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BAKGRUND: ONSKEMAL OM OKAT TRABYGGANDE

Tra som stombyggnadsmaterial

1994 éndrades byygnormen. Ditintills hade den férbjudit trd som stommaterial i storre hus (>2
vaningar). Byggnormen dndrades till att vara en funktionsstyrande norm, d v s att (tekniska)
funktionskrav skall styra. Ddrmed behdver inte enskilda material specificeras elle forbjudas i
byggnormen. Trots att byggnormen dndrades 1994 har traditionen” att bygga stommar o dyl i
framfor allt betong och stal kvarstatt. Tribranschen arbetar darfor aktivt for att 6ka byggandet
1 trd. Bland annat vill trdbranschen ta fram ett nationellt program for dkat traibyggande som
riksdag och regering skall stélla sig bakom.

Uppdrag, uppdragsgivare och utforande

Christina Leideman pa Enheten for héllbart samhéllsbyggande pa Miljodepartementet har
bestillt denna utredning om miljomassiga fOrutséittningar for 6kad anvédndning av trd i
byggandet. Miljoargument har framforts for ett okat tribyggande, men kunskapen om vad
detta innebér dr begransat. En belysning av kunskapsldget har dirfor efterlysts. En sddan
oversikt skulle syfta till att ge en overblick dver genomforda miljostudier som jamfor trdhus
med andra (exv betong och stalkonstruktioner).

Institutionen for miljosystemanalys pa Chalmers har fatt i uppdrag att granska ett antal
miljostudier som jamfor anvindningen av trd med andra material i hus for att avgora fragan
om vad ett 6kande trabyggande i Sverige skulle innebéra for miljon. Dessa jamforande studier
ar huvudsakligen livscykelanalys-studier, vilket ligger i centrum for institutionens forskning.
Institutionens forskning handlar mycket om metodutveckling och tillimpning av LCA, men
ror dven andra miljosystemanalytiska verktyg (exv hallbarhetsindikatorer och ekologisk
riskanalys).

Granskningen har utforts av Birgit Brunklaus, doktorand som studerar miljopaverkan av
bostadshus och forvaltning ur ett livscykelperspektiv under handledning av tekn dr Henrikke
Baumann, forskarassistent pa Miljosystemanalys, Chalmers. Professor Anne-Marie Tillman
som deltog 1 en av dem jaimforande miljostudierna av stommar (stal-betong-trd) har bidragit
med erfarenheterna frdn denna.

LIVSCYKELANALYS - EN PRESENTATION AV METODEN

Studierna vi fick i uppdrag att granska &r alla utom en livscykelanalyser. Livscykelanalys,
ofta forkortat LCA, &r en metod som beskriver miljopaverkan av en produkt eller tjanst Gver
hela dess livscykel, dvs fran “vagga” till ”grav”, fran rdvaruuttag till avfallsbehandling. LCA
kan anvéndas for att bestimma vilken total miljopaverkan produkten ger 1 hela dess livscykel
eller vilka delar av produktens livscykel som ger storst miljopaverkan. LCA-studier kan bland
annat anvédndas som underlag for beslutsfattare, 1 produktutveckling, for miljoméarkning, {or
beddmning av fordndringar 1 tillverkningsprocesser.

Genomforandet av en LCA finns beskrivet bl a i ISOs standarder (ISO 14040 - ISO 14043)
och dr illustrerat 1 figur 1. De olika stegen beskrivs pa foljande sitt:

1. Definition av mal och omfattning innebdr att studiens fragor stills och att
avgransningar och funktionell enhet definieras for att {4 jimforbara resultat.

2. Inventeringsanalys innebdr att data (angivet i1 kg, MJ o dyl) géllande
energianvandning, materialforbrukning, utsldpp till luft, vatten och avfallsproduktion
under produktens hela livscykel (resursuttag med tillverkning av produkten,
anviandning av produkten och sluthantering) samlas och att berdkningar gors.
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3. 1 Miljopdverkansbedomningen réknas inventeringsdata om till miljoeffekter. LCA
riktar sig 1 forsta hand pa yttre, globala miljoeffekter: resursanvindning och
ekologiska konsekvenser (vixthuseffekt, forsurning, etc). Vilket miljoproblem som
anses viktigt beror pd uppdragsgivarens vérderingar, men oftast anvdnds ndgon av de
viktningsmetoder med “fardiga miljovarderingar” som finns (exv EPS-metoden).
(Baumann & Tillman 2001).

Tolkning av resultaten gors i forhallandet till de stéllda fragorna (mal och syfte) i
studien.

o

The life cycle model The LCA procedure

Raw material . .
aquistion Resources, e.g. Go§l _a_nd scope Types ctzf (;nformatlon
raw materials e definition generate
* energy
Processes land resources Inputs and outputs e.g.
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I
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Impact, e.g.
—> Classification resource depletion
U o P Characterisation global warming potential
s¢ E_m|SS|ons to acidificationpotential
air
* water Weighting .
Waste ground Fmail _asses§me7%‘, s,g,
management one dimensional index

Figur 1. Livscykeln i en LCA och proceduren for en LCA-studies genomférande (Ur
Baumann & Tillman 2002).

Vid lasningen och granskningen av en LCA-rapport finns det ett antal saker ldsaren maste ha 1
atanke for att kunna tolka informationen korrekt (Baumann & Tillman 2001). Forst o frimst
maste LCA-resultaten ses 1 relation till LCA-studiens mal och syfte. Det beror pa att en LCA-
studie besvarar en viss fragestdllning. Eftersom olika fragestallningar leder till olika val av
metod kan svaren/resultaten bli olika for till synes snarlika studier. Bara for att man kan gora
olika metodval betyder det inte att man kan vilja hur som helst — metodvalen styrs av studiens
syfte. LCA-studier dr ddrmed inte direkt jamforbara utan man maste se till hur mal och
avgorande metodval skiljer sig mellan studierna. De avgérande metodvalen dr definitionen av
(Baumann & Tillman 2001):

» funktionell enhet, d v s jamforelsebasen 1 studien,

* principer for dragning av systemgrénser,

* typ av data som anvénds 1 studien och

*  miljobeddmningsmetodik, d v s hur miljopaverkan beskrivs.

GRANSKNINGENS FRAGESTALLNINGAR OCH UPPLAGG
I forsta hand inriktas granskningen pa hur heltickande miljdanalyserna &dr ur ett
livscykelperspektiv och hur réttvisa jimforelserna dr. Granskningen tar sin utgangspunkt i hur
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de avgorande metodvalen gjorts i respektive studie. Darutover undersoks det i vilken
utstrackning studierna dokumenterar kunskap och erfarenheter av de olika materialen 1
byggprocessen och driftsskedet, exv hur man kompenserar for materialens olika prestanda
(ljudisolering, etc), samt miljoeffekten av dessa kompensationer. For att enkelt bedoma de
storskaliga effekterna av trdbyggande skall uppgifter byggbranchens samlade trdanvindning
tas fram och stéllas i relation till det samlade skogsuttaget.

I det foljande kommer varje studie och dess bakgrund och resultat att presenteras. Resultaten
av granskningen presenteras sedan i oversikt 6ver metodval samt miljoméssiga, tekniska och
kvalitetsméssiga detaljeringsgrad hos studierna. Siffror och berdkningar har dock inte
kontrollerats pd grund av tidsskél. Slutligen kommer vi att diskutera for- och nackdelar med
ett 0kat trabyggande med utgangspunkt av de foreliggande rapporterna.

DE UNDERSOKTA RAPPORTERNA

Sex LCA-studier av stombyggnadsmaterial eller hela hus samt en livscykelorienterad

jamforande miljostudie har undersokts:

Rapport 1:

Norén, J. & Jarnehammar, A. (2001). Miljobedémning av Trihus 2001 - bakgrundsfakta.
Rapport P 0105010. Tritek - Institutet for trateknisk forskning. Stockholm.
Joakim Norén och Anna Jarnehammar frén Institutet for tritekniks forskning (Tritek)
har gjort en LCA-jamforelse av likvirdiga trd- och betonghuskonstruktioner. Objekten
har varit tvd nybyggda flervaningsbostadshus pé bostadsméssan BoOl i Malmo.
Utstdllningen BoO1 hade tema “den hallbara staden” och syftet med att stélla ut trdhus
var att peka pé de mervirden som finns i att bygga i tré.
Resultaten av studien var att tridkonstruktionen é&r ett bédttre miljoval &n
betongkonstruktionen, pad grund av mindre CO2-utslédpp och trd som fornyelsebar
resurs.

Rapport 2:

a) Bjorklund, T., Jonsson, A. & Tillman, A.-M. (1996). LCA of Building Frame Structures —
Environmental Impact over the Life Cycle of Concrete and Steel Frames. Report
1996:8. Technical Environmental Planning, now: Environmental System Analysis,
CTH. Géteborg.

b) Bjorklund, T. & Tillman, A.-M. (1997). LCA of Building Frame Structures —
Environmental Impact over the Life Cycle of Wooden and Concrete Frames. Report
1997:2. Technical Environmental Planning, now: Environmental System Analysis,
CTH. Géteborg.

Thomas Bjorklund m fl p4 Chalmers har gjort LCA-studier av olika stommar (betong,
stadl och trd) beskrivet 1 tva rapporter. Objekten har varit ett antal fiktiva hus
(flervaningsbostadshus och flerviningskontorsbyggnader) med dagens tekniska
standard. Syftet med studien var att ldra sig om miljopaverkan av betong-, stil- och
traistommar genom hela deras livscykel med hjdlp av LCA. En referensgrupp av
representanter fran stal-, betong- och trd-branscherna var knuten till detta projekt.
Storst miljopaverkan under husens hela livscykel har sjdlva anvidndningsfasen, d v s
driften av huset. Resultaten av studierna var att trd ar lika "miljovénligt” som betong
och stal, sett over husens hela livscykel. Tittar man bara pé tillverkningsfasen av
husen, sa ar trd ar ett ndgot battre miljoval dn betong och stal.
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Rapport 3:

Forsberg, C. & Johansson, V. (1999). Projekt Vetenskapscentrum Korsvdgen - Miljomdssig
Jjdmforelse mellan limtrd och stdl i fackverkstak. 1214073-16/4/Milj6-rap001. FB
Engineering AB. Goteborg. (forhandskopia).

Forsberg och Johansson frdn konsultbolaget FB Engineering AB hade i uppgift att
miljomaéssigt jamfora limtrd- och stalfackverkstak. Rapporten har varit underlag for
val av limtrabalkar 1 bygget av Universeum i Goteborg. Skélet till studien var att det
forelag stora skillnader i investeringskostnader mellan fackverkstak i limtrd gentemot
stal 1 byggandet av Universeum och man ville se om det fanns andra skil som talade
for en trakonstruktion. Objektet dr en takkonstruktion av en stor hall med kontorsrum.
Resultaten av studien var att ar trd ett battre miljoalternativ dn stél pa grund av dess
mindre CO2-utsldpp i tillverkningen och att trd dr en fornyelsebar resurs. (Studien ar
dock ingen LCA-studie och jamforelsebasen for trd- respektive och stalkonstruktionen
har varit olika.)

Rapport 4:

Adalberth, K. (2000). Energy use and Environmental Impact of New Residential Buildings.
TVBH-1012. Department of Building Physics, LTH. Lund.

a) Artikel 3: Energy use in four multi-family buildings during their life cycle

b) Artikel 4: Life cycle assessment of four multi-family buildings
Karin Adalberth (LTH) har i sin doktorsavhandling gjort en energi-jimforelse med
livscykelperspektiv (artikel 3) och en LCA—jamforelse (artikel 4) av flerbostadshus
med olika stommar (trd och betong). Objekten 1 bada artiklarna &r fyra
flervdningsbostadshus byggda 1996. Syftet med studierna var att analysera
energianviandningen 1 byggnaderna under deras livscykel och underséka vilken fas
som leder till storst energianvéndning respektive miljopéaverkan.
Resultaten av studierna visar att skillnaden mellan trd och andra alternativ &r
forsumbar sett 6ver husens hela livscykel. Trad har en liten fordel om man bara ser till
tillverkningsfasen av husen. Husens anvédndningsfas stdr dock for den storsta
miljopdverkan.

Rapport 5:

Graulich, K. (2001). Vom Nierdrig-Energihaus zum Niedrig Schadstoffhaus - Integration von
schadstoffbezogenen Bilanzierungen in die Okobilanzen von Wohngebduden. Bestell-
Nr. 420128. Oko-Institut e.V. Freiburg. Tyskland.
Studien #r ett examensarbete utford vid ett institut i Freiburg (Oko-Institut e.V.), som
bland annat arbetar med LCA och byggnader. Kathrin Graulich jaimfor i sin LCA-
studie ett tegel- och ett trd-radhus och fokuser pa miljo- och hélsofarliga @mnen
(alifatiska 16sningsmedel, aromatiska kolviten o dyl). Amnena ir valda efter den tyska
riskdeklarering “Gefahrenhinweise (R-sédtze)” och Sicherheitsratschldge (S-sitze)”.
Syftet med studien var att berika LCA-kunskapen om byggnader pa kemikaliersidan
eftersom de flesta befintliga LCA-studier handlar om husens energianvindning.
Resultaten visar att forekomsten av skadliga dmnen 4r oberoende av
konstruktionsmaterial som trd eller tegel. Avgoérande dr dock val av produkter som
farg, lim, spackel, o dyl.

Rapport 6:

Brunklaus & Baumann:
Vad innebdr ett okat trdabyggande i Sverige for miljén? — Granskning av jimférande LCA-studier av
stombyggnadsmaterial i hus

Sida 7 (17)



ESA-rapport 2002:6, Datum: 2002-11-21
Diarienr:M2002/2011/Hs

Massivtrakonsortiets skrift om #rd och miljo (7.1) har ocksa gjort en miljojadmforelse
mellan trd- och betonghus och tar upp skogsresursfragan (denna rapport finns dnnu
bara 1 utkastform och har inte granskats har).

Rapport 7:

Quack, D. (2001). Einfluss von Energistandard und konstruktiven Faktoren auf die
Umweltauswirkungen von Wohngebdiuden - eine Okobilanz. Bestell-Nr. 420126. Oko-
Institut e.V. Freiburg. Tyskland.

Detta #r ytterligare en tysk studie av institutet i Freiburg (Oko-Institut .V.). Dietlinde
Quack har gjort en LCA-jamforelse av radhus (framforallt lagenergiradhus) med olika
material (betong, tegel, trd) och energisystem (uppviarmning, el, varmvatten och dyl).
Syftet med studien har varit att studera miljopaverkan av verkliga bostadshus och hitta
farbattringsmojligheter som minskar deras miljopaverkan.

Resultaten av studien visar att den totala miljopaverkan under hela husens livscykel ér
oberoende av konstruktionsmaterial. Anvéndningsfasen ger storst miljopaverkan och
det dr husens typ av energisystem som avgor hur stor miljopaverkan blir.

JAMFORANDE GRANSKNING

Studiernas syfte

Eftersom avgorande metodval (d v s funktionell enhet, systemgrénser och allokering, typ av
data och miljobedomningsmetodik) styrs av en studies syfte behover syfte och studerat objekt
for respektive studie beskrivas.

Syfte Studieobjekt Rapport
Beskrivning Hus (flervaningshus, trd vs betong) 1
Beskrivning Stomkonstruktion (flervdningshus;

trd vs stdl vs betong) 2a, 2b
Materialval Byggkomponent (tak; trd vs stdl) 3
Beskrivning Hus (flervaningshus; trd vs betong) 4a, 4b
Metodutveckling Hus (radhus; trd vs tegel) 5
Beskrivning Hus (radhus, betong vs tegel vs trd

& olika energisystem) 7

Studierna behandlar varierande typer av fragestdllningar, studieobjekt och innehaller olika
materialjimforelser. Flera studier syftar till beskrivning av husens livscykel (rapporterna 1,
2a, 2b, 4a, 4b och 7). De tva studier som liknar varandra mest dr de i rapporterna 1 och 4a, 4b
eftersom de bdda behandlar flervaningsbostadshus med stommar av tré eller betong. Den mest
annorlunda studien syftar till att ge ett underlag for materialval 1 ett specifikt byggprojekt,
bygget av Universeum i1 Goteborg (rapport 3).

Funktionell enhet

Viktigt betrdffande den funktionella enheten dr att den dr relevant for studien och att den vid
jamforelsestudier likvardig speglar de jdmforda produkterna/tjinsterna. Den funktionella
enheten kan dock definieras pa olika sitt. Olika golvmaterial jamfors lampligen per m* eller
per m” och 4r. m? representerar golvets funktion (yta) och &r representerar att olika golv kan
ha olika livslingd. Har de jimforda golvmaterialen samma livslingd rdcker det med att
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jamfora per m*. Vid denna granskning vi tittar pa hur funktionen och livslingder beskrivs
relativt studieobjektet. Funktionen for exempelvis en byggkomponent kan vara hallfasthet
och/eller brandsékerhet. For ett kontorshus kan funktionen vara arbetsutrymme; for ett
bostadshus kan det vara att boutrymme eller t o m bo-kvalitet.

Funktionell enhet Studieobjekt Rapport
Im2 komponent & 40 ar Hus (Flervdningsbostadshus) 1
Im2 golvareal hus & 50 ar Stomkonstruktion
(Flervaningsbostadshus) 2a, 2b,
(Flervdningskontorshus) 2a, 2b
Hus (Flervaningsbostadshu) 4a,4b
Saknas Byggkomponent (Tak) 3
1 radhus & 80 dr (Im2 hus & 80 ar)  (Bostads-)Radhus 5,7

Det finns tre olika livslingder representerade i studiernas funktionella enheter. I Sverige
rdknar man regelmassigt med en livsldngd pé 50 ar enligt SABO underhallsnorm fran 1998,
medan man 1 Tyskland rdknar med 80 &r. Anvéndningsfasen ger storst miljopaverkan enligt
flest studierna och antaganden om husens livslingd har en stor betydelse hir. Ju ldngre
livsldngd (40, 50 eller 80 &r) desto storre vikt far anvdandningsfasen. Darutdver varierar de
funktionella enheter m a p vilka studieobjekt de skall beskriva, frdn enstaka komponenter
(rapport 3), via stomkonstruktioner (rapport 2) till hela hus (rapporterna 1, 4, 5, 7). Overlag ir
den funktionella enheten definierad i studierna sé att man fir en likvirdig jdmforelse med
undantag av rapport 1 didr man inte kompenserat for att de jaimforda husen har olika
isoleringsforméga (olika U-virde).

Principer for systemavgrinsning

Viktigt betrdffande systemgrinser dr principerna for vad som skall inkludera och exkluderas.
Det som skall inkluderas dr de processer vars materialfléden ar kopplade till den studerade
produkten, fran och med uttaget av resurser ur naturen till och med det att avfallet atergar till
naturen. Det som exkluderas dr exempelvis de materialfldden som &r forsumbart sma och som
anses ofarliga. Aven de delar som ir identiskt lika i en jaimforelse kan exkluderas eftersom de
inte bidrar till nagra skillnader. Problem betriffande systemavgriansning uppstir néir en
process ger flera olika produkter, t ex raffinaderier. Férdelningen av raffinaderiets utsldpp pé
de olika produkterna kallas allokering. En sddan fordelningsproblematik kan uppstd nér man
jamfor ett material som kan avfallsforbrannas med energiproduktion och ett annat som inte
kan det, t ex trd och stil. I en sddan jimforelse behvover man ta hinsyn till alternativ
energiproduktion i stalfallet.

I granskningen undersoker vi livscyklarna 1 de olika studierna for att se hur omfattande /
heltickande de &r relativt en byggnads livscykel. Till en byggnads livscykel hor foljande
aktiviteter:

Révaruuttag --> Transport --> Tillverkning --> Produktion vid byggplats -->Anvéndning -->
Renovering & Transporter --> Rivning & Atervinning --> Transport -->Deponi/Férbrinning

Systemgranser Rapport Relativt syftet
Hela livscykeln 4a, 4b, 7 OK
2a, 2b, 5 OK
B 3 OK
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Fdrre aktiviteter i livscykeln 1 kan diskuteras

Omfattningen och detaljeringsgraden 1 livscyklarna varierar mellan studierna. Rapporterna 4a,
4b och 7 innehéller flest aktiviteter, medan de dvriga innehdller farre. Rapporterna 1, 2a, 2b
och 3 riknar inte med renovering. De flesta studierna (1, 3, 4a, 4b, 5) rdknar med att triet
avfallsforbrdnns men inte med att alternativmaterialet till trd atervinns. Armeringstélet i
betongen i rapport 1 sdgs atervinnas till 67,5%. I de dvriga studierna (rapporterna 2a, 2b och
7) har man i hogre utstrackning rédknat med atervinning i1 olika grad och former vilket gor
materialjimforelserna mer rittvisa. Rapport 1 saknar dven anvdndning, rivning och deponi.
Anvindningen dr dock en viktig del av husens miljopaverkan under dess livscykel. Relativt
syftet far anvindning dé inte tas bort, nér funktioner dr olika (olika isolerférmaga p g a olika
U-virde), som i rapport 1.

Jamforelseproblematiken mellan trd och andra material, d v s brdnnbara och icke-brinnbara
material, stiller krav pd hur likvardigt systemavgrinsningarna gors for de jamforda
materialen.

Typ av data

Ett vanligt val betrdffande data som skall anvéndas i en LCA-studie &r valet mellan data fran
enskilda industrianldggningar eller mer generella data som &r genomsnittliga. Vilket man
véljer beror pé fragestdllningen. Frigestillningen angdende Okat tribyggande 1 Sverige ér till
exempel en generell fragestillning, medan valet av material pd en byggarbetsplats dr en
specifik fraga. Den generella fragan behdver generella genomsnittsdata medan den specifika
fragan behdver anldggningsspecifika data. Darutover dr det ocksé viktigt att se till alder pa
data. Vanligast dr att man vill ha fiarska data, men ibland forlitar man sig pa &ldre
litteraturdata. I en jaimforelse dr det viktigt att data for det jamforda materialen ar av likvérdig,
t ex av samma &lder.

Typ av data Rapport Rel. syftet Rittvis matrl-jfr
Generella data 2a, 2b, 4a, 4b OK OK

Generella & specifika data 57 OK OK

Specifika data 1,3 Inte helt ok Inte helt ok

Typ av data varierar mellan studierna. En del studier anvénder framfor allt
anldggningsspecifika data for trd och generella litteraturdata for andra material (rapport 1 och
3). Detta gor att jamforelserna i dessa studierna (rapporterna 1 och 3) haltar. Andra
(framforallt universitetsstudier: rapport 2 och 4) anvédnder sig genomgéiende av generella data
och jimforelserna blir dd mer likvirdiga. Alder pé data i de olika studierna har inte sa stor
spridning — aldern varierar mellan 1990 och 2000.

Miljobedomningsmetodik

Miljobedémningsmetodik handlar om den metodik som anvinds for beskrivningen av
miljopaverkan. I det enklaste fallet beskrivs endast méngden utslapp och resursanvindning, d
v s resultaten efter inventeringen i en LCA resultat som inventeringsresultat. Ibland gér man
vidare och dversitter utslédppen till miljoeffekter, t ex miangd forsurning i stéllet for g SO2 och
g NOx, eller miangd viaxthuseffekt i stillet for kg CO2 och gram CH4. Detta kallas
karakterisering 1 LCA-termer. Ibbland gir man sd langt som att man maéter all miljopaverkan
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med en mattstock. Detta kallas viktning i LCA-termer. Det finns flera viktningsmetoder, t ex
EPS eller Ecoindicator’95. Sittet att vikta sammanviktningen miljéproblem bygger pa olika
sdtt att méita ménniskors miljovérderingar, t ex ekonomiskt eller genom politiska mal, vilket
leder till olika resultat. Vigen mot viktning innebér att miljdinformationen aggregeras 1 allt
hogre grad. Inventeringsresultat kan bestd av mer dn hundra parametrar som skall jimforas
medan viktade resultat, som komprimerar mycket miljoinformation, bestdr av ett enda
miljomatt. I denna granskning undersoks dels hur heltickande miljobeskrivningen ar 1 de
olika studierna, dels vilken typ av miljobedomning de olika studier anvénder.

Hur heltiickande iir beskrivningen av miljopaverkan?

En heltdckande miljobeskrivning omfattar alla resursuttag (energi, material vatten och farliga
dgmnen) och utsldpp (utsldpp till luft, utslapp till vatten utslipp till mark) eller alla
effektkategorier (resursforbrukning, dvergddning, forsurning, vixthuseffekt, marknéra ozon,
ménsklig toxicitet, tungmetaller).

Miljotackningsgrad Rapport
Vil detaljerad 2a, 2b, 4b, 7
B 1,3
Enstaka dmnen 4a, 5, (4b: bara energirelaterade utslipp)

Studierna haller en varierande miljoméssig detaljeringsgrad. Ett par studier koncentrerar pa
enstaka aspekter som energi i rapport 4a eller toxicitet 1 rapport 5. Rapporterna 2a, 2b, 4b och
7 kan betraktas som heltdckande med ett stort antal miljoparametrar. Rapport 1 koncentrerar
sig pa energirelaterade utsldpp och saknar aspekter som toxicitet och kemikalier, medan
rapport 3 gor kvalitativa miljobeskrivningar for ett par utvalda parametrar. Ju sndvare urval av
parametrar desto storre risk att ndgot visentligt [imnats utanfor jimforelsen.

Anviind metodik

Miljobedémning Rapport

Inventering och karakterisering egen metod (5), valda parametrar (1, 3, 4a, 4b)
Viktning EPS och ET och ECO" (2a, 2b), Eco-index 95 (7)

Studiernas miljobedomningsmetodik varierar. En av studierna anvinder en egen metod
(rapport 5). Nagra av studierna (rapport 1,3, 4a och 4b) presenterar inventerings- eller
karaktériseringsresultat for ndgra utvalda parametrar, medan andra gir s& langt som till
sammanviktade resultat och anvénder sig da av flera olika viktningsmetoder (rapport 2a, 2b
och 7). Inventeringsresultat och karaktériseringsresultat kan dock ge en mer detaljerad bild av
miljopaverkan &n sammanviktade resultat. anvindningen av en aggregerat miljométt inom
viktningsmetoder. En fordel med att anvdnda viktningsmetoderna &ar att de av
viktningsmetodens inkluderade parametrar oftast dr fler 4n ett eget urval. Risken for bortfall
av viktiga parametrar minskas ddrmed. [ rapporterna 2a och 2b anvédnds flera
viktningsmetoder for att testa “robustheten” hos resultaten. De olika viktningsmetoder ger lika
resultat. Det innebdr 1 stort att resultaten dr entydiga och oberoende av bakomliggande
miljovérderingar.

" EPS (Environmental Priority Strategies in produkt design), ET (Environmental Themes), ECO (Ecoscarcity)
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Rapporternas kvalitet
Beddmningen ror transparensen 1 dokumentationen, dvs om det gar att f6lja och rekonstruera
berdkningarna i de olika studierna.

Kvalitet Rapport

Mycket god 2a, 2b, 4a, 4b, 5, 7
B

Mindre god 1,3

Studierna dr transparenta i1 varierande grad. Den storsta skillnaden finns mellan universitets-
och icke-universitetsstudierna. Universitetsstudierna (rapporterna 2a, 2b, 4a, 4b, 5 och 7)
haller en god kvalitet och berdkningar dr litt att folja. De andra studierna &r inte lika
transparenta. Antingen saknas delar av berdkningarna (rapport 3) eller vissa indata s att det
inte gar att rekonstruera berdkningarna (rapport 1).

Byggtekniska skillnader

De olika rapporterna dokumenterar materialrelaterade erfarenheter fran byggprocessen och
driftskedet 1 viss man. Hur mycket beror delvis pa vem studien riktar sig till och vem som ér
utforaren. En av studierna, den om materialval i ett byggprojekt, koncentrerar mer pé tekniken
an pa miljoeffekterna (rapport 3). En allméin erfarenhet enligt Tillman &r att det &r léttare att
jamfora anvindningsfasen for bostadshus &dn for kommersiella lokaler pd grund av deras
variernade anvindningsomrade (kontor, fabrik, lager, etc) (rapporterna 2a och 2b). En annan
ar att varje stommaterial behover olika tilldggsmaterial for att de jamforda objekten skall vara
jamforbara betrdffande isolering (samma U-vidrde) och teknik (brandskydd, ljudisolering o
dyl) (rapporterna 2a, 2b, 4a och 4b). Betriffande driftsfasen anses i studien om tak (rapport 3)
att skotsel och underhéll av trikonstruktioner dr mer kridvande &n andra material. Detta har
inte patalats i studier om hela hus.
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Studiernas resultat

Rapport | Livscykelfaser Resultat
1 Tillverkning Trda 4r ett klart bédttre miljoalternativ  én
Avfallsforbranning betong/stil, pd grund av trd som fOrnyelsebar
resurs och mindre CO,-utslipp.

2a, 2b 1) Hela livscykel 1) Tré, betong och stdl har samma miljopaverkan.

2) Tillverkning 2) Tra ar ett nagot béttre miljoalternativ, pad grund
av trd som fornyelsebar resurs och mindre CO,-
utslapp.

Anvindningsfasen utgor storst miljopaverkan.

3 Hela livscykel Trd ar ett battre miljéalternativ én stal, pa grund
av trd som fornyelsebar resurs och mindre CO;-
utslipp.

4a,4b | 1) Hela livscykel 1) Skillnader mellan trd och betong angaende

2) Tillverkning miljopaverkan dr forsumbart.

2) Tré dr ett ndgot battre miljoalternativ.

Anvindningsfasen utgér storst miljopaverkan.

5 Hela livscykeln Miljopaverkan av toxiska d&mnen &r oberoende av
konstruktionsmaterial, som tri eller tegel.

7 Hela livscykeln Miljopéverkan ér oberoende av
konstruktionsmaterial.

Anvindningsfasen och energisystem utgor storst
miljopdverkan.

Studierna visar olika resultat av jimforelserna av trd, betong, stil och tegel. De flesta studier
ar oberoende universitetsstudier (rapporterna 2a, 2b, 4a, 4b, 5 och 7) och visar att trd inte ar
ett battre eller simre miljoalternativ sett dver husens hela livscykel. Tva studier (rapporterna 1
och 3) pekar pa trd som det klart bittre miljoalternativet pa grund av mindre CO,-utslapp tack
vare avfallsforbranning och att trd ses som fornyelsebar resurs. Tréets fordel bygger delvis pd
att man inte verkar ha rdknat med atervinning for alternativen till trd, d v s betong i rapport 1
och stal 1 rapport 3, inte verkar dtervinnas kan visserligen inte forbrannas men kan atervinnas.
Uppgifter om ev. atervinning har inte kunnat hittas utom for betongens armeringsstél i som
sdgs dtervinnas till 67,5% rapport 1.

Enbart tillverkningen betraktad, sa visar ocksa universitetsstudierna (rapport 2a, 2b, 4a, 4b, 5,
7) att trd &dr ett nagot battre, men med relativt liten marginal. De visar dock att drift och
energisystem har storre betydelse for det totala utfallet 4n det enskilda valet mellan trd och ett
annat material. Rapport 5 visar dessutom att andra byggmaterial har en stor betydelse. En
jamforelse mellan ett “best case” (minst miljo- och hilsoskadliga farger, spackel o dyl) och ett
“worst case” (mest miljo- och hidlsoskadliga farger, spackel o dyl) visade pad 50 gangers
skillnad mellan de tvé fallen (best och worse) oavsédtt om det var ett trd- eller tegelhus.

Av ovanstiende framgér att studierna 1 och 4, de som var mest lika, presenterar nagot olika
resultat. Studie 1 visar pa en tydligt fordel for trd vilket inte studie 4 gor. Den viktigaste
skillnaden dr att studie 4 tar med anvéndningsfasen vilket inte studie 1 gor, samt att studie 4
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rdknar med atervinning for det alternativa material till trd i hogre utstrickning &n studie 1.
Aven definitionen av den funktionella enheten skiljer sig ndgot mellan de tva studierna.

PROBLEMATIK KRING SKOGEN, TRA SOM RESURS, ENERGI & CO,-UTSLAPP
Eftersom detaljeringsgraden betrdffande miljobeskrivningen och teknikbeskrivningen varierar
mellan studierna ar det viktigt att resultaten fran varje studie ses i sitt sammanhang. Darfor
skall i det foljande problematiken kring skogen, trd som resurs, energi och CO,-utslépp
utvecklas.

Hur man beriknar energianvindning och COz-utsliipp2

I en LCA kan energin som erhélls vid forbranning av trd, exempelvis vid avfallsforbranning,
tillgodordknas den studerade produktens livscykel. Sattet for hur man tillgodordknar kan
variera. Oftast dr denna energi frdndragen fran produktens totala energianvidndning. I en
jamforelse mellan ett brinnbart och ett icke brinnbart material miste man tinka att har
likvardig energiproduktion i bada fallen. Det innebér att man inkluderar en “kompenserande”
energiproduktion i fallet med det icke brinnbara materialet.

Avgorande for resultaten dr vilken den kompenserande energiproduktionen dr. Man skulle
kunna komplettera exv stélfallet sd att det producerar lika mycket energi men lika litet CO,-
utslapp som triafallet om den kompletterande energiproduktionen sker med andra
fornyelsebara resurser @n trid. Trd dr betrdffande CO,-utslédpp béttre dn fossila branslen, men
kanske sdmre én till exempel vindenergi &ven om man raknar med att skogen tar upp den CO,
som frigdrs vid forbrinningen. P& grund av olika energiresursers utslapp av CO, ér det viktigt
att inte bara spara pa energi. Det viktiga betraffande CO,-utsldpp ar vilken typ av energi (exv
fornyelsebar, fossil) man sparar.

CO,-sankor och tidsperspektiv3

Béde betong och trd om det forbrénns dr material som beroende pé sin sammansittning leder
till CO,-utslapp. Stal och tegel skiljer sig hédrvidlag men har, liksom betong och trd, CO,-
utslapp som kommer frdn energianviandningen i tillverkningen och fran transporter.

Niér trd forbranns slédpps kol i form av CO; ut i luften. Om skogsuttaget dr lika stort som
tillvixten kan man sédga att skogen absorberar CO; vid védxandet. Kol lagras da i den levande
biomassan (i trdden). En trdbaserad produkt kan ses som en tillfdllig kolsédnka. Efter hur ldng
tid utsldppen sker beror pa produktens livsldngd. Pappersprodukter till exempel har i regel en
kort livsldngd, medan en byggnad kan har en teknisk livslangd pa 40-100 ar eller mer. I
verkligheten rivs dock hus ibland tidigare pa grund av att de dr 1 vigen for andra byggprojekt
(exv motorvégar, jarnvégar, nya hus till f6ljd av dndrade behov) och da slapps CO, ut tidigare
an berdknat. Ur ett CO,-perspektiv skulle det vara bra att anvdnda trd 1 byggnader som
tillféllig kolsdnka och att inte elda trd (och behalla det som sénka) om det finns andra sétt att
producera energi som dr CO;-snéla (exv vind och solceller). Men eftersom hus har en sapass
lang livslangd (upp till 100 ar eller mer), kan det vara svért att forutsdga vilken typ av
avfallshantering och energiproduktion. som kommer att finnas i framtiden.

* Resonemanget bygger pa Energy in Life cycle Assessment (Tillman 1995).
3 Resonemanget bygger pa Time horizons in LCA (Jonsson 1995).
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Storleken pa CO,-sdnkan som uppstar till f61jd av tribyggande dr inte helt ldtt att bedoma. Av
betydelse 1 sammanhanget dr som sagt det totala trduttaget 1 relation till skogstillvixten. Ett
enkelt sétt att beddma betydelsen av ett 6kat trabyggande dr att titta pd andelen av mingden
traprodukter 1 byggindustrin jimfort med det totala skogsuttaget. En sddan jamforelse visar att
trdanvandningen 1 byggbranschen utgér mindre dn 0,5% av det totala skogsuttaget. Inga
uppskattningar om hur mycket ett 6kat tridbyggande skulle padverka denna andel har gjorts.

Tridanvindning i byggbranschen

Totalt

Ny- och ombyggnationer:
510 kton/ar eller 0,28 Mm’sk/ar
(Jacobsen & Widmark 1996)

Avverkning (for massa-, papper-,
virkesprodukter): ca 70 Mm’sk/r
Arlig tillvixt: ca 96,2 Mm’sk/ar

(Skogsstyrelsen 2000)

Inbyggt trd 1 byggnader o dyl:
680 kton eller 37,3 Mm’
(Jacobsen & Widmark 1996)

* (densitet for rundtimmer (medel): 1,824 ton/m’ (Beyer & Johansson 2001))

Det ar ocksa virt att papeka att utover CO,-sénkor i form av byggnader kan CO,-sénkor dven
uppstd om omloppstiden i skogen Okar till f6ljd av dndrat skogsbruk for att 6ka uttaget av
travirke.

Det finns ett CO,-resonemang dven for betong. Cementtillverkningen leder till CO,-utslapp
som sd smaningom tas upp av betongen under anvindningsfasen genom kalcinerings-
processen inne 1 betongen (den “hirdnar’). Nér det géller betong, sd blir det utsldpp av CO,
vid tillverkning av cement. Under anvéndningen och efter anvindningen tas dock CO, upp 1
kalcineringsprocessen i betongen.

Fragan om hur olika stort CO,-upptagets storlek och hastighet krdver mer utredning och kan
inte enkelt besvaras har.

Skogen

Trd ar visserligen en fornyelsebar energiresurs, men i1 fraga om miljopaverkan &r dven
produktionen av resursen, d v s skogbrukets former viktig. En fOrutséttning for att ett dkat
uttag av trdprodukter inte skall fa negativ miljopéverkan pa biodiversitet dr att skogsbruket
blir mer héllbart. En annan skogsrelaterad aspekt dr om ett dkat uttag av virke relativt ett uttag
for papper och biobrinsle krdver ett annat skogsbruk med andra omloppstider 1 skogen eller
andra fOrutsittningar for biodiversitet &n dagens eftersom kvalitetskraven pd virkestrd &r
hogre dn pa trd for papper och biobridnsle. Denna fragestéillning har dock inte legat inom
ramen for var granskning.

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
Granskningen av LCA-rapporterna har visat att de ger olika svar pd om tré &r ett miljomassigt
sett béttre alternativ vid byggnation. Ett par LCA-studier (rapporterna 1 och 3) visar tydligt pa
att trd dr ett miljomassigt béttre alternativ &n material som betong, stal eller tegel for att det ar:
* en fornyelsebar resurs och ger energi vid sluthantering
* bidrar inte till 6kade CO;-utslipp eftersom CO, fran forbranningen tas upp av skogen.
Flera brister kan dock papekas betrdffande ovanndmnda studier (rapporterna 1 och 3), t ex
definition av funktionell enhet sa att jimfGrelserna inte blir helt rittvisande, haltande dataval
och ett sndvare urval av jamforda miljoaspekter. Universitetsstudierna (rapporterna 2a, 2b, 4a,
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4b, 5 och 7) visade sig Gver lag vara mer heltickande och detaljerade. Metodvalen i dessa
studier har ocksa varit mer konsistenta relativt studiernas syfte och studieobjekt. Resultaten i
dessa studier kan anses vara mer robusta.

Universitetsstudierna (rapporterna 2a, 2b, 4a, 4b, 5 och 7) ser inga skillnader mellan tré eller
andra material sett 6ver husens livsldngd. Betraktas enbart tillverkningen av hus visar en del
av dem att trd dr ett ndgot bittre miljdalternativ, men marginalerna 4r inte stora
(uppskattningsvis < 20%). Miljopéaverkan av tillverkningen “drunknar” dock i miljopaverkan
till f6ljd av husens anvédndningen (p g a uppvdrmning och Ovrig energianvdndning) enligt
universitetsstudierna (rapporterna 2a, 2b, 4a, 4b, 5 och 7). Rapport 7 visar att dven for
lagenergihus (d v s hus med lag energiférbrukning under anvindningsfasen) ér tillverkningens
energianviandningen fOrsumbar relativt driftsfasen. Vidare, forekomsten av farliga
produkter/kemikalier 1 farger, tapeter, spackel, brandskydd o dyl i tegel- och trdhus har visats
vara mer betydelsefullt &n stombyggnadsmaterialet (rapport 5).

Sammanfattningsvis...
Péstaendet att trd kan ses som ett som béttre miljoalternativ vid byggnation géller endast
under vissa forutsittningar.

1. Argumentet att ”trd som fornyelsebara resurs” dr miljoméssigt intressant om en okad
trdanvandning inte leder till 6kade CO,-utslédpp och om skogsbruket &r héllbart.

2. Argumentet att "trd ger energi vid sluthantering” forutsitter att man avfallsforbranner
det med energiutvinning i framtiden (40-100 &r) och att man da inte anvinder
miljovénligare alternativ.

3. Argumentet att “trd inte bidrar till 0kade COs-utslipp” maste ses i1 relation till
kolsénkor i form av trdprodukter och i skogen samt relativt CO,-utslédpp fran ovrig
energiproduktion.

4. Argumentet “trd for béattre hdlsa” har inte belagts. Tvirtom, val av produkter med
hilsoskadliga amnen som farg, lim, spackel o dyl har visats ha stor betydelse och vara
oberoende av stombyggnadsmaterial.

Sammanfattningsvis kan man séiga att om man vill uppna minskad energianvindning
och minskade CO,-utsléipp i samband med hus, s ir det mycket viktigare att gora
insatser rorande anvindningsfasen (uppvirmningssystem, el, varmvatten) in
materialval vid byggandet.

Goteborg, augusti 2002.
Birgit Brunklaus & Henrikke Bauman
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