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Sammanfattning

Bygg- och fastighetssektorn paverkar biologisk mangfald bade direkt genom
markanvéandning och indirekt genom materialval, energianvandning och utslapp av
vaxthusgaser. Samtidigt som sektorn stdr for omkring 20 procent av Sveriges
koldioxidutslapp och har gjort stora framsteg i klimatarbetet, finns det fortfarande
begransad kunskap om hur olika byggmaterial paverkar biologisk mangfald ur ett

livscykelperspektiv.

Syftet med denna andra del av studien Trd vs. Betong ar att bidra till
kunskapsutvecklingen och stiarka mojligheterna att integrera biologisk méangfald i
livscykelanalys (LCA) inom byggsektorn. Detta gors genom att kombinera tre
ansatser: (1) kvantifiering av potentiell paverkan pa biologisk mangfald via LCA-
metoden ReCiPe 2016, (2) separat redovisning av byggprodukters paverkan pa
markanvéandning och markomvandling samt (3) En kvalitativ jamforelse mellan
hyggesfritt skogsbruk och trakthyggesbruk, med fokus pa hur de bada metoderna

paverkar biologisk mangfald och klimat.

Studien omfattar livscykelanalyser (LCA) som jamfor tva likvardiga hus med olika
barande stommar, en i trd och en i betong samt 3 alternativa scenarier dar
standardbetong byts mot klimatférbattrad betong med olika grad av
klimatprestanda. Den foreslagna metoden foér markanvandning mojliggor att
markanvindning och markomvandling integreras med Ovriga EPD-data, sa att

materialens bidrag blir jamforbara pa ekosystemniva.

Resultaten visar att trabyggnaden i standardutforande har den hogsta totala
paverkan pa biodiversitet, framfor allt till f6ljd av markanvéandning i skogsbruket.
Betongbyggnaden uppvisar en lagre total paverkan, men resultaten varierar
beroende pa ambitionsniva for klimatforbattrad betong. I det mest ambitiosa
scenariot, dar bade platsgjutna och prefabricerade element ersatts med tekniskt
mdjliga klimatforbattrade alternativ, uppnas den lagsta samlade paverkan av alla
scenarier. Detta visar att klimatférbattrad betong kan vara ett konkurrenskraftigt

alternativ ur ett biodiversitetsperspektiv.

Det ar viktigt att ha med sig att metoden bygger pa ett antal antaganden, och att
resultaten kan forandras med dessa. Bland annat ingér ekotoxicitet &nnu inte som

péaverkanskategori (dvs. drivare av biodiversitetsforlust), &ven om det kan vara
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betydande. Resultaten bor darfor tolkas som jamforande indikatorer f6r beslutsstod,

snarare an exakta matt pa faktisk paverkan.

Nar olika skogsbruksmetoder jamfors visar studien att hyggesfria
skogsbruksmetoder generellt har battre forutsdttningar att framja biodiversitet,
medan valet mellan hyggesfritt skogsbruk och trakthyggesbruk har begransad
inverkan pd klimatnytta. Jamforelser mellan dessa skogsbruksmetoder med
nyckeltal som indata till LCA-analyser ar i dagsldget forenat med stor osdkerhet, da

resultaten varierar beroende pa marktyp och skogsforhéllanden.

Delstudierna pekar samstammigt pad behovet av béattre data och mer exakta
matmetoder for att na tillforlitliga resultat. Metodutveckling ar darfor central,
liksom tydligare vagledning och standardisering for byggsektorn. Samtidigt visar
denna studie att biologisk mangfald redan idag kan inkluderas i LCA-arbetet.
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Summary

The construction and real estate sectors affect biodiversity both directly through land
use and indirectly through material choices, energy consumption, and greenhouse
gas emissions. Despite this, there is currently a significant lack of knowledge about

how different building materials affect biodiversity from a life cycle perspective.

The purpose of this study is to contribute to knowledge development and strengthen
opportunities to integrate biodiversity into life cycle assessment (LCA) in the
construction sector. This is done by combining three approaches: (1) quantification
of potential impacts on biodiversity using the ReCiPe 2016 LCA method, (2) separate
reporting of the impact of construction products on land use and land change and
(3) a qualitative comparison between continuous cover forestry and clear-cut

forestry, focusing on how both methods affect biodiversity and climate.

The study includes life cycle assessments (LCA) comparing two equivalent houses
with different load-bearing frames, one in timber and one in concrete, along with
three alternative scenarios in which standard concrete is replaced by climate-
improved concrete at differing levels of ambition. The proposed land-use method
allows land use and land-use change to be integrated with other EPD-based data so

that material contributions are comparable at the ecosystem level.

The results show that, in the standard design, the timber-frame building has the
highest total impact on biodiversity, primarily due to land use in forestry. The
concrete-frame building exhibits a lower total impact, although the level depends on
the ambition of the climate-improved concrete. In the most ambitious scenario,
where both cast-in-place and prefabricated elements are replaced with technically
feasible, climate-improved alternative, the lowest combined impact of all scenarios
is achieved. This indicates that climate-improved concrete can be a competitive
option from a biodiversity perspective, provided that climate benefits are not offset

by increases in other impact categories.

It is important to note that the method rests on several assumptions, and results may
change accordingly. Among other things, ecotoxicity is not yet included as an impact
pathway (i.e., a driver of biodiversity loss), even though it can be significant. The
results should therefore be interpreted as comparative indicators for decision

support, rather than exact measurements of actual biodiversity loss.
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When comparing different forestry methods, both the impact on biodiversity and
climate are included to enable a more comprehensive environmental assessment.
The study shows that continuous cover forestry methods generally have better
conditions for promoting biodiversity, while the choice between continuous cover
forestry and clear-cut forestry has a limited impact on climate benefits. Comparisons
between these forestry methods using key figures as input data for LCA analyses are
currently associated with considerable uncertainty, as the results vary depending on

soil characteristics and forest conditions.

The sub-studies highlight the need for improved data and more precise
measurement methods to ensure reliable results. Advancing methodological
development, along with clearer guidance and standardization for the construction
sector, is therefore essential. At the same time, the study demonstrates that

biodiversity can already be pragmatically integrated into LCA work today.
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Begreppslista

LCA - livscykelanalys

LCIA - livscykelpaverkansbedomning

ReCiPe - metod for konsekvensbedomning i en livscykelanalys. Metoden anvéander
karakteriseringsfaktorer for att omvandla de inventerade flodena till

miljokonsekvenspodng, sdsom global uppvarmning, férsurning, och évergddning.

Endpoint - representerar en slutlig konsekvens av miljopaverkan pa en hogre
aggregerad niva, till exempel effekter pa manniskors hélsa, ekosystem eller
naturresurser. Det ar det sista steget i orsakskedjan efter flera sammanldnkade

midpointkategorier.

EPD - Environmental Product Declaration, eller pa svenska: Miljovarudeklaration.
Ett standardiserat dokument som redovisar en produkts miljopaverkan under hela

eller delar av dess livscykel, baserat pa en livscykelanalys.

Karakteriseringsfaktor - anvands for att omvandla data fran livscykelinventeringen

till uttryck for miljopaverkan.

Kontinuitetsskogsbruk - ett brukande med mal att halla marken kontinuerligt
bevuxen med trad och dar brukandet underhaller eller utvecklar skogens skiktning.

Kontinuitetsskogsbruk ar en form av hyggesfritt skogsbruk.

Hyggesfritt skogsbruk - innebar att skogen skots sa att marken alltid dr tradbevuxen

utan att det uppstar nagra storre kalhuggna ytor.

Markanvindning (land use) - avser hur marken anvinds - till exempel som

jordbruksmark, skogsmark, bebyggd mark eller vatmark.

Markomvandling (Land use change) - avser fordndringar i hur mark anvands, dar
markens karaktdr, struktur eller funktion férandras - exempelvis fran

jordbruksmark till stadsbebyggelse eller vag, eller fran skog till &kermark.

Midpoint - En kategori i LCA som representerar en potentiell miljoeffekt innan den

paverkar slutpunkter som méanniskors hélsa eller ekosystem.
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PEF - Product Environmental Footprint. Standardiserad metod som utvecklats av
Europeiska kommissionen for att mata och redovisa en produkts miljopaverkan

under hela dess livscykel, fran rdvaruutvinning till avfallshantering.

Species.yr - méttenhet inom livscykelanalys som beskriver potentiell forlust av arter
per m? och ar. Enheten kommer fran begreppet Potentially Disappeared Fraction of
species (PDF)

Trakthyggesbruk - kalhyggesbaserad skogsbruksmetod dar skogen avverkas i ett
storre sammanhadngande omrade nér trdden dr mogna, och darefter aterplanteras

eller foryngras naturligt.
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1 Inledning

Att hejda forlusten av biologisk mangfald &r en av var tids storsta
samhallsutmaningar (Jones et al, 2018; Keck et al, 2025). Bygg- och
fastighetsbranschen har en direkt paverkan pa den biologiska mangfalden genom
att mark tas i ansprak vid byggnation och genom foérvaltning av naturmiljoer och
andra markomrdden i anslutning till befintliga fastighetsbestdnd. Bygg- och
fastighetsbranschen har d@ven en indirekt paverkan pa biologisk méangfald genom till
exempel inkép av material, energiférbrukning eller genom utslipp av

klimatpaverkande vaxthusgaser.

Maénga foretag inom bygg- och fastighetsbranschen arbetar idag aktivt for att minska
sitt klimatavtryck. Detta ar avgorande da sektorn stéar for ca 20 procent av Sveriges
koldioxidutslapp, varav tillverkningen av byggmaterial utgor en betydande andel
(Malmgqvist et al., 2021). En annan viktig héllbarhetsutmaning &r paverkan pa
biologisk maéngfald. Till skillnad fran klimatpaverkan, som kan maétas och
rapporteras relativt enhetligt i form av koldioxidekvivalenter, dr biodiversitet
svarare att kvantifiera och paverkan &dr mer platsspecifik. Detta kraver utveckling av
nya indikatorer och metoder, sarskilt i ett livscykelperspektiv. For narvarande finns
en begransad kunskap om hur olika byggnadsmaterial paverkar den biologiska

maéngfalden sett ur ett livscykelperspektiv.

I denna kontext blir det tydligt varfér gemensamma ramverk och riktlinjer ar viktiga.
Att inkludera paverkan pé biologisk mangfald i livscykelanalys (LCA) ar bade en
metodologisk utmaning och en viktig mojlighet for byggsektorn. Inom det
internationella ramverket Science Based Targets for Nature, som hjélper foretag att
sitta vetenskapligt baserade mal for att skydda och aterstdlla naturen, kan LCA
anviandas som ett stod i vissa steg. Inom EU:s nya standard for
hallbarhetsrapportering, CSRD, pekas LCA ut som en viktig metod och trots att
standarden &r under kraftig revidering bedoms LCA dven framover vara ett centralt
och rekommenderat verktyg for kvantifiering av miljodata. I detta projekt dr detta
sarskilt relevant, da malet &r att jamfora byggmaterialens paverkan pa biologisk

maéangfald ur ett livscykelperspektiv.

Genom att integrera biodiversitetsaspekter i befintliga LCA-ramverk kan aktorer
fatta mer informerade beslut om materialval, design och lokalisering. Det mojliggor

konkret uppfoljning, tydligare kravstédllning och bidrar till att byggsektorn kan bli

11
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en aktiv del av losningen fOor att na nationella och internationella miljo- och

biodiversitetsmal.

Projektbeskrivning

Sveafastigheter har initierat studien Tri versus Betong fOr att jaimfora tva likvardiga
flerbostadshus, ett med tristomme och ett med betongstomme, ur ett
livscykelperspektiv. Sveafastigheter dr en del av hallbarhetsnédtverket HS30 dar
syftet ar att 6ka kunskapen om byggmaterialens hallbarhetsegenskaper och bidra till

mer valgrundade beslut vid framtida byggnation.

Studien bestdr av fem delar. Den inleds med en nuldgesanalys som beskriver
miljopaverkan och biodiversitet i trd- respektive betongstommar, framtagen av Plant
(Berglund m.fl. 2025). Darefter foljer en denna rapport som fordjupar analysen med
fokus pa biologisk mangfald, genomford av IVL Svenska Miljoinstitutet. I den tredje
delen undersdks hur arbetsmiljon skiljer sig mellan de tva byggarbetsplatserna,
medan den fjarde delen foljer upp de faktiska utslappen fran de bada husen.
Slutligen behandlar den femte delen hur hyresgasternas trivsel skiljer sig i de tva

byggnaderna.
Denna rapport, del 2, angriper biologisk mangfald ur tre perspektiv:

® en kvantitativ metod baserad p& markanviandning och

markanvandningsforandringar;
* en kvantitativ aggregerad biodiversitetsindikator fran ReCiPe, samt;

® en kvalitativ bedomning av skogsbruksmetoder

De bada byggnaderna inom studien Tri versus Betong ar del av Sveafastigheters
projekt Skogselvan i Vallentuna. De har utformats for att vara funktionellt
likvardiga, med samma antal lagenheter, lika stor ljus bruttoarea (BTA) och
motsvarande energiprestanda. Valet av byggnader motiveras av att de representerar
kommersiellt gangbara flerbostadshus i dagens byggande. En sammanstallning av
de huvudsakliga likheter och skillnaderna mellan husen aterges i Tabell 1 och Figur

1 nedan, for att underlétta tolkningen av studiens resultat.

12



Q@ivl

.. SVE
MILJOINSTITUTET

Tabell 1 Huvudsakliga likheter och skillnader mellan byggnaderna i studien.

Funktion Skogselvan, trdhus

(Hus 3-5)

13(80)
RAPPORT B11039

TRA VS. BETONG

Biologisk mangfald i livscykelanalyser for byggmaterial

November 2025

Skogselvan,
betonghus

(Hus 3-3)

Stomtyp och byggsystem

Antal ldagenheter

BOA (kvm)
Ljus BTA (kvm)
Atemp (kvm)
Formfaktor

Energikrav

Genomsnittlig
viarmegenomgangskoefficient (Um)

[W/m?K]

KL-trabjalklag

Barande yttervagg i
KL-tra

Barande innervaggar

i KL-tra

16 lagenheter
13 st 2 rok

3 st 3 rok

826

1051

1023

1,28
Energiklass C

Miljobyggnad 3.2,
Silver

0,33

BJL: plattbarlag

Barande YV:
halvsandwich

Barande IV: prefab
massiv

16 lagenheter
13 st 2 rok

3 st 3 rok

866

1051

1332

1,37
Energiklass C

Miljobyggnad 3.2,
Silver

0,28

13
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Figur 1 Oversiktsbild av de studerade byggnaderna. Trihuset till vinster och betonghuset till higer. Frin
Berglund m.fl. 2025.

Syfte och mal

Syftet och malen med del tva av studien trd vs betong ar att bidra till okad

kunskapsutveckling och tillampning av metoder for att bedoma paverkan pa

biologisk mangfald inom LCA genom att:

Visa pa hur LCA-utovare pa ett praktiskt sitt kan inkludera markanvandning i
LCA-studier for byggprodukter samt ta fram varden pa markanvandning for ett

antal byggprodukter.

Jamfora och analysera paverkan pa biologisk mangfald ur ett livscykelperspektiv
i ett husbyggnadsprojekt, dar tva funktionellt lika hus; ett -med trastomme och -
ett med betongstomme, utgor studieobjekt i fem scenarier med varierande

materialval.

Validera och tillimpa en forenklad metod fér att uppskatta
biodiversitetspdverkan i LCA, med utgédngspunkt i ReCiPe-modellen och
tillganglig data fran EPD:er.

I en delstudie analysera hur klimatpaverkan och biologisk mangfald varierar
beroende pa vilken typ av skogsbruk trdet kommer fran, med fokus pa

hyggesfritt skogsbruk jamfoért med det traditionella trakthyggesbruket.

Rapporten har foljande uppldgg och struktur:

14
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Kapitel 2 “Markanvandning for byggprodukter” visar praktiskt hur paverkan pa
biologisk mangfald frdn révaruutvinningen pa utvalda byggmaterial kan beddmas

utifran ett LCA-perspektiv.

Kapitel 3 ”Trd vs. Betong - jamforande livscykelanalys av byggstommar” jamfor paverkan
pa biologisk mangfald ur ett livscykelperspektiv i ett husbyggnadsprojekt, dar tva

funktionellt lika hus i trd respektive betong anvands som studieobjekt

Kapitel 4 ”Skogsbruksmetoders paverkan pa klimat och biologisk mangfald” analyserar
hur klimatpaverkan och biologisk mangfald varierar beroende pa vilken typ av
skogsbruk traprodukten kommer fran, med fokus pa hyggesfritt skogsbruk jamfort med
trakthyggesbruk.

I kapitel 5 sammanfattar vi kort resultaten fran varje delstudie och rekommendationer for

fortsatta studier ges.

Angreppssatt for att inkludera biologisk
mangfald i LCA

Forskning visar att den biologiska mangfalden minskar till foljd av flera
samverkande faktorer fordndringar i markanvandning, klimatforandringar,
fororeningar, forsurning, Overexploatering och invasiva arter (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). Madnga LCA modeller som anvands idag fangar
paverkan pa biologisk mangfald framst genom markanvdndning och
markomvandling, dar kvalitet pa livsmiljoer kopplas till artrikedom (Semenchuk
m.fl., 2022). For att LCA ska vara relevant for biologisk mangfald behover den
omfatta fler faktorer dn enbart markanvandning. Detta ar sdrskilt viktigt vid
jamforelser ~ mellan  olika  byggmaterial. = Vissa  material ar  mer
markanvéandningsintensiva, medan andra har lag paverkan pd markanvandning
men bidrar till paverkan pa biologisk mangfald genom till exempel
klimatforandringar. En rattvis jamforelse dr endast mdjlig om man beaktar fler typer

av paverkan dn enbart mark. Att omsatta denna forstéelse i LCA dr dock komplext.

Miljopaverkansbedomningen inom LCA kan behandla paverkan pd olika nivaer:
midpoint, mid-to-endpoint eller endpoint, dér varje niva speglar olika steg i orsak-
verkan-kedjan. Midpoint-indikatorer =~ fokuserar vanligtvis pa enskilda
miljopaverkanskategorier sdsom markanvéndning, klimatforandringar, forsurning

och toxicitet. Endpoint-modeller syftar till att uppskatta den samlade skadan pa

15
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ekosystemens kvalitet, som ar ett av de tre definierade skyddsomradena (Area of
Protection, AoP) inom LCA, tillsammans med ménsklig hdlsa och resursanvandning
(Verones m.fl.,, 2017).

Operationella Life Cycle Impact Assessment (LCIA) metoder som ReCiPe 2016, LC-
Impact och Impact World+ har borjat adressera dessa olika typer av paverkan
samtidigt. Dessa metoder gar bortom midpoint-indikatorer genom att omvandla
flera paverkansvagar till ett gemensamt matt, vanligtvis Potential ‘Disappeared
Fraction (PDF) of species per year’ or 'species.yr’, som representerar (den andel)
arter som sannolikt forloras pa grund av miljoforandringar langs flera

paverkansvagar.

Aven om dessa metoder utvecklas snabbt kvarstdr utmaningar. Paverkan pa
biologisk mangfald ar svar att isolera och modellera, vilket medfér betydande
osdkerheter. Samtidigt ger integrerade modeller vardefulla insikter vid jamforelser
av mycket olika produktionskedjor. Detta dr avgorande for att kunna besvara fragor
som den som behandlas i detta projekt, dar vi undersoker vilket av tva specifika
byggnader med trad- respektive betongstomme, som har storst paverkan pa den

biologiska mangfalden utifrdn en gemensam funktionell enhet.

Projektet tillimpar en forenklad ReCiPe-baserad metod, som bygger pa data fran
miljovarudeklarationer (EPD:er, eng. Environmental Product Declarations) och
inkluderar flera typer av paverkan pa den biologiska mangfalden utover
markanvandning, sdsom klimatforandringar, forsurning och andra relevanta
faktorer. Eftersom markanvandning inte rapporteras systematiskt i EPD:er har dessa
data kompletterats med hjédlp av en separat analys enligt den metodik som beskrivs

i avsnitt 2.

I Figur 2 visas vilka direkta drivkrafter for biologisk mangfald som ingar i denna
studie enligt den ReCiPe-baserade metodiken, jamfort med de antropogena
drivkrafter och deras relativa betydelse som identifierats av IPBES (2019). Dessa
drivkrafter speglar den samlade maéanskliga paverkan pa ekosystem globalt, men
deras relevans varierar mellan sektorer; for byggsektorns materialfloden ar till

exempel invasiva arter och direkt exploatering av organismer mindre centrala.
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Direkta drivkrafter

Land miljoer

Sotvatten miljoer

Marina miljéer

0% 100%

Ingér i denna studie
Forandrad mark- och havsanvandning M -
Direkt exploatering [l Nej
Klimatforandringar [l Ja
Fororeningar Ja(modellbar i ReCiPi vid tillgng till data)
Invasiva frammande arter [l Nej
Ovrigt [0 Ja (vattenanvindning, férsurning,

overgddning, bildning av marknéra ozon)
Figur 2. Figuren visar den globala piverkan frin direkta drivkrafter pd biologisk midngfald i terrestra, sotvattens-
och marina ekosystem, baserat pd en systematisk genomgdng av studier sammanstillda av IPBES (2019). De
firgade banden representerar den relativa pdverkan frin sex huvudkategorier av direkta drivkrafter: forindrad
mark- och havsanvindning, direkt exploatering av organismer, klimatférindringar, féroreningar, invasiva
Sfrimmande arter samt vrig paverkan. Figuren dr en bearbetning av IPBES SPM Figure 2, med svensk
oversittning och anpassning till denna studie. Hir har vi inkluderat forindrad markanvindning,
klimatforindringar samt vissa ytterligare tryck (vattenanvindning, forsurning, dvergddning och bildning av
marknira ozon), baserat pd data fran EPD:er. Fororeningar ingdr inte, pd grund av begrinsad datatillging, men
kan modelleras i ReCiPe. Drivkrafter som direkt exploatering och invasiva arter dr av central betydelse for global
forlust av biologisk mdngfald, men de ir inte direkt relevanta for byggsektorns materialfloden och omfattas inte av
den metod som anvinds hir.

Figur 3 visar konkret hur ReCiPe hanterar aggregering fran flera midpoint-
kategorier till en gemensam endpoint for '‘Damage to ecosystems’, och darmed hur

dessa paverkanstyper samverkar i den biodviersitetsbeddmning vi utgar ifran.
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| Particulate matter Increase in
respiratory
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various types of
cancer
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| Human toxicity (cancer)

Increase in other

| Human toxicity (non-cancer) 8 ehaea aatinen

| Global warming | "
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| Water use

| Freshwater ecotoxicity
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| Freshwater eutrophication
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Damage to
ecosystems

Damage to
terrestrial
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| Terrestrial ecotoxicity

| Terrestrial acidification

Damage to

| Land use/transformation
marine species

| Marine ecotoxicity

. Z— Increased Damage to
| Marine eutrophication N recource
| Mineral resources ————— / |availability
Oil/gas/coal /
| Fossil resources I— """ energy cost

Figur 3: ReCiPe 2016-modellens orsak-verkan-kedjor som kopplar miljébelastningar (midpoint-kategorier) till
forlust av ekosystemkualitet via endpointen 'Damage to ecosystems’. Figuren visar dven relationen till dvriga
skyddsomrdden inom LCA (Areas of Protection 'Damage to resource availability” och 'Damage to human health’.
(Huijbregts et al., 2017).

Detta angreppssitt balanserar praktisk genomférbarhet och robusthet. A ena sidan
undviker det att begriansas till enbart markanvandningsbaserade indikatorer for
biologisk mangfald. A andra sidan 4r det férenligt med de data och LCA-verktyg

som for narvarande anvands i byggsektorn.

Slutligen inkluderar projektet d&ven en jamforelse mellan tva skogsbruksmetoder:
kontinuitetsskogsbruk och trakthyggesbruk. Detta dr en aspekt som dnnu inte
fangas val i typiska LCIA-modeller for biologisk mangfald, men som ar mycket
relevant for det framtida trdbyggandet i Sverige och som kan komma att vara till

nytta for framtida studier och metodutveckling.

Detta arbete ger séledes praktiska exempel pa hur paverkan pa biologisk mangfald
kan beaktas inom LCA for byggmaterial, tillsammans med andra miljoaspekter. I
kommande kapitel fordjupas metodutvecklingen for berdkning av

markanvandning, som utgor en central komponent i den samlade bedémningen.

18



. 19(80)
@ I V l RAPPORT B11039
TRA VS. BETONG

. SVENSKA
MILJOINSTITUTET Biologisk mangfald i livscykelanalyser for byggmaterial
November 2025

2 Markanvandning for byggprodukter

Paverkan pa marken beskriver hur anvandning och omvandling av mark péverkar
miljon och, i detta fall, en kvantifiering av dess paverkan pa den biologiska
maéangfalden. EPD:er saknar generellt indata for markanvandning, darfér undersoks
denna paverkanskategori i mer detalj for ett antal byggmaterial. Detta kapitel
beskriver en metodik for kvantifiering och bedémning av paverkan pa biologisk
mangfald fran markanvandning samt presenterar specifika varden kopplad till

tillverkningen av byggprodukterna.

Paverkan pa markanvandning har tagits fram for trd, betong, stal och gipsskivor.
Betong, stal och trd ar material som typiskt anvands i stommen och gipsskivor
anvands for att komplettera stommens konstruktion. Det dr ofta stommen som,
tillsammans med grunden, viktmaéssigt star for de storsta delarna i en byggnad och
det dar dven dessa byggdelar som star for en betydande del av klimatpaverkan.
Utifran detta kan vi anta att stommen (och grunden) dven har en stor paverkan pa
biologisk mangfald. I de tva husen som utviarderas i kapitel 3 star betong, stal, trd
och gipsskivor for runt 95 procent av byggnadernas vikt. Genom att undersoka dessa
material kan vi utgad fran att vi fingar upp majoriteten av byggmaterialens

markpaverkan.

Nedan beskrivs Overgripande metod, antaganden och avgransningar for
bedomningen av markpaverkan. Darefter redovisas metod och berdkningsunderlag
for respektive material i separata avsnitt. Avslutande sammanfattas resultaten med
markpaverkan per material och hur denna indata kan anvéndas for vidare
kvantifiering av paverkan av biologisk méangfald i LCA genom LCIA metoden
ReCiPe. Den beddmda markpaverkan i detta kapitel anvands sedan i kapitel 3 som
del av en mer heltickande bedomning av byggmaterialens paverkan pa biologisk

mangfald.

Metod, antaganden och avgransningar

Systemgranser
Enligt Standarden EN 15804 Hallbarhet hos byggnadsverk - Miljodeklarationer -

Produktspecifika regler (Svenska institutet for standarder, 2019), delas livscykeln av
en byggnad upp i fyra faser: konstruktionsfas (A), anvandningsfas (B), slutfas (C)

och potentiella fordelar fran ateranvandning och atervinning (D) (Figur 4). I detta
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projekt fokuserar vi endast pa tillverkningsfasen av byggmaterialet (A1-A3) och nér
det kommer till markpaverkan ligger fokus pa ravaruvinningen (A1) dar paverkan
pa markanvandningen uppskattas vara storst. Paverkan fran A2-A3 antas vara

forsumbart liten och inkluderas inte i bedomningen fér markpaverkan.

Livscykelinformation byggnad

Al1-A3 A4-A5 B1-B7 Cci1-c4 D
Material Byggfas Drift Slutskede Fordelar och
produktion belastningar
utanfor

c
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Figur 4. Figuren visar livscykelstadier for byggnadsverk enligt EN 15804, uppdelat i produkt-, bygg-, anvindnings-
och slutskede samt modul D for dtervinning utanfor systemgrinsen.

Analysen utgéar fran att ravaruutvinning och produktion av de olika materialen sker
i Sverige, vilket innebdar att markanvandningen speglar svenska
produktionsforhallanden. Markpaverkan fran ravaruutvinning sker endast vid
utvinning av nya ravaror, dvs. pa nytillverkat material. Enligt EN 15804 allokeras
miljopaverkan fran byggmaterialens tillverkning till den férsta anvandaren, vilket
innebar att aterbrukade eller &tervunna material inte belastas med ndgon ny
paverkan - denna del av livscykeln anses da ha noll miljopaverkan i systemgransen

for Al.

Markpaverkan

Markpéverkan inom livscykelanalys innefattar oftast badde anvadndning och
omvandling. Markomvandling (LUC) fangar paverkan av att omvandla ett
ursprungstillstdnd, ex. orord skog, till ett annat, ex. jordbruksmark eller industri.
Denna typ av forandring innebar ofta langvariga effekter p4 markens ekologiska
funktion (Koellner et al., 2013; Vrasdonk et al., 2020). Markanvandning (LU)

beskriver hur marken fortsatter att anvandas, dar marken halls i ett forandrat
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tillstand och atergangen till ett naturligt eller semi-naturligt tillstdnd skjuts upp, som
en gruva, odlingsmark eller brukad skog som haélls i drift. Tillsammans ger dessa tva
komponenter en helhetsbild av paverkan fran att ta mark i ansprak for ett visst

material.

Markaverkan i ReCiPe-metoden innefattar bdde omvandling och anvandning och
karaktdriseringsfaktorer erhalls for bada. Metoden inkluderar indikatorer for nio
olika markomvandlingstyper (omvandling frdn naturlig grasmark, frdn priméar
skog, fran sekundar skog, fran buskmark, fran vatmark, till buskmark, till sekundéar
skog, till vatmark, och till naturlig grasmark) och fem olika markanvandningstyper
(betesmark, permanenta grodor, arliga grodor, skott skog och konstgjord yta)
(Huijbregts et al., 2017). Vilken typ markanvéndning och markomvandling som
antas bestdms av den verksamhet som marken anvéands till, vilket i sin tur avgor
vilka karakteriseringsfaktorer som tillimpas. D& syftet med denna studie ar att
undersdka paverkan pa biologisk mangfald fran markytan som anvéands, alltsa
skadan pa ekosystemens kvalitet, anvidnds ReCiPes endpoint faktorer. En
djupgdende beskrivning av denna metod och framtagandet av endpoint faktorer

aterfinns i metodbeskrivningen av Huijbregts et al. (2017).

Ekvationen for markpaverkan presenteras nedan och bygger pad summan av

markanvandning och markomvandling.

Ay
ILUy = (KFyy 0 A) + (KFyp x5 (1)

X

For att bedoma paverkan (ILU) av material x, behdvs information om area som tas i
ansprak per kg material (A) samt tidsaspekt for hur lange marken brukas (r). KFruc
och KFvu ar karakteriseringsfaktorer f6r markomvandling och markanvéandning som

oversatter markanvandningen till paverkan.

I berdkningen av paverkan fran markomvandlingen anvidnds primér skog som
ursprungstillstdnd for alla material. Detta da ravaruutvinning och tillverkning antas
ske enbart Sverige och d& anvandes svensk natur som utgédngspunkt. Enligt
Skogforsk dominerar skogen i Sverige dar tre av fem vegetationsregioner ar
skogsregioner  (Skogforsk, 2024a). I berdkningen av paverkan fran
markanvandningen anvands konstgjord yta som anvandningstyp for betong, stal
och gips, detta for att den typen innefattar gruvor enligt ReCiPe 2016 metoden och

for tra anvandes skott skog.

Tiden r som marken tas i ansprak antas vara en standardiserad tilldelningsperiod pa
20 ar. Detta &r i linje med riktlinjer fran UNEP-SETAC (Koellner et al., 2013),
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Standarden EN ISO14067:2018 Véxthusgaser -- Klimatpaverkan fran produkter -
Krav och vigledning for berdkning (Svenska institutet for standarder, 2018) samt
Greenhouse Gas Protocols utkast pa védgledning for redovisning och rapportering
Land Sector and Removals Guidance (Greenhouse Gas Protocol, 2022). Motivet
bakom detta dr bland annat att undvika att hela paverkan tillskrivs det forsta aret,
vilket kan forminska langsiktiga effekter, samtidigt som en for lang tidsperiod

riskerar att spada ut effekten sa pass att den blir féorsumbar.

Tra

Sveriges landyta dr 41 miljoner hektar och av den ytan ar ungefir 69 procent
skogsmark dér 84 procent av den skogsmarken ar produktiv skogsmark lampad for
skogsproduktion (SCB, 2023). Sveriges stora skogsytor har gjort oss till en av
varldens storsta exportdrer av massa, papper och sagade travaror. Mer an halften av
timmer fran svenska skogarna gar vidare till sdgverken for att sedan bearbetas till
olika slags virke, déribland byggvirke. Byggvirke kan innefatta barande strukturer,
konstruktion av mobler, takmaterial, dorr- och fonsterkarmar och luckor med flera.
Ambitionen &r att ta fram en metod och ett snittvarde pa markanvandningen av
traproduktion baserat pa svenska skogsindustrin som sedan kan optimeras utifran

produktspecifika faktorer som delges i EPDer.

For att berdkna markanvandningen av traprodukter inom byggindustrin anvands
bonitet. Bonitet ar ett matt inom skogsbruket som beskriver den potentiella
tillvaxttakten for skog under idealiska forhallanden (Roberge m.fl., 2024). Den utgor
ett standardiserat satt att uttrycka den svenska skogsindustrins produktionsforméaga
och anges i skogskubikmeter per hektar och ar (m3sk/hektar.ar). Detta matt ar vanligt
forekommande i skogsbruksplaner och skoglig statistik, och beskriver ett trads eller
ett skogsomrades virkesvolym. Volymen omfattar hela stammens volym ovan
stubbhojd inklusive bark och topp, men exklusive grenar och rotter. Medelboniteten
for svensk produktiv skogsmark var mellan 2019 och 2023 5.4 m3sk/hektar.ar
(Roberge m.fl., 2024). Da studien utgar fran svenska produktionsférhallande sa antas
ett snittvarde for hela Sverige. Detta ar ett antagande som medfor generalisering och
osdkerheter ty det tar inte hansyn till skillnader i skogsproduktion i olika delar av
landet.

Vid avverkning eller forsiljning av virke anviands andra volymmatt exempelvis
fastkubikmeter pa bark (m3fpb), fastkubikmeter under bark (m3fub) eller toppmatt
volym (m3to) (Skogforsk, 2024c). Av dessa ar m3fub - vilket avser vedvolymen

exklusive bark och topp - det vanligaste mattet vid handel med avverkat virke. For
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att mojliggora jamforelser och berdakningar av markanvandning kravs darfor en
konvertering fran bonitetens m?3sk/ha till m3fub/ha. Omrakningen gors genom
anvandning av omréakningstal som tar hénsyn till skillnader i méatt och tradslag, se

Tabell 2. Fér markanvandningsberdkningen antogs medel i stockdimension.

m3fub 3 m3sk
ha

* omrakningstal

Tabell 2: Berikningstal for vad 1 m3sk/hektar motsvarar i m3fubl/hektar for tall, gran och bjork (Skogforsk, u.d.).

Omrakningstal m3fub/ha

Tall 0,82 4,43
Gran 0,81 4,37
Bjork 0,78 4,21

For en snittberdkning, da man inte har kdnnedom av traslag, antas ett snitt av de tre,
0,803. Nasta steg i berdkningen innebar att omvandla volymen fran m3fub/ha till
kgfub/ha, da slutvardena ska uttryckas i viktenhet (kg) for traprodukter. Denna
omvandling kraver kdnnedom om densiteten for det aktuella traslaget eller

traprodukten.

kgfub  m>fub
ha  ha

* densitet [kg/m3]

Densiteten hos traravara varierar stort, bade mellan trdslag och inom ett och samma
traslag. Detta beror pa flera olika saker sdsom anatomisk byggnad, tillvaxthastighet,
arstid, fuktighet, temperatur etc. I syfte att erhalla varde pa kg/ha s rekommenderas
det att utgd fran densiteten hos trdprodukten. Detta redovisas ofta i
miljovarudeklarationer (EPD:er), och i sadana fall bor det vardet anvandas for att
sdakerstdlla hog precision i berdkningarna. I de fall specifik densitet saknas
rekommenderas det att anvanda schablonvarden pa traslag (Skogforsk, 2024b), se
Tabell 3 nedan. For en snittberakning, da man inte har kdinnedom av trdslag antas

ett snittvarde pa 700kg/m?3.

Tabell 3. Snittdensitet pd litta, medeltunga och tunga tréislag baserade pd en fuktkvot pd 12% (Skogforsk, 2024b).

R Traslag ‘

Latta traslag, 400-600kg/m?3 Lind, gran, tall
Medeltunga traslag, 600-800kg/m3 Alm, ask, bok, ek, fagelbar, 16nn, bjork
Tunga traslag, >800kg/m?3 Avenbok
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Densiteten i detta fall utgor en osdker faktor i ekvationen da det &ar svart att
generalisera, detta bor undersdkas vidare for att mdjliggora noggrannare
bedomning. Skogsproduktion &r en sa kallad multi-output-process, vilket innebéar
att flera olika produkter genereras fran samma ravaruflode. For att hantera denna
komplexitet sa allokeras markanvandningen baserad pé fysiska parametrar, i detta
fall vikt. Enligt Svenskt Tré sa blir ungefar 31 procent av timmerstocken sagverksflis,
sa kallad réaflis, da stocken sagas till plank och brador (Svenskt Tréd, 2021). Denna
raflis gar sen vidare in i massaindustrin. Utifrdn beskrivningen som getts s& kan det

tas fram en snittmarkanvandning for trd pa 4,7 m?/kg.

Betong

Betong é&r ett av véarldens mest anvianda byggmaterial och aterfinns i allt fran
infrastruktur som véagar, kajer, och bostader tillvattenhantering och elforsorjning
(Sveriges Geologiska Undersokning, 2023). Under 2020 uppgick den totala
betongproduktionen i Sverige till cirka 14-15 miljoner ton, vilket motsvarar omkring
277 kg cement per person. Betong bestar huvudsakligen av tre komponenter:
cement, vatten och ballast - dér ballasten vanligtvis utgors av krossat berg, sten eller
grus. Materialet hardnar till ett fast och hallbart byggmaterial genom en kemisk
reaktion som uppkommer ndr vatten blandas med cement och binds samman.
Forhallandet mellan dessa tre komponenter varierar beroende pa vilka tekniska
egenskaper som efterstravas i betongen. I modern betong anvands dven ytterligare

tillsatser for att ge betongen forbattrade och 6nskade egenskaper.

Cementen fungerar som ett hydrauliskt bindemedel som hardnar i kontakt med
vatten. Cement bestar huvudsakligen av kalciumoxid (brand kalk), som framstalls
genom att kalksten upphettas till hoga temperaturer. Nar cementen blandas med
vatten stelnar den till kalciumhydroxid eller slackt kalk. I Sverige sker
kalkstensbrytning i bade dagbrott och gruvor och under 2020 levererades kalksten
for cementtillverkning framst fran Vastra brottet och Filehajdar i Slite och Vamb i
Skovde.

Ballast ar volymmassigt den storsta ravaran som utvinns i landet enligt Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) (Sveriges Geologiska Undersdkning, 2024a).
Historiskt sett har naturgrus varit den huvudsakliga kéllan till ballast, men eftersom
naturgrus ar en andlig resurs som ocksa ar viktig for grundvattentillgangarna, har
alternativa material prioriterats. Omstéllning till alternativa material, vanligen

krossat berg, har darfor pagatt en langre tid och nu anvéands dven restprodukter fran
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gruv- och stenindustrin samt ateranvand ballast okar generellt varje ar (Sveriges
Geologiska Undersokning, 2024b).

Eftersom forhallandet mellan cement, ballast och vatten i hog grad styr betongens
egenskaper, har markyta som kravs for att producera 1 kg cement och 1 kg ballast
tagits fram. Dessa data anvédnds sedan for att ta fram markanvandningen for olika
betongtyper anpassade for olika anvandningsomraden. Viktfoérhallandet mellan de
olika bestandsdelarna anges vanligtvis i miljovarudeklarationer (EPD) och foljer

standardiserade varden enligt ISO.

Kalksten

Som tidigare namnts &dr det optimalt att fa fram bade den yta som tas i ansprak och
den arliga produktionen. Tillgdngen till utférliga data for kalkstensutvinning i
Sverige dr begransad. Av den anledningen har ett antal taktspecifika data anvénts
for att representera Sverige vilket innebar att det foreligger en viss generalisering i
de varden som anvands. Datan for kalkstenen har tagits fram baserat pa
information hamtad fran godkanda miljokonsekvensbeskrivningar fér godkanda
takttillstinden fran File hajdar-tidkten, Klinthagentdkten pa Gotland samt
Gésgruvan (Bergh & Bokenstrand, 2022; Lindblom m.fl., 2023; Lansstyrelsen
Varmland, 2003). Markanvandningen togs fram genom att dela den godkédnda
storleksomfattningen av verksamhetsomradet med godkand total méangd
utvunnet. Markanvandningen fran kalkstensframstallning antas vara ett

medelvarde av de tre gruvorna (Tabell 4).

Tabell 4. Godkiinda storleksomfattningen av verksamhetsomridet, godkind total mingd utvunnen kalksten samt
beriknad mark per kg material for File, Gdsgruvan och Lirbro socken. Vidare medelviirdet av de tre som viirde pd
markarealen som kriivs for 1 kg kalksten.

Gruva ‘ Area [ha] ‘ Kalksten (kton) ‘ m2/kg ‘

File Hajdar, Gotland 87 6 100 0,000143

Gasgruvan, Varmland 104 7 800 0,000133

Larbro socken, Gotland 260 21 000 0,000124

Markanvandning kalksten (Medelvarde) 0,00013
Ballast

Aven tillgdngen till generella data om ballastmaterial dr begrinsad. For att kunna
gora en bedomning anvéandes information fran Stockholms lan som en
representativ modell for hela Sverige. Underlaget kom fran SGU och omfattade
antalet tillstandsgivna takter samt totala leveranser i lanet for naturgrus, berg samt

kombinationer av grus, berg och moran (Sveriges Geologiska Undersckning,
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2024a). For att kunna utfora berakningar uppskattades en genomsnittlig taktyta,
baserat pa méatningar fran ett urval av tidkter i lanet. Utifran detta antas en typisk
takt vara omkring 30 hektar stor. Slutgiltiga markanvandningen per kg ballast
berdknades genom att multiplicera totala antal tillstandsgivna takter med den
antagna tiaktarean. Detta dividerades sedan med den totala arliga leveransen fran
Stockholms 1an 2023 (Tabell 5).

Tabell 5 Bakgrundsdata och utriknat virde for markanvindning for 1 kg ballast (Sveriges Geologiska
Undersokning, 2024a.

Antal tillstandsgivna takter for ballast i Stockholms 1an 2023 24 st
Totala leveransen fran alla 24 takterna i Stockholms ldn 2023 6 168 275 ton
Antagen taktarea 30 ha per takt
Markanvindning 0,00117 m?/kg

Markanvandningen for andra tillsatser som anvéands i betong har inte inkluderats.
Efter undersdkning av ett antal EPD:er pa prefabricerade betongprodukter sags att

dessa utgor i snitt ca 1% av massan och valdes darfor att uteslutas.

For att minska miljopaverkan forknippat med produktionen av betong har
klimatforbattrad betong utvecklats. En atgard i klimatforbattringen &r att ersatta det
traditionella bindemedlet, cement, med alternativa bindemedel sdsom flygaska eller
GGBS (granulerad masugnsslagg). Eftersom dessa alternativa bindemedel till stor
del utgor restprodukter fran andra industriprocesser sa ska de inkluderas i linje med
foreskrifterna om sekunddra material i EN 15804. Detta beskrevs i

metodbeskrivningen ovan.

Stal

Stal ar ett av de mest anvidnda konstruktionsmaterialen i Sverige och spelar en
central roll i byggsektorn, sdrskilt i storre byggnader, infrastruktur och barande
konstruktioner. Samtidigt &r stdlproduktionen energiintensiv och bidrar till
betydande klimat- och miljopaverkan. Stal tillverkas genom att jairnmalm eller
atervunnet skrot smalts och fordadlas i en process som syftar till att reglera kolhalten
och tillsdtta eventuella legeringsamnen. Det finns huvudsakligen tva metoder for

staltillverkning i Sverige:

1. Malm- eller masugnsbaserad process: Jirnmalm reduceras till rdjirn i en
masugn med hjidlp av koks. Rajdrnet fors sedan vidare till en syreugn (LD-

konverter) dar kolhalten sénks och stal bildas.
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2. Skrotbaserad process: Atervunnet stalskrot smilts i en ljusbagsugn (EAF).
Denna metod ar betydligt mer energieffektiv, dock dr den begransad till

tillganglighet av skrotbaserat stal.

Efter smaltningen formas stélet genom gjutning, valsning och andra efterfoljande

bearbetningssteg beroende pa den slutliga anvandningen.

Jarn och skrot utgér de huvudsakliga komponenterna i stal medan kol och andra
legeringsamnen utgor endast en liten andel. Hur stor andel legeringsamnen som

tillsdtts beror pa vilken typ av stal som produceras.

For att undersoka stdlets paverkan pa mark har fokus varit pd utvinning av
jarnmalm. Skrotbaserat stdl antas inte ha nadgon péaverkan vid ateranvandning till
stalproduktion i linje med EN 15804. Markanvéandningen for andra tillsatser som
anviands i stdlet har inte inkluderats. Efter undersokning av ett antal EPD pa
konstruktionsstal sags det att dessa utgor i snitt ca 3 procent av massan och valdes darfor

att uteslutas.

Sverige ar EU:s storsta producent av jairnmalm varav en stor andel anvéands for att
producera stal till byggindustrin (Sveriges Geologiska Undersokning , 2023).
Brytning av jirnmalm sker huvudsakligen i fyra gruvor i norra Sverige. Tre av dessa
gruvor har inkluderats i denna analys: Kirunagruvan, Tapuligruvan och
Levendimigruvan. Geografiskt informationssystem (GIS) anvénts som verktyg for
att mata ytan som gruvbrytningen tar i ansprak. I ytan inkluderas bade den yta ovan
mark som sjdlva gruvan tar i ansprak, samt omkringliggande infrastruktur som har

skapats for gruvdriften.

Arlig utvinning av jarnmalm per gruva hamtas fran SGU rapport “Bergverksstatistik
2023” (Sveriges Geologiska Undersokning, 2024c). I utvinningen ingar bade
direktmalm och anrikningsmalm. Jarnmalmen bestar av jarn och inkluderar ofta
dven andra metaller. Under produktionsprocessen till rajarn, dr det andelen jarn som
anvands till staltillverkningen. Enligt SGU (Sveriges Geologiska Undersokning,
2022) bestar bruten jarnmalm i Sverige till cirka 70 procent av jarn. Forenklat utgér
denna analys fran att 70 procent av den utvunnen jirnmalmen anvands till

tillverkningen av stalet.

Utifran yta och arlig produktion av jarn framgar det markanvandning (m2) som tas
i ansprak per 1 kg jarn, se Tabell 6. Utifran denna data berdknas en genomsnittlig
markanvandning (m2/kg) genom att dela summan av gruvornas ytor med 70% av

den totala utvinningen av jairnmalm och rdkna om detta fran ha/ton till m2/kg.
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Beroenden pa hur stor andel jirn som en stalprodukt innehaller kan
markanvandning per kg stal tas fram. Exempelvis s& kan man, nagot férenklatl, utga
ifran att konstruktionsstal som produceras med 100 procent primar ravara (dvs. jarn)
har en markpaverkan pa 0,00204 kvm. Bestar stalet daremot av 80% primaér ravara
och 20% skrot dr markpaverkan 0,00163 kvm.

Tabell 6. Statistik Jadrnmalmsutvinning i svenska gruvor

Kirunagruvan Levenaimi Tapuligruvan Total
gruvan

Utvinning jarnmalm 15 626 067 4677 733 5635525 25939325
2023 (ton)

Varav jarn (70% av 10938 247 3274 413 3944 868 18 157 528
utvinningen) (ton)

Yta gruva (ha) 2152 853 705 3710
Markanvandning (m2 | 0,00197 0,00261 0,00179 0,00204
per kg jarn)

Gips
Gipsskivor utgor en betydande del av den totala materialvikten i byggnader, sarskilt

i trdbaserade stommar, och inkluderas darfor i bedomningen fér markpaverkan.

Materialsammansattning av gipsskivor har undersokts utifran ett antal EPD:er fran
Gyproc (2024). Gyrpoc ar en stor tillverkare i Norden och anses darmed vara
representativ for den svenska marknaden. Gipsskivor bestar av gipskartongskivor,
dar gipset i dagslaget huvudsakligen utgors av naturligt gips, kompletterat med en
mindre andel &tervunnet gips (fran bygg- och rivningsavfall) och FGD-gips (flue gas
desulphurisation gypsum) som dr en biprodukt fran koleldade kraftverk i Europa
(Aakriti m.fl., 2023).

EPD:erna visade att cirka 60 —80 procent av gipset i gipsskivorna generellt bestar av
mineralgips. I Sverige anviands idag huvudsakligen importerat gips, framfor allt fran
Spanien dér all brytning sker i dagbrott (Escavy m.fl., 2012). Eftersom detaljerade

uppgifter om markanvandning for dessa spanska tdkter saknas, och da

1 OBS! Vi bortse fran vriga legeringsdamnen och &ver estimerar andelen jarn, dvs vi forenklar det till att stalet
bestar av 100 %jarn och/eller skrot. Legeringsimnen &r ofta under 5%, och anses diarmed vara férsumbara i
jamforelse.
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brytningsmetoden dr mycket lik den for kalksten, har vi i denna studie valt att
anvianda samma markanvandningsfaktor for gips som for kalksten (0,00013 m?/kg).

Detta beddms vara ett rimligt antagande, i linje med internationella LCA-databaser.

Markanvandning for andelen atervunnet gips har inte inkluderats, i enlighet med
EN 15804 riktlinjer fér sekunddra material. Andra komponenter och tillsatsmedel
har ej tagits med i bedomningen da dessa varierar samt endast dr en liten andel av

gipsskivan. Bedomningen gors endast pa gips.

Resultat

Tabell 7 nedan sammanfattar den berdknade markytan (m?/kg material) f6r ballast,
cement, stal/jarn, trd och gips. Véardena i tabellen kan anvdndas i LCA:er for att
komplettera EPD:er dar markpaverkan saknas. For sammansatta material som
betong, kan man kombinera ingdende komponenters markyta. For stdl kan man
anpassa paverkan utifran andel primaér ravara och andelen atervunnen, t.ex. for stal
som bestar till 80 procent av primar ravara (jarn) och 20 procent av atervunnet stal,

dr markpaverkan 0,00163 m?/kg.

Tabell 7. Markyta som tas i ansprdk vid framstillning av 1kg trd, ballast, kalksten, stdl, och gips.

Material m2/kg ‘
Tra 4,7
Betong Ballast 0,00117
Kalksten 0,00013
Stal (100% primar ravara/jarn) 0,00204
Gips 0,00013

Resultaten visar att trd har den i sdarklass storsta markanvandningen per kg material,
vilket beror pa att skogsbruk kraver stora arealer for produktion (Figur 5).

Jamforelsevis har ballast, cement och gips lag markanvandning.
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Markanvandning [m?/kg]

B Tra
Ballast

B Kalksten

Ballast, 0.00117

B Stal

B Gips

Figur 5. Visualisering av mark som krivs for framstillning av 1 kg trd, stdl, ballast, kalksten och gips.

Kvantifieringen av marken som tas i ansprak mojliggor 6versittning till paverkan
pé biologisk mangfald. Detta gors genom ekvation 1 som presenterades i avsnitt
Markpaverkan tillsammans med relevanta antaganden, daribland val av faktorer
och antagna antal ar som marken tas i ansprak. For markanvandning (KFLu) antas
konstgjort yta som marktyp for ballast, kalksten, stdl och gips med en
karakteriseringsfaktor (KFLu) pa 6,4824E-08 species/m?2. For trd antas skott skog med
en karakteriseringsfaktor (KFw) pa 2,664E-08 species/m2. Vidare, for
markomvandling (KFiuc), antas marken omvandlas frdn primar skog for alla
material och detta har en karakteriseringsfaktor pa 3,2634E-06 species.yr/m2.
Berdknade virden for paverkan pa biologisk mangfald enligt ReCiPe 2016 i
species.yr/kg presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Beriknade virden for pdverkan pd biologisk mingfald enligt ReCiPe 2016 i endpoint virdet

species.yr/kg.
Material species.yr’kg
Tra 8,92E-07
Ballast 2,67E-10
Betong
Kalksten 2,96E-11
Stal (100% primar ravara/jarn) 4,65E-10
Gips 2,96E-11

Detta antyder att trots att skott skog har lagre karakteriseringsfaktor KFLu, ar total
paverkan hog pa grund av den stora areella omfattningen. Jamforelsevis framstalls

ballast, cement och gips pa "artificiell mark" med hogre KFLu men lagre markyta.
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3 Tra vs. Betong - jamforande
livscykelanalys av byggstommar

Inledning och studiens omfattning

Detta kapitel presenterar en férdjupad analys av hur olika byggmaterial paverkar
biologisk mangfald i ett livscykelperspektiv. Studien bygger vidare pa tidigare
arbete av Christiansson och Roos (2023) som aven beskrivs i Del 1 Trdi vs. Betong: En
nuligesanalys av miljopdverkan och biodiversitet i trd- och betongstommar, men har
forfinats och utokats i omfattning for att cka dess praktiska tillampbarhet och

jamforbarhet mellan byggsystem.
Foljande uppdateringar har genomforts:

® Materialférteckningarna har utokats till att omfatta i princip hela byggnaderna,
vilket mojliggdér en mer rattvisande och heltdckande analys. Se Bilaga 1 for

inkluderade material.

e Tva likvardiga referensbyggnader har analyserats som skiljer sig i material av
stomme: en byggnad med trastomme (nedan kallad trabyggnad) och en byggnad
med betongstomme i standardutférande (nedan kallad betongbyggnad. Se
kapitel 1. Inledning (sida 10) for beskrivning av byggnaderna. Utifrdn dessa har
tre alternativa scenarier modellerats med fokus pa olika tillimpningar av

klimatfrdmjande material.

e Samtliga scenarier har analyserats med hjdlp av ReCiPe 2016-metoden
(Huijbregts m.fl., 2017), som tillimpats pa tillgdngliga EPD-data. Jamfort med
den tidigare studien har en viktig justering gjorts: indikatorn f6r vattenpaverkan
har dndrats fran WDP (water deprivation potential) till Resource use, net use of
fresh water, som éar i direkt 6verensstimmelse med ReCiPes metodstruktur och
mittpunktsindikatorer. Den fullstdindiga metodbeskrivningen aterfinns i avsnitt
3.3.

Den hidr rapporten ger en Oversikt av hur studien genomforts och vilka
huvudsakliga resultat som framkommit. En mer utforlig redovisning av metodval,
osdkerheter och fordjupade resultatdiskussioner planeras att publiceras som en

separat vetenskaplig publikation. Darfor presenteras resultaten har i nagot
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forenklad form, med fokus pa jamforande insikter som ar mest relevanta for

byggsektorns praktiska tillampning.

Metodologiska dvervaganden

Allman metod

Analysen omfattar livscykelmodulerna A1-A3, det vill siga rdvaruutvinning,
transport till tillverkningsanldggningar samt produktion av byggprodukter. En
jamforande, attributionsbaserad LCA-ansats har anviants, som bygger pa EPD data
och dr i enlighet med etablerad praxis for byggsektorn. Studien inkluderar
byggnadernas klimatskdrm, barande konstruktionsdelar och innervaggar (dvs.
byggdel 2-6) och dr ddarmed i linje med den gallande lagen om klimatdeklarationer
(Boverket, 2024). I Bilaga 1 listas de material som har anvénts och inkluderats for de

tva byggnaderna.

Materialsystem och scenarieupplagg

Studien jamfor tva flerbostadshus med en bruttoarea pa 1051 kvadratmeter. Den
funktionella enheten definieras som forsorjning av 1 m? bruttoarea i ett
flerbostadshus. De tva huvudbyggnaderna har likvardig funktion, men skiljer sig i

stommaterial:
e Trébyggnaden dr uppford med en trakonstruktion av korslimmat tra (CLT)

® Betongbyggnaden anvéander en betongstomme och inkluderar prefabricerade

betongelement, inklusive betongvéaggar, betongtrappor och balkonger.

I syfte att analysera hur klimatforbattrad betong paverkar den totala miljopaverkan,
har tre alternativa scenarier modellerats utover referensbyggnaderna i tré respektive
betong. Dessa scenarier fokuserar pa majliga materialval for klimatforbattrad betong
enligt den svenska vagledningen (Svensk Betong, 2023), och tillampas pa ett sdatt som

speglar vanliga tekniska forutsattningar och tillgangliga styrmedel.

For varje betonghallfasthetsklass definieras idag upp till fyra nivaer av
klimatforbattrad betong pad den svenska marknaden, enligt ett branschavtal
utvecklat av Svensk Betong och partners (Svensk Betong, 2023). Dessa nivaer

representerar olika grader av COjreduktion jamfort med konventionell
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referensbetong i samma klass. Valet av nivad beror pa de strukturella och
bestandighetsmaéssiga krav som stills for det specifika anvandningsomradet. Dessa
krav definieras i den europeiska standarden EN 206 (Betong - Specifikation,
prestanda,  produktion och  Overensstimmelse) och den  svenska
tilldampningsstandarden SS 137003.

Standarderna specificerar bade betongens hallfasthetsklass (t.ex. C30/37, C35/45) och
exponeringsklass (t.ex. XC1, XC4, XF3), vilka paverkar valet av cementtyp,
tillsatsmaterial och ddrmed potentialen for klimatforbattring. Hogre nivéer av
klimatforbattrad betong kraver ofta anpassningar som kan vara mer eller mindre

genomforbara beroende pa exponering mot fukt, frost, eller barforméaga.

I scenario 1, "betongbyggnad, klimatférbittrad betong, litt’, som representerar ett
mer konservativt alternativ, har endast den platsgjutna betongen (fabriksbetong)
ersatts med klimatforbattrade varianter. Materiallistan innehaller framst
hallfasthetsklassen C30/37, angiven for flera konstruktionsdelar sasom grundplatta,
mellanbjdlklag och yttertak, utan ndrmare uppdelning av exponeringsklass. I
praktiken anvéands ofta ett gemensamt betongrecept pa byggarbetsplatsen for flera
delar av stommen, baserat pa den hogsta exponeringsklass som kravs. Detta
antagande har darfor legat till grund for modelleringen. C30/37 har i detta scenario
modellerats som niva 1 klimatforbéttrad betong med exponeringsklass XC1-XC4,
enligt Vagledning for klimatforbattrad betong (Svensk Betong, 2023).
Forekommande C35/45 har modellerats med motsvarande niva 1. Prefabricerade

betongelement har inte justerats i detta scenario.

I scenario 2, ‘betongbyggnad, klimatforbattrad betong, ambitios’, har dven de
prefabricerade betongelementen, sdsom vaggar, plattbarlag och balkonger, ersatts
med klimatforbattrade varianter, anpassade efter relevant hallfasthetsklass och
exponeringskrav. For den platsgjutna betongen har modelleringen ocksa forfinats:
mellanbjilklagen, som inte utsétts for frost, har antagits ha exponeringsklass XC1,
vilket mojliggér anvandning av en hogre niva klimatforbattrad betong én i ovriga
konstruktionsdelar. For grundplatta och yttertak, dar kraven ar hogre, har vi behallit
nivé 1 i exponeringsklass XC1-XC4, ett val som ligger inom ramarna for vad som

beddms tekniskt mojligt enligt tillgangliga specifikationer.

For att mojliggora en mer réttvis jaimforelse har dven ett tredje scenario modellerats:
"traibyggnad, klimatférbattrad betong’. Har har betongelementen i trabyggnadens
grundplatta ersatts med klimatforbattrad betong, enligt samma antagande som i de

tva scenarierna for betongbyggnaden (‘betongbyggnad, klimatférbattrad betong,
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latt" och ‘betongbyggnad, klimatforbattrad betong, ambitios’, det vill saga niva 1 i

exponeringsklass XC1-XC4, pa grund av de krav som stills p& exponeringen. En

ytterligare uppdelning mellan ett ‘latt’ och ett "ambitiost’ trdscenario ar darfor inte
aktuell.

Syftet med detta scenario ar att sdrskilja effekterna av byggsystemets huvudsakliga

stommaterial (trd vs. betong), utan att resultaten péverkas av skillnader i

betongkvalitet i de oundvikliga grundkonstruktionerna.

En 6versikt av scenarierna ges i Tabell 9.

Tabell 9. Scenariodversikt for jamforande analys av byggsystem

Scenario

Byggnads-

Typ av betong

Paverkade

delar

Beskrivning

typ

Trabyggnad Tra Konventionell - Standardreferens for
(endast grund/ trabyggnad med
grundplatta) konventionell

betong i grund

Betongbyggnad Betong Konventionell - Standardreferens for

betongbyggnad

Betongbyggnad, Betong Klimatforbattrad  Platsgjuten Enkel forbattring,

klimatforbattrad ,niva 1 betong fabriksbetong ersatt

betong, latt (fabriksbetong) med niva 1

Betongbyggnad, Betong Klimatforbattrad  Platsgjuten Ambitids forbattring,

klimatforbattrad , hiva 1-4 betong + aven prefab ersatt,

betong, ambitios prefab niva upp till 4 dar
mojligt

Trabyggnad, Tra Klimatforbattrad  Grund/ For rattvis

klimatforbattrad ,niva 1 grundplatta jamforelse:

betong

Klimatférbattrad
betong dven i

trabyggnaden

Tillampning av ReCiPe och omvandling av EPD-

indikatorer

Miljopaverkansdata samlades in fran EPD:er for varje relevant byggnadselement,

framst med hjalp av produkter avsedda for den svenska byggmarknaden. I Bilaga 2

listas de EPD:er som har anvénts som referenser. EPD:erna foljer den gallande
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europeiska standarden EN 15804:2012+A2:2019, som definierar en obligatorisk
uppsdttning karnindikatorer. Dessa indikatorer och deras relation till midpoint
kategorierna i ReCiPe som anvands for berdkning av paverkan pa den biologiska

mangfalden sammanfattas i Tabell 10.

Denna kartliggning klargor vilka EPD-indikatorer som kan anvédndas direkt i
ReCiPe, vilka som kraver enhetsomvandling och vilka kategorier som saknas och

darfor inte ingar i denna studie (t.ex. ekotoxicitet).

Tabell 10. Kartliggning av obligatoriska EPD-indikatorer (EN 15804+A2:2019) till ReCiPe-medelvirdesindikatorer
som anvinds i denna studie.

Relaterade
Indikatorer, obligatoriska midpoint
Enhet Enhet
enligt EN15804+A2:2019 indikatorer som
ingar i ReCiPe
Global warming potential GWP- terrestrial
(GWP) ecosystems
) ) Kg CO; eq. kg CO2 eq.
fossila, biogena och GWP-freshwater
markanvéndningsféréndringar ecosystems
Acidification potential (AP)
AP - terrestrial
uttryckt som ackumulerad mol H* eq kg SO2 eq.
ecosystems
overskridning
Eutrophication potential,
kg P eq./ kg
freshwater (EP,f)
PO, eq (dldre kg P eq.
andel nédringsdmnen som ndr EP,f
. standard)
sGtvatten
Eutrophication potential,
marine (EP,m)
. , kg N eq. EP,m kg N eq.
andel néringsémnen som ndr
havsvatten
Eutrophication potential,
terrestrial (EP,t) ..
mol N eq. Ingar inte -
uttryckt som ackumulerad
overskridning
Formation potential of kg NMVOC POCP- terrestrial
kg NOx eq.
tropospheric ozone (POCP) eq. ecosystems
Water deprivation potential
(WDP) m?3 Inte ratt enhet -
bristvdgd vattenférbrukning
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Depletion Potential of the

Stratospheric  Ozone Layer kgCFC-11eq. | Ingadrinte -

(ODP)
Abiotic Depletion Potential for L
. . MJ Ingar inte -
Fossil Resources (ADP-fossil)
Abiotic Depletion Potential for
Non-fossil Resources .
) kg Sb eq. Ingar inte -
- minerals and metals (ADP-
minerals & metals)
) m?  férbrukad
Resource use, net use of fresh Water consumption
m3 ) per m?3
water (FW) potential
utvunnen
Land use -
m2-annual crop
Ingar inte (lagt till manuellt) - occupation and
eq
transformation
Toxicity potential -
Terrestrial
ecosystems
.. Toxicity  potential-
Ingar inte - 1,4-DBC eq.
Freshwater
ecosystems

Toxicity  potential-

marine ecosystems

Vissa EPD-indikatorer rapporteras i andra enheter an de som ReCiPe kraver. I dessa
fall har omréakningsfaktorer tillaimpats enligt vedertagen metodik (Heijungs, 1994;
Huijbregts m.fl., 2017; Christiansson & Roos, 2023), enligt f6ljande:

e Forsurningspotential: omraknad fran mol H* eq. till kg SO, eq.

e Fotokemisk ozonbildning: fran kg NMVOC till kg NOy eq.

e Eutrofiering sotvatten: fran kg PO, eq (enligt aldre EPD standard). till kg P eq.

Tabell 11 sammanfattar de omvandlingsfaktorer som anvénts i denna studie.
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Tabell 11. Omvandlingsfaktorer som anvints i denna studie.

Indikator Enhet Omrdknings Kalla

(ReCiPe) faktor
Acidification mol H* eq. kg SO, eq. 0,032 Heijungs (1994);
potential (AP) Christiansson &

Roos (2023)

Photochemical kg NMVOC kg NOy eq. 0,18 Huijbregts m.fl.
ozone formation eq. (2017)
(POCP)
Eutrophication kg PO4 eq. kg P eq. 0,33 Huijbregts m.fl.
potential, (aldre (2017)
freshwater (EP,f) standard)

I tidigare arbete (Christiansson & Roos, 2023) har WDP (Water Deprivation
Potential) anvénts som indikator for vattenpaverkan. Denna indikator dr dock redan
viktad mot regional vattenstress genom regionala vattenstressindexet (WSI; Pfister
et al., 2009), vilket gor den inkompatibel med ReCiPe:s midpoint indikator
vattenforbrukning (m3). Anvandning av WDP riskerar dubbelrdakning och att metoden

blir inkonsekvent.

I denna studie har darfor i stillet indikatorn Resource use, net use of fresh water (FW; i
m?), som ar obligatorisk i EN15804+A”:2019, anvéants som indata. Denna motsvarar
direkt ReCiPe:s kategori water consumption potential och sédkerstdller metodmassig

Overenstammelse.

Paverkan fran markanvandning inkluderades separat med hjalp av den metod som
utvecklats i kapitel 2. Detta gjorde det mdgjligt att inforliva markanvandnings- och
omvandlingseffekter for de viktigaste materialen timmer, betong, stal och gips, som
tillsammans star for cirka 95 procent av den totala materialmassan som anvéands i
byggnaderna. Detta var ett nodvandigt steg, eftersom markanvandningen inte

rapporteras pa ett enhetligt siatt i EPD:er.

Ekotoxikologiska indikatorer, inklusive paverkan fran kemikalieutslapp till mark
och vatten, ingick inte i denna studie, eftersom de vanligtvis inte finns tillgangliga i
nuvarande EPD:er. Aven om dessa effekter &r uppenbart relevanta for den
biologiska mangfalden, kommer det att krdvas ytterligare metodutveckling och

forbattringar av datatillgdangligheten inom byggsektorn for att hantera dem.
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Resultat

Resultaten fran den jamforande livscykelanalysen sammanfattas i Tabell 12, som
visar total paverkan pa ekosystemens kvalitet, uttryckt i ReCiPes samlade endpoint-
indikator (species.yr) per m? bruttoarea (BTA) for samtliga byggnadsscenarier. Figur
6 visar totalnivaer och hur olika miljopaverkanskategorier bidrar till utfallet. De

efterfoljande figurerna ger en fordjupad inblick i nivaderna och hur paverkan ar

uppbyggd.

Trabyggnaden i standardutférande uppvisar den hogsta totala paverkan pa
ekosystemkvalitet. Cirka 71 procent av totala paverkan kan hanforas till korslimmat
trd, dar markanvandningen i skogsbruket dominerar. Betongbyggnaden har

vasentligt lagre total paverkan an trabyggnaden.

Skillnaderna mellan betongscenarierna dr daremot mer nyanserade. Alternativet
’klimatforbattrade latt” hamnar pa en ndgot samre niva dn referenssceneriet: den
begransade klimatvinsten uppvdgs av Okningar i forsurning och fotokemisk
ozonbildning. I det ambitiosa alternativet ar daremot klimatvinsten tillrackligt stor
for att Overstiga dessa negativa bieffekter, vilket ger en tydlig nettominskning i
totalpaverkan pa biodiversitet (se Tabell 12). Den hir skillnaden mellan ‘latt" och
‘ambitios’ framgar sarskilt tydligt nar vi isolerar betongdelarnas bidrag per m2 BTA
i Figur 7: En marginell klimatforbéattring ar inte tillracklig om den samtidigt leder till

Okningar inom andra miljopaverkanskategorier.

Tabell 12. Potentiell pdverkan pd ekosystemens kvalitet per byggnadsscenario

Scenario Species.yr per BTA
Trabyggnad 1.89E-03
Betongbyggnad 8.58E-04
Betongbyggnad, klimatforbattrad betong, latt 8.65E-04
Betongbyggnad, klimatforbattrad betong, ambitios 7.72E-04
Trabyggnad, klimatférbattrad betong 1.89E-03
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Betongbyggnad Betongbyggnad, Betongbyggnad,
klimatforbattrad klimatforbattrad klimatforbattrad
betong, latt betong, ambitids betong

m GWP - Biogenic
Photochemical ozone formation
m Water consumption
B Land use - occupation and transformation

Figur 6. Pdverkansresultat pd ekosystemens kvalitet per byggnadsscenario (per m? BTA) samt bidrag frin respektive
pdverkanskategori. Notera att GWP-Biogenic i byggskede A1-A3 speglar lagrat biogent kol; dteremissioner sker i
byggskede C beroende pd valt End-of-Life-scenario.
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Betongbyggnad, klimatforbattrad betong, _ -
ambitids
Betongbyggnad, klimatforbattrad betong, latt _ -

0.0E+00 1.0E-07 2.0E-07 3.0E-07 4.0E-07 5.0E-07 6.0E-07

species.yr
B GWP - Fossil GWP - Biogenic
GWP - LULUC Photochemical ozone formation
B Acidification W Water consumption
B Eutrophication B Land use - occupation and transformation

Figur 7: Betongdelarnas bidrag i betongscenarierna (per m?> BTA). Den marginella reduktionen i GWP i “litt’
viigs upp av hogre potentiell piverkan av férsurning och fotokemisk ozonbildning, i ‘ambitiés’ ger
klimatforbittringen netto ligre pdverkan.

Figur 8 visar utfallet ndr endast de klimatrelaterade kategorierna (GWP-fossil, GWP-
biogenic, GWP-LULUC) beaktas. I detta snavare perspektiv har betongscenarierna
hogre klimatpaverkan, medan klimatforbattrad betong reducerar nivan och, i det
ambitiosa alternativet, narmar sig trabyggnadens klimatprofil. For tra blir GWP-
biogenic ofta negativt i A1-A3 (produktskede som redovisas i denna studie; se Figur
4) eftersom kol tillfdlligt lagras i materialet. Detta dr ingen permanent klimatnytta:
kolet slapps i regel ut senare i livscykeln (C-modulerna), och den negativa posten
forsvinner. Det ar darfor viktigt att sdrskilja biogen och fossil klimatpaverkan (GWP-
biogenic respektive GWP-fossil). Den 6vergripande bilden dndras dock nar andra
paverkanskategorier beaktas: i trascenarierna dominerar markanvandningen och
klimatpaverkan spelar en mindre roll, medan klimatpaverkan utgor en storre andel

av biodiversitets avtrycket i betongscenarierna.
Bade den fordjupade analysen av betongelementen (Figur 7) samt helhetsresultatet

for samtliga fem scenarier (Figur 6) visar risken f6r bordesforskjutning: atgarder som

optimerar en kategori kan samtidigt leda till férsdmringar inom andra.
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Figur 8: Piverkansresultat pd enbart Climate change categorier per byggnadsscenario (per m2 BTA)
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M Betong, total M BT Brandskyddat ytterpanel av furu
W Konstruktionsstal, priméar ravara B Armeringsstal, skrotbaserad
m Qvrigt

Figur 9. Materialférdelning av ekosystempdverkan (%) i respektive scenario
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Det ar viktigt att papeka att det mest ambitidsa scenariot for klimatforbattrad betong
inte nodvandigtvis speglar ett typiskt utférande. I praktiken gors materialval och
receptval for betong i respektive konstruktionsdel av byggnadskonstruktor/
entreprenor/leverantdr. Det ambitidosa scenariot syftar saledes till att belysa

potentiella mdjligheter, snarare dn att utgoéra en prognos for framtida tillampning.

Jamfort med tidigare studien av Christiansson & Roos (2023) &r totala ReCiPe-
resultaten i denna studie avsevart lagre for bade tra- och betongbyggnaden, och
skillnaden mellan byggnadstyperna har minskat. Detta kan framst forklaras av tre

faktorer:

1. Denjusterade vattenindikatorn, dar . Water deprivation potential (WDP) har ersatts
med Freshwater use. WDP-indikatorn gav i genomsnitt cirka 2 500 gdnger hogre

utslag an den ReCiPe-kompatibla indikatorn som nu anvéands.

2. Den ut6kade materialomfattningen, vilket innebdr att, i princip, hela byggnader
har analyserats. I tribyggnaden galler detta exempelvis inkludering av
gipsskivor och stenull, som visserligen bidrar marginellt till den totala paverkan,
men som utgor en betydande del av materialmassan. I betongbyggnaden ar det
i stallet skiljevdggar av glas och trd som forekommer i storre omfattning och som

darmed far storre genomslag i resultaten. Se Figur 9.

3. Den mer heltdckande behandlingen av markanvandning, déar fler material &n tra
och betong nu omfattas. Detta ger en mer nyanserad bild och bidrar till att

minska gapet mellan byggsystemen.

Nar det galler tolkningen av resultaten bor det understrykas att betydande
osdkerheter kvarstar, bade vad giller datakvalitet (t.ex. EPD-kvalitet, antaganden
om markanvandning, bristen pa toxikologiska indikatorer) och i sjilva
modelleringen av paverkan pa& biologisk mangfald. I ReCiPe &r endpoint-
indikatorerna policy-relevanta men mer osdkra &n midpoint-indikatorerna, eftersom
komplexa orsak-verkan-kedjor sammanfattas till ett fatal skadefaktorer (Huijbregts
et al., 2017) Resultaten bor darfor ses framst som jamforande indikatorer snarare an

exakta matt pa faktisk biodiversitetsforlust.

For att synliggora hur normativa val paverkar rangordningen har vi dessutom
redovisat resultaten enligt ReCiPe 2016:s tre perspektiv (Figur 10). Perspektiven
beskriver olika varderingsperspektiv pa hur miljopaverkan ska bedémas 6ver tid
och med vilken grad av forsiktighet. De paverkar alltsa hur resultaten viktas och
tolkas, sdrskilt i de sa kallade endpoint-indikatorerna.
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I redovisningen av denna studie anvédnds det hierarkiska perspektivet; ReCiPes
standardval, som representerar ett konsensusbaserat synsitt (bl.a. ~100-arig
tidshorisont for klimat). I figur 10 visas &dven individualistiskt och egalitart
perspektiv som en kanslighetsanalys. Perspektivskiftena paverkar rangordningen,
sarskilt ddr langsiktiga och mer osdkra effekter (t.ex. markanvandningsrelaterade)

ges hogre vikt i det egalitdra synséttet.

Detta understryker att resultaten inte bara ar tekniska utan @ven normativt kansliga:
transparens om antaganden och om hur viktning gors ar darfor avgorande vid

policyoversattning och praktiska beslut.

6.00E-06
5.00E-06
4.00E-06

3.00E-06

2.00E-06
1.00E-06 I I
0.00E+00

Individualistiskt Hierarkiskt Egalitart

SPECIES.YR

-1.00E-06
-2.00E-06

-3.00E-06

B Trabyggnad Betongbyggnad
Betongbyggnad, klimatforbattrad betong, latt Betongbyggnad, klimatforbattrad betong, ambitios
M Trabyggnad, klimatforbattrad betong
Figur 10: Scenarioresultat under ReCiPe 2016-perspektiv; individualistiskt, hierarkiskt (standard) och egalitirt.
Skillnader i rangordning illustrerar kinsligheten for virderingsantaganden (tidshorisont och hantering av
langsiktiga effekter). Notera att det mycket ldga virdena for tribyggnaderna i det egalitira perspektivet, drivs av

tempordr kolinlagring (GWP-biogenic) eftersom denna LCA avgrinsas till produktskede A1-A3. Nir senare skeden
inkluderas minskar effekten och jimforelsen blir mer livscykelmdssigt rittvisande.

Ekotoxikologiska effekter, reflektion och uppskattning

Ekotoxikologiska indikatorer, det vill siga paverkan fran kemikalieutslapp till mark
och vatten har inte inkluderats i denna studie. Den framsta orsaken ar att sddana
data normalt saknas i dagens EPD:er for byggmaterial, och harmoniserade
testmetoder for rapportering fortfarande ar under utveckling. Samtidigt ar det

uppenbart att dessa effekter ar betydelsefulla for biologisk méangfald, sarskilt med
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tanke pa det komplexa innehéllet och de kemikalier som kan lakas ut fran

byggprodukter over tid.

Forskning visar att ménga vanliga byggmaterial kan avge dmnen med tydlig
ekotoxisk paverkan. Heisterkamp m.fl. (2023) fann att tva tredjedelar av testade
byggprodukter gav utslag i minst ett ekotoxikologiskt test, ibland med hog toxicitet,
dven fOr material som ofta betraktas som 'naturliga’. Dessutom dr sddana effekter
svara att forutsdga, da blandningar och tillsatser kan ge upphov till s& kallade
‘cocktaileffekter’, dar den kombinerade paverkan ar storre &n summan av enskilda

amnens effekter.

Hur stor paverkan skulle ekotoxicitet kunna ha i denna studie? Svaret ar osakert,
men potentiellt betydande, sarskilt i system dar plaster, farger, lim eller behandlat
tra forekommer i storre méngder (Bueno m.fl., 2016; Rey-Alvarez m.fl., 2024).
Samtidigt ar resultaten mycket beroende av antaganden, datakvalitet och val av

metod, vilket gor jamforelser svara.

Ur ett praktiskt perspektiv innebar detta att LCA-resultat utan
toxicitetsbedomningar riskerar att underskatta miljopaverkan fran vissa
byggsystem, sdrskilt dar ytbehandlingar, sammansatta produkter och hog
kemikalieinblandning forekommer. I takt med att nya testmetoder och
rapporteringskrav utvecklas (t.ex. inom EU:s Chemicals Strategy for Sustainability),
bor ekotoxikologisk paverkan déarfor inkluderas mer systematiskt i framtida

miljobedémningar av byggnader.
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4 Skogsbruksmetoders paverkan pa
biologisk mangfald och klimat

Denna delstudie analyserar skillnaderna pa biologisk mangfald och klimatpaverkan
mellan trardvara fran olika typer av skogsbruk, med sarskilt fokus pa hyggesfritt
skogsbruk jamfort med det dominerade trakthyggesbruket, i folkmun kallat
kalhyggesbruk. Studien bygger pa en genomgang av forskningslitteratur och

rapporter.

Introduktion och bakgrund

Skogen ar den mest utbredda naturtypen i Sverige. Skog tacker cirka 28 miljoner
hektar, vilket motsvarar ungefdr 69 procent av landets totala yta. Av denna
skogsmark ar 23,6 miljoner hektar produktiva skogar (SLU, 2024). Ungefar halften
av Sveriges skogsmark &dgs av cirka 311 000 privata enskilda dgare, medan en
fjardedel tillhor privata aktiebolag. Resterande skogsmark dgs av staten samt andra

offentliga och privata aktorer (Skogsstyrelsen, 2022).

I svenska skogar dominerar inhemska tradarter som tall, gran och bjork. Trots att
Sverige utgdr mindre an en procent av varldens skogstackta mark, rankas landet
som den fjarde storsta globala exportdren av massa, papper och sdgade travaror
(UNECE, 2020). Produktionsvolymerna for 2022 nadde 11,8 miljoner ton massa, 8,5
miljoner ton papper och 19 miljoner kubikmeter sagade travaror (Skogsindustrierna,
2022).

Skogen bidrar pa maénga satt till att mota samhaéllsutmaningar och erbjuder
lésningar pa flera omraden. Skogens och skogssektorns roll i samhallet har blivit
alltmer central i takt med att bade sektorn och samhallet i stort star infér stora och
komplexa utmaningar som exempelvis att bidra till nationella och globala miljomal

for klimat och biologisk mangfald och 6kad efterfragan pa fornybara material.

Skogsskotseln paverkar ocksa vilka produkter som kan framstallas av skogsravaran,
vilket kan bidra till att minska utslaipp genom att ersdtta fossila alternativ eller
begransa utsldapp i andra sektorer. Den paverkar ocksa madngden kol som lagras i

skogen och dess produkter, samt méngden kol som tas upp genom skogens tillvaxt.

I den aktuella debatten om svenskt skogsbruk rader starka meningsskiljaktigheter

kring hur skogen bor skotas. Vissa foresprakar ett 6kat skydd av skogarna for att
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lagra mer kol i den stdende biomassan och minska avverkningen. Andra
argumenterar for att maximera kolinbindningen genom bade 6kad tillvaxt och storre
uttag av virke, vilket skulle minska beroendet av fossila resurser och framja en
utvecklad bioekonomi. Olika asikter paverkas i hog grad av individernas perspektiv
pa system, tid och rum (Hannerz m.fl 2024; Schulte m.fl. 2024). I denna debatt stills
ofta skogsskotselmetoder som trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk mot
varandra, dar det gors jamforelser kring produktion, klimatnytta och biologisk

mangfald (Rummukainen, 2024).

Samtidigt d&r manga skogar viktiga livsmiljoer for en mangfald av arter, vilket gor
hallbar skogsforvaltning avgorande for att bevara biologisk mangfald. Utover detta
tillgodoser skogen samhallets behov av en rad olika produkter dar den inhemska
saval som globala efterfradgan pa skogsprodukter forvantas cka pa sikt som ett led i
utfasningen av fossila branslen och ravaror (SOU 2020:73; Bisaillon m.fl. 2021;
Erlandsson m.fl. 2024). Skogen och valda skogskotselmetoder bidrar d@ven med en
rad sociala och kulturella varden och utgér utrymme for rekreation (Hansen &
Malmaeus, 2017; Eggers m.fl. 2022; Bergkvist m.fl. 2024).

Skogen erbjuder sadledes en méangd ekosystemtjanster som vanligtvis delas in i i)
ekonomiska, ii) ekologiska och iii) sociala varden. Ett hallbart skogsbruk bor ta
hansyn till och forvalta alla skogens resurser, varden och nyttigheter pa ett

balanserat satt (Figur 11).

Ekologiska
varden

Sociala
vérden

Hallbart
skogsbruk

Ekonomiska
vérden

Figur 11. Ett hdllbart skogsbruk tar hinsyn till och virnar om skogens ekologiska, sociala och ekonomiska vérden.
Modifierad efter Erson 2020.
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Syfte och mal

Denna delrapport undersdker hur klimatpaverkan och biologisk mangfald skiljer sig at
for traravara som kommer fran olika former av skogsbruk, specifikt hyggesfritt
skogsbruk, jamfort med traditionellt trakthyggesbruk. Studien baseras pa en genomgang

av forskningslitteratur och rapporter.

Skogsbruksmetoder och dess miljopaverkan

I Sverige anviands tva huvudsakliga skogsskotselsystem: trakthyggesbruk och
hyggesfritt. For ndrvarande dr det nastan enbart trakthyggesbruk som tillimpas pa
den svenska skogen, dar skogen efter 60 till 120 &r slutavverkas och déarefter

aterplanteras med trad.

Som alternativ till trakthyggesbruk finns hyggesfritt skogsbruk, eller
kontinuitetsskogsbruk, vilket utgdr ett samlingsbegrepp for en mangfald av
metoder som syftar till att bevara skogens kontinuitet 6ver tid. I det hyggesfria
skogsbruket halls marken aldrig helt bar, och det finns trdad i alla storleksklasser.
Traden skordas ett och ett nér de ar mogna. Intresset for hyggesfritt skogsbruk vaxer,
men i jamforelse med trakthyggesbruk ar kunskapsldget fortfarande begréansat
(KSLA, 2024). Ar 2023 bedrevs hyggesfritt skogsbruk pa totalt 778 000 hektar i
Sverige, vilket motsvarar omkring 3,6 procent av den produktiva skogsmarken. Den
storsta andelen, cirka 566 000 hektar, forvaltades av enskilda skogsdgare, medan

Ovriga dgare stod for ungefar 212 000 hektar (Skogsstyrelsen, 2023)

Valet av skotselmetoder och intensitet i skogsbruket har en betydande inverkan pa
bade skogens forutsdttningar, de ekosystemtjanster den kan erbjuda samt dess
fysiska utformning, bdde pa kort och lang sikt. Eftersom det tar lang tid for en
viaxande skog att utvecklas och detta kan variera beroende pé& geografiska

forhallanden, kan det drdja innan effekterna av vissa skotselatgarder blir synliga.

I dagens svenska skogsbruk 6verstiger skogens tillvaxt den mangd virke som arligen
avverkas. Det innebdr att det sker en nettotillvaxt, vilket gor att det totala
skogsbestandet i Sverige Okar ar for ar. Dock har denna 6kning avtagit pa senare tid,
framst till f6ljd av hogre avverkningstakt och minskad tillvaxt (Naturvardsverket,
2024). Utover skogens naturliga kolcykel finns ocksa en annan aspekt av kolbalansen
som paverkas av skogsbruket. Alla skogliga insatser - fran plantering, r6jning och
gallring till slutavverkning och transport - medfor utslapp av fossil koldioxid om

fossila bréanslen eller fossilbaserade material anvands i arbetet (Agren m.fl. 2021).
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Enligt en studie fran Skogforsk okar drivningskostnaden med 28 procent och
dieselforbrukningen med 21 procent under en omloppstid vid hyggesfritt skogsbruk
jamfort med trakthyggesbruk (Jonsson, 2015).

Idag finns bristfdlliga uppskattningar av klimatnyttan fran hyggesfritt skogsbruk,
eftersom inga maétningar av koldioxidfléden har kunnat goras i befintliga bestand
som ofta dr for sma for sddana experiment (Skogsstyrelsen, 2022; Hannertz m.fl
2024). Det samma galler biologisk mangfald, dar det finns ett stérre kunskapsbehov
for att utvardera hur biologisk mangfald skiljer sig mellan skogsbrukssystemen
(Ekholm m.fl. 2023).

Genom att kombinera anpassat trakthyggesbruk med hyggesfria metoder kan man
oftast uppna en béttre balans mellan skogens olika védrden - dar ekonomiska,
ekologiska och sociala aspekter vdgs samman. Detta arbetssatt framjar ocksa
variation i skogslandskapet, vilket i sin tur kan bidra till en hogre maluppfyllelse for
bédde skogsdgare och sambhaillet i stort (Peura m.fl. 2018; Skogsstyrelsen och
Naturvardsverket, 2023; Widmark och Eggers, 2024)

Trakthyggesbruk

Trakthyggesbruk ar i dag det helt dominerande skogsskotselsystemet i Sverige och
har tillampats i stor skala sedan mitten av 1900-talet. Trakthyggesbruk kan ses som
ett rotationsskogsbruk med tydliga faser dar skogen genomgar en tydlig
foryngringsfas med hjalp av plantering, sadd eller naturlig foryngring, foljt av en
ungskogs- och tillvaxtfas for att sedan avverkas och ersattas med ett nytt bestand
(Skogsstyrelsen och  Naturvardsverket, 2023). Trakthyggesbruk ar ett
skogsskotselsystem utformat for att mojliggora en effektiv, storskalig och
ekonomiskt l6nsam virkesproduktion. Det liknar i manga avseenden ett
jordbrukssystem, dar trad planteras, vardas och slutligen skordas. I vardagligt

sprakbruk forknippas det ofta med kalhyggen och omfattande skogsplanteringar.

Hyggesfritt skogsbruk

Skogsstyrelsen (2021) definierar av hyggesfritt skogsbruk pa skogsmark med
produktionsmal att “skogen skots sa att marken alltid ar tradbevuxen utan att det
uppstar nagra storre kalhuggna ytor. Luckorna far vara maximalt 0,25 ha. Det finns
fler sitt att definiera hyggesfria skotselmetoder och flera definitioner kring
begreppet leder ofta till begreppsforvirring. Enligt svenska certifieringsorganet FSC

innebar kontinuitetsskogsbruk att skogen ska ha trad pa marken vid alla tidpunkter,
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samtidigt som dess skiktning utvecklas over tid. FSC skiljer mellan hyggesfria
metoder i stort och kontinuitetsskogsbruk: metoder som fr6- och timmerstallning,
luckhuggning och skarmtrad rdknas till hyggesfritt skogsbruk, men inte till
kontinuitetsskogsbruk. Medan hyggesfria metoder kan ha flera olika syften, ligger
fokus i kontinuitetsskogsbruk framst pa att stirka natur- och sociala varden.
Bladning &ar den vanligaste formen av hyggesfritt skogsbruk dar trad tas ut for att
glesa ut, och genom aterkommande bladning uppnas en fullskiktad skog. Forutom

bladning inkluderar hyggesfritt bruk flera olika metoder:

Overhallen skirm: innebir att tallskog foryngras genom att halla titare skarmar och

skdarmen avverkas sedan i steg, vilket resulterar i en fullskiktad skog.

Luckhuggning: innebar att avverka sma ytor, max 0,25 ha s det uppstér luckor i
skogen. Dessa luckor forvéntas sedan beskogas med naturlig foryngring eller kan

planteras.

Plockhuggning: innebir att man avverkar spridda trid i skogen. Ofta dr avverkningen

inriktad pa trdd med speciella efterfragade egenskaper.

Naturndra skogsbruk: efterliknar naturliga storningsprocesser, skapar

variationsrika skogar och starker miljovéarden i skogslandskapet.

Sverige moter ett vaxande krav att minska trakthyggesbruket och 6ka anvandningen
av hyggesfria metoder. Kraven kommer frdn EU:s skogsstrategi, forskare,
miljoorganisationer, opinionen och delar av marknaden, och handlar fraimst om att
bevara biologisk mangfald, skydda kolsankor och moéta efterfrdgan pa hallbart
producerat virke (Mason m.fl 2022; Hertog m.fl. 2022). Trots detta betraktas
hyggesfria metoder och andra naturndra skogsbruksformer fortfarande som en
marginell foreteelse inom det svenska skogsbruket. I princip, forbjods hyggesfritt
skogsbruk i 1979 ars skogsvardslag och aterkom inte i den offentliga debatten forran
i samband med uppdateringen av skogsvardslagen i mitten av 1990-talet. I denna
uppdatering gavs produktions- och miljohénsyn lika stor vikt, vilket i praktiken
upphévde forbudet mot hyggesfria metoder (Sténs m.fl 2019). Enligt Hertog m.fl.
(2022) utgor de radande kulturella, utbildningsmassiga och naringslivsrelaterade
normerna inom skogsbruket idag ett hinder for aktorer som vill tillaimpa hyggesfritt

skogsbruk.

Hyggesfria skogsbruksmetoder ar vanliga i manga kommuner som ansvarar for
forvaltningen av tiatortsnara skogar. I dessa sammanhang prioriteras ofta rekreation
och sociala varden hogre an exempelvis virkesproduktion (Andersson & Appelqvist,
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2020). Ett tydligt exempel ar Goteborgs stad, som forvaltar cirka 11 000 hektar skog.
Pa den mark som inte ingdr i naturreservat tillimpas genomgéiende hyggesfria
skogsbruksmetoder (Goteborgs Stad, 2014).

Klimatpaverkan

Ett av de framsta argumenten for trakthyggesbruk ar att det ar en enkel och val
etablerad metod som ofta leder till hogre virkesproduktion &n hyggesfria metoder
pa lang sikt. Dartill dr infrastrukturen anpassad for denna typ av skogsskotsel.
Lundmark m.fl. (2016) jamforde trakthyggesbruk och bladning i en fiktiv, flerskiktad
granskog i mellersta Sverige och fann att kolbalansen inte skiljde sig mellan
metoderna. Det avgorande var i stdllet den langsiktiga tillvaxtnivan. Bladad skog
hade i genomsnitt cirka 20 % lagre tillvaxt, vilket ledde till motsvarande minskning
i kolinbindning. Med hjélp av simuleringsverktyget Heureka genomforde Schulte
m.fl. (2024) simuleringar pa granbestand for typiska standorter i Vasterbotten,
Uppland och Halland for att 6ka kunskapen om hur skogen bor skotas for att uppna
storsta mojliga klimatnytta. Fyra olika skotselmetoder studerades for att utvardera
deras klimatprestanda, daribland hyggesfritt skogsbruk som simulerades genom
kontinuerligt aterkommande bladningsbruk. Resultaten visade att aktivt skogsbruk,
med uttag och anvandning av de skogliga produkterna, bidrar till en klimatkylande
effekt over tid. Detta giller oavsett om det ar trakthyggesbruk eller hyggesfritt,
framst pa grund av skogarnas férmaga att binda koldioxid. Ett hyggesfritt system
med bladningsbruk leder till mindre, men ocksa jamnare kolfléden 6ver tid. Denna
skotselmetod resulterar i den hogsta procentuella andelen sdgtimmer sett till
produktutfallet.

Forskningen kring markens kolinlagring vid olika skogsbrukssystem ar fortfarande
begransad, och befintliga studier dr ofta svara att jamfora eftersom de bygger pa
olika antaganden - exempelvis om graden av avverkningsintensitet (Mason m.fl.,
2022). Vid kontinuitetsskogsbruk minskar risken for att skogens roll som kolsanka
tillfalligt forloras. Till skillnad fran kalhuggning, déar skogen under en tid kan bli en
nettokilla till koldioxidutslapp, bibehalls kolforradet i hogre grad vid hyggesfria
metoder (Rummukainen, 2024). P& naringsrika, dikade torvmarker visar nuvarande
kunskap att hyggesfritt skogsbruk kan ge betydande klimatférdelar jamfért med
kalavverkning - sarskilt nar det giller att bevara kolsdnkan - samtidigt som
virkesuttaget kan bibehallas (Korkiakoski m. fl 2023; Lehtonen m.fl. 2023)

Sammanfattningsvis finns det i dagsldget inget entydigt svar pa vilken

skogsskotselmetod som &r mest effektiv ur ett klimatperspektiv. Klimatnyttan kan
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variera mellan trakthyggesbruk med kalavverkning och hyggesfritt skogsbruk,
beroende pa flera faktorer. Dessa inkluderar skillnader i virkesproduktion och
potentialen for substitution, det vill sdga mojligheten att ersatta fossila material med
biobaserade alternativ, samt skillnader i kolsankan bade i den levande biomassan

och i marken.

Biologisk mangfald

Kalhyggen i trakthyggesbruk efterliknar naturliga storningar (som storm eller
brand) och kan skapa tillfalligt ljusoppna miljoer dar pionjarvaxter, insekter, fjarilar
och faglar som trivs i Oppna landskap far en chans att etablera sig.
Trakthyggesbruket gynnar darfor framst generella och ljuskravande arter, men det
kan samtidigt missgynna skuggkrdavande, kontinuitetsberoende och svarspridda

arter, vilket ar varfor det ofta kritiseras i fragor om biologisk méangfald.

Forskning om hyggesfria metoders paverkan pa biologisk mangfald fokuserar
framst pa kortsiktiga effekter i mogna, jaimnéariga skogar, vanligtvis 10-15 ar efter
avverkning. Studier som tdcker en hel omloppstid (60-100 ar) saknas (Rautio m.fl.
2025).

Till skillnad fran trakthyggesbruk ger hyggesfria brukningsmetoder dock glesare
och mer ljusdppna skogar (Skogsstyrelsen, 2024). Dessa skogar blir alltmer séllsynta
i det moderna skogslandskapet, men de utgor viktiga livsmiljoer for méanga
skogsarter. Hyggesfritt skogsbruk bevarar en langsiktig kontinuitet utan avbrott.
Kontinuitet ar sarskilt viktigt for svarspridda arter, som har svart att hitta nya,
lampliga livsmiljoer. I ett skogslandskap som standigt fordandras far dessa arter
svarare att etablera sig och frodas. Hyggesfria metoder bidrar dessutom till ett mer
variationsrikt skogslandskap och skogsbestand. Genom att kombinera olika
brukningsformer och komplettera trakthyggesbruket med hyggesfritt skogsbruk
skapas en storre mangfald av skogsmiljoer pa landskapsniva. Jamfort med
trakthyggesbruk ger hyggesfria metoder ocksa 6kad variation inom sjidlva bestandet
- med trad i olika aldrar, storlekar och hojder. Sddana skogar liknar i hogre grad

naturliga skogsmiljoer och kan darmed ocksa hysa en rikare biologisk mangfald.

Genom att komplettera trakthyggesbruk med hyggesfria metoder kan storre,
sammanhédngande skogsomradden bevaras och vardefulla livsmiljder ldnkas
samman. Detta skapar forutsattningar for arter att sprida sig och Overleva
langsiktigt. Saledes minskar fragmenteringen i landskapet och den grona

infrastrukturen starks
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Eftersom markberedning och skyddsdikning sallan beh6vs i samma omfattning som
vid trakthyggesbruk, minskar risken ocksa for utlakning av naringsamnen och
tungmetaller vid hyggesfritt skogsbruk. Detta gynnar bade vattenkvalitet och

biologisk mangfald i vara vattendrag och vatmarker.

Sammanfattningsvis visar flera studier att hyggesfritt skogsbruk generellt har battre
forutsattningar att bevara och framja biologisk mangfald jamfort med
trakthyggesbruk. Hyggesfritt skogsbruk, oavsett vald metod, 4r mer gynnsamt for
att bevara biologisk mangfald pa bestandsniva an konventionellt trakthyggesbruk.
Detta beror pa att hyggesfria metoder skapar ett stabilare mikroklimat med jamnare
ljusférhéllanden, fuktighet och temperatur (Skogsstyrelsen, 2025). Detta dr dock
beroende av vilka specifika aspekter av biodiversitet som studeras, samt av

skogstyp, geografisk kontext och tidsperspektiv.

Hallbart producerad traravara - majligheter och
utmaningar

Vart gar skogsprodukterna idag?

Det virke som tas fran de svenska skogarna kan delas upp i tre huvudsakliga floden:
47 procent gar till sagverken, 45 procent till massabruken och 8 procent anvénds som
brannved, stolpar med mera. Forutom timret tas dven bark, samt grenar och toppar

(GROT), som anvands som skogsbransle for energiproduktion.

Cirka 20 procent av en timmerstock fran skogen gar att anvanda till foradlat tra. Vid
sagning av timmerstockar blir 31 procent sagverksflis, &ven kallad raflis, som sedan
gar vidare till massaindustrin. Ungefar tva tredjedelar av den sdgade traravaran som
produceras i Sverige exporteras till andra lander (Svensk Tréd, 2024). Resten blir

plank, bréader, olika byggprodukter, massa och pellets.
Ar 2018 konsumerades cirka 5,7 miljoner kubikmeter barrtravaror i Sverige. Nastan

all denna mangd kom fran svenska sagverk, med en import pa mindre dn 180 000

kubikmeter. Virket anvands for ett brett spektrum av andamal (Figur 12).
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Nya byggnader* Mébler och dvrigt féradlat
23 % 3%

Emballage och pallar
17 %

Ovrig anlaggning
7%

Broar, bryggor och stugor
6 %

Jordbrukssektorn
37 % 7%

Figur 12. Fordelning pd inhemsk konsumtion av sigverkens produktion av barrtridvaror (Skogsindustrierna, 2018)

Sveriges arliga skogsavverkning uppgar till cirka 90 miljoner skogskubikmeter,
medan den arliga tillviaxten ligger pa cirka 120 miljoner. Under optimala
forhallanden under sommarhalvaret producerar skogen ungefar 700 kubikmeter per
minut. Denna tillvaxttakt innebar att ravaran till ett modernt trahus i flera vaningar

genereras pa bara nagra fa minuter.

Dartill har intresset for att bygga flervaningshus i tra 6kat de senaste aren. Den extra
avverkning av sagtimmer som krévs for att nationellt ersdtta betongstomme i
flerfamiljhus med trastomme &r endast cirka 1 procent av den éarliga svenska
avverkningen av sagtimmer (Schulte, 2022). Ungefar tio procent av nybyggnationen
i Sverige har en stomme i tré i stdllet for betong. De senaste aren har korslimmat tra
(KL-tra) kraftigt underlattat byggandet av medelhdga trahus i Sverige. KL-tra och
limtra ar foradlade produkter som kraver stora mangder skogsravara. En analys av
IVL Svenska Miljoinstitutet visade att klimatpaverkan fran byggandet av ett
flervaningshus i trd bara var hélften sa stor jamfort med ett motsvarande hus i
konventionell betong. Schulte (2022) visade att anvandning av trdstomme i stallet
for betongstomme for flerfamiljshusbyggandet i Sverige skulle medfora en liten
klimatnytta, savida inte storleken pa bostdderna i trd okar och korslimmat tra
anvands som stommaterial. Anvandning av korslimmat tra i flerfamiljshus skulle
krava mer trd per kvadratmeter bostadsyta. Samtidigt finns det fordelar, som
mojligheten att bygga hogre byggnader, vilket kan minska markanvdndningen och
bevara fler gronytor, som i sin tur indirekt kan bidra till 6kad biologisk mangfald.
Korslimmat trdd innehéller lim och behdver upphettas for att tryckas till skivor,
vilket ger upphov till klimatutslapp. Samma studie kom fram till att den storsta
klimatnyttan och minsta paverkan pa de svenska skogarna uppnas genom att
behélla den nuvarande dominerande byggtypen med litt stomme av trd i Sverige
och minska de framtida bostadsstorlekarna.
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Potentiella nyckeltal for LCA berakningar

Det finns en utbredd férhoppning om att hyggesfritt skogsbruk - diar man inte
avverkar hela omraden utan i stéllet plockar enstaka trad eller skapar sma luckor -
kan bidra till ett 6kat kolupptag i skogen. En av huvudorsakerna &r att man undviker
hyggesfasen. Under denna hyggesfas inom trakthyggesbruket minskar fotosyntesen
kraftigt, eller upphor helt, samtidigt som markens nedbrytning fortsatter att slappa
ut koldioxid. Dessutom uppstar en extra 6kning av utslapp vid avverkning, da stora
mangder dott material, som till exempel hyggesrester, rotter och svamphyfer borjar
brytas ner, vilket leder till ytterligare utslapp. Det tar tid innan en ny skog vuxit upp

och bérjar ta upp mer koldioxid dn den avger.

I hyggesfritt skogsbruk undviks som sagt dessa initiala kolforluster, och eftersom
skogen ofta behéller ett tatare tradtak med stor bladyta kan den ocksa uppratthalla
ett kontinuerligt kolupptag. Samtidigt kraver hyggesfritt skogsbruk att skogen halls
glesare for att nya trad ska fa tillrackligt med ljus, vilket begransar mojligheten till

maximalt kolupptag.

Det innebar att hyggesfritt skogsbruk generellt inte nar samma toppnivaer i
kolupptag som det traditionella trakthyggesbruket. Daremot undviks de stora
kolforlusterna som uppstar under hyggesfasen. Resultatet blir en jamnare, mer stabil
kolsdnka over tid, &ven om det inte finns nagra garantier for att detta innebar ett
storre eller mindre ackumulerat kolupptag pa langre sikt, till exempel 6ver en hel
omloppstid (Lundmark m.fl. 2016).

Om man ser till ett helt landskap dér skogar av olika &ldrar ar jamnt fordelade, blir
skillnaderna i kolupptag och koldioxidutslapp mellan hyggesfritt skogsbruk och
trakthyggesbruk mindre. Fragan blir d& vilket skogsskotselsystem som pa kort och

lang sikt binder mest kol och fungerar som den starkaste kolsankan?

Den nuvarande forskningen ger dnnu inget entydigt svar, d& underlaget hittills ar
begransat till ett fatal studier. Det finns endast en faltstudie som undersokt detta pa
ett satt som kan Overforas till ett landskapsperspektiv eller en hel omloppstid. Den
studien visar att kolinbindningen i ekosystemet ar nédgot lagre vid hyggesfritt

skogsbruk, medan markens kolférrad inte fordandrades namnvart (Skogforsk, 2024).

De finns ocksa ett antal modellstudier gjorda med planeringsverktyget Heureka som
finns visar olika resultat - beroende pa vilka antaganden som gjorts samt vilket
tidsperspektiv och geografiskt omradde som analyserats. For att fa mer tillforlitliga

svar kravs fler studier, sarskilt i falt.
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Dessa variationer gor det utmanande och mycket svart att jamfora olika
skogsbruksmetoder med varandra, samt att ta fram tillforlitliga nyckeltal som visar
kolforlust eller emissioner vid avverkning eller pa bestandsniva. Sddana nyckeltal ar
nodvéandiga som ingéngsvarden i LCA-analyser lingre ned i byggsektorns
vardekedja, exempelvis for att jamfora skillnader i klimatpaverkan eller paverkan

pa biologisk mangfald fran trdbaserade byggstommar.

Vilken roll spelar miljocertifieringar?

Att certifiera sitt skogsbruk ar ett satt for skogsédgare att pa frivillig vag visa marknad
och allméanhet att den egna skogen brukas pa ett hallbart sitt, enligt en standard som
beskriver vilka krav som ska uppfyllas i brukandet av skogen. Certifieringen ar ett
extra atagande fran skogsédgarens sida da certifieringsstandardena i vissa avseenden
kraver mer héansyn till skogens olika vdrden an vad lagstiftningen kréver.
Certifieringar utgors ocksa ett bevis pa att skogarna forvaltas pa ett hallbart satt, med

bade miljon och ursprungsbefolkningen i atanke.

Idag forekommer olika typer av certifieringar nar det kommer till trabaserade
produkter. Dessa certifieringar varierar beroende pa var traet i fraga odlas men aven
var det bearbetas inklusive huruvida trdden anvénds vid producering av

pappersmassa eller trabaserade produkter.

I Sverige anvands idag tva huvudsakliga miljocertifieringar for skogsbruk: PEFC och
FSC. Bada certifieringssystemen har likartade krav nar det giller
skogsbruksstandard, miljostandard och den sociala standarden. 66 procent av all
produktiv skogsmark utanfor formellt skydd i landet ar certifierad och 76 procent
av den certifierade arealen dr dubbelcertifierad (Skogsstyrelsen, 2023). I FSC:s nya
skogsbruksstandard finns krav pa en anpassad skotsel, dar bland annat
kontinuitetsskogsbruk eller luckhuggning med naturlig foryngring kan tillampas. I
sin standard skiljer FSC mellan hyggesfritt skogsbruk, som beskrivs som bredare och
ha flera olika syften, och kontinuitetsskogsbruk som i huvudsak ska bidra till
utveckling av naturvdarden och/eller sociala varden (FSC, 2020). Aven PEFC-
standarden ndmner att olika former av hyggesfria skogsbruksmetoder kan tillampas
under forutsiattning att metoderna dr standortsanpassade och dokumenterade i
skogsbruksplanen (PEFC, 2024). For att en byggnad exempelvis ska kunna
Svanenmaérkas kravs att minst 70 % av traravaran kommer fran certifierat hallbart
skogsbruk. I miljocertifieringssystem som LEED och BREEAM uppmuntras

anvandningen av traprodukter som ar PEFC- eller FSC-certifierade.
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Bade FSC och PEFC stéller krav pa skogsédgaren att lamna vissa trad kvar vid
skogsavverkning. Inom bada certifieringarna kommer majoriteten av allt virke fran
trakthyggesbruk. En ny internationell tredjepartscertifiering for hyggesfritt
skogsbruk dr under utveckling med storre miljohansyn dan de PEFC och FSC. Det
finns for ndarvarande en standard i Sverige for hyggesfritt skogsbruk samt en
andrapartsgranskning av  efterlevnaden, dadr skogsrevisorer genomfor
granskningen. En tredjepartsgranskning enligt standarden &r under utveckling.
Sparbart hyggesfritt virke borjar bli tillgangligt, men det finns dnnu inte i alla

virkesformer eller i alla delar av landet.

Det finns ocksd ett Okat intresse att inkludera hyggesfria metoder inom
miljocertifieringar for byggnader. Sweden Green Building Council (SGBC) har
utvecklat ett certifieringssystem for byggnader kallat NollCO2. Certifieringen syftar
till att redovisa klimatpaverkan fran en byggnads hela livscykel och balansera den
med klimatatgarder for att uppna nettonoll klimatpaverkan. NollCO2 &r en
tillaggscertifiering for byggnader som redan anvander Miljobyggnad, BREEAM-SE,

LEED eller Svanen som grund.

Enligt NollCO2 definieras klimatatgdrder som insatser som genomfors och
finansieras av projektet eller den ansvariga organisationen, och som har klimatnytta
over tid. Ett exempel pa en sadan atgard ar anvandning av langlivat tramaterial fran

hyggesfritt skogsbruk.

SGBC (Sweden Green Building Council) framhaller att langlivade traprodukter fran
hyggesfritt skogsbruk fungerar som en kolsdanka under hela sin livslangd, forutsatt
att denna &ar minst 30 ar (SGBC, 2023). For att traprodukter fran hyggesfritt
skogsbruk ska kunna rdknas som en giltig klimatatgard inom ramen for ett NollCO2-
projekt, kravs att materialets ursprung kan styrkas genom inkop av ett CCEF-
certifikat (Continuous Cover Forestry). Ett CCF-certifikat maste kopas fran en
organisation som dr godkand av SGBC. Certifikatet sdkerstéller att skogsdgaren
foljer faststallda kriterier for hyggesfritt skogsbruk enligt organisationens riktlinjer
(Stoll, 2022).

Vagar framat

Traprodukter, oavsett om de kommer fran hyggesfritt eller trakthyggesbruk,
behover vagas mot den klimatnytta som uppstér nar skogen far sta kvar. Pa kort sikt
binder trdden mest koldioxid ndar de lamnas ordrda, vilket gor det viktigt att

noggrant évervaga avvagningen mellan avverkning och bevarande. Det nést bésta
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alternativet ur klimatsynpunkt &r att anvanda traravaran till langlivade produkter,
exempelvis genom att bygga hus och darigenom lagra koldioxid over tid, i stéllet for
till massa och energi. Att anvanda andra fornybara och atervunna material med lag
miljopaverkan bidrar ocksa till bast klimatnytta. Genom att kombinera ett mer
varsamt uttag av trardvara fran skogen med fortsatt produktion av trardvara, kan
man alltsa fa bade kolbindning i skogen och klimatnytta i form av traprodukter som

ersdtter mer klimatbelastande material i byggsektorn, som stéal och betong.

Intresset for ekologiskt hallbara produkter och investeringar, sarskilt de som framjar
biologisk mangfald, vaxer. Efterfrigan pa langlivade traprodukter och
specialsortiment med hog kundanpassning okar, sarskilt inom kulturbyggnad,
offentliga miljoer och bland specialvirkesproducenter (Skogsstyrelsen, 2023).
Hyggesfria eller naturnédra skogsskotselmetoder kan spela en viktig roll i denna
utveckling men detta behover atfoljas av utveckling av viardekedjor med
entreprendrer som kan ta tillvara pa vardefullt virke, dar kvalitet &r viktigare an
volym. Smé, kundanpassade sortiment &dr ofta kostsamma att hantera for storre
skogsforetag, vilket gor det svart for markdgare med virke utanfor
standardsortimentet att fa betalt efter dess varde. For hyggesfritt skogsbruk vore
fungerande marknader for specialsortiment en tydlig fordel (Skogsstyrelsen och
Naturvardsverket, 2023). Nya maskiner och markberedningsmetoder behdver ocksa
tas fram. I dagslaget finns endast fa storre sdgverk i Sverige som specialiserar sig pa
att sdga virke fran denna typ av skogsbruk, vilket paverkar den redan begransade

tillgangen péa virke fran hyggesfritt skogsbruk.

Tydligare styrning frdn EU i form av nya hallbarhetsdirektiv, i kombination med
okade marknadskrav, 6kad medvetenhet och en vixande efterfragan pa hallbara
produkter, kan i framtiden bidra till en 6kad efterfragan pa ravara fran hallbart
brukade hyggesfria skogar. Detta kan samtidigt leda till en storre betalningsvilja for
hyggesfria  sortiment bland aktorer sasom  byggforetag, arkitekter,
anlaggningskonsulter och byggvaruhandeln. For att skapa forutsiattningar for ett
mer diversifierat skogsbruk finns darfor ett behov av att utveckla affarsmodeller for
fler skogliga produkter och for tjanster kopplat till skogliga resurser (Skogsstyrelsen,
2023). Samma studie visar att det finns aktdrer som idag baserar hela sin
affarsmodell pa hyggesfritt skogsbruk, eller dar det dr en del av modellen. Dessa
foretag har ett brett kundsegment, trots att manga &r specialiserade. Flera foretag
visar ett Okat intresse for hyggesfritt skogsbruk, men ocksa ett behov av 6kad
kompetens och kunskapsutveckling. En utmaning for manga aktorer var att hitta
kompetenta entreprendrer for att genomfora skogsskotselatgarder inom hyggesfritt

skogsbruk.
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Denna delstudie visar sammanfattningsvis att klimatnyttan ar ungefar likvardig for
trardvara som kommer fran hyggesfria metoder och trakthyggesbruk. Hyggesfritt
skogsbruk kan dock bidra till forbéttrade forutsattningar for bland annat biologisk
mangfald, rekreation och renndring jamfort med trakthyggesbruk. Eftersom dessa
ekosystemtjanster saknar ett marknadspris har skogsdgare dock sillan
privatekonomiska incitament att vélja hyggesfria metoder for att investera i de
betydande samhallsnyttiga varden som dessa tjanster genererar for allménheten
(Skogsstyrelsen och Naturvardsverket, 2023). Sa lange traravara fran hyggesfritt
skogsbruk ar en nischprodukt har denna skogsbruksmetod en begransad roll att
bidra till minskad klimatpaverkan fran bygg- och fastighetssektorn. For att kunna
bedoma den fulla klimatnyttan kravs ytterligare forskning om koldioxidbalansen i
hyggesfria skogsbestand, hallbara nivaer for virkesuttag samt hur traravaran fran

dessa system bést kan anvandas i langlivade byggprodukter.

Slutsatser
Studien visar att trakthyggesbruket ger hogst ekonomisk avkastning fran

virkesproduktion men att hyggesfria skogsbruksmetoder kan vara battre for
biologisk mangfald och ger forutsattningar att ge fler ekosystemtjanster &n
trakthyggesbruk. Valet mellan hyggesfritt skogsbruk och trakthyggesbruk har
mindre betydelse for klimatnyttan. Det som avgor ar i stédllet hur mycket skogen
véaxer pa en landskapsniva, eftersom tillvaxten binder koldioxid och darmed skapar

klimatnytta.

En kombination av anpassat trakthyggesbruk och hyggesfria metoder ger oftast den
bésta balansen mellan ekonomiska, ekologiska och sociala varden. En 6vergang till
mer hyggesfria metoder kan daremot leda till lagre tillvaxt och produktion i

jamforelse med dagens situation.

Allt fler stora byggforetag, fastighetsagare och kommunala bostadsbolag uttrycker
en ambition att hoja hallbarheten i det material de anvéander - sarskilt i takt med att
andelen trabyggnader 6kar inom samhallsbyggnadssektorn. Denna 6kade efterfraga
har lett till ett vaxande intresse for tramaterial frdn hyggesfritt skogsbruk, da det
bedoms kunna ge battre biodiversitetsprestanda jamfort med virke som enbart
uppfyller dagens etablerade hallbarhetscertifieringar. Forskning visar ocksa att
hyggesfria skogsbruksmetoder ger fler langlivade produkter som kan anvandas till
trabyggnation.

Det finns idag en omfattande kunskap om tillvixt och produktion inom

trakthyggesbruket. Ddremot ar kunskapsldget inom hyggesfritt skogsbruk betydligt
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mer begrdnsat. Skogsbruket har langa tidshorisonter och de faltférsok som hittills
gjort for att beddma klimatpaverkan och paverkan pa biologisk mangfald fran denna

skogsbruksmetod dr dnnu i sin linda.

Det finns ett stort behov av standardisering av bedémningsmetoder och for att
berdkna hallbarhet for svenskt skogsbruk och da behovs kvantitativa underlag som
kan anvindas for att jamfora hallbarheten mellan exempelvis olika
skogsbruksmetoder (Mattsson m.fl. 2024). Ambitionen med denna delstudie har
delvis varit att ge forslag pd nyckeltal sdsom kolforlust eller emissioner vid
avverkning eller pa bestandsniva som jamfor klimat och biodiversitetspaverkan
mellan hyggesfria skogsbruksmetoder och trakthyggesbruk. Eftersom det for
tillfallet saknas upprepade faltforsok i olika delar av Sverige gar det idag inte att ge
forslag pa nagra tillforlitliga nyckeltal eller berdkningsunderlag som kan anvéandas
for att jamfora klimat- eller biodiversitetspaverkan mellan skogsbruksmetoderna,
osdkerheterna ar helt enkelt for stora. I den man detta finns tillgangligt ar det endast
studerat for enstaka bestand i olika delar av landet baserat pa experimentella
faltforsok, modelleringar eller genom analys av framtida skogsscenarier. Att
tillhandahalla uppskattningar av sddana nyckeltal skulle ge stora felkallor eftersom
variationen styrs exempelvis av klimat, bordighet, rumsliga skillnader och vilket

tidsperspektiv som anstts.

Aven om kunskapen om hyggesfria skogsbruksmetoder, deras klimatpaverkan och
paverkan pa biologisk mangfald fortfarande ar begransad inom sjdlva skogsbruket,
ar kunskapen om miljopaverkan fran olika skogsbruksmetoder ldngre nedstroms i
vardekedjan - ur ett produktperspektiv - &nnu mer bristfallig. Det finns darfor ett
tydligt behov av O0kad kunskap kring framtagande av nyckeltal fér att bedoma
skogsravarans eller skogsproduktens hallbarhet nedstroms vardekedjan, liksom hur
alternativa vardekedjor kan utformas, hur sparbarhet kan sadkerstéllas inom dessa,

samt hur dessa faktorer i sin tur paverkar klimatnytta och biologisk mangfald.
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5 Slutsatser och rekommendationer for
framtida studier

Overgripande slutsatser

Denna studie har pavisat att byggsektorn har en betydande potential att minska sin
paverkan pa biologisk mangfald genom medvetna materialval och forbattrade
metoder. Genom att systematiskt integrera biodiversitetsaspekter i LCA kan sektorn
ta konkreta steg mot ett mer hallbart byggande. Att enbart fokusera pa
klimatpaverkan riskerar att osynliggéra andra viktiga drivare for biologisk
mangfald, som markanviandning och forsurning, vilka fangas i andra

paverkanskategorier.

Det ar tydligt att ingen enskild 16sning ar universell. Varje material och metod har
sina egna styrkor och svagheter ur ett biodiversitetsperspektiv. Betong kan
forbattras betydligt genom klimatoptimerade alternativ, medan trdets fordelar
maste balanseras mot dess stora krav pad markanvandning. Samtidigt visar
granskningen av skogsbruksmetoderna att ytterligare kunskapsutveckling behovs
kring hyggesfria metoders effekter pa biologisk mangfald och deras langsiktiga
klimatnytta, samt utveckling av praktiska nyckeltal for att jamfora hallbarheten hos

skogsravara.

Framtiden kraver kreativitet och nytankande: sektorn kan ga bortom dagens praxis
och borja integrera biologisk mangfald som en naturlig parameter i beslutprocesser.
Utvecklingen av tydliga, anvdndarvénliga verktyg, lattillgangliga, hogkvalitativa
data kring markanvandning och ekotoxicitet kommer att vara nycklar till framgang.
Naér rapporteringen av biologisk mangfald blir vanligare, skapas dessutom starkare
incitament for att ytterligare forbattra data och metoder, vilket kan ge en positiv

spiral av hallbarhetsforbattringar inom sektorn.

Byggsektorn, har darmed chansen att inte bara folja hallbarhetstrenden, utan leda
den. Genom att proaktivt arbeta med biologisk mangfald kan sektorn skapa
byggnader och stider som inte bara minimerar negativ paverkan, utan bidrar till
ekosystemens halsa, starker naturens motstandskraft och ger en rikare miljo till

kommande generationer.

Markanvandning
Delstudien om markanvandning av byggprodukter visar att trd har den storsta

markanvandningen per kilogram material, foljt av stal (baserat pa 100 % jungfruligt
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material) och déarefter betong och gips. Det ar dock viktigt att belysa att resultaten
ska tolkas som en forsta uppskattning. Det finns behov av forbattrad datakvalitet
och mer precisa matningar for att sékerstalla full tillforlitlighet. Trots det, utgor detta
en mojlighet att inkludera markanvandning i miljobeddmningar av byggprodukter
och byggnader med betong, trd, stal och gips samt ger mojlig metod péd hur denna

data kan tas fram dven for andra produkter.

Det ar ocksa viktigt att lyfta fram att paverkan pa biologisk méngfald i regel ar lokal
eller regional snarare &n nationell, vilket betonar vikten av att beakta den
geografiska kontexten vid miljobedomningar. Vidare ar tidsaspekten av
anviandningen av marken en viktig parameter som kraver ytterligare data, sarskilt
avseende brukstid for utvinningsomrade samt metodik for hur denna dimension ska

hanteras i analyser.

Jamforande LCA av byggstommar
Den jamforande analysen visar tydligt att val av byggmaterial har stor inverkan pa

byggnaders totala paverkan pa biologisk méangfald.

Trabyggnaden visar den hogsta paverkan pa biodiversitet, dar markanvandningen
vid produktion av virke var den mest betydande drivkraften. Betongbyggnaden
uppvisar en véasentligt lagre total paverkan an trdbyggnaden och har ar det
klimatpaverkan som 4dr avgorande. Resultaten varierar beroende pa
klimatambitionsnivd. Scenariet dar ldttare klimatforbéattrade betongatgarder
inkluderas visar en begransad klimatnytta som motverkas av 6kningar i forsurning
och fotokemisk ozonbildning, vilket ger en total paverkan pa biodiversitet som ar
nagot samre dn referensfallet. I det ambitiosa alternativet, dar bade prefabricerade
och platsgjutna element ersatts med klimatférbattrade recept, blir klimatvinsten
tillrackligt stor for att ge en tydlig nettominskning av den totala biodiversitets

paverkan.

Skillnaderna mellan scenarierna understryker vikten av att beakta flera
miljoaspekter samtidigt och att utvdrdera klimatatgdrder i ett bredare
ekosystemperspektiv  for att undvika bordesforskjutning mellan olika

miljopaverkanskategorier.

Det dr aven viktigt att ha med sig att metoden bygger pa ett antal antaganden, och
att resultaten kan forandras beroende pa vilka antaganden som gors. Det saknas
dessutom paverkan fran ekotoxicitet vilket kan vara betydande. Resultaten bor
darfor ses som indikativa och jamforande, snarare dn exakta matt pa faktisk

paverkan.
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Trots dessa osédkerheter visar studien att livscykelanalys med fokus pa biologisk
mangfald ar ett vardefullt verktyg redan idag. Genom att borja anvanda metoden
kan byggsektorn ta viktiga steg mot mer heltickande miljobedémningar, dar bade
klimat och ekosystem beaktas. Samtidigt krdvs fortsatt forskning och
metodutveckling  for  att  fOorbadttra  datakvaliteten, inkludera  fler

paverkningskategorier och starka tillforlitligheten i framtida analyser.

Skogsbruksmetoder

Delstudien om skogsbruksmetoders paverkan pa klimat och biologisk méangfald
visar att valet mellan hyggesfritt skogsbruk och trakthyggesbruk har mindre
betydelse for klimatnyttan, men att hyggesfria skogsbruksmetoder kan vara mer
gynnsamma ur biologisk méangfald jamfort med trakthyggesbruk. Att ge forslag pa
nyckeltal sdsom paverkansfaktorer eller indikatorer som beskriver klimatpaverkan
eller paverkan pa biologisk mangfald mellan skogsbruksmetoderna for anvandning
for utvardering av exempelvis en byggnadsstommes miljoavtryck, ar i nuldget
forknippande med stora osdkerheter, d& vardena ar starkt beroende av
klimatforhallanden, markens bordighet, rumslig heterogenitet samt det valda

tidsintervallet for analys.

For att kunna bedéma den totala klimatnyttan och paverkan pa biologisk mangfald
mellan olika  skogsbruksmetoder  krdvs ytterligare forskning kring
koldioxidbalansen i hyggesfria skogsbestand, hallbara nivaer for virkesuttag samt
optimal anvandning av traravarailanglivade byggprodukter. Dartill finns ett tydligt
behov av 6kad kunskap om utveckling av nyckeltal for att bedoma hallbarheten hos
skogsravara och skogsprodukter nedstroms i véardekedjan. Detta inkluderar
analyser av alternativa vardekedjors utformning, mojligheter till sparbarhet inom
dessa samt hur dessa faktorer samverkar och péaverkar klimatnytta och biologisk

mangfald.

Framtidsutsikter: framtida utveckling av EPD-
standarder och beddmning av biologisk
mangfald

Denna studie visar pa ett praktiskt tillvigagangssétt for att integrera effekter som ar
relevanta for den biologiska mangfalden i jamfoérande livscykelanalyser av
byggmaterial, med hjalp av ReCiPe och data som anpassats fran aktuella EPD:er.
Vid tidpunkten for skrivandet ar EN 15804:2012+A2:2019 fortfarande den tillampliga
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standarden for EPD:er i Europa, och de metodologiska valen i denna studie

aterspeglar detta.

Framover ar nésta revidering av standarden, EN 15804+A3, under utveckling, med
antagande forvantat 2025-2026 (CEN, 2025). En viktig motivation for denna
revidering ar att forbattra anpassningen till EU:s politik, sdsom Green Deal,
taxonomiférordningarna och metoden foér produkters miljdavtryck (PEF). Aven om
det slutgiltiga tillaimpningsomradet fortfarande diskuteras, kan detta leda till en
storre betoning pa transparent rapportering av markanvandning och darmed
uppmuntra en mer systematisk beaktande av effekter relaterade till biologisk

mangfald.

De metoder som utvecklats i denna studie, sarskilt det uttryckliga inkluderandet av
markanvandning, ligger val i linje med denna forvantade inriktning. Fortsatt
metodutveckling kommer att vara viktig for att hantera nuvarande begransningar,
sdsom bristen pa ekotoxicitetsdata och den forenklade behandlingen av rumsliga
och taxonomiska aspekter av biologisk mangfald. Det behovs ocksa
metodutveckling for att kunna inkludera olika intensitetsnivaer fran skogsbruk.
Byggsektorn kommer att gynnas av ytterligare viagledning och standardisering pa
detta omrade, men redan idag kan LCA-praktiker borja integrera hansyn till

biologisk mangfald pa ett pragmatiskt sétt, sdsom illustreras har.
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Bilagor

Bilaga 1: Materiallista

Lista pa de material som har inkluderats i ReCiPe berdkningen av

biodiversitetspaverkan for respektive hus.

Hus 1 - trastomme

Placering Ramaterial

1B Grund 6vrigt Fabriksbetong, husbyggnad C35/45
Armeringsstal, obearbetad, 100 % skrotbaserad exkl
1B Grund 6vrigt legering
Armeringsstal, obearbetad, 100 % skrotbaserad exkl
2A Grundplattor legering
2A Grundplattor EPS, expanderad polystyren
2A Grundplattor Fabriksbetong, husbyggnad C30/37
2A Grundplattor Plastfolie, angsparr
2B Mellanbjalklag Gipsskiva, golvskiva
2B Mellanbjalklag Gipsskiva, standardskiva
Konstruktionsstal, alla sorter, primar ravara (exkl.
2B Mellanbjalklag objektsanpassningar)
2B Mellanbjalklag Korslimmat tra, u 12 %, barrtra
2B Mellanbjalklag Lattreglar av stal, primar
2B Mellanbjalklag Spanskiva
2B Mellanbjalklag Stenull, I6sull, golvbjalklag
2B Mellanbjalklag Sagat virke, u 16 %, barrtra
2C Yttertak Gipsskiva, standardskiva
2C Yttertak Korslimmat tra, u 12 %, barrtra
2C Yttertak Lattreglar av stal, primar
2C Yttertak Polyisocyanurat (PIR) varmeisolering
2C Yttertak Sagat virke, u 16 %, barrtra

71


https://www.svenskakyrkan.se/filer/1374643/SKU%202024%202%20Kyrkan%20och%20skogen%20–%20ansvar,%20handling%20och%20hopp.pdf
https://www.svenskakyrkan.se/filer/1374643/SKU%202024%202%20Kyrkan%20och%20skogen%20–%20ansvar,%20handling%20och%20hopp.pdf

Q@ivl

72(80)
RAPPORT B11039

TRA VS. BETONG

VENSK|
MILJOINSTITUTET Biologisk mangfald i livscykelanalyser for byggmaterial
November 2025
2C Yttertak Takspapp, enskiktstatning
2C Yttertak Tunnplat for bekladnad, primar
2C Yttertak Underlagspapp

2D Balkonger

Korslimmat tra, u 12 %, barrtra

2D Balkonger

Konstruktionsstal, alla sorter, primar ravara (exkl.
objektsanpassningar)

2E Trappor Korslimmat tra, u 12 %, barrtra
Konstruktionsstal, alla sorter, primar ravara (exkl.
2E Trappor objektsanpassningar)

3A Yttervagg barande

BT Brandskyddat ytterpanel av furu, vattenfast
brandskyddsimpregnering - Moelven Industrier ASA

3A Yttervagg barande

Fenolbaserad isolering

3A Yttervagg barande

Gipsskiva, brandskiva

3A Yttervagg barande

Korslimmat tra, u 12 %, barrtra

3A Yttervagg barande

Sagat virke, u 16 %, barrtra

3C Innervagg barande

Gipsskiva, brandskiva

3C Innervagg barande

Gipsskiva, standardskiva

3C Innervagg barande

Korslimmat tra, u 12 %, barrtra

3C Innervagg barande

Lattreglar av stal, primar

3C Innervagg barande

Stenull, skivor och rullar

3D Innervagg icke barande

Gipsskiva, standardskiva

3D Innervagg icke barande

Gipsskiva, vatrumskiva

3D Innervagg icke barande

Lattreglar av stal, primar

3D Innervagg icke barande

Plywood

3D Innervagg icke barande

Stenull, skivor och rullar

4B Pelare

Limtra, u 12 %, gran

5A Fonster yttre

Fonster, trd/aluminium, fast, 3-glas

5A Fonster yttre

Fonster, trd/aluminium, sidhdngt, 3-glas

5B Fonster inre

Partition wall. glass with wooden frame

5C Ytterdorrar

Fonsterdorr, trd/aluminium, helglasad, 3-glas

5D Innerddrrar

Innerdorr, laminerat tra, massiv, ljud och
brandklassad

5D Innerddrrar

Partition wall. glass with wooden frame

5D Innerddrrar

Tamburdorr, tra, massiv

Hus 2 - betongstomme

Placering
1B Grund 6vrigt

Ramaterial
Fabriksbetong, husbyggnad C35/45

1B Grund 6vrigt

Armeringsstal, obearbetad, 100 % skrotbaserad exkl
legering

2A Grundplattor

Armeringsstal, obearbetad, 100 % skrotbaserad exkl
legering

2A Grundplattor

EPS, expanderad polystyren

2A Grundplattor

Fabriksbetong, husbyggnad C30/37

2A Grundplattor

Plastfolie, angsparr

2B Mellanbjalklag

Armeringsstal, obearbetad, 100 % skrotbaserad exkl
legering
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2B Mellanbjalklag

Fabriksbetong, husbyggnad C30/37

2B Mellanbjalklag

Plattbarlag, PLE

2B Mellanbjalklag

Konstruktionsstal, alla sorter, primar ravara (exkl.
objektsanpassningar)

Armeringsstal, obearbetad, 100 % skrotbaserad exkl

2C Yttertak legering

2C Yttertak Fabriksbetong, husbyggnad C30/37
2C Yttertak Lattreglar av stal, primar

2C Yttertak Plattbarlag, PLE

2C Yttertak Polyisocyanurat (PIR) varmeisolering
2C Yttertak Takspapp, enskiktstatning

2C Yttertak Tunnplat for bekladnad, primar

2C Yttertak Underlagspapp

2D Balkonger

Balkonger och trappor

2D Balkonger

Konstruktionsstal, alla sorter, primar ravara (exkl.
objektsanpassningar)

2E Trappor Balkonger och trappor
Konstruktionsstal, alla sorter, primar ravara (exkl.
2E Trappor objektsanpassningar)

3A Yttervagg barande

BT Brandskyddat ytterpanel av furu, vattenfast
brandskyddsimpregnering - Moelven Industrier ASA

3A Yttervagg barande

Fenolbaserad isolering

3A Yttervagg barande

Sagat virke, u 16 %, barrtra

3A Yttervagg barande

Vagg/Ytterskiva

3C Innervagg barande

Innervagg, V

3D Innervagg icke barande

Gipsskiva, standardskiva

3D Innervagg icke barande

Gipsskiva, vatrumskiva

3D Innervagg icke barande

Lattreglar av stal, primar

3D Innervagg icke barande

Plywood

3D Innervagg icke barande

Stenull, skivor och rullar

5A Fonster yttre

Fonster, tra/aluminium, fast, 3-glas

5A Fonster yttre

Fonster, trd/aluminium, sidhdngt, 3-glas

5B Fonster inre

Partition wall. glass with wooden frame

5C Ytterdorrar

Fonsterdorr, tra/aluminium, helglasad, 3-glas

5D Innerddrrar

Innerdorr, laminerat trd, massiv, ljud och
brandklassad

5D Innerddrrar

Partition wall. glass with wooden frame

5D Innerddrrar

Tamburdorr, tra, massiv
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Bilaga 2: EPD:er anvanda for berakningarna

Produktnamn/ material Tillverkare / EPD-ID / Programoperator
EPD-dgare Nummer

Armeringsstal BE Group HUB- EPD HUB

0925
balkonger och trappor Nybetong AB NEPD- The Norwegian
(balkong) 7778- EPD

7158-SE Foundation
Balkonger och trappor K-Prefab AB EPD-IES- | EPD
(trappa) 0015465 International

AB

BT Brandskyddat Russwood Ltd | S-P-07192 | EPD
ytterpanel av furu, International
vattenfast AB
brandskyddsimpregnering
- Moelven Industrier ASA
EPS, expanderad BEWI ASA NEPD- The Norwegian
polystyren 7033- EPD

6431-EN | Foundation
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Fabriksbetong, Swerock AB NEPD- The Norwegian
husbyggnad C30/37 5036- EPD
4376-SE Foundation
Fabriksbetong, Roma Grus AB | 5-P-12231 | EPD
husbyggnad C35/45 International
AB
Fenolbaserad isolering Kingspan EPD-KSI- | Institut Bauen
Insulation B.V. | 20230318- | und Umwelt
CBA1-EN | e.V. (IBU)
Fonster, tra/aluminium, Elitfonster AB S-P-05381 | EPD
fast, 3-glas International
AB
Fonster, tra/aluminium, Elitfonster AB S-P-06411 | EPD
sidhéangt, 3-glas International
AB
Fonsterdorr, Elitfonster AB S-P-04894 | EPD
trd/aluminium, helglasad, International
3-glas AB
Gipsskiva, brandskiva Saint-Gobain S-P- EPD
Sweden AB, 06404 International
Gyproc AB
Gipsskiva, golvskiva Saint-Gobain S-P: 00392 | EPD
Sweden AB, International
Gyproc AB
Gipsskiva, standardskiva | Saint-Gobain S-P:00388 | EPD
Sweden AB, International
Gyproc AB
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Gipsskiva, vatrumskiva Saint-Gobain S-P-00430 | EPD
Sweden AB, International
Gyproc AB
Innerdorr, laminerat tra, Daloc S-P-13616 | EPD
massiv, ljud och Tradorrar AB International
brandklassad AB
Innervagg, V UBAB NEPD- The Norwegian
Ulricehamns 7051- EPD
Betong AB 6436-SE Foundation
Konstruktionsstal SSAB S-P-02243 | EPD
International
AB
Korslimmat trd, u 12 %, Stora Enso S-P-09949 | EPD
barrtra International
AB
Limtrd, u 12 %, gran UAB JURES S-P-07323 | EPD
MEDIS International
AB
Lattreglar av stal, primar HUS Ltd. 5-P-11635 | EPD
International
AB
Partition wall. glass with Moelven NEPD- The Norwegian
wooden frame (Finska) Modus AS 8643- EPD
8314-NO Foundation
Plastfolie, angspéarr pro clima / EPD-IES- | Institut Bauen
MOLL 0017288 und Umwelt
bauokologische e.V. (IBU)
Produkte
GmbH
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Plattbarlag, PLE AS BMGS EPD- Institut Bauen
BMGS- und Umwelt
210-EN e.V. (IBU)

Plywood Saint-Gobain EPD-IES- | EPD

Distribution 0012169 International
Sweden AB
(SGDS)

Polyisocyanurat (PIR) Kingspan EPD-KSI- | Institut Bauen

varmeisolering Insulation B.V | 20220298- | und Umwelt
LT2-EN e.V. (IBU)

Spanskiva Byggelit S-P-09540 | EPD

Sverige AB International
AB

Stenull, 16sull, Paroc Group NEPD- The Norwegian

golvbjalklag Oy 4340- EPD
3565-EN Foundation

Stenull, skivor och rullar Paroc SE NEPD- The Norwegian
4340- EPD
3565-EN Foundation

Sagat virke, u 16 %, Swedish Wood | S-P-02537 | EPD

barrtra International

AB

Takspapp, enskiktstdatning | Nordic HUB- EPD HUB

Waterproofing | 3297
AB

Tamburdorr, trd, massiv JELD-WEN HUB- EPD HUB

2744
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Tunnplat f6r bekladnad, Lindab A/S EPDHUB- | EPD HUB
primar 0192

EPD:er anvanda for betong i scenarierna med klimatforbéattrad betong

Fabriksbetong,
husbyggnad
C30/37, (xc1-XC4)
level 1 (yttertak
btg + gundplatta)
Fabriksbetong,
husbyggnad
C35/45,

Fabriksbetong,
husbyggnad
C30/37, (xcl) level
3 (mellangjalklag)
Plattbarlag. Level
2

Innervagg, v: level
4

Vagg/ytterskiva:
level 4

Thomas Betong
AB

Skanska Industrial

Solutions AB

Thomas Betong
AB

Thomas Betong
AB

Tranemo Prefab
AB

Tranemo Prefab
AB

NEPD-3819-
2775-SE

NEPD-4430-
3694-SE

NEPD-3814-
2766-SE

NEPD-4439-
3717-SE

NEPD-8160-
7830-SE

NEPD-4459-
3721-SE

The Norwegian
EPD

foundation

The Norwegian
EPD

foundation

The Norwegian
EPD

foundation

The Norwegian
EPD

foundation

The Norwegian
EPD

foundation

The Norwegian
EPD

foundation
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