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SAMMANFATTNING

Att miljocertifiera ett bostadsomrade forutsdtter systemtdnkande dels ur ett
samhallsplaneringsperspektiv och dels ur ett materialvalsperspektiv. | planeringen av
bostadsomraden ligger ofta fokus pa att jamféra byggmaterial ur ett livscykelperspektiv, dvs.
utvinning av material till fardigt hus samt transporter, rivning och avfallshantering.
Goteborgs Stads program for miljdanpassat byggande lagger stor vikt vid valen av material
men mindre vikt pa livsstilsrelaterade fragor.

Foretaget Derome ar specialiserade pa tra och delaktiga i hela produktionen av tr3, fran skog
till fardigt hus®. De &r verksamma framst i Halland och Vastra Gétaland och fokuserar pa
lokal produktion, da en av deras viktigaste fragor ar miljon. Omradet Hulan, i Billdal, skall
inte bebyggas fore 2020, men Derome kan fa tillgang till marken tidigare av kommunen for
utveckling av bebyggelse i tréa om det gar att visa att trd ar det fordelaktigaste materialet.
Om forslaget blir godkdnt och genomfort kommer det att vara det forsta omradet i Sverige
med miljocertifiering av ett helt bostadsomrade dar konstruktionerna bestar av tra.

Syftet med rapporten ar att undersoka hur stor andel valet av material bidrar till
bebyggelsens klimatpaverkan. Det gors genom en jamforelse av miljébelastningen i trd- och
betongvaggar i livscykelperspektivet vagga—grind med den hallbara bebyggelsens
klimatpaverkan. Jamforelsen utvdrderas mot transporter av byggnadsmaterial,
mojligheterna till ateranvandning av materialen samt i relation till individens livsstil.
Resultaten som tas fram i studien ska kunna anvidndas i praktiken och som stod i
planeringsfasen.

Med hjalp av livscykelanalyser berdknas materialens koldioxidutslapp for en m? yttervagg i
perspektivet vagga-grind. Resultaten anpassas till Hulan med hjdlp av Goteborgs stads
miljoprogram och principerna fran ecodesign och hallbart samhéllsbyggande. Vidare séatts
dessa i ett storre perspektiv genom en jamforelse med individens livsstil.

Slutsatsen ar att tillverkning och transporter for en betongvagg i ett vagga-grind perspektiv
ger upphov till tre ganger sa stora koldioxidutslapp jamfort med travdaggen. Med en vidare
systemgrans, dvs. huset och individen, har materialvalet en ytterst liten betydelse da den
boendes livsstil utgdr en mycket stor del av de totala koldioxidutslappen.

Nyckelord:  Tra, Betong, Prefabricerad, Livscykel, Livscykelanalys, Koldioxidutslapp, Vagga-
grind, Hallbar utveckling, Miljoprogram, Ecodesign, REACH, Avfallshantering,
Transporter, Dematerialisering, Livsstil, Konsumtion.

! Christian Kylin, Derome Hus. [2012-01-31]



What contributes most to sustainable development;
Timber framed or concrete houses?

A comparison of building materials from a lifecycle and sustainable perspective.
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ABSTRACT

To environmentally certify a residential area attention must be given both to community
planning issues and to material choices. The planning process for residential areas often
focuses on comparing materials from a life cycle perspective, e.g. from raw material,
production, use to end-of-life. The City of Gothenburg’s programme of environmental
building processes is a good example of this as focus is more on material choices and less on
issues related to the residents’ lifestyle.

Derome is a company that specialises in timber products and takes part in the production
chain from forest to built houses. Derome operates mainly in the south west of Sweden and
focuses on local production of timber since environmental issues are at the heart of their
strategy. The Hulan area, in Billdal south of Gothenburg, has planning permission for a 2020
build start, but Derome may gain access to the area earlier if they can show that timber is
the preferable building material. If the Municipality of Gothenburg approves the proposal,
the residential area will be the first in Sweden environmentally certified and completely built
in timber.

The aim of this report is to examine to what extent the choice of building materials affects
the building’s total environmental impact. This is achieved by comparing the carbon dioxide
emissions released by a timber framed wall and a concrete wall within the lifecycle
perspective: cradle to gate. This comparison is then evaluated against transport of building
materials, possible reuse of materials and in relation to an individual’s lifestyle.

With the help of lifecycle analyses the carbon dioxide emissions were calculated per m? of
wall from cradle to gate. The results were adapted to the Hulan area with the help of
Gothenburg’s Environmental Program and the principles of ecodesign and sustainable
community planning. The results of the LCA were further processed by considering the
results in the context of the geographical area and by taking the lifestyle of residents into
consideration.

The conclusion is that the production and transport of concrete walls emit three times as
much carbon dioxide as an equivalent timber wall in a cradle to gate perspective. However,
the lifestyle of the occupant is a more significant factor for the total carbon dioxide
emissions than the choice of building materials.

Key words:  Timber, Concrete, Prefabricated, Life-cycle, Life-cycle Analysis, Carbon Dioxide
Emission, Cradle-to-gate, Sustainable Development, Environmental Strategies,
Ecodesign, REACH, Waste Management, Transport, Dematerialisation,
Lifestyle, Consumption.
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Beteckningar
Det beteckningar som anvands i rapporten ar dessa:

p = densitet

V =volym

m = massa material
u = CO,-utslapp

t = totalt CO,-utslapp
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1 Inledning

Foretaget Derome &r specialiserade pa tra och delaktiga i hela processen fran skog till
fardigt hus®. De ar verksamma framst i Halland och Vistra Gétaland och fokuserar pa
lokal produktion, da en av deras viktigaste fragor ar miljon.

Tillsammans med WHITE arkitekter ska Derome projektera ett helt bostadsomrade som
baseras pa tidigare arbeten om energisnala hus, som projektet “One Tonne Life” (A-hus
et al, 2011). "One Tonne Life” var ett projekt dar Derome tillsammans med Volvo och
Vattenfall forsokte minska det genomsnittliga koldioxidutslappet for en barnfamilj fran
sju ton/ar till ett ton/ar. Lirdomarna fran detta tar Derome med sig i projekteringen av
det nya bostadsomradet.

Malet ar att hela bostadsomradet ska bli certifierat efter Goteborg Stads “Program for
miljdanpassat byggande”. Om forslaget blir godkant och genomfért kommer det att vara
det forsta omradet i Sverige med miljocertifiering av ett helt bostadsomrade dar
konstruktionerna bestar av trd. Omradet heter Hulan och ligger i Billdal, ddr marken
egentligen inte far bebyggas fore 2020. Om Derome kan visa att det ur en miljosynpunkt
ar en fordel att bygga i trd, och kommunen godkdnner férslaget, far de boérja bygga
redan 2015.

Uppdraget for Derome ar att jamfora miljobelastningen for smahus av trd respektive
betong. Genomférandet av detta innebar jamforelser av respektive hus materials
livscykel (LCA). Detta innebar utvinning av material till fardigt hus samt transporter,
rivning och avfallshantering.

1.1 Syfte

Syftet med rapporten ar att undersoka hur stor andel valet av material bidrar till
bebyggelsens klimatpaverkan. Det kommer att gbras genom en jamforelse av
miljébelastningen i trda- och betongvaggar i livscykelperspektivet vagga—grind med den
hallbara bebyggelsens klimatpaverkan. Jamférelsen kommer att utvdrderas mot
transporter av byggnadsmaterial, mojligheterna till ateranvdandning av materialen samt i
relation till individens livsstil. Resultaten som tas fram i studien ska kunna anvandas i
praktiken och som stdd i planeringsfasen.

1.2 Metod

Berdkningarna pa koldioxidutslapp genomfors med hjalp av livscykelanalyser, dar den
funktionella enheten ar kgCOZ/m2 yttervagg. Studien gors i perspektivet vagga till grind,
dvs. tillverkning och transporter. Siffror for utslappen fran produktion och tillverkning
hdamtas fran livscykelanalyser och byggvarudeklarationer, medan Green Cargos
transportkalkylator anvands for berdkning av utslapp fran transporter.

Resultaten anpassas till Hulan med hjalp av Goteborgs stads miljéprogram och
principerna fran ecodesign och hallbart samhaéllsbyggande. Vidare satts dessa i ett storre
perspektiv genom en jamforelse med individens livsstil. Till livsstil raknas individens
konsumtion och husets anvandningsfas.

2 Christian Kylin, Derome Hus. [2012-01-31]
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1.3 Avgransningar

Koldioxidberdkningarna avgransas till att endast galla for perspektivet vagga till grind.
Vid utvarderingen av bostadsomradet med hjalp av klimatkontot.se dr systemgransen
hela bostadsomradet, dar trafik och kringliggande natur beaktas.
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2 Hallbar samhallsplanering och byggbranschen

Koldioxidutslapp bidrar till forandringar i klimatet vilket leder till andrade férhallanden
for manniskor, djur och vaxter. Detta kan vara 6versvamningar och en hoéjning av
havsnivan da glacidrerna smalter till foljd av 6kade temperaturer, forandringar i havs-
och sotvattenmiljoer, eventuell utslagning av arter osv. (SMHI, 2009). Jordens
medeltemperatur har 6kat med 0,7°C sedan boérjan av 1900-talet och koldioxidutslappen
fortsatter att o©ka (Naturvardsverket, 2008). EU har satt som klimatmal att
medeltemperaturen far 6ka max 1,3°C fram till ar 2050. For att na detta maste
koldioxidutslappen minska med 60%.

Den globala byggsektorn star for ca 40% av varldens totala energiférbrukning, se figur 1.
| Sverige ar 6ver 40% av energianvandningen kopplad till byggsektorn (Bjorklund, 1999).
| Viasteuropa star produktionen av byggnadsmaterial for 8-12% av de totala
koldioxidemissionerna (N&ssén et al, 2011). Enligt N&ssén et al. (2011) visar tidigare
studier att en Okning av byggnader med trastomme kan minska emissioner av
vaxthusgaser.
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@ 40% av virldens totala energiférbrukning @ 35% av varldens COp2 utslapp
30% av ravarukonsumtionen ® 16% av farskvattenuttaget

® 25% av skogsavverkningen @ 40% av det fasta avfallet

Figur 1: Byggnaden bidrar olika miljoproblem (Strangbetong.se).

2.1 Hallbar utveckling

Det finns manga olika satt att tolka och beskriva hallbar utveckling (Grondahl &
Svanstrém, 2010). Enligt Brundtlandrapporten ar hallbar utveckling ”utveckling som
moter nutidens behov utan att riskera méjligheten fér kommande generationer att mota
sina behov” (WCED, 1987). Ett annat vanligt satt ar att se hallbar utveckling i tre olika
omraden; ekologiska (ex. naturresurser och biologisk mangfald), ekonomiska (ex.
resurser) och sociala faktorer (ex. trivsel).
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2.1.1 Agenda 21

FN-motet fran 1992 i Rio de Janeiro har kommit att kallats for “The Earth Summit for
Sustainable Development” dar syftet var att formulera en handlingsplan foér 2000-talet
(Miljodepartementet, 2011). Handlingsplanen blev Agenda 21, dar riktlinjer och mal for
hur en hallbar utveckling ska uppnas sammanstalldes. Detta skulle ske genom utrotning
av fattigdom och genom att hoten mot miljon undanrgjs.

| Kyotoprotokollet, fran 1997, kom man fram till ett avtal mellan medlemmarna i FN
(Miljodepartementet, 2011). Malet var att minska utsldppet av vaxthusgaser i varlden
med 5,2% fran vardena fran 1990 till ca 2008-2012. De vaxthusgaser vars halter i
atmosfaren skulle minskas var koldioxid, lustgas, metan, fluorkolvaten, perfluorkolvaten
och svavelhexafluorid.

Nar Kyotoprotokollet kom att gélla stillde Sverige hogre krav pa sina industrier dn vad
EU kravde (Grondahl & Svanstrém, 2010). Som ett led i minskningen inférdes en
koldioxidskatt; ett hjalpmedel for att uppna malet. De industrier som framst skulle
beroras av det nya malet var fabriker som producerade glasfiber, keramik, cement, stal,
jarn, papper och pappersmassa, dvs. produkter som alla anvands inom byggindustrin.

2.2  Byggsektorn och hallbar utveckling

Som tidigare namnts kan hallbar utveckling delas upp i tre omraden; ekonomiskt,
ekologiskt och socialt. Man kan betrakta dessa pa olika nivaer, till exempel byggande pa
samhaéllsniva och sedan projektniva inom byggbranschen (Freilich & Jagrén, 2009).

For ett hallbart samhéllsbyggande ar det ur ekonomisk synpunkt viktigt att tdnka pa hur
infrastrukturen fungerar och dess mojligheter att utvecklas och forbattras (Freilich &
Jagrén, 2009). Detta inkluderar bl.a. bostader, sjukhus och transporter. Genom bostader
och infrastruktur ger byggsektorn ett viktigt bidrag till den ekonomiska utvecklingen da
den ar direkt kopplad till naringslivet.

Den sociala valfarden ar beroende av bostader, offentliga lokaler och infrastruktur
(Bellander, 2005). Blandstaden innebar en tatare integration av stadens olika funktioner
och pa sa satt minskar transportbehovet da befolkningen i hégre grad férvantas bo,
arbeta och utnyttja service inom ett ndromrade. Detta skapar en levande miljé dygnet
runt, dar manniskor med olika livsstil blandas och staden standigt ar i rorelse, vilket 6kar
kanslan av trygghet och gemenskap. Blandade bostdder och gemensamma motesplatser
som torg och andra ytor hjalper till att minska segregering inom staden, da det ger en
mojlighet for familjer med olika bakgrunder att bo i samma omrade. Dock ar en negativ
effekt av denna planeringsstrategi ar att grénomraden kan behdva ersattas med
bebyggelse.

Det finns fortfarande ett avstand mellan arbetsgivare och anstidllda inom byggsektorn
(Freilich & Jagrén, 2009). | manga andra sektorer har skillnaden mellan dessa tva minskat
genom fordandrade anstéallningsforhallanden och I6neformer. En modern byggarbetsplats
maste kunna spegla dagens samhille, vilket ocksa galler detta dven arbetskraften.
Byggsektorn maste Oppna sig till flera grupper. Ett exempel &r att anpassa
produktionssdtt och arbetsplatser sa att de passar for bade kvinnor och man. Detta
grundas pa att det kommer att finnas ett underskott av kompetent arbetskraft i
framtiden. Det som behd6vs ar ett nara samarbete med skolor och utbildningar.
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Ur ett ekologiskt perspektiv svarar driftsfasen fér en stor del av den totala
energianvandningen (Freilich & Jagrén, 2009). For att minska denna kan tekniska system
och t.ex. passivhus nyttjas. Aven val av material och byggmetoder &r viktiga eftersom de
paverkar byggnaderna under hela deras livstid.

Inom byggbranschen finns det viktiga omraden att arbete med for att uppna en hallbar
utveckling (Freilich & Jagrén, 2009). Foretagen ser byggnadens livscykel fraimst ur ett
vagga till grind-perspektiv, dvs. ravaruutvinning, framstéallning av material, tillverkning
samt transporter, da det ofta endast dr den delen som ar relevant fér dem. Det &r ocksa
viktigt att ateranvanda byggmaterial och byggnader for att minska materialfloden.
Byggsektorn ar belagd med ett frivilligt producentansvar vilket innebar att tillverkare ska
samla in och ta hand om produkter som tjanat sitt syfte.

For att foretaget ska kunna utvecklas ekologiskt maste ledningen aktivt jobba med och
driva kvalitets- och miljofragor. Har ar det viktigt att alla resurser utnyttjas effektivt, som
t.ex energi, ravaror och material. Med hjalp av t.ex. databaser innehallande information
om kemikalier, uppgifter om arbetsmiljo, miljé och kvalitet kan olika miljofragor
undersdkas inom verksamheten. Det &r ocksd viktigt att vara tydlig med
underentreprenérer gillande miljofragor sa att de foljer samma riktningslinjer.

2.2.1 Byggbranschens forslag till strategi

Arbetet for hallbar utveckling maste ske pa tva plan: branschovergripande och
foretagsinterna (Freilich & Jagrén, 2009).

Inom branschen maste man ha en helhetssyn pa byggandet. Detta innebar utvecklingen
av en idé till fardig byggnad samt underhall och avfallshantering av byggnaden. Alla
parter i byggprocessen maste ta hansyn till varandras behov och samarbeta nar det
géller miljofragor. Eftersom byggherren ar den som har mest makt att paverka ar det
viktigt att ha ett bra samarbete med denne for att uppna ett mer hallbart projekt. Det &r
viktigt att stalla rimliga krav pa de olika parterna for att 6ka hallbarheten.

Byggnaden kommer att sta i ett stort antal ar och under den tiden férbrukas energi
samtidigt som underhall och renoveringar maste géras. Darfor ar det viktigt att tanka pa
detta redan i planeringsfasen for att minska onddig energianvandning.

Foretagsinriktat arbete innebar bland annat att sakerstdlla att verktygen och
forutsattningarna finns for att arbetarna ska kunna fdlja Byggsektorns Kretsloppsrad
miljéprogram. Detta betyder att man maste ta fram miljédatabaser och nyckeltal inom
miljon.

2.2.2 Nationell strategi: Mer tra i byggandet.

Visionen lyder: “Om 10-15 dr dr trd ett sjdlvklart alternativ i allt byggande i Sverige — och
pda sikt i hela Europa” (Naringsdepartementet, 2004).

FOr att uppna visionen har regeringen satt malen att av nyproducerade flerbostadshus
ska minst 30% ha en stomme av tra. Vid nya offentliga byggnader skall ett alternativ med
trastomme presenteras och konsekvensanalyser av byggandens miljébelastning och
ekonomiska effekter utforas. Av andra byggnadsverk ska t.ex. minst 25% av de broar
som byggs varje ar vara av tramaterial.

Staten beslot 2002 att byggsektorn skulle forsoka Oka anvandningen av trd och
traprodukter i byggande da produktion av traprodukter dr mindre energikrdvande &n
andra material som fyller samma funktion. Bakgrunden till beslutet var att andra
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byggmaterial, till exempel betong, hade dominerat i byggandet en langre tid. Da Sverige
har en tradition av trdbyggande och stor tillgang till skog skulle det bland annat stddja
skogsindustrin om trabyggandet dkade.

2.2.3 Kommunal planering och Goteborgs Stads miljoprogram

Vikten av lokala insatser betonas i EU:s miljdhandlingsprogram, miljébalken och de
nationella miljokvalitetsmalen, som syftar pa att framja hallbar utveckling fér nuvarande
och kommande generationer (Fastighetsnamnden, 2009).

Syftet med miljoprogrammet for Goteborg Stad ar att ge riktlinjer vid projektering och
produktion, se bilaga 1. Det ska hdja ambitionsnivan vid hallbart byggande och
uppmuntra till forbattringar i dessa stadier och kan innebdra val av leverantorer,
konstruktionsmetoder, val av material och byggomrade. Det som inte ingar i
programmet ar hur markexploatering paverkar miljon i omradet, eftersom det finns
tidigare lagstiftningar som reglerar det. Eftersom kommunen har battre lokalkinnedom
an staten gors detaljplanerna av kommunen.

Goteborgs miljoprogram ar uppdelat i sju sakomraden: bestandighet, halsa och
inomhusklimat, miljépaverkan, resurshushallning, bullerskydd, fuktskydd och
energihushallning. Programmet ar framst riktat mot;

= Projekteringen: Byggnaden ska uppna ett bra inomhusklimat, ha en god
bestandighet samt ha lag miljopaverkan. Materialval ar en vasentlig del i detta.

= Uppfoérande av byggnad: Minska utslapp vid montage och uppférande genom
alternativa metoder och minskade transporter. Ett exempel ar att bygga med
prefabricerade element.

= Driftsfasen: Val av tekniska system i byggnaden kan minska energiférbrukningen,
till exempel energisnala vitvaror. Viktigt att underlatta for boende att kallsortera
genom narliggande och lattillgangliga miljostationer.

2.3 Hallbar husbyggnad och samhillsplanering

Sattet vi lever pa idag ar inte hallbart, da allt fler miljoproblem hotar planeten (Ullstad,
2008). Det ar viktigt att reducera koldioxidutslappen och hantera avfall pa sa satt att
nasta generation ska ha samma forutsattningar som vi har nu. | ett hallbart
samhallsbyggande bor det planeras for framtiden med nya tekniska system och
byggnadssatt for att kunna forsérja den vaxande folkmangden bade lokalt och globalt.
Det ar darfor viktigt att markytor, ravaror och energi hushalls, men det kan vara svart att
tanka annorlunda och viélja ratt med hansyn till det langsiktliga. Det ar 1att att bygga pa
samma satt som man gjort de senaste 40 aren men dessa byggnadssatt och materialval
har styrts av kortsiktiga l6sningar till féljd av exempelvis tidsbrist eller ekonomiska
faktorer. De system som véljs maste vara relevanta idag men dven ha ett sammanhang
om 10, 15 eller 20 ar.

En forutsattning for ett hallbart samhéllsbyggande ar att det finns en stark politisk vilja
(Ullstad, 2008). Sverige har goda forutsattningar foér att uppna ett hallbart
samhallsbyggande jamfort med andra lander; en stabil ekonomi, inte alltfér styrande
bygglagar och ett starkt miljomedvetande. Utmaningen ar att hitta hallbara alternativ
och l6sningar.
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2.3.1 Ecodesign

Ecodesign fokuserar pa att reducera en produkts miljopaverkan under hela livscykeln
(European Comission, 2012). Det &r viktigt att redan i tidigt skede borja planera for att
hela huset enkelt ska kunna atervinnas. Genom att i forvdag forsoka minska mangden
material och olika materialtyper samt genom att vilja de mest miljévanliga materialen sa
bildas mindre mangd oanvandbart avfall. Mindre material leder ocksa till mindre
svarigheter vid sortering och darmed till ett mer hallbart system.

2.3.1.1 Dematerialisering i byggprocessen

Ett steg mot ett mer hallbart samhille ar att forsoka minska antalet ingaende
komponenter i olika material dvs. dematerialisering (Grondahl & Svanstrém, 2010). |
manga byggnadsdelar, exempelvis en vagg, ingar flera olika material vilka alla kraver
energi for framstallning och transporter. De strategier for dematerialisering som kan
anvandas ar:

= Substitution: Skadliga @mnen ersatts till mindre skadliga @mnen.

= Miniatyrisering av produkter: Materialanvdndningen minskar nar produkterna
blir mindre men anda fyller samma funktion. Exempel pa detta kan vara nya
typer av isolering, som har mindre tjocklek men uppfyller samma krav som
standardisolering.

= Energisnalare produkter: Nar det krdvs mindre energi for att produkten ska
uppfylla samma funktion, exempelvis vitvaror.

= Atervinning av material: Materialen halls i omlopp nar de &tervinns och behovet
av nytt material minskar, t.ex. glasull som smaélts ner och ateranvdnds som glas
eller [6sull.

= Vara ersatts med tjanst: Genom att byta ut produkter mot tjanster, och da helt
undvika produkten, kan materialanvandningen ocksa minskas. Exempel pa detta
kan vara 6vergang fran pappersritningar till datorn.

= Bygga produkter i moduler: Nar delar i en produkt slits kan dessa enkelt bytas ut,
istallet for att kassera hela produkten.

= Forlangd anvandning: Om produkterna kan ateranvandas och lagas okar
livslangden och materialflédet minskas.

= Sam-anvandning: Produkten anvands mer effektivt nar den utnyttjas av flera.

= Flera funktioner i samma produkt: Fler funktioner ger mindre materialatgang.
T.ex. fungerar betongen i vaggen som vindskydd, som barande konstruktion,
stabiliserar huset samt lagrar varme.

2.3.1.2 Avfallshierarkin i samhallet

| ett samhaéllssystem finns det manga olika avfallsfloden (Grondahl & Svanstréom, 2010).
Redan vid utvinning av material skapas stora fléden, men dven andra omraden som
industriernas produktion och samhallets konsumtion bidrar till dessa. Genom
substitution kan man undvika uppkomst av skadliga @mnen. Vid samanvandning, t.ex.
bilpool, och miniatyrisering av produkter kan uppkomsten minimeras. For att beskriva
avfallshanteringens prioriteteringsordning kan man illustrera det i hierarkiform, se figur
2. Den vanstra triangeln beskriver hur prioriteringen idag ligger i de flesta samhallen i
varlden och den hogra visar hur det ur ett hallbart perspektiv borde se ut.
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Figur 2: Avfallshierarki, direkt hamtad fran Gréndahl & Svanstrém (2009).

REACH ar den europeiska samhallsregleringen av kemikalier som beskriver hur dessa kan
anvandas pa ett sdkert satt (European Comission, 2012). REACH star for Registration,
Evaluation, Authorisation och Restriction of Chemical substances. Malet &r att forbattra
skyddet fér manniskans halsa och miljon genom att identifiera de farliga egenskaperna i
kemikalier. Samtidigt vill man stodja konkurrensen i kemikalieindustrin i Europa for att
motivera utveckling av alternativa kemikalier, dar syftet ar att fasa ut farliga amnen.

REACH lagger ett stort ansvar pa industrierna vid riskahantering av kemikalier. Foretag
skall forse sina kemiska produkter med riskinformation om ingdende substanser.
Tillverkare och foretag som importerar ar skyldiga att samla all information
(kunskapsprincipen) om egenskaperna av de kemikalier de anvander, vilket leder till att
de hanteras pa ratt satt. De ska ocksa registrera informationen pa en central databas
som &r driven av the European Chemicals Agency i Helsingfors, dvs. EU:s naturvarsverk.
Detta miljoorgan fungerar som en central punkt i REACH system. Det hanterar
databaserna som ar nodvandiga for att styra systemet, samordnar utredningar av
suspekta kemikalier och haller pa att utveckla en databas for allmanheten dar
konsumenter och yrkesutdvare kan hitta information om farliga @mnen.

2.3.3 Prefabricering for att optimera material- och energifloden

Traditionellt byggande, eller l6svirkebyggande, ar oftast inte sa effektivt (Elwing &
Sjogren, 2006). Processerna och metoderna man anvander sig av kan vara vaderkansliga
vilket leder till en 6kad kostnad och en forlangd byggtid.

Genom prefabricering reduceras byggtiden pa byggarbetsplatsen och effektiviteten dkar
om huselementen leveraras i tid (Elwing & Sjogren, 2006). Jamfért med
I6svirkebyggande ar det lattare att halla rent pa byggarbetsplatsen da behovet av lagrat
material minskar. Prefab-elementen ar optimerade pa sa satt att materialspill och
avfallsmangder blir minimalt. Med prefabricerade hus minskar risken for fuktskador da
elementen gors i ett kontrollerat klimat. Tatt hus uppnds snabbare nar elementen
levereras fardiga for montering, vilket ocksa gor det lattare att uppféra byggnader pa
vintern. Dock ar det svarare att fa skarvarna mellan elementen tata vilket leder till att
fler kdldbryggor kan uppsta.

Med prefabricering av hus ar det framst byggtiden som minskar, som i sin tur leder till
lagre arbetskostnader. Produktiviteten pa arbetsplatsen okar ndr man bygger med
prefabricerade element (Elwing & Sjogren, 2006). Detta ar for att arbetarna slipper
hamta, sortera, vanta, ticka over, leta mm. Minskat arbete betyder att behovet av
arbetskraft inte ar lika stort och arbetstiden blir kortare, vilket bidrar till lagre kostnader.

8 CHALMERS, Energi och Miljé, Examensarbete 2012:06



Det ar en fordel att designa byggnaden pa sa satt att antalet olika element blir sa fa som
mojligt, exempelvis kan fonstren placeras pa samma plats for att skapa regelbundenhet
(Elwing & Sjogren, 2006). Detta innebéar aven att standarddimensioner hos tillverkaren
anvands. Med hansyn till detta kan tillverkningstiden och kostnaderna minskas i
produktionen. Daremot begransas utformningen av byggnaden, da allt byggs i moduler,
vilket kan upplevas som fantasilost.

2.4 Att byggai tra och betong

Tra har lange varit en kélla av energi och material. Under de senaste arhundradena har
tra varit den viktigaste energikadllan for matlagning, varme och industri, och en viktig
ravara vad géller konstruktioner och redskap (Sathre & Gustavsson, 2009).

Betong anvands mer och mer i olika typer av konstruktioner da den med hjilp av
armering kan formas for att uppfylla manga funktioner. Idag bestar i princip varje hus av
nagon del betong, ofta grundplattan3.

2.4.1 Tra som byggnadsmaterial

Sverige har lange haft en tradition att bygga i trd. Den svenska skogen har alltid varit en
stor resurs och trahus passar bra i vart torra och svala klimat. Eftersom skogsindustrin ar
stor i Sverige ar det viktigt att det inte bara ar [6nsamt utan ocksa hallbart. Ett exempel
pa hallbart skogsbruk ar nar det planteras mer skog dn vad som avverkas®.

Skogens roll i kolkretsloppet ar viktig for koldioxidhalten som finns i var atmosfar (Sathre
& Gustavsson, 2008). | andra delar av varlden forsvinner skogsarean orovackande fort,
och darféor maste de lander som kan kdmpa for ett hallbart system. Sathre & Gustavsson
(2009) visar i sin studie att trdbaserade byggnader generellt resulterar i lagre
energiforbrukning och koldioxidutslapp jamfort med andra byggnadsmaterial, som till
exempel betong.

De tre storsta fordelarna med trd ar dess barformaga i forhallande till sin vikt, de manga
produkter det kan omvandlas till och hur hanterbart och latt det ar att jobba med’.
Andra fordelar ar flexibiliteten i trastommar och mdjligheten att kunna andra i
byggnaden i efterhand som till exempel genom att satta in nya fonster. Dessutom kan
det vara en fordel att under vintern bygga med tra da traets egenskaper inte dndras vid
lagre temperaturer (Skoogh, 2009).

Nagra nackdelar ar att spannvidderna for trabjalklag ar begransade, huset behoéver
forankras i fundamentet for att klara horisontella laster och risken fér brand och
brandspridning ar hogre i tré (Skoogh, 2009). Fuktkvoten i trdet kan variera under husets
livstid och skapa rorelser i traet samtidigt som det kan ruttna och utsattas for mogel.
Darfor ar angsparren i trdhus viktigt for konstruktionens inomhusklimat och for att
undvika fuktskador.

3 Husvillaguiden. Betongplatta. [2012-12-10]
* Christian Kylin, Derome Hus. [2012-01-31]
> Traguiden. Tekniska och ekonomiska skdl. [2012-03-08]
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Medellivslingden for ett trihus riknas vara ca 753r° dven om manga hus star lingre.
Fasaden bor malas om var tionde ar och troligtvis bytas minst en gang under husets
livstid beroende pa viaderférhallanden och underhall’.

2.4.2 Betong som byggnadsmaterial

| manga prefabricerade hus anviands betong som stommaterial, dd det har en god
bestandighet, formbarhet och hallfasthet (Blixt & Harmath, 2010).

Betong har en vialdigt hog tryckhallfasthet, ar brandtalig och har en god bestdndighet
d.v.s. hallbarhet och livslangd (Skoogh, 2009). Den har hog varmelagringskapacitet och
en viss ljuddampningseffekt. Beroende pa hur betongen ar forstarkt kan man ha langre
spannvidder som leder till en 6kad frihet vad géller design och stora, 6ppna ytor. Betong
kan formas till ndstan vad som helst med hjalp av formar. Betong tal mycket fukt
eftersom det inte innehaller ndgot organiskt material, dirmed finns ingen risk for mogel
eller rota. Dock kan betongen uppta vatten, vilken armeringen ar kanslig mot. Om den
blir rostskadad forsamras betongvaggens hallfasthet.

Nackdelar med betong &r att det ar svart att bearbeta hdrdad betong och &ndra
byggnaden i efterhand (Skoogh, 2009). Betongens hoga U-varde kan leda till problem
med koldbryggor. Tillverkningen av betong ar valdigt energikravande och torktiden for
betong kan paverka byggtiden da betongen maste na en viss fukthalt innan man kan
tacka betongen med annat material.

Medellivslangden for ett betonghus raknas vara ca 100ar®. Betonghus kraver mindre
underhall dn trdhus, med en bra putsyta racker det att under de férsta 20-30 aren tvatta
fasaden fran smuts’. Senare kan dock sprickor uppkomma och da kravs lagning med
putsbruk.

2.4.2.1 Karbonatisering

Under hela betongens livscykel absorberas koldioxid av betongen, sa kallad
karbonatisering (Dodoo, Gustavsson & Sathre, 2008). Detta beror framst pa hur stor del
som exponeras for luft. Under bruksfasen ar hastigheten lag, men blir desto stérre nar
byggnaden rivs och materialet krossas efter bruksfasen. Siffrorna skiljer sig mellan olika
studier pa hur mycket av koldioxiden som avgetts fran kalcineringen som tas upp. Enligt
N&ssén et al tas mindre dn 45% av koldioxiden upp. (Ndssén et al, 2011). Om ytan pa
betongen &r bekladd, till exempel med fiarg kommer hastigheten att minska da
koldioxiden inte har fri tillgdng till betongen. Ho6ga temperaturer okar
karbonatiseringshastigheten, likasd dkar den om betongen dr inomhus och ovan mark.
Karbonatiseringen ar en kolsdanka, som kan jamforas med skogens upptagning av kol.

Ett exempel: Om betongvdaggen ar 200mm tjock, karbonatiseringens hastighet ar
1mm/ar och den sker pa bada sidor av viggen kommer den att na 100%
karbonatisering efter ca 100 ar (Borjesson & Gustavsson, 2000). Om
karbonatiseringshastigheten istéllet &r 0,1 mm/ar och den ena sidan &r
tapetserad med en |ufttdt tapet kan det ta 2000 ar for fullstindig
karbonatisering (Borjesson & Gustavsson, 2000).

® Christian Kylin, Derome Hus. [2012-01-31]

’ Byggmentor.se, S§ lénge héller huset: lista éver livsiéngd. [2012-06-29]
® Svensk Betong. Livsldngd fér byggander. [2012-06-29]

° Dinbyggare.se. Fasadrenovering av putsad fasad[2012-06-29]
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Vestergaard Nielsen & Glavind (2007) skriver att totalt 75% av den koldioxid som avgetts
under kalcineringen kan tas upp pa grund av karbonatisering. Denna siffra uppnaddes
dock inte i studien av Dodoo et al (2008), dar huset stod i 100 ar och den krossade
betongen lag exponerad i 30 ar, utan den hogsta siffran var 68%. Pade & Guimares
(2007) har jamfort karbonatiseringen i de nordiska landerna och kommer fram till att
59% av den koldioxid som slapptes ut vid kalcineringen tas upp under karbonatiseringen.
Har har de raknat med att driftsfasen ar 70 ar dar betongen exponeras for luft i 30 ar
efter rivning. Pa Island dock var siffran bara 37% vilket beror pa att betongen inte
krossas. Koldioxidupptaget okar tydligt efter att huset ar rivet och betongen krossad, se
figur 3 (Dodoo, Gustavsson & Sathre, 2008).
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Figur 3: Forsta diagrammet visar skillnaden i koldioxidutslapp mellan betong- och trastomme. Andra
diagrammet visar skillnaden i koldioxidupptag. Driftsfasen ar 100ar (Dodoo, Gustavsson & Sathre, 2008).

2.5 Byggnadens livscykel

Livscykel innebdr en produkts eller tjansts alla delar; ravaruextraktion, foradling,
framstéllning, anvandning, avfallshantering och transporter (Grondahl & Svanstrom,
2010). Det ger ett helhetsperspektiv genom att betrakta livscykeln fran vaggan till
graven.

2.5.1 Livscykelns systemgranser

For att fa en helhetsforstaelse kravs att hela livscykeln beaktas, se figur 4. Ett exempel ar
att utslapp fran fabriken inte dr det enda problemet, utan dess produkter som sedan
sprids i samhallet leder till ytterligare problem. Under och efter anvandning kan skadliga
amnen sldappas ut i ekosystemen.
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Figur 4: Livscykel sett fran vagga till grav.

Livscykelanalys ar ett redskap som anvands for att jamfora olika varor och tjanster, dar
materialfloden ofta hanteras. Den kan anvandas for att indikera vilken del av livscykeln
som paverkar miljén mest (Naturvardsverket, 2008).

2.5.2 Suboptimering och Reboundeffekter

For att kunna l6sa dagens miljoproblem kravs ett systemtidnkande (Gréndahl &
Svanstrém, 2010). Om hansyn inte tas till helheten, bortses sammanhangande delar i ett
system och ovantade effekter kan uppsta. Ibland kan en forandring i ett delsystem
avsedd att forbattra, istallet forsdmra hela systemet. Detta kallas suboptimering. Ett
exempel kan vara anvidndning av ett renare material som ger mindre avfall vid
produktionen, men som istéllet ger stérre avfall i ndgon annan del av livscykeln. Detta
betyder att den totala mangden avfall inte minskat utan flyttats.

Reboundeffekter innebar effekter av en fordandring som far ett ovantat utfall (Grondahl
& Svanstrom, 2010). Vid byte till en branslesnal bil, kanske den anvands mer och vilket
inte resulterar i minskad bransleférbrukning. Om denna trots allt minskar kommer de
sparade pengarna troligtvis att anvandas till annan konsumtion, darmed 6kar energi- och
resursanvandningen. Ett exempel inom samhallsplanering ar placering av
atervinningsstationer. Om dessa inte ligger inom gangavstand fran hemmet forsvaras
mojligheterna till atervinning. En reboundeffekt kan da vara att atervinningen minskar.

2.5.3 Driftsfasen

Studier har visat att i byggnader star anvdandningsfasen for 85% av energin som anvands
under hela livscykeln (Brunklaus, 2008). Adalberth (2000) gjorde en studie pa
energiforbrukningen for ett flerbostadshus av tra respektive betong, dar skillnaden blev
mindre d@n 1%. Nybyggda hus av trd och betong forvdntas uppnd samma energikrav,
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vilket gors genom vialbyggda och vilisolerade hus (Sathre & Gustavsson, 2009). Idag
jobbar byggforetagen mer och mer mot att bygga passivhus.

2.5.4 Atervunnet material och avfallshantering

Enligt Naturvardsverket (2011) var byggnads- och rivningsavfallet 3,3 miljoner ton i
Sverige 2008. Avfall bildas framst vid rivning av byggnaden, men aven vid nybyggnation
kan 5-15% av byggmaterialet bli avfall. Andelen avfall som gar till deponi har fran 1998
till 2004 minskat fran 75% till 30%, da atervinningen har dkat (Kretsloppsradet, 2008).

2.5.4.1 Tra

Om traprodukterna fran rivningen av hus deponeras, kommer koldioxid att produceras
under nedbrytningen av trdet (Borjesson & Gustavsson, 1999). Mangden producerad
koldioxid beror pa nedbrytningsformagan. Vid syrefattiga forhallanden (anaerobiska) sa
frigors inte allt kol men under aerobiska forhallanden frigors all bunden kol.

Ateranviandning av tramaterial kan reducera energiférbrukningen och koldioxidutslapp
(Borjesson & Gustavsson, 1999). Om traet ateranvands som virke, plywoodskivor eller
pappersprodukter, substitueras behovet av nya traprodukter. Detta leder till att
avverkningen av skog minskar och darav utslappen.

Ett annat satt att reducera utslappen av koldioxid till atmosfaren ar att anvanda
tramaterialet fran rivningen som biobransle istdllet for att anvdnda fossila (Sathre &
Gustavsson, 2008). D3 bestar endast koldioxidutsldappet av den koldioxid som traet tagit
upp under sin livstid. | traprodukter ar energiinnehallet ca 2000kWh/m? och i torrt tra ca
4,5 kWh/kg 10 Energin i traprodukterna kan minska koldioxidutslappen till atmosfaren
med ca 1,3kg per kg traprodukter eller med 600kg koldioxid per m3 traprodukter om det
ar fossila branslen som ersatts.

2.5.4.2 Betong

Ar 2003 atervanns ungefir 60% av betongen i Sverige (Engelsen et al, 2005). Vid
atervinningen maste betongen separeras fran armeringen och sedan krossas. Den
krossade betongen kan ateranvdndas som ballast i ny betong eller som fyllnad fér nya
vagar. Nar betongen krossas forbattras dess forutsattningar att uppta koldioxid,
kabonatisering, da ytan som exponeras for luft blir stérre. Energibehovet vid
ateranvandning av stal till nya produkter &r mindre &n vid nytillverkning av t.ex.
armering, da utvinning av jarnmalm ar energikrdavande (Ekvall, 2006).

2.5.5 Transporter

Godstransporter ar den sektorn inom transportindustrin som har storst 6kning av
koldioxidutslapp per ar, dar 75% av godstransporterna i Europa sker via lastbil (Transport
& Environment, 2011). Utsldppen kommer att fortsatta 6ka om inte nya atgarder satts
in, som t.ex. vagtullar och bransleskatt.

Lastbilar orsakar storre miljoskador och bidrar till mer trangsel dn vad som tidigare
trotts. Lastbilar svarar for 20% av alla trafikstockningar i EU, trots att de endast

10 TraGuiden. Atervinning av triprodukter. [2012-02-07]
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motsvarar 3% av vagfordonen. Detta gor att alternativa transportsatt behover utredas
narmare.

Ett bra alternativ i Sverige ar tagtransporter dar huvudenergikallan ar el (Green Cargo,
2008). Transportféretaget Green Cargo anvander el fran vattenkraft och vindkraft. Detta
tillsammans med lag energiforbrukning pa grund av tagens laga rullmotstand mot ralsen
resulterar i att mindre foéroreningar slapps ut i jamforelse med andra transportsatt. Cirka
90% av transporterna sker med eltdag men ofta krdvs lastbilstransporter till sista
strackan.
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3 Sambhaillets energifloden

For att lattare hantera varldens utsldpp delas dessa ofta upp i tva omraden;
produktionsutslapp och konsumtionsutsldpp. Produktionsutslapp innebar utslapp fran
energianvandning, jordbruk, industrier etc. och konsumtionsutslapp innebér utslapp fran
anvandningsfasen av produkterna (Naturvardsverket, 2008).

| produktionsutslapp ingar allt som sker inom ett geografiskt omrade (Naturvardsverket,
2008). Aven om slutprodukterna inte anvidnds pa samma plats, riknas utsldppen ihop
fran processerna vid tillverkningen for just det omradet. Detta satt att rdkna ar grunden
for malen i Kyotoprotokollet. Malen ar geografiskt anpassade till de problem eller
forutsattningen som finns lokalt. Daremot raknas utslapp fran tillverkningen av
produkter som exporteras bort fran landets utsldpp, dd de konsumeras av kunder
utanfor Sverige. Detta géller 80 % av stalindustrins, 60 % av skogsindustrins och 50 % av
cementindustrins produktion, vilket ar en relativt stor del av utslappen.

| tabell 1 nedan finns skillnaderna mellan olika geografiska omraden. Globalt ger
energitillforsel och skogsbruk de storsta utslappsomradena pga. avverkning av skogar
(Naturvardsverket, 2008). Sverige har inte samma problem, utan har upptar skogarna
mer koldioxid an vad skogsbruket bidrar till. Detta gor att andra utslappsomraden blir
storre som industrier och transporter. De problem som finns globalt speglar inte alltid de
som finns nationellt eller lokalt.

Tabell 1: Tabellen visar skillnaderna mellan utslappsomradena geografiskt sett. De storsta utslappsomradena
ar kursiverade och understrukna (Naturvardsverket, 2008).

Sektor Globalt EU 15 Sverige
Energitillforsel 25 % 25 % 13%
Transport 13% 21 % 31%
Bostdder och lokaler 8 % 16 % 8 %
Industrier 14 % 26 % 32%
Jordbruk 14 % 9% 13 %
Skogsbruk 17 % Upptag Upptag
Avfall 3% 3% 3%

Figur 5 beskriver utslappen av koldioxidekvivalenter for olika sektorer i Sverige. Har ser
man tydligt att inrikestransporter bidrar mest till de totala utslappen. Utslappen for
bostader och lokaler minskar, vilket visar att utvecklingen inom fastigheters
energisnalhet gar at ratt hall.
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Figur 5: Olika sektorers koldioxidekvivalentutslapp, (Naturvardsverket, 2008).

3.1 Privat och offentlig konsumtion

Konsumtion delas upp i privat och offentlig konsumtion (Naturvardsverket, 2008).
Naringslivets varor och tjanster anvands av privata eller offentliga konsumenter. Privata
konsumenter star for 80 % av de totala utsldppen, vilken brukar delas in i fyra omraden;
bo, resa, ata och shoppa, se figur 6.

Shoppa

Ata

Resa

Figur 6: Utslappen av vaxthusgaser fran den privata konsumtionen uppdelad pa aktiviteterna ata,
bo, resa och shoppa. Den privata konsumtionen stod 2003 for knappt 80 Mton CO2e (SCB (2008)
och Naturvardsverket (2008b)).

Till kategorin Bo hor investeringar och underhall, elanvandning, uppvarmning, husgerad,
mobler och tradgardsvaror (Naturvardsverket, 2008). Utsldappet for ett medelhushall i
Sverige ar 2003 var drygt 2,5 ton koldioxid per capita. De storsta posterna ar byggnaden,
elanvandning och uppvarmning.
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Tillgangen till fossilfri elproduktion varierar fran ar till ar. Utslappen fran elkonsumtion
2003 var 20% hogre ar genomsnittet for 2000-talet, se figur 7. Detta berodde pa den
laga tillgangen till bl.a. vattenkraft. Eldningsolja anvands fortfarande fér uppvarmning av
framst villor, men allt fler véljer att 6verga till fjarrvarme. Antal hushall som anvander
eldningsolja har halverats fran 2003 till 2008.

0,8 ton CO,e per capita och ar

0,7

06

05

04

03

0.2

| Hum

— I

—

0,0
Investering Elstrom  Villaolja Fjarrvarme Pellets, =~ Mobler Husgerad Tradgard
och flis och gas och
underhall kdksapparater
av boende

Figur 7: Aktiviteten Bo genererade totalt i snitt drygt 2,5 ton CO2e per capita 2003 (SCB (2008)
och Naturvardsverket (2008b)).

De storsta utsldppen i norra Europa kommer fran byggnaders anvandningsfas sett till
hela livscykeln (Naturvardsverket, 2008). Den ndast storsta kdllan ar byggandet dar
smahus kraver ca 60% mer energi per kvadratmeter att bygga an ett flerbostadshus.
Underhall, renovering och rivning star for en mindre del.

Som konsument finns flera val vid renovering, byte av utrustning eller beteende och
vanor (Naturvardsverket, 2008). Utslappen paverkas mest genom en &ndring av
beteende och vanor t.ex genom sankt inomhustemperatur, minskad
varmvattenanvandning, annan energikalla och effektivare elsystem i huset.

Ytterligare ett satt ar att minska boytan (Naturvardsverket, 2008). Om t.ex. ett hushall
pa tre personer som bor pa en area stérre dn 120m? flyttar till en lagenhet pa ca 60m?
minskar utsldappen med 0,4-0,5 ton CO, per person och ar.

| kategorin Resa ingar endast personresor da godstransporter rdknas in i de andra
kategorierna (ata, shoppa och bo). Ar 2003 beraknades utsldppen vara 2,5 ton koldioxid
per capita (Naturvardsverket, 2008). Den storsta posten var utslapp fran drivmedel, dar
merparten bestod av bensin och diesel. | posten bilar ingar tillverkning och skrotning av
bilar. Ovriga resor som paketresor och kollektivt dkande rdknas ocksd med, medan
tjansteresor hor till offentlig konsumtion.
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Figur 8: Aktiviteten Resa genererade totalt i snitt cirka 2,5 ton CO2e per capita 2003 (SCB (2008)
och Naturvardsverket (2008b)). Observera att utslappen fran flyget i figuren enbart inkluderar en del av det
privata resandet.

Det som bidrar mest till resornas klimatpaverkan ar bilanvandningen och flygresorna, se
figur 8 (Naturvardsverket, 2008). | Sverige gbrs miljontals bilresor pa kortare distanser,
dvs. 2,5-5km. 25% ar fritidsresor, 25% inkdpsresor och drygt halften ar arbetsresor, dar
de flesta ar kortare dn 5km. Korta resor kan ofta ersattas med kollektivt akande, cykel
eller gang, vilket ar ett satt att minska utsldppen. Andra satt kan vara samakning,
hybridbilar och ett mer sparsamt akande. Tabell 2 redovisar mangden utslapp fran de
olika fardstyperna.

Tabell 2: Koldioxidutslapp fran olika fardstyper (Naturvardsverket, 2008).

Utsldapp per gang, Utslapp per ar, CO,

CcO,

Kort resa Cykla eller ga =0 =0
Bila till/fran externt kdpcentrum, 2 kg 0,1 ton
10km t/r, en gang i veckan

Pendla Pendla 5 ganger i veckan; Volvo V70, bensin 25 kg 1ton
med bil 20km t/r

/ Ford fokus, E85 8 kg 0,3 ton

Lingre resor Goteborg-Stockholm, flyg t/r 160 kg

per person
Goteborg-Stockholm, tag t/r 3 kg

Till Shopping hér resterande varor och tjinster, och till Ata riknas utslippen frén
jordbruk till butik.

Sammanfattningsvis sdager de olika kategorierna att trenderna idag ar:
* Anvandningen av fossila brénslen har halverats fran 2003 till 2008.
* Elanvandningen i hushallen har inte férdandrats de senaste aren men daremot har
elproduktion fran koldioxidfria processer 6kat i norden.
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* Personbiltransporter har 6kat medan utslappen har minskat. Detta beror pa
branslesnala bilar och mer biodrivmedel i kollektivtrafiken och 6vriga
transporter. Dock kan en branslesnal bil leda till att den anvands mer, vilket &r en
reboundeffekt.

e Utsldpp fran godstransporter har dkat.

* Konsumtion av n6tkott och mjolk minskar men trots detta 6kar konsumtionen av
livsmedel.

* Andel utrikesresor okar.

3.2 Den hallbara familjen

For att koldioxidutsldppen ska komma ner till en hallbar niva, krdvs att utsldppen per
person endast ar 0,7-1,5 ton.

3.2.1 Konsumtionens medeltal

Uppskattningen av koldioxidutslappen &r tagna fran den totala konsumtionen i hela
Sverige och delat pa antalet invanare (Naturvardsverket, 2008). Detta ger ett
medelviarde per person. Det finns manga olika grupper och uppdelningar som
konsumerar pa olika satt och olika mycket. Nedan foljer nagra exempel pa uppdelningar
i samhallet.

Inkomst: Ju hogre inkomst, desto hogre utslapp.

K6n: Man bidrar till mer utslapp an kvinnor. Detta beror framst pa att man aker bil mer
an kvinnor och kvinnor aker mer kollektivt.

Alder: Utslappen varierar fran olika livsfaser da bl.a. resande kan variera.

Tétort eller lansbyggd: Uppvarmningssystem och dagliga resor skiljer sig ofta mellan
tatort och lansbygd.

3.2.2 One Tonne Life

| projektet One Tonne Life placerades en testfamilj i ett klimatsmart hus och forsokte dar
minska sina utslapp fran 7,3 ton CO, per ar till 1 ton (A-hus et al, 2011). De bodde sex
manader i ett passivhus med energismarta och energisnala lI6sningar samtidigt som de
minskade sina transporter och at mer klimatvanlig mat, t.ex. néarodlat och
sasongsanpassat.

Familjen gjorde storst framsteg inom transporter och elférbrukning. Med hjalp av elbil,
samakande och sparsam anvandning minskade utslappen fran transporter med 90 %. P3
huset installerades solceller och nar det fanns behov for tillskottsel var detta fran en
fornybar kalla.

Utslappen minskade da till 2,8 ton CO, per person. Som lagst lyckades familjen komma
ner till 1,5 ton CO, per capita, dd de framst reducerade sina utsldpp avsevart inom
matkategorin, se tabell 3.
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Tabell 3: De viktigaste atgarderna som ledde till minskade utslapp (direkt hamtad fran One Tonne Life (A-hus

et al, 2011)).

Mat

Boende &
Energi

Transport

Ovrigt

. Mindre kott

Familjens *  Mer vegetarisk
komfortniva mat
. Slanga mindre
(2r8 ton) O Sasongsanpassa
gronsaker och
frukt

. Vegankost

Familjens +  Matlada til
miniminiva jobbet/skolan
(1,5 ton)

Energieffektivt hus
Energieffektiva
vitvaror &
apparater
Smartare
energibeteende
(dusch, tvatt,
matlagning)
Sankt inomhus-
temperatur
Egen produktion
av solenergi
Kopt el fran
elproduktion

Minska boytan
Extremt noggrann
packning av
tvattmaskin och
mycket korta
duschar

En bil istallet for
tva

Elbil med
koldioxidsnal el
Kollektivtrafik
Tag istallet for
flyg pa
semestern
Samakning med
elbilen

Rigords
samakning med
elbilen

Avsta resande
for fritid och
semester
Undvika buss till
forman for tag
eller cykel

Kopa kvalité med
langre livslangd
Kopa alternativ med
lagre CO, avtryck i
produktionen

Kopt second-hand

Dra ner pa
fritidsintressen

Dra ner pa kladkop
och annan shopping
till minimum

Inga café- eller
restaurangbesok

Familjen lyckades inte komma ner pa ett ton da

detta skulle krdava &nnu storre

forandringar. Det hade kravts att familjen blev sjalvforsorjande vad géller mat och el.
Endast transporter med cykel och till fots hade kunnat goras, vilket inte alltid ar rimligt
med tanke pa avstand till arbete och skola.
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4 Metod

Berdkningarna pa vaggarna ligger till grund for rapporten. Med hjalp av olika LCA-studier
sammanstalldes vaggarnas utsldapp i en tabell. Detta visade vilka material som bidrog
mest. Resultaten jamfordes for att se vilken vagg som gav upphov till storst utslapp.
Vaggarna utvarderades med hjalp av principerna fran hallbart samhallsbyggande,
ecodesign och miljoprogrammet for Goteborg. Genom att satta detta i ett storre
perspektiv anvandes klimatkontot.se for att berdakna en familjs genomsnittliga utslapp.
Detta gjorde att materialvalet kunde sattas i relation till livsstilen.

4.1 Vaggarna

Travaggen ar hamtad fran Deromes One Tonne-hus, se figur 9. For att jamfora en
likvardig vagg med Deromes travagg, valdes Klimatvaggen fran Finja, se figur 10. For att
uppna kraven for en passiv-vagg véljer man att lagga till extra cellplast. Travaggen bestar
av fem olika material; tra, glasull, vindpapp, plastfolie och gips. Betongvaggen bestar av
fyra olika material; betong, stal, cellplast och gips.

Derome Travagg

Falspanel Staende Rak 22x166
Regel 28x70 c/c 600

80 Fasadskiva Glasull
Vindpapp T-embalage

Regel 45x170 c/c 600

170 Isolering Glasull

0,2 Plastfolie

Regel 45x70 c/c 600 (staende)
70 Isolering Glasull

11 OSB-skiva (tra)

15 Slatspont (gips)

Figur 9: Vagg fran Derome, U-vdrde 0,11 (Derome Hus).

Finja Betongvagg

70 Betong C40

Armering B500BT
220+130 Isolering Cellplast
50 Isolering, Cellplast

8 Gips

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

\VAVAVAVAVAV

Figur 10: Klimatvagg fran Finja, U-varde 0,1 (finja.se).
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4.1.1 Systemperspektiv pa viggarna

| rapporten ar berdkningarna genomforda for vagga till grind, dvs. fram till fardigt hus, se
figur 11. Driftsfas och avfallshantering behandlas till viss del i analysen men inga
berdkningar har gjorts pa dessa delar.

Ravaruutvinning

Framstéllning av

Transnort y material

Transport ® Tillverkning

Transport ' Fardigt hus

Figur 11: Livscykel sett fran vagga till grind.

4.1.2 Livscykelperspektiv pa en travagg

Réavaruutvinning

Unga skogar tar upp mer koldioxid dn aldre. Detta beror pa att i
aldre skogar sker nedbrytningen av 16v i samma takt som
upptagningen av koldioxid, da traden inte vaxer lika fort och redan
lagrat en stor mangd kol. Skogen fungerar som en kolsdnka sa lange
den ar ofdrstord av manniskor, brander och stormar (Bérjesson &

Gustavsson, 2000). Om skogen avverkas och anvands som virke eller biobrédnsle skulle
kolet som ar bundet i biomassan frigoras i form av koldioxid. Sa lange biomassan
anvands i byggnader bevaras kolet i byggnadsmaterialet.

Framstéllning av
material

Tillverkning

Det virke som sagverksindustrin efterfragar ar grovt, rakt, fin- och
friskkvistigt timmer med hog densitet, vilket ger virke med god hall-
och formfasthet (Trd i Kretsloppet, 1995). Beroende pa vilken
traprodukt som tillverkas kravs 1,4-2,6 m3® skog for 1 m3 fardig
produkt (grenar inte medraknade). Produktion av 1m?3 ravirke
krdver 2m3 stam (Borjesson & Gustavsson, 2000).

Vid produktion av prefabricerade tradelement kravs mer arbetskraft
in for betongelement™, d3 det manuellt maste liggas fram plankor
mm. Prefab-hus ar dimensionerade sa att avfall fran produktion blir
minimalt.

1 Christian Kylin, Derome Hus. [2012-01-31]
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Da tra ar ett 1att material gar det at mindre energi vid transporter av
detta jamfort med betong, och ofta ar det korta avstand mellan skog
och sagverk (Tra i Kretsloppet, 1995). Sveriges omkring 2500 sagverk

Transp_ort gor det enkelt att valja lokalt sagat trd. Vanligast ar transporter med
lastbil.

4.1.3 Livscykelperspektiv pa en betongvagg

Cement gors framst av kalksten och lera. Brytningen av kalkstenen
ar energikrdavande liksom brytningen av berg till ballasten (Kikuchi
& Kuroda, 2010). Utvinningen av dessa bestandsdelar kraver stora,
ofta dieseldrivna maskiner.

Ravaruutvinning

Ett av de storsta bidragen till vaxthusgasutslappen ar produktionen
av cement (Kikuchi & Kuroda, 2010). Produktion av 1 ton cement
Framstillning av genererar ungefar 1 ton koldioxid. Ungefdar halften av

material koldioxidutslappen fran cementproduktionen kommer fran
kalcineringen av kalksten, processen da kalkstenen brdnns och
koldioxid slapps till atmosfaren.

Vid tillverkning av betongelement ar storre delen av
produktionskedjan maskineri men formen och armeringen maste
Tillverkning goras for hand (Gustavsson & Sathre, 2005).

Transporter av betongelement ar tyngre an for tra och genererar
darmed i hogre utslapp av koldioxid (Bjérklund & Tillman, 1997).
Transporter av cement och fardig betong ar ocksd tunga och

Transport » energikravande.

4.1.4 Ovrigt material i viggarna

Fasadskiva och isolering i travaggen utgors av glasull. Vid tillverkning anvands bade glas
och glasull (Byggvarudeklaration Isover Glasull). Enligt Byggvarudeklarationen fran T-
embalage for vindpappen kan den inte atervinnas eller ateranvandas. Plastfolien kan
atervinnas men inte ateranvandas.

Cellplast fran betongvaggen kan ateranvandas om den ar hel och materialdtervinnas om
den &r ren (Cellplast Direkt, 2005). | 6vriga fall kan den energiatervinnas.

4.2 Livscykelinformation och litteratursdkning

For sammanstallningen av livscykelanalyserna genomfordes en litteraturstudie pa
befintliga LCA-rapporter for tra respektive betong. For att ta fram dessa anvandes
diverse hemsidor och olika sékmotorer, t.ex. Google Scholar och Scirus. For fullstandiga
sokord och sokfraser, se bilaga 2.

4.2.1 Funktionell enhet och avgransning

Studien jamforde tva olika vaggar som uppfyller samma isoleringskrav. Materialen som
ingdr i de olika vaggtyperna kvantifierades per m2 Genom att granska tidigare
liveykelanalyser och byggvarudeklarationer berdaknades mangden koldioxidutslapp per
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m? som véggarna bidrar med. Utsldpp fran materialens transporter lades till i

berdkningarna for att fa en total mangd koldioxidutslapp.
Den funktionella enheten &r allts3: kg CO,/m? yttervigg.

| berdkningarna gjordes avgransning till endast yttervagg. Gipsskivan och ytbehandlingar
inkluderades inte i koldioxidberdkningarna, da montering och applicering sker i
efterhand.

For att forenkla jamforelsen forutsattes husens prestanda vara lika; bade tra- och
betongvaggen var passivvdggar med samma U-varde, det vill saga
viarmegenomgangskoefficienten som beskriver isoleringsférmagan. Anvandningsfasen
réknades inte med i livscykelanalyserna. Inga berdkningar gjordes pa rivning och
avfallshantering, men dessa punkter tas upp i diskussionen.

Berdkningarna pa individens utsldpp gjordes via klimatkontot.se. Ingen hansyn till
verktygets uppbyggnad och antaganden togs. Har ar den funktionella enheten ton CO,.

4.2.2 Inventeringsdata

Intervjuer med Christian Kylin pa Deromes gjordes och ett studiebesék anordnades pa A-
hus, som ar en del av Deromegruppen, dar prefab-produktion av huselement sker.
Studiebesdkets syfte var att visa processen vid tillverkning av vaggelement.

Den livscykelanalys som framst anvandes i studien var Bjorklunds: LCA of Building Frame
Structures, da den var detaljerad och anpassad till byggindustrin. Datan som hamtades
hade enheten kg CO,-utsliapp/kg material. Ovrig information om héallbar utveckling och
livscykelanalyser togs fran bocker och artiklar. Den boken som anvdndes mest var
Hallbar Utveckling av Grondahl och Svanstrom.

Fardiga prefabytterviaggar hamtades fran Derome och Finja. Byggvarudeklarationer for
ingdende material hamtades fran féretagshemsidor, se bilaga 2. Pa Skogsindustriernas
respektive Traguidens hemsida fanns information om trd och atervinning. Strategier
inom FN, EU och Sverige hamtades fran officiella publicerade dokument.

Ur Miljoanpassat byggande Goteborg valdes relevanta delar ut for studien, t.ex. riktlinjer
for val av material, se bilaga 1. Programmet hamtades fran Fastighetskontorets hemsida.

4.2.3 Berdakningsmodell

Allt material som ingick i respektive vagg kvantifierades. Koldioxidutslappet raknades ut
med hjalp av tidigare LCA-studier som t.ex. Bjorklunds Building Frames Structures, och
byggvarudeklarationer fran olika leverantorer, bl.a. Isover. For berdkningsgang, se
exemplet nedan.
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For materialet Cellplast:

Massan rdaknades ut med hjalp av densiteten (kdnd) och
volymen (beraknad fran mangd ingdende material i vaggen).

pxXV =m
30%x0,4 = 12kg

Massan multiplicerades sedan med CO,-utslappen per kg
(kand fran livscykelanalyser alternativt byggvarudeklarationer)
for att fa det totala koldioxidutslappet.

mxXu =t
12x130 = 1,56kg

Resultat: Det totala koldioxidutsldppet for 1m? cellplast &r
1,56kg.

Utslapp for transporter rdaknades ut med hjalp av Green Cargos miljokalkylator
EcoTransIT. Genom att skriva in vikten av materialet som transporteras, de tva orterna
mellan vilket materialet transporteras samt transportsatt, raknade programmet ut
energiatgang och koldioxidutslapp, se bilaga 3. | kalkylen raknades dven sluttransport av
fardigt element till Billdal.

For att satta vaggarna i kontext med ett storre system, i det har fallet ett bostadshus i
Billdal, rdknades arean for yttervaggarna for ett bostadshus pa 147kvm ut. Genom att
anvanda klimatkontot.se kunde utsldpp fran anvandningsfasen, beroende av en familjs
livsstil, berdaknas. Utover detta gjordes en variationsanalys.

4.2.1 Klimatkontot.se

IVL Svenska Miljoinstitutet AB har sammanstallt ett berakningsverktyg tillsammans med
bl.a. Naturvardsverket, Sveriges Ingenjorers Miljofond och Naturskyddsféreningen, med
syfte att gora det lattare for individen att rakna ut sin personliga miljopaverkan (IVL,
2009). Det ska ocksa informera och ge férslag till forbattringar for en minskning av
utslappen. Detta gors for att uppmuntra till férandringar i individens livsstil mot en mer
hallbar miljo.

For att satta individens resultat i kontext redovisas bade medelsvenskens resultat och en
hallbar niva, dvs. den nivd som en varldsmedborgare maste ha for att uppna EUs
klimatmal att jordens medeltemperatur inte ska héjas med mer an 1,3°C till ar 2050.

Klimatkontot tar inte hansyn till andra miljoeffekter, som t.ex. férsurning, utan raknar
endast pa vaxthusgaser, dvs. utslapp av koldioxid, metan och lustgas vilka raknas om till
koldioxidekvivalenter. Hela livscykeln pa de varor som konsumeras tas med i
berdkningen; fran ravaror till avfall.

Frdgorna i verktyget ar uppdelade i fyra omrdden: Bostad, Resor, Mat och Ovrigt.
Kategorin Bostad innefattar energikallor, anvandning och uppvarmning. Resor behandlar
hur mycket reasande som gors med bil, buss, tag, flyg, bat och tunnelbana. Fér bada
dessa kategorier har ett livscykelperspektiv anvands for branslet. Matvanor spelar ocksa
roll i individens utslapp. Har anvadnds ett vagga- till grindperspektiv da utslapp vid
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forvaring och tillagning ar svart att bedoma. Matkategorin har ocksa forenklats da alla
livsmedel inte ticks av frdgorna. Den sista kategorin Ovrigt syftar framst till individens
arliga konsumtion av t.ex. klader, tidningar, djurfoder etc.

FOr att bestdmma utsldppen for en familj under husets livstid gjordes pa féljande satt:

Fragorna besvaras pa klimatkontot.se. For fragor, svar och
motivering se bilaga 4.

Resultatet fas i ton CO,/person och ar

For uppskattning av utslapp Over husets hela livslangd
multipliceras resultatet med 75ar.

Darefter multipliceras vardet med 4, da fyra personer antas bo
i huset.

4.2.2 Antaganden

Anvandningsfasen antogs vara lika for bade trd- och betonghuset, dd husen var
passivhus med samma U-varde. Grundplatta och tak antogs vara av samma konstruktion
i bade tra- och betonghus.

Inga siffror hittades fér koldioxidutslapp vid tillverkning av vindpapp och plastfolie. Da
plastfolien kommer fran samma foretag som glasullsisoleringen och fasadskivan, och da
koldioxidutsldppen for dessa lag i ett stort intervall (<500 g CO,/kg material) anvandes
samma siffra for denna. For vindpappen anvandes ocksa samma siffra da 500g CO, &r en
sa stor mangd och det ansags battre att i det har fallet 6verdimensionera resultatet.

For betongvaggens ingdende material gjordes egna antaganden av leverantérer, for
travaggen valdes de som Derome anvander.

For berdkningarna pa klimatkontot.se antogs olika beteenden for tre olika familjer;
svenska medelfamiljen, Hulan-familjen och den hallbara familjen. For den svenska och
hallbara familjen anvandes befintlig data. D& Hulan-familjen antas fa en miljéutbildning
vid inflyttning, baserades svaren pa en miljovanligare livsstil. For svar och motiveringar
se bilaga 5. For de omraden som formodades paverka utsldppen mest gjordes en
variationsanalys, se bilaga 6.

4.3 Systemperspektiv pa bebyggelse och livsstil

Askim ar ett attraktivt omrade da det &r néra till bade havet och storstaden. Drygt 75%
av bostaderna ar friliggande villor eller radhus (Stadsbyggnadskontoret, 2008). |
primaromradet Billdal (525 pa figur 12) ar siffran drygt 85%. Figur 12 visar Askim
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placering 525 i forhadllande till Goteborg och var i Askim Billdal

T T

ligger.
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27 Motnlycke

Figur 12: Askim och Billdal i forhallande till Goteborg (hitta.se, Stadsbyggnadskontoret, 2008).

Antalet invanare i Askim ar ca 23 000, framst personer i aldrarna 35 och uppat samt 0-
18ar (Stadsbyggnadskontoret, 2008). En stor del &r hoginkomsttagare med en
eftergymnasial utbildning.

Sarbleden trafikeras dagligen av ca 30 000 fordon, vilka framst ska till Kungsbacka och
centrala Goteborg dar arbetsplatserna finns (Stadsbyggnadskontoret, 2008). Askim &r
den stadsdel i Goteborg med lagst kollektivtrafikanvandande, ca 15% mot Goteborgs
25% (ar 2006). Da bebyggelsen ar utspridd ar ofta avstanden mellan bostad och
busshallplats langt.

4.3.1 Deromes mal for Hulan

Hulan &r ett omrade i Billdal, figur 13, som Derome &ger och planeras bli ett
bostadsomrade certifierat efter Goteborg Stads “"Program for miljoanpassat byggande”
och det svenska systemet Miljobyggnad (Derome & White, 2012).
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Figur 13: Markeringen visar omradet Hulan (hitta.se).

Deromes energimal for Hulan ar att omradet ska bli sjalvforsérjande genom anvandning
av markvarme, biobrdnslen samt termiska solfangare (Derome & White, 2012). Syftet ar
att markvdarmen och energi fran solfangarna ska tidcka det stoérsta energibehovet for
tappvarmvattnet fran var till hést. Overskottsvirmen lagras i marken och anvinds till
uppvarmning under host och vinter. Nar markvarmen inte racker till ska
biobrdnsleanlaggningen sattas igang. Varme fran spillvatten ska kunna atervinnas.
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Fordelen med markvarme ar att installationen ar relativt billig. Dock kravs en stor
markyta, men denna kan utnyttjas till annat, exempelvis boskapsmark. Genom att inte
utnyttja marken till bebyggelse eller trafiklosningar bevaras gronytorna.

Elen ska komma fran férnybara kallor. Omradet kommer att kopplas till Deromes
vindkraftverk och varje byggnad kommer att férses med solceller. Husen kommer att
forses med elsmarta installationer och styrningssystem. Ett exempel pa detta ar att det
till elsystemet finns en “"bortaknapp” som stanger av allt som férbrukar el nar huset inte
anvands. Vitvaror och belysning kommer vara av den energisnala typen. Allt material
som anvands i huset ska vara fornybart, ga att atervinna och orsaka laga CO2-utslapp.

For att minska ingrepp i naturen stélls husen delvis pa plintar. Det som uppnas da ar
minskad sprangning med bortschaktning av sten samtidigt som mangden betong for
grundplattan minskar. Derome kommer att prefabricera sina hus for att minska
materialspill, transporter och utslapp.

Bostdderna kommer att byggas i tre delomraden, dar exploateringen styrs av landskapet.
Enligt forslaget kommer det byggas 73 villor, 22 parhus, 28 radhus och 42
hyresratter/bostadsratter.

Inflyttade familjer uppmuntras till en mer hallbar livsstil, med bilpooler, gratis arskort pa
Vasttrafik och realtidstavla for energiférbrukning. Det kommer finnas en lattillganglig
atervinningsstation, kompostanldggning och ett aterbrukstorg.

4.4 Analysstrategi

Analysen ar uppdelad i fyra delar. Forst jamfors de tra- respektive betongvaggen i
koldioxidutslapp fran vagga-grind. For att kartlagga for-och nackdelarna med de tva
vaggtyperna med fokus pd ecodesign valjs systemgransen huset. Darefter satts
resultaten i kontext med livsstilen. Slutligen utreds om Deromes vision ar realistisk med
hansyn till miljdprogrammets riktlinjer att bygga hallbart.

4.4.1 Jamforelse mellan materialen vagga-grind

Genom en sammanstallning av data fran befintliga rapporter kommer en jamforelse
goras. Utslappen fran de olika vaggarnas livscyklar kommer att stdllas mot varandra i
form av tabeller och diagram. Fran litteraturstudier kommer for- och nackdelar med de
olika materialen att lyftas fram. Vidare kommer valet av perspektivet vagga-grind att
analyseras.

Transporter av byggnadsmaterial kommer att diskuteras i form av vilka material som
bidrar mest och hur dessa kan minska.

4.4.2 Systemgrans huset

Vaggarna utvarderas mot dematerialiseringsprinciperna och materialval med hansyn till
REACH. Dematerialiseringsprincipen kommer att tillampas pa exemplet glasull/cellplast.
Utifran avfallshierarkin diskuteras de olika materialens inneboende energi och
majligheter till atervinning och ateranvandning.
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4.4.3 Anvandningsfas och livsstil

Resultatet fran klimatkontot.se kommer att anviandas for att sidtta koldioxidutslappen
pga. materialval i relation till husets livslaingd. Det kommer att utvarderas hur
betydelsefullt utslappen fran husets livscykel jamférelse med de boendes livsstil.

Med hjalp av variationsanalysen syns det tydligare hur olika delar paverkar utslappen
och hur mycket. Detta ger en grund for vilka delar som Derome bor fokusera pa i
miljoutbildningen for de boende.

4.4.4 Hallbar samhillsplanering

Utformningen av bostadsomradet Hulan utvdrderas mot miljoprogrammet. Dessutom
undersdks om blandstaden ar ett bra koncept for omradet Hulan och vilka principer som
bor beaktas.

CHALMERS Energi och Miljé, Examensarbete 2012:06 29



5 Resultat

Resultaten fran livscykelanalyserna visar att travaggen ger upphov till mindre
koldioxidutslapp dn betongvaggen. Detta beror framst pa den energikrdvande processen
vid tillverkning av betong. Utvarderingen av husets livslangd visar att materialvalet ar av
mindre betydelse, da individens livsstil star for en stor del av utslappen.

5.1 Resultat fran inventeringsanalysen

| figur 14 och 15 visas koldioxidutslappen for tillverkning och transport av en tra-
respektive betongvagg. Siffran mats i kg CO, per m? vagg. For fullstindiga berdkningar se
bilaga 3. Tabellerna redovisar utslappen for varje material.
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Figur 14: Tillverkning och transporter av trdelement.

For traelementet star glasull och fasadskivan for den storsta delen av utslappen, se figur
14. Trots att vaggarna uppfyller samma isoleringskrav, ar utslappen for glasull storre.
Den berdknade volymen ar dubbelt sa stor for cellplast, vilket innebér att utsldppet for
glasullen &r drygt tre ganger sa stort.

Trdet bidrar enbart med 14% av de totala utsldppen och utgér 12% av ingdende material,
se bilaga 3, vilket ar en relativt jamn fordelning.
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Figur 15: Tillverkning och transporter av betongelement.

Figur 15 illustrerar hur stor del av utsldppen som tillverkning av betongen star for.
Vaggen bestar endast av 15% betong medan 76% av utslappen orsakas av denna, se
bilaga 3. Resterande ingdende material star for en mindre del, t.ex. ger cellplasten
upphov till 7% av utslappen trots att den star for 82% av vaggen.

Koldioxidutsldppen for betongelementet utgdr tre ganger sa mycket som for
traelementet. Figur 16 visar den totala skillnaden i ett stapeldiagram.

Totala utslapp
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Figur 16: Berdknade totala koldioxidutslédpp fran tillverkning och transporter fér betong respektive tra.
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5.2 Utvdardering bebyggelse och anvandningsfas

Figur 17 visar hur stor paverkan livsstilen (inkl. driftsfas) har pa husets
koldioxidutslapp.

Jamforelse materialval och livsstil
3000
2400
2500
S 2000
S 1470
= 1500
(=}
= 1000
500 300
1,143 3,707
0 T T T T 1
Trahuset Betonghuset Sveriges Utbildad Hallbar niva/
(vagga-grind) (vagga-grind) medelfamilj Hulan-familj familj

Figur 17: Sammanstéllning av koldioxidutslapp for husen jamfért med anvandningsfasen for en familj (4
personer, 75 ar). Notera att vardena fér hustyperna ar sapass sma att staplarna inte syns.

Trots att skillnaden &r stor mellan Sveriges medelfamilj och utbildade Hulan-bor ar det
fortafarande langt kvar till en hallbar niva. Sett i systemgransen livsstil &r materialvalet
nast intill obetydligt, da den star for en mycket liten del av utslappen. | perspektivet
vagga till grind daremot ar materialvalet betydande.

Nedan visar figur 18 en variationsanalys med nagra av de omraden som paverkar
individens koldioxidutslapp. Det 4&r manga omraden och beteenden som tillsammans
ger hoga koldioxidutslapp. | figuren syns tydligt hur boarean, bilresande och antal
boende paverkar individens utslapp. Dessa resultat ar baserade pa normalvarden for
en medelsvensk. For fler variationer se bilaga 6.

Variationer beroende av livsstil
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Figur 18: Variationer i boarea, bilresande och antal boende med utgangspunkt fran Klimatkontots
medelsvensk.
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6 Analys

Analysen bestar av fyra delar. Koldioxidutslappen for trd- respektive betongviaggen
jamfors i perspektivet vagga-grind. | systemgransen huset kartlaggs for-och nackdelarna
med utgangspunkt i ecodesign. Genom att stélla resultaten mot livsstilen satts viaggarna i
ett storre perspektiv. Slutligen anvands miljéprogrammet for att utreda Deromes mal for
Hulan.

6.1 Jamforelse mellan materialen vagga-grind

Studier har visat att anvandningen av trd i konstruktioner generellt resulterar i lagre
energianvandning och koldioxidemissioner an vad anvandningen av betong gor i vagga-
grind (Gustavsson & Sathre, 2005). Enligt Eriksson (u.d.) kommer en 6kad anvandning av
trd i konstruktioner utan tvekan att ha en positiv effekt pa den totala
energianvandningen och pa utsldpp av vaxthusgaser. Det stoder ocksa resultatet i den
har rapporten.

Enligt inventeringsanalysen bidrar travaggen till en tredjedel sa mycket koldioxidutslapp
som betongvaggen. Trots att materialen tra respektive betong utgér ungefar lika stor del
av vaggarna, orsakar betongen drygt fem ganger stérre utsldppen an vad tra gor.

Perspektivet vagga-grind gynnar trdet, da livslingd och underhall inte &r medraknat.
Eftersom betongen dr mer bestdndig och krdver mindre underhall sa skulle ett vagga-
vaggaperspektiv var mer rattvist. Skillnaden skulle minska men troligtvis inte s& mycket
att det skulle vara battre att bygga i betong sett till koldioxidutslapp.

Perspektivet vagga-vagga skulle gynna betongen med tanke pa karbonatisering.
Betongens upptagning av koldioxid beror pa dess karbonatiseringshastighet och hur
mycket av betongens yta som exponeras for koldioxid. | studien av Pade & Guimares
(2007) gjordes en berakningsmodell dar betongen 13g exponerad for luft i 30 ar. Att lata
hogar med krossad betong ligga sa lange anses dock inte vara rimligt da betongen ofta
ateranvands direkt. Dessutom skulle betongen vidndas for optimal upptagning av
koldioxid, vilket dven detta verkar orimligt da det skulle kosta pengar och arbetskraft.
Undersokningen visade att karbonatisering av betong pa Island endast var 37% pa grund
av att den inte krossades, vilket troligtvis ligger narmare verkligheten. Emellertid ar
studier om karbonatisering relativt nya och valdigt varierande. Det behdvs ytterligare
forskning kring detta for att med sdkerhet kunna anvandas i livscykelanalyser.

Genom att begrédnsa livscykeln till vagga-grind bortses atervinningen. Det flesta av
materialen gar att atervinna men hur energikrdvande detta ar framgar inte av rapporten,
vilka hade behovts for ett sakrare resultat.

6.1.1 Transporter

Transportstrackan har en viktig inverkan pa energi och koldioxidbalanser for bade tra-
och betongbyggnader (Gustavsson & Sathre, 2005). Detta pa grund av att fossila
brdnslen anvands vid transporterna for ramaterial, tillverkning och fardigt material fran
fabriker till byggplats. Det ar tydligt att lokala fabriker f6r material kan hjalpa till att
minska energianvandningen och koldioxidutslapp.

Vid transport av fardiga vaggelement, kan fler trdelement transporteras samtidigt da de
inte ar lika tunga och mer latthanterliga an betongelementen. Detta leder till farre och
lattare transporter till byggarbetsplatsen for travaggar. Da betongblandningen bestar av
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flera komponenter som kan komma fran olika orter, resulterar detta i manga tunga
transporter. For armeringen, som ocksa ingar i vaggen, krdvs ofta langa transporter
eftersom de flesta gruvor finns i norr. Har ar det mer fordelaktigt med tra eftersom skog
finns utspritt 6ver hela landet, vilket gor avstanden till fabriken kortare. | den man det
gar ar det battre att transportera material med eldrivna godstag istdllet for med
lastbilar. | vissa fall ar detta inte mojligt, t.ex. for sista strackan till byggarbetsplatsen.

Ett satt att minska transporter ar att i forvag planera vilka transporter som behovs vid en
viss tidspunkt och samkéra sa mycket som mojligt. Att vélja en annan metod, som t.ex.
att bygga med prefabricerade element, kan vara ett ytterligare satt.

6.2 Systemgrans huset

Vid planering av nya projekt ar det viktigt att inte bara se till funktionen idag, utan
byggnaden ska fungera i framtiden och tillsammans med sin omgivning. Byggindustrin
har ett stort ansvar nar det galler val av leverantérer, material och energikalla. For att
minska avfallsflodena och utsldapp av farliga kemikalier foreslas att alla byggforetag
anvander sig av REACH och att alla byggnader konstrueras med tanke pa att de i
framtiden ska atervinnas.

6.2.1 Ecodesign

Det &r viktigt att redan i tidigt skede bérja planera for att huset ska atervinnas, sa kallad
ecodesign. Bra ecodesign leder till en minskad anvandning av farliga kemikalier och
senare till enklare avfallshantering vid rivning.

| teorin gar det att atervinna hela byggnaden men i verkligheten sker inte detta da det ar
tidskravande och inte alltid I6nsamt. Med hjalp av ecodesign kan separeringen vid
rivning och avfallshantering av byggnaden effektiviseras. Detta 6kar forutsattningarna
for ateranvandning, da det blir enklare att sortera material. For att ytterligare underlatta
for ateranvandning ar det viktigt att fabriker och byggarbetsplatser fortydligar hur
materialavfall ska hanteras och se till att det hamnar pa ratt plats.

Traelementen ar |atta att separera del for del utan att de olika materialen forstors. Detta
gor det lattare att ateranvanda materialen. Traet i stommaterialet kan anvandas vid
tillverkning av limtrabalkar och plywoodskivor. Det ar dock inte troligt att det
ateranvands som stommaterial eftersom kvalitén pa virket inte kan sidkerstéllas nar det
plockas ned. Den vanligaste ateranvdndningen dr som biobransle, vilket anses vara
battre an anvandningen av fossila branslen. Dock kravs en fortsatt utveckling av
energikdllor som inte bidrar till stora koldioxidutslapp. Vindpappen och plastfolien i
travaggen ar inte lampliga att ateranvdnda da dessa ar svara att nedmontera hela.
Daremot gar de att atervinna.

Det &r svart att ateranvdnda hela betongelement eftersom armeringen ar
dimensionerad for specifika laster. Alla delar i betongelementet gar att ateranvinda
med undantag fér armeringen som maste smaltas ned. For att kunna ateranvinda
betongen maste den krossas och separeras fran armeringen. Betongen kan déarefter
anvandas till vagar eller som ballast i ny betong.

Genom att materialen kan ateranvandas och atervinnas, undviks och minimeras
uppkomsten av avfall vilket minskar de totala avfallsflodena i samhillet. Da mer
material ateranvands minskar ocksa efterfragan pa nytt material.
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Enligt livscykelanalyserna for vagga-grind, bidrar betongvaggen till tre ganger sa stora
koldioxidutslapp som travaggen. Figur 19 visar hur stor andel av vaggen som ar majlig att
atervinna, dvs. den inneboende energin. Darmed blir andelen koldioxidutsldpp fran
vagga-grind annu mindre, vilket goér materialvalet mindre viktigt. Dock kommer det vid
atervinning dnda kravas energi vid exempelvis separering av armering fran betong.
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Figur 19: Andel vdagg som inte gar att atervinna.

6.2.2 Dematerialisering av vaggarna

Genom att byta ut material som inte ar ateranvandningsbara till sadana som férlangs
livscykeln for materialen i vaggen, vilket medfér en mindre miljébelastning. Genom att
forsoka ta fram material med flera funktioner minskar antalet material i vaggen, dvs.
dematerialisering. Detta gor det lattare att sortera vid rivning.

Ett exempel: Enligt koldioxidberdkningarna gav glasull i travdaggen upphov till stérre
utsldapp an vad cellplasten i betongvaggen gjorde. For att forbattra
travaggen skulle glasullen kunna bytas ut mot cellplast. En snabb
berdkning visar att mangden cellplast som kravs for samma
isolerférmaga blir densamma som for glasullen. Dock kan det uppkomma
rebound-effekter. Cellplast ar svart att fa tatt, vilket gor att kéldbryggor
uppkommer lattare och detta i sin  tur leder till hogre
uppvarmningskostnader och energiférbrukning.

6.3 Anvandningsfas och livsstil

Sett ur livscykelperspektivet vagga-grind ar tra battre an betong, men satt i ett storre
system star dessa endast fér en brakdel av de totala utsldppen under byggnadens
livslangd. Resultaten visar att anvandningsfasen for en Hulan-bo ger upphov till 1470 ton
CO,. Jamfort med materialens utsldpp pa 1,143 ton for tra och 3,707 ton for betong ar
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detta en mycket stor siffra som kanske t.o.m. ifragasatter om det verkligen spelar nagon
roll vilket materialval som gors.

Trots att en Hulan-boende &r lever pa ett mer miljovanligt satt an medelsvensken kravs
det storre fordandringar for att komma ner pa den hallbara nivan. Dock ar det nastintill
omoaijligt att i Sverige och vastvarlden lyckas med detta om inte levnadssattet forandras
grundligt. Genom att pa klimatkontot.se vilja de svar som var bast miljomassigt blev
utslappen 1,6 ton CO,, vilket inte nar ner till den hallbara nivan pa 0,7-1,5 ton. For att
kunna na den hallbara nivan krdvs att man slutar anvianda bransle- och eldrivna
transportsatt, slutar konsumera och blir sjalvforsorjande vad galler energikalla och mat.
Att genomfora detta i Sverige ar svart, pga. av samhaéllets uppbyggnad, normer och
varderingar. Bilen &r nastintill nédvandig idag, da de stora varuhusen ligger utanfér
innerstaden och samhallet stravar efter en hog konsumtion.

Variationsanalysen visar ett par delar som paverkar utsldppen fran individens livsstil.
Framforallt &r det bilresandet som paverkar, och det ar troligtvis ocksa denna del som ar
lattast att fordndra, da det finns manga alternativ till denna; cykel och tag i férsta hand,
darefter buss.

Genom att anta att en normal storlek pa en villa 4r mellan 100 och 250m? sa syns att det
skiljer en del i enbart utslapp p.g.a. uppvarmning. Dock ar det inte rimligt att bo i ett
smahus pa 50m?, det ar inte heller vart att bygga sa pass sma hus. Istillet dr det battre
att bygga flerbostadshus, dar det gar fler personer pa mindre yta. Enligt “Konsumtionens
klimatpaverkan, 2008” gar det at ca 60% mer energi for att bygga en kvadratmeter i ett
smahus jamfort med i ett flerbostadshus, vilket ar ett starkt skal ur miljésynpunkt att
bygga flerbostadshus.

Antalet boende utgor ytterligare en post i variationsanalysen, dar utslappen tydligt
minskar med dkande antal personer. Stérsta skillnaden ar mellan en och tva boende,
vilket visar pa att minst tva personer bor anvianda bostaden.

6.4 Hallbar samhallsplanering i Hulan

For en hallbar samhallsplanering ska hela systemet samhallet tas hansyn till. Detta
kan goras med utgang fran blandstaden och Géteborgs miljoprogram.

6.4.1 Goteborgs stads miljoprogram

Enligt miljoprogrammet bor miljostationer vara lattillgéngliga och placeras pa rimligt
avstand fran bostaden for att uppmuntra till god resurshushallning. Det ar ocksa viktigt
att boende informeras om vardet av kallsortering.

Gang- och cykelbanor ska placeras i anslutning till skola, butiker och arbetsplatser, da
detta okar trivseln i omradet samt minskar bilanvandningen. Genom att lagga
kollektivtrafiken i narhet till bostaden 6kar anvandningen. Detta ar speciellt viktigt vid
planeringen av bostadsomradet Hulan, da Askim ar den stadsdel i Goteborg med lagst
kollektivtrafikanvandande.

Andra aspekter pa hallbart byggande ar att planera for alternativa energisystem som till
exempel solceller, solfangare och markvdarme. Dessa tar vara pa lokala resurser och
omvandlar dessa till energi vilket kan anvidndas av boende i omradet. Aven
miljdprogrammet uppmuntrar till anvandning av fornybar energi. Dessutom
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rekommenderar det till installation av instrument for matning av energiférbrukning.
Detta gor att boende sjdlva kan se och uppmuntras till att halla nere sin forbrukning.

Miljoprogrammet sager ingenting om individens livsstil betraffande konsumtion och
levnadssatt, utan ger endast forslag pa utformning av byggnader och samhillet. En
forbattring skulle vara om programmet gav riktlinjer for att nd ett mer hallbart
levnadssatt. T.ex. kan schablonvarden goéras for antal kérda mil/ar, andel vegetarisk
kost/vecka, avfallsmidngd/vecka osv. Annu battre hade vartit om dessa virden kunde
skrivas in i en standard.

6.4.2 Deromes vision for Hulan

| Hulan kommer det byggas saval enfamiljshus som flerfamiljshus, vilket ger en bra
blandning och ett trevligt omrade. Dock hade férdelningen kunnat vara annorlunda sedd
ur miljosynpunkt. Parhus och radhus ar jamforbara med villorna, vilket innebar att
flerbostadshusen endast star fér en tredjedel av den nya bebyggelsen. Dessa kommer bli
max 4 vaningar hoga for att passa in i omradet. Detta ar givetvis viktigt, men for att
minska miljopaverkan hade det varit battre med fler och hogre flerbostadshus.

En nackdel med omradet Hulan ar dess placering i forhallande till Goteborg, da
avstandet ar ca 2 mil. Detta innebar en del pendlande for de som arbetar och studerar i
Goteborg. Detta foljer inte principen for blandstaden dar narhet till alla funktioner ska
efterstravas. Kommunen bor lagga storre vikt pa att utveckla Billdal, sa bilpendlandet
minskar och darmed utslappen. Dock kommer bilpendlandet aldrig férsvinna helt, da
t.ex hogskolor och manga arbetsplatser finns i Géteborg. Istdllet ar det en val utbyggd
och lattillganglig kollektivtrafik som bor efterstravas for att ge ett bra alternativ till bilen.

Ett forslag ar att Derome sjadlva utformar ett program for boende i Hulan, med de
riktlinjer som saknas i miljoprogrammet, dvs. hur levnadssattet kan bli mer hallbart
genom férandrade vanor. Detta kan goras med utgangspunkt fran resultaten i One
Tonne life-projektet.

Inom hallbar utveckling i byggbranschen ar Derome pa ratt vag i sitt projekt att
miljocertifiera ett helt bostadsomrade, men da ar det viktigt att de boende far utbildning
och hjalp nar det galler hur de kan minska sina utslapp. Om det blir lyckat kommer
forhoppningsvis fler byggféretag forsoka astadkomma detta i liknande projekt.
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7 Diskussion

Nedan diskuteras hur metoden kunnat forbattras, val av berdkningsverktyg samt
resultatet.

7.1 Metod

Valet av systemavgransningar, funktionell enhet och inventeringsdata diskuteras nedan.
Aven de antaganden som gjorts forklaras.

7.1.1 Systemavgransningar och funktionell enhet

Avgransningar gjordes till att endast jamfora en yttervagg. Det var svart att hitta en
lamplig betongvdgg da manga av betongforetagen som kontaktades inte tillverkade
smahus. Till sist valdes en passivvidgg med U-varde 0,10 W/m2K, mot travaggens 0,11
W/m2K. Skillnaden pa 0,01 W/m2K bedémdes ha liten inverkan pa resultatet. Styrkan i
detta var att vaggarna hade samma uppvarmningsbehov och kunde da jamféras utan
driftsfasen i vagga-grind, och samtidigt ha samma forutsattningar vid jamforelsen av
anvandningsfasen och livstilen.

For att forenkla berdkningarna gjordes avgransningar till att inte medrdkna
anvandningsfasen i livscykeln. Om berakningarna hade gjorts i ett vagga-gravperspektiv
hade livslangden gynnat betongen. Dock &r skillnaden i resultatet sa pass stor att
travaggen troligtvis bidragit till ett mindre koldioxidutslapp dnda. Avfallshanteringen vid
rivning raknades inte med i livscykelanalysen eftersom inga siffror pa utslapp hittades.

Systemavgransning gjordes darefter till en villa dar individens utslapp raknades over
75ar, da husen antogs sta sa lange. Har gjordes avgransning till att galla en medelfamilj
pa fyra personer, med samma livssituation 6ver de 75 aren. Egentligen skiljer sig denna
over olika faser i livet och en familj kan inte férvantas bo i samma hus i 75 ar.

Som funktionell enhet anvandes kg CO,/m”* yttervagg for livscykelanalysen och ton CO,
for utvarderingen av livsstilen. Dessa fungerade utmarkt.

7.1.2 Inverteringsdata; LCA-rapporter och BVD

Framst kom siffrorna pa koldioxidutslapp for framstdllning av olika material fran
rapporten LCA of Building Frame Structures. Den &r fran 1997, sa det ar tveksamt hur
korrekta siffrorna ar nu da teknik och processer sannolikt blivit energieffektivare. | dessa
ingick bade framstallning av ravaror samt produktion av material, men troligtvis har
processerna forbattrats ur energisynpunkt da utvecklingen mot mer energisnala
maskiner hela tiden gar framat. Det hade varit battre med nyare studier, men det kunde
inte hittas nagon som var sa omfattande som ovan ndmnd.

De viarden for material som inte fanns i rapporten hdmtades fran olika
byggvarudeklarationer. Dessvarre var dessa ibland otydliga, da det t.ex. stod att
koldioxidutsldppen var mindre an 500g/kg material. Detta géallde fasadskivan och
glasullen i travaggen och da 500g/kg var en hog siffra i jamforelse med andra material
gynnade detta betongen. Trots detta ar skillnaden mellan vaggarna fortfarande stor.

7.1.3 Antaganden

Skillnaderna antogs bli tydliga vid valet av att endast jamféra yttervaggar. For att rakna
pa en mer komplett byggnad hade dven tak, fonster och dérrar kunnat inkluderas, men
dessa antogs vara likadana for de olika husen. Anvandningsfasen antogs vara lika for
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bade trd och betong, men i verkligheten star betonghus ca 25ar ldngre &n trahus
beroende pa underhall.

Flera av transportstrackorna ar antaganden, da det var oklart var en del av materialen
kom ifran. | de har fallen valdes platser sa ndra produktionen av respektive viagg som
mojligt. T.ex. valdes Skévde framfor Slite vid tillverkning av cement eftersom det ligger
niarmare produktionsplatsen. Betongvaggen antogs vara tillverkad pa Strangbetong i
Herrljunga, da det ligger relativt ndra Askim-Billdal trots att vaggen inte kommer dérifran
ursprungligen. Strackorna ar inte exakta, de ar mellan stider och inte mellan
fabriksadressen. Eftersom transporterna star for en liten del av utslappen sa paverkar
detta inte resultatet namnvart.

7.2 Berakningsverktyg

De offentliga berdkningsverktygen EcoTransIT och klimatkontot.se anvandes i
undersokningen.

7.2.1 Green Cargos miljokalkylator EcoTransIT

Vid berdkningar av koldioxidutslappen for transporter anvandes enheten 1m? vagg for
att direkt fa ut en siffra. Eftersom det aldrig fraktas enbart 1m? av ett material &r
berdkningen egentligen inte verklighetsbaserad. Det framkommer inte om
berdkningsverktyget alltid lagger pa ett standardvarde for transport av ett tomt fordon
och sedan lagger pa vikten, eller om den endast rdaknar pa vikten material. | det har fallet
hade det varit battre med det senare alternativet. Green Cargos berdkningsverktyg
anvandes da foretaget ansags vara palitligt och aktivt arbeta fér hallbarare transporter.

7.2.2 Klimatkontot.se

Klimatkontot.se anvandes for berdkning av utslapp fran anvandningsfas och livsstil, de
detta ansags vara ett palitligt verktyg fran IVL. Verktygets data ar baserad pa
Naturvardsverkets rapport om konsumtion som forklarade de olika posterna utforligt.

Det borde funnits fler alternativ att vélja mellan pa vissa fragor, vilket hade gett ett mer
noga resultat. Ytterligare en svaghet var att den hallbara nivan endast bestod av en
siffra, som baserades pa malen fran Kyotoprotokollet. Det hade ocksa varit battre om
det framgatt tydligare var denna siffra kom ifran. Da verktyget endast rdknade pa en
vuxen individs miljopaverkan stammer inte vardet for medelfamiljen da i denna rapport
likstalls barnens utslapp med vuxnas.

7.3 Resultat

Resultaten diskuterar de faktorer som kunde dndrat resultaten for utslapp fran vaggarna
samt hur livsstilen kan foérandras.

7.3.1 Materialjamforelse

Studien visade att travaggen genererar lagre koldioxidutslapp under vagga-grind an vad
betongvaggen gor. Detta kan dock ifragasattas med tanke pa att det inte finns nagra
siffror pa rivning och atervinning och da hela livscykeln alltsa inte setts till. Troligtvis gar
det at mindre energi vid rivning av en trdbyggnad, da de olika materialen inte behover
forstoras vid nedmontering. Betongviggen daremot maste krossas for att kunna
separeras fran armeringen. D3 betongvaggen ar mycket tyngre an travaggen (187kg/m?
respektive 38kg/m2), kommer mer koldioxid att sldppas ut vid transporter av dessa.
Dessutom gor vikten att den inte ar lika latthanterlig som travaggen.
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Det finns heller inga siffror pad hur mycket koldioxid skogen tar upp. Detta skulle gora
skillnaden annu storre da traet tar upp koldioxid som lagras under sin livstid i skogen.
Koldioxiden kommer att finnas i trdet tills det anvands som bransle eller bryts ner i
naturen.

7.3.2 Livsstilen

Trots att utslappen for tillverkning och transporter for ett betonghus ar tre ganger sa
stort som for ett trahus, visar resultatet fran klimatkontot.se att den har delen star for
mycket lite av utslappen under husets livslangd. Fokus borde i stérre utstrackning laggas
pa att fa manniskorna i omradet att verkligen leva miljévanligt genom t.ex. energisnala
maskiner och kallsortering, men framfor allt ar det viktigt att de boende tar till sig vikten
av en minskad bilkérning, minskad konsumtion och minskade avfallsmangder.

Som bilaga 6 visar star bilresor for en mycket stor del av hushallets utslapp. Har ar det
valdigt viktigt att kollektivtrafiken verkligen fungerar sa bilen inte ar forsta alternativet,
dad man har mycket att spara genom att undvika bilkérningen. For att folk ska vilja
kollektiva fardmedel &r det extra viktigt att man verkligen satsar pa bra
kollektivtrafiklosningar; det ska vara enkelt att ta sig till hallplatser, det ska ga tata turer,
finnas bra anslutningar och ga snabbt att ta sig till slutdestinationen.

Beroende pa matvanor kan utslappen variera. Genom att minska kottkonsumtionen
minskar utsldappen av koldioxid. Enligt testprojektet One Tonne Life blev det basta
resultatet nar familjen at vegankost dvs. inga animaliska produkter. Detta kan bli en stor
omstallning for en svensk familj dar kott- och mejeriprodukter ar en stor del i den
dagliga kosten.
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8 Slutsatser

| livscykelanalyserna vagga-grind for tra respektive betong beddéms tra bidra till mindre
koldioxidutslapp dn betong, didr en m? travagg ger upphov till knappt 8kg CO, jamfort
med 25kg CO,/m? for en betongvigg. Betongviaggen bidrar saledes till tre ganger sa
mycket koldioxidutslapp som travaggen gor.

Ytterligaren en slutsats ar att det ar viktigt att planera huset fran vagga till vagga, dvs. for
att huset ska kunna atervinnas, da detta underlattar vid rivning och avfallsflodena kan
minska.

Nar utslappen fran de olika viaggarna satts i ett storre perspektiv genom att jamféras
med utsldppen fran husets driftsfas och individens livsstil bidrar materialen med en
ytterst liten del, da livsstilen och husets driftsfas star for den storsta delen. Information
och utbildning kan minska dessa utslapp. Dock ar det svart att i Sverige, med det
levhadssatt och den teknik som finns idag, komma ner pa den hallbara nivan 1,5 ton
koldioxidutslapp per person och ar.

Derome bor i planeringen av Hulan ta in aspekter som saknas i miljoprogrammet och ge
tydlig information till boende om hur de kan minska sina utslapp. Transportsattet ar den
viktigaste livsstilsférandringen, dar det underlattar med en val utbyggd kollektivtrafik.
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