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Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att upptécka bjorktraets praktiska tillampning som ett potentiellt
byggmaterial utifran dess utslappsformaga. Pa grund av bristande data pé forsorjningskedjan for
svenskt sagat bjorktra, samlar rapporten in data genom litteraturstudier, fallstudier och intervjuer for
att skapa grund for att utféra en materialflodes- och livscykelanalys. Resultat fran fallstudien av en
paviljong, referensmodellen i analysen, visade att virkesvolymen var 0,669 m3 medan den totala
virkesanvéandningen var 1,161 m3. Intervjuer genomfordes med relevanta intressenter for att samla in
data om skogsbruk, sagverksprocess och bransle- och energiférbrukning. En miljévarudeklaration,
forkortat EPD, undersoktes for att jamfora bjorktrd med dess alternativ, gran och tall. Foér jamforelsen
mellan 16vtré och barrtras globala uppvarmningspotential, GWP, har aven en funktionell enhet
definierats enligt per arkitekturdesign, vilket innebar att materialen kommer att jamféras utifran
samma modell som &r timmerpaviljongen. Paviljongens matt kommer alltsa inte att forandras vid
véxling mellan olika material vid jamforelse.

En materialflédesanalys utfordes for att skapa flodesscheman som representerade flodet av bjorktra.
Baserat pa dessa resultat skulle en livscykelanalys kunna genomforas. Resultaten av en
livscykelinventarie har visat att bjorktra har en GWP pa 229,7 kg CO,-ekv/ arkitekturdesign i A1-A3
och 234,2 kg CO,-ekv/ arkitekturdesign i A1-A5. For Bjorktra Timber AB &r GWP 25,4 kg COz-ekv/
arkitekturdesign i A1-A3 och 49,6 kg CO,-ekv/ arkitekturdesign i A1-A5. For flisutslapp gav Vanhélls
sag AB 494,7 kg CO- / arkitekturdesign medan Bjorktra Timber AB gav 95 kg CO, / arkitekturdesign.
Gran och tall har ett biogent utslapp pa 123 kg CO, / arkitekturdesign, vilket ar hogre an Bjorktra
Timber AB men lagre an Vanhalls sdg AB. Orsaken till de extrema vardena for Vanhalls sag AB ar for
det forsta att sagverken sjalva lagger sina resurser pa olika prioriteringar dar Vanhalls sag AB
prioriterar komponenttillverkning framfor virke. For det andra kan storleken pa transporterade stockar
till sdgverket ocksa paverka hur mycket virke som produceras. Med resultatet har bjorktraet visat
potential med ndstan samma emission med undantag for extremvarden, medan de egenskaperna for
16vtré har gjort det starkare jamfort med barrtra.

Resurshanteringen av bjorkforsorjningskedjan har ocksa ansetts vara effektiv, eftersom biprodukterna
sagspan och dverblivet virke antingen atervinns eller ateranvandes. Daremot ar den nuvarande
anvandningen av brénsleberoende maskiner i produktion och transporter mycket hog. Darfor, med
mindre beroende av icke-fornybara energikallor, skulle utslappsméngder potentiellt kunna minskas.

Nyckelord; Livscykel-och materialflodesanalys, bjork, jamforelse mellan hart och mjukt tréslag, GWP



Abstract

This bachelor’s thesis work aims to discover the birch woods practical application as a potential
construction material based on their sustainable capabilities. Because of the lack of data on the supply
chain for Swedish sawn birch wood, the report collects data through literature studies, case studies and
interviews to create groundwork for executing a material flow- and lifecycle analysis. Results from the
case study of a timber pavilion, the reference model in the analysis, showed that the wood volume of
the was 0.669 m3 while the total wood usage was 1,161 m3. Interviews were conducted with relevant
stakeholders to gather data on forestry, sawmill process and fuel- and energy consumption. An
environmental product declaration, EPD in short, was researched to compare birch wood with its
alternatives, spruce, and pine. For the comparison between hardwood and softwood global warming
potential, GWP, a functional unit has also been defined as per architectural design, meaning that the
materials will be compared based on the same model which is the timber pavilion. Thus, the
dimensions of the pavilion will not change when alternating between different materials when
comparing.

A material flow analysis was executed to create flowcharts that represented the flow of birch wood.
Based on these results, a life cycle analysis could be conducted. The results of a life cycle inventory
have revealed that birch wood has a GWP of 229,7 kg CO2-eg/architectural design in A1-A3 and
234,2 kg CO2-eqg/architectural design in A1-A5. For Bjorktra Timber AB, the GWP is 25,4 kg CO2-
eg/architectural design in A1-A3 and 49,6 kg CO2-eg/architectural design in A1-A5. For wood chips
emission, Vanhalls sg AB resulted in 494,7 kg CO2 / architectural design while Bjorktra Timber AB
resulted in 95 kg CO2 / architectural design. Spruce and pine have a biogenic emission of 123 kg CO2
/ architectural design, which is higher than Bjorktra Timber AB but lower than Vanhalls sag AB. The
reason for the extreme values for Vanhélls sag AB is firstly that the sawmills themselves allocates
their resources to different priorities with VVanhélls sag AB prioritizing component production rather
than planks and boards. Secondly, the size of transported logs to the sawmill could also affect how
much planks and boards are produced. With the results, the birch wood shows potential with almost
the same emission with exception of outliers, whilst having the properties of hardwood, being stronger
compared to softwood.

The resource management of birch supply chain has also been seen being efficient as the by-products
sawdust and left over timbers were either recycled or reused. However, the current usage of fuel-
dependent machinery in production and transportation is high. Thus, with less dependency on non-
renewable energy sources, the emission rate could potentially be decreased.

Keywords; Lifecycle-and material flow analysis, birch, hardwood, and softwood comparison, GWP
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programmen Rhino 7 och Solibri.



1. Introduktion

Detta 4r ett examensarbete pa en hogskoleingenjorsutbildning och rapporten fokuserar pa att utforska
bjorktra praktiska lamplighet som potentiellt byggmaterial i svensk byggsektorn. Forskning har sket
med hjalp av datasamling, samt implementering av materialflédesanalys och livscykelanalys i
miljokonsekvensanalys samt cirkuldr ekonomiobservation i resurshanteringsanalys. Med en
uppfdljning av resultat av undersdkningen som kommer presenteras i arbetet.

Bjorktra &r det tredje vanligaste tradslaget i Sverige och som ur ett historiskt perspektiv spelat en
viktig roll enligt Riksskogstaxeringen (2020). Forr i tiden har bjorktra framst anvants som brannved
for det svenska folket (Valeur, 2014). Detta skedde aven sa sent som 1800 till 1900 talet.

Under detta examensarbete har flera intervjuer utforts utfort med flera foretag, som har specialiserat
sig pa bjorktra. De foretag som intervjuats ar skogsbruksforetaget Sydved AB samt sagverksforetagen
Bjorktra Timber AB och Vanhalls sdg AB.

1.1 Bakgrund och litteraturstudier

Hallbar utveckling &r ett begrepp som slog igenom i samband med Brundtlandsrapporten (1987).
Grondahl & Svanstrom (2010) skriver att Norges davarande statsminister, definition enligt (Gréndahl
& Svanstrom, 2010).

”Hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att &ventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstdlla sina behov”.

Begreppet hallbarhet kan delas in i flera olika omraden. En hallbar utveckling bygger pa tre
dimensioner: det sociala, miljén och ekonomin (Gréndahl & Svanstrém, 2010). Nu for tiden star
manskligheten infor den gemensamma utmaningen att uppna en hallbar utveckling. Brundtland
rapportens definition av hallbar utveckling ar nu allméant accepterad som det dvergripande malet for
varldsutvecklingen, och manga landers politiska stallningstaganden ar engagerade i att uppna den
beskrivna utvecklingen.

Sveriges befolkning 6kar konstant, under de senaste artionden har Sverige, och i storre utstrackning,
hela varlden sett en 6kning i andelen méanniskor som flyttar in till tatorter for att hitta jobb
(Statistikmyndigheten, 2022). Den ¢kade folkvandringen in till tatorterna skapar ett storre behov av
bland annat farskvatten, nyttig mat och jobbpositioner, och inte minst, boenden. | samband med ¢kad
urbanisering skapar det &ven en hégre anvandning av resurser och véaxthusgasutslapp vilket férbrukar
varldens knappa resurser (Gréndahl & Svanstrém, 2010). Foér att kunna motverka den enorma
paverkan pa de planetara granserna sa har byggsektorn bland annat anvant sig av materialet tra for att
bland annat reducera koldioxidavtrycket (Lindholm, 2019). Eftersom materialet trd, jamfort med
traditionella byggmaterial sdsom betong har en markant lagre miljopaverkan har det blivit allt
vanligare att bygga med trd i vilket skapar en utmaning for samhéllet att effektivisera anvéndningen.
Till en sddan utmaning kan en l6sning vara att bredda kunskapen inom materialet tra och for att gora
det kan mindre utnyttjade trasorter anvéandas.

Byggbranschens ar vél kand for att vara en av de storsta kallor for koldioxidutslapp, miljopaverkan
och resurskonsumenter under sin livscykel eller produktions gang, samtidigt producering av betongen
eller cementen kraver valdigt mycket energi for att kunna bearbetas, som pa sin tur leder till stora
méngder av utsldpp (Sandanayake, Zhang, Setunge, Li, & Fang, 2016; Zhang & Wang, 2016).
Anvéndning av timmer i stéllet for betong dr en av de aktuella forskningsinriktningarna som har
vunnit popularitet under de senaste aren, pa grund av tra mojligheter sa ar det battre an betong och har
mindre koldioxidutslapp. Faktorer som foérdelar inom byggteknik, livscykelkostnader och
energibesparingar har dvertalat intressenter inom arkitektur, teknik och konstruktion (AEC) att



samtycka till trabyggnader; speciellt vid medelhtga byggnader (Asif, Muneer, & Kelley, 2007;
Buchanan, Deam, Fragiacomo, Pampanin, & Palermo, 2008; Ip & Miller, 2012).

Vanligtvis har tra varit det huvudsakliga byggmaterialet som anvénts under tiden och hade haft langt
historia. Tra ar ett hallbart och férnybart byggmaterial (Herbert, 1993, Sathre och Gustavsson, 2009).
Anvandningen av trd i byggandet kan paverka kolbalansen genom féljande mekanismer, for det forsta
den kan minska forbrukningen av fossila branslen i tillverkningen jamfort med alternativa material, for
den andra kan den undvika utslapp fran cementbearbetning, for det tredje ackumulera kollagring i
traprodukter och skogar, for det fjarde kan den undvika utslapp av fossila branslen pa grund av
substitution av biomassa. Tré spela en roll i deponiernas koldynamik (Sathre och O'Connor, 2008). Att
oka anvandningen av trd i byggandet och andra langsiktiga anvandningar kommer darfor att bidra till
att uppna hallbarhetsmalen.

Runt 1950 talet skedde det en forandring, den svenska industrin vaxte sig allt starkare, daribland
sagverksindustrin som anvéande sig mest av gran och tall.

For att minska bestandet av bjork i den svenska skogen forsokte man utrota bjorken. Detta for att ge
mer utrymme for de andra tradarter industrin anvénde sig av. Men vi kan se att efter den tekniska
utvecklingen som skedde pa 70-talet att bjorken borjade anvandas av massaindustrin. Sedan dess kan
man notera att fokus pa hallbarhet och biologisk mangfalt 6kat sedan dess och att detta har blivit
centralt att tinka pa hallbarhet och biologisk mangfald i branschen. Faktorer sasom okat fokus pa
hallbarhet och biologisk mangfald har tillsammans med 6kad efterfragan pa bjork medfort att
bestandet av bjork har véxt i landet (Valeur, 2014).

Ett vaxande antal tekniska strategier och fallstudier fokuserar pa miljoprestandan av att anvanda trd i
byggandet. Exempelvis skriver Koch (1992) att trakonstruktionsprodukter hade lagre lagre kolbalans
an andra material som inte ar gjorda av trd som aluminium, stal, betong och tegel. Schlamadinger och
Marland (1996) studerade tréprodukters roll i det internationella kolkretsloppet genom flera stadier, en
av de kollagring i biosfaren, kollagring i skogsprodukter och anvandningen av traprodukter i alternativ
produktion som kraver fler fossila energialternativ. En anna studie fran Canadian Wood Council
(CWC, 2004) visade att trabyggnadssystem har lagre miljopaverkan &n stal- och betongsystem nar det
galler energiférbrukning, utslapp av véaxthusgaser, luftféroreningar, vattenféroreningar och fast avfall.

Sverige ar ett rikt land med traresurser och det finns manga tratyper. Bjork ar det tredje vanligaste
tradslaget i Sverige (Dahlberg & Forsberg, 2021. Fér ndrvarande anvénds inte bjork sérskilt mycket i
byggsektorn utan det anvands framst som masssved, papper eller i mébler, &ven om potentialen for
denna art borde vara stor (Dahlberg & Forsberg, 2021). En 6kad efterfragan pa hallbara byggnader
eller mer fornybara produkter skapar mojligheter for nya produkter och marknader.

Anvandningen av tra okar alltmer inom byggbranschen. Sverige ar ett land som &r kéant for sina
landskap som till stérsta delen bestar av skog. Granar och tallar &r de vanligaste traden som véxer i ett
roterandeskogsbrukssystem (Kallmén, 2022). | nuldget dkar anvandningen av tré vilket éppnar upp en
diskussion gallande intensiv anvéndning av skog bor vara ur ett for miljoperspektiv avseende.
Kallmén (2022) betonar att nar det galler processen av hantering av biologisk mangfald, klimatkrisen,
konsumtionsbeteende samt koldioxidutslapp finns det olika asikter. Under det har examensarbetet
kommer vi att ta hansyn samt underscka hallbarhet ur ett byggbranschen och miljomassigt perspektiv.
Byggbranschen &r en viktig del av samhallet och har en betydande paverkan pa miljon och klimat
(Lindholm, 2019). For att byggbranschen ska bli mer hallbar ar det viktigt att ta hansyn till
klimatmalen och darmed minska utslappen av vaxthusgaser. Det ar ocksa en viktig framgangsfaktor
for byggbranschen, samt for framtida byggnader.



1.2 Hallbarhet inom den svenska byggsektorn

Byggsektorn har en stor paverkan pa samhallet samt star infor flera utmaningar i sitt arbete med att
minska klimat- och miljopaverkan (Swedish Council, 2019). Vi vet sedan tidigare att den svenska
byggsektorn inte bara star for en stor forbrukning av energi och ravaror utan ocksa att den har en stor
miljopaverkan. Bade industrin och riksdagen har insett att om Sverige vill minska sin miljopaverkan
och fa ett mer hallbart samhalle ar det viktigt att innevara, samt anvanda sig av olika tekniska
I6sningar for att minska utslapp och energiforbrukning. Via de olika steg som industrin har tagit &r
idag en femtedel av Sveriges byggnadsarea miljocertifierade. Det aterstar dock fortfarande flera
utmaningar for att 6ka andelen miljocertifierade omraden och byggnader.

Tréet egenskaper medfor att traet har bade svagheter och méjligheter. Nar det galler svagheter ar tra
kansligt mot fukt och kan darav ruttna samtidigt som tra ocksa kan paverkas av skadedjur sdsom
termiter Tréaets mojligheter &r att det kan anvandas i flera tillampningar som byggmaterial eller andra
anvandningar, trots att det finns flera svagheter for tra eftersom det gar att undvika problematik genom
att behandla tra med olika skyddsmedel eller forbattra motstandskraft mot fukt (\Valeur, 2014). Andra
byggmaterial, till exempel betong eller cement, producerar miljofarliga kemikalier som paverkar
miljon negativt. Darfor &r tra ett battre alternativ. For att kunna méata den 6vergripande miljopaverkan
som en produkt har under sin livscykel kravs det att en materialflodesanalys gors forst. Denna
materialflodesanalys behovs for att kunna gora och anvédnda livscykelanalys. Utan
materialflodesanalysen blir processen for att genomfora en livscykelanalys alltfor svar, om inte
omojligt.

Hallbarhet inom byggbranschen har alltid varit en viktig del av samhallet och den svenska bygg- och
fastighetssektorn (Lindholm, 2019). Byggsektorn svarar for en tredjedel till halften av
miljobelastningen i samhéllet, vilket innebar att byggbranschen bidrar till en stor del av
miljopaverkan. Ut6ver det bidrar byggbranschen till 10-40 % av Sveriges energikonsumtion samt
utslapp av vaxthusgaser, avfall och farliga kemikalier som koldioxidutslapp. Till skillnad fran betong
producerar trd inte farliga kemikalier och dérav ér tra ett battre alternativ jamfort med betong.
Eftersom denna byggindustri har en sddan stor paverkan pa manniskors halsa och miljo. Ar det viktigt
att man fokuserar pa att ta fram hallbara losningar.

Eftersom en stor del av samhallets samlade paverkan pa miljon orsakas av bygg- och
fastighetsbranschen ar de flesta idag ocksa dverens om att det &r viktigt att beakta miljohansyn i denna
bransch (UNEP, 2003). I miljdésammanhang bendmns denna sektor ofta som 40 %-sektorn, eftersom
den star for 40 % av energi- och materialresursanvandningen och 40 % av den totala méangden avfall
som produceras av manniskor.

Boverket spelar en stor roll nar det géller att folja upp regelbundet informationscentralerna verksamhet
(Christensson, 2022). Boverket har som mal att satsa pa att informationscentrum for hallbara
byggnader. Det ska ga att forbattra energieffektiva byggnader genom att producera och anvanda
hallbara material och uppna en lag klimatpaverkan fran ett livscykelperspektiv.

Produktens 6vergripande miljépaverkan fran vagga till grav blir allt viktigare. "Hallbar utveckling"
och "cirkulart samhalle" &r tva begrepp som foreslogs pa 1980- och 1990-talen for att ge en helhetssyn
pa att 16sa miljéproblem (Grondahl & Svanstrom, 2010). Samtidigt har kopplingen mellan miljo och
ekonomi blivit allt tydligare, vilket innebar att man vinner bra ekonomi med cirkular ekonomi pa
miljoresurser. Alla manniskor har ratt att utnyttja sina behoves av miljo utan att paverka andra
generationer. Engagemang for hallbar utveckling bygger pa olika moraliska principer, sasom alla
maéanniskors lika varde och ratten att fatta beslut tillsammans och leva ett gott liv. Trahusets virke kan
ocksa ateranvandas i energianvandning som flis for att varma byggnader eller i andra byggnader efter
mer eller mindre avverkning. Hallbarhet handlar framst om att omdefiniera den miljo vi lever och
verkar i, med hansyn till miljéresurser och hur de ska behandlas.



1.2.2 Koldioxidutslapp

Bland de nio presenterade planetér granserna ar en av observerade parametrarna, koldioxidutsléapp
kopplade till klimatforandringar, pa vég att 6verskrida den yttersta toleransniva for lamplig mangd
koncentration av koldioxid i atmosfaren (Stockholms Resilience Center, u.d.). Nar
klimatforandringarna intensifieras, Klimatforhallandena har varmts upp och koldioxidutslappen har
ocksa paverkat haven i form av havsforsurning. Under de senaste aren &r det estimerats att ett varde pa
andelen av global energirelaterat koldioxidutslapp fran konstruktionssektorn ligger pa cirka 39%
(Huang L et al., 2018). | dagslaget ar det presenterat i rapporten av Huang L., (2018) att det finns tva
olika kategorier av observerbara koldioxidutslapp och dessa tva delar kan delas in i koldioxidutslapp
fore-och under driftsfasen. Vid observation av héllbara indikatorer kring koldioxidutslappen kommer
fokuset att kretsa kring utsldppsdata fore driftsfasen inom konstruktionsfasen. Detta innebér att
livscykel-och materialflodesanalyserna av koldioxidutslappen for bjorktra kommer att undersokas fran
vagga till byggnation.

Vid analys av paviljongens virkesstruktur i termer av hallbarhetsindikatorn CO2-utsléapp, &r den
betydande eftersom det mest konsumerade byggmaterialet globalt ar betong (Gagg C R., 2014).
Concretes koldioxidutslapp kommer huvudsakligen fran cementproduktionen, vilket motsvarar ett
globalt koldioxidutslapp pa 7,4%. Baserat pa det hoga globala koldioxidutslappet fran framstéllning av
betong ar det darfor realistiskt att undersdka alternativa byggnadsmaterial, sasom bjork. Darfor ar det
viktigt att gora en hallbar beddmning av CO2-utslappen inom bjork enligt relevanta forutsattningar for
koldioxidutslappen som betong, for att fa en intuitiv forstaelse for fordelarna med att anvanda bjork
som byggmaterial utifran hallbarhetsaspekter.

1.2.3  Anvéndningen av tré i Sverige

Manniskor har alltid stravat att bygga sina hus med sa liten anstrangning som majligt, bade fysiskt och
ekonomiskt. For i tiden har transport varit svart. Det har varit svart att transportera och flytta
byggmaterial. Dessutom har ménga byggmaterial varit dyra vilket varit ett hinder for manga (Adling,
2008). Tills idag har man alltid forsckt att valja byggmaterial utifran vad man kunde hitta i den
narmaste omgivningen dar man bygger, eftersom man har flera hinder och en av dem var transporten.
Adling (2008) havdar att Sverige ar ett land som har manga berg vilket gor att transporten blir &nnu
svarare. Vid 6kning av nya byggnader har manniskor valt att anvanda tra som byggmaterial.
Trahusbyggnader har blivit ett grundlaggande inslag i svensk kulturhistoria.

Byggbranschen ar en viktig del av samhallet och har en betydande paverkan pa miljon och klimat
(Lindholm, 2019). For att byggbranschen ska bli mer hallbar &r det nédvéndigt att ta hansyn till
klimatmal som satsar pa att minska koldioxidutslapp. Dérut6ver ar det viktigt att minska utslappen av
vaxthusgaser. Att minska utslapp av véaxthusgaser ar en viktig framgangsfaktor och avgérande vid
nybyggnation. Trébyggandet och anvandning av tra har okat i slutet av 1800 och i bdrjan av 1900-talet
i samband med att manga sagverk byggdes (Adling, 2008). Dessa byggs for att etablera andra
byggmaterial och kunna erbjuda manniskor att kopa samt tillhandahalla prisvarda sagade och hyvlade
traprodukter. Under1950-talet bérjade manniskor att ersatta timmerstomme med regelstomme
regelstomme vid byggande av hus. Detta i sin tur har orsakat att antalet nya trahus kommer att 6ka
igen (Adling, 2008).

Sundstrom (2022) framhaver att bjorktra lange ansags vara en olagenhet i skogsbruket — men med
tiden har denna instéllning forandrats. Bjork har spelat en viktig stor roll i Sveriges historia som ett av
landets traslag. Idag anvands bjork inte industriellt for byggandamal (Sundstrom, 2022). Bjork har en
Iang historia i Sverige och anvands inom olika omraden som mobelindustri och papperstillverkning
(Hakansson, 2000).



Bjork ar ett vanligt l6vtrad i Sverige och har manga anvandningsomraden inom byggbranschen
(Ohman, 2015). Examensarbete undersoker olika aspekter av bjork. De undersokta aspekterna ar dess
egenskaper som byggmaterial samt miljomassig héllbarhet. Dartill kommer en materialflodesanalys
vara en viktig del av undersokningen som visar hur bjorktra behandlas. Examensarbetet ska beskriva
bjork och dess potential som byggmaterial ut fran hallbara aspekter. Ohman (2015) skriver i sin text
att i Sverige finns det tre olika typer av bjork och dessa ar vartbjork (Betula pendula), glasbjork
(Betula pubescens) och dvargbjork (Betula nana). Dessa trad véxer i omraden pa norra halvklotet och
ar en av de vanligaste Iovféallande arterna i Sverige. Bjorktrédets tillganglighet i Sverige, tillsammans
med dess olika anvandningsomraden, gor det till ett intressant alternativ for hallbart bygg.

1.2.3 Resurshantering

Det ar kant att byggsektorn och anldggningsbranschen paverkar hela var planet, var natur
samt var globala uppvarmning och det skapar alltsa var omgivning pa ett negativt sétt och
inte pa ett positivt sétt (Ljung & Hakansson, 2020). Byggbranschen utvecklar cirka 15
miljoner ton utslapp och CO-- ekvivalenter varje ar. Industrin ar den storsta anvandaren av
material och star for 50% av den globala stalproduktionen samt anvander mer an 3 miljarder
ton atervinningsbara ravaror vid konstruktion av byggnader (Ljung och

Hakansson, 2020).

Vérlden har satt upp nya mal for att bygga hallbara byggnader genom att

spara naturresurser for framtida generationer och att anvanda dem rattvist. | de flesta

landerna ar byggbranschen den storsta kéllan till avfall och har en negativ inverkan pa

miljon. Sverige har satt upp nationella miljémal for att minska klimat och miljépaverkan inom
byggbranschen. Det finns ungefar 16 miljokvalitetsmal och 24 fas mal.

Boverket (2016) skriver om hur byggbranschen spelade en viktig roll i samhéllet genom att berdra 7
miljokvalitetsmal. Man kan hantera avfallets

negativa paverkan pa miljon pa manga satt som att ateranvanda byggmaterial, vilket ar

hallbart for att det sparar pa material i rivningsprojekt som vanligtvis skulle kasseras. Genom att
ateranvanda material undviks utvinning av naturresurser (Naturvardsverket, u.a.)

Om man ska minska avfallet av materialanvandning kan man forst minska branschens
klimatpaverkan genom cirkular ekonomi (Ljung & Hakansson, 2020). En cirkular ekonomi
innebér att man atervinner och ateranvander material samt produkter sa mycket det bara gar
(European Parliament, 2023). Cirkular ekonomi &r en viktig faktor for att det ska bli en

hallbar framtid. En cirkular ekonomi ar en strategi man kan se pa som en losning for att

skapa en hallbar framtid utan att man paverkar miljon pa nagot negativt satt (Hahn, 1997).
Cirkular ekonomi bygger pa att man tar ut en rdvara som man sen producerar, anvander och

som sen blir avfall. Man kan sen aterskapa eller ocksa atervinna ravaran pa annat satt

(Hahn, 1997). Hahn anser att alla personer borde bryr sig just om hallbarhet angaende att det inte



ska bli nagot avfall. Linjar och cirkular ekonomi val beskrivas i bilden nedan, se pa figur 1.

Linjiir ekonomi Cirkuliir ekonomi

Produktion ® Konsumptiou@ Avfall

Avfall

Konsumption

Figur 1. Hakansson, F (2020). En bild som forklarar skillnaden mellan de tva typer av ekonomi. linjar
och cirkuldr ekonomi val beskrivas i bilden

Nar det handlar om en aldre forskning angaende cirkular ekonomi via byggda miljon visar
resultaten att det mesta kunskapen har en bred inriktning men det skiljer sig mellan sektorer
och produkter (Har et al, 2019). Man kan gtéra mycket idag for att minska dagens beroende
av naturmaterialutvinning, och det kan man géra genom att aktivera cirkularitet sa att
material kan atervinnas, utan att man ska anvanda mer miljoresurser.



1.3 Syftet

| dagsléaget finns ingen data géllande bjorktraets forsorjningskedja i Sverige eller dess miljopaverkan.
Dérmed blir syftet med rapporten att utforska materialet bjorktra som ett potentiellt byggnadsmaterial
genom att genomfdéra forstudier som bland annat datainsamling for att skapa databas som mojliggor
berdkningar av bland annat miljépaverkan. For att genomfora studien kommer materialflédes- och
livscykelanalys att utforas pa en paviljongstruktur med huvudsakliga byggnadsmaterialen, massivt tra
av gran och plywood som vi utgar fran att vara av bjork i stallet. Malet med arbetet blir att bidra till
skapandet av data som ligger till grund for utvecklingen inom byggnadsmaterialet samt breda
kunskaper inom hallbart miljobyggandet genom utnyttjandet av bjorktra som potentiellt
byggnadsmaterial.

1.4 Fragestallningar

Genom examensarbetets gang kommer ett visst antal fragestallningar utgéra basen for rapporten.
Oversiktligt kommer fokuset av rapporten att kretsa kring forsorjningskedjan av bjérktra som ett
potentiellt byggnadsmaterial. For att beddma kvaliteten och den praktiska tillampbarheten av traslaget
sa kommer rapporten att utforska de involverande tekniker som finns i bjorkens materialflode fran
skogsbruk till byggnationen. Utdver det kommer dven eventuella materialutbyten att undersokas i
samband med biprodukter som kan férekomma under produktionsfasen. Darfor blir dven typen av
avfall och dess hanteringsatgard relevant for undersokningen av bjorktréaets potential som
byggnadsmaterial. | samband med bjorkens livscykel, som kommer att undersékas och presenteras i
litteraturstudien, kommer dven hallbara indikatorer att observeras. Dessa indikatorer beskriver graden
av miljopaverkan i form av koldioxidavtryck, energianvandning och resurshantering. For att bedéma
bjorkforsorjningskedjans miljopaverkan jamfors dven materialet med alternativa traslag som anvands
inom byggsektorn. Vid precisering av fragestallning kan de centrala punkterna listas som fragor pa
foljande satt;

Hur ser strukturen ut for forsérjningskedjan av bjorktra?

Vilka tekniker &r involverade for att producera och behandla materialet?

Vilka materialutbyten sker under produktionsfasen?

Finns det nagra biprodukter under processerna och i sa fall vilka?

Vilka typer av avfall produceras i processerna och hur ser avfallshantering ut? Gar det att se
effektiv resurshantering? Ateranvands eller atervinns materialet?

o Vilken grad av miljépaverkan har bjorkens forsorjningskedja? Gar det att jamfora med andra
alternativa traslag som anvands inom byggsektorn som exempelvis gran och tall?

Tillsammans med dessa centrala fragestallningar kommer rapporten att besvara hur praktiskt
tillampbart materialet bjorktra skulle vara och vilka fordelar det finns om materialet utnyttjas, samt
vilka hinder som forekommer.

1.5 Avgréansningar och forutséattningar

Eftersom detta specifika examensarbete bygger pa data som bland annat inte existerar i dagslaget,
kommer det att forekomma ett visst antal avgransningar. Till f6ljd av bristande data saknas mycket
information att utga fran vid utférande av en fullstandig livscykel- och materialflodesanalys vilket
medfor att rapporten kommer vara tungt beroende av datainsamling fran genomférda intervjuer och
studier. Detta innebér att vid bristande datainsamling fran intervjuade aktorer si kommer luckorna att



tackas med alternativa standardvérden, antaganden eller forsumning for att mojliggora utforandet av
livscykel-och materialflédesanalys. Utdver avgransningar vid datainsamlingen, ar det ocksa forutsatt
att materialet bjorktra analyseras utifran svenska forhallanden for att ge en godtycklig bild pa hur
praktiskt tillampbart materialet skulle vara i Sverige. Vid analys sa jamfors dven materialet med
vanligt férekommande traslag som anvands inom den svenska byggsektorn som exempelvis gran och
tall. Detta innebér att material som betong och stal inte kommer att jamforas med bjorken eftersom de
faller utanfor trd som &mnet av intresse.

Da livscykel-och materialflodesanalyserna kan bli mycket omfattande s kommer férsérjningskedjan
for bjorktra att utga fran dess produktionsprocess fran vagga till byggnation, det vill sdéga modulerna
A1-A5 (1SO 14040, 2006). Detta innebar att processerna efter byggnationen fran driftskede till grav
inte beaktas i analysen. Sedan kommer indikatorerna for analyserna att enbart begrénsas till inget
annan an den globala uppvarmningspotentialen, GWP. Denna utslappen kommer &ven att basera sig pa
en producerad volym bjorktramaterial i stallet for utslapp dver en viss tid.

2 Teorier

2.1 Materialflodesanalys
Definition av Materialflédesanalys eller forkortat MFA &r en process som gors for att kunna
kontrollera och studera in och utfléde av ett material och energi i ett ekonomiskt system (Deisco llc,
2023). Malet med materialflodesanalys ar att hantera materialfloden for att minska avfall och onddigt
resursutnyttjande, samt att visa processen fran vaga till byggnationen alltsa fran skogsbruk till
byggarbetsplats, samtidigt identifiera forbattringsmajligheter for att 6ka effektiviteten och minska
miljopaverkan. Med den har analysen sa kan man effektivisera och battre forsta de olika metoderna
man anvander sig av i de tillverkningsprocesserna och identifiera olika svagheter i systemet. Det har
idag blivit ett viktigt verktyg inom industrin, speciellt nar man ska ta hansyn till hur hallbara
ekologiska verktyg man anvéander sig av. Den hér processen dr viktig for att utan materialflodesanalys
sa ar det omholjet att kunna bedoma livscykelanalys for bjorktra materialet. For att initiera en
materialflodesanalys definieras forst malen for analysen. Genom att beskriva syftet som analysen
bygger pa, och ta hansyn till livscykelanalys samt parametrarna for den planerade bedémningen och
utvérderingen. Detta hjalper till att beskriva LCA analys som kan visa resultat pa utslappen och
miljopaverkan.

2.2 Livscykelanalys
For att utfora en detaljerad analys av den globala uppvarmningspotentialen kravs anvéndning av
verktyg som resulterar i siffervarden som kan motsvara materialflodets miljopaverkan (Boel V.,
2017). En av sadana analysmetoder ar LCA som star for livscykelanalys och genomforandet gar ut
pa att analysera olika hallbara indikatorer genom att folja ett antal olika steg, se figur 2.



N N

Goal and scope definition Inventory analysis Impact assessment
J J

[ Interpretation ]

Figur 2. De olika stegen i utférandet av en livscykelanalys (Boel V., 2017).

For att initiera en livscykelanalys sa bor malet med analysen definieras forst genom att beskriva vilket
syfte som analysen bygger pa samt i vilken omfattning som ramverket for analysen kommer att vara
utefter dess systemgranser. Sedan beskrivs vilka ingaende funktionella enheter pa siffervarden som
planeras att bedémas och utvérderas. Darefter bor &ven systemgrénserna som avgransar analysens
omfattning till enbart ett flertal skede av en objekts livscykel att bearbetas och utvarderas (1ISO 14040,
2006).

Efter definitionsfasen inleds datainsamlingen for att avgora och finna vilka data som krévs vid
inmatning av vérden for varje del av processeringen av bjorktra (Boel V, 2017). Denna process kallas
aven for LCI och star for livscykel-inventarie och det ar detta steg som avgor vilka varden som
kommer att bearbetas under livscykelanalysen da utredningen soker utefter materialflodet i
forsorjningskedjan.

Efter ssmmanstéllning av data fran livscykelinventarie kan impakten av livscykeln analyseras. Denna
fas kallas for LCIA och star for livscykelimpaktanalys vilket ar steget dar den analysen genomfors
utefter den sammanstéllda data som samlades in under definitions-och datainsamlingsfas (Boel V,
2017). Har kommer data pa insats och materialutbyte som beror pa resursanvandning respektive
effektivitet att bedémas utifran en hallbar synpunkt pa miljopaverkan. Darefter, nar LCIA ar
genomford sa kan resultatet anvandas som bas for olika diskussioner av materialets for-och nackdelar
samt utforska nya potentiella I6sningar for att uppfylla samhallets behov mot en hallbar utveckling.

Gallande systemavgransningen av skeden som beaktas i analysen sa bestar en livscykelanalysav ett
objekt enligt Boverket (2019) generellt av tre stora skeden fran produktion vidare till drift och
slutligen till slutskedet, se figur 3.
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Figur 3 Skede och informationsmoduler for en livscykel(Boverket, 2019).

Dessa tre huvudsakliga skeden kan darefter indelas i sa kallade informationsmoduler och beskriver
varje delprocesser som tillsammans utgor varje skede (Boverket, 2019). Fér modulerna A1-A3 sa
beskrivs sjalva produktionsfasen och resursutbyten. Denna aggregatet av modulerna fran A1-A3
beskriver processen fran ravaruforsorjning till produktion. Vidare i skedena beskrivs A4-A5 som
sjalva byggnationsprocessen och har omfattas stadierna i materialflodet fran transporten av material
till byggnation i byggarbetsplats. Efter byggnationsmodulen A5 sa gar livscykeln vidare till skede B.
Detta skede beskriver driftskedet av den analyserade objekten och bestar av modulerna B1-B7. Dessa
moduler tacks av anvandningsprocesser som utifran ett byggnadsperspektiv bestar av bland annat
drift-och underhall. Slutligen efter driftskedet sa gar livscykeln till slutskedet dér den analyserade
objektet har natt sin slut infor rivning eller borttagning. Har analyseras modulerna C1-C4 och dessa
stadier handlar om resurshantering efter slutanvandning.
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3 Metod och utférandet

Initieringen av examensarbetet inleddes med litteraturstudier dar relevanta fakta och bakgrund soktes
upp som forberedelse infor avancerade analysmetoder. Genom arbetets gang inleds aven olika
processer for datainsamling som bland annat val av hallbara indikatorer att observera under livscykel-
och materialflodesanalyser, intervjuer av sagverk for datainsamling av kvantitativa typen for utvalda
héllbara indikatorer samt genomforandet av olika analysmetoder. Under datainsamlingen har ocksa en
del forsumningar genomforts samt forenklingar vilket ocksd kommer att diskuteras under detta
kapitel.

3.1 Litteraturstudie for datainsamling
Gallande transportdata for materielleverans fran sagverk till byggarbetsplats s& har framst Google
Maps anvants for att ge en estimerad distans som kommer att bearbetas i analyserna. Sedan kopplade
till transportdata sa kravs det aven information pa bransleforbrukningen samt hur bransleforbrukning
och energiforbrukning kan konvertera till ett siffervarde pa globala uppvarmningspotentialen.

Slutligen, for att mojliggora en tolkning och bedémning av bjérkens material-och livscykelanalys fran
dess forsorjningskedja sa kravs data pa den globala uppvarmningspotentialen for andra material. Da
gran och tall anvands mest inom den svenska byggsektorn nar det kommer till materialet tra sa ar det
av relevant intresse att kolla upp data pa den globala uppvarmningspotentialen fran
miljovarudeklarationen for svenskt virke av sagat och torkad gran och tall (EPD International, 2018).
Miljovarudeklarationen ar ett relevant dokument som foljer de svenska standarderna for hallbarhet och
kan vidare anvéandas for livscykelanalyser da deklarationen beskriver i stora drag hur och vad ett
undersokt byggnadsmaterial har for miljopaverkan under dess livscykel (Boverket, 2019). Fran
miljovarudeklarationen har darmed datainsamling genomforts och bland innehallen i deklarationen har
globala uppvarmningspotentialen for gran och tall presenterat i en tabell fran miljodeklarationen av
Svenskt Tra tagen fran EPD International som bedoéms vara av relevant intresse for jamforelse mellan
bjorken som potentiellt byggnadsmaterial och traditionella trabyggnadsmaterial, se tabell 4 (EPD
International, 2018).

Tabell 4. Siffervarde pa GWP tagen skapat utifran data fran EPD ur Svenskt Tra for sagat och torkat
gran och tall for fossila branslen och biogen for modulerna A1-A3(EPD International, 2018)

Globala uppvirmningspotential(GWP) gEnhet gTotala A1-A3

Fossila bransle kg CO, eq. 31,6
Biogen kg CO, eq. 106

3.2 Intervjuer med intressenter
Eftersom datainsamlingen fran intervjuer ska bidra till grund for innehall som annu inte finns
tillgangligt sa forvantas aven litteraturstudie genomforas for att samla in data som intervjuade
aktorerna inte har tillgang till men som &r viktigt for att livscykel-och materialfldesanalyser kan
genomforas.

For att ta reda pa vilka foretag som kan vara av relevant intresse infor datainsamlingen for livscykel-
och materialflodesanalyserna sa har sagverken som behandlar svenskt bjorktra sokt upp, samt ett
foretag inom skogsbruksindustrin. Utredningen av vilka sagverk som behandlar bjorktra i
skogsbruksindustrin resulterade i Sydved AB. For sagverk som sagar bjorktra sa har sokningen
resulterat i Vanhalls sdg AB och Bjorktra Timber AB (Goto Y., u.d.).

Utredningen av vilka sagverk som behandlar bjorktra resulterade i tva namn, Vanhélls sag AB och
Bjorktra Timber AB och féretag inom skogsindustrin, Sydved AB.
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Planeringen av intervjuerna borjade med foretagskontakt med Vanhalls Sag AB:s verkstallande
direktor, Par Stal, och Bjorktra Timber AB:s verkstallande direktor, Par-Anders Fransen, dar
examensarbetet presenteras i samband med syftet for intervjun genom telefonsamtal. Dérefter
undergick bokningsprocessen och en gemensam matestid genom den digitala plattformen, Zoom,
bokades. Under intervjun stalldes en mangd relevanta fragor kring sagverken av intervjuare for syftet
att samla in data. Darefter, for att fa en 6kad forstaelse och samla data inom skogsbruksstadiet, forsta
steget i livscykelanalysen, det vill séga ravaruforsorjningen av bjorken, s& genomfordes en intervju
tillsammans med skogsbruksutvecklaren Niklas Fogdestam fran Sydved AB.

Vanhalls sdg AB &r ett svenskt sagverk foretag som &gs av Par stél, foretaget startade i 1984, det ligger
i Smedjebacken Lan Dalarnas, foretaget har specialiserat sig inom sagning av bjoérktra och har totalt
20 anstallda (Vanhalls sag AB, 2023).

Bjorktra Timber AB ar ett sagverk familjeagt foretag som ags av Per-Anders Fransen, foretaget
grundat i 1980 och specialiserat pa svenskt bjorktra, foretaget ligger i Ostra Norrangevagen Arbra lan
(Bjorktra Timber AB, 2023).

Sydved AB dr ett svenskt skogshruksforetag som specialiserat pa traforadling, foretaget grundat i
1999, Sydved AB dgs av Stora Enso och Ahlstrom (Sydved AB, 2023). Det ligger i Barnarpsgatan 39F
Jonkoping i Jonkopings lan. Foretaget ar specialiserat pa sagning och bearbetning av traprodukter for
olika &ndamal samt att hugga ner tra och transportera det till sagverk.

Syftet med intervjuerna ar att skapa mojligheter for datainsamling av radata kopplade till
koldioxidutslapp, energianvandning och resurshantering under materialflodet av bjorktra, samt
kunskaper 6ver hela bjorkens process fran vagga till byggnation. Med den insamlade data s& kan
livscykel-och materialflodesanalyser utféras i samband med beddmningen av eventuella tillampningar
av hallbar resurshantering.

3.3 Materialflodesanalys
| denna rapport har vi tagit hansyn till studielitteratur som vi har fatt, samtidigt har vi utfort flera
intervjuar med flera foretag som jobbar med bjorktré i Sverige samtidigt har vi samlat alla data som
behoves for undersdkningen.

Med den hér texten har vi att beskrivet en metod for att analysera flodet av bjorktra och
energiforbrukningen i systemet, som kallas materialflddesanalys vilket innebér att man skapar en
modell av systemet dar beskrivas hur bjorktra och energiférbrukning rér sig mellan olika delar av
systemet. Detta gors genom att identifiera kéllor, processer, lagring och avfallshantering av bjorktra
materialet och energiférbrukning i systemet som bjorkens bearbetas genom.

Genom att skapa flera flodesscheman av systemet kan man sedan anvanda MFA-metoden for att
identifiera alla steg och genomféra energiforbrukning samt koldioxidutslapp och problemomraden,
och for att undersoka effekterna av olika scenarier eller forbattringar det vill sdga att vi kommer att se
vilka steg kan man minska utsl&pp eller energianvéndningen. Detta kommer vi att genomfdra under
examensarbete, med hjalp av litteraturstudier som vi har fatt samt data och information som vi fatt av
foretagen.

Under examensarbetet har vi ocksa att samlat data samt information fran féretag som har specialiserat
sig med bjorktra som Vanhalls sag AB, Bjorktra Timber AB och Sydved AB, som skogsbruk som
hugger bjorktra och transportera den till sdgverket. Efter information samling s& kommer att forska hur
bjorktra behandlas under alla steg fran skogen till utstallningen i S6dra Frihamnspiren 15 Géteborg.
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Samtidigt berékna hur mycket &r avkastning och restproduktion av bjorktré samt berédkna
energiforbrukning och globala uppvarmingspotential som orsakar av bjorktra till exempelden totala
virkesbehov som behdver for att bygga paviljongmodell som skulle byggas i Frihamnen, totala
dieselforbrukning for virkesbehoven och totala globala uppvérmingspotential for virkesbehoven med
andra ord fran skogen till byggarbetsplatsen.

Efter alla information samt berakningar har utfort samt analysen ar klar, sa har vi att presenterat
resultaten pa olika satt, till exempel i form av flodesschema, Excel tabeller eller grafer.

3.4 Livscykelanalys
| denna rapport kommer livscykelanalysen att basera sig pa den funktionella enheten per
arkitektursdesign. Med detta innebar det att jamforelsen med alternativa traslag som gran och tall
kommer att utga fram samma referensmodell med samma dimensioner. Darmed kommer barrtrad gran
och tall att jamforas med bjork som ett hart traslag i samma volymvirke oberoende av materialens
olika karakteristik.

For de hallbara indikatorerna sa r det enbart den globala uppvarmningspotentialen, GWP, som
undersoks. Géllande livscykelanalysens omfattning sa kommer enbart materialet bjorktra att
analyseras vilket innebdr att den globala uppvarmningspotentialen for processer som inte har direkt
koppling till materialets forsorjningskedja som exempelvis skruvar och skruvmaskiner, kommer inte
att tas hansyn till i analysen.

Vidare in i livscykeln sa kommer en livscykelinventarie att skapa utifran datainsamlingen fran
litteraturstudier, fallstudier och intervjuer. For att genomféra detta har Microsoft Excel anvénts for att
sammanstalla innehallen for utslapp, energiatgang och resurshanteringen fran bjérkens materialflode
fran modul A1-A5. Utifran livscykelinventarie som skapas sa kan darmed berakningar genomforas for
respektive process utifran den bearbetade materialflodesanalys.

Med denna kan resultat presenteras i form av stapeldiagram dér den globala uppvarmningspotentialen
for varje modul fran A1-Ab5 att tolkas och bedémas. | samband med resultat fran bjorkens globala
uppvarmningspotential for paviljongen sa anvands miljovarudeklarationen for gran och tall for att
skapa en jamforelse mellan bjorken och andra traslag utifran hallbara aspekter.

3.5 Fallstudie
Vid utférandet av materialflodes-och livscykelanalys av bjorktramaterialet sa kravs anvandning av en
referensmodell som bade styr typen av datainsamling och vilka dimensioner som analyserna utgar
ifran. | denna rapport kommer analyserna att utga fran en paviljong, se figur 5 (Colome, S.M., et al.,
2022).
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Figur 5. Paviljongmodellen som kommer anvandas som referensmaterial vid material-och
livscykelanalys (Colome, S.M., et al., 2022).

Uppbyggnaden av paviljongen gar framfor allt ut pa att montera ihop 28 olika kassetter i form av
pentagoner, hexagoner och heptagoner (Karl Ahlund, 2022). Genom anvéndningen av bultar och
muttrar sa kan dessa kassetter slas ihop med varandra och bilda en takstruktur. For att sedan stodja
takstrukturen sa har tre stod konstruerats av hyvlat och impregnerat tra som sedan ihopsatts med
takstrukturen genom ytterligare bultar och muttrar. Den totala materialatgangen for timmerstrukturen
ligger pa 1,161 m® och bestar av 6 plywoodskivor med dimensionerna 2500x1200 samt 120m
byggnadstimmer av 45x145 med korrosivitetsklassen C3. Daremot ligger sjalva paviljongens travolym
pa 0,669 m? vilket innebér att resterande material anvands for byggnation av stoéden och biprodukterna
fran sagning gick till atervinning.

Den totala virkesvolymen for paviljongen berédknades med hjélp av programmet Rhino 7 i samband
med Solibri. Genom att skapa en IFC fil fran programmet Rhino 7 av paviljongmodellen sa kan
information extraheras fran ett annat programm, Solibri, se figur 6 for informationsextraktionen.
Utifran informationsextraktionen sa har paviljongens travolym beréknats till 0,669 m?®.
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Figur 6. Extraktionen av paviljongens volym genom Solibri med IFC fil skapat fran Rhino 7 av
paviljongmodellen.

For att utforma varje enskilt stycke trabit som tillsammans bygger upp till paviljongen sa har
programmet Grasshopper anvants for att programmera robotarmen KUKA och skapa NC filer som
avgor robotarmens rorelser for CNC skarning av timmer genom drift av sagmotor pa armen (Karl
Anhlund, 2022). Vid hopsittningen av takstrukturen med stéden sé har en kran pa lastbil anvénts.

Utover utformningen av paviljongen sa har dven polypropenskivor anvands for att bekla
timmerstrukturen med syftet att skydda trimmern fran storningar av ytterklimatet som bland annat
nederbord. For att vidare oka fuktbestandigheten av timmerstrukturen sa har aven varje enskild del av
timmerstrukturen som inte ar impregnerat tré blivit malad av tralasyr som fuktskydd. Gallande
plastskivorna som anvants sa ar de ursprungligt hamtade i form av granulater av havsplast dar
utformningen och produktionen av skivorna sker i Chalmers. Slutligen kommer &ven stoden av
timmerstrukturen att bli bekladnad av 3D printade cellulosakomposit med hjalp av robotarmen KUKA
i Chalmers.

Syftet med paviljongmodellen ar for Chalmers att presentera en modell for att fira som en del av
Goteborgs 400 arsfirandet och kommer att vara utstalld i Jubileumsparken, Sodra Frihamnspiren 15
och &r planerad i samverkan med Goéteborg & Co och Stadsbyggnadskontoret. | detta examensarbete
kommer enbart de ingaende virkeskomponenterna for paviljongen exkluderande stoden att vara av
betydelse for analyserna. Detta innebér att livscykel-och materialflédesanalyserna inte kommer att
beakta materialflodet for bland annat polypropenskivorna och andra ingaende strukturer av andra
byggnadsmaterial.
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4 Resultat och diskussion

4.1 Materialflodesanalys

Arbetet borjar genom att skogsbruk foretaget Sydved AB anstéllda transporterar maskiner och
traktorer till skogsomradet for att falla och bearbeta traden. Skordare och transportorer anvands for att
lyfta upp timmer och lasta det pa vagnar och de mest anvanda maskinerna ar John Deere 1270
skordare samt Ponsse Scorpion skordare och skotare.

For att berakna mangden av tra som avverkas och transporteras till sdgverken anvands mattenheterna
m3fub och mto. Skogskunskap (2021) beskriver att m*fub star for fastkubikmeter under bark, vilket
innebér att volymen av travirket har rdknats ut utan att ta hansyn till luften mellan stockarna och
barken pa tradet har tagits bort. m3to star for toppkubikmeter, vilket innebar att volymen av travirket
maéts upp till toppen av tradet och inkluderar barken. Efter avverkning sorteras stockarna efter kvalitet
och transporteras via specialanpassade slapvagnar till Bjorktra Timber AB eller Vanhalls sag
AB.Sydved AB anvander timmerbilar for att fora bjorkarna fran skogsomradet till sagverken. Alla
maskinerna drivas med diesel, se figur 7.

A2: Transport till sagverk

Anléndning av Avverkning av

skordare och bjorktra
skotare 2| diesel/m3fub

Palastning av
trdloggar i timmerbil

Figur7. figuren visar forsta steget som gors for att bearbeta Bjorktra som ravarumaterial.

Vid ankomst till skogsomradet parkerar foraren transporten pa en lamplig plats. En enskild skérdare
kan skorda ungefar 100 m3fub/h timmer, medan hélften blir massaved och hamnar i massabruk och
blir papper. I slutavverkning, som involverar mogna trad och innebér att alla trad huggs ner, bestar
70% av timmer och 30% av massaved i form av rundvirke. Nar géller utslappet for maskinerna, sa
forbrukar en skordare och en skotare tillsammans en mangd av diesel per m3 dar kommer visas i LCA,
men detta ar en mycket ungefarlig siffra.

Bjorktraden bearbetas pa plats for att minska vikt och volym for transport. Avverkade loggar sorteras
enligt kvalitet och skickas vidare for transport. Sydved AB anvander timmerbilar for att transportera
bjorktraden fran skogsomradet till Vanhalls sag AB och Bjorktra Timber AB. Timmerbilarna kan lasta
flera traloggar pa en gang och ar utrustade med specialanpassade slapvagnar. Transporten sker pa
allmanna vagar som ar avsedda for stora lastbilar som leder till sdgverken, se figur 8.

7 mil geanomsnittlig distans; 5 | disel / mil i full kapacitet pa 45m3
Skogen > Sagverk

Figur8. figuren visar andra steget nar bjorktra transporteras fran skogen till sagverken.

Om vi tittar pa Bjorktra Timber AB samt Vanhalls sag AB, kan vi observera att dessa svenska foretag
har som sina mangder att kdpa och producera olika produkter ifran bjorktrad med mojlighet att ocksa
leverera virke utifran kundens behov av speciella dimensioner utanfér sagverkets

standarddimensioner, bada foretag har gett godkant dimensioner. Forsta steget som foretag genomfor
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ar att lagga en order och bestélla bjorktrad, som dom far fran skogsbruk till exempel Sydved AB eller
andra foretag, som ligger nara fabriken pa en distans cirka 7 mil enligt Sydved AB.

Nér timret anlénder till inspekteras det for att se om timret har defekter samt den allméanna kvaliteten
pa traden som har bestéllts in till sagverket, efter att de har blivit avverkade. Forst sdgar man traden till
mindre stycken med hjalp av maskiner med monterade sdgar. Sedan avbarkar man traden, vilket
innebér att man tar bort barken. Tréden sorteras sedan efter kvalitet och dimension. Sedan sker
sagning och barkning av tréet pa sagverket, vilket ger en avkastning pa 50-55% eller 48-52,8
m3to/arbetsdag, det vill sdga att bearbetas i genomsnitt 96 m3fub. For att rackena hur mycket
avkastning blir kan man omvandla bjorktravolym fran skogsbruksleveranser till 85,7 mto, genom att
multiplicera avkastningen med 1,12 enligt Bjorktré Timber AB. Detta resulterar i att det blir mycket
spill och restprodukter. For att minska svinnet anvands resterna for att producera sagspan och flis.
Detta kan sedan anvands som bransle for att varma upp fabriken och torkrummen samt séljas till
varmeverket pa grund av bristande med information sa kunde vi inte rakna utslappen pa den, se figur
9.

Forsdljning ] Avfallshantering genom Bransle till torkrummet
Varmeverket [« Produktion av flis och sagspa 2000 m3s/ar fis forbruks
110 m3s/arbetsdag — 120 m3s/arbetsdag till varmning
Sagning inkl barkning
A2: Transport till sagverk |A g av ra till | Avkastning Pickin
sagverk . | | 50-55% = 48marbetscag ackning av
— - = bhic
96 m3fublarbetsdag = 85.7 Aytastoing av. iy | Restprodukter I avkastade plankor
m3to/arbetsdag | 45-50% = 48maretsdag och brador

——

50% av virke foradlas genom
- hyvling till f6rsdljning av hyviad |-
paket

Torkning genom | "

torkrum(Vid maj-aug, Avkastning: 90% T A4: Transport till byggarbetsplats
viideranpassad, | Restprodukter: 10%
lufttorkning) | _,| Transport till

—> i > Pa ing av tré —>

kunden

*Vid kundens behov s |
foradlas virket efter enbart

% i i
lufttorkning §0% av virke blir komponenter

| infor
L Avkastning: 70.80% -
Restprodukter: 20.30%

Figur 9. figuren visar tredje steget samt hur bjorktra behandlas innan den transporteras.

Efter anldnde av materialet gar bjorktraloggar vidare till timmersortering infor sagning, torkning och
foradling. Vid sagning utgor 55% av materialutbytet plankor och brador medan resterande 45% gar till
restproduktion. Déarefter blir det genomsnittliga dagliga utfallet 42,86 m® av plankor och brador. Detta
resultaten har beraknats genom multiplicering av avkastningen med 0,5. P4 samma sétt har vi
beraknats restproduktion genom att multiplicera totala avkastningen med 0,45 vilket ger oss cirka
38,57 m®av restproduktion. Ocksa kan man rackena Snitt avkastning av timmersagning genom att
addera sagning av timmer restprodukter, 45-50% utmatning med sagning av timmeravkastning delad
med 2. Vi far Snitt avkastning av timmersagning 45 m*arbetsdag. P4 samma sétt har vi rackenat snitt
restproduktion av timmersagning gnom att addera 45% restproduktion av 85.7 m3 timmer vilket
innebar cirka 38,6 till 50% restproduktion av 85,7 m3to timmer 42,9, sa far vi ungefar 40,7
m?3/arbetsdag.

Restprodukterna fran sagningen, som utgor47,5% eller 43,20-48 mito/arbetsdag, hanteras genom
produktion av flis och sagspan vilket omvandlas till 120 m3s/arbetsdag enligt Bjorktra Timber
AB.Fabriken anvander flis som bréansle till torkrummet med en forbrukning pa 2000 m3s/ar. Resten av
flisen saljs till varmeverket med en volym pa 110 m3s/arbetsdag. Det kommer ocksa en viss mangd
material fran foradlingen, som ska riktas till flisproduktionen. Av en volym pa 100 m3fub, blir det
cirka 50 ganger 2,5 m? flis. Sagutbytet ar olika det beror pa hur stort kommer in. Barken ingar ocksa i
flisen och méts under barken. Méngden sagat virke per dag varierar. Vid behov foradlas virket efter
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enbart lufttorkning mellan maj och augusti, vilket kan vara billigare for bade kunden och fabriken.
Efter detta steg foradlas 50% av virket genom hyvling till forsaljning av hyvlade paket med en
avkastning pa 90% och restprodukter pa 10%. De aterstaende 50% av virket anvands till att skapa
komponenter med en avkastning pa 70-80% och restprodukter pa 20-30%, vilket paverkar inte var
LCA for att vi behdver ingen komponenter.

Vedvolymen méts i kubikmeter fast material under barken, och veden mats nar den &r torr. Bjork
krymper med 9 % medan enligt Bjork tra Timber AB. For att sdkerstalla att den levereras i ratt storlek
laggas till bjorken ytterligare 9 % extra innan den krymper. Plankor grov balas efter sagning och
placeras i springor s att luften kan cirkulera, mellan maj och augusti, lufttorkning torkar bjérktrét ner
till 16-18% av fuktigheten som bjork innehaller. Detta innebar att Bjorktra Timber AB behover extra
torkkammare ocksa. Torktiden minskar med 50% om det &r lufttorrt forst innan man tar den till
tornkammaren.

Efter sagning foljer hyvling av virke till hyvlade paket. Avkastningen for hyvling ar 50% av
avkastningen vid sagning vilket motsvarar 19,29 m® av hyvlade paket. Den har summan fick vi efter
multiplicering av hyvling avkastning 90% med sagning av timmeravkastning cirka 42,9 m*/arbetsdag
och multiplicera med 0,5.

Man kan ocksa rackena ut hyvling av virke till hyvlad paket restproduktion, 10 % av restproduktion da
fick vi den hér siffran genom att multiplicera hyvling restproduktion 10% samt multiplicera med 0,5.
Genomesnittligt utfall for hyvling av hyvlade paket, vilket vi fick det efter addering 50% av
avkastningen vid sagning pa ungefar 19,3 m3/arbetsdag. Med55% av avkastningen vid sagning delad
med tva. Restproduktion per dag som beréknats av addering 50% av avkastningen vid sagning. Med
55% av avkastningen vid sagning delad med tva. Sagverken har restproduktion pa cirka 120
kubikmeter/dag, for att anvanda det som bransle for att varma upp fabriken och torkrummen eller
séljas det till vdrmeverket.

Detta innebar att med den genomsnittliga bearbetat bjorktratimmer i Bjorktra Timber AB pa 55 méto /
produktionsdag sa far vi 20,25 m?® producerad okantat virke. Den ger oss den totala producerat 6vriga
komponenter pa cirka 16,9 m3.Tillslut far vi den totala producerat flis-och sagspan pa cirka 48,6 mqs,
se tabell 10.

Tabell 10: Tabell visar berékningar for volymen virke samt restproduktion for Bjorktrd Timber AB.

Produktion B Virde [ Enhet
Total producerad hyvlat virke 205 m
Total producerat &vriga komponenter 16.87 m
Total producerat flis-och sagspan 4859 m's

Efter foradlingsprocessen genomfors en slutinspektion av det fardiga bjorktraet for att kontrollera
kvaliteten. Bjorktra Timber AB har hoga kvalitetskrav pa sitt tra och genomfor noggranna
kvalitetskontroller for att sdkerstélla att produkterna uppfyller de hogt stallda kraven.

Nar kvalitetskontrollen &r klar, palastas det fardiga traet med hjélp av en VOLVO 70G-traktor och
transporteras till kunderna med lastbil, tag, bat allt beror pa kundens distans.

Gallande materialflédet genom Vanhélls Sag AB sa paborjar processen med anlandning av ramaterial
till timmerbacken via lastbilar, se figur 8 for fullstandigt flédesschema. | detta steg mottas
bjorktraloggar fran transportéren som vidare skickas till timmersortering dar det sker bland annat
forinspektion och grovsortering. Enligt resultatet fran intervjun med Vanhélls sdg AB sa bearbetas
sagverken i genomsnitt 61.6 m*fub avlamnade timmer fran skogsbruksleveransen vilket omvandlas till
55 m3to, se figur 11.
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Figurll. Flodesschema for modul A3: Produktion och utformning av bjorktra i Vanhélls sag AB

Detta innebar att med den genomsnittliga bearbetat bjorktratimmer i Vanhalls sag AB pa 55 m3to /
produktionsdag sa far vi 4,4 m® producerad okantat virke. Den ger oss den totala producerat 6vriga

paketering(grovsortering i
samband med paketeringen,
genomsnitt 8% till okantat virke,
457%, till komponenter )
Avkastning till virke:
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Ad: Transport till byggarbetsplats

komponenter pa cirka 24,8 m3.Till slut far vi den totala producerat flis-och sagspan pa cirka 64,6 m3s,

se tabell 12.

Tabell 12: Tabell visar berakningar for volymen virke samt restproduktion for Vanhalls sag AB.

Produktion

Total producerad okantat virke

Total producerat dvriga

kompanenter

Total producerat flis-och sagspan

Bvirde M Eohet
am
8
646 m's

Vidare i processen da gar bjorken genom sagning och packning med 53% av avkastning, dar det sker

avkastning i form av restproduktion av biprodukterna sagspan och flis, men &ven okantat virke och

komponenter. For sagningen ligger avkastningen eller utbytet &r 8% fran totala sagning enligt Par Stal.

Det vill saga att 8% av totala volymen anlanda bjork fran transport via lastbilar kommer att sagas till
virke. Det vill D& blir komponenter resterande 53-8=45%. Spillet 100-53=47% blir sagspanflis

0.47totala volymen x2.5= flisspan.

For flisproduktionen sa anvands forandringsfaktorn 2.5 for att omvandla resterna fran sagning till flis

och sagspan. Genom omvandlingen sa resulterar volymen flis och sagspan till 64.6 m? stjalpt per
produktionsdag. Av restproduktionen fran sagningsprocessen sa ateranvands 9000 m? stjalpt per ar
som bransle till torkrummet i sdgverket for uppvarmning. Den resterande andelen flis-och sagspan
som inte gar till sdgverkets egna torkrum som bransle, anvands i stallet som forséljningsvara till

varmeverk. P& grund av bristande information fran datainsamlingen sa kunde sagspan-och
flisforbranningens utslapp i torkrummet berdknats fram.

For livscykelanalysen av paviljongen i modulen ”A3: Produktion av bjorktrivirken pa Vanhélls sag
AB” s& kommer det totala timmersbehovet fran skogsbruket att ligga pa ungefir 24,63 m*fub vilket

innebar 21,99 m3to bjoérktraloggar. Detta innebar att avkastningen som blir till virke kommer att landa

pa cirka 1, 161 m® vilket ocksa speglar till den totala virkesvolymen som koptes in for byggnation.

19



| samband med sagningsprocessen sa paketeras plankorna och braderna i grovsorteringar och
paketeringen infor torkning. Nar det kommer till virke fran sagningen och packning sa forflyttas
materialen till torkrum dér det placeras i jamna mellanrum sa att varm luft kan cirkulera mellan
paketen av bjorktravirke. Beroende pa bestallning och sasong sa kan aven lufttorkning tillampas for
att bland annat spara pa energifoérbrukning.

Vid torkningen sa ar det forvantat att virken kommer att krympa sig, och krympmanen enligt
sammanstallda data fran intervjun hamnar pa 4% om torkningen sker genom lufttorkning och
ytterligare 4% krympning om virken placeras darefter till torkrummet. For att dimensionera ratt sa
overdimensioneras traloggarna infor sdgning. Detta innebar bland annat att om kunden vill ha 50 mm
nertorkad sa bor det vara 54 mm vid sagning. Uppskattningen av eventuella krympningar tas hansyn
till vid bestamning av andelen for avkastning. For eventuella bojningar och krokningar sa &r det aven i
sagningsprocessen ocksa forvantat att det kan forekomma.

Efter sagningsprocessen och torkningen sa kapas virke till rétt langd med hjalp av en kapningsmaskin.
Den totala andelen avkastning for sagning inkluderar dven denna foradlingsprocess och darmed sker
det inga berékningar vid denna process.

Slutligen, efter torkning och kapning sa gar virken till slutinspektion infér forpackning och transport
till kunden.

Vidare till transportprocessen till byggarbetsplats for bjorktra fran Bjorktra Timber AB och Vanhélls
sag AB till byggarbetsplatser sa kan detta ske pa olika satt beroende pa bestéllaren se figur 7. For att
transportera stora mangder bjorktra bestaller Vanhalls sag AB en stor lastbil fran DHL for att leverera
till en trdvaruhandel som Holms travaror i Landvetter. Chalmers tekniska hdgskola kan sedan bestélla
sina behov av bjorktra fran Holms travaror, dar sma latt lastbilar anvands for att transportera bjorktra
till hogskolan. Bjorktra Timber AB samlar och packar sina bjorktraprodukter utanfor fabriken och
bestaller sedan en transporthil fran DHL, antingen en stor lastbil eller en sma latt lastbil beroende pa
bestéllarens behov. DHL levererar sedan bjorktraet direkt till kunden, som kan vara verksam inom
mobeltillverkning eller Chalmers tekniska hdgskola. Nar DHL-bilen kommer till Chalmers tekniska
hogskola lastas bjorktraprodukterna av och utformas till komponenter, som sedan transporteras till
Frihamnen i Sédra Frihamnspiren 15 infor slutbyggnation, se figur 13.

A3: Produktion och .. A5: Byggnation
. Holms travaror, . .
utformning av Johans vag 5 | Chalmers tekniska Sdodra L
bjorktravirke fran 1 9>, e hégskola, Frihamnspiren 15 4

Landvetter

Vanhills sag AB Betonggarden 4

A3: Produktion och A5: Byggnation
utformning av Chalmers tekniska Sodra o
bjérktravirke fran hogskola, Frihamnspiren 15 T
Bjorktra Timber AB Betonggarden 4

Figurl3. figuren visar fjarde steget samt hur bjorktra transporteras till byggarbetsplats/utstallning i
Sodra Frihamnspiren 15 i Goteborg.

| det slutliga stadiet av materialflodet sa beskrivs byggnationen vilket i detta fall blir bygget av

paviljongen i samband med dess tre stdd, se figur 8. Borjan av byggnationen inleds med
dimensionering av dnskade matt pa delarna genom sagning av robotarm i Chalmers tekniska hdgskola.
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Pa grund av behovet av en mer komplex utformning dar allt fler vinklar tas hansyn till vid sagning sa
landade drifttiden av sagning med robotarmen pa ungefar 22 timmar. Efter sagningsprocessen sa
monteras varje del ihop och bildar rutnatsutformningen av paviljongen. | samband med hopséattningen
av delarna sa byggs aven stodet emellertid. Nér paviljongen och stoden ar fardigbyggda sa
transporteras komponenterna till Frihamnen dar den slutliga monteringen tar plats. Transporten till
Frihamnen &r indelad i tva omgangar da lastkapaciteten dverskreds vid full belastning av férsta
transportering. Nar komponenterna slutligen anlande i Frihamnen sa kordes en lyftkran i 30 minuter
for att lyfta paviljongen dver de tre stdden infor hopskruvning, se figur 14.

Ad: Transport till _
Hopséttning av

byggarbetsplats Lyft av paviliongen _
Sagning och foradiing > Momemng o ovanfor tre trastoden » kompo_nemer genom
komponenter g skruvning, bultar och

med hjalp av kran muttrar

v

h 4

Figurl4. Figuren visar femte modulen samt hur paviljong byggs.
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4.2 Livscykelanalys
4.2.1 Al:Ravaruférsérining genom skogsbruk

Skogsbruket Sydved AB kor all sina maskiner med diesel, vilket i sin tur kan leda till en méngd av
utslappen fran maskinerna. Denna utslappen har berdknats genom av omvandling I/diesel som ger
cirka 2,6 kg COz-ekv enligt Jonson, U,Westerberg, N (2023). Genom att berékna 2 liter diesel per
m3fub enligt Sydved AB, vilket ger ett varde beréknat som ar 2 multiplicerat med 2,6 kg CO>-ekv som
ger 5,2 kg CO2-ekv per me,

For Vanhalls sdg AB har totalt sett uppgar virkesbehovet till 16,25 m3fub enlighet koplistan den har
siffran har vi fatt av koplistan for virke, vilket innebér totala virkesvolymen som koptes in for
byggnation. Med en dieselférbrukning pa 32,51 | diesel som beraknats av multiplicering av totala
virkesbehovet med dieselfoérbrukning. Samt for att fa totala globala uppvarmingspotential for
virkesbhehoven sa berdknats det av totala dieselforbrukning for virkesbehoven gangar med 2,6 som ger
den totala globala uppvéarmingspotential pa 83,87 kg CO-ekv.

For Bjorktra Timber AB har totalt sett uppgar virkesbehovet till 2,75 m3fub, den hér siffran har vi fatt
av multiplicering 1,12 med avkastning 47,25% vilket ar 2.5 m®o. Dieselférbrukning pa 5,50 I/diesel
som beraknats av multiplicering av totala virkesbehovet med dieselforbrukning. Samt for att fa totala
globala uppvarmingspotential for virkesbehoven sa beraknats det av totala dieselforbrukning for
virkesbehoven gangar med 2,6 som ger den totala globala uppvarmingspotential pa 14,20 kg CO2-ekv.
Bjorktra Timber AB och Vanhalls sdg AB gor nastan samma sak men det blir andra siffror for att de
har andra avkastning, se tabell 15.

Tabell 15. Berékningar pa globala uppvarmingspotential fran skogsbruket som sker efter forsta
modulen, Al.

gdende parameter 1or Al: Ravarutorsirning genom skogson
Genomsnittlig dieselférbrukning fran avverkning med skotare och skérdare: 2 | diesel / m*fub
Totala global uppvirmningspotential fér avverkning: 5.16 [kg CO; ekv / m” bjorktrs]

Alternativ kp av bjérktravirke fran Vanhalls s3g AB

Totala virkesbehov fran skogsavverkning: 16.25 [m°fub]
Totala dieselférbrukning for virkesbehoven: 32.51 [l diesel]
Totala global uppvérmningspotential f&r virkesbehoven: 83.87 [kg CO; ekv]

Alternativ kbp av bjérktravirke fran Bjorktra Timber AB

Totala virkesbehov fran skogsavverkning: 2.75 [mfub]
Totala dieselférbrukning fér virkeshehoven: 5.50 [l diesel]
Totala global uppvirmningspotential fér virkesbehoven: 14.20 [kg CO; ekv] 4

4.2.2  A2: Transport till sdgverk

| beaktande av steg tva i virkesproduktionen hos Bjorktra Timber AB samt Vanhalls sag AB, ar
transporten av bjorktraden fran skogen till sdgverket av betydelse. For att reducera vikt och volym av
bjorktraden pa plats bearbetas de innan de sorteras efter kvalitet och vidarebefordras for transport.
Transporten utfors av timmerbilar fran Sydved AB, som kan lasta 45 ton av traloggar pa en gang och
ar utrustade med anpassade slapvagnar. Transporten sker pa allmanna véagar som ar avsedda for stora
lastbilar och leder till sagverken Vanhalls sag AB eller Bjorktra Timber AB. Den genomsnittlig
transportdistansen ar ungefar 7 mil enligt Sydved AB fran skogsbruksomradet till skogsindustrin.
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Nar det galler transport till sdgverken Vanhalls sag AB sa ar den totala transporterade virke ar 16,254
m3fub enligt koplistan. vilket leder till en total dieselforbrukning vid full kapacitet (45 m®) pa 5
I/diesel enligt Sydved AB. Detta ger oss den totala dieselforbrukning for virkesbehoven pa 12,64
I/diesel, som beréknats av dividering av den totala transporterade virke med full kapacitet, resultat har
vi gangrat med den totala dieselforbrukningen vid full kapacitet, samt multiplicerat med den totala
transporterade virke. For att berakna den totala globala uppvarmingspotential for virkesbehoven sé har
vi beréknat det genom multiplicering den totala dieselférbrukningen for virkesbehoven med 2,6 kg
COy-ekv, sa blir det ungefar 32,62 kg CO,-ekv.

For Bjorktra Timber AB blir den totala dieselforbrukningen for virkesbehoven pa 2,75 I/diesel, som
beréknats av dividering av den totala transporterade virke, med full kapacitet 45 m*fub. Samt gangrat
med den totala dieselforbrukningen vid full kapacitet. Efter det har vi multiplicerat med den totala
transporterade virke. For att berakna den totala globala uppvarmingspotential for virkesbehoven sé har
det berdknat av multiplicering den totala dieselférbrukningen for virkesbehoven med 2,6 kg CO.-ekv,
sa blir det cirka 5,52 kg CO-ekv. Processen for bada foretag ar nastan samma men det blir
andrasiffror for att de har andra avkastning, se tabell 16.

Tabell 16: TabeII vardet pa berakningar transport t|II sagverk som &r andra modulen i livscykeln, A2.

Alternativ transport fran skogsbruk till Vanhalls sﬁg AB

Totala transporterade virke: 16.254 [m fub]
Totala transportdistans: 7 [mil]

Totala dieselférbrukning vid full lastbil p& 45m°: 5 [l diesel / mil]
Totala dieselférbrukning f&r virkesbehowven: 12.64 [l diesel]
Totala global uppvirmningspotential fér virkesbehowven: 32.62 [kg CO; ekv]

Alternativ transport fran skogsbruk till Bjérktrd Timber AB

Totala transporterade virke: 2.75 [mfub]
Totala transportdistans: 7 [mil]

Totala dieselférbrukning vid full lastbil p& 45m™: 5 [l diesel / mil]
Totala dieselférbrukning f&r virkesbehowven: 2.14 [l diesel]
Totala global uppvErmningspotential f&r virkesbehowen: 5.52 [kg CO; ekv]
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4.2.3  A3: Produktion av bjorktravirken pa Bjorktra Timber AB
Arbetet forsatta till nasta modul dér nar virket har analedat till sagverken Bjorktra Timber AB
, inleds steget med att beskriva resursférbrukningsdata, se tabell 17 for mer information.

Tabell 17. Tabellvarden pa Bjorktra Timber AB:s arliga forbrukningar av resurser, avkastning och
antalet produktionsdagar.

Arlig energiférbrukning: 800000 [kWh/ar]
Arlig dieselférbrukning: 14000 [I/ar]
Antal arbetsdagar 200 [dagar]
Sagning avkastning 50-55% [%)]
Sagning restproduktion 40-50% [%]
Hyvling avkastning: 90% [%)]
Hyvling restproduktion: 10% [%]
Utformning till komponent avkastning 70-80% [%)]
Utformning till komponent restproduktion 20-30% [%]

Efter datasamling av Bjorktra Timber AB, sa har vi raknat snitt avkastning av timmersagning pa 45
m?/arbetsdag. Samtidigt har vi raknat snitt restproduktion av timmersagning pa 40,7 m*/arbetsdag.

Vi har ocksa raknat ut snitt hyvling av virke till hyvlad paket (avkastning) med cirka 20,25
m?/arbetsdag. Pa samma séatt har vi fat snitt hyvling av virke till hyvlad paket (restprodukten) pa cirka
2,25 m®/arbetsdag, se tabell 18.

Tabell 18. Berdkningsgangen for volymen plankor och brader samt restproduktion i Bjorktra Timber
AB.

Signing av timmer{Avkastning, 50-55% utmatning) virde Enhet
Snitt avkastning av timmersagning 45 [m3/arbetsdag]
Snitt restproduktion av timmersagning 40.7 [m3/arbetsdag]
Hyvling av virke

Snitt hyvling av virke till hyvlad paket{avkastning) 20.25 [m3/arbetsdag]
Snitt hyvling av virke till hyvlad paket(restproduktion) 2.25 [m3/arbetsdag]

Nar det galler berakning av flis-och sagspanforbranning for Bjorktra Timber AB.Vi har fatt data fran
intervju att processerad bjorktraloggar ar 85,71 m3fub, samt arbetsdagar ar 200 dagar. Fabriken
producerar utbyte till hyvlat virke pa cirka 0,23625%. Detta ger oss hur mycket ar utbyte till 6vriga
komponenter. Vi far den totala utbyte till flis-och sagspan pa cirka 0,566875%, den har siffran fick vi
av berdkningen som har utfort for ett minus utbyte till hyvlat virke - utbyte till dvriga komponenter.
Produktion har vi raknat fran den total processerad hyvlat virke 20,25 m?, den har siffran fick vi fran
berdkningen av utbyte till hyvlat virke med processerad bjorktraloggar. Med det kunde vi rdkna den
totala processerad 6vriga komponenter som ar cirka 16,9 m?, detta fick vi av multiplicering av utbyte
till 6vriga komponenter med processerad bjorktraloggar. Tillslut fick vi den totala processerad flis-och
sagspan pa cirka 48,6 m3s, detta fick vi av multiplicering av utbyte till flis-och sdgspan med
processerad bjorktraloggar.
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For flisproduktionen sa anvands forandringsfaktorn cirka 20.25 m?, for att omvandla resterna fran
sagning till flis och sagspan. Genom omvandlingen sa resulterar volymen flis och sagspan till 68.4 m*
stjalpt per produktionsdag. Arlig flisférbrukning till torkrummet & 2000 m?s, som &r riknat av totala
flisforbrukning pa 220 arbetsdagar som ger efter multiplicering 9717,4 m3s.Av den totala flisatgang
till forsaljning (Resterande som inte gar till torkrummet) sa 7717,4 m3s, den har siffran fick vi av
9717,4 — 2000 m3s det vill sdga den totala flisforbrukningen pa 220 arbetsdagar - Arlig
flisforbrukning till torkrummet. For att veta andelen anvandning av flis-och sagspan till torkrummet s
har vi delat arlig flisférbrukning till torkrummet med totala flisférbrukning pa 200 arbetsdagar som
gav oss cirka 20%. For att veta den totala volymen flis-och sagspan per m?® hyvlat virke, sa har vi delat
den total producerat flis-och sagspan som ar 48,6 m®s med total producerad hyvlad virke som &r 20,25
m? detta har get oss cirka 1,3 m3s. Totala volymen flis-och sagspan som anvands till torkrummet per
m? okantat virke har vi raknat genom multiplicering av andelen anvandning av flis-och sagspan till
torkrummet med den totala volymen flis-och sagspan per m?® okantat virke som gett oss cirka 0,3 m3s,
se tabell 19.

Tabell 19: Tabell visar berakningar pa flis och sdgspan-forbrukning i Bjorktra Timber AB.

Fiis och sagspdn Virde I Enhet
Arlig flisforbrukning till torkrummet enligt intervju 2000 m3s/ar

Totala flisférbrukning pa 220 arbetsdagar enligt berakningar §717.3713 m3s/200 dagar

Totala flisatgang til farséljning (Resterande som inte gar till torkrummet) 77173713 m3s

Andelen anvéndning av flis-och sagspan till torkrummet 0.205817

Totala volymen flis-och sagspan per m3 hyvlat virke 1.3088023 m3s

Totala volymen flis-och sagspan som anvands till torkrummet per m3 hyvlat virke 02633737 m3s

Nér det galler omvandling till kg flis-och sagspan / m® okantat virke, sa ar forhallande for 1 m3to
bjorktralog till m3s blir cirka 2,5 m®. Med densitet pa 480 kg/ m® och 2,5 m?s flis-och sagspan i kg ger
480 kg. Vi fick veta att 1 m3s flis och sagspan i kg ger 192 kg, den har siffran fick vi av dividering av
2.5 m3s flis-och sagspan i kg med forhallande for 1 m3to bjorktrélog till ms. Den totala vikten flis-och
sagspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke. Vi fick den har siffran av multiplicering av
1 m3s flis och sagspan i kg med den totala volymen flis-och sagspan som anvands till torkrummet per
m? okantat virke. Detta leder till genomsnittligt vatteninnehall fran intervju baserad pa luft och
inomhustemperatur pa cirka 13,75% enligt berakningarna. Vilket kan ge oss totala torrvikten flis-och
sagspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke (14 m3s) pa cirka 44,6 kg torrvikt, siffran
fick vi av multiplicering av den totala vikten flis-och sagspan som anvands till torkrummet per m?
okantat virke (14 m3) med (100 - genomsnittligt vatteninnehall fran intervju baserad pa luft och
inomhustemperatur) delad med 100. Till slut far vi omvandling till kg CO2 pa cirka 94,9 kg
CO2/arkitektursdesign okantat virke, detta fick vi av multiplicering av den totala torrvikten flis-och
sagspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke (14 m3s) med0,50ch 44 delad med 12,
tillslut far vi EPD Biogen pa cirka 123,066 kg CO2/arkitektursdesign, berakningen av den hér siffran
ar att multiplicera 106 kg CO2 / m3med 1,161 m?, se tabell 20.

Tabell 20: Tabell visar omvandling till kg flis-och sagspan/m3 okantat virke i Bjorktra Timber AB.

Omvandling till kg flis- och sigspan / arkitektursdesign B virde B Enhet
Forhallande for 1 m’to bjdrktrilog till m's 2.5 m’s

Densitet fran Skogforsk 480 kg/m3

2.5 m’s flis-och sdgspan i kg 480 kg

1 m%s flis och sdgspan i kg 192 kg

Totala vikten flis-och sdgspan som anvénds till torkrummet per m® okantat virke(14 mas] 51.72 kg

Genomsnittlig vatteninnehall frin intervju baserad pd luft och inomhustemperatur fran Vanhalls sag AB 13.75 %

Totala torrvikten flis-och sdgspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke(14 m3s) 4461 kg torrvikt

Omvandling till kg CO; 94.9 kg CO, [ arkitektursdesign

EPD Biogen 123.07 kg CO;-ekv [ arkitektursdesign
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En Volvo L70G traktor anvandes vid flyttning av materialet och transport av nasta restprodukt i form
av span och sagspan. Dessa lastare ar den enda kallan till en arlig dieselforbrukning pa 14 000 liter/ar
den har summan berdknats av dieselforbrukning till traktorn som ar 70 | diesel/arbetsdag multiplicerat
med antal arbetas dagar per ar vilka ar 200 dag. Bjorktra Timber AB bestaller transport fran DHL for
att transportera produktioners varor till kunderna, foretaget transporterar sma packet som kan borja
med 30 kg till stora 45 ton mangder till kunder, se tabell 21.

Tabell 21. Berékningar pa produktion och utformning av bjorktra i Bjorktra Timber AB fabrik.
Bjorktra Timber AB

Totala processerad loggar fran skogsbruk i m™to: 2.46 [mto]

Totala processerad loggar fran skogsbruk i m™fub: 2.75 [m'fub]

Totala output pa virken efter sdgning med 47,25% avkastning fran bjérktriloggar: 1.16 [m’]

Totalz energiférbrukning per m? virke: 107.74 [kWh/m® bjdrktravirke]
Totala energiférbrukningen fér totala output pa virke: 125.09 kWh

Totala global uppvrmningspotential f5r energiférbrukning: 1.63 [kg CO; ekv]

Totala dieselfdrbrukningen per m® virke: 1.89 [| diesel/m” bjérktravirke]
Totala dieselférbrukningen for totala output pa virke: 2.19 [l diesel]

Totalza global uppvirmningspotential for virken: 5.65 [kg CO; ekv] J

Nér det galler att berdkna den totala energiférbrukningen for produktionen i Bjorktrd Timber AB, av
travaror kan den berdknas, genom att multiplicera den genomsnittliga energiférbrukningen per m3
virke, i fabriken med den totala produktionsvolymen. Enligt Vattenfall (2023) omvandlingssiffror,
vilket motsvarar 6ver ungefar 13 g/kWh. Detta ger en total energiforbrukning pa 125,1 kWh. Detta
kan ge oss totala energifaktorn cirka 1.6 kg CO- ekv. Fran det kan vi far den siffran av multiplicering
den totala energiférbrukningen for virkesbehoven med 0.013g/kWh.

For att berakna den totala dieselforbrukningen for foretaget Bjorktra Timber AB, sa kan man enkelt
multiplicera den genomsnittliga dieselforbrukningen per m3 virke, med avkastningen pa 47,25% av
sagningen som gar till plankor och brader. Resultaten pa den berakning som gjort ger en total
bransleforbrukning pa 4,6 I/diesel. Detta kan hjélpa till for att berdkna den totala utslappsfaktorn for
dieselforbrukningen, sa kan man multiplicera den genomsnittliga dieselforbrukningen per m3 virke
med 11,9 kg CO2-ekv I/diesel.

Slutligen gors en slutinspektion pa bjorken innan den packas och forberedas till transport. For Bjorktra
Timber AB sa kommer leveransen att ske med hjalp DHL till kunderna.
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4.2.4  A3:Produktion av bjorktravirken pa Vanhélls sdg AB
Vidare till nasta delmoment av virkesproduktionen genom sagverken i Vanhélls Sag AB sa inleds
forsta steget med beskrivning av resursforbrukningsdata, se tabell 22.

Tabell 22. Tabellvarden pa Vanhalls sdg AB:s arliga forbrukningar av resurser, avkastning och antalet
produktionsdagar.

Arlig energiférbrukning: 910,000 [kWh/4r]
Arlig dieselférbrukning: 32,000 [1/ar]
Antal arbetsdagar 220 [dagar]
Forandringsfaktor 1m3 virke till 2.5 m3s flis 2.5 -

Total sagning avkastning(sag + uppkapning) 8% [%]
Total sagning restproduktion 47% [%]

For ”A3: Produktion av bjorktravirke pa Vanhélls sig AB” sa dr kapningsmaskinen, sdgningen och
torkrummets flaktar kallorna som bidrar till den totala energiforbrukningen i sagverken pa 910 000
kWh/ar. Viktigt daremot &r att véardet inte bara motsvarar produktion av bjorktravirke utan ar ett
oversiktligt varde som reflekterar hela sdgverkets energianvandning.

Vid flyttning av materialen samt transportering av biprodukter flis och sagspan fran sagning sa
anvands lastmaskiner av modellerna VVolvo L60G, L60F och L120G. Dessa lastmaskiner ar bland
annat de enstakliga kallorna till den arliga dieselférbrukningen pa 32 000 | diesel med motsvarande
4,9 | diesel / m® producerad bjorktravirke, se tabell 23 for mer detaljerade varden.

Tabell 23. Varden pa ingeande parametrar for berakning av globala uppvarmingspotential fran
produktion av bjorkvirke fran Vanhalls sag AB.

Vanhalls s3g AB

Totala processerad loggar fran skogsbruk i m*to: 14,51 [m’to]

Totala processerad loggar fran skogsbruk i m*fub: 16.25 [m fub]

Totala output pa virken efter sagning med 8% avkastning fran bjdrktriloggar: 1.16 [m’]

Totala energiforbrukning per m® virke: 940.08 [kWh/m® virke]

Totala energiférbrukningen fér totala output pa virke: 1091.44 kWh

Totala global uppvérmningspotential fér energiférbrukning: 14.19 [kg CO, ekv]

Totala dieselfdrbrukningen per m® virke: 33.06 [| diesel/m” bjdrktravirke]
Totala dieselférbrukningen fér totala output pa virke: 38.38 [l diesel]

Totala global uppvérmningspotential fér virkesbehoven fran diesel: 99,02 [kg CO; ekv]

Genom materialflodesanalysen har behovet av volymen bjorktraloggar transporterat till Vanhalls sag
AB resulterat i 14,51 mto for att motsvara virkesvolymen 1, 161 m®efter sagning vilket reflekterar
den totala virkesvolymen som kdptes in for byggnation av paviljong. Genom att sétta in vardet och
multiplicera med den totala energiforbrukningen for varje m3 virke pa cirka 940,08 kWh/ m® sa
hamnar den totala energiforbrukningen for virkesbehoven pa omkring 1091,44 kWh som leder till
globala uppvarmingspotential pa 14,19 kg CO,-ekv genom att konvertera kWh till kg CO,-ekv med
forhallandet 1 kWh: 13g CO,-ekv. Genom att sétta in vardet och multiplicera med den totala
energiforbrukningen for varje m3 virke pa cirka 940,08kWh/ m® sa hamnar den totala
energiforbrukningen for virkesbehoven pa omkring 1091,44kWh som leder till globala
uppvarmingspotential pa 99,02 kg CO,-ekv.
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Nar det galler berakning av flis-och sdgspanforbranning for Vanhalls sdg AB. Det finns cirka 2,9 m®
virke fran 55 m®o med ett utbyte pa 8% av totalsagning. Detta ger oss 24.8 m? total producerat 6vriga
komponenter fran 55 m®o med ett utbyte pa 45% av totalsagning. Detta ger oss processerad
bjorktraloggar 55 mto, med 220 arbetsdagar.

Nar det galler utbyte till okantat virke (8% av total sdgvolym) ger oss 0,08. Vi fick utbyte till vriga
komponenter pa cirka 45%. Allt ger47%for utbyte till flis-och sdgspan. Produktionen raknas ungefar
pa samma sétt, dar den totala producerad okantat virke pa cirka 4,4 m®,

Den totala producerat 6vriga komponenter &r cirka 24,8 m2. Till slut ar den totala producerat flis-och
sagspan pa cirka 64,6 mqs, se tabell 24.

Tabell 24: Tabell visar berakning av flis-och sagspanforbranning for Vanhalls sag AB.
Vanhalls sag AB

Information om féretaget g Virde @ Enhet

Processerad bjorktréloggar; 55 m°to

Arbetsdagar 220 d J
Utbyten g Vérde g Enhet

Utbyte till okantat virke(8% av total sagvolym med 66% utbyte) 0,08

Utbyte till vriga komponenter 0,45

Utbyte till flis-och sagspan 0,47 J
Produktion g Vérde @ Enhet

Total producerad okantat virke 44 m’

Total producerat 6vriga komponenter 248 m’

Total producerat flis-och sagspan 64,6 m’s

For flisproduktionen sa anvands forandringsfaktorn 2.5 m3, for att omvandla resterna fran sagning till
flis och sagspan. Genom omvandlingen sa resulterar volymen flis och sagspan till 68.4 m? stjalpt per
produktionsdag. Arlig flisférbrukning till torkrummet ar 9000 m3s, som &r riknat av totala
flisforbrukning pa 220 arbetsdagar som ger efter multiplicering med 1 421 7,5 m3s.Av den totala
flisatgang till forsaljning (Resterande som inte gar till torkrummet) s 5217,5 m®s den hér siffran fick
vi av 14217,5 — 9000 m3s. For att veta andelen anvéandning av flis-och sagspan till torkrummet s& har
vi delat arlig flisforbrukning till torkrummet med totala flisforbrukning pa 220 arbetsdagar som gav
oss cirka 0,6%. For att veta den totala volymen flis-och sagspan per m® okantat virke sa har vi delat
den total producerat flis-och sagspan som ar 68,4 m®s med total producerad okantat virke som ar 2,5
m? detta har get oss cirka 2,5 m3. Totala volymen flis-och sagspan som anvands till torkrummet per
m? okantat virke har vi raknat genom multiplicering av andelen anvandning av flis-och sagspan till
torkrummet med den totala volymen flis-och sagspan per m3 okantat virke som gett oss 1,4 mqs, se
tabell 25.

Tabell 25: Tabell visar berakningar pa flisforbrukning i Vanhalls sag AB.

Flis- och sagspan gVirde  gEnhet

Arlig flisfarbrukning till torkrummet enligt intervju 9000,0 m’s/3r

Totala flisforbrukning pa 220 arbetsdagar enligt berakningar 14217,5 m’s/220dagar
Totala flisdtgang till forsaljning (Resterande som inte gar till torkrummet) 5217,5 m’s

Andelen anvandning av flis-och sdgspan till torkrummet 0,6

Totala volymen flis-och sdgspan per m’ okantat virke 22 m’s

Totala volymen flis-och sagspan som anvénds till torkrummet per m’ okantat virke 14 ms
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Nar det galler omvandlig till kg flis-och sagspan / m® okantat virke, sa ar férhallande for 1 mto
bjorktralog till m®s blir cirka 2,5 m®s. Med densitet pa 480 kg/ m? enligt Skogforsk(2021), och 2,5 m3s
flis-och sagspan i kg ger 480 kg. Vi fick veta att 1 m3s flis och sdgspan i kg ger 192 kg, den har siffran
fick viav dividering av 2.5 m3s flis-och sagspan i kg med forhallande for 1 m3to bjorktralog till m3s.
Den totala vikten flis-och sdgspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke (14 mqs) ger cirka
269.5kg, vi fick den har siffran av multiplicering av 1 m3s flis och sagspan i kg med den totala
volymen flis-och sédgspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke. Detta leder till
genomsnittligt vatteninnehall fran intervju baserad pa luft och inomhustemperatur pa cirka 13,75%.
Vilket kan ge oss totala torrvikten flis-och sagspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke
(14 m3s) pa cirka 232,4 kg torrvikt, siffran fick vi av multiplicering den totala vikten flis-och sagspan
som anvands till torkrummet per m® okantat virke (14 m3s) med (100 - genomsnittligt vatteninnehall
fran intervju baserad pa luft och inomhustemperatur) delad med 100. Tillslut far vi omvandling till kg
CO,/ m® okantat virke vi kan se ekvationen for mer forklaring, (massa * 50 % * atomvikt av CO2/12)
pa cirka 494,7 kg CO2/arkitektursdesigen okantat virke, detta fick vi av multiplicering av den totala
torrvikten flis-och sagspan som anvands till torkrummet per m® okantat virke (14 m3s) med 0,5 och 44
delad med 12, detta ger en slut resultat paA EPD Biogen 123.1 kg CO2/arkitektursdesigen, se tabell 26.

Tabell 26: Tabell visar omvandling till kg flis-och sagspan/ m?® okantat virke och CO2 utslédpp som
kommer fran flis.

Omvandlig till kg flis-och sagspan / arkitektursdesign g Vérde g Enhet

Férhallande fér 1 m’to bjorktralog till m’s 2,5 m’s

Densitet fran Skogforsk 480 kg /m’

2.5 m’s flis-och sagspan i kg 480 kg

1 m’s flis och sagspan i kg 192 kg

Totala vikten flis-och sagspan som anvands till torkrummet per m’ okantat virke(14 mas) 269,5 kg

Genomsnittlig vatteninnehall fran intervju baserad pa luft och inomhustemperatur fran Vanhills sag AB 13,75 %

Totala torrvikten flis-och sagspan som anvénds till torkrummet per m"® okantat virke(14 mas) 232,40 kg torrvikt

Omvandling till kg CO, 494,7 kg CO, / arkitektursdesign
EPD Biogen 123,066 kg CO,-ekv / arkitektursdesign

Slutligen gar materialflodet vidare till palastningen av materialen infor transport till grossist. For
Vanhalls sag AB sa kommer leveransen av virken att ske genom frakt-och logistikforetaget DHL.

4.2.5 A4: Transport av byggnadsmaterial till byggarbetsplats
Vidare i materialflodet efter modulen ”A3: Produktion av bjorktravirke pa Bjorktrd Timber AB” och
”A3: Produktion av bjorktrévirke pd Vanhélls sdg AB” s hamnar virken under transport av
fraktservicen DHL i modulen ”A4: Transport av byggnadsmaterial till byggarbetsplats”. Enligt
intervjun fran Vanhalls sag AB sa sker utkdrning av materialen pa trailers med lastkapaciteten 28 ton
med motsvarande varde pa 35m?® i volym. Pa grund av att virkesbehoven ar markant lagre &n
lastkapaciteten sa forvantas virkesbehoven inte vara lénsam att hantera for sagverket. Detta innebér att
virkeshehoven kommer att transporteras i samband med 6vriga virke fran Vanhills sag AB i
Smedjebacken till bland annat Holm Trévaror i Landvetter som agerar grossist. Darefter kommer
utkorning av leverans genom DHL med lastbilar pa lastkapaciteten 3,5 ton fran Holm Travaror till
Betonggarden 4 dar leveransen for Chalmers mottas.

Om virken hade kopts fran sagverken Bjorktra Timber AB sa fraktas virken i stallet direkt fran
sagverken till Betonggarden 4 i en korning, det vill sdga fran Ostra Norrangevagen 20 i Arbra till
Betonggarden 4. Aven hir antas DHL leverans men med lagsta lastkapaciteten pa 3.5ton och med
andamalet att leverera virken till byggarbetsplatsen i Chalmers utan att forst ga genom grossist som
Holm Trévaror.
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Slutligen kors de fardiga och konstruerade strukturerna fran Betonggarden 4, Chalmers till Sodra
Frihamnspiren 15 dar utstallningen av paviljongen kommer att ta plats. Aterigen s& antas samma
fraktservice, det vill saga DHL och lastkapaciteten for lastbilen antas den lagsta pa 3,5 ton.

For att berdkna globala uppvarmingspotential for modulen ”A4: Transport av byggnadsmaterial till
byggarbetsplats” s inleds arbetet med att forst definiera hur materialet flodar genom transporten. Da
det inte sker nagon form av materialutbyte i denna process sa kommer det vara lika stor volym
bjorktravirke fran Vanhalls sdg AB till S6dra Frihamnspiren 15 samt for Bjorktra Timber AB till
Sodra Frihamnspiren 15 dar skulle paviljong byggas, se figur 19 for hela berakningsgangen for
modulen ”A4: Transport av byggnadsmaterial till byggarbetsplats”, se tabell 27.

Tabell 27. Varden pa ingadende parametrar for berakning av globala uppvarmingspotential for hela
modulen ”A4: Transport av byggnadsmaterial till byggarbetsplats™.

Transport av bjorktravirke fran Vanhlls sag AB till Betonggarden 4 genom grossisten Holm travaror g Varde

Totala virkesvolymen som transporteras till Holm Tra: 1,161 [ms]
Totala virkesvolymen som transporteras till Betonggarden 4: 1,161 [m?]
Totala transportdistansen fran Vanhdlls sag AB till Holm trdvaror: 410 [km]
Totala transportdistansen fran Holm trévaror till Betonggarden 4: 19,4 [km]
Totala global uppvarmningspotential fér transporten: 1,05 [kg CO; ekv]

Transport av bjorktravirke fran Bjorktrd Timber AB till Betonggarden 4

Totala virkesvolymen som transporteras till Betonggarden 4: 1,161 [m%]

Totala transportdistansen fran Bjorktra Timber AB till Betonggarden 4: 634 [km]

Totala bransleférbrukning for virkesbehoven: 3,71 [l bransle / mil]
Totala global uppvarmningspotential for transporten: 20,77 [kg CO; ekv]

Transport av bjérktrivirke frdn Betonggarden 4 till S6dra Frihamnspiren 15

Totala virkesvolymen som transporteras fran Betonggarden 4 till S6dra Frihamnspiren 15: 0,67 [m’]

Totala transportdistansen fran Betonggarden 4 till Sédra Frihamnspiren 15: 7,60 [km]

Totala bransleférbrukning for virkesbehoven: 3,71 [l briansle / mil]
Totala global uppvarmningspotential fér transporten: 0,25 [kg CO, ekv]

| nasta stadiet av berakningsgangen sa kravs det att reda ut distansen mellan sagverken och grossisten,
distansen mellan grossisten och byggarbetsplatsen, och distansen mellan byggarbetsplatsen och
utstallningen. For att ta reda pa distanserna sa anvands Google Maps for en approximativ distans
mellan omraderna.

Efter sokandet av distanserna mellan de olika omradena sa kommer berakningen av antalet
bransleforbrukning som har forbrukats under farden mellan de olika transporterna. For att ta reda pa
vérdena sa har konversation genomforts tillsammans med DHL for att kunna tillagna oss essentiella
data. Pa grund av begransningar inom innehallet som kan publiceras i examensarbetet sa kan inte alla
bearbetade data publiceras och darmed kommer vérdena enbart att diskuteras utifran hur de hade
réknats fram.

Bland data som getts av DHL sa &r emissionstabeller en som hade anvants for del av
emissionsberakning. | den givna data sa har varden pa globala uppvarmingspotential for respektive
bransletyp getts ut i form av kg CO,-ekv WtW. Enheten kg CO,-ekv WtW motsvarar den globala
uppvarmingspotential beraknade for bransletypen fran dess produktion till forbrukning i motor
(European Comission, 2016). | samband med tabellen som innehaller emissionsfaktorerna for
respektive bransletyp sa anvands dven en annan tabell som innehaller andelen anvandning av varje
bransletyp for det aret presenterad for lasthilars transportkapaciteter. Genom att kombinera tabellerna
sd togs andelen anvandning for varje anvant bransletyp och multiplicera med dess emissionsfaktor.
Slutligen sa satts emissionsfaktorn for varje bransletyp med dess andel anvandning ihop genom
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addition och detta resulterar i ett varde pa cirka 2 kg CO,-ekv WtW/I bransle med antagandet att alla
transportslag som bearbetas i analysen anvéander de bearbetade emissionsfaktorn for bransletypen.

Nar globala uppvarmingspotentialen for bransleforbrukningen sa har bearbetats sa kan globala
uppvarmingspotential for modulen ”A4: Transport av byggnadsmaterial till byggarbetsplats” berdknats
fram. Berakningsprocessen gar ut forst pa att multiplicera distansen med bransleférbrukningen per
tonkm, se figur 20 for tabell pa bransleférbrukningen per tonkm for respektive lastkapacitet skapat
med data tagen fran DHL:s emissionsdeklaration (DHL, 2021), se tabell 28.

Tabell 28. Bransleforbrukningen i liter per tonkm utifran DHL:s emissionsdekleration(DHL, 2021).

Typ av truck(lastkapacitet) §d Bransleférbrukning( | / tonkm )&
3,5 tons 0,18
28 tons 0,018,

Sedan multipliceras det nya vardet med emissionsfaktorn och andelen vikt for virkebehoven i
forhallande till den totala lastkapaciteten. Da det inte forvantas att enbart leverera den eftersokta
virkesbehovens volym i transporten av lastbil med 28 ton lastkapacitet sa forvantas inte heller
livscykeln for bjorktramaterialet att tacka hela utslappen for transport fran sagverk till byggarbetsplats.
For transport till utstallningen daremot sa forvantas hela paviljongmodellen técka for hela
lastkapaciteten pa grund av utrymmet som strukturerna tar i lastbilen inte tillater transport av annat
tillsammans med paviljongen.

For transporteringen av virke fran Vanhalls sag AB till grossisten Holm travaror och sedan darifran till
Betonggarden 4 sa blir den totala globala uppvarmingspotential ungefar 1,05 kg CO,-ekv, se tabell 29
for tabellvarden pa ingaende parametrar.

Transport av bjorktravirke frén Vanhalls sag AB till Betonggarden 4 genom grossisten Holm trévaror Vérde g Enhet
Totala virkesvolymen som transporteras till Holm Tra: 1,161 [mg]

Totala virkesvolymen som transporteras till Betonggarden 4: 1,161 [m’]

Totala transportdistansen fran Vanhills sag AB till Holm travaror: 410 [km]

Totala transportdistansen fran Holm trévaror till Betonggarden 4: 19,4 [km]

Totala global uppvarmningspotential for transporten: 1,05 [kg CO, ekv]

Tabell 29. Varden pa ingaende parametrar for berakning av globala uppvéarmingspotential for transport
till Betonggarden 4 fran Vanhalls sag AB

For transporteringen av virke fran Bjorktra Timber AB direkt till Betonggarden 4 sa blir den totala
globala uppvarmingspotential ungefar 20,8 kg CO»-ekv, se tabell 30 for tabellvarden pa ingaende
parametrar.

Tabell 30. Varden pa ingdende parametrar for berakning av globala uppvarmingspotential for transport
till Betonggarden 4 fran Bjorktra Timber AB

Transport av bjérktrévirke fran Bjorktra Timber AB till Betonggarden 4

Totala virkesvolymen som transporteras till Betonggarden 4: 1,161 [m’]

Totala transportdistansen fran Bjérktra Timber AB till Betonggarden 4: 634 [km]

Totala bransleforbrukning for virkesbehoven: 3,71 [l bransle / mil]
Totala global uppvarmningspotential for transporten: 20,77 [kg CO, ekv]
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For transporten fran byggarbetsplatsen till utstallningen sa blir den totala globala
uppvarmingspotential ungefar 0,25 kg CO,-ekv, se tabell 31 for tabellvarden pa ingdende parametrar.

Transport av bjorktravirke fran Betonggarden 4 till Sodra Frihamnspiren 15 gVarde gEnhet

Totala virkesvolymen som transporteras fran Betonggarden 4 till S6dra Frihamnspiren 15 0,67 [mg]

Totala transportdistansen frén Betonggarden 4 till Stdra Frihamnspiren 15 7,60 [km]

Totala bréanslefdrbrukning for virkesbehoven: 3,71 [ bransle / mil]
Totala global uppvarmningspotential for transporten: 0,25 [kg CO, ekv]

Tabell 31. Varden pa ingdende parametrar for berakning av globala uppvarmingspotential for transport
till Frihamnen.
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4.2.6 A5: Byggnation av paviljong
Vidare fran ”A4: Transport av byggnadsmaterial till byggarbetsplats ™ till det slutliga stadiet sa landar
materialflodet i modul ”A5: Byggnation av paviljongen”. se tabell 32 for hela de ingaende
parametrarna och beréknade varden.
Tabell 32. Varden pa ingeande parametrar for berakning av globala uppvarmningspotentialen for A5:
Byggnation av paviljong

Ingéende parameter fér AS: Byggnation av paviljong Bl Virde [ Enhet
Totala virkesanvandningen till paviljongen: 0,67 [m3]

Totala virkesbehov for att bygga paviljongen: 1,16 [ms]

Totala drifttiden for KUKA robotarm: 22,00 [h]

Totala energiférbrukningen for KUKA robotarm: - [kw]

Totala global uppvarmningspotential for robotarmen: - [kg CO; ekv]
Totala drifttiden for sagmotorn pa KUKA robotarm: 22,00 [h]

Totala energiférbrukningen for ségmotorn pa KUKA robotarm: 7,50 [kw]

Totala energiférbrukningen for sdgmotorn pa KUKA robotarm for hela drifttiden: 165,00 [kWh]
Totala global uppvarmningspotential for sagmotorn pa KUKA robotarm for hela drifttiden: 2,15 [kg CO, ekv]
Totala drifttiden fér kran: 30,00 [min]
Totala dieselférbrukning for kran: 1,00 [l bransle / h]
Totala branslefdrbrukning for drifftiden av kran 0,50 [l diesel]
Totala global uppvarmningspotential for kranen: 1,29 [kg CO; ekv]

For byggnationen av paviljongen sa inleds forsta momenterna med att saga de kopta virken fran
sagverken respektive grossist pa 1,16 m®virke med hjalp av robotarmen KUKA och sagmotor, se figur
33 for sagningsprocessen.
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Figur 33. Sagning av virke med hjalp av KUKA robotarm (Ahlund K, 2022).

Den totala drifttiden far sdgmotorn pa robotarmen hade varit under sagningsprocessen for
virkeshehoven pa 0,669 m? var 22h totalt. Detta ledde till energiférbrukningen for sagmotorn pa 165
kWh vilket slutligen leder till globala uppvarmingspotential cirka 2,15kg CO,-ekv. P& grund av
komplicerad utformning av KUKA robotarmen sa hade energianvandningen dessvarre inte kunnat
reda ut och darmed utelamnad i livscykelanalysen.

Efter sdgningsprocesserna sa monteras de sagade virken till strukturer som levereras fran
Betonggarden 4 till Sédra Frihamnspiren 15 genom antagandet att DHL ocksa star som fraktservicen
med deras lastbilar av lastkapaciteten 3.5ton.

For monteringsprocessen sa har flera skruvmaskiner anvant i samband med andra maskineri men dessa
forsummas i livscykelanalysen pa grund av att de ligger utanfor ramverket for materialet bjorktra.

Slutligen i S6dra Frihamnspiren 15 sa anvants en kran pa lastbil fran Derome for att lyfta upp
paviljongen over stéden infor slutmontering, se figur 34.
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Figur34. Kran som lyfter paviljongen éver dess tre stod.

Genom samtal med Derome sa har bransleférbrukningen for en kran med 500-1000kg lastkapacitet
som passar for paviljongens vikt pa ungefar 300 kg, ligger pa ungefar 1-1,5 | diesel / h. For
paviljongen sa hade en kran pa 500kg maxkapacitet rackt och darfor hade 1 | diesel / h anvéands. Med
drifttid for kranen pa ungefar 30 minuter s hamnar dieselanvandningen pa 0,5 | diesel och darmed en
globala uppvarmingspotential pa 1,29 kg CO,-ekv.
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4.2.7 Presentation av slutresultat

Efter samling av alla data och information samt alla berakningar som utforas och enligt vara resultat
har kommit from till att materialflodet genom Vanhalls sdg AB mest utslapp i produktionsstadiet. Dar
ndr man anvander maskiner som drivas med diesel, och dessa utslapp kan kopplas till flera steg i deras
produktion, se figur 25 for stapeldiagram med samtliga globala uppvarmingspotentialer for respektive
modul fran A1-A5.

Enligt var undersokning sa ar ravaruforsorjningen A1, som ar forste modulen genom skogsbruk, sa
producerar det ocksa utslapp, for att dar anvandes manga skérdare och skotare samt manga lastbilar
som transportera stora maskiner till skogen, samt timmerbilar som transporterar bjorktra loggar, med
cirka 83,9 kg CO.-ekv/ arkitektursdesign. Vid A2 vilket ar transporten till sagverket som &r
transporten av bjorktravirke ar ocksa en kalla till utslapp med cirka 32,6 kg CO2-ekv/
arkitektursdesign. Vanhalls sag AB brukar transportera stora mangder av bjorktra till en travaruhandel
som Holms travaror i Landvetter.A3 som &r produktionen av bjorktravirke i Vanhalls sag AB har visat
att den ar den storsta kallan till utslapp, med cirka 113,2 kg CO2-ekv/ arkitektursdesign bjorktra. For
flisforbranningen i torkrummet vid produktion av virke sa resulterade utslappet pa 494,7 kg CO,-ekv/
arkitektursdesign producerat okantat virke.

Nar det géller stadiet A4, vilket &r transport av bjorktravirke sa far vi en mangd pa utslapp 0,906 kg
CO,-ekv/ arkitektursdesign. I slut stadiet vilket ar A5, da bidrar byggnationen av en paviljong till
utslappen med 3,4 kg CO.-ekv/ arkitektursdesign bjorktra, se figur 25. For alla modulerna fran A1-A5
landar den globala uppvarmningspotentialen vid passering av Vanhalls sag AB pa 234,2 kg COz-ekv/
arkitektursdesign. For A1-A3 sa hamnar den globala uppvarmningspotentialen pa 299,7 kg CO2-ekv/
arkitektursdesign, se figur 35.
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Totala GWP for A1-A5 Vanhills s3ag AB
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Al: Rivaruférérining genom A2:Transport till sdgverk A3: Produktion av bjorktravirke i A4: Transport av bjorktravirke AS: Byggnation av paviljong
skogsbruk Vanhills sig AB

Figur 35. Stapeldiagram pa globala uppvarmingspotentialer for Vanhélls sag AB genom modulerna
Al-A5

Bjorktra Timber AB jobbar pa ett satt och deras process dr nastan samma sak bada foretag har olika
andel materialutbyte av tré& det darfor mangden av kg CO».ekv/ arkitektursdesign, av bjorktra i foste
modulen A1 nar ravaruforsorjning genom skogsbruk ar pa cirka 114,2 kg CO-ekv/ arkitektursdesign.
Med andra stadiet som ar A2 i materialflodet nar tradet transporterar till sdgverk da blir en annan
méangd av utslépp av kg med cirka 5,5 kg CO-ekv/ arkitektursdesign kg bjorktra. A3 som &r
produktionen av bjérktravirke i Bjorktra Timber AB ar ocksa en stor kalla till utslapp, med cirka 5,6
kg CO-ekv/ arkitektursdesign bjorktra. Men har kan vi se att stadiet A4, som &r transporten av
bjorktravirke, verkar generera det hdgsta antalet utslapp av CO,-ekv/ arkitektursdesign bjorktra pa
cirka 20,8kg CO»-ekv/ arkitektursdesign bjorktrd, vilket ar det hogsta vardet av de fem stegen som vi
ser i diagrammet. Bjorktra Timber AB kan transportera sma pakter eller stora mangder av bjorktra till
kunder, vilket gor att utslappen av transporten av bjorktrévirke ar mest i det har steget. For
flisforbranningen under produktionen av hyvlat bjorktravirke sa resulterar utslappet pa cirka 95 kg
CO2 / arkitektursdesign producerat hyvlat virke.
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I slut stadiet som &r A5, byggnationen av paviljong till en mangd av utslapp med cirka 3,4 kg CO,-
ekv/ arkitektursdesign bjorktra, se figur 26. Vid summering av A1-A5 sa resulterar den globala
uppvarmningspotentialen genom Bjorktra Timber AB pa cirka 49,6 kg CO,-ekv / arkitektursdesign

bjorktravirke medan for A1-A3 sa landar siffran pa 25,3 kg CO.-ekv / arkitektursdesign bjorktravirke,

se figur 36.
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Figur 36. Stapeldiagram pa globala uppvarmingspotentialer for Bjorktra Timber AB genom modul
Al-A5
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4.3 Diskussion om materialflodes-och livscykelanalys
Efter genomforandet av materialflodes-och livscykelanalysen sa har flera delar av bjorkens
materialflode visat sig ha flera processer som kan diskuteras. Nér det giller forsta modulen, ”Al:
Ravaruforsorjning genom skogsbruk™, sa har livscykelanalysen visat att en stor mangd av globala
ligger pa dieselforbrukningen. For att minska den globala uppvarmingspotentialen sa kan en alternativ
16sning byta ut bransletypen till antingen en mix av fler béattre férnybara branslen med lagre utslapp.
Om det inte planeras att anvanda branslemix sa kan aven motorn pa skordaren och skotaren byta ut
fran att vara beroende av dieselbransle till elektricitet i stallet.

Utover bransleférbrukningen av skordaren och skotaren sa kan dven teknik och kommunikation spela
en stor roll dver livscykelanalysen for bjorktra. Om driften av maskinerna sker pa ett mer effektivt sétt
dar drifttiden kan pa nagot satt minskas genom att flera avverkningsprocesser forbattras sa kommer
hela skogsbruksprocessen att kunna effektiviseras bade i avkastning och bransleforbrukning. Gallande
kommunikationsaspekten av denna stadiet sa ar det ett samspel mellan skogsbruken och
skogsindustrin pa sadant satt att om tradet avverkas i en mer exakt dimension sa kan det potentiellt
leda till att det helt enkelt blir mindre restproduktion i sagverken.

For Ovrigt sa ar resurshanteringen i forsta modulen A1 valdigt I16nsamt da slutavverkningen enligt
Sydved AB, alltsa vid avslutad huggning av alla trad, sa gar restproduktionen fran kapning av trad i
form av massaved till bland annat massindustrin. Detta innebar atminstone att det finns en cirkular
resurshantering da materialen atervinns eller ateranvands.

Vidare till andra modulen, A2, i materialflodes-och livscykelanalysen sa landar bjorktraloggarna under
”A2: Transport till sdgverk™. I denna modul sker det enbart utslapp genom transport av materialet i
form av dieselforbrukning. For detta sa kan bland annat transportféretagen anvanda sig av fler
elektrifierade fordon for att minska klimatavtrycket.

Efter transporteringen av bjorktraloggarna till sagverken sa hamnar materialet i den tredje modulen for
respektive foretag, ”A3: Produktion av bjorktravirke i Bjorktrd Timber AB” och ”A3: Produktion av
bjorktravirke i Vanhélls sag AB”. I denna modul har det visat sig vara en mix av globala
uppvarmingspotential fran bade dieselférbrukning och energianvandning. Genom resultatet fran
livscykelanalysen sa bestar detta modul i materialflodet av dominerande koldioxidekvivalenter fran
dieselforbrukningen. Da traktorerna var de enda bidragande faktorerna till dieselforbrukningen for
respektive sagverken sa hade det mojligtvis varit mer miljévanligt om modellerna hade kunnat,
aterigen, anvant av el i stallet som drivmedel.

Kring avkastningen for respektive foretag sa hamnar andelen virkesproduktion fran sagning pa
omkring halften av processerad bjorktraloggar vilket sifferméassigt innebar att det finns potential for
vidare utveckling av sagningsprocessen. Géallande restproduktionen sa kan aven en cirkular
resurshantering observeras i respektive sagverk da flis-och sagspan gar bade till sdgverkets egen
torkrum som brénsle och forséljning till varmeverken. For torkningsprocessen av paketerade
bjorktravirke sa ar processen ocksa ganska effektiviserad da lufttorkning applicerades i man av vadret.
Detta innebar en minskad anvandning av torkrummet vilket slutligen ocksé innebar att sagverken
sparar pa energiférbrukningen och minskat utslapp fran flisen vilket gor att de kan agera ekonomiskt
och miljovanligt. Vid lufttorkning av virke sa ar det aven fordelaktigt for utformningen da
torkningsprocessen genom torkrummet kan riknas som forcerad, eller patvingad torkning” och leda
till odnskade bojningar och krokningar.
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Vid berakningen av utslappet som utgors av flisforbranningen sa hade daremot ett flertal antagandet
genomforts. Nar utslappet beraknades sa hade vi forst antagit att den producerade virke med dess
unika dimensioner utifran paviljongens behov hade alltid behévt ga genom torkrummen. Detta kan
mojligtvis leda till 6verberékningar av utslapp som i verkligheten inte hade behovts om virke i stallet
hade lufttorkats. Paviljongen &r utformat i dagslaget utifran uteklimatsférhallanden vilket gor att
lufttorkade virke mojligtvis ocksa hade fungerat. Sedan hade en genomsnittlig berakning genomforts
for att berdkna fukthalten inne i flis-och sdgspan. For detta hade berakningar utgétt fran medelvarde av
lufttorkade fukthalt och fukthalt inomhus. For att vara mer precis i metoden sa hade vi kunnat
exempelvis géra mer utforlig undersékning inom materialens fukthalt for respektive sagverk istallet
for att utga fran samma varde av fukthalt for bada sagverken. Detta innebér da att vid jamforelse med
miljovarudeklarationen for alternativa traslagen gran och tall sa ar utslappet fran bjorken inte den mest
precisa.

Vidare fran sammanstallning av virkesproduktionen i sdgverken och redo att skickas ut till kunderna
sd gar materialflodet till ”A4: Transport av byggnadsmaterial till byggarbetsplats”. I detta stadie av
materialflode-och livscykelanalys sa gar det att observera att det finns markant hga globala
uppvarmingspotentialer fran transporten. En av anledningarna till detta kan bero pa att transporten av
virken antogs transporteras genom lasthil med 3,5 ton kapacitet hela vagen fran sagverken till
Chalmers. Pa grund av detta antagande sa blir globala uppvarmingspotentialen utifran tonkm relativt
hogt da en liten méangd material transporteras en lang distans samt att bransletypen antogs vara mix av
flera olika typer. For att minska miljopaverkan sa kan bade sagverken bestélla fraktservice som
skickar ut lastbilar som anvénder sig av el som drivmedel i stéllet for traditionella icke-fornybara
bréansle. Pa grund av begransande data pa exakta fordonsmodell och bréansletyp sa hade antaganden
behovts genomfora vilket ocksa innebar att vid mottagning av mer precisa information pa bransletypen
och fordonsmodell sa kan resultatet bli mer korrekt.

Slutligen, nér virken hamnar i byggnationsfasen, det vill siga modul ”AS: Byggnation av paviljong”
sa har datainsamlingen led till ett flertal svarigheter da detaljer pa energiforbrukningen for robotarmen
KUKA hade varit allt for avancerat att fa tag pa och darmed utesluts i livscykelanalysen. Pa grund av
den laga konverteringsfaktorn fran enheten kWh till g CO,-ekv / kWh pa 13 g CO»-ekv / kWh sa gar
det daremot att bedéma robotarmens energiforbrukning som mindre paverkande i livscykelanalysen.
Bortsett fran datainsamlingsprocessen for detta stadie sa ar anda anvandning av verktygen effektivt da
kranen som lyfte paviljongen infor montering pa dess 3 stod, satte pa lastbilen som transporterade
strukturerna till utstallningsplatsen pa Sodra Frihamnspiren 15. Aterigen, for att méjligtvis minska pé
den Oversiktliga globala uppvarmingspotential for detta stadie sa kan fordonsmodellen erséttas med en
som anvander sig av elektricitet.

Utifran material-och livscykelanalys for bjorkens forsorjningskedja sa har stapeldiagram skapats for
att presentera den globala uppvarmningspotentialen genom A1-A5 och med detta kan jamférelse goras
med alternativa tramaterialen, gran och tall. Enligt tabellen fran miljovarudeklarationen av gran och
tall sa hamnar den genomsnittliga globala uppvarmningspotentialen for fossila branslen pa ungefar
36,6 kg CO,-ekv/ arkitektursdesign genom modulerna A1-A3 medan for bjorken sa ligger den globala
uppvarmningspotentialen genom Bjorktra Timber AB pa ungefér 25,4 kg CO»-ekv/arkitektursdesign.
For modulerna A1-A3 genom Vanhalls sag AB sa ligger den globala uppvarmningspotentialen pa
229,7 kg CO,-ekv/ arkitektursdesign.
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Som det gar att se sa har Vanhélls sag AB i modulerna A1-A3 en enormt hog siffra jamfort med
Bjorktra Timber AB. For detta sa kan tva olika faktorer identifieras som avgoérande. Den forsta faktorn
handlar om hur sagverket tilldelar sina resurser vid sagning av bjorktra. For Bjorktra Timber AB sa
hamnar materialutbytet som blir till hyvlade virkespaket pa 23,6% av totala sagvolymen medan
ungefar 20% gar till dvriga komponenter. Jamfort med Vanhalls sag AB sa ligger materialutbytet for
okantat virke pa 8% av den totala sdgvolymen. Detta innebar att ungefar 45% av sagvolymen planeras
till komponenter. Sedan &r ocksa flisforbrukningen till bransle i torkrummet ocksa mycket varierande
mellan sagverken da Vanhalls sdg AB ateranvande 9000 m3s flis om dret och resten forsaljs vidare.
For Bjorktra Timber AB sa anvands i stallet enbart 2000 m3s flis om aret och resterande séljs vidare
till varmeverk. Genom att analysera vardena sa gar det att se att mellan de olika sdgverken sa ar
tilldelningen av resurser i olika prioriteringar. Pa grund av detta sa kommer utslappet for Vanhalls sag
AB med lagre utbyte till virke att ha en markant hégre utslapp fran virkesproduktion jamfort med
Bjorktra Timber AB. Detta, ocksa kopplade till hur effektiv sdgningen ocksa ar da for bada sagverken
sa ligger avkastningen for biprodukter och produkter ganska balanserat i andel.

For den andra faktorn sa ar storleken av bjorktraloggarna som sagas ocksa avgoérande. Enligt
sammanstallda data fran intervjuer sa har det visat sig att kommunikationen mellan skogsindustrin och
skogsbruket mycket viktigt. Om bjorktraloggarna som transporteras till sdgverken inte ar stora nog sa
blir det naturligtvis ocksa en svarighet att producera fler virke.

Genom att jamfora emissionen fran bjérken i samband med dess alternativa traslag som gran och tall
sa har det visat sig att bjorken verkar ha lagre utslapp for Bjorktra Timber AB i A1-A3 men hogre
flisforbranning medan for Vanhalls sag AB &r modulerna A1-A3 och flisforbranningen mycket hogre.
Detta, bortsatt fran extremvarden fran Vanhélls sag AB som prioriterar mer produktion av
komponenter av bjork, sa visar bjorken potential med lagre utslapp &n gran och tall. Nar det galler
gran och tall som ar barrved sa gar det ocksa att konstatera att bjorken som é&r ett hart traslag kommer
att kunna bara mer last &n barrveden vid konstruktion av paviljongen. Vid analys utifran den
funktionella enheten per arkitektursdesign sa kan bjorken darmed ligga till en viss fordel med att vara
hardare men ungefar densamma i utslapp som en arkitektursdesign. Detta daremot beroende pa
sagverken och framst deras tilldelning av resurser.

Daremot, som tidigare namnt s& pa grund av ett flertal férsumning och ansattningar vid analyserna sa
finns det en viss osékerhet inom preciseringen av resultatet. For att darmed vidare studera bjorkens
potentiella formaga som ett byggnadsmaterial sa kan forskningar genomforas for att hitta alternativa
forbattringar inom hallfasthet, fuktbenagenhet och tillganglighet. Sedan kan ocksa mer och precisa
data samlas under datainsamlingsprocessen for att ge en mer korrekt analys av
bjorkforsorjningskedjans miljopaverkan.
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5 Slutsats

Efter alla samlingar av data och information har vi kommit fram till slutsatsen att bjorktramaterialet
kan potentiellt ha en lag grad av utslapp jamfort med dess alternativa traslag som anvands inom
byggsektorn, gran och tall. Detta, beroende pa vilken sdgverk och hur de tilldelar sina resurser. Nar det
galler bjorkens forsorjningskedja fran Vanhalls sag AB sa har det observerats flertal extremvarden.
Detta, eftersom sagverken tilldelar sina resurser till framforallt komponentsproduktion och mindre till
virke. Daremot, vid studie om Bjorktra Timber AB sé har det visat sig att utslappen &r lagre an gran
och tall i A1-A3 men hogre flisforbranning. Maéjligtvis kan detta bero pa deras hdgre materialutbyte
till virke vid sagning vilket innebar att modulerna A1-A2 har mindre materialfléde och darmed lagre
utslapp. Generellt genom bjorkens forsorjningskedja sa har det visat sig att mestadels av utslappen
kommer fran produktionsfasen genom modulerna A1-A3 for bada sagverken med undantag fran
Bjorktra Timber AB som har en hog utslapp fran transport.

Genom att jamfora bjorkens grad av miljopaverkan utifran den globala uppvarmningspotentialen sa
gar det att se potential med dess majligtvis mindre utslapp och starkare hallfasthet med hard
trékarakteristik. Detta leder till att om paviljongen som var referensmodellen for analyserna hade
byggt i bjork i stallet sa hade strukturen varit av en hogre hallfasthetsklass om samma
arkitektursdesign jamfors. Daremot ar fuktegenskaperna inte studerade da det hamnar utanfor
forskningsomradet och hade varit en fordjupning for vidare studier.

Utifran studien sa har det aven visat sig finnas forbattringsomraden inom materialflodet. Exempelvis
hade en 6kad anvandning av elmaskiner varit battre &n dieselmaskineri givet att elen har formagan att
komma fran mer fornybar kélla. Med detta kan utslappen mojligtvis minskas genom modulerna Al-
A5.

Eftersom arbetet ar centrerad kring framstallning av data som &nnu inte finns tillgangligt sa ar
datainsamlingsprocessen mycket avgdrande for vilket resultat som faller ur studien och darmed
innehaller preciseringen av samlingsprocessen en stor forbattringsmajlighet. Pa grund av en viss grad
mindre noggrannhet inom datainsamlingen sa hade ett flertal férsumningar och antagningsar anvants.
Vid kritisk utvardering av resultatet sa kan mer precisa fragor stéllas under intervjuer i man av att
intressenterna har svar till mer detaljerade fragor.

Darmed, baserat pa studien och resultat som getts ut fran detta arbete sa har det visat sig att materialet
bjorktra har en potential som byggnadsmaterial utifran dess hallbara aspekt med lagre utsléapp an gran
och tall samt att bjorken har sin harda trakarakteristik. Utslappen daremot, &r tungt beroende pa vilken
sagverk som bearbetar da tilldelningen av verksamhetens resurser gar till olika prioriteringar mellan
varje sagverk.
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