tekniska krav. Detta innebar att rél fran
huvudspar ofta har tillracklig teknisk kapacitet for att kunna dterbrukas 1
sidospar dar belastningen ar lagre (Trafikverket, 2025).

Sidospér dr spdr som inte anvinds for reguljér trafik utan framst for
uppstéllning, rangering och enklare rorelser. Eftersom sidospar utsétts for
lagre belastning och mindre trafik &n huvudspar stills ocksa lagre tekniska
krav pa sparkonstruktionen. Detta gor att riler som tidigare legat i huvudspar
har potential att aterbrukas i sidospér, eftersom de &r dimensionerade for hogre
krav dn vad som normalt behdvs i sidospar. Den ldgre belastningen innebér
dessutom att slitaget 1 sidospar generellt &r mindre dn 1 huvudspar. Vilket



ocksa bidrar till att tekniska krav och livsldngd kan se annorlunda ut
(Trafikverket, 2025).

En bandel ér ett sammanhédngande avsnitt av jirnvagen, vanligtvis mellan tva
driftplatser. Trafikverket anvénder bandelar som administrativa och tekniska
segment for att planera, beskriva och folja upp anldggningen. Syftet med
indelningen dr att dela upp jarnvagen 1 hanterbara avsnitt som kan beskrivas
och analyseras enhetligt. Manga av banans tekniska attribut, som ril- och
spartyp, lagras och organiseras per bandel. Eftersom stora delar av den
tekniska informationen &r knuten till bandelnivin blir bandelen ocksa den
naturliga nivin for de analyser som genomfors senare 1 denna studie
(Trafikverket, 2023).

For att kunna ange var olika komponenter och tillstdnd finns i
jarnvégsanldggningen registreras sparets lage bade genom langdmaétning pa
bandelniva och genom geografiska koordinater. Koordinaterna gor det majligt
att exakt placera sparobjekt i en kartmiljo, vilket ger en tydlig geografisk
referens oberoende av banans riktning eller utformning. Denna
positioneringsinformation lagras som geodata 1 Trafikverkets databaser och
ligger till grund for hur spérets egenskaper kan visualiseras och analyseras i
olika datasystem (Trafikverket, 2021).

Jarnvigssystemet kan ses som ett tekniskt komplext system dér ett stort antal
komponenter méste fungera tillsammans for att trafiken ska vara siker och
stabil. Samtidigt uppstar en grundldggande paradox: ju mer en spérstracka
anvinds, desto snabbare slits den, och desto oftare kravs underhall. Nar
underhall ska utforas méaste sparet helt eller delvis tas ur trafik, vilket innebar
att den stracka som slits mest ocksé dr den som &r svaras att ta ur bruk utan att
paverka trafiksystemet. Drift och underhill blir ddrmed en integrerad del av
jarnvagssystemets funktion, eftersom brister 1 sparstruktur, komponenter eller
sparldge direkt kan paverka bade sikerhet och tillgdnglighet. Dessa
forutsattningar gor det nddvandigt att ha tydliga tekniska beskrivningar av
sparets egenskaper, vilket 1 ndsta steg mojliggor systematiska analyser av
anldggningens tillstind (Trafikverket, 2025).

2.2 Trafikverkets roll

Trafikverket &r den myndighet som pé uppdrag av regering och riksdag
ansvarar for att den statliga transportinfrastrukturen uppfyller sitt syfte. I detta
uppdrag ingér det tekniska och administrativa ansvaret for den statliga
jarnvégsanlaggningen, vilket innebér att myndigheten ska forvalta
anldggningens funktion, utformning och tekniska standard samt sékerstélla att
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den dokumenteras och f6ljs upp pa ett konsekvent sitt. Trafikverket ansvarar
inte for den trafik som kors pa jairnvagen, utan for att den infrastruktur som
trafikoperatorerna anvinder &r planerad, byggd och underhallen sa att den ar
sdker och fungerar pa ett tillforlitligt sétt 6ver tid. Inom ramen for detta ansvar
planerar myndigheteten investeringar i jirnvigen, sdsom forbattringar,
utbyggnader och nybyggnationer av spar och anldggningens ovriga delar.
Trafikverket ska dven se till att jarnvigen far det underhall som kréivs for att
bibehalla sdkerhet och langsiktig funktion (Trafikverket, 2025)

Trafikverkets ansvar for jirnvagsanldggningen utévas genom en tydlig
rollfordelning dir myndigheten agerar bestillare och kravstillare, medan det
praktiska arbetet med drift och underhall utfors av externa entreprendrer
(Trafikverket, 2025). Detta innebér att Trafikverket maste skapa goda
planeringsforutséttningar och sikerstélla att entreprendrerna har tillgang till
korrekt och tydlig information om anldggningens tillstdnd och tekniska krav
(Trafikverket, 2023). Genom detta arbetssdtt kan myndigheten styra
underhallet mot ratt atgirder i rétt tid, samtidigt som utférandet anpassas till
den tekniska standard som krivs 1 anldggningen (Trafikverket, 2025).

Jarnvégstrafikens komplexitet och de hoga sdkerhetskraven gor att planering
blir en av Trafikverkets centrala uppgifter inom drift, underhill och
reinvestering. Det d4r myndighetens uppgift att 1 varje enskilt fall bedoma
vilken nytta en viss prioriteringsordning av resurserna ger, eftersom bade
tekniska forutsittningar, trafikuppldgg och samhéllsintressen varierar Gver tid.
Prioriteringar baseras pd underlag som kombinerar tekniska analyser,
tillstdndsdata, trafikprognoser och andra beslutsunderlag, med malet att
anvinda tillgingliga resurser s att de ger sa stor nytta som mojligt for
sakerhet, funktion och samhéllsekonomi (Trafikverket, 2025).

Det regelverk som omger jarnvdgsanlaggningen dr omfattande och bestdr av
ett stort antal styrande dokument som reglerar olika delar av anlaggningens
tekniska krav, sdkerhetsforeskrifter, projekteringsprinciper och standarder for
drift och underhdll. Denna omfattande reglering innebér ocksé att information
om jarnvagsanldggningen maste dokumenteras och struktureras pa ett
systematiskt sétt, vilket leder vidare till den datamilj6 som Trafikverket
anvinder for att lagra och hantera teknisk anldggningsinformation
(Trafikverket, 2023).

Trafikverket anviander flera datamiljéer for att samla in, lagra och strukturera
information om anldggningens olika delar. Anldggningen ar geografiskt spridd
over hela landet vilket kraver system som kan hantera information bade pa
bandelniv4, dir langre jarnvagsstrackor hanteras som enheter, och pa
objektnivd, dir enskilda komponenter 1 anldggningen, sdsom rél, slipers eller
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vixlas, registreras. Dessa datamiljoer anvinds for att dokumentera
anldggningens tillstdnd, tekniska egenskaper och fordndringar 6ver tid, och
utgdr ddrmed ett viktigt stod 1 planering och genomforande av drift- och
underhallsdtgiarder. Datamiljoerna dr darfor en grundldggande forutsittning for
att teknisk information om anldggningen ska kunna lagras, uppdateras och
anvéndas pa ett strukturerat och tillforlitligt sitt 1 Trafikverkets planering och
uppfoljning (Trafikverket, 2025).

Hog kvalitet 1 den tekniska informationen ér en grundldggande forutséittning
for Trafikverkets arbete med att planera, folja upp och styra drift- och
underhallsatgiarder. For att anldggningens tillstind och egenskaper ska kunna
beskrivas pa ett enhetligt och anvindbart sétt behover data vara korrekt,
uppdaterad och strukturerad enligt faststdllda principer. Brister 1 datans
fullstandighet kan begransa mojligheterna att anvinda informationen som ett
effektivt stod 1 den l6pande planerings- och forvaltningsprocessen.
Datakvalitet utgér dirmed en central forutséttning for att teknisk information
ska kunna anvéndas pa ett tillforlitligt och systematiskt sétt i Trafikverkets
forvaltning av jarnvagsanldggningen (Trafikverket, 2024).

2.3 Slitage och tekniska forutsattningar

Det huvudsakliga slitaget pé ril utvecklas i kontaktzonen mellan hjul och ril
och kan relateras till bade vertikal lastoverforing, dér tagets vikt overfors till
sparet, och horisontell lastoverforing, som uppstir genom sidokrafter vid
styrning och rorelse 1 spéret (Ekberg, 2017). Variationer 1
belastningsforhallanden pdverkar hur slitaget utvecklas och manifesteras,
vilket innebdr att olika slitageformer kan uppsta som resultat av samverkande
krafter 1 trafiksituationen (Nur Tawfik, et al., 2022).

Trafikméangden ar central for slitagets omfattning, eftersom antalet tgvagnar
som passerar over en ril styr frekvensen av hjul-ridl-kontakt och ddrmed
antalet belastningstillfillen pd en given bandel (Nur Tawfik, et al., 2022).
Utdver trafikméngd paverkas slitaget av hastighet, lastens storlek och
axeltryck, eftersom dessa faktorer dr kopplade till storleken pé de krafter som
overfors till rédlen 1 trafiksituationen. Hogre hastigheter kan forknippas med
okade dynamiska krafter och vibrationer, vilket kan kopplas till hogre
pakénningar och en 6kad risk for sprickbildning. Spargeometrin har ocksa
betydelse: 1 kurvor belastas ytterrdlen sérskilt mycket, vilket koncentrerar
krafterna mot rilens insida och kan innebidra 6kad risk for deformation
(Ekberg, 2017).

Notning och geometriska formfordndringar kan uppsté pa rédlens ovansida till
foljd av vertikal lastoverforing fran tagets vikt, medan horisontella krafter



paverkar rélens sidoytor mot sparmitt. Dessa profilforandringar kan fordndra
kontaktforhallandena mellan hjul och ril och dérigenom péaverka rilens
barande och styrande funktion 6ver tid (Nur Tawfik, et al., 2022). For att
hantera de tekniska risker som ar kopplade till profildegradering tillimpas
gransvirden som anger hur stora fordndringar av rilprofilen som ar tillatna.
Gransvardena anvands for att bedoma rilens fortsatta tekniska anvandbarhet
och for att identifiera nir underhéllséatgarder eller utbyte blir nodvéandiga for
att upprétthélla funktion och sikerhet. Nér slitaget Overstiger grinsvérdet kan
rialens funktion forsamras, vilket 6kar behovet av underhallande tekniska
atgarder (Trafikverket, 2024).

Spértyp och linjekategori bestdms utifran den funktion spéret ska uppfylla och
den trafik som ska framforas. Skillnader i trafikméngd, belastningsnivéer och
slitagemonster leder till att spar utsitts for olika grad av mekanisk paverkan
over tid, vilket i sin tur motiverar olika tekniska krav pa sparens bérighet,
geometri och slitagemotstdnd. Spar som &ar avsedda for hogre hastigheter,
tyngre laster eller mer intensiv trafik dimensioneras darfor for att tala storre
pakanningar och ett mer omfattande slitage (Trafikverket, 2023).

Genom att anpassa spartyp och linjekategori efter forvdntade belastnings- och
slitagenivier kan kraven for séker trafikering upprétthéllas 6ver tid och
resursanvindningen effektiviseras. Underdimensionering bor undvikas for att
sdkerstilla att sdkerhetskraven kan uppfyllas vid trafikering. Samtidigt ar
overdimensionering forenad med hoga kostnader, omfattande resursitgéng
och langa genomforandetider, vilket motiverar en differentierad
dimensionering av jarnvagsnatet (Trafikverket, 2023).

2.4 Data

Datagrunden 1 studien utgors av tekniska anldggningsdata kopplad till den
statliga jarnvégsinfrastrukturen (Trafikverket, 2024). Datan anvénds for att
beskriva tekniska forutsidttningar hos spér och ril samt for att mojliggora
klassificering och urval av spérstrackor dir dterbruk av rdl bedoms som
tekniskt mgjligt (Trafikverket, 2025). Datagrunden dr avgriansad till metodens
forsta version och syftar till att ge en nuldgesbeskrivning av tekniska
egenskaper hos anldggningen. Ingen tidsutveckling eller historisk analys ingar;
datan representerar det tillstdnd som géller vid tidpunkten f6r datauttaget (27
mars 2026) (Trafikverket, 2024).

GIS anvinds som en analys- och visualiseringsmilj6é dér tekniska attribut kan
kopplas till geografisk position. De GIS-relaterade datamidngderna omfattar
spargeometri 1 form av linjedata som representerar jarnvagssparens strickning
samt bandelar, vilka utgor den administrativa indelningen for jarnvagsnatet.
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Den rumsliga analysen utgar huvudsakligen fran bandelniva, vilken utgér den
priméra analysenheten i arbetet. Tekniska attribut kopplas till respektive
bandel for jamforelser och urval pa strackniva. Bandelnivan utgor strukturen i
datagrunden (Trafikverket, 2024).

Studien anvéander inga faktiska trafikdata. Den belastningsrelaterade
information som anvinds begrinsas till STAX!, vilket anger tillatet axeltryck
enligt gillande regelverk. STAX anvénds som ett tekniskt
klassificeringsattribut och som indikator pa den dimensionerande
belastningsnivin for sparstrackor. Attributet beskriver dirmed sparens tilldtna
belastningskapacitet snarare dn faktisk trafikering; ingen information om
verkligt axeltryck, trafikmangd eller belastningshistorik ingér (Trafikverket,
2024).

Kostnadsdata anvinds i metodens Lager 2 och Lager 3 och ingéar inte i den
tekniska klassificeringen 1 Lager 1. Kostnadsinformationen anvénds for
oversiktliga jamforelser mellan alternativ och utgor inte underlag for
detaljerade kalkyler eller ekonomisk optimering. Som grund anvénds
etablerade schabloner och intervall dir detaljerade kostnadsdata saknas, och
metodens genomforande forutsitter inte tillgng till projektspecifik
kostnadsinformation (Banverket, 1997). Datatyperna ar dirmed tydligt
kopplade till metodens lager, dir tekniska anldggningsdata och GIS-data utgor
grunden 1 Lager 1, medan kostnadsdata hanteras 1 Lager 2 och Lager 3 {or
vidare bearbetning utan att paverka den tekniska klassificeringen
(Trafikverket, 2024).

Datagrunden har dvergripande begransningar och saknar tidsdimension,
trafikmangdsdata och historisk belastningsinformation, samtidigt som
aktualiteten 1 vissa tekniska attribut kan variera. Data behandlas for att
informationen ska kunna anvéndas pa ett tillforlitligt och enhetligt sétt 1
planerings- och forvaltningsprocesser (Trafikverket, 2024).

2.5 Aterbruk av ril

Trafikverket har 1 dagsldget ingen samlad bild av hur hantering av rél som tas
ur anldggning ska g4 till for att mojliggdra dterbruk. Inom ramen for
Trafikverkets pilotprojekt for aterbruk och dtervinning av riler finns en uttalad
ambition att 1 forsta hand prioritera aterbruk framfér materialitervinning
(Trafikverket, 2025). Aterbruk av ril kan samtidigt sittas i relation till
Trafikverkets 6vergripande mal om att minska klimatpaverkan och uppné en
klimatneutral transportinfrastruktur till ar 2040 (Trafikverket, 2026).

! Storsta tillatna axellast (STAX)



I styrdokumentet TRVINFRA-00018 Banoverbyggnad — Sparkomponenter
identifieras tre alternativa tillvigagangssitt for hantering av begagnade riler
avsedda for aterbruk. Dokumentet anger foljande alternativ:

1. Direkt teranvandning. Efter att rdlerna tagits ur spér kan de
ateranvédndas pé en angiven bandel.

2. Lagerldggning av begagnade réler. Rélerna som tas ur spér
lagerldggs regionalt/lokalt.

3. Revidering vid Rélsverkstaden 1 Sannahed. Rélerna som tas
ur spar skickas till Sannahed for revidering och lagerliggning”
(Trafikverket, 2025, p. 17)

Dessa alternativ beskriver formellt identifierade hanteringsvégar for aterbruk
av raler, men det ar oklart 1 vilken omfattning de tillimpas 1 praktiken och hur
stor andel rdler som faktiskt terbrukar i Sverige (Trafikverket, 2025).

Den praktiska hanteringen av begagnade réler som kan bli aktuella for
aterbruk omfattar olika hanteringsmoment dér underlag sammanstélls och
skickas vidare for kontroll och bedomning av mgjlig ateranvandning
(Trafikverket, 2026). Samtidigt dr det oklart hur organisation och process for
aterbruk planeras och tillimpas 1 praktiken. En formell process for dterbruk av
begagnat material finns dock beskriven i styrande dokument, vilket indikerar
att ett strukturerat arbetssatt ar formulerat pd dokumentniva (Trafikverket,
2021). Trafikverkets pdgaende pilotprojekt syftar bland annat till att analysera
kostnadsdrivare och risker kopplade till dterbruk samt att utvardera den
praktiska hanteringen i forsorjningskedjan (Trafikverket, 2025).

Det finns ingen réalproduktion 1 Sverige, vilket innebér ett beroende av
leveranskedjor fran 6vriga Europa vid inkdp av nyproducerad rél
(Trafikverket, 2025). Trafikverkets mal om en klimatneutral
transportinfrastruktur till &r 2040 forutsitter minskade koldioxidutslipp, och 1
detta sammanhang innebar myndighetens miljostrategi att investeringar 1
infrastruktur, utdver att uppfylla funktionskrav, dven ska bidra till minskad
klimatpaverkan (Trafikverket, 2026). Omvirldsldget innebér samtidigt ett
behov av att sidkerstilla en robust materialforsorjning (Dagens Logistik, 2024).
Riler kan 1 detta sammanhang betraktas som en strategisk resurs, bade 1 form
av den fardiga produkten och som hogkvalitativt stil (Trafikverket, 2025).

Rélernas tekniska livsldangd innebér att det principiellt finns forutséttningar for
omhéandertagande och aterbruk, vilket 1 vissa ssmmanhang kan mgjliggora
mer ekonomiska investeringar och ett resurseffektivt underhall (Trafikverket,
2025). Vid exempelvis reinvesteringar, underhdllsatgérder och nyinvesteringar
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1jarnvigsanlaggningen kan det finnas potential att reducera materialkostnader
genom att ateranvianda befintliga réler i stillet for att kopa in nya (Carlsson, et
al., 2023). Eftersom réler utgdr en kostsam insatsvara i jairnvagsprojekt och
samtidigt har en ldng teknisk livslangd, framstir aterbruk som en fraga med
mojlig betydelse dven ur ett kostnadsperspektiv. Detta bidrar till att motivera
varfor forutsittningarna for ett mer systematiskt aterbruk av riler ar relevant
att undersoka.

2.6 Sammanfattning

Detta kapitel har redogjort for de grundldggande forutsiattningarna for studien
genom att belysa jarnvagssystemets tekniska uppbyggnad, Trafikverkets roll
som infrastrukturforvaltare samt de mekanismer som styr slitage och teknisk
anviandbarhet hos riler. Jirnvigen har beskrivits som ett tekniskt komplext
system dar rilens barande och styrande funktion, 1 kombination med
spargeometri, trafikméngd och belastningsnivaer, paverkar hur slitage
utvecklas over tid. Skillnader 1 tekniska krav mellan huvudspar och sidospar
innebdr att raler som dimensionerats for hoga belastningar 1 vissa delar av
nitet 1 andra sammanhang kan ha kvarstdende teknisk kapacitet.

Vidare har studiens datagrund och organisatoriska forutsittningar behandlats.
Den tekniska anldggningsdata som anvénds dr avgrinsad till ett nuldge och
strukturerad med GIS som sammanhéllande analysmil;j6, dar bandelnivan
utgdr den priméra analysenheten. Belastningsinformation begrénsas till
regelverksbaserade klassificeringar, och kostnadsdata anvédnds dversiktligt 1
senare metodlager. Samtidigt har bakgrunden till aterbruk av ril visat att det
finns formellt definierade hanteringsalternativ och en uttalad ambition att
prioritera aterbruk, men att tillimpning, processer och ansvar i praktiken ar
otydliga.

Sammantaget visar kapitlet att dterbruk av rél befinner sig i1 skarningspunkten
mellan tekniska forutsdttningar, tillgangliga anliggningsdata och
verksamhetsmaéssiga strukturer som dnnu inte dr fullt systematiserade. Réler
framtrader i detta sammanhang som en potentiellt strategisk resurs, bade
genom sina tekniska egenskaper och som material, samtidigt som
overgripande mal om minskad klimatpaverkan utgor en viktig ram for hur
infrastrukturinvesteringar ska utformas. Dessa samlade forutsattningar
motiverar behovet av en strukturerad metod for att identifiera, klassificera och
analysera mojligheterna till aterbruk av ril, dar ekonomisk lonsamhet utgdr en
central forutsittning for att aterbruk ska vara attraktivt att tillimpa 1 praktiken.

11



3 Ramverk for analys

3.1 Tekniska kriterier och teknisk godkandhet

Tekniska kriterier anvédnds for att jirnvagsanldggningen ska nyttjas pa ett satt
som minskar onddigt slitage och samtidigt sdkerstéller att jirnvagstrafiken ar
sdker for médnniska och milj6. Genom tekniska kriterier sdkerstills att den
trafik som framfors pé en jarnvagsstracka star i paritet med anlédggningens
tekniska forutsittningar. Ett tekniskt regelverk med tydliga kriterier utgor
didrmed en grund for att funktionsduglighet ska kunna sékerstillas och
jarnvédgen kan enligt regelverket inte tas i bruk utan att kriterierna ar uppfyllda
(Trafikverket, 2025). Teknisk provning sker som ett tidigt steg vid
beddmningen av mojligheten att aterbruka riler for att i ett tidigt skede sortera
bort de ridlskomponenter som inte uppfyller de krav som krévs for att kunna
tas 1 bruk 1 anldggningen (Trafikverket, 2026). Nar teknisk godkéndhet har
faststéllts kan 6vriga kostnadsdrivare beaktas utifran ett anldggningsprojekts
omfattning i tid och ekonomi (Trafikverket, 2025). Tekniska krav kan fungera
som ett binirt filter genom att de leder till ett beslut om huruvida en
sparkomponent dr godkénd eller ej. Antingen uppnir komponenten de krav
som stills eller sd gor den det inte (Trafikverket, 2026). De objekt som inte
uppfyller de tekniska kraven exkluderas helt och gar ddrmed inte vidare i en
stegvis analys fOr att tas 1 bruk 1 anldggningen. Detta avgrinsar
analysutrymmet till de objekt som uppfyller grundlaggande tekniska
forutsittningar (Trafikverket, 2025).

Tekniska kriterier kan avgrinsa analysutrymmet genom att tydligt definiera
vilka objekt som overhuvudtaget dr relevanta att analysera vidare. Om de
tekniska kraven for ett givet &ndamal inte &r uppfyllda saknar efterfoljande
ekonomiska jadmforelser praktisk betydelse, eftersom objektet inte kan tas i
bruk i anldggningen (Trafikverket, 2025). Genom att tillimpa tekniska
kriterier som ett inledande urval sikerstills darfor att analytiska resurser riktas
mot de objekt som uppfyller grundldggande funktionskrav och dir vidare
avvagningar 1 tid och ekonomi dr meningsfulla (Trafikverket, 2025).

3.2 Indikativa analyser i komplex infrastruktur

Infrastruktur och jarnvégstrafik kan betraktas som stora och komplexa system
dar det 1 sig innebdr en betydande kostnad att genomf6ra detaljerade
utredningar av kostnader. For att kunna fatta beslut om vilka utredningar som
ska genomforas behdvs déarfor underlag som pa négot sétt indikerar att en
vidare utredning kan vara motiverad och potentiellt leda till nyttiga
investeringar eller besparingar. Om kraven pd detaljeringsgrad 1 initiala
utredningar sétts for hogt kan detta medfora hogre kostnader 1 ett tidigt skede,
utan garantier for att utredningen faktiskt leder till en forbéttring 1 praktiken.
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En mer indikativ ansats 1 tidiga skeden, med ldgre krav pd detaljniva, innebér
samtidigt att fler alternativa antaganden och idéer kan provas till en ligre
kostnad (Trafikverket, 2022).

3.3 Kostnadskomponenter i jamforande analyser

Nar transportavstand skiljer sig mellan tva alternativ ar det relevant att
analysera hur transportkostnaden varierar med avstandet. Andra delar 1
logistikkedjan, exempelvis lagerhéllning, kan 1 vissa jimforelser behandlas
som ofordandrade mellan alternativ, medan variation 1 transportstricka medfor
skillnader 1 kostnaden for att forflytta godset. Transportkostnad uttryckt per
avstdndsenhet eller tidsenhet kan 1 forenklade analyser representeras med
schablonvirden vilket mojliggor jimforbarhet mellan alternativ, till skillnad
fradn andra delar av logistikkedjan som ofta d4r mer komplexa att kvantifiera
(Engwall, et al., 2020)

Teknisk kontroll kan betraktas som en nddvandig forutséttning for att kunna
faststélla om de tekniska kriterierna ar uppfyllda eller ej. Kontrollen avgor om
materialet dr godként for anvdandning 1 anldggningen (Trafikverket, 2026).
Samma tekniska krav géller 1 hela Sverige vilket innebér att den tekniska
provningen dr oberoende av geografi. Vid nyproduktion genomfors inte
samma typ av kontroll i samband med anvéndning. Nyproducerat material ar
kontrollerat av tillverkaren och klassificeras som tekniskt godként material om
leverantorens testprotokoll godkdnner de producerade rilerna (Trafikverket,
2025). I jamforelse innebér detta att materialkostnad for réler enbart finns som
kostnad vid inkdp av nyproducerade rdler men inte vid aterbruk (Trafikverket,
2025).

13



4 Metod

4.1 Forskningsdesign

Studien har en tillampad, kvantitativ, indikativ och jaimforande
forskningsdesign. Metoden syftar till att identifiera vilka kluster av bandelar
och bandelar i det svenska jarnvagsnétet som har 16nsamhetspotential vid
aterbruk av dess riler i jimforelse med nyproduktion. Jimforelsen genomfors
mellan kostnader for aterbruk och kostnader for nyproduktion, med hiansyn till
tekniska kriterier och geografisk placering. Metodens output utgors av en
geografisk visualisering dér bandelskluster och bandelar representeras med en
grafisk indikator for lonsamhetspotential. Resultatet ska tolkas som en
indikator och ar inte avsett att utgora underlag for slutliga investeringsbeslut.
Metoden dr utvecklad inom ramen for studien och bygger pa vedertagna
principer for lagerbaserad analys och kostnadsjamforelse, anpassade till
studiens syfte (Ballas, et al., 2018).

4.2 Datagrund

Metoden dr uppbyggd som en lagerbaserad analys dér tekniska, ekonomiska
och geografiska dimensioner behandlas separat men sammanfors 1 ett senare
steg. Denna struktur mojliggor en systematisk och transparent jamforelse
mellan aterbruk av befintliga rédler och nyproduktion, dér varje dimension kan
analyseras utifran sina egna forutsittningar innan resultaten kombineras.
(Denscombe, 2018). Den overgripande metodstrukturen foljer vedertagna
principer for lagerbaserad analys och jimforande metodik inom tilldampad
forskning och rumslig analys (Ballas, et al., 2018).

Inputlager 1

Figur 1. Princip for lagerbaserad geografisk analys
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I det forsta lagret tillimpas tekniska kriterier for att identifiera vilka bandelar
som uppfyller grundldggande tekniska forutséttningar. Detta lager fungerar
som ett forutsittningsfilter, eftersom endast bandelar som uppfyller de
tekniska kraven kan ingd i den fortsatta analysen. Darigenom sédkerstills att
efterfoljande kostnadsjimforelser endast genomfors for strackor dar aterbruk
ar tekniskt mojligt.

De efterfoljande lagren avser ekonomiska berdkningar for aterbruk respektive
nyproduktion. Dessa lager dr analytiskt separata i den meningen att kostnader
for aterbruk och nyproduktion berdknas oberoende av varandra, men metoden
ar sekventiellt uppbyggt d& bada kostnadsberdkningarna endast tillimpas pé
bandelar som passerat det tekniska urvalet 1 det forsta lagret. Jamforbarhet
mellan alternativen sdkerstélls genom att kostnadsstrukturerna utformas
symmetriskt, si att motsvarande kostnadskomponenter beaktas for bdde
aterbruk och nyproduktion.

Analysen genomfors pa bandelsniva, vilket innebér att bandelar utgér grunden
for den data som sétts in 1 Lager 1-3. For att forenkla berdkning och
datahantering sétts omrdden med hog bandelskoncentration samman som ett
kluster med en radie pd 1km. En av bandelarna 1 klustret betraktas som
klusterrepresentant. De bandelar som inte finns inom 1km radie fran en annan
bandel paverkas inte av klustring. Bandelar och klusterrepresentanter
mojliggdr en konsekvent rumslig jimforelse over jarnvéagsnitet och utgor
grunden for den geografiska presentationen av resultaten.

Det slutliga resultatet genereras genom att resultaten frén de olika lagren
sammanfors och visualiseras geografiskt. Visualiseringen utgor en indikator
som visar relativa skillnader i kostnad mellan aterbruk och nyproduktion pa
bandelniva.

4.3 Lager 1 — Tekniska kriterier

Att tekniska krav dr uppfyllda utgor en grundforutséttning for att dterbruk av
rdl ska kunna betraktas som godkénd for anvindning. Réler som inte uppfyller
dessa krav kan ddrmed inte ingd 1 den fortsatta analysen, oavsett deras
potentiella kostnadsfordelar. Lager 1 syftar darfor till att faststélla teknisk
godkindhet som ett forsta steg i metoden, medan ekonomiska aspekter
behandlas 1 efterfoljande lager. De tekniska kriterier som tilldmpas 1 Lager 1
utgdr bindra filter, vilket innebér att en bandel antingen uppfyller de tekniska
kraven eller inte; ndgot mellanting forekommer inte. Bandelar som inte
uppfyller kraven sorteras bort och ingar inte 1 den fortsatta analysen.
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Som tekniska kriterium 1 Lager 1 anvinds STAX. STAX ér en teknisk
parameter som faststélls for en bandel utifran vilken typ av trafik som planeras
att trafikera striackan och varierar mellan olika linjetyper. STAX 4r en
avgorande egenskap for vilken rélprofil och vilken slitagetyp som ér tillaten,
vilket 1 sin tur pdverkar hur riler kan bedomas och klassificeras infor ett
eventuellt aterbruk (Trafikverket, 2025).

Eftersom STAX varierar mellan olika linjetyper behdver gransvérdet
specificeras for varje enskilt fall. Vilken STAX som ér relevant beror pa det
aktuella projektets forutsittningar och den typ av trafik som linjen dr avsedd
for. Exempelvis dimensioneras linjer for konventionell godstrafik ofta for
STAX omkring 22,5 ton, medan sérskilda strak, sésom Malmbanan,
dimensioneras for hogre axellaster. Dessa exempel anvénds illustrativt for att
visa variationen 1 tekniska krav, medan det faktiska gransvardet faststélls per
case 1 studien (Trafikverket, 2025).

Lager 1 ldmnar ett bindrt utfall av den tekniska provningen, det vill sdga
information om huruvida de tekniska kraven ar uppfyllda eller ej. Den
ekonomiska analysen 1 Lager 2 appliceras ddrmed enbart pa de bandelar som
ar godkédnda enligt Lager 1. For att sékerstélla korrekt tolkning av resultaten &r
det viktigt att metoden tilldmpas stegvis enligt den definierade arbetsgdngen.
Lager 1 ska darfor tolkas som en teknisk indikator och besvarar enbart fragan
om huruvida en bandels ril ar tekniskt godkénd eller inte.

Datagrunden for STAX utgors av tillgdnglig geodata dar STAX &r angivet for
varje bandel. STAX ér en klassificering som ar kopplad till linjekategori och
utgor en forutsittning for vilken trafik som ér tillaten pd strickan. STAX
fordandras inte beroende pa slitage eller motsvarande tillstindsparametrar,
vilket mojliggor att kriteriet anvénds trots att slitagebedomning inte ingér i
studiens dataméngd (Trafikverket, 2024b). Andra tekniska aspekter, sdésom
STH, slitage besiktningsklass och stélsort ingér darfor inte 1 Lager 1.
Bedomning av slitage kraver tillgang till sikerhetskédnslig data som inte ar
tillgdnglig inom ramen for studien. Slitageklassning dr dessutom
dimensionerande for STH vid aterbruk. Stilsort beaktas enligt géllande
regelverk inte som ett urvalskriterium vid aterbruk av rél och har déarfor
exkluderats frdn Lager 1 (Trafikverket, 2025).

4.4 Lager 2 — Kostnader for aterbruk

Syftet med lager 2 ar att ta fram en indikativ kostnadsbild for aterbruk av ril.
Lager 2 omfattar endast de bandelar som bedomts som tekniskt godkénda 1
Lager 1.
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Varje bandel och klusterrepresentant behandlas som homogen, vilket innebar
att ingen intern variation 1 kostnader eller tekniska egenskaper modelleras.
Utfallet uttrycks som kostnadsindikator per meter ril (kr/m), vilket mojliggor
jamforbarhet mellan case dér olika sparldngd ska anldggas utan att lagret
overgdr till att vara en fullstindig kostnadskalkyl.

Kostnaderna 1 lager 2 baseras pa ett urval av kostnadskomponenter som kan
kvantifieras pa ett reproducerbart sétt inom ramen for studien. Foljande
kostnadskomponenter hanteras kvantitativt i Lager 2:

e Transportkostnad
e Teknisk kontroll av ral for aterbruk

Avgrinsningen av kostnadskomponenter baseras pa tillgang till data samt
kravet pa reproducerbarhet. Kostnadskomponenter som inte kan kvantifieras
pa ett sparbart sétt per meter ril exkluderas fran berdkningen.

Transportkostnaden i1 Lager 2 berdknas kvantitativt och behandlas som en
egen kostnadskomponent. Transport genomfors med lastbil och berdknas per
case. Studien ar avgriansad till aterbruk av réler 1 langden 20 m, vilket innebir
att transport kan genomforas pa allmént vignat utan sirskild dispens
(Transportstyrelsen, 2025).

Transporten av riler 1 Lager 2 omfattar tre geografiska steg:

1) Transport fran godtycklig bandel 1 jarnvagsnatet till Trafikverkets
rdlsverkstad 1 Sannahed

2) Fran Rélsverkstaden i Sannahed till Trafikverkets centrallager 1 Nissjo

3) Frén centrallagret 1 Néssjo0 till platsen for anldggning enligt aktuellt case

Transportavstandet for de tre geografiska stegen summeras sedan till ett
samlat case-beroende transportavstind och berdknas som korstracka i
kilometer. Transportkostnaden normaliseras till kostnadsindikator per meter
rdl enligt den berdkningsgang som redovisas nedan.

Kostnaden for teknisk kontroll dr hdmtad frdn sakkunnig. Teknisk kontroll
sker genom of6rstorande provning pa Rélsverkstaden 1 Sannahed. Kontrollen
ar avgorande for att sikerstélla rilens kvalitet, sdkerhet och tillforlitlighet.
Avsikten ar att uppticka rilfel tidigt for att undvika rélsbrott (Trafikverket,
2026).

Berdkningen i1 Lager 2 genomf0rs stegvis med syftet att uttrycka samtliga
inkluderade kostnadskomponenter som kostnad per meter rél (kr/m) innan
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summering. Berdkningsgdngen omfattar faststillande av tillginglig lastvikt
per lastbil, berdkning av transporterbar rillangd per transport utifrdn
rilprofilens vikt per meter, normalisering av transportkostnad till kostnad per
meter rdl samt summering med schabloniserad kostnad for teknisk kontroll.
Berdkningsgéngen definieras formellt genom numrerade ekvationer. En
sammanfattning av indata, berdkningsled och avgransningar redovisas i tabell
1.

I Sverige ar det allménna viagnéatet dimensionerat enligt BK1 (bérighetsklass
1) (Transportstyrelsen, 2025). Hogsta tillatna bruttovikt for trailertransport pa
vig med BK1 dr 38 ton (Transportstyrelsen, 2025). For att minimera antalet
korningar antas lastbilstransporten ske med tung lastbil och transporten antas
vara fullt lastad. Som tung lastbil klassas de lastbilar som véger 4-7,5 ton
(Trafikverket, 2025). For att sdkerstélla marginal anvdnds det metodologiskt
restriktiva 6vre viktkravet pa 7,5 ton.

Wmax,gods = Whrutto — Wiastpit (kg) (1)
Wbrutto = 38 OOO kg
Wiasthit =7 500 kg

W mas.goas = 38 000 — 7500 = 30 500 kg

Nyproducerade riler levereras 1 huvudsak 1 multipliceringar av 20 m (20, 40,
60,...,400, 420 m) (Trafikverket , 2025). Enligt transportstyrelsens
foreskrifter och allménna rad fér en lastbil transportera ldng odelbar last med
en maximal transportlingd pd 30 m utan sarskild dispens (Transportstyrelsen,
2025). Som ett exempel pd tungdragare anvinds Volvomodellen FH 6x4.
Denna modell har mgjlighet att dra semitrailer med ldngden 27,6 m (Volvo
Trucks, 2026). Riler om 20 m &r sdledes mojligt att transportera med
tungdragare 1 Sverige. Studien avgrinsas till att enbart gilla aterbruk av riler i
langden 20 m.

Lysyyse =20m
Enskild vikt per ril
Wprorit (Kg/m) ér beroende av det aktuella casets forutsittningar
Wiarst = Wprofit X Lrayse (kg) (2)

Antalet riler som kan transporteras per lastbil beroende pa godsets vikt
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_ Wmax,gods
Nysier = w. (St)
ral,st

Rél transporteras i hela enheter. n,,, avrundas nedat till nirmsta heltal 1

(3)

enlighet med en restriktiv metodologi sékerstélla att maximal tillaten lastvikt

ej overskrids.
Sammanlagd ldngd riler som transporteras per transport
Lréler,per transport = Nyiler X Lréil,st (m)

Schabloniserad transportkostnad

1mil =10 km
70 + 150 ;
Ctransport,medel = — 110 kr/mil
(AutoTeknik, 2025)
110

Ctransport,medel = W =11 kT’/an

dtransport (km) dr beroende av det aktuella casets forutsattningar

Total transportkostnad

Ctransport,tot = dtransport X Ctransport,medel (kT')

Kostnad per meter transporterad rél

C
_ transport,tot
Ctransport,per meter — I (kT/ m)
raler,per transport

Schabloniserad kostnad for teknisk kontroll

Ctekn.kantroll =20 kr/m
(Kéageland, 2026)

Summerad kostnad for transport och teknisk kontroll

Ctot,ﬁterbruk = Ctransport,per meter + Ctekn.kontroll (kr/m)

(4)

(5)

(6)

(7)
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Tabell 1 Sammanfattning av berdkningsprincip — Lager 2

Parameter Beskrivning Enhet | Kommentar
Whrutto Maximal tillaten kg Fast varde enligt
bruttovikt regelverk
for trailertransport
pa BK1-vag
Wiastpil Fordonsvikt kg Metodologiskt
for tung lastbil restriktiv
Wmax'gods Maximal vikt for kg Beraknas enligt
transport av ralgods ekvation (1)
Lyaist Langd per ral m Fast avgransning: 20 m
Wprofil Vikt per meter ral kg/m | Beroende av aktuellt
case

Wha st Enskild vikt per ral kg Berdknas enligt
ekvation (2)

Nysler Antal raler per lastbil | st Beraknas enligt
ekvation (3),
metodologiskt
restriktiv och avrundas
nedat

Lysier per transpore | Sammanlagd rallangd | m Beraknas enligt
per transport ekvation (4)
dtransport Transportavstand km Beroende av aktuellt
med lastbil case
Ctransportmedel | SChabloniserad kr/km | Omraknad fran kr/mil
transportkostnad
Ctransport,tot Total kostnad per kr Berdknas enligt
transport ekvation (5)
Coer meter Transportkostnad per | kr/m | Berdknas enligt
meter ral ekvation (6)
Ctekn.kontroll Schabloniserad kr/m | Fast varde
kostnad for teknisk
kontroll
Ctot aterbruk Total kr/m | Beraknas enligt

kostnadsindikator per
meter ral

ekvation (7)
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4.5 Lager 3 — Kostnader for nyproduktion

Berdkningsstruktur, antaganden och presentationsform i1 Lager 3 halls
medvetet identiska med Lager 2. Detta gors for att sdkerstélla att eventuella
skillnader i utfall kan hénforas till skillnader i kostnadskomponenternas
innehall och inte till skillnader i berdkningsmetod.

Syftet med Lager 3 ar att ta fram en indikativ kostnadsbild for nyproducerade
riler. Lager 3 omfattar endast de bandelar som bedomts som tekniskt
godkdnda 1 Lager 1.

Varje bandel behandlas som homogen, vilket innebdr att ingen intern variation
1 kostnader eller tekniska egenskaper modelleras. Utfallet frin Lager 3
uttrycks som kostnadsindikator per meter ril (kr/m), vilket mojliggor
jamforbarhet mellan case dér olika sparldngd ska anldggas utan att lagret
overgar till att vara en fullstindig kostnadskalkyl.

Kostnaderna i Lager 3 baseras pa ett urval av kostnadskomponenter som kan
kvantifieras pa ett reproducerbart sitt inom ramen for studien. Foljande
kostnadskomponenter hanteras kvantitativt 1 Lager 3:

e Transportkostnad

e Inkdp av nyproducerad rél

Avgriansningen av kostnadskomponenter baseras pa tillgdng till data samt
kravet pd reproducerbarhet. Kostnadskomponenter som inte kan kvantifieras
pa ett sparbart sétt per meter ral exkluderas fran berdkningen och behandlas
istdllet 1 studiens diskussionsdel.

Transportkostnaden i1 Lager 3 berdknas kvantitativt och behandlas som en
egen kostnadskomponent. Transport genomfors med lastbil och berdknas per
case och modelleras med samma metodiska avgransningar som 1 Lager 2.
Detta innebér lastbilstransport pd allmént vignat samt fasta antaganden
avseende rillangd, lastkapacitet (Transportstyrelsen, 2025) och tilldten
bruttovikt enligt gidllande regelverk (Transportstyrelsen, 2025).

Transporter av riler 1 Lager 3 omfattar ett geografiskt steg, dar réler
transporteras fran Trafikverkets centrallager 1 Nissjo till platsen for
anldggning enligt aktuellt case. Transportavstandet ar beroende av det aktuella
casets forutsittningar och berdknas som korstriacka i1 kilometer.
Transportkostnaden normaliseras till kostnadsindikator per meter ril enligt
den berdkningsgang som redovisas nedan.

Den andra kostnadskomponenten 1 Lager 3 avser inkop av tekniskt godként
material. Denna kostnad uppstér fore anldggning och utgdr en forutsittning for
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att nyproducerade réler ska kunna anvindas i anldggningen. Kostnadsdatan
har samma indikativa karaktdr som 6vriga ingdende kostnader i studien och
uttrycks som kostnad per meter rél (Trafikverket , 2025).

Berékningen i1 Lager 3 genomfors stegvis med syftet att uttrycka samtliga
inkluderade kostnadskomponenter som kostnadsindikator per meter rél (kr/m)
innan summering. Berdkningsgingen omfattar faststidllande av tillgdnglig
lastvikt per lastbil, berdkning av transporterbar rallingd per transport utifran
ralprofilens vikt per meter, normalisering av transportkostnad till kostnad per
meter rdl samt summering med inkopskostnad for tekniska godkédnt material.
Berdkningsgangen definieras formellt genom numrerade ekvationer. En
sammanfattning av indata, berdkningsled och avgransningar redovisas i tabell
2.

I Sverige ar det allminna vagnitet dimensionerat enligt BK1 (barighetsklass
1). Hogsta tilldtna bruttovikt for trailertransport pa vag med BK1 ar 38 ton
(Transportstyrelsen, 2025). For att minimera antalet kdrningar antas
transporten ske med tung lastbil och vara fullt lastad. For att sdkerstilla
marginal anvédnds ett metodologiskt restriktivt ovre viktkrav pa 7,5 ton for
fordonsvikten (Trafikverket, 2025).

Maximal tillaten lastvikt berdknas som:

Wmax,gods = Wyrutto — Wiastri (kKg) (1)

For att transport med lastbil ska vara mojlig pa allmént vagnat utan sarskild
dispens antas att nyproducerade réler levereras i1 langden 20 m. Langden per
rdl satts darfor till:
Lysise =20m
Enskild vikt per ril berdknas som:
Wréil,st = Wyprofril X Lréil,st (m) (2)
dar rélprofilens vikt per meter baseras pa teknisk specifikation (Trafikverket,

2025).
Antalet rdler som kan transporteras per lastbil berdknas som:

Wmax gods
Nriler = W (st) (3)
ral,st

Antalet riler avrundas nedét till ndrmaste heltal enligt restriktiv metodik.
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Sammanlagd rélléngd per transport berdknas som:
Lréler,per transport — Nyster X Lrél,st (m) (4)
Total transportkostnad per transport berdknas som:

Ctransport,tot = dtransport X Ctransport,medel (k?‘) (5)

dar den schabloniserade transportkostnaden baseras pad genomsnittliga
kostnadsuppgifter (AutoTeknik, 2025).

Transportkostnad per meter rél berdknas som:

— Ctransport,tot (kr/m) (6)

Lréler,per transport

Ctransport,per meter

Den totala kostnadsindikatorn for nyproducerade riler berdknas som:

Ctot,nyproduktion = Ctransport,per meter + Cinkép

dér inkopskostnaden per meter rdl hdmtas frén officiellt prisunderlag
(Trafikverket , 2025).

Tabell 2 Sammanfattning av berdkningsprincip - Lager 3

Parameter Beskrivning Enhet | Kommentar
Whrutto Maximal tillaten kg Fast varde enligt
bruttovikt regelverk
for trailertransport pa
BK1-vag
Wiastpi Fordonsvikt kg Metodologiskt
for tung lastbil restriktiv
Winax,gods Maximal vikt for kg Beraknas enligt
transport av ralgods ekvation (1)
Lyap st Langd per ral m Fast avgransning: 20
m
Worofil Vikt per meter ral kg/m | Beroende av aktuellt
case
Wiar st Enskild vikt per ral kg Beraknas enligt
ekvation (2)
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Nysler Antal rdler per lastbil | st Berdknas enligt
ekvation (3),
metodologiskt
restriktiv och avrundas
nedat

Lysier per transport | Sammanlagd rallangd | m Berdknas enligt
per transport ekvation (4)
dtmnsport Transportavstand med | km Beroende av aktuellt
lastbil case
Ctransportmedel | SChabloniserad kr/km | Omraknad fran kr/mil
transportkostnad
Ciransport,tot Total kostnad per kr Beraknas enligt
transport ekvation (5)
Coer meter Transportkostnad per | kr/m | Berdknas enligt
meter ral ekvation (6)
Cinkop Schabloniserad kr/m | Officiellt prisunderlag
kostnad for tekniskt
godkant material
Ctotnyproduktion | Total kr/m | Beraknas enligt
kostnadsindikator per ekvation (7)
meter ral

4.6 Synteslager — Indikator for potentiell Ionsamhet vid aterbruk

Syftet med synteslagret ar att visualisera var tekniska forutsittningar for
aterbruk ar uppfyllda och om aterbruk av ril ar potentiellt Ionsamt i
forhallande till nyproduktion. Detta gors genom att resultaten frén Lager 1,
Lager 2 och Lager 3 fors samman. Synteslagret utgor ett rent visualiserande
steg 1 metodkedjan och tillfor ingen ytterligare analys eller tolkning av
resultaten, 1 enlighet med principer for rumsligt lagerbaserad metodik (Ballas,
et al., 2018).

Indata till synteslagret utgors av den bindra tekniska klassningen frdn Lager 1
samt kostnadsindikatorerna per meter ril frén Lager 2 och Lager 3. Bandelar
som inte uppfyller de tekniska kriterierna 1 Lager 1 inkluderas ¢j 1
kartvisualiseringen.

Visualiseringen baseras pd en indikator for potentiell lonsamhet for aterbruk,

definierad som skillnaden mellan kostnadsindikatorn f6r nyproduktion och
kostnadsindikatorn for aterbruk enligt:
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Ié’\terbruk = Ctot,nyproduktion - Ctot,é’nterbruk

dér Cnyproduktion hdmtas fran Lager 3 och Cyzeppryi hiimtas frén Lager 2. Ett

positivt virde pa indikatorn indikerar potentiell l6nsamhet for dterbruk, medan
ett noll- eller negativt virde indikerar att det inte foreligger ndgon potentiell
l6nsamhet for aterbruk.

Resultaten klassas i tre intervall ddr varje intervall far en egen nyans av gront.
Ju morkare desto hogre vérde har indikatorn. Klassningen i tre intervall har
valts for att forenkla metoden och for att sékerstélla att visualiseringen ger ett
tydligt och littolkat resultat.

Resultatet frin synteslagret presenteras som en geografisk karta per case, dér
varje bandel tilldelas en visuell klass baserat pé indikatorns utfall. Samma
fargskala tillimpas konsekvent 1 samtliga case for att mgjliggora jamforbarhet
mellan visualiseringar, 1 enlighet med kartografiska principer for konsekvent
och jamforande visualisering (Ballas, et al., 2018). Synteslagret ska inte tolkas
som ett analytiskt steg utan utgor en grafisk representation av resultaten fran
tidigare lager.

4.7 GIS-miljo och tekniska verktyg

Organisering av rddatan genomfors i QGIS, medan den rumsliga analysen
genomfors 1 ArcGIS Pro.

Den geodata som anvénds 1 studien utgors av bandelar. Bandelar som har en
annan bandel inom en radie pd 1 km klustras. Bandelarnas mittpunkter tas
fram och kopplas till den ndrmaste punkten 1 vignitet for godstrafik. Dérefter
genomfors en nédtverksanalys for att ta fram transportstrackan for transport av
rdler. Nar indikatorn har berdknats 1 Excel fors resultatet tillbaka in 1 ArcGIS
Pro och kopplas till respektive bandel via bandelarnas objekt-id.

Excel anvinds for att sammanstélla transportstrackorna for respektive case, for
att berdkna kostnader per meter transporterad ril samt for att ta fram
indikatorn for lo0nsamhet. GIS-miljon anvinds for att ta fram den geografiska
datan och for att visualisera resultatet for indikatorn.
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5 Resultat

Resultatkapitlet presenterar kartbaserade resultat fran den lagerbaserade
analysen av l1onsamhetspotential 1 det svenska jairnvagsnitet. Resultaten
redovisas stegvis utifran de olika analyslagren med de tvé studerade casen.
Kartorna visar rumsliga monster i indikatorviarden och ska tolkas som
indikativa. Resultaten utgdr underlag for den efterféljande analysen.
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5.1 Resultat fran Lager 1 — Tekniska kriterier

Jarnvéagsnat och bandelar i Sverige

0 70 140 280 Kilometers

_/\/ T T T Y Y N |

OpenStreetMap contributors, Lantmateriet, Esri Sverige Support.

Karta 2. Bandelar i det svenska jarnvigsndtet
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Bandelar med STAX-kategorisering

) | A\ Legend

a
PN [
< ) Bandel med STAX-
y kategorisering
. Bandel utan STAX-
{ 1 - kategorisering
Y
el
S
1
N
¥y ,
A _ 0 70 140 280 Kilometers
T N N |

OpenStreetMap contributors, Lantmateriet, Esri Sverige Support.

Karta 3. Bandelar med STAX-kategorisering
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Bandelar med STAX-kategorisering utifrdn tekniskt kriterium

} Legend

Bandel med STAX =

\ 22,5 ton
Bandel med STAX <
22,5 ton
| \
N
A 0 70 140 280 Kilometers
I NI (N N |

OpenStreetMap contributors, Lantméteriet, Esri Sverige Support.

Karta 4.

Bandelar med STAX-kategorisering utifrdan tekniskt kriterium
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Tabell 3. Sammanstdllning av totalt antal bandelar i det svenska jdrnvigsndtet samt urval av bandelar med tillgdnglig

STAX-data och bandelar som uppfyller kravet STAX > 22,5 ton.

STAX 2 22,5 ton

Kategori Antal bandelar (st)
Totalt antal bandelar 31963

Bandelar med 18 740

tillgangliga STAX-data

Bandelar godkanda fér | 18 310
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Bandelar och

A ; 0 70 140
I T T N A T

Bandelar med STAX-kategorisering utifrdn tekniskt kriterium

Legend

o klusterrepresentanter
med STAX = 22,5 ton

280 Kilometers
J

OpenStreetMap contributors, Lantméteriet, Esri Sverige Support.

Karta 5.Bandelar och klusterrepresentanter med STAX > 22,5 ton

31



5.2 Resultat fran Lager 2 — Kostnader for aterbruk

Klusterrepresentanter och bandelas koppling till Sannahed

Legend

/ Bandelar och
/ + klusterrepresentanter
med STAX = 22,5 ton
—
( ) Symboliserad
> natverkskoppling mellan
) bandel/
klusterrepresentant och
( Sannahed

/ ©  Sannahed

0 70 140 280 Kilometers
T T N IS Y T N |

OpenStreetMap contributors, Lantmateriet, Esri Sverige Support.

Karta 6. Visualisering av berdknade transportrelationer for Lager 2. Transportavstanden dr berdiknade lings vdgnditet,
men redovisas visuellt som rdta linjer mellan bandelar/klusterrepresentanter och rdlsverkstaden i Sannahed
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Avstdnd Sannahed till Nassjo

Legend

Avstdnd Sannahed till
¢ Nassjd
{ e Sannahed
) e Nassjo
/
e

A 0 70 140 280 Kilometers
I NI (N N |

OpenStreetMap contributors, Lantméteriet, Esri Sverige Support.

Karta 7.

Transportstricka mellan rdlsverkstaden i Sannahed och centrallagret i Nissjo




Avstdnd Nassjo till Malmo

Legend

Avstand Ndssjo till

Malmo
e Nassjo
e Malmod
0 70 140 280 Kilometers

T N N |

OpenStreetMap contributors, Lantmateriet, Esri Sverige Support.

Karta 8. Case 1: Malmo godsbangard. Transportstricka Ndssjo till Malmé
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Avstdnd Nassjo till Luled

) Legend

Avstand Nassjo till Luled
®  Nassjo
® |ulea_road_punkt

0 70 140 280 Kilometers
N T T N N T N B |
OpenStreetMap contributors, Lantméteriet, Esri Sverige Support.

Karta 9. Case 2. Luled godsbangdrd. Transportstricka Ndssjo till Luled
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5.3 Resultat fran Lager 3 — Kostnader for nyproduktion

Avstdnd Nassjo till Malmo

Legend

Avstand Ndssjo till

Malmd
& Nassjo
e Malmd
0 70 140 280 Kilometers

T N N |

OpenStreetMap contributors, Lantmateriet, Esri Sverige Support.

Karta 10. Case 1: Malmé godsbangard. Transportstricka Ndssjo till Malmo
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Avstdnd Nassjo till Luled

) Legend

Avstand Nassjo till Luled
®  Nassjo
® |ulea_road_punkt

A 0 70 140 280 Kilometers
N T T N N T N B |
OpenStreetMap contributors, Lantméteriet, Esri Sverige Support.

Karta 11. Case 2: Luled godsbangdrd. Transportstréicka Ndssjo till Luled



5.4 Resultat fran Synteslagret — indikator for potentiell Ionsamhet

Case 1: Malmé godsbangdrd

Legend

Case 1: Malmd
godsbangdrd

Iaterbruk

Indikator 590 - 600 kr/
m

Indikator 601-610 kr/m
Indikator 611-620 kr/m
Sannahed

0]

Nassjo

@O0 @eo

Malmd

0 70 140 280 Kilometers

OpenStreetMap contributors, Lantmateriet, Esri Sverige Support.

Karta 12. Indikator for potentiell [onsamhet. Case 1: Malmé godsbangdrd.
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Case 2: Luled godsbangard
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Legend

Case 2: Luled
godsbangard

I&terbruk CASE 2

Indikator 582-600 kr/m
Indikator 601-610 kr/m
Indikator 611-620 kr/m
Sannahed

N&ssjo

Malmd

140 280 Kilometers
[ T I |

OpenStreetMap contributors, Lantméteriet, Esri Sverige Support.

Karta 13. Indikator for potentiell [onsamhet. Case 2: Luled godsbangard.
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6 Analys

6.1 Analys av tekniska kriterier

Analysen av resultaten 1 Lager 1 visar hur tekniska kriterier fungerar som en
grundldggande forutsittning for fortsatt analys av aterbruk av réler. Av
Trafikverkets geodata for bandelar 1 det svenska jarnvégssystemet saknar

13 223 bandelar STAX-kategorisering. Dessa bandelar exkluderas fran fortsatt
analys eftersom deras tekniska egenskaper inte kan bedomas utifran
tillgdngliga data. Detta innebér att de inte kan provas mot de tekniska krav
som syftar till sdker och funktionsduglig trafik. Av de bandelar som ar
kategoriserade med STAX exkluderas ytterligare 430 stycken pa grund av att
de inte uppfyller kriteriet STAX > 22,5 ton. Sammantaget innebar detta att

18 310 bandelar uppfyller studiens tekniska krav och ddrmed kan ingd i1 vidare
analys. Urvalet 1 Lager 1 sdkerstiller att endast bandelar vars tekniska
forutsattningar star 1 paritet med den avsedda trafiken ingér i den fortsatta
analysen. Undersokningen utgar fran att godstrafik dr det dimensionerande
trafikslaget vilket innebér att terbruk av réler inte kan ske utan foregadende
teknisk provning av den bandel fran vilket aterbruket avses ske. De tekniska
kriterierna fungerar ddrmed som en hérd grins i analysen dar regelverkets krav
maste vara uppfyllda innan ekonomiska avviagningar kan bli relevanta.
Kostnadsberdkningar genomfors endast for de bandelar som uppfyller de
tekniska kraven. Denna stegvisa uppbyggnad innebir att ekonomiska resultat
inte kan tolkas fristdende frdn det tekniska urval som foregar dem 1 studien.

6.2 Analys av indikativa analyser i komplex infrastruktur

Resultaten visar att tillimpning av gemensamma kriterier och
kostnadsmodeller for samtliga bandelar mojliggor jamforelser mellan olika
geografiska delar av landet. Samtidigt innebér analysens omfattning att en
detaljerad kostnadsutredning for varje enskild bandel inte dr &ndamalsenlig
inom ramen for studien. Detta motiverar anvindningen av en indikativ ansats,
dér kostnadsberdkningarna halls pa en 6vergripande niva for att mojliggora
analys av ett stort antal bandelar.

Vidare visar resultaten att den indikativa ansatsen mojliggor analys av flera
alternativa forutsittningar inom samma undersokning. Tvé geografiskt skilda
case, Malmo godsbangérd och Luled godsbangard, kan analyseras med samma
metod, vilket ger upphov till jamforbara men varierande kostnadsutfall.
Skillnader 1 transportstriackor 1 bdde Lager 2 och Lager 3 resulterar i skilda
kostnadsnivaer mellan casen samtidigt som den gemensamma analysramen
sakerstéller jamforbarhet. Den indikativa ansatsen mdjliggdér darmed att ett
stort antal bandelar och alternativa geografiska kontexter kan analyseras,
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snarare dn att genomfora detaljerade kostnadsutredningar for ett begrénsat
antal objekt.

6.3 Analys av synteslager for Case 1: Malmo godsbangard

Resultaten for Case 1: Malmo godsbangard visar att indikatorvardet (kr/m) ar
genomgaende positivt for aterbruk och att samtliga bandelar och
klusterrepresentanter hamnar 1 spannet 598—618 kr/m. Eftersom kostnaden for
teknisk kontroll och inkdp av nyproducerade réler dr konstant for samtliga
analysobjekt kan variationen i indikatorvirde kopplas till skillnader 1
transportstricka. Analysobjekt med storre geografiskt avstand till de noder
som ingdr 1 transportkedjan, sirskilt de som dr beldgna i norra Norrland, far
langre transportstracka och ddrmed ldgre 16nsamhetspotential 1 jamforelse med
ovriga objekt. Sammantaget visar detta att transportkostnaden paverkar den
relativa lonsamhetspotentialen mellan analysobjekt, samtidigt som spridningen
1 indikatorvdrde inom Case 1 ar begransad.

6.4 Analys av synteslager for Case 2: Lulea godsbangard

Resultaten for Case 2: Luled godsbangard visar att indikatorvardet (kr/m) ar
genomgaende positivt for aterbruk och att samtliga bandelar och
klusterrepresentanter hamnar i spannet 609-639 kr/m. Eftersom kostnaden for
teknisk kontroll och inkdp av nyproducerade riler dr konstant for samtliga
analysobjekt kan variationen 1 indikatorvirde kopplas till skillnader i
transportstricka. Analysobjekt med storre geografiskt avstind till de noder
som ingar 1 transportkedjan fér langre transportstracka och didrmed lagre
lonsamhetspotential 1 jamforelse med Gvriga objekt. Sammantaget visar detta
att transportkostnaden paverkar den relativa lonsamhetspotentialen mellan
analysobjekt, samtidigt som spridningen 1 indikatorviarde inom Case 2 ar
begrinsad.

6.5 Syntes

Daé de fasta kostnaderna ar konstanta mellan analysobjekt blir variationen 1
indikatorvarde 1 huvudsak beroende av transportstrickan och den kostnad
transporten ger upphov till. Resultaten visar att indikatorvirdet inte styrs av
det geografiska avstandet i sig, utan av hur en bandel ar placerad i forhéllande
till anldggningen inom transportkedjan. I Case 2 framtrader exempelvis att
bandelar som geografiskt ligger ndra Luled kan fé lagre indikatorvérden, vilket
kan kopplas till att transportkedjan innebér en lang transportstricka innan
materialet nar anldggningsplatsen. Sammantaget indikerar resultaten for bada
case att indikatorviarden tenderar att vara hogre i ndrheten av Sannahed, vilket
kan fOrstas utifran Sannaheds roll som nod 1 transportkedjan.
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I Case 2 innebdr Luleés nordliga lage att &ven de mest gynnsamt placerade
bandelarna generellt far lingre transportrelationer &n motsvarande bandelar 1
Case 1. Detta leder till en generell nivaforskjutning 1 indikatorvérdet,
samtidigt som den interna variationen inom respektive case fortsatt ar
beroende av transportstrickan. Sammantaget visar jimforelsen att transportens
roll inte bara skapar variation inom ett case utan dven paverkar den
overgripande indikatornivin mellan olika geografiska kontexter.
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7 Diskussion

Metoden som utvecklats 1 denna studie dr framst anvéndbar 1 tidiga
planeringsskeden, dér syftet ar att ge en oversiktlig indikation pa var
ekonomisk l6nsamhetspotential for aterbruk av réler kan finnas. Metoden
funderar ddrmed som ett verktyg for att prioritera vidare utredningar, snarare
an att faststélla projektspecifika beslut. Resultaten ar indikativa och ska inte
tolkas som faktisk lonsamhet vid aterbruk, utan snarare som en fingervisning
om var vidare utredning kan vara motiverad. For att fatta beslut i enskilda
projekt krdvs mer detaljerade berdkningar och mer tillforlitliga data.

Aterbruk av riler #r ett omride som ir relativt outforskat, vilket har inneburit
att tillgdngen till data och tidigare studier varit 14g. Trafikverkets pagdende
pilotprojekt syftar till att utreda vilka kostnadsdrivare som finns vid aterbruk
av rdler samt hur omfattande dessa ar. Eftersom pilotprojektet dnnu inte &r
slutfort har det inte funnits ndgon tillgdngliga data att anvinda 1 denna studie.
De forsta resultaten fran Trafikverkets pilotprojekt véntas forst hosten 2026
(Andersen, 2026). Detta har inneburit att utvecklingen av metoden 1 stor
utstrackning har fatt ske utan stéd av etablerad forskning eller beprévade
modeller inom just aterbruk av réler. Istillet har generella principer for
aterbruk fatt anpassas till jairnvagssektorns forutsittningar. Denna studie kan
darfor ses som ett forsta steg mot att fylla en kunskapslucka och skapa en
grund for vidare forskning nar mer data blir tillganglig.

Den tekniska data som anviénts ér tillracklig for att genomfora en tillforlitlig
teknisk provning 1 Lager 1. Kostnadsmodellen bygger pa forenklade
schabloner, vilket innebar att resultatet bor tolkas som relativa indikatorer
snarare dn fullstindiga berdkningar av kostnader. En viktig svaghet 1 den
nuvarande versionen av metoden ir tillforlitligheten i nitverksanalysen. Aven
om resultaten dver lag framstér som logiska ur ett helhetsperspektiv finns det
enstaka punkter dér indikatorvirdena avviker kraftigt frin nirliggande
omrdden. Ett konkret exempel ar att vissa partier av jarnvagsnitet, sisom
strackan mellan Géllivare och Kiruna, f6ll bort under analysen. Detta kan bero
pa bristande datatackning eller fel i ndtverksmodellen, vilket 1 sin tur pdverkar
resultatens representativitet och generaliserbarhet.

Den lagerbaserade metodstrukturen kan 1 princip tillimpas pad andra material
an rdler genom att ersétta kostnadsdata med materialspecifika uppgifter.
Metodens generaliserbarhet dr dirmed kopplad till tillgangen pa jadmforbara
och tillforlitliga indata. Metoden kan anvéndas for att prioritera resurser for
fortsatt forskning och utredning. For att gé frén indikativ analys till
projektspecifika beslut krdvs dock forbéttrade indata, mer detaljerad
kostnadsoptimering och kvalitetskontroller av analysen.
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Trots de begransningar som finns i nuldget har metoden potential att bidra till
utvecklingen av bade policy och praxis inom aterbruk av réler. Genom att
introducera ett systematiskt och nationellt angreppssitt for att identifiera
aterbrukspotential kan metoden fungera som ett stod for beslutsfattare i tidiga
planeringsskeden. Den kan dven utgora ett underlag for att avgdra nir mer
omfattande analyser, sisom livscykelkostnader (LCC), dr motiverade. Det &r
dock viktigt att betona att resultaten ar indikativa och att de bor kompletteras
med mer detaljerade analyser innan slutgiltiga beslut fattas. Pa sé sitt kan
metoden bidra till en mer systematisk och effektiv resursanvindning,
samtidigt som den lidgger grunden for framtida utveckling av riktlinjer och
arbetssatt inom omradet.
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8 Slutsatser

8.1 Tekniska kriterier

De tekniska kriterierna anvinds som ett inledande urval och avgor vilka
bandelar som kan ingd i1 den fortsatta analysen. Endast bandelar som uppfyller
faststéllda tekniska krav analyseras vidare vilket innebér att resultaten géller
en tekniskt avgransad del av jairnvagsnétet.

8.2 Kostnadsstruktur och jamforbarhet

Kostnaderna for aterbruk och nyproduktion struktureras pa ett jamforbart sétt
genom en uppdelning mellan fasta och varierande kostnadskomponenter.
Transportkostnaden utgor den huvudsakliga kéllan till variation 1
indikatorvérde, medan ovriga kostnader halls konstanta. Skillnader mellan
bandelar och mellan case kan ddrmed tolkas som effekter av geografisk
placering och transportrelationer.

8.3 Geografisk visualisering

Den geografiska visualiseringen gor det mgjligt att identifiera rumsliga
monster 1 indikatorvirdet och dirmed omraden med potentiell I6nsamhet for
aterbruk. Indikatorn fungerar som ett screeningverktyg som stddjer dversiktlig
analys och prioritering. Resultaten ska dock inte tolkas som beslutsunderlag
for enskilda projekt.

8.4 Metodens tillampbarhet

Studien visar att en lagerbaserad GIS-metod kan anvindas for att indikera var
aterbruk av jarnvagsriler har ekonomisk lonsamhetspotential jamfort med
nyproduktion. Genom att kombinera tekniska kriterier, kostnadsfaktorer och
geografisk placering mojliggdrs en nationell oversiktlig analys. Metoden
lampar sig som ett planeringsstod medan projektspecifika beslut kraver vidare
detaljerad utredning.
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