e

SLU

Tra som byggnadsmaterial
En undersdkning av miljomassig hallbarhet

Sarah Kallmén

Sjalvstandigt arbete « 15 hp

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Fakulteten fér naturresurser och jordbruksvetenskap
Institutionen fér stad och land

Landskapsarkitektprogrammet - Uppsala
Uppsala 2022




Tra som byggnadsmaterial
En undersokning av miljdmassig hallbarhet

Wood as building material

An investigation of environmental sustainability

Sarah Kallmén

Handledare:

Examinator:

Bitr. examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
Utgivningsort:
Utgivningsar:

Daniel Bergquist, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for stad och land

Ulla Myhr, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for stad och land

Vera Vicenzotti, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for stad och land

15 hp

Grundniva, G2E

Sjalvstandigt arbete i landskapsarkitektur
EX0861

Landskapsarkitektprogrammet - Uppsala
Institutionen for stad och land

Uppsala

2022

Upphovsritt: Alla bilder anvéands med upphovspersonens tillstand.

Elektronisk publicering: https://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: tra, materialval, byggnadsmaterial, milj6, Sverige

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap
Institutionen for stad och land

Avdelningen for landskapsarkitektur



Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkidnna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sdkbara pa internet. Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hir:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.



Sammanfattning

Sveriges landskap ér till stora delar skogsbeklddd, huvudsakligen med gran och tall som odlas fram
i ett rotationsskogsbruk. Trdanvindningen inom byggnadsbranschen oOkar, vilket Oppnat en
diskussion for hur intensivt skogen ska brukas med hénsyn till miljon. Delade meningar finns
gillande hanteringen av  klimatkrisen, biologisk mangfald, koldioxidutsldpp och
konsumtionsbeteenden. I denna uppsats undersdks framst hallbarhet ur ett miljomassigt perspektiv.
Tréets egenskaper har bade svagheter och mdjligheter som péaverkar klimatet och materialets
livslingd. For att méta totala miljobelastning av en produkts livscykel anvénds livscykelanalys.
Kaéllan till hég miljobelastning &r nyttjandet av fossila brénslen, &verkonsumtion, ineffektiv
resursanvdndning samt materialval. I processen av att framstilla trdproduker gar stora delar av en
trastock till forbranning, vilket avger koldioxid till atmosfiren. I anvdndningen av trd som
byggnadsmaterial finns en hel del utvecklingspotentialer. Syftet i uppsatsen &r att undersdka
klimatpaverkan av trd och belysa konflikter inom forskning, bygg- och trdindustrin. Metoden i
arbetet &r semistrukturerad intervju. Intervjuresultatet talar for trd som ett anvéndbart
byggnadmaterial inom byggnadsbranschen, och identifierar meningsskiljaktigheter som finns
angdende anvdndningen av trd som byggnadsmaterial, svenskt skogsbruk och livscykelanalys.

Nyckelord: tra, materialval, byggnadsmaterial, miljo, Sverige

Abstract

Sweden’s landscape is largely forested, mainly consisting of spruce and pine that are cultivated in a
rotational forestry. The use of wood in the construction industry is increasing, which has opened a
discussion regarding the extent to which the forest should be used with the environment in
consideration. Divided opinions are present regarding the management of the climate crisis,
biodiversity, carbon dioxide emissions and consumption behaviour. In this essay, sustainability is
mainly examined from an environmental perspective. Wood possesses both weak traits and
possibilities that affect the climate and lifespan of the material. To measure the total environmental
impact of a product’s life cycle, life cycle analysis is used. The source of high environmental impact
is the use of fossil fuels, overconsumption, inefficient resource use and material selection. Within
the process of manufacturing wood products, large parts of a log go to incineration, which in turn
emits carbon dioxide into the atmosphere. There exists a lot of potential developments in the use of
wood as a building material. The purpose of this essay is to investigate the climate impact of wood
and conflicts within research, construction and wood industry. The method in this essay is semi-
structured interview. The interview results speak for wood as a useful building material in the
construction industry, and identifies differences of opinion regarding the use of wood as a
construction material, Swedish forestry and life cycle analysis.

Keywords: wood, material choice, building material, environment, Sweden
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1. Inledning

Med Dalédlven som sydligaste grins ligger dominerande delar av Sverige i den
boreala zonen dir vegetationen domineras av barrtrad (Klingstrém u.a.). 70 procent
av landets area utgors av skog varav 83 procent dr barrskog, 12 procent blandskog
och 5 procent 16vskog (Nordstrom 2022). Skogen fungerar som kolsénka, det vill
sdga binder och minskar halten koldioxid i atmosfaren (Nationalencyklopedin u.4.).
Trots rikedomen pa skog dr koldioxidutsldppen i landet hoga, vilket bland annat
beror pd dverkonsumtion, ineffektiv resursanvandning och nyttjande av material
som avger mycket koldioxid. Skogens bindningskapacitet ticker inte behovet som
behovs for att minska utsldppen och dérav krdvs en &ndring av
konsumtionsbeteenden i  sambhillet.  Overkonsumtion samt ineffektiv
resursanviandning reflekterar en samhéllssyn pa varor i1 linjir ekonomi. Dessa
genererar onddigt avfall och hdga koldioxidutslapp. Anvéndning av material
innebdr likasa energiférbrukning och klimatpaverkan men varierar beroende pa
material eftersom allt frdn produktion, till transport, anvdndning, och
avfallshantering skiljer sig material emellan (IVL 2021). Val av byggnadsmaterial
paverkar klimatet och dr ddrmed relavant for héllbar konstruktion av byggnader.
Materialval 4r &mnet 1 uppsatsen och trd ar det byggnadsmaterial som undersoks.

Tréd nyttjas for tillverkning av exempelvis energi, papper och trivaror, varav det
sistndimnda anvidnds till utomhus- samt inomhusmiljéer som trall, lekredskap,
mobler och byggnader. Trd dr ett av de vanligaste materialen 1 svensk
byggnadsbransch (Nobel u.d.). Det finns manga styrkor, svagheter och
utvecklingspotentialer med trdindustrin och materialets egenskaper, utifrdn en
miljoaspekt inom hallbar utveckling. Angdende anviandingen av trd rader ménga
konflikter som bildat tvé lager, dir det ena star for att avverka samt nyttja skog och
det andra for att behélla skog for att framja biologisk mangfald. Badda parterna
resonerar att deras synsitt dr det ritta tillvigagingssittet for att minska landets
koldioxidutsldpp. Forskning kommer likasa fram till olika resultat pa grund av att
det finns en variation av meningsskiljaktigheter angdende livscykelanalys. Det
saknas en samsyn for vilken tolkning av livscykelanalys, skotsel inom skogsbruk
och resursanvindning av byggnadsmaterial som ar ldmpligast for en hallbar
utveckling och minskad miljobelastning.



1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet dr att undersdka klimatpaverkan av trd och belysa konflikter inom forskning,
byggnads- och trdindustri.

Uppsatsen utreder foljande tva fragestéllningar:
o Talar trdets egenskaper for eller emot att anvinda trd som byggnadsmaterial
1 byggnadsbranschen utifrén ett miljoméssigt hallbart perspektiv?
o Vilka meningsskiljaktigheter finns angidende anvéndningen av trd som
byggnadsmaterial, svenskt skogsbruk och livscykelanalys?

1.2 Avgransning

Amnet avgrinsas till tri som byggnadsmaterial inom byggindustrin. Innehéllet i
arbetet dr geografiskt avgréinsat till svenska forhéllanden och materialets héllfasthet
undersoks utifrdn svenskt klimat. Dartill utgdr jag fran att svenska resurser och
korta transportstrickor dr mer miljovinliga dn langa avstind och importerat

material.



2. Metod och material

Enligt Alvehus (2019) innebér metod att samla in och arbeta med data som speglar
det verkliga livet, men framfGr allt hur bilden av vérlden framstills. Alvehus skriver
dven att val av begrepp och argumentation paverkar virldsbilden. Enligt honom ska
metoden genomsyra en hel vetenskaplig skrift, och kénnas nirvarande i ldsningen
for att genomgaende analysera budskapet i texten. Vidare forklaras att skribenten
genom att nyttja metoden, kan ta avstdnd fran personliga asikter och formulera
professionella stéllningstaganden.

I detta arbete genomfors intervjuer. Material utgdrs av vetenskapligt granskade
artiklar, populdrvetenskapliga artiklar, bocker, webbsidor, video, foreldsning och
uppslagsverk. Hade uppsatsen baserats pa ett annat metodval eller andra material
hade resultaten troligen varit nagot annorlunda.

2.1 Intervju som metodval

Berdkningsmetoder for klimatpaverkan 1 stindig wutveckling samt olika
tillvigagangssatt att nyttja och tolka dessa, gor att intervju ar en relevant metod for
att undersoka dmnet. Information frén skriftliga kéllor skiljer sig beroende pa hur
berdakningsmetoder tolkats, men det framgér sdllan hur de tolkats. Detta kan
tydliggéras genom intervju och ddrmed visa en transparens som Okar
trovirdigheten. Metoden &r ldmplig for att undersoka rddande konflikter inom
skogsbruk samt meningsskiljaktigheter angdende livscykelanalyser, eftersom
samtliga respondenter har valt att yttra sig partiskt samt bidragit med olika
perspektiv och slutsatser.

Kontaktnitet av respondenter som bildades under arbetets ging borjade i att
nyckelpersoner identifierades och kontaktades, vidare gav de kontakt till andra
personer som kontaktades. Denna urvalsmetod kallas f6r snobollsurval vilken kan
vara adekvat i kvalitativa arbeten (Patel och Davidson 2020). Enligt Nordin et al.
(2020) okar trovardigheten pa intervjuresultat nir ett flertal personer intervjuas.
Totalt mejlades forfragningar pa deltagande i intervjuer till atta yrkespersoner varav
sju svarade, vilket ger en svarsfrekvens péa 88 procent. Av de som svarade erbjod



sig sex personer att delta i en intervju, varav en person dessutom bjod in mig till en
foreldsning den 1 mars 2022. Intervjuerna spelades in och genomfordes via telefon
den 23 februari, 1, 4, 7, 9 och 11 mars 2022. I genomsnitt varade intervjuer i 45
minuter. En blandning av yrkespersoner med olika expertisomraden valdes for att
samla multipla synvinklar pa &mnet.

Respondenterna utgors av:

o Erik Serrano, professor 1 byggnadsmekanik vid LTH

o Tomas Lundmark, professor i skogsskotsel vid SLU

o Erik Westholm, professor emeritus vid SLU

o Ewa Bialecka-Colin, arkitektSAR/MSA certifierad BREEAM-SE AP och
certifierad miljobyggnadssamordnare vid BAU

o Patrice Godonou, senior konstruktdor samt standardiseringsansvarig vid
Svenskt tréd

o Johanna  Fredén, tjénsteansvarig  for  livscykelanalyser  och
klimatberdkningar vid Bjerking

2.2 Vad ar och hur genomfors en intervju?

Enligt Ejvegard (2012) dr intervju en metod for att samla in asikter och kunskaper
genom muntlig kommunikation, dér den som stéller fragor kallas intervjuare och
den som svarar bendmns respondent. Vidare forklaras att i en intervju finns
strukturerade och ostrukturerade fragor, samt att svaren kan vara bundna eller
Oppna. Intervjuerna inleds med en kort presentation av mig sjélv som intervjuare,
denna kandidatuppsats och hur intervjumaterialet nyttjas (Ejvegard 2012).
Respondenternas uttalanden varderas inte under pdgaende intervju, ddremot stills
foljdfragor (Ejvegard 2012; Alvehus 2019). Under intervjuernas gang stélls fragor
1 en ordning som forst fir respondenterna att kiinna sig bekvdma i situationen, samt
ar intresserade av att besvara, for att sedan stdlla de fragor som ar viktigast for
uppsatsen att f4 besvarade (Ejvegird 2012; Alvehus 2019; Nordin et al. 2020).
Respondenterna dr de som talar i storst utstrickning medans intervjuaren mest
lyssnar aktivt (Alvehus 2019). Samtliga intervjuer spelas in, detta for att
intervjuaren ska kénnas nédrvarande och i efterhand kunna sammanstilla
intervjumaterialet (Ejvegard 2012). Enstaka anteckningar fors under pagéende
intervjuer for att underlétta transkribering. Inspelning valdes som huvudsakligt
hjalpmedel for att undvika att anteckna under pdgdende samtal. Sannolikheten att
hinna anteckna samtliga relevanta uttalanden, och samtidigt lyssna aktivt ar liten
(Ejvegard 2012; Alvehus 2019). Dérfor spelas intervjuerna in och transkriberas i
efterhand, for att fa ett fullstindigt och trovardigt resultat (Alvehus 2019).
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2.3 Semistrukturerad intervju

Alvehus (2019) introducerar tre olika intervjumetoder: strukturerad,
semistrukturerad samt ostrukturerad. Semistrukturerad intervju dr den vanligaste
menar han, och kommer anvdndas som metod 1 detta arbete. FOr en
semistrukturerad intervju forklarar Alvehus att intervjuaren ska forbereda ett ftal
Oppna fragor och &mnesval som intervjun ska utga ifrdn. Han menar att intervjuaren
inte ska forbereda for méanga fridgor, eftersom det viktigaste ar att lyssna och
fordjupa sig 1 vad respondenten berittar snarare én att f4 samtliga frdgor besvarade.
Alvehus uttrycker att intervjun inte ska likna ett forhor eller en presentation. Enligt
honom ar ett syfte med semistrukturerad intervju att delvis lata respondenten styra
intervjuns riktning, om detta inte &r 6nskvért dr troligen strukturerad intervju eller
enkdt lampligare metodval.
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3. Tra som materialval

I detta kapitel beskrivs varfor uppsatsen handlar om trd och lite om tréets historia
som byggnadsmaterial i byggnadsbranschen, vilka egenskaper och klimatpaverkan
byggmaterialet har, tillverkning av trdvaror, hur svenkt skogsbruk fungerar och
vilka konsekvenser det har for framtiden och konflikter. Kapitlet avslutas med en
beskrivning av livscykelanalys och meningsskiljaktigheter inom dmnet.

3.1 Anvandningen av tra som byggnadsmaterial i
Sverige

Detta avsnitt introducerar trd som byggnadsmaterial, dess koppling till Sverige och
historiska anvéndning.

Trd &r det byggnadsmaterial som uppsatsen behandlar. Valet grundar sig bland
annat i att det finns en lang tradition av att bygga hus i trd, och att trdhus dr en del
av svenskt kulturarv (Svenskt trd u.4. b). Landets dldsta bevarade tribyggnader
hérstammar fran 1200-talet enligt Svenskt trd. Vidare forklaras att anvéindningen av
trd begriansades fran ar 1874 genom en nationell byggnads- och brandstadga som
satte stopp for trdhus hogre &n tvd viningar. Liga sma- och flerbostadshus i trd
forblev dock vanligt och idag utgoér over hilften av landets bostdder just trihus,
skriver Svenskt trd. Anledningen till forbudet var att materialet utgjorde en
brandrisk i de titt bebyggda stdderna, vilket realiserades en sommardag &r 1888 nir
stora delar av Umea och Sundsvall, som till stora delar bestod av trdhus, brann ner
(Svenskt trd u.a. b; Olofsson 1972). Samtidigt som Sverige gick med i EU ar 1994
upphdvdes forbudet mot hoga trdhus vilket innebar en rivstart av byggen med
barande trikonstruktioner bade nationellt och internationellt (Nordstrom 2022;
Svenskt trd u.4. b). Regelfordandringen var ett initiativ fran EU-direktiv vilket
innebar en samtida stark utveckling i hela EU (Svenskt trd u.a. b). Enligt Nordstrom
(2022) ersattes forbudet med funktionskrav som innebér att samtliga material som
anvinds for birande konstruktioner ska uppnd samma krav for funktion och
sakerhet. Svenskt trd (u.a. b) tilldgger att dessa krav kan uppfyllas med hjdlp av nya
materialval samt utvecklade tekniklosningar for brandsdkerhet. Dessa utvecklade
metoder som grundar sig 1 nationell samt internationell forskning, symboliserar den
nya trdbyggnadsepoken som “modernt trdbyggande” for att papeka skillnaden i
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sdkerhet och funktion jaimfort med historisk anvindning (Svenskt trd u.a. b). Den
nya epoken och utvecklingspotentialen spred som en 16peld genom EU, paskyndad
av konkurrans samt etablering av en internationell marknad for utveckling av
traprodukter, bland annat KL-trd och limtrd (Svenskt trd u.4. b). KL-trd samt limtra
har 6kat mojligheterna for byggnader med hoga trakonstruktioner av god kvalité
genom att vara konkurrenskraftiga byggsystem (Svenskt trd u.a. b).

3.2 Traets egenskaper

Tréd anviands som byggnadsmaterial i byggnadsbranschen, vars egenskaper paverkar
klimatet och materialets livscykelanalys. I foljande kapitel underséks om triets
egenskaperna talar for eller emot att anvénda tré utifran ett miljoperspektiv.

3.2.1 Binda och avge koldioxid

Bowman och Hacker (2021) berittar att trdd och dvrig vegetation i skogen kallas
autotrofer och omvandlar oorganiska dmnen till organiska, genom fotosyntes.
Vidare forklaras att processen innebdr att autotrofer binder koldioxid for att
anvinda som energi for tillvixt av frimst biomassa men dven for reproduktion,
skydd mot konsumenter samt sjukdomar. Forfattarna skriver att resterande energi
respireras till atmosféren igen och utgér en del av kolets kretslopp. Djur, svampar
och bakterier (heterotrofer) binder ingen koldioxid utan avger endast koldioxid
genom respiration (Bowman & Hacker 2021). ”Net Ecosystem Exchange” (NEE)
ar ett matt pa utbyte av koldioxid mellan atmosfdr och ekosystem skriver
forfattarna. Enligt dem innebér ett positivt virde pa NEE att autrotrofer binder mer
koldioxid &n vad de samt heterotrofer avger. Bowman och Hacker (2021) skriver
att ytterligare en komponent i kolets kretslopp &r destruenter (typ av heterotrof),
dessa innefattar organismer (exempelvis svampar och maskar) som bryter ned doda
organismers biomassa och tar vara pa energin for att bygga egen biomassa.
Nedbrytningsprocessen genererar koldioxidutslédpp och pagér stindigt i en skog
men resulterar inte i en negativ NEE eftersom skogens vegetation binder mer kol
an vad skogen avger (Bowman & Hacker 2021). Skogen motsvarar en kolsdnka och
har en positiv inverkan pa klimatet vilket talar for att anvéindningen av trd blir
miljomissigt hallbar. Pa ett kalhygge blir dock koldioxidutslidpp frén destruenter
pataglig eftersom inga autotrofer finns kvar for att kompensera for deras utslépp,
vilket resulterar i en negativ NEE och kolkilla (Bowman & Hacker 2021). Detta dr
ett exempel pd en svaghet och miljobelastning som anvidndandet av trd som
byggnadsmaterial innebar.
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3.2.2 Hallfasthet och vikt

Tré har hog hallfasthet 1 forhdllande till sin vikt (Svenkt trd u.a. b). Travirke med
hog hallfasthet ger fOrutsdttningar for en ldng livslingd och dérmed lag
klimatpdverkan eftersom det resulterar i ldgre koldioxidutsldapp. Didrmed ar det ur
ett miljomassigt hédllbart perspektiv mest fordelaktigt att anvénda trd med hog
hallfasthet. Beroende pa triddslag har olika delar av en trddstam varierad hallfasthet
skriver Oscarsson (2011). Vidare menas att generellt anses de yttre delarna av en
stam ha hogst hallfasthet eftersom de vanligen har hogst styvhet.

Densitet med avsikt pa triets vikt 1 forhallande till dess volym, varierar med virkets
fuktkvot skriver Skogskunskap (2020). Med en fuktvot pa 12 procent méts densitet
1 kilo per kubikmeter och klassifierar tradslag som létta till tunga (Skogskunskap
2020). Skogskunskap uppger att avenbok ar det inhemska tradslag som véiger mest
och utgor over 800 kilo per kubikmeter. Vidare klassas alm, ask, bjork, bok, ek,
fdgelbdr och lonn som medeltunga tridslag och véger 600 till 800 kilo per
kubikmeter. Gran, lind och tall utgor litta trddslag och har en vikt pa 400 till 600
kilo per kubikmeter enligt Skogskunskap. Gran dr det mest anvinda tridslaget i
svensk byggnadsbransch (TrdGuiden 2021c) och tillsammans med tall som likasa
ar ett dominerande tradslag tillhor de den klass med lattast vikt, vilket innebér en
lag miljobelastning. For ytterligare komparation jamfors trd med betong, som likasa
ar ett vanligt byggnadsmaterial inom byggnadsbranschen. Betong véger
(Haltagning.nu u.4.) ungefar fyra till sex génger sa mycket som gran eller tall
(Skogskunskap 2020). Tré ar sdledes med avseende pé vikt ett ldtt material. Denna
egenskap talar for anvdndningen av trd ur ett miljomassigt héllbart perspektiv
eftersom fler kubikmeter material per transport kan lastas, farre antal transporter
krévs och ddrmed mindre brénsle vilket dr bra for miljon.

3.2.3 Fukt, svampar och insekter

Trakonstruktioner ska ha en fuktkvot som stimmer dverens med omgivningen dir
byggnaden ska sta (Svenskt trd u.a. b). Detta beror pa att trd dr ett hygroskopiskt
material som efterstrivar att nd samma relativa luftfuktighet (RF) samt temperatur
som omgivningen (TrdGuiden 2021d). Nér trimaterial befinner sig 1 jimvikt med
omgivningens RF och temperatur, kallas det jamviktsfuktkvoten och ar ett idealiskt
tillstand for att behélla hallfasthet, dimensioner samt bestédndighet mot nedbrytning
vilket paverkar trdets livslingd (TrdGuiden 2021d). Ett material med bra
bestidndighet forklaras ha bra motstandskraft mot biologisk nedbrytning orsakad av
svampar och insekter samt motstindskraft mot att absorbera fukt (TrdGuiden
2021c). Nar travirke &r i jimvikt forhindras det frén att dndra volym, det vill séga
krympa till foljd av att materialet torkar respektive svélla som konsekvens av att
trdet absorberar fukt (TrdGuiden 2021d). RF styrs av temperatur, det vill siga ju
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kallare temparatur desto ldgre RF (torrare luft), menar TraGuiden (2021d).
Generellt 4r RF lagre, 1 norra jamfort med sddra Sverige, och vintertid jim{ort med
sommartid (TrdGuiden 2021d).

Torrt och impregnerat trd dr mindre mottagligt for svamp till skillnad fran
fuktskadat trd som riskerar att angripas av mogel eller réta och forkortad livslangd
(TraGuiden 2021b) vilket innebér en stor miljobelastning. Rotsvamp har jamf{ort
med mogelsvamp formagan att bryta ner cellulosa i tréstruktur och forsdmra
materialets hallfasthet (TrdGuiden 2021b) vilket likasd har en negativ
miljopaverkan. Risken for rotsvamp att etablera sin tillvixt pa trdmaterial &r stor
ndr foljande forutsdttningar nas: en fuktkvot som Overstiger 30 procent,
syretillgang, pH tva till sju samt en temperatur mellan plus 0 och 40 grader celsius
(TraGuiden 2021b). Inte bara trd drabbas av svampangrepp utan dven exempelvis
gipsskivor och betong enligt TraGuiden. For mdjlig mogeltillvaxt pa trd krdvs en
relativ fuktighet pa 75 till 80 procent, vilket dr en ldgre fukthalt &n den som géller
for gipsskivor samt betong (TrdGuiden 2021b). Lag bestdndighet mot fukt och
svampangrepp dr foljaktigen en svaghet for trd som byggnadsmaterial, och en
egenskap som begrinsar anvandingen snarare dn talar mot eftersom egenskapen ér
gemensam for fler byggnadsmaterial.

Travirke kan forutom av fukt och svamp dessutom skadas av insektsangrepp
(TraGuiden 2021a). Den insekt som enligt TraGuiden orsakar storst skada pa
travirke kallas histmyra och forekommer i hela Sverige. Vidare konstateras att
héstmyror angriper friskt, rotskadat och impregnerat tré vilket i virsta fall forsdmrar
trakonstruktionens hallfasthet och sidkerhet. Detta &r likt svampangrepp en nackdel
for trd som byggnadsmaterial, vilket kan forkorta virkets livslingd och dédrmed har
en negativ miljoeffekt.

3.3 Fran trad till produkt

Merparten av svensk avverkad skog anvinds till produktion av trdvaror, papper,
och bioenergi (Svenskt trd u.a. a). Svenskt trd delar in trévirket i tre kategorier dér
47 procent nyttjas i sagverk, 45 procent anvdnds 1 massa- och pappersindustrin och
resterande 8 procent blir stolpar eller brinnved. Utav brinnveden som forbrinns i
kraftvirmeverk utvinns bioenergi i form av el och virme uppger Svenskt trd. Utav
andelen trd som anvands 1 sagverk samt massa- och pappersindustrin forbranns bark
och grenar till bioenergi (Svenskt trd). I sigverk anvinds timmerstockar for
tillverkning av trdvaror, 31 procent av en timmerstock blir till réflis och anvénds
for produktion av massa och papper enligt Svenskt trd. Vidare ndmns att 14 procent
av en timmerstock blir till spdn och torrflis som anvinds till forbrdnning i
kraftvarmeverk. Kvar aterstdr 55 procent av en timmerstock i form av travaror
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(Svenskt trd u.a. a). Ju storre andel av en tréstock som produceras till langlivade
produkter, desto ldgre miljobelastning innebér tillverkningsskedet. I samtliga
processer tillfors fossila brinslen for att driva maskineriet, vilket genererar
koldioxidutsldpp 1 form av fossil koldioxid och innebdr en miljobelastning
(Naturvardsverket u.d.). Vid forbranningen av trd avges dven biogen koldioxid
vilken enligt Naturvardsverket inte har ndgon negativ inverkan pa klimatet eftersom
den biogena koldioxiden ingér i ett biologiskt kretslopp dir gasen dnda hade atergétt
till atmosfaren men under ldngre tid, ndmligen tio till 20 ar.

3.4 Skogsbruk och definitionen av skog

I Sverige delas skog upp 1 tva kategorier, ndmligen naturlig skog och kultur- eller
produktionsskog, varav den sistnimnda kategorin internationellt klassas som
plantage sdger Holm i filmen More of Everything (Greenpeace Nordic & Protect
the Forest u.d.). I Sverige utgdr trdden 1 en kulturskog en monokultur och star till
skillnad frén 1 en naturlig skog pé rader, titt intill varandra for att fa plats med fler
trdd per kvadratmeter och effektivisera produktionen (Greenpeace Nordic & Protect
the Forest u.d.). Gamfeldt et al. (2013) konstaterar utifran en undersdkning att
avkastningen i1 en produktionsskog med fem trédslag blev 50 procent hogre én i en
produktionsskog med endast ett trddslag. Detta talar for fordelarna med en
mangkulturell kulturskog, vilket inte dr fallet 1 svenskt skogsbruk. Inom
skogsbruket rader konflikter vilket Chazdon et al. (2016) hidvdar beror pa att skog
definieras och virderas olika. Konflikten har format tva lager dir det ena stojder
idéen om produktionsskog for ett effektivt skogsbruk, medans det andra
argumenterar for att mer skog bor vara naturlig skog med en mangfald av triadslag
for att gynna biologisk mangfald, ekosystemtjanster och biomassaproduktion
(Gamfeldt et al. 2013). Det andra ldgret strivar efter att bibehalla skogen som en
kolsdnka for att bevara biologisk méngfald och identifierar skogen som ett
ekosystem snarare dn en industri (Chazdon et al. 2016). Vidare pastés att tydliga
definitioner dr det som krévs for att klara av miljoméal som innebér att ta hand om
skog 1 ett landskap som fordndras snabbt till f6ljd av klimatfordndringar. Enligt
Chazdon et al. var det en 6kad miljomedvetenheten 1 virlden som populariserade
uppfattningen av skog som en kolsinka, och killa till ekosystemtjénster i mén av
en rik biodiversitet. Oavsett meningsskiljaktigheterna som rader inom svenskt
skogsbruk, pagér en gemensam kamp mot klimatkrisen. I Parisavtalet fran &r 2015
var konservering, forbéttring och hallbar forvaltning av skog hogt prioriterade mal
att uppnd (Chazdon et al. 2016).
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3.5 Livscykelanalys — berakning av miljobelastning

En omstéllning av konsumtionsbeteenden for ett hillbarare samhélle efterfragar
klimatberdkningsmetoder for att minska koldioxidutslapp. Livscykelanalys (LCA)
ar en sadan metod som berdknar totala miljopaverkan av en produkts livscykel, ofta
uttryckt ’fran vagga till grav” (IVL 2021; Larsson et al. 2016). Enligt institutet for
vatten- och luftvardsforskning (IVL) analyseras en produkts klimatpaverkan fran
utvinning av ravara till avfallshantering. En byggnads livscykel utgérs av olika
skeden: A1-5 byggskede (rdvaruutvinning, transporter, tillverkning samt bygg- och
installationsprocess), B1-7 anvindningsskede (anvdndning, underhall, renovering
och drift av byggnad) och C1-4 slutskede (demontering, rivning samt transporter)
(Larsson et al. 2016; Boverket 2019). LCA anvinds for att identifiera de olika
skedenas miljobelastning och minska koldioxidutsldpp dir de dr som storst for en
produkt (IVL 2021). Vilka skeden som genererar mest koldioxid rader det
meningsskiljaktigheter kring. Enligt IVL (2021) identifieras anvéndningsskedet
som det skede med storst miljobelastning eftersom det gér at mycket energi under
en lang period, men dven ravaruutvinning anses ha en stor negativ miljopaverkan.
Inom flera livesykelskeden finns det potential att ersétta fossil energi med
fornyelsebar, for att minska véxthusgasutslipp och inverkan pé& den globala
uppvarmningen, diribland tillverkning och transport av produkter (Wolf et al. 2016;
IVL 2021). IVL (2021) skriver dessutom att produkter i forsta hand ska aterbrukas
istdllet for att deponeras som avfall, for att resursanvindningen ska bli mer
miljomassigt hallbar. Vidare pdpekas att samhillet bor ersétta linjdra resursfléden
med cirkuléra, genom att utoka anvéindningen av avfall och dtervunnet material som
en rdvara for att minska klimatbelastningen.

Beroende pa material som anvinds for framstéllning av en produkt varierar dess
klimatpdverkan eftersom tillverkning, transport, anvindning, och avfall genererar
olika mingd koldioxid beroende pa material (IVL 2021). Enligt en studie utford av
Pefialoza et al. (2016) med LCA som metod, genererar biobaserade
byggnadsmaterial som exempelvis trd lagre koldioxidutsldpp jamfort med icke-
biobaserade material som exempelvis betong. Denna dr en av trdets egenskaper som
talar for anvdndningen av trd som miljomaéssigt hallbart byggnadsmaterial. Till f61jd
av klimatkrisen har fler branscher tagit stdrre ansvar for att sénka sina
verksamheters miljobelastning, déribland byggnadsbranschen som ersitter icke-
biobaserade material med biobaserade (Pefialoza et al. 2016). Branschen ser
utvecklingspotential i att 6ka anvéndningen av trd vilket d4r miljomassigt hallbart
(Pefialoza et al. 2016).

Wolfetal. (2016) pastar att trd dr en fornyelsebar resurs, men utifrdén LCA en dndlig
eftersom véxthusgasutslépp ingar i materialets livscykel. Dessa skilda definitioner
av trd grundar sig i meningsskiljaktigheter kring vilken koldioxid som ska
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inkluderas i klimatberékningarna och under hur 14ng tid. Standard for LCA i EU dr
enheten miljopdverkan per kvadratmeter tempererad yta (Awemp) samt en
analysperiod pa 50 ar (Larsson et al. 2016). Penaloza et al. (2016) anser att
analysperioden dr for kortsiktig och menar att det kravs en analysperiod lingre dn
100 ar for att kunna ta hansyn till skogens biogena floden av koldioxid samt en
byggnads fullstindiga livscykel. Enligt Wolf et al. (2016) finns standardiserade
riktlinjer att forhalla sig till i LCA, dessa dr dock generella och svara att enhetligt
applicera pa olika material, varor och tjénster. Larsson et al. (2016) tillagger att det
ingar ett flertal metodval i en LCA, exempelvis val av enheter och avgrinsningar,
vilket ger varierande resultat. Wolf et al. (2016) havdar att bedomningsmetoden
saknar transparens, samt ett begrénsat tillvigagangssétt som resulterat i en konflikt
angdende LCA som precis metod. Ytterliggare en vattendelare &r ifall biogena och
fossila koldioxidutsldapp kan summeras eller bor sdras vid berdkning av
traprodukters utsldpp (Larsson et al. 2016). En sammanslagning kan ndmligen
forminska utsldppens negativa effekter, och resultera i att trd binder mer koldioxid
dn vad det avger (Larsson et al.). Vidare ndmns att resultaten frin denna
berdkningsmetod kan misstolkas pa sd sitt att fossila utsldpp jamstélls eller
forvaxlas med biogena. For LCA finns dnnu inga krav pa sirredovisning vilket det
finns behov av, for att rata ut meningsskiljaktigheter inom och forbéttra precisionen
av LCA som metod (Larsson et al.).
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4. Intervjuresultat

I detta kapitel foljer intervjusvar pé fragor angaende klimatpaverkan och konflikter
som berdr anviandning av tréd, skogsbruk och livscykelanalys. Dessutom presenteras
utvecklingspotentialer for trd som byggnadsmaterial, och en framtidsvision for
svenskt skogsbruk. Intervjuresultatet besvarar dven frdgan om traets egenskaper ér
miljomassigt hallbara. Intervjufragorna som stélldes till respondenterna finns 1
bilagor, i slutet av uppsatsen.

4.1 Skogsbruk

4.1.1 Skogens livscykel och tradslag

Systemet som svenskt skogsbruk bygger pa kallas for rotationsbruk, vilket innebér
en omloppstid som innefattar plantering, skotsel och skord under 60 till 100 ar sdger
Lundmark (2022). Han menar att en kal mark som avses for plantering av skog, 1
forsta hand genomgér en markbehandling for att goras i ordning for nya plantor.
Plantering av en kulturskog borjar med att tradplantor sétts i jord med cirka tva
meters mellanrum (Westholm 2022). Plantorna hiarstammar fran en plantskola och
har vanligen en hdjd pé cirka tio till 40 centimenter sdger Lundmark (2022). Vidare
uppges att ett antal pa ungefar 2000 till 3000 plantor fordelas per hektar. Westholm
(2022) ndmner att det inte drojer ldnge forrén forsta gallringen sker, med syfte att
glesa ut tradbestandet och gynna kvarstdende som far mer solljus och utrymme.
Lundmark (2022) siger att efter ett antal dr nédr plantorna nétt cirka tva meters hojd
gors forst en rojning av naturligt etablerat sly och skadade planterade trdd, varav
inget tas till vara pé, for att gynna de trdd som behdlls. Nér kvarstdende trad vuxit
tio till 12 meters hojd gors en forsta gallring dér de trdd som ska bli slutbestand
sparas, det gallrade virket tas till vara pa och blir fiberprodukter av olika slag
(Lundmark 2022). Nér skogen ar fullvuxen efter cirka 60 till 100 ar avtar tridens
forméga att binda koldioxid och avverkas (Serrano 2022). Westholm (2022) anser
att 60 ar ar for tidigt for granar att avverkas, eftersom de kan bli mycket dldre och
bidra till att forbéttra klimatférdndringarna genom att binda mer koldioxid under
langre tid. Nér skogen slutskordas resulterar bestandet i ett kalhygge, och liveykeln
borjar om (Lundmark 2022). Kalhyggen avger mycket koldioxid och det tar cirka
fem till 15 &r for ny vegetation att binda och balansera heterotrofernas lickage av
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koldioxid sdger Lundmark. For att aterstilla kollagret som var innan avverkning tar
det en hel omloppstid, det vill sidga triden maste védxa upp helt igen pdstar han.
Westholm (2022) menar att anledningen till att ung skog avverkas &r att det inte
finns mycket gammal skog kvar i Sverige till f61jd av skord. Transport av avverkad
skog avger koldioxid vilket har en negativ miljopaverkan, trd &r dock ett létt
material med avseende péa vikt (Serrano 2022; Godonou 2022). Jimfort med betong
som véger betydligt mer dn trd, innebar detta billigare och klimatvénligare transport
eftersom det krdvs mindre brénsle och energi per volym material. (Serrano 2022;
Godonou 2022). Trd binder koldioxid som byggnadsmaterial och ju léngre
livslangd ett trdhus far desto mer koldioxid binds i trdets kollager (Westholm 2022;
Serrano 2022). Denna egenskap talar for att anvinda trd som byggnadsmaterial
(Westholm 2022; Serrano 2022). Trd bdr anvindas sd8 mycket som mgjligt i
langlivade byggen for att fi en snabb effekt pd klimatet och minska
koldioxidutsldpp, ddremot innebér en hog materialatgang dven hog miljobelastning
och dirmed bor sé lite byggnadsmaterial som mojligt nyttjas och inget annat an trd
dér det &r mojligt anser Serrano (2022).

I Sverige planteras och anvédnds néstan enbart gran och tall som byggnadsmaterial,
vilket gor att skogsbruket driver en monokultur (Lundmark 2022; Serrano 2022).
Gran och tall utgor cirka 90 procent, resterande procent dr huvudsakligen bjork
(Lundmark 2022). Skogsbruk som forvaltar skog med lag diversitet innebér en risk,
eftersom trdd &r utsatta for eventuella skadegérare som kan forstora hela
skogsbestand (Lundmark 2022). Det finns nya krav pa certifieringar av skog for att
inte enbart bedriva monokulturer av gran och tall, vilket innebédr en 6kad andel
16vskog (Serrano 2022). Enligt Lundmark (2022) finns nya trddprogram f{or
plantering av bjork som har dkat i anvdndning. Han papekar anvéindningen av bjork
som en mojlighet att bedriva dtminstande tre kommersiella trddslag i svenskt
skogsbruk. Serrano (2022) pastar att branschen for skogsindustri borde undersoka
anvindningsomraden for i forsta hand bjork och bok, forutom gran och tall som ar
dominerande for barande konstruktioner 1 Sverige. I Tyskland motsvarar bok
samma anvindningsomrdde som gran i Sverige och kan med tanke pd liknande
klimat, vara ett intressant tillskott i svenskt skogsbruk (Serrano 2022). Enligt
Serrano kommer bjork och bok 6ka 1 betydelse och fa ett kommersiellt syfte.

4.1.2 Konflikter inom skogsbruket

Inom svenskt skogsbruk finns en huvudsaklig konflikt om hur intensivt skogen ska
brukas menar Westholm (2022). Serrano (2022) uppger att det bildats tva lager 1
konflikten dir de ena vill att skogen ska std kvar och de andra vill bruka den. Enligt
Lundmark (2022) handlar konflikterna om biologisk mangfald, klimat och
ravaruutvinning. De som har samtycke med att bruka skogen vill bedriva
kalhyggesbruk vilket innebér att maximera skogstillvéxten och virkesuttaget, dessa
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ser skogen som ett odlingssystem och en kélla till fornyelsebara resurser menar
Westholm (2022). De som inte haller med, ser snarare skogen som ett ekosystem
som ska skyddas fran avverkning for att binda mer koldioxid och 6ka biodiversitet
(Westholm 2022; Lundmark 2022). Det finns ytterligare asikter som sédger att
konsumtion av trd som en fornybar resurs kan vara losningen pad minskad
anvindning av andliga resurser, klimatkrisen och lag biodiversitet (Lundmark
2022). Sverige har nu i borjan av 2000-talet dubblet sa mycket skog som for 100 ar
sedan for att tillvixten har varit hogre &n uttaget (Serrano 2022; Lundmark 2022)
vilket talar for anvdndningen av trd som byggnadsmaterial. Det kommer alltid att
finnas delade meningar om hur skogen bor hanteras, men diskussionen &r nyttig
eftersom argumentationen leder till ett lagom slutresultat siger Lundmark (2022).
Westholm (2022) tilldgger att ytterligare en aspekt i konflikten om skogsbruket &r
den om tidsaxeln, vilken dr relevant géllande nér skogen ska gora nytta. Skogen
som odlingssystem &r en kortsiktig syn pa anvandningen av ravaran medan skogen
som ekosystem &r mer langsiktig anser Westholm.

Forutom konflikten om hur skogsbruket paverkar klimatet, finns det dven delade
meningar kring hur tradkonsumtionen paverkar klimatet siger Lundmark (2022).
Westholm (2022) péstér att planeten inte klarar dagens konsumtionsbeteende och
koldioxidutsldpp pa lang sikt, och att samhéllet méste sénka trycket pa naturen och
anpassa sig efter naturens fOrutsdttningar. Samhillet kommer inte att klara
klimatkrisen om inte stora dndringar i beteendemdnster infors i form av minskad
eller effektiviserad konsumtion (Westholm 2022). Enligt Lundmark (2022) maste
konsumtionen av trdmaterial bli mer effektiv vilket den kan bli genom att
ateranvdanda och atervinna. Tyvérr gors inte detta i den utstrdckning som krivs
framst pa grund av ekonomiska skél, det ar for billigt att slanga bort och kdpa nytt
sdger han. Konsumtionsmonster bor ga fran linjér till cirkuldr ekonomi eftersom
cirkuldr ekonomi innebédr minskad méngd rdvaror och avfall som bidrar till 14gre
koldioxidutsldpp (Lundmark 2022).

4.1.3 Framtida skogsbruk

Manga fragar sig hur skogsbruket i Sverige ser ut i framtiden, vilket Westholm
(2022) gor kvalificerade antaganden om. Westholm (2022) pastar att stora delar av
Sveriges landskap dr transformerat till en monokultur och att det vore svart att
aterga till en storre diversitet. Westholm tror att klimatfrdgan kommer att sétta stor
press pa skogsbruket 1 framtiden vilket kommer leda till att avverkningstakten
saktas ned for att skogen ska vixa under ldngre tid, binda mer koldioxid och
avverkas vid en hogre alder. Till f6ljd av detta kommer troligen mer gammelskog
att bevaras sidger Westholm. Han tror dven att EUs lagstiftning om skogsbruk
kommer att gélla i Sverige och innebéra ett striktare skogsbruk med fordel for
klimatet. Manga svenskar hdvdar att svenskt skogsbruk inte hor till EUs omrade,
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men Westholm menar att det inte finns nagon logik i det eftersom EU hanterar
klimatfragor, Parisavtalet och Agenda 2030. Han avslutar med att séga att det ar
ohallbart att uteldmna skogsbruk fran EU och tror att Sverige kommer att kimpa
for att behalla sitt sétt att skota skogsbruket, sé kallat kalhyggesbruket, eftersom det
ar en effektiv industri.

4.2 Utvecklingspotential for tramaterial

Som tidigare ndmnt innebir ldng livslingd pa trdprodukter, 1&g klimatpdverkan
eftersom det resulterar 1 lagre koldioxidutsldpp. Span och flis som tidigare direkt
har gatt till forbranning eller tillverkning av kortlivade produkter (se kapitel 3.3)
har fatt ett nytt anvindningsomrade som innebér effektivare resursanvindning
(Godonou 2022). Godonou forklarar att span och flis kan anvindas vid tillverkning
av en ny typ av trdkomposit som med 3D printing skapar langlivade produkter,
exempelvis balkar och pelare. Vidare menas att detta &r en utvecklingspotential som
for trimaterial innebar forldngd livslangd och minskad klimatpaverkan. Ytterligare
en utvecklingspotential som resulterar i att storre andelar av en tréstock nyttjas till
langlivade produkter dr laserskanning séger Godonou. Innan en stock sagas i bitar
kan laserskanning identifiera vilka delar som har bra kvalité (Godonou). Detta ger
en Okning pa uppemot 20 procentenheter av en stock som kan nyttjas uppger
Godonou. Ytterligare en metod for att anvidnda en trastock mer resurseffektivt ar att
nyttja smabitar, kvistar och yngre trdd fran gallring som annars forbranns, for
tillverkning av langlivade produkter som binder koldioxid under léngre tid
(Bialecka-Colin 2022). Darutdver ar dterbruk och ateranvéndning av trdmaterial en
utvecklingspotential som minskar och effektiviserar konsumtionsbeteenden och
innebdr hallbarare resursanvdndning (Lundmark 2022). Lundmark nidmner att
aterbruk och atervinning dr en nddvandig omstéllning fran linjar till cirkuldr
ekonomi som innebdr ligre miljobelastning. En trdprodukt bor inte forbrédnnas
forrdn den dr utnétt eftersom forbranningen avger mycket koldioxid (Lundmark
2022; Serrano 2022). Ytterligare en utvecklingspotential for att tréprodukter ska
behalla god bestindighet mot fukt, svamp och insekter dr ett okat utbud och
anvindning av biobaserade impregneringsmedel (Bialecka-Colin 2022; Godonou
2022). Godonou (2022) ndmner dven att kemiskt baserat lim som exempelvis finns
1 trdprodukter som limtrd och KL-trd, nu ersétts med biobaserat lim vilket &r mindre
skadligt for miljon och en utvecklingspotential for trd som byggnadsmaterial.
Ytterligare en utvecklingspotential som gor anvéndningen av trd mer miljovénlig,
ar en omstdllning fran fossila till fornybara brénslen i flera av trdets livscykelskeden
bland annat skovling, transport och tillverkning (Godonou 2022; Fredén 2022).
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4.3 Livscykelanalys

Som namnt tidigare 1 uppsatsen genererar olika skeden 1 en livscykelanalys (LCA)
varierad méngd koldioxid. Enligt Fredén (2022) é&r tillverkning och transport de
skeden 1 trédets livscykel som genererar storst klimatpaverkan. Vidare menas att
daven driftskede kan ha stor paverkan. Bialecka-Colin (2022) sdger att
byggnadsmaterial samt byggskede avger mest koldioxid, déirefter avger
energiforbrukning mest. Ravaruutvinning av trd genererar mest koldioxidutslapp,
darndst star transport och tillverkning for storst utsldpp menar Godonou (2022) och
tilligger att det giller i de fall dir endast den bédrande stommen i en byggnad
berdknas. Enligt Fredén (2022) ar trd ett bra materialval jamfort med andra
byggnadsmaterial, om det ar tekniskt och praktiskt valbart. Vidare nidmns att
aterbrukat material r ett &nnu béttre alternativ for att det innebér att resurser tas till
vara pd, en reducering av rdvaruutvinning och lagre klimatavtryck (Fredén 2022;
Bialecka-Colin 2022). En LCA pa aterbrukat material ger generellt lag
klimatbelastning eftersom utslépp frén tillverkning samt transport fran byggskedet
inte ingar i berdkningen (Fredén 2022; Bialecka-Colin 2022).

Enligt Fredén (2022) finns ett tydligt ramverk for hur LCA ska anvédndas, men det
ticker inte hela processen och didrmed gér meningarna isér, speciellt vid
klimatberdkning av trd. Hon sdger att det finns meningsskiljaktigheter angdende om
biogena och fossila koldioxidutslapp ska rdkans samman eller separat. Fredén anser
att utsldppen bor redovisas for sig sd att resultaten visar pa transparens och
tydlighet. Nér utsldppen raknas samman genererar trd ett negativt utsldpp vilket inte
ar rimligt eftersom inget material dr klimatpositivt hivdar Fredén. Hon anser att det
behovs mer samsyn for hur LCA ska utforas i framtiden, for att metoden ska vara
mer trovirdig och jamforelsebar sinsemellan. Det finns en analysperiod pa 50 ar i
EU som &r standard, vilket Bialecka-Colin (2022) och Fredén (2022) menar ar kort
men en ldmplig begransning eftersom en framtid pd 50 ar dr forutsdgbar. Vidare
forklaras att langre framtidsberdkningar innebédr osdkra och mindre trovirdiga
resultat. Bialecka-Colin (2022) anser dock att planering och gestaltning av
byggnader inte kan begrinsas till 50 ar eftersom byggnader bestar ldngre &n sa.
Forenklat sagt bor travirke héllas 1 bra kondition i minst 100 ar for att géra mer
klimatnytta i byggnad én som trdd i skog (Bialecka-Colin 2022). Enligt Fredén
(2022) skulle analysperioden péd 50 éar eventuellt kunna kompletteras med 100 ar
och ge trovirdiga resultat. Hon menar att lingre analysperioder tappar trovérdighet
eftersom de innefattar antaganden om framtidens teknik och priser.
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5. Analys, diskussion och slutsats

I detta kapitel foljer en analys som jamfOr intervjuresultat med litteratur i en
diskussion. Dessutom ges en aterkoppling till syfte och svar pa fragestédllningar.

Arbetshypotesen innan intervjuresultatet paborjades var att det finns manga
konflikter angdende anvéndningen av trd som byggnadsmaterial, svenskt skogsbruk
och livscykelanalys. Dessutom troddes att triaets egenskaper talar for att anvinda
trd som byggnadsmaterial, eftersom det finns bevis pé att tradhus har byggts sedan
1200-talet och fortfarande konstrueras idag under 2000-talet. Syftet i uppsatsen ar
att undersoka klimatpaverkan av trd och belysa konflikter inom forskning,
byggnads- och trdindustri. Detta for att 6ka forstaelsen av hur miljomassigt hallbart
nyttjandet av trd &r, och identifiera konflikter relevanta till &mnet.
Fragestéllningarna kan kortfattat besvaras med att trdets egenskaper talar for att
anvinda trd som ett miljomdssigt hallbart byggnadsmaterial, och att
meningsskiljaktigheter som relaterar till trianvdndningen har identifierats.

[ uppsatsen har uttalanden fran savél litteratur som respondenter uppmaéarksammats.
Béde litteratur och respondenter ndmner egenskaper hos trd som talar for och emot
att anvinda trd som byggnadsmaterial i byggnadsbranschen utifrén ett miljomaéssigt
hallbart perspektiv. Majoriteten av egenskaperna talar for att anvinda trd. Starka
argument uppger att trd har goda chanser att vara hdllbart under ménga ar med
undantag om virket inte omhéndertas varsamt och skyddas mot fukt, insekter och
svamp (TraGuiden 2021a; TraGuiden 2021b; TraGuiden 2021c; TraGuiden 2021d;
Bialecka-Colin 2022; Godonou 2022). Héllfastheten varierar beroende pé tradslag
men det hdvdas att trd generellt har en hog hallfasthet i proportion till sin vikt
(Oscarsson 2011; Svenkt trd u.d. b). Gran och tall dr de vanligaste trddslagen i
svensk byggnadsbransch (TraGuiden 2021c; Lundmark 2022) och viger ungefir
upp till 600 kilo per kubikmeter (Skogskunskap 2020), medans betong véger upp
till 3600 kilo per kubikmeter. (Haltagning.nu u.d.). Nir trd transporteras avges
visserligen koldioxid men i jamforelse med betong blir miljobelastningen upp till
sex ginger lagre (Haltagning.nu u.a.; Skogskunskap 2020) eftersom mindre brinsle
och energi per volym material anvénds (Serrano 2022; Godonou 2022).
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Gran och tall som dominerar svensk byggnadsbransch (Lundmark 2022; TrdGuiden
2021c) och dr pa grund av sin ldtta vikt ett miljomassigt hallbart argument till
fortsatt anviandning. Bjork och bok som dr pa vdg in pd marknden for svenska
tradslag, vager upp till 400 kilo per kubikmeter mer @n gran och tall (Skogskunskap
2020). Detta innebdr att fler transporter per volym trd krdvs och sammanlagt avger
mer koldioxid (Serrano 2022; Godonou 2022). Samtidigt innebér detta en mdjlighet
for kulturskog att bli mer mangkulturell vilket gynnar biologisk mangfald,
ekosystemtjdnster och biomassaproduktion (Gamfeldt et al. 2013; Chazdon et al.
2016; Westholm 2022; Lundmark 2022). Balansen mellan miljé och biodiversitet
som prioriterar miljomaéssig hallbarhet, och produktion av trdvaror som prioriterar
ekonomisk hallbarhet skapar meningsskiljaktigheter angaende vad skogsbrukets
prioritet bor vara (Chazdon et al. 2016; Gamfeldt et al. 2013; Serrano 2022;
Westholm 2022; Lundmark 2022). Detta har skapat en konflikt inom svenskt
skogsbruk bestdendes av tva ldger, bade litteratur och respondenter dr eniga om att
det ena lagret foresprékar produktionsskog och det andra naturskog (Chazdon et al.
2016; Gamfeldt et al. 2013; Serrano 2022; Westholm 2022; Lundmark 2022).
Chazdon et al. (2016) tilldgger att tydliga definitioner av skog ar vad som kravs for
att bekdmpa klimatkrisen. Bdde Chazdon et al. (2016) och Westholm (2022) har en
gemensam tro om att ett samarbete med EU kommer bringa kampen mot
klimatkrisen i mal, exempelvis genom Parisavtalet.

Béde litteratur och respondenter konstaterar att anvéndandet av trd genererar
koldioxid (Naturvardsverket u.a.; Wolf et al. 2016; IVL 2021; Svenskt trd u.a. a;
Penaloza et al. 2016; Serrano 2022; Westholm 2022; Bialecka-Colin 2022;
Godonou 2022; Lundmark 2022; Fredén 2022). Transportskedet kan forbittras
genom att ersdtta fossila brinslen med fornyelsebara (Godonou 2022; Fredén
2022). Aven andra skeden i triets livscykel har mojlighet att genomgéi en
omstdllning till fossilfria energikéllor, exempelvis ravaruutvinning och tillverkning
(Bialecka-Colin 2022; Godonou 2022; Lundmark 2022; Fredén 2022). Trd som
tidigare anvéinds for forbranning kan numera med ny teknik som 3D printing och
laserskanning anvéndas for tillverkning av ldnglivade produkter, vilket innebir att
koldioxidutsldpp frdn sagverk minskar och antalet trdprodukter som kan binda
koldioxid o©kar (Godonou 2022; Bialecka-Colin 2022). Verksamheter inom
byggnadsbranschen forbéttrar tillverkning och anvéndningen av tridprodukter med
syfte att arbeta mer miljomassigt hallbart (Pefialoza et al. 2016).

Det finns en samsyn fran béade litteratur och intervjuresultat om att trd dr en
kolsidnka, bade som skog och trivirke (Chazdon et al. 2016; Westholm 2022;
Serrano 2022; Nationalencyklopedin u.a.). Ju ldngre tid ett trihus bestar i gott skick
med skydd fran yttre faktorer, desto mer koldioxid fran atmosféren binder travirket
1 huset och ddrmed minskar miljobelastningen fran produktens tidigare skeden
(Chazdon et al. 2016; Westholm 2022; Serrano 2022; Bialecka-Colin 2022). Med
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det argumentet bor trd anvéindas som byggnadsmaterial i fler 1anglivade byggnader,
for att langsiktigt minska koldioxidutsléapp (Serrano 2022; Bialecka-Colin 2022).

Béde respondenter och litteratur talar om dterbruk och eller atervinning som en
utvecklingspotential som ldmpar sig for trd som byggnadsmaterial, och innebédr en
miljomassigt hallbarare resursanvdndning. Lundmark (2022) och IVL (2021)
argumenterar for att aterbrukat och dtervunnet material bor anvindas 1 storre
utstrackning i byggnadsbranschen for att minska koldioxidutsldpp. Fredén (2022)
och Bialecka-Colin (2022) tilldgger att aterbrukat material har lagre klimatpéverkan
dn nya traprodukter enligt en LCA. Det finns en samsyn om att en
samhéllsomstédllning fran linjér till cirkuldr ekonomi dr aktuell och innebér en
miljomassigt hallbarare resursanvindning (Lundmark 2022; IVL 2021). Det
upprepas genomgaende i uppsatsen att koldioxidutsldppen i Sverige maste minska
och att trd kombinerat med aterbrukat material bor anvindas mer inom
byggnadsbranschen for att sdinka méngden avfall, koldioxidutsldpp och belastning
pa naturen (IVL 2021; Lundmark 2022; Westholm 2022; Fredén 2022; Bialecka-
Colin 2022; Penaloza et al. 2016).

Inom LCA finns meningsskiljaktigheter, och vad dem beror pa hidvdar bade
litteratur och intervjuresultat vara berdkning av fossila och biogena
koldioxidutsldpp (Larsson et al. 2016; Fredén 2022). Vidare ségs att pa grund av att
det finns flera sitt att berdkna utslippen pa, antingen tillsammans eller separat,
skiljer sig resultaten och presenterar olika scenarion. Savil litteratur som
intervjuresultat dr eniga om att LCA som metod saknar transparens vilket sédnker
troviardigheten (Wolf et al. 2016; Larsson et al. 2016; Fredén 2022). Det finns en
samsyn om att trd i en LCA kan framstillas som ett material med ingen
klimatpéaverkan (Larsson et al. 2016; Fredén 2022), vilket inte stimmer pa nigot
material och stiller till med problem tillagger Fredén. Samhaillet dr i desperat behov
av en palitlig klimatberdkningsmetod for att besegra klimatkrisen. Det dr
nodvéndigt med en metod som ser likadan ut oavsett vilka som utfor den, for att f4
enhetliga och trovéirdiga resultat (Fredén 2022; Wolf et al. 2016). Nér
koldioxidutsldppen som en produkt genererar dr transparenta (det vill sdga det dr
kint fran vilket skede de kommer, méngd och typ av koldioxid) kan utsldppen
reduceras (IVL 2021).

Podngen med uppsatsen ar att vicka uppmérksamhet kring hur miljomassigt
héllbart trd dr, genom att lyfta fram &sikter relaterade till anvindingen av trd. Under
skrivprocessen insags att avgrdansningen ger en fragmentarisk verklighetsbild
eftersom uppsatsen exkluderade faktorer, som i samhéillet &r svara att bortse fran
exempelvis ekonomiska och politiska. Dessa har stor inverkan pd hur miljoméssigt
hallbar anvandningen av trd 1 skogsbruk, byggnads- och trdinduistri dr. Syftet med
avgransningen dr att fordjupa forstdelsen av och belysa konflikter angéende
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anvindningen av trd utifrdn miljoméssiga aspekter, eftersom miljé och klimat i och
med klimatkrisen dr ett aktuellt dmne idag under tidigt 2000-tal. Genom att
avgransa dmnet har fragestéllningarna om miljomassig hallbarhet besvarats.
Intervjuresultatet baseras pé sex stycken respondenter som med stor geografisk
spridning i Sverige utgor en begrdansad andel av experter inom dmnet. Ddrmed kan
intervjuresultatet inte generaliseras inom Sverige, men ge en forstdelse av trd som
byggnadsmaterial och dess klimatpaverkan.
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Bilaga 1 Intervjufragor till Serrano

1. Kan du beritta lite om dig sjélv och ditt arbete?

2. Hur kan anvédndandet av trd 1 byggnadsbranschen Oka, samtidigt som
klimatbelastningen minskar?

3. Kan du beskriva hur KL-trd mojliggér en 0kad anvéndning av trd i
konstruktioner, samt vilken miljopaverkan KL-trd har?

4. Vad innebdr kemisk modifiering (specifikt acetylering) for klimatpaverkan?
5. Varfor anvénds inte svenskt trd for acetylering?

6. Hur langt har forskningen kommit kring bristen med acetylering? Hur
aktuell dr anvéndningen av acetylerat trd i Sverige?

7. Hur kan branschen nyttja trdrdvaran mer effektivt och minska
koldioxidutslapp?

8. Vilka for- & nackdelar finns det med trd som materialval?
9. Vilka trasorter &r att foredra ur ett miljovénligt perspektiv?
10. Hur kan skogsbruket bli mer hallbart?

11.Kan du beskriva balansen mellan CO2-utsldpp 1 livscykel av
trdanvindning?

12. Vilken del av stammen ger virke med hogst hallfasthet?
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Bilaga 2 Intervjufragor till Lundmark

1. Kan du beritta lite om dig sjélv och ditt arbete?

2. Hur fungerar det rent praktiskt ndr foretag sdger “for varje trdd som
avverkas, planteras tva nya”? Vad hinder med dem traden?

3. Vilka tradslag anvdnds i Sverige?
4. Vilka konflikter finns angdende svenskt skogsbruk?

5. Kan du beskriva balansen mellan CO2-utslipp 1 livscykel av
trdanvindning?

6. Vilka for- och nackdelar finns det med trd som materialval?

7. Hur kan anvdndandet av trd i byggnadsbranschen o6ka, samtidigt som
klimatbelastningen minskar?

8. Ar trd framtidens materialval?
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Bilaga 3 Intervjufragor till Westholm

1. Kan du beritta lite om dig sjélv och ditt arbete?

2. Vilka konflikter finns angéende svenskt skogsbruk?

3. Hur kan skogsbruket bli mer hallbart?

4. Hur ser skogsbruket ut i framtiden tror du?

5. Vilka f6r- och nackdelar finns det med trd som materialval?

6. Hur kan anvdndandet av trd i byggnadsbranschen o6ka, samtidigt som
klimatbelastningen minskar?

7. Ar trd framtidens materialval?
8. Hur stor del av koldioxiden som tré lagrar (i skogen) byggs in i byggnader?

9. Hur fungerar det rent praktiskt ndr foretag sdger “for varje trdd som
avverkas, planteras tvd nya”? Vad hinder med dem trdden?
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Bilaga 4 Intervjufragor till Fredén

1. Kan du beritta lite om dig sjélv och ditt arbete?
2. Ar tri ett bra materialval for att minska klimatp&verkan?
3. Vilken del av en trabyggands livscykel har storst klimatpaverkan?

4. Vad fungerar bra och mindre bra med LCA? Finns det skilda meningar
angdende hur verktyget ska anvéndas/ tolkas?

5. Vad tycker du om att gora livscykelanalyser for flera analysperioder
samtidigt exempelvis 50, 100 och 200 ar?
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Bilaga 5 Intervjufragor till Godonou

6. Kan du beritta lite om dig sjilv och ditt arbete?

7. Vilka for- och nackdelar finns det med trd som materialval?

8. Kan du nimna nigon utvecklingspotential {for trd som material?

9. Vilken del av en tribyggnads livscykel har storst klimatpdverkan?

10. Hur hallbart ar svenskt skogsbruk?

11. Hur stor del av koldioxiden som trd lagrar (i skogen) byggs in i byggnader?

12. Ar KL-tri eller limtri produkter med 14g miljobelastning?
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Bilaga 6 Intervjufragor till Bialecka-Colin

1. Kan du beritta lite om dig sjélv och ditt arbete?

2. Ar tri ett bra materialval for att minska klimatp&verkan?

3. Vilka for- och nackdelar finns det med trd som materialval?

4. Vad tycker du om KL-trd och limtra?

5. Hur stor del av koldioxiden som tra lagrar (i skogen) byggs in i byggnader?

6. Hur kan byggnadsbranschen nyttja trardvaran mer effektivt och minska
koldioxidutslapp?

7. Kan du ndmna négon utvecklingspotential for trd som material?

8. Vad fungerar bra och mindre bra med LCA? Finns det skilda meningar
angdende hur verktyget ska anvdndas/ tolkas?

9. Vilken del av en trdbyggands livscykel har storst klimatpaverkan?
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