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Begreppslista

BBR

Boverkets byggregler.

BIOGEN KOLINLAGRING

Lagring av kol i biologiska material sdsom trd genom
fotosyntes.

BIOLOGISK MANGFALD

Variationen av arter, gener och livsmiljoer.

BIODIVERSITET

Biologisk mangfald kallas ibland biodiversitet och med
det menas variationen bland levande organismer i alla
miljéer och de ekologiska relationer och processer
som organismerna ingar i.

BIOLOGISKT KULTURARV

Detta ar en relativt bred term och kan syfta pa hur bio-
logisk méngfald &r kopplad till kultur, t.ex. traditionella
jordbrukslandskap eller arter som &r betydelsefulla for
kulturell identitet. | forskningen kan det diskuteras i
termer av "biokulturell mangfald”.

BTA

Bruttoarea, BTA, &r summan av alla vaningsplans yta
och begrénsas av de omslutande byggnadsdelar-
nas utsida. Berdknades enligt svensk standard SS
21054:2009 till och med den 17 mars 2020. Beréknas
darefter enligt SS 21054:2020.

CHAUDHARY AND BROOKS-METODIK

En metod som kvantifierar biologisk mangfaldsforlust
baserat pa férandringar i markanvandning.

CO.E

Koldioxidekvivalenter.

EPD

“Environmental product declaration”. Det engelska be-
greppet for miljévarudeklaration for en viss produkt
eller produktgrupp. Har avses miljdvarudeklarationer
som foljer berékningsreglerna i EN 15804, vilka &ven
bendmns som specifika klimatdata.

FUNKTIONELL ENHET

En kvantifierad beskrivning av den funktion som en
produkt, process eller tjanst tillhandahéller, som an-
vands som referens i en livscykelanalys (LCA) for att
sékerstélla jamforbarhet mellan olika system.

FORSURNING
Miljdpaverkan som orsakas av utslapp av svavel- och

kvavefdreningar som sénker pH i mark och vatten.

GENERISKA KLIMATDATA

Genomsnittliga klimatdata for resurser som ar repre-
sentativa for svenska férhallanden.



HYGGESFRITT SKOGSBRUK

Skogsbruksmetod dér marken alltid ar tackt av trad,
utan stora kalhyggen.

KALHYGGESBRUK

Skogsbruk dar alla trdd pé en yta avverkas samtidigt
for att skapa en ny skogsgeneration.

TRAKTORHYGGESBRUK

Ett skogsskotselsystem dar skogen odlas i jamnariga
bestand som slutavverkas vid samma tidpunkt, oftast
genom kalhygge.

KARBONATISERING

En kemisk process dar betong absorberar koldioxid
fran luften och omvandlas tillbaka till kalksten.

KL-TRA

Korslimmat tra.

KOLDIOXIDEKVIVALENTER

Enhet for att mata den samlade klimatpaverkan frén
utslépp av olika véxthusgaser. Forkortas vanligen CO.e.

KONTINUITETSSKOGSBRUK

Skogsbruk déar skogen brukas utan att helt kalavverkas,
vilket bibehaller en skiktad skog med olika aldrar pa
traden.

KUIPERS ET AL.-METODIK

En metod som analyserar habitatférandringar och frag-
menteringens péverkan pa arter i olika ekoregioner.

LCA
"Livscykelanalys". Milidbedémning av en produkts eller
tjansts hela livscykel.

LCIA

LCIA kopplar utslédpp och resursanvandning till kate-
gorier av miljépéverkan, som klimatférandringar, for-
surning eller 6vergddning.

LIVSCYKELSKEDE

En byggnads livscykelskeden enligt standarden
EN 15978 - produktskede (modul A1-A3), byggproduk-
tionsskede (modul A4-A5), anvandningsskede (modul
B1-B7) och slutskede (modul C1-C4).

MARKNARA OZON

Skadligt ozon i troposféren som bildas av reaktioner
mellan utslapp av NOx och VOC under solljus.

OZONNEDBRYTNING

Nedbrytning av ozonlagret i stratosféren, framst orsa-
kad av CFC-gaser, vilket dkar UV-stralning pa jorden.

RECIPE-METOD

En metod for livscykelpdverkansbeddmning (LCIA)
som kopplar utslapp till miljdpaverkan och slut-
punktskategorier som paverkan pa ekosystem.
TAXONOMI

Ett system for att klassificera investeringar som miljo-

massigt héllbara enligt EU:s regelverk.

UTARMNING AV FOSSILA RESURSER

Minskning av begrénsade fossila branslen som olja,
kol och naturgas.

UTARMNING AV ICKE-FOSSILA RESURSER

Minskning av andra éndliga resurser som mineraler och
metaller.

VAXTHUSGASER

Gaser som slapper igenom solens kortvégiga strélning
och absorberar delar av jordens varmestréining. P
engelska "greenhouse gas” (GHG).

OVERGODNING

Okad tillférsel av naringsamnen som kvave och fosfor,
vilket leder till obalans i ekosystem och algblomning.



Inledning

BAKGRUND

Finns det en risk att dagens stora fokus pa klimat-
paverkan kan leda till att vi forsummar andra viktiga
miljopaverkanskategorier?

Inom bygg och &vrig media har klimatpéverkan ge-
nerellt presenterats som det viktigaste och mest akuta
miljéproblemet. Det &r dock inte alla som haller med
om den beskrivningen. Redan 2009 presenterade
forskare pa Stockholm Resilience Centre de nio pla-
netéra granserna som pekar ut de miljéprocesser som
skapar stabilitet for livet pa jorden (Stockholm Resilien-
ce center, 2023). For var och en av de olika miljépro-
cesserna har forskarna definierat sékra gréansvéarden,
inom vilka ménskligheten kan fortsatta att utvecklas
och ma bra i framtiden. Den senaste uppdateringen
frdn 2023 visar att flera av granserna redan ar dver-
skridna — och att biodiversitet ar en av de mest kritiskt
Overskridna kategorierna. Figuren nedan visar att just
forlusten av biologisk méngfald ar en av de miljdaspek-
ter dar vi befinner oss allra 1angst utanfor ett sékert
handlingsutrymme.

Trots detta ar fokus i bade lagstiftning och bransch-
praxis ndstan uteslutande riktat mot klimatpéverkan.
Det finns en risk att detta ensidiga fokus leder till att
andra miljopaverkanskategorier férsummas. Det ar
déarfor avgdrande att vi breddar perspektivet och redan
i tidiga skeden integrerar fler miljdaspekter i besluts-
fattandet.

Bygg- och fastighetssektorn stod 2021 for inhem-
ska utslapp av véxthusgaser motsvarande cirka 22
procent av Sveriges totala utslépp. Dessutom bidrar
sektorn till stora utslapp utomlands genom import av
varor och material. Utsléppen frdn uppvarmning har
minskat under perioden 1993-2021, men utsldppen
frdn byggande och renovering har varit relativt ofor-
andrade (Boverket, 2024). Fran den 1 januari 2022
ska merparten av alla projekt som séker bygglov en-
ligt lag ta fram en klimatdeklaration (Boverket, 2023).
Det innebér att en berékning som visar den klimat-

paverkan (CO.e) som genereras vid uppférande av
byggnaden ska tas fram. Lag (2021:787) om klimat-
deklaration for byggnader reglerar i dagslaget inte hur
stora dessa utslapp far vara. Syftet ar dock att det ska
leda till en minskning av klimatutslapp fran nybygg-
nation i branschen, och p4 sikt inféras gransvarden.
P4 liknande sétt kravstélls klimatberékning av bygg-
projekt i EUs Taxonomi. Taxonomin &r ett verktyg for
att identifiera miljomassigt héllbara investeringar inom
olika branscher och sektorer (Europeiska kommis-
sionen, n.d.).

Metoden som anvands for klimatberdkning kallas
livscykelanalys (LCA). En LCA &r en metod som an-
vands for att pavisa en produkts miljdpéverkan for hela
eller delar av processen att tillverka, anvénda och slut-
ligen kassera/atervinna produkten (Baumann, 2004).
Inom LCA analyseras olika miljopaverkanskategorier
s&som klimatpéverkan, dvergddning eller férsurning.
| dagslaget finns det underlag for att kunna gora be-
rakningar inom byggnation for exempelvis klimatpéver-
kan, ozonnedbrytning, férsurning, dvergddning och
bildning av troposfariskt ozon. Av dessa kategorier &r
bergkningsunderlaget mest utvecklat for klimatpéver-
kan. Inom byggbranschen &r klimatberakningar relativt
nytt. De flesta miljocertifieringssystem fér nybyggna-
tion har implementerat LCA-berékningar som en del av
sina krav de senaste &ren, kraven ser lite olika ut men
huvudfokus har varit pé véxthusgaser. Det blir ocksa
vanligare med berékningar som sker tidigt i planerings-
skeden infor en byggnation. Syftet med dessa ar att
fanga upp foéréndringar som skulle kunna goras for att
minska utslappen av véxthusgaser som projektet ger
upphov till. Ofta jamférs betong och tra for att pévisa
vilket alternativ som ger Iagst utslapp. Fler och fler
fastighetsbolag stéller ocksd egna krav pa hur stora
utslapp av vaxthusgaser som en byggnad far ge upp-
hov till. Krav p& andra miljépaverkanskategorier ar dock
ytterst ovanliga i dagsléget.



FIGUR 1: De nio planetéra
granser, status 2023
(Stockholm Resilience
center, 2023).
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har lagst klimatpéverkan. Scope, tidshorisont, biogent
lagrat kol och betongens férméaga att karbonisera &r
nagra aspekter som paverkar utfallet. Biodiversitet ar
en viktig aspekt, men som generellt inte tas med nér
jamforelser mellan materialet gors.

MAL OCH SYFTE

Malet ar att med konkreta exempel bidra till branschens
férméga att ta rétt beslut i tidigt skede avseende vilket
stommaterial som b&r anvéndas for att byggnader ska
vara héllbara ur ett holistiskt perspektiv nar biologisk
méngfald adderas till LCA. Studien ska kartlagga hur
héllbart trd respektive betong &r som byggmaterial ur
ett LCA-perspektiv dar dven den biologiska méng-
falden studeras. Jamforelsen gors for tva likvardiga
byggnader som ska byggas vid samma tidpunkt under
likadana foérhallanden.

Studien har dérfér valt att bredda perspektivet och
ta fram bade en traditionell LCA, och en biodiversi-

tets-LCA for analys av byggnadernas miljopaverkan,
refereras till som Livscykelanalys, standard och Livs-
cykelanalys, biodiversitet. Stor vikt 1dggs vid att dela
kunskapen med branschen p4 ett transparent och I&tt-
forstéeligt satt. Det ar avgdrande att de 6kade kost-
naderna for hallbarhetssatsningar, sdsom att minska
utslappen fran byggnation, inte leder till hyreshéjningar
som gor bostéderna otillgéngliga fér malgruppen. Los-
ningarna som studeras i projektet ska vara kommer-
siellt gangbara for att vara till storsta méjliga nytta
fér branschen.



METOD

Studien genomférs med hjélp av experter inom res-
pektive falt, litteraturstudier, den senaste forskning-
en, samt berdkningar och kanslighetsanalyser av tva
verkliga case. Mélet att studien ska presentera ett
resultat som &r s& néra sanningen som mdjligt med
dagens metoder och tekniker.

Som en del av arbetet med studien Trd versus
Betong har Sveafastigheter initierat framtagningen
av tva examensarbeten. Dessa har genomfdrts under
ledning av Ulrika Palme, universitetslektor i Environ-
mental Systems Analysis vid Chalmers tekniska h6g-
skola. Arbetena har titlarna Building Materials and
their Impacts on Biodiversity och Assessing Impacts
on Biodiversity in the Building Sector (Albinsson et
al., 2023; Christiansson et al., 2023). B&da projekten
har analyserat Hus 3-3 och Hus 3-5 i Sveafastig-
heters projekt Skogselvan i Vallentuna och under-
sOker paverkan pa biodiversiteten fran materialen tra
och betong med olika angreppssétt. Resultaten av
dessa arbeten anvénds i studien.

Parallellt med studierna om materialens péverkan
pa biodiversitet genomfdrs en livscykelanalys av bada
byggnaderna. Forutom klimatpéverkan analyseras

férsurning, 6vergddning, ozonnedbrytning, marknéra
ozon, utarmning av fossila resurser och utarmning av
icke-fossila resurser i livscykelanalyserna. For para-
metrar som har stor paverkan pa resultatet genomfors
kanslighetsanalyser.

De berakningar som har gjorts pa& Skogselvan ar
framtagna i ett tidigt skede av byggprocessen. Det-
ta innebar att de méngder som anvands i de berak-
ningar som gjort kan komma att justeras langre fram.
Samma géller produktspecifika val som speglas med
produktspecifik miljddata. Uppdaterade berdkningar
med faktiska utslapp kommer att géras i en senare del
av projektet (Del 4).

Da Sveafastigheter framforallt utvecklar och byg-
ger hyreslagenheter som sedan langsiktigt férvaltas
ar det av storsta vikt att bostdderna byggs till ett
pris som genererar rimlig hyra. Malsattningen &r att
delvis kompensera tréhusets hogre kostnader med
klimatférbattrande materialval i betonghuset. Detta
gors framst genom k&p av klimatforbattrande betong-
alternativ. Hur kostnaderna for respektive hus faller
ut kommer att visa sig langre fram, nér projekteringen
kommit léngre.

AVGRANSNINGAR

Den forsta delen av studien (Del 1) genomférs under
bygglovsskedet fér de objekt som ingar i studien
(Skogselvan). Detta innebar att byggnaderna inte &r
detaljprojekterade och att erfarenheter frén byggpro-
duktionen inte kan tas med i detta skede av studien.
Bland annat har studien inte méjlighet att ga pé dju-
pet kring fukt-, ljud-, eller brandrisker i detta skede.
Avseende ingédende material i byggnaderna i studien
ar alltsd konstruktionerna inte detaljprojekterade av-
seende brand- och ljudkrav. Ytterligare material kan
darmed tillkomma fér att uppfylla dessa funktioner i
ett senare skede.

Pa grund av avsaknad av data inkluderas inte ut-
slapp av CO.e fran trakthyggesbruk i studien i dags-
laget. Det finns dnnu inte tillrdckliga underlag for att
vérdera effekten av dessa utslapp inom en livscykel-
analys for en byggnad. Detta dr ndgot som planeras
att studeras narmare i den senare uppdateringen (Del
2) av studien Tra versus Betong som utférs av IVL
Svenska Miljéinstitutet AB. En annan parameter som
inte hanteras i detta skede av studien &r hur analysen
skulle paverkas av aterbruk av stommar i tré respektive
betong.

Né&r det kommer till studien av hur biodiversiteten
paverkas av trd eller betong undersdker denna rapport
endast tre av de fem kategorier som identifierats som
drivkrafter bakom férlusten av biologisk mangfald. For

att erhélla en heltdckande bild skulle samtliga katego-
rier behdva analyseras. Detta &r dock for nérvarande
inte mojligt, eftersom det saknas etablerade metoder
for att pé ett tillforlitligt satt undersdka de &terstdende
tvé kategorierna.

| studien Building materials and their impacts on
biodiversity, som ligger till grund for resultatet av
Livscykelanalys, biodiversitet jamfors tvad stommar
mot varandra, en i tréd och en i betong. | stommen av
betong har ingen analys gjorts av armeringen. Studien
tar heller inte hansyn till material utdver stomme som
skulle tillkomma i trahuset, sdsom till exempel gips.
Biodiversitet kopplat till stél och gips ar nagot som
kommer att studeras ndrmare i den senare uppdate-
ringen (Del 2) av Trd versus Betong som utfors av IVL
Svenska Miljdinstitutet AB.



PROJEKTBESKRIVNING

Studien Trd versus Betong jamfor tvé likvardiga fler-
bostadshus med hyresratter som Sveafastigheter ska
bygga i Vallentuna inom projektet Skogselvan. Det ena
huset byggs med trdstomme, det andra med betong-
stomme. Byggnaderna i studien har designats for att
vara likvardiga i funktion, alltsa att de har samma antal
ldgenheter, samma antal kvadratmeter ljus BTA och lik-

TABELL 1: Information om projektet Skogselvan.

vardig energiprestanda. Husen har valts for att de kan
anses vara kommersiellt gédngbara fér vad som byggs
just nu nar det kommer till flerbostadshus. Tabellen
nedan definierar huvudsakliga likheter och skillnader
mellan byggnaderna i studien for att underlatta tolk-
ningen av studiens resultat.

SKOGSELVAN, SKOGSELVAN,
AL TRAHUS (HUS 3-5) BETONGHUS (HUS 3-3)
KL-trabjalklag BJL: plattbérlag
Stomtyp och byggsystem Bérande yttervagg i KL-tré Bérande YV: halvsandwich

Bérande innervaggar i KL-trd

Bérande IV: prefab massiv

16 lagenheter

16 lagenheter

Antal Iagenheter 13 st 2 rok 13 st 2 rok
3 st 3 rok 3 st 3 rok

BOA (kvm) 826 866

Ljus BTA (kvm) 1051 1051

Atemp (kvm) 1023 1332

Formfaktor 1,28 1,37

Energikrav Energiklass C

Miljébyggnad 3.2, Silver

Energiklass C
Miljebyggnad 3.2, Silver

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient

(Um) [W/m2K] 0.33

0,28

FIGUR 2: Oversiktsbild av de studerade byggnaderna. Trahuset till vanster och betonghuset till hoger.
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Teori och
perspektiv

INLEDNING

| detta kapitel behandlas bakgrunden till vald meto-
dik i projektet. Parametrar som paverkar analysen
beskrivs ndrmare, och forskningslaget kopplat till
nyckelparametrar presenteras. Hér identifieras ock-

s& parametrar som inte har kunnat analyseras inom
avgransningen for detta skede av studien Trd ver-
sus Betong (Del 1), utan rekommenderas foljas upp i
senare del av studien.

LIVSCYKELANALYS

Livscykelanalys (LCA) &r den metod som anvands idag
for att berakna byggnaders miljdpéverkan. Vid en LCA
berdknas miljdpaverkan under en produkts hela livs-
cykel, fran att den tillverkas till att produkten ska tas ur
bruk och behdver tas om hand. Férutom att visa bygg-
nadens totala miljopéverkan kan en LCA ocksa visa i
vilket skede byggnadens miljdpéverkan &r som storst.
Normalt domineras klimatpéverkan for en byggnad av
bidraget frén byggskedet och driftens energianvand-
ning (Boverket, 2024). Trenden med mer energisnéla
hus gor att det i framtiden kommer att vara byggskedet
som framst ger upphov till byggnadens miljdpaverkan
(Boverket, 2024)

Resultatet frdn en LCA kan nyttjas for att pro-
jektera och bygga med mindre miljdpéverkan. Lag
(2021:787) om klimatdeklaration fér byggnader som
borjade gélla januari 2022 baseras pa LCA, déar be-
rakning av byggnadens klimatpaverkan kravstalls.
Standarden SS-EN 15978:2011 anger riktlinjer och
berdkningsmetoder for LCA av byggnader. Standar-
den kan nyttjas bade for nyproduktion och ombygg-
nation av byggnader. | standarden finns vagledning
om bland annat avgréansningar, insamling av data,

10

FIGUR 3: Byggnadens livscykel
(Boverket, 2023).
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FIGUR 4: Informationsmoduler vid en LCA (Boverket, 2023).
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Révaruforsorjning Transport Anvéndning Demontering,
rivning
A2 A5 B2 c2
Transport Bygg- och installations- Underhall Transport
processen
A3 B3 C3
Tlllverkning Reparation Restprodukt-
behandling
B4 c4
Utbyte Bortskaffning
B5
Ombyggnad
B6
Driftsenergi
B7
Driftens anvéndning

indikatorer att inkludera samt redovisning av berak-
ningsresultat.

En LCA kan redovisa resultatet av péverkan pé flera
miljdpaverkanskategorier. Vilken eller vilka miljopéver-
kanskategorier som omfattas beror pa studiens syfte
och avgrénsningar. Inom byggbranschen ar det van-
ligast att fokusera enbart pa klimatpaverkan. De pa-
verkanskategorier som omfattas av SS-EN 15978:2011
ar (Boverket, 2023):

* GWP - Klimatpéverkan

* ODP - Ozonnedbrytning

e AP - Forsurning

* EP - Overgddning

* POCP - Marknara ozon

* ADPe - Utarmning av icke fossila resurser
* ADPf - Utarmning av fossila resurser

Det finns fler miljopaverkanskategorier inom LCA &n
ovan, men for vissa saknas det data fér bedémning
som gor det svart att berdkna och analysera parametern.
Tillgdngen pé miljddata ar en viktig parameter i fram-
tagandet av en LCA. Det bésta valet i tidiga skeden av
ett byggprojekt, innan val av leverantdrer och produkter
gjorts, ar anvédndande av generiska data for livscykel-
analysen. Generiska data 8r genomsnittsdata som &r
representativt for produkter fér den aktuella markna-
den. | samband med att kravet pa klimatdeklarationer
inférdes har Boverket tagit fram generiska klimatdata

(GWP) anpassade for den svenska marknaden. N&r det i
ett senare skede blir klart vilka specifika byggprodukter
som ska anvandas i projektet, ska dessa ersattas med
produktspecifik miljodata - i férsta hand fran miljévaru-
deklarationer (EPD) (Boverket, 2023).

En annan aspekt i avgrénsningen i en LCA &r vilka
byggnadsdelar/arbeten som ska tas med i analysen.
Utgangspunkten i SS-EN 15978:2011 &r att samtliga
byggdelar i byggnadsverket ska inkluderas. Dock
gOrs i vissa fall avgrénsningar har - exempelvis inom
Lag (2021:787) om klimatdeklaration fér byggnader dar
byggnadens klimatskérm, bédrande konstruktionsdelar
och innervaggar inkluderas. | dagslaget exkluderas allt-
s exempelvis palning, markstabilisering, markarbeten,
installationer och invandiga ytskikt frdn klimatdeklara-
tioner.

| en LCA delas byggnadens livscykel upp i tre ske-
den enligt SS-EN 15978:2011:

1. Byggskedet

2. Anvandningsskedet

3. Slutskedet

4, Paverkan utanfér byggnadens livscykel

Dessa skeden delas i sin tur upp i vad som kallas in-
formationsmoduler. En informationsmodul beskriver
processerna under livscykeln. Genom att redovisa
LCA-resultat pd samma satt, blir det lattare att tolka
och jamfora resultaten fran olika projekt med varandra.



FIGUR 5: NollCO,, Nettonoll klimatpaverkan genom koldioxidbalans (Sweden green building council, 2025).
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LIVSLANGD OCH ANPASSNINGSFORMAGA

Berékning av anvandningsskedet (B) och slutskedet
(C) av en byggnads livscykel innebér ménga antagan-
den kring hur byggnaden kommer anvandas och hur
framtida energiférsorjining kommer se ut. En langre
berédknad livslangd kréver fler antaganden.

Den livslangd som anvénds i berékningen kommer
att f& stor péverkan pé resultatet och hur stor andel av
klimatp&verkan som inbyggda material star fér under
en byggnads livscykel. Har kommer ocksé aspekten
kring mojligheten att anpassa en byggnad for framtida
férandrade behov in.

En byggnad som kan anpassas f6ér nya krav och
verksamheter, som exempelvis 6kat behov av teknis-
ka installationer eller 6kade laster, har stérre chans
att sta kvar lange. Avseende flexibilitet i en byggnad
ger betong och stalkonstruktioner férdelar med storre
spannvidder som mojliggér en mer dppen och flexibel
konstruktion. Nadgot som ocksé premieras i taxono-
mins kriterier avseende “Design for adaptation” (EU
Taxonomy Navigator (2024), European Commission).
Vidare ar dagens trakonstruktioner inte anpassade
for reparation/utbyte om delar av en byggnad skulle
skadas av till exempel brand eller fukt, har behéver
branschen utveckla bygg- och konstruktionsmetoder.
En trastomme liksom en betongstomme ska kunna st
i 100 &r, vilket stéller krav p& byggnadens férmaga att
anpassas for framtida behov och férutsattningar.

1 Yutaka Goto, intervju med forfattaren, 6 oktober 2023.

BIOGEN KOLINLAGRING

Kol lagras i véxande grédor genom fotosyntes, dar kol-
dioxid upptas fran atmosfaren i tillvéxtprocessen. Alltsa
finns bundet kol lagrat i byggmaterial som tré, hampa
och annat material med biologiskt ursprung. | dags-
laget finns ingen tydlig branschstandard i Sverige fér
hur biogent lagrat kol ska beréknas och inkluderas i
en byggnads livscykelanalys enligt géllande standar-
der (EN 15804 och EN 15978). En vasentlig parameter
i analysen i projektet ar darfor fragan om hur biogent
lagrat kol ska vérderas. Hur det inlagrade kolet i materi-
alet berdknas samt konverteras till koldioxid har en tyd-
lig och anammad metodik i standarden EN 16449 (EN
16449:2014), eller genom att anvdnda GWP-biogenic
for produkter med EPD enligt 15804+A2-standarden.
Déremot ar frdgan om hur det lagrade kolet far hanteras
och eventuellt betraktas som en kolsédnka omdisku-
terad.

| Boverkets slutrapport for gransvarde fér byggna-
ders klimatpéaverkan (Boverket, 2023:20) foreslas att
mangden bundet férnybart biogent kol i byggproduk-
ter inte ska redovisas i den utbkade klimatdeklaratio-
nen 2027. Detta med motiveringen att det inte finns
konsensus kring hur biogen kolinlagring i byggnader
ska varderas som kolsdnka. Boverket hénvisar vidare
till att arbete pagér inom EU med att utreda hur frdgan
ska hanteras i livscykelanalyser av produkter (Product
Environmental Footprint, PEF), och att detta arbete
bor foljas. | slutet av 2024 slapptes ocksé “Framework
for permanent carbon removals, carbon farming and



carbon storage in products®, en EU-framtagen rapport
med syfte att utveckla ett ramverk for kolsénkor inom
Europa. | denna rapport lyfts att tréprodukter som lag-
ras i minst 35 &r, likt trdbaserade byggmaterial, kan ses
som en kolsdnka (European Council, 2025).

| det svenska certifieringssystemet NollCO, féar
biogen kolinlagring i l&nglivade travaror anvéndas
som en balanserande &tgard for att uppna netto-
noll klimatpéverkan inom ett projekt (Sweden green
building council, 2025). Det lagrade kolet betraktas
alltsd inte som en del av byggnadens livscykel, utan
hanteras utanfor livscykeln. En l8nglivad trévara &r de-
finierad som en produkt med livslangd om minst 35
&r, med motiveringen att detta linjerar med forslaget
frén tidigare ndmnda Carbon Removal Carbon Farming-
rapporten. Figur 5 nedan beskriver hur balansatgar-
der beskrivs som en vagskal i systemet for att uppna
nettonoll klimatpaverkan.

For att f4 anvdnda metoden méste dérfér CCF-cer-
tifikat (kontinuitetsskogsbruk, eng. Continuous Cover
Forestry) kdpas. | samband med certifieringen &ver-
l&dmnas kopior pa kdpta certifikat for nyttjad mangd till
SGBC. Koldioxidupptaget beréknas genom att anvénda
GWP-biogenic vérdet for produkter med EPD enligt
EN15804+A2-standarden.

| LFM3O0 far kols&nkor i byggmaterial tillgodogéras
som balanseringsmetod for att uppna nettonoll klimat-
paverkan. LMF30 har annu inte helt faststéllt med vil-
ken metodik biogent kol ska beréknas, projektet far
argumentera for sin valda metodik tills det faststalls
(senast 2025). Daremot finns forslag pa metodik for
berdkning av biogent lagrat kol i byggmaterial inom
LFM30 som stdd i berakningsmall for aterbetalnings-
plan version 1.7 (Holmgren, 2023) (Erlandsson, 2022).
50 procent av vérdet enligt schablonen far aberopas i
klimatbudget i LFM30. Schablonerna i LFM30s &terbe-
talningsplan ar hamtade fran Erlandsson et.al (2020).
Metoden fér biogen kolsénka i LFM30 utgér frén odlad
skog, att skogen beddms pé landskapsniva, samt att
aterplantering av skogen sker. Resonemanget ar att i
en brukad skog ar aterplantering och atervéxt hanterad
(Erlandsson et. al., 2022). Det stélls alltsd inte krav pa
certifikat for trardvaran sdsom FSC, PEFC eller liknande
i dagslaget.

| en av referensrapporterna till Erlandsson et.al
(2020), Erlandsson et. al (2018) beskrivs hur var-
det av det biogent bundna kolet kan betraktas som
kolsdnka. | rapporten framgar att “vardet pa bundet
biogent kol i form av koldioxid beskriver grunden for
vad som skulle kunna réknas in som en kolsénka i
samhallet helt, delvis eller inte alls”. | rapporten be-
skrivs vardet av fordréjning av koldioxid. Koldioxid
har en mycket l&ng livstid i atmosféren. Sett fér en
oandlig tidshorisont, har utsldpp idag och i framtiden
samma betydelse. Men i ett kortare tidsperspektiv,
fér nationella och internationella hallbarhetsmél och
risker for kritiska troskelvéarden fér global uppvarm-
ning, s& spelar utslappens tidpunkt roll (Cherubini et
al., 2012). En koldioxidmolekyl bidrar till global upp-
varmning sa lange den stannar i atmosféren, varfor

koldioxidutslappen ar mindre skadliga fér klimatet
desto senare de intréffar.

Koldioxid som absorberas under traravarans tillvaxt
och frigors vid forbranning 50 ar senare har alltsa
hallits undan fran atmosfaren i 50 ar, vilket ar férdel-
aktigt for att minska den globala uppvarmningen.
En forutsattning ar att trérdvaran kom fran ett hallbart
skogsbruk dar avverkade tréd ersatts med nya trad
kontinuerligt. Tillféllig lagring av kol i trévaror kan allts&
anses ha en positiv inverkan pa klimatet.

Erlandsson et. al (2018) hanvisar vidare till metodik
enligt den engelska standarden PAS 2050 (PAS 2050,
Annex E) dér férdrojning av utslapp frén tillféllig kol-
inlagring (som en trastomme i en byggnad) kan varde-
ras. Sénkor vérderas under perioden 1-100 &r dér 1 kg
biogen koldioxid frén ett férnybart system far en kredit
linjart mellan O till 1 kg CO.e/kg biogen CO, beroende
av hur ldnge den undanhélls frdn atmosfaren. 40 &rs
fordréjning ger 0,4 kg CO,e. Genom PAS 2050 finns
alltsd en metod for att vardera effekten av kolsdnkan
i biogent lagrat koldioxid 6ver en byggnads livscykel.

KARBONATISERING

Betong tillverkas av cement, ballast och vatten. Det &r
férhéllandet mellan vatten och cement som till stors-
ta del bestammer betongens egenskaper, men dven
cementtyp, ballastens egenskaper och sammansétt-
ning har betydelse. Cement tillverkas till stérsta del
av kalksten som malts till pulver och lera och sedan
brants till smé& cementkulor (cementklinker). For att
gora detta s& hettas kalken och leran upp till omkring
1450 grader i stora ugnar. Under denna process, som
kallas kalcinering, frigors koldioxid (Betonginitiativet,
2018). Livscykelanalyser av betong visar att mer dan 90
procent av koldioxidutsléppen fran betong kommer
frdn cementklinker.

Karbonatisering av betong &r en naturlig process
som innebdr att kalkcement naturligt vill 8terga till kalk-
sten, och darmed absorberar koldioxid fran omgivande
luft. Processen ar langsam och pégar under hela be-
tongens livstid (Heidelberg Materials Cement, 2024).
Karbonatisering innebér en 6kad risk for rostangrepp i
armering, det &r dédrmed inte 6nskvart att alla betong-
konstruktioner karbonatiseras. Fenomenet ar valkant
och har allts historiskt sett framfor allt bek&dmpats ur
hallfasthetsperspektiv. | och med den klimatutmaning
varlden stér infor har perspektivet skiftats nadgot (RISE,
2023).

Frdgan ar hur stor effekt karbonatisering kan
forvantas ha, jamfért med de utsldpp de cement-
baserade produkterna ger upphov till i tillverkning-
en. Mangden koldioxid som betongen i en byggnad
kan uppta paverkas av tidsaspekten for analys, vilka
bindemedel som anvénds i betongen (kalkcement-
halten), betongens kvalitet och betongens expone-
ring mot luft och fukt i fardig byggnad (Stripple et
al. 2021). Standarden EN 16757 definierar en meto-
dik for berdkning av karbonatisering fr&n betong



och fortillverkade betongprodukter. | standarden
finns ocksé justeringsfaktorer vid anvéndning av
andra bindemedel &n Portlandcement, till exempel
masugnsslagg som &r ett vanligt férekommande
bindemedel i klimatférbéttrande betongprodukter.
Anvéndande av masugnsslagg som bindemedel &kar
hastigheten p& karbonatiseringen i betongen, men
den 6kar inte det totala upptaget av koldioxid i be-
tongen (Stripple et al. 2021).

For att berakna hur stor effekt karbonatisering far i
en fardig betongbyggnad behdvs sdledes information
om bindemedel i betongen. Dessutom behdver ett
antal antaganden g&ras om betongens exponering
for luft och fukt under byggnadens livslangd. Karbo-
natisering i betong beaktas inte i NollICO,s metodik
(SGBC, 2024). LFM30 daremot godkanner karbona-
tisering i betong som en mojlig metod for att upp-
na koldioxidbalans i sin metodik (Holmgren, 2023).
Hur karbonatisering ska beraknas ar daremot inte
kravstéllt i metodiken i dagsléget. Déremot hénvisar
LFM3O0 till (Erlandsson, 2019) som i sin tur hanvisar
till en tidigare studie (Erlandsson, 2017) dér antagan-
den om exponeringsgrad i en betongbyggnad gjorts
och berakningsresultat och metodik redovisas mer i
detalj. Bland annat hanvisas till standarden EN 16757.
Den aktuella byggnaden har betong i bédde fasad
och stomme, 10 procent av ytan antas exponeras
utifrén, resten invandig exponering. Samtliga invan-
diga vaggytor ar antingen malade eller tapetserade.
Karbonatiseringen vid plastmatta, klinker, parkett eller
laminatgolv satts till noll. Erlandsson (2019) anger att
karbonatiseringen minskar med en rotfunktion vilket
innebdr att det gér snabbt i bérjan men avstannar med
tiden. Mellan &r 80 och 100 karbonatiserar bara 11
procent. Uppnadd karbonatisering under 100 &r en-
ligt de antaganden som gjorts &r 0,054 kgCO,e/kg
bindemedel typ CEM I. Detta motsvarar 10 procent av
de ursprungliga utslédppen for bindemedlet.

| Boverkets rapport (Boverket, 2023:20) for-
tydligas att karbonatisering av betong inkluderas
i livscykelmodul B1. Rapporten hénvisar ocksa till
(Erlandsson, 2019), samt till (Lofgren, 2021) av-
seende analys av méngd infdngad koldioxid via
karbonatisering under en byggnads livslédngd. L&f-
gren studerade ett liknande typhus med sandwich-
element i fasaden, bdrande innervéggar av betong
med en mélad insida, samt bjélklag med ytskikt pa
ovansidan och mélad undersida. Karbonatiseringen
under 100 ar uppgick till 10 procent av de initiala
utslappen (i modul A1-A3) for cementprodukter i
byggnaden. Det motsvarar 8-9 procent av de initi-
ala utslédppen av betongprodukterna i byggnaden.
Ungefér 70 procent av karbonatiseringen uppskattas
att ske under de forsta 50 &ren.

Vidare skriver Boverket (Boverket, 2023:20) med
hanvisning till (Malmgquvist et al., 2023) att karbonati-
seringen under 50 8r motsvarar ungefar 3,5 procent
av utslappen inom modul A1-A3 for ett flerbostads-
hus av denna typ, dér drygt 60 procent av utsldppen
ar kopplade till betonganvéndning. Om alternativa

bindemedel anvénds i betongen fér att minska dess
klimatpaverkan (exempelvis masugnsslagg) mins-
kar ocksa mangden koldioxid som absorberas under
byggnadens livslangd. D& det handlar om en forhal-
landevis begrénsad bindning av koldioxid bedéms att
en inkludering av B1ien utdkad klimatdeklaration inte
skulle péverka produktval i ndgon stérre utstrackning.
Det behdver ocksa definieras vilka andra utslédpp och
upptag som ska redovisas i modul B1, Boverket har
dérmed valt att exkludera modul B1 i férslaget om ut-
Okad klimatdeklaration 2027.

| bérjan av 2025 gjordes dven en uppdatering IVL:s
skrift “Anvisningar fér LCA-berékning av byggprojekt”
dar en schablon for karbonatisering publicerades for
att stotta svenska byggbranschen i berakningen av
karbonatisering (IVL, 2025). For 50 érs livstid nyttjas
dé ekvationen:

2%10-3 kgCO.e
kg betong

Sammanfattningsvis beddms karbonatisering frén be-
tong ge relativt liten effekt under livscykeln pé bygg-
nadens klimatpéverkan i sin helhet.

KLIMATFORBATTRANDE ATGARDER

Materialinnovation spelar en nyckelroll i byggsektorns
klimatomstélining. For betong, som &r en av de storsta
kallorna till koldioxidutslapp, pagér intensiv forskning
for att minska cementens klimatpaverkan. Alternati-
va bindemedel, sdsom slagg, flygaska och lera, an-
vénds allt oftare som erséattning for traditionell cement
(Betongbranschen, 2023)(Byggkoll, 2023). Aven fér
tré finns framsteg inom behandlingar och prefabrice-
rade I6sningar som foérbattrar materialets héllbarhet.
Till exempel utvecklas biobaserade ytbehandlingar
som Okar trdets motstédndskraft mot fukt och brand,
vilket forlanger livsldangden och minskar behovet av
framtida reparationer eller utbyte (RISE, n.d.) (Svenskt
Tra, 2019).

En viktig strategi for att minska klimatpéverkan
frdn betong ar att anvdnda materialet dar det verkli-
gen behdvs och med réatt sammansattning for anda-
mélet. Betongens egenskaper, sdsom hallfasthet
och besténdighet, bér anpassas efter konstruktio-
nens specifika krav. Till exempel kan hégpresteran-
de betong anvéndas i bdrande element som utsétts
for stora laster, medan lattviktsbetong eller andra
alternativ anvands i mindre kritiska delar av byggna-
den. Genom att optimera materialvalet minskas &ver-
anvandning av cement, vilket har en direkt effekt pa
utslappen.

Slimmade stomsystem &r en effektiv metod fér att
reducera klimatpaverkan genom att minimera materi-
alanvandningen. Med hjélp av avancerade beréknings-
och simuleringsverktyg kan ingenjorer optimera kon-
struktionen for att anvénda s4 lite material som majligt
utan att &ventyra sakerhet eller héllifasthet (Happio, A.



etal., 2020). For betong kan detta innebéra att minska
tjockleken pa golvplattor eller balkar, medan det for tra
kan handla om att anvanda laminerade traprodukter,
s&som limtra och korslimmat tra (KL-tra), for maximal
styrka med minimal materialdtgéng. Denna strategi &r

sarskilt viktig eftersom den inte bara minskar utslap-
pen frdn materialproduktionen utan ocksé kan bidra till
lagre transportkostnader och minskad energidtgéng
vid byggandet.

BIODIVERSITET

Biologisk méngfald eller biodiversitet &r ett samlings-
begrepp for rikedom av arter, den genetiska variatio-
nen inom arten och de ekosystem d&r arterna ingar
(Isof, 2021). Begreppet betonar betydelsen av varia-
tionsrikedom bland alla levande organismer, eko-
system och de livsmiljder dér de ingér. Enligt IPBES
(The Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services) finns det fem
huvudsakliga drivkrafter till férlust av biologisk mang-
fald (IPBES, 2019):

* Klimatféréandringar

» Fororeningar

* Invasiva arter
 Habitatférandringar

« Overexploatering av arter

For att fa en heltdckande bild av paverkan pa biodiver-
siteten bor alla utvarderas. Det finns fyra olika nivaer
att studera; biologiskt kulturarv, méngfald av ekosys-
tem, méngfald av arter samt genetisk variation inom
arter (Bracy Knight et al., 2020). Dessa fyra kan delas
in i flera underkategorier. De biologiska kulturarven
kan dessutom innehélla manga olika ekosystem, som
i sin tur innehaller ménga olika typer av arter med olika
genetisk variation. Biodiversitetens komplexitet gér
det &r svart att hitta ett satt att mata paverkan pa den.
Vilken enhet ska anvdndas? Vad &r det som ska kvan-
tifieras och hur ska det vérderas mot andra faktorer?

Inom bygg- och fastighetsbranschen har biodi-
versitet varit en het frdga de senaste &ren. Mé&nga
fastighetségare arbetar med att 6ka den biologiska
méngfalden pa sina fastigheter och flera av de miljoé-
certifieringar som anvands i Sverige har krav som gyn-
nar biologisk mangfald pa platsen (LEED, BREEAM,
Svanen och Miljebyggnad). Férutom Svanens extrapo-
ang for Naturnéra/hyggesfritt skogsbruk och kravstall-
ningar som berdr vilket typ av trd som far kdpas in, ar
dessa krav begrénsade till sjalva fastighetens utform-
ning. Att kvantifiera hur olika materialval i byggske-
det bidrar till minskad eller 6kad biodiversitet till foljd
av materialframstéllningens paverkan gors inte alls i
dagsléget. En av anledningen till detta ar troligtvis att
biodiversitetens komplexitet dnnu inte helt inkorpore-
rats i ramverket for framtagningen av en LCA (Crenna
et al., 2020). Detta da ingen allmént accepterad metod
finns tillgédnglig som técker alla aspekter av biologisk
mangfald.
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Som en del av arbetet med projektet har Sveafastig-
heter initierat framtagningen av tvé examensarbeten
under ledning av Ulrika Palme, Chalmers Universitets-
lektor, Environmental Systems Analysis, Chalmers tek-
niska hdgskola. Arbetena gér under namnen Assessing
impacts on biodiversity in the building sector av Al-
binsson et al. och Building materials and their impacts
on biodiversity av Christiansson et al. Resultatet fran
dessa arbeten ligger till grund fér biodiversitetsdelen
i denna rapport.

BIODIVERSITET OCH TRA

Den vanligaste typen av skogsbruk i Sverige &r trakt-
hyggesbruk. En annan metod som anvéands &r konti-
nuitetsskogsbruk (eng.Continuous Cover Forestry).
Intresset for kontinuitetsskogsbruk har dkat i exem-
pelvis Schweiz, sddra Tyskland, Slovenien och 6stra
Frankrike. | Sverige har dock metoden motts av viss
skepticism (Hertog et al., 2022). Enligt Hertog et al har
Sverige en lang historia av att skapa unga och produk-
tiva skogar som inte ger férutséattningar for strukturella
livsmilj¢er, detta gor att Sverige sticker ut bland nord-
ligare lander for skogarnas begransade férmaga att
stodja biologisk mangfald.

TRAKTHYGGESBRUK
Trakthyggesbruk (adven kallat kalhyggesbruk) ar en
metod att bedriva skogsbruk péd som innebaér att det
etableras en ny generation tradd samtidigt i ett skogs-
bestédnd. Detta innebér att alla tréd i skogen kommer
att ha samma lder vilket resulterar i en homogen skog.
Under sin livsldngd tas skogen omhand med olika typer
av gallring och rojning tills det &r dags for slutavverk-
ning. Slutavverkning innebar att majoriteten av alla trad
tas ner férutom négra fa som &r kvar for att skydda
nya plantor mot frost, skydda jorden frén att bli mattad
av vatten och for att frda av sig till nya plantor. Tiden
frén en slutavverkning till ndsta slutavverkning kallas
omloppstid. Omloppstiden fér den har typen av skog
kan variera, fran knappt 50 ar for en bdrdig granskog
i sddra Sverige till 129 &r fér en mager tallskog i norr.
(Skogskunskap, 2023)

Trakthyggesbruk péverkar férutsattningarna for liv
for flera olika arter nér alla trdd huggs ner och med det
den rddande levnadsmiljon. Roster inom miljorérelsen



hévdar att det bér ses som en plantering snarare én
en skog (Naturskyddsforeningen, 2022). Det &r dock
ett &amne under debatt, d& det behdvs mer forsk-
ning for att helt kunna sékerstalla vilken paverkan
pa biodiversitet de olika skogsbruksmetoderna har
(SLU, 2023).

Representerar foér skogsindustrin, sdsom Skogs-
industrierna, betonar den klimatpositiva paverkan
den svenska skogen har, som ett svar pa den kritik
som traktorhyggsbruk moter (Skogsindustrierna,
2020) (Hertog et al., 2022). Detta stdds av Goto
som pétalar att ur ett klimatperspektiv och med ratt
anvandning av ravarorna fran skogen, bidrar den som
kolsénka.?

ALTERNATIVA SKOGSBRUKSMETODER
Kontinuitetsbruk och hyggesfritt skogsbruk &r tva me-
toder inom skogsbruk som syftar till att bevara eko-
system och biologisk méngfald. Hyggesfritt skogs-
bruk ar ett komplext begrepp som kan ha ménga olika
syften och innefatta ménga olika saker. Definitionen
av hyggesfritt skogsbruk har darav under perioder
ansetts odefinierad. Skogsstyrelsen har darfor tagit
pé sig att definiera vad som bdr ingé i begreppet
(Appelqvist, 2021). Det gér att argumentera for att
kontinuitetsbruk ar en form av hyggesfritt skogsbruk
dé& kontinuitetsbruk har hardare definitioner &n hyg-
gesfritt skogsbruk.

HYGGESFRITT SKOGSBRUK

Hyggesfritt skogsbruk definieras som “Hyggesfritt
skogsbruk pé skogsmark med produktionsmal inne-
bar att skogen skots s att marken alltid &r tradbevux-
en utan att det uppstar nagra stdrre kalhuggna ytor”
(Appelqgvist, 2021). Det finns krav pa hur hdga traden
maste vara, hur tat skogen ska vara samt p& markéga-
rens intentioner med marken. Det finns dock undantag
som innebér att det gar att skapa “luckor” i skogen pé
50 x 50 meter. Vanliga metoder for hyggesfritt skogs-
bruk ar luckhuggning, bladning, schackrutehuggning
och dverhéllen skarm.

Den allmdnna uppfattningen ar att hyggesfritt
skogsbruk &r gynnsamt for biologisk mangfald dven
om det finns kritiker som argumenterar fér motsatsen
(Espmark, 2017).

KONTINUITETSBRUK
FCSs nya skogsbruksstandard har introducerat be-
greppet kontinuitetsskogsbruk, vilket &r en mer spe-
cifik och snav definition &n hyggesfritt skogsbruk
(Skogskunskap, 2023).

S& har beskriver FSC kontinuitetsskogsbruk:

2  Yutaka Goto, intervju med férfattaren, 6 oktober 2023
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Kontinuitetsskogsbruk (Continuous cover forestry):
Ett brukande med mél att hélla marken kontinuerligt be-
vuxen med tréd och dér brukandet underhaller eller ut-
vecklar skogens skiktning. Kontinuitetsskogsbruk &r en
form av hyggestritt skogsbruk. Med hyggesfritt skogs-
bruk menas ett brukande utan att skogen kalavverkas,
det vill séga att marken &r kontinuerligt bevuxen med
tréd och att bestandet har en viss lagsta slutenhet. Till
exempel kan frd- och timmertrédstéliningar, luckhugg-
ning och skarmtrad inga i ett hyggesfritt skogsbruk,
men dessa réknas inte som kontinuitetsskogsbruk.
(FCS, 2022)

| ett kontinuitetsskogsbruk bestér skogen av tréd i olika
storlekar och 8ldrar. Det innebér att nar skog avverkas,
kommer vegetation fortfarande ha ett liknande utseen-
de som innan avverkningen (Albrektson et al., 2012).
Det gér alltsd inte att avskilja olika utvecklingsfaser.
Rent definitionsmassigt ar kontinuitetsskogsbruk inte
begrénsat till vissa tradslag eller marktyper, i praktiken
ar det dock bara skuggtaliga tradslag som kan skapa
och upprétthalla fullskiktad skog. Det ar darfor i Sve-
rige i forsta hand aktuellt fér granskog.

| Europa uppskattas det att runt 22-30 procent av
skogen drivs med kontinuitetsskogsbruk. Det finns i
dagslaget ingen tillforlitlig data pa hur stor del som &r
kontinuitetsskogsbruk i Sverige, men uppskattnings-
vis runt 5 procent eller mindre (Hertog et al., 2022).
Det finns empiriska studier som pastér att kontinuitets-
skogsbruk ger omkring 20 procent lagre avkastning
an trakthyggesbruk (Albrektson et al., 2012). Andra
pastar att avkastningen kan vara upp till 40 procent
lagre vid kontinuitetsskogsbruk (Karlson, 2006). Det &r
dock svért sakerstélla den exakta siffran och vad den-
na skillnad beror pa da en skogs produktivitet beror
pa manga olika faktorer, cyklerna &r ldanga och manga
antaganden maste goras i analysen.

Naturvardsverket och andra miljdorganisationer
lyfter fram att kontinuitetsbruk dven kan vara en del
av lésningen for att minska forlusten av biologisk
mangfald och starka ekosystemtjénster i produktions-
skogar.

BIODIVERSITET OCH BETONG

Betong bestér av en blandning av cement, ballast och
vatten, dar dess egenskaper huvudsakligen paverkas
av vatten-cementférhéllandet. Aven valet av cement-
typ samt ballastens sammanséttning och egenskaper
spelar en avgodrande roll fér betongens héllifasthet och
prestanda (SGU, 2023).



CEMENT

Som tidigare beskrivit s tillverkas cement till storsta
del av kalksten som malts till pulver och lera for att
sedan brannas till sma cementkulor, se kapitel Karbo-
natisering (Betonginitiativet, 2018).

Kalkstenen kommer fran kalkstensbrott. Runt om
i Europa finns det omkring 400 kalkstensbrott, varav
manga ligger i karstlandskap, vilka ofta har en unik fau-
na och flora samt speciella hydrologiska férhallanden
med underjordiska strémmar, grottor och stora kallor.
Dessa unika kalkstensmiljéer har bildats under miljon-
tals ar av olika naturliga processer, vilket innebér att
de &r svara, ibland omdgjliga att aterstélla nar de val
skadats. Det kan vara s att vissa arter bara existerar
pa en specifik plats i ett specifikt karstlandskap, vilket
innebér att ett kalkstensbrott pa den platsen kan leda
till global utrotning av arten (IUCN, 2014).

Den omvandling och férstérelse av habitat som
sker nér sjalva omradet gors om till kalkbrott, men
&ven den omgivande infrastrukturen sdsom byggande
av végar, ar direkta effekter av stenbrottverksamhet.
Nar manniskan utvidgar sina omraden till omréden
som tidigare varit ordrda innebér det att vilda djur kan
storas av buller frdn sprangningar och av trafik. Nar
kalkstenen utvinns kan det leda till féroreningar i om-
rédet sdsom damm till luften, vilket stér ekosystemet
i karstlandskapet som innehéller mycket sdtvatten
eller férorening av marken genom att dammet sedi-
menterar (IUCN, 2014).

Att byta ut en del av cementen mot material som
slagg (en biprodukt frén stalproduktion) eller flygaska
(en biprodukt fran kolkraftverk) paverkar inte bara
klimatpaverkan positivt, dven biodiversiteten. Detta
dé det innebar en minskad anvandning av kalkstens-
mjol och dérav ocksa mindre brytning av kalksten.

BALLAST

70-80 procent av betongens volym ar ballastmateri-
al. Som ballast nyttjas i huvudsak krossad sten eller
naturgrus. Naturgrus har valdigt goda egenskaper for
betongtillverkning men &r samtidigt en &ndlig resurs
som &r viktig for bland annat grundvatten. | Sverige
begrénsas uttag av naturgrus bland annat via milj6-
malet “Grundvatten av god kvalitet” (Sveriges miljo-
mal, 2025). Med hénsyn till detta pégar en utfasning
av naturgrus i betongtillverkningen och idag anvéander
ménga tillverkare uteslutande krossad ballast (Betong-
initiativet, 2023).

Naturgrus som &terfinns i bland annat rullstensasar
eller andra formationer har en god férmaga att lagra
grundvatten. P& sa vis har naturgrus en avgérande
roll for dricksvattenférsdrjning men éven for energifor-
sorjning och for natur- och kulturlandskapet (Sverige
miljomal, 2025).

Nér ballast i stéllet utvinns via takter innebér detta
stora ingrepp i naturen (SBUF, 2015). | samband med
berg-, sand- och grustakter lyfts dock &ven positiva
aspekter for biodiversitet da takten skapar vissa unika
livsmiljder som ar ovanliga i vardagslandskapet.
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VATTEN
Vatten ar en av huvudingredienserna i betong och ut-
gor cirka 6 procent av dess sammanséttning (Svensk
betong, n.d.). Nar processvatten ocks raknas in utgor
vatten runt 30 procent av de totala resurserna som
anvands i betongproduktionen (CarbonCure, 2023).
Det gor att betongproduktionen stér fér narvarande
for 9 procent av den globala industriella vattenanvand-
ningen (Miller et al, 2018).

Vid tillverkning av betong anvands vatten i flera delar
av processen, sa som till exempel:

 Blandning och héardning: Vatten tillsétts for
att aktivera cementens bindemedelsegen-
skaper, vilket mojliggér betongens hérdning.

* Kylning och rening: Vatten anvénds for att
kyla utrustning och for rékgasrening under
cementproduktionen (Heidelberg materials,
2019). Vatten anvands dven for att rengora
betongblandare, verktyg och annan utrust-
ning, vilket férhindrar ansamling av hérdad
betong och bidrar till att bibeh&lla maskiner-
nas effektivitet och livslangd.

Hur mycket anvandningen av vatten péverkar den om-
givande miljén med till exempel vattenbrist beror pa var
produktionen sker. | omradden dar vatten redan ar en
bristvara (t.ex. torra eller halvtorra regioner) paverkar
en hog vattenanvandning mer an i omrédden dar till-
gangligheten ar storre.

BYGGMATERIALENS
PAVERKAN PA BIODIVERSITET

Som tidigare ndmnts jamfors tvé likvardiga hus med
olika barande konstruktioner, en i trd och en i betong
med varandra i ett examensarbete (Albinsson et al,
2023). Husen ska byggas av Sveafastigheter som
ocksa ar initiativtagare till studien. Detta for att under-
sOka vilket material som ar bast ur ett biodiversitets-
perspektiv.

For att gora detta anvéndes tre olika metoder:
Chaudhary, Brooks samt Kuipers et al. och ReCiPe. Re-
CiPe valdes som en av metoderna dé den anvander sig
av kategorierna klimatpaverkan, féroreningar (férsur-
ning, 6vergddning, marknéra ozon samt potential for
vattenbrist) och markanvandning, vilket &r tre av fem
kategorier som anses driva pé forlusten av biologisk
méngfald. Chaudhary och Brooks samt Kuipers et al
anvénder sig enbart av en kategori, markanvandning,
men undersdker detta mer djupgéende &n ReCiPes
metod. Rapporten uttryckte svérigheter med att hitta
en metod som tog hansyn till exploatering av arter eller
invasiva arter, detta ar darfor inte inkluderat i analysen.
Resultatet av rapporten kommer att analyseras i kapit-
let Resultat.



FIGUR 6: Chaunhary and Brooks, metodik fér analys av paverkan pé biodiversitet.

(Chaudhary & Brooks, 2018).
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METODIK ENLIGT CHAUDHARY AND BROOKS
Chaudhary and Brooks &r en metod for livscykel-
paverkansbeddmning. Metoden visar paverkan pa den
biologiska méngfalden genom att mata hur férandring i
markanvandningen péverkar férlusten av arter (Chaud-
hary & Brooks, 2018). Detta gérs genom att rdkna pa
globala och regionala karakteriseringsfaktorer fér fem
artgrupper (daggdiur, faglar, groddjur, reptiler och véx-
ter) for fem landskapstyper (brukad skog, plantager,
betesmarker, odlingsmark och stader). Metodiken an-
vander sig alltsa av ett natur-art-yta-samband (cSAR,
Contryside Species Area Relationsship).

Péverkan pé biodiversiteten berdknas genom att
koppla samman markanvandning och markféréndring
med forlusten av arter. Detta gors genom att analysera
vilken typ av mark som anvands, intensiteten i anvand-
ningen, samt hur stor area som krévs fér att producera
rématerialet i fraga.

METODIK ENLIGT KUIPERS ET AL.

Kuipers et al. anvénder sig av sambandet mellan art
och habitat (Kuipers et al., 2021). Den tar hansyn till
férandringar i habitat och fragmenteringseffekter (ef-
fekten av gradvis uppdelning av biotoper) for att ut-
veckla markanvandnings karakteriseringsfaktorer for
fyra artgrupper (daggdiur, faglar, groddjur och reptiler)
i olika typer av ekoregioner och for fyra landskapstyper
(stads-, odlingsmark- och betesmark samt skogsbruk).

Det innebér att Kuiplers et al. i likhet med Chaudhary
and Brooks anvénder sig av ett landskap-art-yta sam-
band (cSAR). Markanvandning har dock hégre paver-
kan i Kuipers et al. an i andra cSAR féregangare, vilket
tyder pa att markanvandning &r underskattade i tidigare
metoder. Kuipler et al. tar ocksé hansyn till landskapets
permeabilitet och artspridningsavstand vilket inte gérs
i metodiken enligt Chaudhary and Brooks.

METODIK ENLIGT RECIPE

ReCiPe ar en metod for livscykelpaverkansbeddmning
(Life Cycle Impact Assessment, LCIA) i en LCA (RIVM,
2018). | en livscykelpaverkansbeddmning kvantifieras
féroreningar och kopplas till de miljdpaverkanskate-
gorier som de bidrar till. Om en process till exempel
slapper ut koldioxid (CO,) och metan (CH,) till atmos-
faren, s& kommer de bidra till den globala uppvarm-
ningen, vilket & en av manga miljdpaverkanskatego-
rier. Det som gor ReCiPE speciellt &r att den kopplar
ihop midpoint-kategorier s& som global uppvarmning,
overgddning och marknéra ozon med fler och end-
point-kategorier sésom Skador pd ekosystemet vilket
ar den kategori som &r intressant for det har projektet.
Paverkan pé ekosystemet pavisas som “forlust av arter
under ett &r” (Goedkoop et al., 2013).



FIGUR 7: ReCiPe, mittpunkts-

kategorier sammankopplas Midpoint impact category Damage pathway
med slutpunktskategorier
(Albinsson et al, 2023).
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ANDRA FAKTORER

| detta kapitel kommer andra faktorer tas upp genom
en litteratur- och intervjustudie. Detta for att ge en mer
nyanserad bild &n vad enbart livscykelanalysberakning-
arna ger.

TRA OCH BETONG SOM MATERIAL

Tra och betong &r tvé valdigt olika material, med olika
forutsattningar och egenskaper. Nedan ges en &ver-
gripande genomgang av dessa skillnader for att ge en
grundlaggande forstéelse for respektive material.

TRA

Tra &r ett material som har manga tekniska fordelar
sasom lag vikt, goda isolerande egenskaper och hég
hélifasthet i férhallande till vikt. Att bygga hus med en
stdrre andel tré har blivit allt vanligare de senaste &ren.

+ Béttre arbetsmiljé: Att bygga med tré kan
bidra till en battre arbetsmilj® pa byggarbets-
platsen. Tra &r betydligt lattare 8n betong,
vilket gor det enklare att transportera, lyfta
och montera pad byggarbetsplatsen. Dess-

19

utom har byggarbetsplatser med tréstommar
ofta lagre damm- och bullernivaer jamfort
med gjutning av betong, vilket forbéttrar
arbetsmiljon (Ramboll, n.d.).

Lag densitet: Trématerialets relativt 1aga
densitet jamfoért med betong gor att det gar
att lyfta och frakta fler byggelement, storre
volym, av trd &n av betong i samma trans-
port. Det bidrar till battre frakt- och lyftlogis-
tik i byggskedet som i sin tur kan bidra till en
battre total projektekonomi (RISE, n.d.).

Flexibelt material: Att bygga med KL-tra
upplevs som flexibelt eftersom det ar Iatt att
med enkla verktyg géra anpassningar och
héltagning med mera b&de pa fabrik och pa
byggarbetsplatsen (RISE, n.d.).

Kortare spannvidder: Jdmfort med betong
har trd en lagre tryck- och bjhallfasthet,
vilket innebér att det ar svarare att skapa stora
Oppna ytor utan stddjande pelare eller balkar.
Detta kan gora tréd mindre lampligt for byggna-
der som kraver stora, 6ppna rum som sport-



hallar eller konferensanlaggningar (Eriksson et
al., 2021). En begransad mdjlighet till 5ppna
ytor utan stédjande pelare kan ocksé vara en
begrénsande faktor vid framtida ombyggna-
tioner, da det minskar flexibiliteten vid byte av
anvandningsomrade (Espinoza et al., 2020).
Framsteg inom teknologier som korslimmat tré
(KL-tr3) har dock forbattrat traets prestanda,
vilket mgjliggor langre spannvidder och mer
robusta konstruktioner (Tyréns, n.d.)

+ HOog halifasthet i forhallande till vikt:
Trots sin latta vikt har trd en hog héllfasthet
i forhallande till sin densitet, sarskilt nar det
géller drag- och bdjhallfasthet. Detta gor det
effektivt for konstruktioner dér vikt &r en
begransande faktor.

BETONG

Betong &r ett robust och méngsidigt material som &r val
lampat for en rad olika byggnadstyper och applikatio-
ner. Dess tekniska egenskaper gor det till ett populart
val fér konstruktioner som kraver 1ang hallbarhet och
hog barforméga (Svensk Betong, 2021).

* Langa spannvidder: Betong har hog tryck-
hallfasthet och kan bara mycket stora laster,
vilket gor det mojligt att skapa byggnader
med stora 6ppna ytor och komplexa arkitek-
toniska former.

* Hog brandsékerhet: Betong &r obrdnnbart
och behéller sin strukturella integritet langre
vid brand jamfoért med tré. Detta minskar
behovet av ytterligare brandskydd.

* Lang livslangd och bestandighet: Betong
&r motstandskraftigt mot fukt, mégel och
skadedijur, vilket bidrar till en I&ng livslangd
och lagre underhéliskrav.

* Flexibilitet i formgivning: Betong kan gjutas
i nastan vilken form som helst, vilket méjlig-
gor unika och komplexa byggnadsstrukturer.

* Langsam byggprocess och torktid: Be-
tong kraver l8ng torktid och hardning innan
byggnaden kan belastas fullt ut, vilket kan
forldnga byggtiden. Vid gjutning pa plats pé-
verkas byggprocessen av vaderférhéllanden,
vilket kan orsaka férseningar.

* Svart att atervinna och ateranvanda: Betong
kan krossas och ateranvandas som fylinads-

3  Josef Brandt, intervju med férfattaren, 28 september 2023.
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material, men det &r svart att dteranvénda i
sin ursprungliga form. Armerad betong méste
separeras frén stlet vid &tervinning, vilket
gor processen resurskrévande.

HYBRIDBYGGNADER

Byggnader dar bade trd och betong anvands brukar
bendmnas som hybridbyggnader. Genom att anvanda
tré dér dess latta vikt 8r mest effektivt, och betong dér
dess styrka och robusthet krévs, gér det att ooptimera
bade byggnadens prestanda och funktionalitet (WW,
2020).

 Effektiv materialanvdndning: Tra kan an-
véndas for 6verbyggnader och interidra
konstruktioner, medan betong anvands for
fundament, bottenvaningar och andra delar
som kraver hog barférmaga.

+ Okad designfrihet: Kombinationen av trd och
betong mojliggdr léngre spénnvidder, hégre
byggnader och storre flexibilitet i arkitekto-
niska |dsningar.

* Forbéttrad hallfasthet: Hybridbyggnader kan
dra nytta av tréets latthet och betongens
styrka, vilket gér dem lampliga fér en mangd
olika projekt.

BRAND OCH FUKT

Riskminimering avseende brand- och fuktskador &r
tva viktiga faktorer i uppférandet och det langsiktiga
férvaltandet av en byggnad, béde avseende skydd av
liv och hélsa samt egendomsskydd. Parametrar som
paverkar fukt- och brandrisker &r till exempel typ av
trakonstruktion, om heltdckande véderskydd anvands
under byggtiden eller huruvida byggnaden ska vara
utrustad med sprinkler. Det rdder i dagslaget inte kon-
sensus i branschen om hur sarskilt fuktrisker ska vér-
deras och mitigeras for stora trahusprojekt. | skrivande
stund &r projekteringen av Sveafastigheters Skogs-
elvan i Vallentuna tidigt skede varfor beskrivning av hur
projektet beddmt och mitigerat brand- och fuktrisker
redovisas senare i projektet.

RISK- OCH SKADEPERSPEKTIV VID BRAND

Som en del av studien har férsakringsbolagens per-
spektiv pa tra- och betongbyggnader belysts genom
en intervju med Josef Brandt, riskingenjor pa Lans-
forsékringar.® Riskingenjorer jobbar med att utvérdera



forsakringsbolagens risker med att erbjuda férsédk-
ring for fastigheter. Boverkets byggregler avseende
brandsékerhet ar inriktade pa att skydda liv, till exempel
genom att sakerstalla att byggnaden har brandceller
med brandklassade konstruktioner som sakerstéller att
byggnaden hinner utrymmas om brand utbryter. For-
sakringsbolagets perspektiv handlar om egendoms-
skydd, det vill sdga hur sjélva byggnaden klarar sig om
en brand utbryter eller en skada uppstar.

Foérsakringsbolagens syn ar att byggnader med
trdstomme inte klarar brand lika vdl som en betong-
byggnad. Det uppstér generellt mer omfattande skad-
or pa konstruktionen bade avseende skador fran bran-
den och frén sldckningsarbetet varfér en trébyggnads
restvarde péverkas mer. Det finns skillnader i typ av
trékonstruktion, dar massiva trdstommar star emot
brand béattre medan trémodulbyggnader innebér risk
for snabbare brandspridning. Risken fér egendoms-
skada paverkar fastighetens forsakringspremie dar be-
tongbyggnader far lagre premier dn trabyggnader. Det
ar dock inte sjélvklart att en fastighet gér att forsakra
over huvud taget, da BBR inte tar hansyn till egen-
domsskydd. Det finns fall dar s skett, darfér har Lans-
forsékringar tagit fram egna riktlinjer for brandskydd
fér hdga trabyggnader. Liknande riktlinjer finns ocksa
fran andra férsakringsbolag, till exempel Trygg Hansa.
Det &r troligt att fler aktdrer p& marknaden utvecklar
egna riktlinjer pé sikt.

Lansforsakringars riktlinjer (LF, 2023) géller bosta-
der med brannbar stomme med fyra vaningsplan eller
mer som projekteras fran den 1 januari 2023. Till exem-
pel stélls krav pé boendesprinkler, obrannbart material
i fasad och yttervagg (barande konstruktion far vara i
tré). For att inte riskera att hamna i ett lage dér en tra-
byggnad blir svar att forsdkra behdver séledes hansyn
tas ocksa till egendomsskydd i projekteringen.

For analys i studien Trd versus Betong &r héndelse
av brandtillbud svért att ta hansyn till. Enligt rdddnings-
tjansten sker cirka hélften av alla byggnadsbrander i
bostéder. Under 2022 ryckte raddningstjénsten ut till
2 661 brander och brandtilloud i flerbostadshus (MSB,
2023). Vidare finns det 2 675 000 lagenheter i fler-
bostadshus i Sverige (Boverket, 2023). Séledes sker
en brand eller ett brandtilloud i en lagenhet i ett fler-
bostadshus i cirka 1%o (1 promille) av lagenheter under
ett givet 8r forutsatt att branderna ar jamnt férdelade
over alla lagenheter. Detta ar en férenkling da det kan
finnas geografiska eller socioekonomiska skillnader
i brandfrekvenser. Om brand uppstar kommer dock
hogst troligt skador ofta uppsté pa byggnaden, da
begransad statistik finns for att analysera detta inom
projektet kommer ingen nérmare analys goras av detta.

TRA OGVER TID

Det finns en utbredd uppfattning om att trékonstruk-
tioner har en kortare livslangd én betong. Denna fore-
stallning grundar sig ofta pé skillnader i materialens
egenskaper, sdsom traets kanslighet for fukt och
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brand. Men forskning, historiska exempel och inno-
vativa byggnadstekniker visar att trastommar kan ha
en mycket lang livslangd och vara fullt jamférbara
med betongstommar, férutsatt att de designas och
underhalls korrekt.

Historien erbjuder ménga bevis pa trékonstruktio-
ners livslangd. Ett exempel & de medeltida timmer-
husen i Nordeuropa, varav ménga fortfarande ar i bruk.
Dessa flera hundra ar gamla byggnader visar att tra ar
eft mycket hallbart material, sarskilt nar det anvénds
i ratt miljé och med adekvat skydd mot fukt och ska-
dedjur (Brunnberg & Forshed Arkitektkontor, 2022). |
Japan ar trahus dnnu aldre, de berémda templen som
Horyu-ji, byggt pa 600-talet, bestar av trastommar som
har dverlevt arhundraden av klimatvariationer och jord-
bavningar (Geographic, 2018). Aven i Sverige och Fin-
land finns exempel pa timmerhus frén 1700-talet som &r
i gott skick tack vare konstruktionstekniker som lyfter
upp stommen frdn markfukt och anvander tak som
skyddar mot regn (Arkeologerna,2024).

Under de senaste decennierna har teknologiska
framsteg gjort det majligt att ytterligare forbéttra tra-
konstruktioners hallbarhet. Korslimmat trg (KL-trd) har
revolutionerat trdbyggandet och &r inte bara starkt
och formstabilt, utan ocks& motstdndskraftigt mot
deformation och sprickbildning. Det anvéands idag
i allt frdn hdghus till broar, vilket visar pd materialets
mangsidighet och langsiktiga anvandbarhet (Espino-
za et al., 2020). Modern impregnering och ytbehand-
ling skyddar trd mot fukt, mdgel och insektsangrepp.
Kombinationen av dessa teknologier och nya design-
principer gor det majligt att bygga trakonstruktioner
med forvéntad livslangd pé éver 100 &r. Flera moderna
trabyggnader, som Mjgstarnet i Norge (varldens hog-
sta trabyggnad), ar utformade med detta mal i tanke
(Nordic Office of Architecture, 2021). Detta innebar
att &ven om betong har ménga egenskaper som ar
6verlagsna ur ett langre perspektiv, s& har trd med ratt
férutsattningar majlighet att hélla under l&ng tid som
stommaterial.

RACKER SKOGEN?

Projektet SMARTA Wood (SMARTA Wood, n.d) som
avslutades 2021 &r ett projekt som leds av Chalmers,
som fokuserar pé tramaterialfidden i Europa. Okad
efterfragan pa tra frdn byggsektorn och andra sekto-
rer som arbetar for att uppna fossilfrihet kan leda till
avskogning om anvéndningen av trérévaran inte ba-
lanseras med produktionen. Mélet med projektet var
att ge byggbranschen ett ramverk for optimering av
hallbarhetspotential, med hansyn till tillgadngen pa tra-
resurser i Europa. Studien tittar pa trabyggnadsprojekt
i Sverige, Finland och Schweiz och analysen tar med
ett klimatméssigt, ekonomiskt och socialt perspektiv
dar trabyggnaden jamfdrs med en motsvarande bygg-
nad i betong. Trabyggnaderna konstateras ha lagre kli-
matpaverkan, men &r generellt ndgot dyrare och mer
arbetskraftsintensiva jamfort med betongbyggnader. |



ett samtal med Yutaka Goto,* forskare vid institutionen
fér byggteknologi pd Chalmers och en av de drivande
bakom SMARTA Wood-studien, har studien fatt var-
defull input kring trdbyggnation utifrdn hans forskar-
perspektiv.

Inom studien SMARTA Wood har det konstaterats
att det ur ett klimatperspektiv ar mojligt att bygga
mer i trd. Goto lyfter dock att det inte &r lampligt att
bygga alla byggnader i trd. | SMARTA Wood lag foku-
set pa flerbostadshus. Genom att anvanda trardvaran
som stommaterial mojliggors att tréet fungerar som
en kolsédnka under byggnadens livstid. For tillfallet
okar virkesforradet, det vill sdga att skogen vaxer
mer an vad som huggs ner. Det finns dock konflikter
har med andra sektorer som exempelvis kemiindu-
strin och energisektorn, detta har inte studerats inom
projektet SMARTA Wood. Idag exporteras merparten
av skogsravaran fran Sverige och exporten utgér en
viktig del av var ekonomi. Om tréravaran ska behallas
inom landsgransen i stérre utstrackning for att ut-
gora byggmaterial kommer det att fa konsekvenser
for traindustrins export.

Med tréets potential som kolsadnka nér den anvands
som byggmaterial vacks ocksa frdgan huruvida det ur
ett samhéllsperspektiv ar béttre att bygga tyngre tra-
stommar som lagrar mer kol per byggnad eller lattare
tréstommar dér samma mangd tré kan vara till nytta
for fler byggprojekt. Enligt Goto &r detta en frdga som
behdver studeras frén ett hdgre perspektiv, dar virkes-
budgeten studeras utifrdn samtliga branschers planer
och behov av trérdvara. Det ar dock ett intressant per-
spektiv och frdgestalining att beakta.

UTSLAPP FRAN MARK

Under senare &r har frdgan om kalhyggen bidrar till ut-
slapp av véxthusgaser debatterats flitigt. Det ar &nnu
osékert om skogen efter avverkning fungerar som en
kolsénka eller en kolkélla och storleken d& dessa ut-
slapp ar svéra att faststalla exakt (Olsson, 2020). Forsk-
ning har dock visat att avverkade skogsytor kan leda till
betydande nettoutslépp av véxthusgaser, sarskilt under
den inledande perioden efter kalavverkning.

En studie ledd av Patrik Vestin vid Institutionen for
Naturgeografi och Ekosystemvetenskap underskte
utsléppen av tre huvudsakliga véxthusgaser - kol-
dioxid (COz), metan (CH,) och lustgas (N2O) - fran
kalhyggen.® Matningarna, som genomférdes mellan
2010 och 2013, inleddes ett &r efter avverkning och
markberedning. Studien undersokte bade fuktiga och
torra delar av hyggen for att analysera skillnader i ut-
slappsmonster.

4
5

Yutaka Goto, intervju med forfattaren, 6 oktober 2023.
Patrik Vestin, intervju med forfattaren, 1 november 2024.
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Resultaten visade att markens vatteninnehall var
en avgodrande faktor for vaxthusgasutslapp. Fuktiga-
re mark bidrog till snabbare vegetationstillvaxt, vilket
minskade CO,-utsldppen nér ny vaxtlighet etablerades.
Samtidigt frigjordes mer metan frén dessa ytor, vilket
péverkade den totala véxthusgasbalansen negativt
eftersom metan &r en kraftfull véxthusgas. Dessutom
Okade vattenméttnaden i marken efter avverkningen,
vilket forandrade marken frdn en metansanka till en
metankalla.

Tidigare klimatberédkningar kan ha underskattat ef-
fekterna av metan och lustgas fran kalhyggen. P4 de
studerade ytorna bidrog dessa gaser tillsammans med
upp till 20 procent av den totala vaxthusgasbudgeten
under enskilda &r, beroende p& om matningarna om-
fattade korta eller langre tidsperioder. F6r metan, vars
globala uppvarmningspotential & hogre pé kort sikt,
ar detta séarskilt viktigt att beakta. Under en 20-8rs-
period kan metanemissionernas paverkan pé klimatet
tredubblas jamfort med en analys med ett 100-ars-
perspektiv.

Kalhyggen kan ta 10-20 &r att g frdn nettokalla till
nettosénka, men detta galler framst for koldioxid. Ves-
tin papekar att det finns fa studier som underséker
metan och lustgas i dessa sammanhang, vilket gér det
svért att ge en heltdckande bild av vaxthusgasbalan-
sen pé langre sikt.

Som ett alternativ till trakthyggesbruk har kontinu-
itetsskogsbruk lyfts fram. | en studie genomférd av
Vestin i Uppsala fann forskarna att det & mojligt att
avverka upp till 25 procent av trdden utan att negativt
paverka skogens foérméga att ta upp koldioxid. For-
utsattningen &r att skogen gallras forsiktigt utan att
stora luckor skapas. Denna metod minimerar ocks3
utslapp frdn marken, vilket goér att kolbalansen kan
bibehéllas.

Sammanfattningsvis visar forskningen att kalhyg-
gen initialt & nettokallor till véxthusgaser, men att ny
vegetation efter hand kan bidra till att &terstalla kolba-
lansen. Markens vatteninnehall spelar en central roll for
utsldgppsmonstret, och metan och lustgas kan ha storre
betydelse for klimatpéverkan &n vad som tidigare anta-
gits, sarskilt pa kortare tidsperiod. Alternativa metoder
som kontinuitetsskogsbruk kan erbjuda ett sitt att
begrénsa klimatpaverkan, men ytterligare forskning
behdvs for att forsta de langsiktiga effekterna av olika
skogsbruksmetoder.

Fortsatta studier behdvs ocksa for att inkludera alla
véxthusgaser i klimatmodeller och ge en mer komplett
bild av hur skogsbruk péverkar den globala vaxthus-
gasbudgeten.



AR DET DYRARE ATT BYGGA | TRA?

| dagslaget finns en uppfattning hos ménga i bran-
schen att det &r dyrare att bygga hus i trd &n betong.
Detta beror sjélvklart i stor utstradckning pa vilken typ
av byggnad som planeras byggas och vilka funktio-
ner och krav den behdver uppfylla i form av exem-
pelvis laster, akustik, vibrationer och brandskydd.
Det &r viktigt att inte bara jamfora kostnader mellan
en tré- och en betongbyggnad i standardutférande,
utan ocksa ta héansyn till &tgérder som minskar kli-
matpaverkan.

Yutaka Goto® péatalar att det generellt skiljer sig i
prisbild beroende pé typ av trdstomme. For bygg-
nader upp till fem vaningar &r generellt en |att tra-
stomme billigare och &ver fem véningar ar generellt
en KL-trastomme billigare. Goto pétalar vidare att
den viktigaste aspekten for att f& ned kostnaden
for byggande av trékonstruktioner &r att som ut-
vecklare och entreprenér fé erfarenhet av att bygga
i trd. Kostnaden kan minska snabbt nar utvecklare
och entreprendrer byggt nadgra projekt, i generella
tal laggs kostnaden cirka 30 procent hogre forsta
projektet, 15 procent hégre andra projekt pa grund
av Okad erfarenhet och minskad riskmarginal. | en
jamférande studie av kostnader for projektering och
byggnation av flerbostadshus i betong eller korslim-
mat trd i Sverige och Norge (Swartz et al., 2023)
noterades en generellt hdgre kostnad for KL-tré i de
norska projekten, men en generellt [dgre kostnad
for de svenska KL-trd projekten i studien (11,7-14,2
procent lagre).

Entreprendrer som deltagit i denna studie bekréf-
tar att med 6kad erfarenhet av byggande i KL-tré
finns god potential att minska kostnaderna och korta
byggtiden. Studien pétalar dock vidare att kostna-
den for material i de norska KL-tréprojekten ar hogre.
Detta ar en foljd av relativt f& leverantorer av KL-tré
i Norge, dock har fler leverantérer etablerat sig i de
nordiska ldnderna och kostnaderna for transport
av KL-tré har minskat de senaste &ren. | Norge stél-
ler ocksd brandkrav pd stora mangder brandgips i
KL-trdbyggnader, samt installation av sprinklersystem
for byggnader dver 8 vaningar. D3 krav pa bland an-
nat boendesprinkler stalls av forsékringsbolag for
trabyggnader &ver 4 vaningar ar detta ocksé nagot
att beakta i svenska projekt (LF, 2023)

Tillgdngen pé material &r ndgot som Goto papekar
var en faktor under pandemin dér vérldslaget och
de logistiska problem som fdljde medférde dkade
materialkostnader i byggindustrin. KL-tra-, limtré-,
virkesproducenter som sjalva égde skog eller hade
skogen néra drabbades inte av problematiken men
hade mojlighet att 6ka sina marginaler. | tider av oro
i varlden finns en stor fordel i att ha lokal tillgéng till

6  Yutaka Goto, intervju med forfattaren, 6 oktober 2023.
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byggmaterial och révaror, for sakrare ledtider och
prislage.

Anvéndande av heltdckande véderskydd ar ock-
s& en parameter som péverkar byggkostnaden i ett
trahusprojekt. Som tidigare namnt rdder det inte
konsensus i branschen om huruvida heltédckande
vaderskydd krévs for att minska riskerna for fuktska-
dor och mégelpévaxt vid byggande av stora tréhus-
projekt. Dock visar studier att tréhusbyggande med
hoég prefabriceringsgrad kombinerat med heltack-
ande véderskydd kan halvera byggtiden. Darmed
mojliggors légre ranteutgifter, tidigare hyresintékter
for byggnaden och légre totalkostnad for projektet
(Jonsson et al., 2021).



Resultat

| delrapportens resultatdel kommer det sammanvégda
resultatet av studien Tré versus Betong att presente-
ras. De delar som kommer att berdras ar “Teori och
perspektiv”, med betoning pa resultatet frén studien
Building materials and their impacts on biodiversity

som initierats av Sveafastigheter. Aven resultatet av
livscykelanalysen av de bada husen i projektet Skogs-
elvan i Vallentuna kommer att diskuteras, se Bilaga A
och B.

RESULTAT LIVSCYKELANALYS, STANDARD

Inom studien Trd versus Betong utfors en livscykelana-
lys (LCA) av tva byggnader i projektet Skogselvan, dar
ena huset har en stomme i tré och den andra i betong,
for att jamfora deras miljdpaverkan. Badda byggnader-
na &r flerbostadshus pa 1051 kvadratmeter ljus BTA
med en berdknad livslangd pé 50 ar. Analyserna in-
kluderar byggmaterialets tillverkning, byggproduktion,
anvandning, underhall och slutskede. Ett huvudsyfte
ar att beddéma den totala klimatpaverkan (matt som
koldioxidekvivalenter) och inkludera fler miljopaver-
kanskategorier som férsurning, évergddning och ut-
tunning av ozon samt att gora en kanslighetsanalys av
utfallet. Denna analys kommer i rapporten att refereras
till som Livscykelanalys, standard, for att differentiera
den frén Livscykelanalys, biodiversitet.

BYGGNADERNAS UTFORMNING
OCH SYSTEMGRANSER

Byggnaderna som studeras &r lika till storlek och
funktion, men skiljer sig i materialval f6r vaggar och
bjélklag. Trahuset anvénder KL-trd, medan betong-
huset har halvsandwich-vaggar och plattbarlag.
Systemgrénserna definieras genom tva omfattning-
ar: Hel byggnad och Modellerad byggnad, dér den
senare fokuserar pd specifika material och livscykel-
skeden. Detta for att kunna hantera begransningar i
datatillgdng pa de delar dér schablonvarden anvands
for att fAnga upp hela byggnadernas byggdelsom-
fattning.
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Det innebar att Klimatpaverkan (GWP) berédknas for
alla scenarier, medan andra miljdpaverkanskategorier
forsurning (AP), 6vergddning (EP), ozonnedbrytning
(ODP), marknéra ozonbildning (POCP), utarmning av
fossila resurser (ADPf) och utarmning av icke-fossi-
la resurser (ADPe) endast berdknas i scenarier med
Modellerad byggnad.

| omfattningen Hel byggnad inkluderas byggdel 2-8
enligt SBEFs byggdelstabell (de delar av byggdel 2
som hor till grunden och dess isolering) medan Model-
lerad byggnad omfattar byggdel 26-69.

Analysen omfattar féljande skeden:

1. Produktskede (A1-A3):
Tillverkning av byggmaterial, inkluderar
ravarufdérsorjning och transport.

. Byggproduktionsskede (A4-A5):
Materialtransport till byggarbetsplatsen och
energidtgang vid byggproduktion.

3. Anvandningsskede (B):
Underhall och renovering (B2, B4, B5)
samt energi- och vattenanvandning under
byggnadens livslangd (B6 och B7).

4. Slutskede (C):
Rivning och avfallshantering.



KLIMATPAVERKAN

Klimatpaverkan &r den faktor som gar att rékna pa Hel
byggnad i tidiga skeden, detta eftersom de schabloner
som anvands i Sverige och tillhandahélls av IVL enbart
finns presenterat som GWP i dagsléget. Livscykelana-
lysen presenterar darfor resultat fér badda scenarierna
fér denna miljdpéverkanskategori.

Totalt GWP fér Hel byggnad:
+ Trahuset: Den totala klimatpaverkan for tra-
huset uppgar till 212 kg CO.e/BTA.
* Betonghuset: Den totala klimatpéverkan for
trahuset uppgar till 346 kg CO.e/BTA.

Skillnaden pa cirka 132 kg CO,e/BTA (6ver 60 procent
mer for betonghuset) &r ett resultat av hdgre utslapp
frén produktskedet (A1-A3) for betong, dar mycket en-
ergi och resurser kravs for att tillverka och transportera
betongprodukter. Produktskedet stér for storsta delen
av paverkan for bada byggnaderna, men séarskilt for
betonghuset dar det representerar 286 kg CO.e/BTA
jémfért med 181 kg CO.e/BTA for tréhuset.

Fordelning av klimatpaverkan per byggdel:

* | betonghuset star stommen (byggdel 3) for
den storsta delen av den totala paverkan,
over 51 procent. Stommen inkluderar de ba-
rande elementen som huvudsakligen bestar
av betong, vilket innebér hga CO,-utslapp.

* | tréhuset ar det istéllet byggdel 6 (stomkom-
pletteringar och rumsbildande delar) som do-
minerar, med cirka 21,7 procent av den totala
klimatpéverkan. Eftersom stommen i tréhuset

FIGUR 8: Klimatpaverkan (GWP-GHG) uppdelat
pa livscykelskede for Trahuset (Betong nivé 4)
och Betonghuset (Betong nivéa 4).
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ar konstruerad av KL-trg, har den betydligt
lagre klimatpéverkan an betongens stomme.

KLIMATFORBATTRAD BETONG

For scenarierna som presenteras i ovan har typiskt
generiska materialdata frdn Boverkets klimatdatabas
anvants for att berdkna klimatpaverkan kopplad till be-
tongen. Det innebdr i princip att medeldata har anvénts
i berakningen. For att se hur trébyggnaden star mot
klimatférbattrande betongprodukter har ytterligare tva
scenarier tagits fram.

For denna berékning har klimatférbéttrande betong
niva 4 anvants for fabriksbetong samt fér prefabrice-
rade betongelement. Den betongen har cirka 40 pro-
cent lagre klimatpaverkan i jamfdrelse med ett typiskt
varde for branschen. Data for den klimatférbéttrande
betongen nivé 4 kommer fr&n Svensk betongs gene-
rella emissionsvarden baserat pa produktionsar 2019.

Jamfort med det tidigare presenterade scenario
som berdknades har betonghuset en néstan 20 pro-
cent lagre péverkan med klimatférbattrad betong nivé
4. For trdhuset har paverkan minskat med n3stan 3
procent jamfért med den ursprungliga berdkningen.
Trahuset har fortfarande en betydligt lagre klimat-
paverkan i jamférelse med betonghuset.

KARBONATISERING

Karbonatisering faller egentligen under livscykelske-
de B1, enligt anvisningar fran IVL (IVL, 2025), men for
denna analys har den presenteras separat fran den
ovriga klimatpaverkan for att visa pé den péverkan
karbonatisering kan ha i férhéllande med den 6vriga
klimatpéverkan.

FIGUR 9: Diagram visar potentialen for
karbonatisering fér betong, jamfort med
klimatpéverkan for respektive byggnad.

GWP-GHG [kg CO.e/BTA]

400
A@®@s@c
@ Karbonatisering 305,0
300 av betong
192,6
200 2475
1274
100
L I .
-0,2 -2,1
-100 Trahuset Betonghuset



Detta visar att inkluderingen av karbonatisering av
betong har en vildigt liten paverkan pé resultatet och
inte har betydande roll nér klimatpéaverkan av tra- och
betongstommen ska jamforas for detta projekt.

BIOGEN KOLINLAGRING

| de tidigare presenterade scenarierna i denna rap-
port har utslapp och sénkor kopplade till biogent kol
inte inkluderats. Detta beror pé att det idag saknas en
branschstandard f6r hur biogent kol ska inkluderas i
LCA-berdkningar. Trots detta kan 8ndé potentialen av
koldioxidsénkorna kopplat till tramaterial och andra
biobaserade material fortfarande vara relevant i jam-
forelsen mellan trd- och betongstommar.

Figur 10 visar att sdnkan av biogent kol motsvarar
79,7 procent av klimatpéverkan for tréhuset, vilket gor
skillnaden i resultat mellan tréhuset och betonghuset
annu storre. Detta visar ocksa pé att hanteringen av
biogent kol i berédkningen har en stor paverkan pa
resultatet och i jamférelsen mellan tré- och betong-
stommen.

FORSURNING, OVERGODNING,
OZONNEDBRYTNING, MARKNARA OZON

Utdver klimatpéaverkan har rapporten dven beraknat
ovriga miljdpaverkanskategorier fér Modellerad bygg-
nad. Resultaten visar att trdhuset har en lagre miljo-
paverkan an betonghuset i samtliga kategorier, med
ett undantag for marknéra ozon (POCP).

Marknéra ozon (POCP): Betonghuset har en hégre
negativ paverkan fran transporter nar det kommer till
utsldpp som péverkar marknéra ozon, detta beror pa
kvavemonoxid (NO) som &r ett amne som bildas i for-
bréanningsmotorer i bilar, sarskilt dieselmotorer. Efter-
som kvavemonoxid kan bryta ner ozon bildas det ett
minusutslapp kopplat just till miljdpéaverkanskategorier
markndra ozon. Att betonghuset far ett lagre utslapp
beror alltsa att de ger upphov till fler transporter i A4
an tréhuset.

Forsurning (AP), 6vergédning (EP) och ozonnedbryt-
ning (ODP): Trédhuset visar lagre paverkan inom alla
Ovriga kategorier som studerades, sdsom forsurning,
dvergddning och ozonnedbrytning. Denna skillnad
beror pé att produktionen och anvéndningen av tra-
baserade byggmaterial har mindre paverkan pa dessa
kategorier jamfort med den betong och armering som
anvands i betonghuset.

FULL LIVSCYKELANALYS OCH
RESULTAT FOR FRAMTIDSSCENARION

| de scenarier som inkluderar full livscykelanalys (A-
C) anvands tva framtidsscenarion for att ta hansyn till
potentiella férandringar dver tid: ett klimatférbattrings-
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FIGUR 10: Diagram visar potentialen for
biogent kollagring, jamfért med klimat-
paverkan for respektive byggnad.
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scenario och ett business-as-usual (BAU)-scenario.
Detta for att fAnga upp osadkerheten i att géra berék-
ningar pé utslapp som sker i framtiden.

Klimatférbattringsscenario: Detta scenario tar hén-
syn till gradvisa forbattringar i utsldppsintensitet fran
energikallor och materialproduktion fram till &r 2050,
vilket reflekterar EU -referensscenario. | detta scenario
minskar klimatp&verkan for bada byggnaderna, men
trahuset far en storre positiv effekt tack vare sin hégre
andel férnybara material.

Business-as-usual (BAU): Har antas att inga stora
féréandringar sker i energimixen eller produktions-
satt, vilket kan ses som ett varsta-fall-scenario.
Resultaten visar att betonghusets péverkan ar sar-
skilt kansligt for ett BAU-scenario, dér betongens
energikrdvande produktion fortsatter att bidra stort
till klimatpaverkan.

KANSLIGHETSANALYS

Kénslighetsanalysen i livscykelanalysen belyser hur
olika antaganden, materialval och framtidsscenarier
paverkar miljdpaverkan fér byggnader med tra- res-
pektive betongstomme. Analysen framhé&ver sarskilt
betydelsen av val kring stommens livslangd och ut-
byten, materialens klimatpéverkan, olika framtids-
scenarier samt osékerheter kopplade till tidigt pro-
jektskede.

Rapporten antar att stommen, bade i tré- och be-
tonghuset, inte behdver bytas ut under byggnadens
livslangd pé& 50 &r. Detta &r en rimlig utgdngspunkt
eftersom stommar ofta har en léngre livslangd an
byggnaden i sig. Om det dédremot skulle inkludera



ett antagande om utbyte av trdstommen skulle detta
avsevart 6ka trahusets totala klimatpaverkan, vilket
skulle kunna férdndra dess fordel gentemot betong-
huset. Stommen i tréhuset bidrar redan idag till en
betydande andel av den totala klimatpaverkan i pro-
duktskedet (A1-A3).

Né&r det galler materialval framgér att korslimmat tra
ar det material som stér for den storsta klimatpaver-
kan i trahuset, bade pa grund av produktionens pa-
verkan och de méngder som anvands. Inkluderingen
av biogent kol i en alternativ analys minskar tréhusets
klimatpéverkan ytterligare eftersom det tar hansyn till
att tra lagrar koldioxid under sin livslangd. Betong-
huset domineras av péverkan fran fabriksbetong, foljt
av vaggar och armering. Nar klimatforbéattrad betong
anvands i en alternativ berdkning minskar den totala
klimatp&verkan for betonghuset, vilket visar att mate-
rialteknologiska innovationer kan spela en avgérande
roll for att reducera miljdpéverkan. For trahuset ligger
den stdrsta potentialen i att optimera mangden KL-tré
och att ytterligare minska transport och produktionens
klimatpéverkan. For betonghuset ar framtida forbatt-
ringar kopplade till innovationer som CCS (Carbon
Capture and Storage) avgoérande.

Studien betonar ocksa att resultaten péverkas av att
projektet befinner sig i ett tidigt skede. Eftersom viss
data saknas har schablonvarden och erfarenhetsdata
anvants for att komplettera analysen. Detta skapar en
viss osédkerhet, sérskilt for byggdelar som inte &r fullt
ut modellerade i BIM. Ett exempel &r att alternativa
berékningar for betonghuset har genomférts med
minskad armeringsméngd och annan betongtyp for
att analysera potentialen for férbattringar. Solceller,
som planeras for bdda byggnaderna, ar exkluderade
fran analysen eftersom de inte &r byggnadsspecifika.
Detta kan dock péverka slutsatserna om energibehov
och klimatpéverkan i anvédndningsskedet.

Sammanfattningsvis visar kdnslighetsanalysen
att resultaten ar beroende av antaganden och sce-
narier. Trahuset uppvisar en lagre klimatpaverkan i
de flesta scenarier, men resultaten &r kansliga for
férandringar i antaganden, sérskilt kring stommens
livslangd och utbyten. Betonghuset har en hégre
initial klimatpéverkan, men visar stor potential for
férbattring genom teknologiska framsteg och kli-
matférbattrad betong.

RESULTAT LIVSCYKELANALYS, BIODIVERSITET

Som tidigare ndmnts jamférs en trdastomme och en be-
tongstomme med varandra i en masteruppsats initierad
av Sveafastigheter (Albinsson et al, 2023). Detta for
att undersdka vilket material som &r bést ur ett biodi-
versitetsperspektiv. Resultatet av studien kommer att
presenteras har.

Studien jamforde tré- och betongkonstruktioners
paverkan pé biodiversitet med hjalp av tre olika me-
toder for att utvardera deras effekter pa biodiversitet.
Dessa metoder — ReCiPe, Chaudhary & Brooks och
Kuipers et al., gav insikter om hur de olika materialen
paverkar biodiversiteten i form av artsforluster.

* ReCiPe: Fokuserar pa klimatpaverkan,
marknara ozon, férsurning, évergddning och
vattenutarmning och markanvéandning.

* Chaudhary & Brooks: Kvantifierar biodiver-
sitetsforluster kopplade till markanvandning
och intensitet.

+ Kuipers et al.: Analyserar habitat-
fragmenteringens péverkan pé arter
i olika ekoregioner.

Studien undersdker de tva byggnader i projektet
Skogselvan i Vallentuna som tidigare analyserats i
Livscykelanalys, standard. | studien har enbart stom-
men tagits med i berdkningen och analysen gors for
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byggskedet (A1 till A5). Nar det kommer till betong-
stommen &r armeringen inte medréknad, utan enbart
betong. Resultatet presenteras i PDF (Potentiellt for-
svunnen andel). Denna term anvands inom livscyke-
lanalys for att kvantifiera paverkan pa biodiversitet,
dar det handlar om andelen arter i ett ekosystem som
potentiellt riskerar att férsvinna pa grund av en spe-
cifik miljopaverkan.

CHAUDHARY & BROOKS

Chaudhary & Brooks-metoden belyste att tréstom-
men bidrog till en betydligt hdgre paverkan pé bio-
diversitet genom omfattande markanvandning, se
Tabell 2. Habitatférluster fran skogsbruket framstod
som en avgoérande faktor for artforluster, sarskilt i
omrédden med hég biologisk méngfald. Betong-
stommen hade en lagre péverkan kopplad till mark-
anvandning, da dess produktionskedja inte kraver
samma omfattande omvandling av naturliga habitat
som traproduktion gor.

Tabell 2, visar de sammanvagda effekterna pa arter
for varje stomme i de fyra olika ekoregioner som finns
i Sverige. Paverkan fran trastommen ar konsekvent
storre an paverkan frdn betongbyggnaden i samtliga
ekoregioner.



TABELL 2: Sammanvagda resultat per ekoregion, Chaudhary & Brooks.

EKOREGION TRA (SAMMANVAGD TAXA) [PDF] BETONG (SAMMANVAGD TAXA) [PDF]
Baltiska blandskogar 0,000000071 0,00000000016
Sarmatiska blandskogar 0,0000000664 0,000000000139

Skandinavisk och rysk taiga 0,0000000619

0,000000000132

Skandinaviska fjéllbjérkskogar och grdsmarker

0,0000000385

0,000000000082

TABELL 3: Sammanvagda resultat per ekoregion, Kuipers et al.

EKOREGION TRA (SAMMANVAGD TAXA) [PDF] BETONG (SAMMANVAGD TAXA) [PDF]
Baltiska blandskogar 0,000015 0,0000000311

Sarmatiska blandskogar 0,0000024 0,00000000466

Skandinavisk och rysk taiga 0,00000215 0,00000000429

Skandinaviska fjéllbjérkskogar och gradsmarker 0,00001M 0,0000000224

KUIPERS ET AL.

Kuipers et al. forstarker forstaelsen av habitatfragmen-
tering som en central frdga for biodiversitet. Trastom-
men visade sig orsaka stdrre fragmentering av naturliga
habitat, vilket paverkar arter negativt genom att minska
sammanhangande livsmiljGer, se Tabell 3. Betongstom-
men hade daremot en mer begransad direkt paverkan
pé habitatstrukturer, vilket innebar att dess inverkan
pa arter enligt denna metod var mindre omfattande.

Kuipers et al. kan ses som en utveckling av Chaud-
hary & Brooks-metoden genom att den lagger pé en
ny dimension i analysen. Medan Chaudhary & Brooks
fokuserar pa péverkan fran markanvandning och in-
tensitet, gér Kuipers et al. ett steg langre genom att
integrera habitatfragmentering. Detta gér metoden mer
detaljerad och specifik i att férstd hur landskapsfor-
andringar péverkar arter, sarskilt i omrdden med frag-
menterade ekosystem. Kombinationen av dessa tva
metoder ger en bredare och mer djupgéende bild av
biodiversitetsforluster kopplade till byggmaterial.

Tabell 3 visar de sammanvagda resultaten for arter
for varje byggnad per ekoregion. Precis som resulta-
ten frdn C&B-metoden har trabyggnaden den storsta
paverkan i samtliga ekoregioner.

RECIPE

Dar Chaudhary & Brooks och Kuipers et al. framst foku-
serar pa markanvandning, tar ReCiPe hansyn till fler mil-
jopéverkanskategorier sdsom klimatpaverkan, marknéra
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ozon, férsurning, évergddning och vattenutarmning.
Aven markanvandningens paverkan ar med i analysen,
men den analyseras inte lika djupgédende som i Chaud-
hary & Brooks och Kuipers et al. Resultatet presenteras
i Tabell 4 nedan i PDF (Potentiellt forsvunnen andel).

Resultatet nér ReCiPe anvéndes visar att markan-
vandning bidrar mest till fdrlusten av biologisk méng-
fald for tréd medan vattenanvandning ar drivande for
betong. Den visar ocksa att betongalternativet har
storst total paverkan pé biodiversiteten, bdde med-
réknat biogen kolinlagring och utan.

SAMMANVAGT RESULTAT
LIVSCYKELANALYS BIODIVERSITET

Alla tre metoder som anvands i analysen tacker paver-
kan pé biologisk méngfald till féljd av markanvandning.
Tabell 5 visar den sammanvégda péverkan pa arter or-
sakad av stommen foér de bada byggnaderna.

Trabyggnaden har konsekvent den hdgsta péver-
kan i alla tre metoder, fran ungefar 440 génger stérre
enligt ReCiPe till cirka 515 ganger storre enligt Kuipers
et al. Det ar vért att notera att skillnaden mellan de tva
stormarnas paverkan 6kar i takt med att komplexiteten
i berékningen av markanvandning okar, dar ReCiPe &r
minst komplex och HF ar mest komplex. Vilket skulle
kunna tolkas som att markanvandning underskattas i
de mindre komplexa metoderna.

Det gér dock att som en kanslighetsanalys revide-
ra upp paverkan frdn markanvandning s att denna i
ReCiPes modell dkar for trd sd att den dven dar blir



TABELL 4: ReCiPe-resultat per paverkanskategori och totalt.

MILJOPAVERKANSKATEGORI TRA [PDF] BETONG [PDF]
Klimatpaverkan (GWP) -0,000765 0,000307
Marknara ozon (POCP) 0,00000309 0,0000124
Forsurning (AP) 0,000000241 0,00000254
Overgddning (EP) 0,00000179 0,00000358
Vattenutarmning (WDP) 0,000299 0,0558
Markanvandning (LU) 0,00177 0,00000404
Totalt 0,00131 0,0561

Totalt, exklusive biogen kolinlagring 0,00214

TABELL 5: Paverkan fran markanvandning, alla metoder.

BEDOMNINGSMETOD

TRA (SAMMANVAGD TAXA) [PDF]

BETONG (SAMMANVAGD TAXA) [PDF]

ReCiPe 0,00177 0,00000404
Chaudhary & Brooks 0,0000000664 0,000000000139
Kuipers et al. 0,0000024 0,00000000466

TABELL 6: ReCiPe-resultat per paverkanskategori och totalt, kanslighetsanalys.

PAVERKANSKATEGORI TRA [PDF] BETONG [PDF]
Global uppvarmning -0,000765 0,000307
Bildning av troposfériskt ozon 0,00000309 0,0000124
Forsurning 0,000000241 0,00000254
Overgddning 0,00000179 0,00000358
Vattenbrist 0,000299 0,0558
Markanvandning 0,002080686695 0,00000404
Totalt 0,001619807695 0,0561
Exklusive biogen kolinlagring 0,002450307695

515 gé&nger stdrre &n markanvandning for betong, se
Tabell 6. Detta innebér att betongstomme skulle gé
frén att ha 26 génger storre total paverkan &n tra-
stommen, till 22 ganger stérre péverkan, och med
det inte péverka slutsatsen att betongstommen har
hogre total paverkan pa biodiversitet enligt ReCiPes
analysmetod.
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Alla tre metoder pavisar alltsd pa att markanvandning
som kopplas till byggnationen av tristomme ger stér-
re férluster av arter &n den markanvandning som &r
kopplat till betongstommen. Men eftersom ReCiPe
véager in fler aspekter an bara markanvandning, skulle
detta kunna tolkas som att trastommen &r det bésta
alternativet av de tva som jamfors.



Det méste dock tilldggas att undersékningen enbart
undersoker tre av fem kategorier som anses driva pa
forlusten av biologisk méngfald. Fér en heltdckande
bild bér dessa ocksa undersdkas, nagot som tyvarr
inte 8r mojligt i dagslaget dd metoder saknas. Det &r
heller inte Hel byggnad som har analyserats, utan en-

bart stomme for respektive utférande. Detta skulle inte
&ndra denna analys da resterande byggdelar i princip
&r samma for huskropparna, men gor att analysen far
en stdrre osdkerhet om den ska appliceras pé andra
typer av byggnader.

SAMMANSTALLNING AV RESULTAT

Tabell 7 sammanfattar flera av de nyckelresultat som
tagits fram i studien. Analys innebér den beraknings-
metod och den enhet som har anvants for resultatet.
Under omfattning av byggnad listas den omfattning
som nyttjats i berdkningen. Exempelvis berdknas ef-

fekten pa bidoversitet med omfattning stomme medan
kénslighetsanalysen med klimatférbéttrad betong steg
4 redovisas for hela byggnaden. Under omfattning av
byggnad listas dven vilka scenarion som berékningen
hénvisar till i Bilaga A.

TABELL 7: Sammanstalining resultat frdn respektive system baserat pa utférda analyser i rapporten.

ANALYS 2\')" ;ﬂ;m X‘g TRA BETONG

BTA (kvm) 826 866

Spannvidd Kortare Léngre

Brand Generellt mer Generellt mindre

omfattande skador omfattande skador

Biodiversitet — ReCiPe

(exkl. biogent kol) [PDF] Stomme (utan armering) 0,00214 0,0561
Biodiversitet - Chaudhary & Brooks [PDF] ~ Stomme (utan armering) 0,0000000664 0,000000000139
Biodiversitet - Kuipers et al. [PDF] Stomme (utan armering) 0,0000024 0,00000000466
Klimatpéverkan

GWP-GHG [kg CO,e/BTA] Modellerad byggnad (2,6) 127,44 2422

Forsurning

AP [kg SOse /BTA] Modellerad byggnad (2,6) 0,49 0,54
Overgtadning Modellerad byggnad (2,6) 0,09 0,12

EP [kg (PO4)3e/BTA] ’ ’ ’
Ozonnedbrytning

ODP [kg CoHae/BTA] Modellerad byggnad (2,6) 0,0000142 0,0000151
T2 G20 Modellerad byggnad (2,6) 0,043 0,04

POCP [kg GFCre /BTA] ¥99 : : :

Utarmning av fossila resurser

ADPF [MJ/BTA] Modellerad byggnad (2,6) 1857,0 2116,7

Utarmning av icke-fossila resurser

ADPe [kg Sbe/BTA] Modellerad byggnad (2,6) 0,000401 0,000615
Klimatpaverkan A1-A5

[kg COe/BTA] Hel byggnad (1,5) 21,5 346,1

Klimat A1-A5 Klimatforbattrad steg 4 Hel byggnad (1,5) 206 282.3

[kg COe/BTA]

30



Diskussion

och slutsats

DISKUSSION

Resultatet frédn studien visar pa en komplex bild dar
bade trd- och betongbyggnader har fér- och nackdelar
beroende pa vilket perspektiv som premieras — klimat-
péverkan, biodiversitet, markanvandning, kostnad eller
tekniska egenskaper. Det finns ocksa osékerhet kring
vissa av resultaten, dér vidare studier skulle behéva
goras for att fa en fullstdndig bild. Vid beaktande av
framtidens material framgar ocksa att analysen kan
féréandras over tid.

Nar det kommer till resultatet fran livscykelanalys,
standard, och dess klimatpaverkan ar det tydligt att
tréstomme &r att féredra med dagens material och be-
rakningstekniker, detta oavsett om upptag av biogent
kol raknas med eller inte. Detta géller ocksa oavsett om
karbonatiseringen av betong inkluderas i berdkningen
eller inte. Det gér att minska klimatpéverkan genom att
vélja produkter med l&gre klimatpéverkan. Framforallt
stél och betongprodukter har minskat sin klimatpa-
verkan mycket under senare tid och férvéntas minska
aven framgent. Nar betongstommen berdknades med
klimatforbattrad betong niva 4 visar den en minskning
med néastan 20 procent jamfért med generisk data
frdn Boverket. Detta &r bara en &tgard for att fa ner
klimatp&verkan i ett hus med betongstomme, dar ratt
betong pa ratt plats och en slimmad stomme ar andra
exempel dér klimatp&verkan kan minskas betydligt. Sa
dven om trd i dagslaget har en lagre klimatp&verkan
an en betongstomme skulle detta kunna andras eller
jamnas ut framd&ver. Innovationer inom betong- och
stélproduktion kan alltsé minska de miljéméassiga skill-
naderna mellan betong- och trastommar i framtiden.
Detta gor att tréets forsprdng kan komma att minska pé
langre sikt, &ven om det idag framstér som det mest
klimatsmarta valet.
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For dvriga miljdpaverkanskategorier som berékna-
des, visade resultatet att férsurning, dvergdédning
och ozonnedbrytning att tré gav ett battre resultat.
Markn&ra ozon var den enda miljdpéaverkanskategorier
dér betongstommen var den miljdpaverkanskategori
som gav lagst resultat. Det maste dock ndmnas att
dessa resultat ar osékra, d& underlagsdata for dvriga
kategorier som tidigare ndmnts ar mindre utvecklat &n
for klimatpaverkan.

| Livscykelanalys, standard har livslangden byggna-
derna i studien antagits vara 50 &r, vilket ar praxis inom
bergkningsmetodik. Det gér att argumentera for att en
l&angre berdknad livslangd, exempelvis 100 &r, skulle
innebdra att trastommen kan behdéva bytas ut, medan
betongstommen skulle klara en léngre livslangd. Detta
skulle innebéra en stor férandring i resultatet i jamforel-
se mellan de tva byggnaderna. Det finns dock i dags-
laget ingen metodik som stddjer detta satt att rakna
och Levels(s) anger i dagslaget att grundkonstruktio-
ner for hus, barverk i husstomme och schakt i hus ska
beréknas med en livsldangd pa 60 &r och gor ddrav ing-
en skillnad pa trd och betong. Det finns ocksd de som
hévdar att en tréstomme under rétt forutsttningar kan
ha en mycket lang livsldangd om byggnaden designas
och underhélls korrekt. Det gar dock inte att motséga
sig betongens 6verlagsna egenskaper inom ménga
omrédden sdsom barférmaga, stabilitet och styvhet,
brandsékerhet, motstdnd mot vibrationer med flera.
Vilket gor att en trdstomme méste designas med om-
sorg och kunskap for att sékerstalla att branschens
hogre krav uppfylls samt och sékerstélla stommens
livslangd. Det skulle ocksd kunna vara sé att den vik-
tigaste faktorn fér en byggnad som stér l&ange, ar hur
flexibel den &r nér det kommer till anpassningar och



nya typer av anvandningsomraden. Dar har betong en
férdel med mojligheten till 1dnga spannvidder.

Nar det galler biodiversitet ar paverkan mer spridd
och kontextspecifik. Trématerialets paverkan ar starkt
kopplad till skogsbruksmetoder. Trakthyggesbruk med-
for betydande forlust av livsmiljder och kan leda till
att ekosystem rubbas, medan hyggesfritt eller kon-
tinuitetsbruk har potential att minska dessa negativa
effekter. For betong ar paverkan pa biodiversiteten
bland annat kopplad till utvinning av kalksten fran kalk-
brott, som ofta férstér unika karstlandskap och deras
ekosystem. Detta gor att betongproduktion kan fa en
mer direkt och irreversibel paverkan pa biodiversite-
ten i vissa regioner, men ocksé valdigt geografiskt
begransad till omrédden dar kalkbrytning sker. Skillna-
derna mellan dessa material understryker behovet av
att inkludera biodiversitet som en central parameter i
byggmaterialjamforelser. De metoder som finns for att
rakna pé detta har alla sina olika begrénsningar och det
finns mé&nga olika &sikter om &mnet. Jamférelsen av en
tré- och en betongstomme som gjordes med ReCiPe,
visade dock att tré var det béttre valet om fler aspek-
ter togs i beaktande. Ingen av analyserna i rapporten
Building materials and their impacts on biodiversity
tog dock hansyn till vad som sker med biodiversiteten
i ett hyggesfritt- eller kontinuitetsbruk. D& hyggesfritt
eller kontinuitetsbruk &r mindre effektiv &n trakthyg-
gesbruk, sa skulle detta kunna péverka analysen ne-
gativt, d& markarealen blir storre. Kuipers et al. méater
dock fragmentering, vilket rimligtvis borde bli mindre
med dessa metoder och alltsé ge en fordel till dessa
skogsbruksmetoder. Det finns en utbredd tes att hyg-
gesfritt eller kontinuitetsbruk ar battre ur biodiversitet
synpunkt &n trakthyggesbruk. Dessa metoder anvénds
dock idag i begrdnsad omfattning i Sverige.

Samtidigt finns det osédkerheter, sarskilt kring ut-
slapp kopplade till trakthyggesbruk och hur dessa
paverkar resultaten i Livscykelanalys, standard och

Livscykelanalys, biodiversitet. Om dessa utslapp ar
underskattade skulle det kunna komma att férandra
balansen mellan materialen, beroende pa utslappens
storlek.

Kostnadsmassigt ar trébyggnader generellt dyrare
att uppféra, men det finns stor potential att minska
kostnaderna i takt med att branschens kunskap och
effektivitet 6kar genom mer utbrett trdbyggande. Sam-
tidigt kan klimatatgarder i betongbyggnader, sdsom
klimatforbattrad betong, gdra kostnaderna mer jam-
férbara. Det &r ocksd viktigt att notera att trdhus ofta
har tjockare vaggar, vilket medfér en nédgot mindre
boendeyta - ndgot som i sin tur leder till minskade
hyresintakter for Sveafastigheter.

Det ar tydligt att valet mellan trd och betong inte
kan gdras isolerat fradn andra byggnadstekniska och
samhéllsekonomiska 6vervaganden. En hybridlésning,
dér materialen anvands dar de & som mest effektiva,
kan minska bade klimatpaverkan och kostnader. Exem-
pelvis kan nedre delen av en byggnad utféras i betong
och &vre i tré eller att en tillbyggnad pa ett befintligt
hus utféras i tré, bdda exempel pa att nyttja trabyg-
gandets l&ga vikt. Ett annat alternativ &r att bygga med
trévaggar eller trdpelare som bér vertikalt.

En aspekt dar betong har en férdel ar vid brand. Tra
tenderar att f8 s& omfattande skador att dteranvand-
ning av stommen ofta blir omgjlig efter en stérre brand.
Inom trastommar stdr massiva tréstommar emot brand
battre medan tramodulbyggnader innebér risk for
snabbare brandspridning. Betong péverkas ddremot i
regel mindre allvarligt och kan i mé&nga fall teranvan-
das eller repareras efter en brand. Detta &terspeglas i
de premier som foérsakringsbolag erbjuder, dér betong-
konstruktioner vanligtvis premieras med légre kostna-
der. Trots detta ar antalet byggnadsbrander i Sverige
mycket 1&gt, vilket gor det svart att rattfardiga en stdrre
viktning av brandriskens inverkan i en livscykelanalys.

SLUTSATS

Studien jamfor tra- och betongstommar med en klas-
siskt livscykelanalys och belyser deras respektive
styrkor och utmaningar. Resultatet visar att tramateri-
alet har lagre paverkan i majoriteten av de miljopa-
verkanskategorier som analyserades. Samtidigt finns
osékerheter kring paverkan av utslapp kring kring kal-
hyggen och trakthyggesbruk. Hyggesfria alternativ har
potential att minska dessa negativa effekter, men mer
forskning behdvs inom omrédet.

Betongens fordelar ligger i dess robusthet, brand-
sékerhet och I&8nga livslangd, vilket gor det till ett
palitligt material i komplexa konstruktioner och héga
byggnader. Dock ar paverkan av klimatutslapp och
andra miljépaverkanskategori frdn betongproduktion
en stor utmaning. Aven om karbonatisering av betong
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kan aterta en del av klimatutslappen, ar denna effekt
begransad.

Nar biodiversitet inkluderades i analysen, visade sig
tra vara det fordelaktiga valet om fler aspekter beak-
tades genom anvéndningen av ReCiPe som metod.
Om enbart markanvandningens effekt pa biodiversitet
studeras ar dock betong att foredra.

Studien belyser ocksa behovet av systemperspektiv
i val av byggmaterial. Hybridlésningar, dar trd och be-
tong kombineras for att optimera férdelarna hos béda
materialen, kan vara en vag framét. For att framja hall-
bar utveckling krévs en bredare ansats som integrerar
ekonomiska, praktiska och ekologiska faktorer i design
och materialval.

Branschen bor vidareutveckla samarbeten fér att ta



fram tydliga riktlinjer f&r héllbart materialval och inklu-
dera fler aspekter av héllbarhet i tidiga projekterings-
faser. Malet bor vara att kombinera kommersiell géng-
barhet med langsiktig ekologisk och klimatmassig
héllbarhet for framtidens byggnader. Analysen i den-

na rapport ger en bild av det aktuella kunskapsléget,
men det sker en snabb utveckling i branschen, och
framsteg inom materialutveckling och beréknings-
metoder kan pa sikt paverka resultatet av jamfoérelsen
mellan tré- och betongkonstruktioner.

FRAMTIDA STUDIER OCH FORSKNING

For att komplettera och férdjupa analysen foreslas fol-
jande omraden for framtida studier:

+ Klimatpéaverkan fran kalhyggen: Analysera
hur utslapp frén kalhyggen péverkar livs-
cykelanalysen for trd och dess klimatférdelar,
utreds i Del 2 av IVL Svenska Miljdinstitutet
AB.

* Fukt och brand: Ta med fukt- och brand-
paverkan i analyserna for att ge en mer
heltdckande bild av materialen.

* Tillgéng till skogsrévara: Underséka om sko-
gens kapacitet racker for att mota en 6kad
efterfragan utan att paverka biodiversitet
eller kolinlagring negativt.

* Arbetsmiljé och trivsel: Jamfdra arbetsmiljén
pé byggarbetsplatser samt undersdka hyres-
gasternas trivsel och upplevelse av byggna-
der med olika stommaterial. Detta kommer
att utredas i Del 3 och 5 av projektet.

Dessa omraden kan ge en mer nyanserad och komplett
jémforelse av trd och betong fér framtidens byggande.
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Appendix

BILAGA A: EN JAMFORELSE AV TVA BYGGNADER MED OLIKA STOMSYSTEM

Besdk wvw.sveafastigheter.se/tra-vs-betong for att 1dsa bilagan.

BILAGA B: BUILDING MATERIALS AND THEIR IMPACTS ON BIODIVERSITY

Besdk wvw.sveafastigheter.se/tra-vs-betong for att 1dsa bilagan.
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