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Förord 
Föreliggande rapport redovisar underlag t i l l Trähus 2001 gällande mil jöfakta. Rapporten 
har genomförts som ett industriprojekt där Svenskt Trä och Vinnova har finansierat ar­
betet. I projektet har samverkan skett med projektledaren för kommunikationsprojektet 
BoOl på Svenskt Trä, Per-Erik Eriksson och Per Bergqvist ansvarig för temautställ­
ningen. För uppgifter om det aktuella trähuset samt för jämförbara konstruktionslös­
ningar i alternativa material än trä har Hans-Eric Johansson, Per Towesson, Helena 
Evertsson, Richard Berlin och Jörgen Falk Skånska stått för. Uppgifter om bjälklaget 
Södra Semi har lämnats av Johan Eriksson Södra Timber A B . 

Stockholm den 25 april 2001 

Joakim Norén och Anna Jamehammar 



Sammanfattning 
Förel iggande rapport beskriver de bakgrundsfakta avseende miljöaspekter som ligger 
t i l l grund för Svensk Träs temautställning på BoOl-mässan i Malmö. En jämförelse av 
de aktuella konstruktionslösningama för Trähus 2001 med alternativa lösningar i betong 
och stål har genomförts . De studerade konstruktionerna är bjälklag, ytter- och inner­
väggar samt ett helt hus där dessa byggnadsdelar ingår. Jämförelser har gjorts för föl­
jande miljöparametrar: 

• Energiåtgång för hela livscykeln 
• Upplagring och utsläpp av koldioxid över hela livscykeln 
• Försurning 
• Övergödning 
• Marknära ozonbildning 

Jämförelsen har gjorts med hjälp av livscykelanalysmetodik (LCA) med vissa begräns­
ningar. Studiens omfattning har inte medgett en kritisk granskning och framtagande av 
en fullständig LCA-rapport enligt ISO 14040-43. Jämförelsen av byggnadsdelar utgår 
från att dessa har samma funktion med avseende på isoleringsförmåga, bärförmåga, 
ljudisolering och brand. Studien omfattar byggnadsdelarnas tillverkningsfas och slutöde. 
Användningsfasen ingår inte eftersom alla konstruktioner bedöms ha samma värmeiso­
leringsförmåga och därmed ger samma energibehov. Grund- och takkonstruktion ingår 
inte v id mil jöbedömning av hela husen. 

De valda konstruktionerna i trä representerar de som tillämpas för Trähus 2001 och för 
betong och stål av de, för Skånska, vanligaste förekommande lösningama. 

Resultatet från mil jöbedömningen visar att träkonstruktionerna generellt ger ett lägre 
bidrag t i l l växthuseffekten än jämförbara konstruktioner i betong och stål. Energiåt­
gången för tillverkning är ungefär densamma för de oHka konstruktionema men för 
träkonstruktionerna är andelen fömybar energi större. För träkonstruktionerna är den 
energi som går att energiutvinna då huset rivs minst lika stor som den energi som åtgår 
vid tillverkning. 

Inledning 
På bostadsmässan BoOl i Malmö har Trähus 2001 uppförts. Byggnaden som är ett 
resultat av en arkitekttävling arrangerad av Träinformation (Svenskt Trä) består inte av 
bara en byggnad utan av ett helt kvarter byggt i trä. T i l l kvarteret kommer det att finnas 
en utställning där syftet är att visa utvecklingen som sker inom träbyggande och att peka 
på de mervärden som finns att bygga i trä. Temat för hela mässan är "den hållbara 
staden" och där valet av byggnadsmaterial är en viktig del i att uppfylla kraven på en 
hållbar utveckling. Trätek har fått i uppdrag att göra en mil jöbedömning av de olika 
t räkomponentema som används i byggnaden och att j ämföra dessa med alternativa 
lösningar i andra material. 



Målsättning med LCA-studien 
Målet med denna studie är att mil jöbedöma konstruktioner som ingår i Trähus 2001. 
Syftet är också att j ämföra träkonstruktioner med konstruktioner i andra material. 

Omfattning 
Studien är genomförd för konstruktioner som ingår i Trähus 2001 med bärande stomme 
av trä och Entréhuset utfört i betongelement och stål, se figur la-b. Båda byggnaderna 
är f lervånings bostadshus och ingår i bostadsmässan BoOl i Malmö. 

Trähuset 
Valda träkonstruktioner ingår i Punkthuset med fyra våningar och en total bostadsyta på 
ca 740 m^. Husets bärande system består av bärande väggar och prefabricerade bjälklag 
typ Södra Semi. Bjälklagen är tillverkade av träbjälkar c- 90-135 m m med mellanlig­
gande isolering av stenull. Dess ovansidan består av 34 mm spånskivor. Glespanel och 
gipsskivor på bjälklagets undersida monteras på byggplats. De väggar som ingår är 
yttervägg, innervägg och lägenhetsskiljande vägg. Dessa väggar är bärande med en 
stomme av konstruktionsvirke. Skivbeklädnaden på båda sidor av innerväggarna samt 
ytterväggens insida utgörs av ett lag plywood (närmast regel) samt ett lag brandgips­
skiva (ytterst). Ytterväggen är utvändigt klädd med en prefabricerad treskiktsskiva av 
trä. Samtliga väggar är isolerade med stenull. Övriga ej bärande rumsdelande väggar 
ingår inte i mil jöbedömningen. Fasadbeklädnaden ingår inte vid jämförelsen av enskilda 
komponenter. 

Betonghuset 
Betonghusets bjälklag och väggar baseras på underlag från "U-huset" på BoOl . Huset 
består av en pelarbalkstomme av stål med prefabricerade bjälklag och innerväggar av 
betong. Ytterväggen är en utfackningsvägg med trästomme. Bjälklaget är uppbyggt av 
håldäckselement med ett övergolv av träreglar, mineralull och spånskivor. Innerväggar­
na i betong är lägenhetsskiljande och har på ena sidan en träregel stomme med isolering 
och dubbla gipsskivor. Rumsdelande väggar ingår inte i mil jöbedömningen. 

I jämförelsen av olika byggnadsdelar ingår även ett platsgjutet bjälklag och en plats-
gjuten vägg samt en lägenhetsskiljande vägg med dubbla gips på plåtreglar. Dessa kon­
struktioner ingår inte i de studerade husen. 

Funktionell enhet 
Den funktionella enheten är en räknebas som beskriver den valda produktens funktion 
över livscykeln. Funktionen för ett bostadshus är en byggnad där personer vistas säkert 
under dag och natt. Huvudsyftet i denna studie har varit att j ämföra byggnadsdelar i de 
olika husen. Den funktionella enheten har i detta fa l l valts t i l l : 



komponent med arean 1 m^ + utvinningsbar energi^ som uppfyller samma funktion 
med avseende på bärförmåga, brand och ljudisolering. 

För jämförelse av husen totalt har den funktionella enheten valts t i l l : 

ett fyravånings flerbostadshus + utvinningsbar energi^, där ingående byggnads­
delar uppfyller samma funktion med avseende på bärförmåga, brand och ljudiso­
lering och med samma energieffektivitet vid drift under en livslängd av 40 år. 

Jämförelsen av enskilda komponenter är främst giltig för de aktuella byggnaderna, men 
kan utan större avvikelser även tillämpas fÖr andra byggnader och komponenter. 

För utfackningsväggen i betonghuset har stålpelama inkluderats för att väggen skall 
uppfylla samma funktion med avseende på bärförmåga som ytterväggen i trähuset. 
Ytterväggens isoleringsförmåga (U-värde) är kopplad t i l l hela byggnadens energibehov 
och skiljer sig därför åt mellan byggnaderna. 

Avgränsningar 
V i d jämförelse av de enskilda komponenterna har systemgränsema varit lika. System­
gränsen för ingående material är utvinningen ur jordskorpan, se metodikavsnittet. 

Inventeringsdata, LCI-data (Life Cycle Inventory) har framtagits för fö l jande aktiviteter 
som ingår i livscykeln: 

- Tillverkning och resursuttag för samtliga material i ingående byggnadsdelar 

- Transport av alla material och produkter (inklusive utvinning av bränsle för 
transporter) 

- Livscykelanalysdata för elproduktion och annan energiproduktion 

- Produktion på byggplats 

Följande delar ingår inte i livscykeln: 

- Rivning av huset 

- Miljöpåverkan från användningen av byggnaden 

Studien har koncentrerats på de enskilda komponenterna och omfattar merparten av de 
material som ingår i dessa. Med utgångspunkt från de enskilda komponentemas bidrag 
per m^ har ett överslag för den totala byggnaden beräknats. Följande komponenter igår i 
inventeringen: 

- Ytterväggar 

- Innerväggar, bärande respektive lägenhetsskiljande 

' Med utvinningsbar energi menas den energi som är möjlig att utvinna ur de olika konstruktionerna då dessa 
rivs. Motsvarande mängd energi läggs på för de konstruktioner som ska jämföras för vilka energiåtervinning inte 
är möjlig. 



- Bjälklag (vånings) 

- Övriga stomkomponenter t ex balkar och pelare som ingår i bärande stomme 

Följande material och produkter ingår inte i inventeringen: 

- Ytskikt invändigt, d v s färg, tapeter, golvmaterial 

- Ventilationskanaler, vatten och avloppsledningar 

- Fönster och dörrar 

- Snickerier 

- L i m , spackel och tätningsmassor 

- Elsystem, elarmaturer 

Dessa material har inte medtagits eftersom jämförelsen baseras på de enskilda kompo­
nenterna. Materialen antas dessutom förekomma i samma mängd i båda husen och 
påverkar därmed inte resultatet av mil jöbedömningen. 

V i d husets slutöde tas hänsyn t i l l transporter av rivningsmaterial t i l l återvinningsanlägg­
ning eller deponi. Transportavståndet antas vara 30 km för samtliga material. Rivningen 
av husen ingår inte. V i d den slutliga hanteringen beaktas energiåtervinning/materialåter­
vinning, se metodikavsnittet. 

Specifika transportavstånd har använts för alla materi al transporter. Där uppgifter saknas 
har ett generellt avstånd av 250 km antagits. 

För tillverkningen av träbjälklaget Södra Semi ingår uppgifter om elanvändning på fab­
rik, materialspill och transporter. Uppgifterna har lämnats av Södra Timber. För tillverk­
ning av håldäcksbjälklaget har befintliga data för energi och spill använts / ! / . Övriga 
uppgifter om bjälklaget har erhållits från Skånska Prefab. 

Data för produktionen av treskiktsskivan i trähusets fasad är inte heltäckande. Specifika 
uppgifter har använts för materi al transporter och l im. V i d ytbehandling av skivan tas 
enbart hänsyn t i l l utsläpp av lösningsmedel. 

För husens produktion på byggarbetsplatsen har generella uppgifter om energianvänd­
ning använts / ! / . Energianvändningen avser elektricitet och har fördelats l ika på bjälklag 
och väggar som ingår i husen. 

V i d jämförelse av ytterväggarna i husen ingår inte fasadmaterialen. Dessa ingår dock 
när hela husen j ämförs . 



Bjälklag "Södra Semi" 

Yttervägg 

Innervägg, R60 

Lägenhetsskiljande vägg, 
REI 60 

12 mm spånskiva, V313 
22 mm spånskiva, V313 
Träreglar 45mm x 220 mm c 90-135 mm 
220 mm stenull, 25 kg/m^ 
Sinus regel 45 mm x 195 mm c 1200 mm 
Träklots 45 mm x 100 mm c 1200 mm 
Glespanel 28 mm x 70 mm c 400 mm 
2x13 mm gipsskiva 

25 mm treskiktsskiva, furu och gran 
Träläkt 28 mm x 70 mm c 600 mm 
9 mm gipsskiva, utvändig 
Träreglar 45 mm x 170 mm c 600 mm 
170 mm stenull, 28 kg/m^ 
0,2 mm plastfolie, PE 
8 mm plywood 
45 mm stenull, 28 kg/m^ 
15 mm gipsskiva typ F 

15 mm gipsskiva typ F 
15 mm plywood 
Träreglar 45 mm x 120 mm c 600 mm 
120 mm stenull, 28 kg/m^ 
15 mm plywood 
15 mm gipsskiva typ F 

15 mm gipsskiva typ F 
15 mm plywood 
Träreglar 45 mm x 120 mm c 600 mm 
2 X 120 mm stenull, 28 kg/m^ 
Träreglar 45 mm x 120 mm c 600 mm 
15 mm plywood 
15 mm gipsskiva typ F 

Figur la. Utförande hos bjälklag och väggar i trähuset (Punkthuset). 



Prefabricerat bjälklag 

22 mm spånskiva 
Träreglar 45mm x 70 mm c 400 mm 
70 mm glasull, 20 kg/m^ på halva ytan 
Plywood 12 mm x 150 mm x 150 mm 
Träfiberskiva, porös 18 mm x 150 mm x 150 mm 
Träfiberskiva, hård 6 mm x 150 mm x 150 mm 
Plastkilar 
265 mm betonghåldäck 

Yttervägg 
(Utfackningsvägg) 

12 mm puts 
60 mm stenull, 100 kg/m^ 
9 mm gipsskiva 
Träreglar 45 mm x 195 mm c 600 mm 
195 mm stenull, 28 kg/m^ 
0,2 mm plastfolie, PE 
13 mm gipsskiva 

iin
ni

i 
iin

ni
 

Lägenhetsskiljande vägg 

13 mm gipsskiva 
Träreglar 45 mm x 45 mm c 600 mm 
45 mm stenull, 28 kg/m^ 
200 mm betongelement, prefabricerat 

Platsgjuten innervägg 

200 mm betong, platsgjuten 

Lägenhetsskiljande vägg 

2 x 1 3 mm gipsskiva 
plåtreglar 95 mm c 600 mm 
180 mm stenull, 28 kg/m^ 
plåtreglar 95 mm c 600 mm 

Figur Ib. Utförande hos bjälklag och väggar utförda i betong och stål. 

Datakvalitet 
Data finns tillgängliga för samtliga material som ingår i de olika komponenterna. Någon 
ytterligare inventering av specifika materialtillverkare har inte rymts i denna studie. I 
tabell 1 redovisas de mest betydelsefulla data som använts i studien. 
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Tabell 1. Mest betydelsefulla datakällor som används i studien. 

Dataparameter 
Referens 

Inven­
terade 
data 

Littera­
turdata 

Ålder Förtags­
specifika 

data 

Generella 
data 

Noteringar 

Sågad trävara 
Trätek Kontenta 
200012, 3/ 

X 1996/ 

2000 

X 
Genomsnitt 
15 sågverk. 

•)i) 

Plywood 
Miljödeklaration 
Vänerply AB 1997 /4/ 

X 1997 X 

Spånskiva 
Miljödeklaration, Byggelit 151 

X 1997 X •) 

Hård träfiberskiva 
Miljödeklaration Karlit /6/ 

X 1998 X *) 

Porös träfiberskiva 
Miljödeklaration Karlit 111 

X 1998 X 
• ) i ) 

Gipsskiva 
LCA of building frames 1997 III 
och Miljödeklaration, Gyproc 1999 
/8/ 

1999 X •) 

Varmförzinkad tunnplåt 

ns i /9 / 

1995 X 10% från 
naturen 

Armeringsstål 
LCA of building frames 1997 IM 

X 1997 X 
50% från 
namren 

50% 
återvunnet 

Stålbalkar LCA of building frames 
1997/1/ 

X 1997 X 32,5% från 
namren 
67,5% 

återvunnet 

Stålbeslag (spik, skruv armering 
mm) LCA of building frames 1997 
IM 

X 1997 X 50% från 
namren 

50% 
återvunnet 

Betong 
LCA of building frames 1997 IM 

X 1997 X 
*) 

Plast (PE), APME/10/ X 1993 X 
•) 

Stenull 
Byggvanideklaration, Paroc stenull. 
Paroc AB /11/ 

X 2001 X X 
Medelvärde 

för tre 
fabriker *̂  

GlasuU 
Miljödeklarationer 
Gullfiber AB/12/ 

X 1998 X 
70% 

återvunnet 
glas 

Puts 
LCA of building frames 1997 IM 

X 1997 X 
•) 

11 



Transporter (inkl. 
Utvinning av bränsle) 
NTM 1998/13, 14/ 

X 1998 X 
•) 

Elektricitet, svensk elmix 
LCA av elproduktion Vattenfall 
1997/15, 16, 17/ 

X 1997 X 
Svensk 
elmix 
•) 

Oljeproduktion 
PWMI 1993/18/ 

X 1993 X 
•) 

Kolproduktion 
/19/ 

X 1990 X •) 

Gasproduktion 
PWMI 1993/18/ 

X 1993 X 
•) 

Data för utvinning från naturen (jungfruligt material). 

Metodik 
Livscykelanalysmetodik enligt ISO 14040-43 /20, 21 , 22, 23/ har använts för mi l jöbe­
dömning av olika alternativa konstruktionslösningar för flerbostadshus. Avsteg från 
standarden har gjorts avseende kravet på en kritisk granskning enligt avsnitt 5.1.2.5 i 
ISO 14040. Däremot utgör denna rapport det referensdokument som ska vara tillgäng­
ligt för de parter som resultaten kommuniceras t i l l enligt kraven under avsnitt 6 i ISO 
14040. 

Allokering 
Trämaterialets egenskap av att också vara energibärare medför att särskilda beaktande 
avseende metodval vid återanvändning och återvinning måste göras. Enligt ISOs huvud­
regel bör allokering (fördelning) av miljöpåverkan mellan olika produkter och system 
undvikas. För att undvika allokering har en utvidgning av systemgränserna v id produk­
ternas slutöde gjorts enligt annex B i ISO 14041 exempel 3. Den funktionella enheten 
som har studerats innehåller både en funktion som byggkomponent och en funktion av 
en viss mängd producerad energi, se f igur 2. 

12 



LCA Bioenergi LCA t^äprodu^ 

Produktion 

LCA alternativ 
produkt (ei i tr;i) 

LCA Konventionell 
energi 

Produktlon 

Användning 
Produktion 

+ 
• 

Slutöde 

Produkt 

+ 
Energi 

Figur 2. Utvidgning av systemgränser för att kunna jämföra träprodukter med andra 
produkter där möjligheten till energiåtervinning inte finns /24/. 

V i d systemutvidgningen har endast produktion av energi medtagits. Den energi som är 
möj l ig att utvinna baserar sig på energivärdet för trä vid aktuell fuktkvot fö r de stude­
rade produkterna. Den producerade bioenergin motsvarar en energieffektivitet på 85% 
vilket antas vara normalt för större anläggningar. När jämförelsen är gjord har den alter­
nativa produkten belastats med motsvarande summa energi. Antagandet är att fossila 
bränslen sparas och därmed har de altemativa produkterna belastats med förbränning av 
olja för påverkan på växthuseffekten, försurning, övergödning och marknära ozon­
bildning. 

Jämförelsetalen för energi visar den totala skillnaden i energi för tillverkning och åter­
vunnen energi. Detta medför för träproduktema att det totala energiåtgångstalet är 
negativt för träproduktema. 

Även för de metallbaserade komponenterna är det viktigt att beakta återvinning. För stål 
har återvinningsgraden satts t i l l 67,5% och antagandet är att primärproduktion av stål 
undviks genom att stål återvinns. 

Referensvärden 
För att få en uppfattning om resultaten från mil jöbedömningen har liten eller stor bety­
delse på den potentiella miljöpåverkan har några referensvärden tagits fram. Ett refe­
rensvärde anger energiåtgången för uppvärmningen av ett hus under ett år. Ett annat 
värde visar bidraget t i l l växthuseffekten som uppvärmningen av ett hus ger under ett år. 
Det tredje värdet visar bidraget t i l l växthuseffekten för att köra en mi l med en b i l . I 
tabell 2 anges de värden samt bakgmndsfakta som har använts för beräkning av refe­
rensvärdena. 

13 



Tabell 2. Värden som har använts för framräknade referensvärden för jämförelser av 
energiåtgång och bidrag till växthuseffekten 

Beskrivning Värde Referens 
Energiåtgångstal per år för 
uppvärmd av bostadsyta 

105 kWh/m^ Riktvärde för bostäder byggda på BoOl 
området 726/ 

Koldioxidutsläpp per kWh 
använd energi. 

0,13 kg Baserad på uppgifter från SCB om 
energislag som används för uppvärmning av 
flerbostadshus samt de utsläpp som dessa 
energislag orsakar 727/ 

Utsläppen av CO2 per mi l 
för en Volvo S80 

2,1 kg Uppgifter från Volvos miljödeklaration för 
bilen S80 7287 

Miljöbedömning 

Energiåtgång för hela livscykeln 
Energianvändningen under hela livscykeln är en parameter som används för jämföre lse 
av komponentemas miljöpåverkan. I figurerna 3a-3d ges energibalansen för de i husen 
ingående komponenterna. Energibalansen omfattar tillverkning och slutöde. Energian­
vändningen under användningsfasen antas vara lika för de olika komponenterna och har 
inte inkluderats i denna studie. A v figuren f ramgår att träkonstmktioner i al lmänhet 
kräver ungefär samma energimängd vid tillverkning som konstmktioner utförda i be­
tong. Träkons tmkt ionema har dock en större andel förnybar energi som är möj l ig att 
utvinna vid husets slutöde. För träkonstmktioner är den energi som kan utvinnas minst 
lika stor som den energi som åtgår vid tillverkningen, se figurerna 3a-d. För träbjälk­
laget är det möjl ig att utvinna nästan dubbla den energi som åtgår v id tillverkningen. 
Det prefabricerade håldäcksbjälklaget har ett uppreglat övergolv som kan energiut­
vinnas. Det platsgjutna betongaltemativet innehåller däremot inget material för energi­
återvinning. V i d tillverkningen av trä och träbaserade material används dessutom en stor 
andel biobränsle, se f igur 3e. 

I f igur 3b visas den totala energianvändningen över livscykeln för ytterväggarna i trä-
respektive betonghuset. Båda väggarna har t rästomme och jämförs utan fasadmaterial. I 
utfackningsväggen har även stålpelama i fasaden inkluderats. Totalt medför utfack-
ningsväggen ett större energibehov vilket f rämst beror på en mindre träandel, stålpelar­
na och en tyngre stenull i fasaden. Figur 3c visar energianvändningen för en enbart 
bärande vägg i trähuset och en platsgjuten betongvägg. Den platsgjutna väggen ingår 
inte i betonghuset men ingår i jämförelsen eftersom dess funktion är likvärdig. I figur 3d 
j ämförs tre lägenhetsskil jande väggar. Träväggen har dubbel regelstomme vilket medför 
en stor träandel som är möjlig att energiutvinnas. Den prefabricerade väggen innehåller 
endast en liten mängd trä som kan energiutvinnas. Den lägenhetsskiljande väggen med 
plåtreglar kräver ungefär lika mycket energi v id tillverkning som träväggen men saknar 
potential för energiutvinning. 
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-1500 
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B Tillverkning totalt |MJ] 
B Energi som kan utvinnas (MJ) 
B Total energi [MJ] 

Platsgjutet 

1000 -1 [MJ] 

500 

Energibalans 
Tillverkning totalt [MJ] 

B Energi som kan utvinnas [MJ] 
• Total energi [MJ] 

-500 

-1000 

asadsklva UHackningsv Ytlervägg fasadpuls 

Figur 3a. Energibalansen för 1 nf bjälklag 
över hela livscykeln. 

Figur 3 b. Energibalansen för 1 ytter­
väggar i trä- respektive betonghuset över 
hela livscykeln. Fasadmaterialet ingår 
inte i jämförelsen. För utfackningsväggen 
ingår även bärande stålpelare. 

1000 1 

500 H 

-500 

-1000 

Energibalans 
H Tillveikning totalt [MJ] 
y Energi som kan utvinnas [MJ] 
• Total energi [MJ] 

Innervägg, platsgjuten 

Figur 3c. Energibalansen för 1 n? bärande 
innervägg över hela livscykeln. 

1000 -] 

750 H 

500 i 

250 i 

Energi vid tillverkning av 1 bjälklag Q g, 

B Bio 
B Fossil 

Trä Betong prefab Betong platsgjutet 

Figur 3e. Energianvändning vid tillverkning 
av bjälklag fördelad på olika energi slag. 

1000 T C^Jl 

500 i 

-500 

-1000 

• Tillverkning totalt [MJ] 
H Energi som kan utvinnas [MJ] 
• Total energi [MJ] 

Ijande Lägenhetsskiljande Lägentielsskiljande 
vägg. prefab vägg, gips+stålslomme 

Figur 3d. Energibalansen för 1 lägen­
hetsskiljande vägg över hela livscykeln. 
Träväggen är bärande och avskiljande, 
övriga väggar enbart avskiljande. 
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Växthuseffekten 
Det finns en naturlig växthuseffekt som orsakas av främst vatten och koldioxid. Dessa två 
gaser har en förmåga att absorbera värmestrålning från jordytan. Denna växthuseffekt är 
l ivsnödvändig för livet på jorden. Dagens problem är att vi tillför ett flertal ämnen som 
bidrar t i l l växthuseffekten, f rämst koldioxid, metan och lustgas. Det innebär att jorden 
sakta men säkert värms upp. En ökad uppvärmning kommer att orsaka en höjning av 
världshavens nivå och lägga stora delar av dagens kuster och kuststäder under vatten. För 
Sveriges del kan en temperaturhöjning innebära en förbättring av klimatet medan andra 
delar av världen kan råka ut för torka, skördekatastrofer och svält. De ökande utsläppen 
av koldioxid beror på vår förbränning av fossila bränslen. Trä och andra bioenergislag 
anses inte bidra t i l l växthuseffekten eftersom de ingår i kolets naturliga kretslopp. Metan­
utsläpp härrör bl a från risodlingar, djurfarmar och kolgruvor; dikväveoxider uppkommer 
vid förbränning av bränslen. 

Bidraget t i l l växthuseffekten från de olika komponenterna över hela livscykeln ges i 
figurerna 4a-d. A v figuren framgår att träkonstmktioner generellt ger ett lägre bidrag t i l l 
växthuseffekten än motsvarande utförda i betong. Detta beror dels på att det v id ti l lverk­
ning av träkonstmktioner används mindre mängd fossila bränslen j ämför t med betong och 
stål, dels på att trämaterialet kan energiutvinnas när huset rivs varvid fossila bränslen kan 
sparas. Trä är ett fömybar t material som har förmåga att lagra kol och därmed ta upp kol ­
dioxid ur atmosfären. Detta medför att materialet ger en lägre påverkan på växthuseffekt­
en j ämför t med andra material som inte baseras på fömybara resurser. Främst är det kon-
stmktioner med stor träandel, t ex bjälklag, som medför låg påverkan på växthuseffekten, 
se figur 4a. 

För ytterväggarna som båda har trästomme är det utfackningsväggen som ger det största 
bidraget, se figur 4b. Detta beror på att bärande stålstomme medräknats samt den tyngre 
putsbäraren av stenull. För den platsgjutna innerväggen är bidraget ca 3 ggr större än för 
den enbart bärande träväggen, se figur 4c. Den lägenhetsskiljande väggen i betonghuset 
är prefabricerad och ger ett betydligt större bidrag t i l l växthuseffekten än väggarna med 
träreglar, se figur 4d. Jämfört med träregelväggen ger motsvarande vägg med plåtreglar 
och gipsskivor ett ca 3 ggr större bidrag t i l l växthuseffekten. Plåtregelväggen har valts 
som jämförelse eftersom den är en vanligt förekommande konstmktion. Den ingår dock 
inte i de valda husen. I f igur 4e ges exempel på hur bidraget t i l l växthuseffekten fördelas 
på de ingående materialen i ytterväggen med träfasad. 
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200 -| [kg COa-ekvivalenter] 200 [kg COg-ekvivalenter] 
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50 

Trä Betong prefab Betong 
platsgjutet 

Yttervägg trä utan Utfackningsvägg trä 
fasadskiva utan fasadputs 

Figur 4a. Bidraget till växthuseffekten för Figur 4b. Bidraget till växthuseffekten för 1 m 
bjälklag över hela livscykeln. 

200 1 [kg COs-ekvivalenter] 

150 

100 

50 

för 1 yttervägg i trä- respektive 
betonghuset över hela livscykeln. Fasad-
materialet ingår inte i jämförelsen. För 
utfackningsväggen ingår även bidraget 
från bärande stålpelare. 

200 -1 [kg COa-ekvivalenter] 

150 

100 

Trä, R60 Betong platsgjuten Trä, REI 60 Betong prefab Gips på 
plåtreglar 

Figur 4c. Bidraget till växthuseffekten för Figur 4d. Bidraget till växthuseffekten 
1 bärande innervägg över hela livscykeln, för 1 m2 lägenhetsskiljande vägg över 

hela livscykeln. Träväggen är bärande 
och avskiljande, övriga väggar enbart 
avskiljande. 

Växthuseffekten 
Produktion 

Transporter byggplats 
Plywood^ 6% 2% Trå 

Gipsskivor 
32% 

Stenuli 
39% 

Figur 4e. Exempel på hur bidraget till växthuseffekten fördelas på ingående material i 
trähusets yttervägg. Träfasaden är inkluderad 
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Försurning 
I dagens samhälle släpper vi ut flera ämnen som bidrar till försurningen, det är främst 
svaveldioxid (SO2) och kväveoxider (NOx) som bildar syror när de kommer ut i naturen. 
Även andra föreningar, t ex ammoniak bidrar till försurningen fast i mindre omfattning. 
Svavelutsläppen orsakas främst av föroreningar i fossila bränslen medan kväveoxidut­
släppen uppkommer vid all förbränning genom luftens kväveinnehåll. De biologiska 
effektema är en förändring av ekologiska samhällen i vattendrag och en minskad bio­
logisk mångfald. Försurningen kan även bidra till en försämring av skogens tillväxt och 
förändringar i markvegetationen. 

I figur 5a-d ges de olika komponentemas bidrag till försurningen under hela livscykeln. 
Skillnaden i bidraget mellan de jämförda trä- och betongkonstmktionema är liten. För 
träkonstruktionerna är det främst gipsskivor och isolering som bidrar till försumingen och 
för betongkonstmktionema är det tillverkningen av betong. De träintensiva konstmk-
tionema bl a bjälklaget och den lägenhetsskiljande väggen ger ett något lägre bidrag än 
motsvarande konstmktioner i betong, se figur 5a och 5d. Detta beror främst på att trä­
materialet generellt ger ett litet bidrag ti l l försumingen. I figur 5d ges exempel på hur 
bidraget till försumingen fördelas på de ingående materialen i ytterväggen av trä med 
träfasad. 

18 



[kg SOj-ekvivalenter] 

Totalt bidrag till försurningen 

Q g [kg SOj-ekvivalenter] 

0,00 
Trä Betong prefab Betong platsgjutet 

Figur 5a. Bidraget till försurningen för 1 rrf 
bjälklag över hela livscykeln. 

Ytten/ägg trä utan fasadskiva Utfackningsvågg trä utan 
fasadputs 

Figur 5b. Bidraget till försurningen 
för 1 yttervägg i trä- respektive 
betonghuset över hela livscykeln. 
Fasadmaterialet ingår inte i jämförel­
sen. För utfackningsväggen ingår 
även bidraget från bärande stål­
pelare. 

0.75 

0,50 

0,25 

0,00 

[kg S02-ekvivalenter] 

Trä, R60 Betong platsgjuten 

0,75 

0,50 

0,25 

0,00 

[kg S02-ekvivalenter] 

Trä, REI 60 Betong prefab Gips på plåtreglar 

Figur 5c. Bidraget till försurningen för 1 nt 
bärande innervägg över hela livscykeln. 

Figur 5d. Bidraget till försurningen för I rrf 
lägenhetsskiljande vägg över hela livscykeln. 
Träväggen är bärande och avskiljande, Övriga 
väggar enbart avskiljande 

Försurning 

Transporter produktion 
Plywood 4% byggplats 

3% \ \ / 1% 
Plast \ \ / ^'^^^ 3% A \Jd^^^2% 

Stenull 
14% 

Gipsskivor 
62% 

Figur 5e. Exempel på hur bidraget till försurningen fördelas på ingående material i trähusets 
yttervägg. Träfasaden är inkluderad. 
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övergödning 
Övergödning är ett problem som främst drabbar sjöar och hav, men även mark kan påver­
kas negativt. Det kan ta sig uttryck i form av igenväxande sjöar, kraftiga algblomningar 
och syrebrist för vattenlevande organismer. Ett flertal av människans aktiviteter innebär en 
ökning av näringsämnen som t ex kväve och fosfor. Några exempel är utsläpp av otillräck­
ligt renat avloppsvatten, näringsläckage från jord- och skogsbruk samt förbrännings­
utsläpp. Detta kan exempelvis åtgärdas genom att förbruka mindre energi, bättre rening 
och minska utsläppen av näringsämnen. 

Komponentemas bidrag till övergödningen under hela livscykeln ges i figur 6a-d. Med 
undantag för träbjälklaget ger träkonstruktionerna ett något lägre bidrag än motsvarande i 
betong och stål. Det större bidraget för träbjälklaget härrör främst från tillverkningen av 
spån- och gipsskivor. I betongkonstruktionema kommer det största bidraget t i l l övergöd­
ningen från betongen (cementtillverkningen). Av figur 6d framgår att gips på plåtreglar ger 
ungefär samma bidrag som den prefabricerade betongväggen. I figur 6e ges exempel på 
hur bidraget t i l l övergödningen fördelas på de ingående materialen i ytterväggen av trä 
med träfasad. 
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o 100 "1 [kg'osfalekvivalenter] 

Totalt bidrag till övergödningen 

0,075 -I 
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0,025 -{ 

0,000 
H B i 

Trä Betong prefab Betong platsgjutet 

Figur 6a. Bidraget till övergödningen för 
1 bjälklag över hela livscykeln. 

o 100 '"̂ 9 fosfatekvivalenter] 

0,075 \ 

0,050 H 

0,025 \ 

0,000 
Yttervägg trä utan fasadsklva Utfacknlngsvägg trä utan 

fasadputs 

Figur 6b. Bidraget till övergödningen 
för 1 ni^ yttervägg i trä- respektive 
betonghuset över hela livscykeln. 
Fasadmaterialet ingår inte i jämförel­
sen. För utfackningsväggen ingår 
även bidraget från bärande stål­
pelare. 

0,100-1 [kg fosfatekvivalenter] 

0,075 \ 

0,050 

0.025 \ 

0.000 

O 100 '"̂ 9 fosfatekvivalenter] 

Trä, R60 Betong platsgjuten 

Figur 6c. Bidraget till övergödningen för 
1 rrf bärande innervägg över hela livs­
cykeln. 

övergödning 

Transporter Produktion 

byggplats 
Plywood 

5% 

Stål 2% 

Stenull 

Gipsskivor 
61% 

0.075 \ 

0.050 

0.025 \ 

0,000 
Trä. RE! 60 Betong prefab Gips på plätreglar 

Figur 6d. Bidraget till övergödningen 
för 1 rrf lägenhets skilj ande vägg över 
hela livscykeln. Träväggen är bärande 
och avskiljande, övriga väggar enbart 
avskiljande. 

Figur 6e. Exempel på hur bidraget till övergödningen fördelas på ingående material i 
trähusets yttervägg. Träfasaden är inkluderad. 
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Marknära ozon 
Marknära ozon bildas genom en reaktion av flyktiga kolväten och kväveoxider under in­
verkan av solljus. Effektema på människor är främst irritation av ögon och slemhinnor 
samt försämrad andningsfunktion. Ozon har också en kraftig inverkan på växter genom 
minskad tillväxt, produktionsbortfallet inom det svenska jordbruket beräknas till en miljard 
per år. Den främsta orsaken till bildningen av marknära ozon är utsläpp från trafiken men 
även förbränningsanläggningar. 

De olika komponentemas bidrag till bildande av marknära ozon under hela livscykeln har 
sammanställts i figurerna 7a-d. Träkonstmktioner ger genomgående ett större bidrag ti l l 
marknära ozon än motsvarande konstmktioner i betong och stål. Träbjälklaget och den 
lägenhetsskiljande träväggen som båda har en stor andel trä ger det största bidraget. De 
prefabricerade konstmktionema ger något större bidrag än de platsgjutna alternativen efter­
som de innehåller en del trä som monteras på byggplatsen. Figur 7e visar exempel på hur 
bidraget t i l l bildandet av marknära ozon fördelas på materialen i trähusets yttervägg med 
träfasad. 
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0,075 

0,050 

0,025 

0,000 

[kg etenekvivalenter] 

Totalt bklrag till bildandet av marknära ozon 

Betong prefab Betong platsgjutet 

Figur la. Bidraget till bildandet av mark­
nära ozon för 1 bjälklag över hela 
livscykeln. 

0,100-1 [kg etenekvivalenter] 

0,075 

0,050 

0,025 

0,000 
Yttervägg trä utan fasadskiva Utfackningsvägg trä utan 

fasadputs 

Figur 7b. Bidraget till bildandet av 
marknära ozon för 1 m'^ yttervägg i trä­
respekt ive betonghuset över hela livs­
cykeln. Fasadmaterialet ingår inte i jäm­
förelsen. För utfackningsväggen ingår 
även bidraget från bärande stålpelare. 

0.100 -1 [kg etenekvivalenter] 

0,075 ] 

0,050 ] 

0,025 ] 

0,000 
Trä, B60 Betong platsgjuten 

Figur 7c. Bidraget till bildandet av mark­
nära ozon för } rrf bärande innervägg 
över hela livscykeln. 

Plywood 
13% 

Mari<nära ozon 

Transporter 
1 % Produktlon 

byggplats 

Stenuli 
11% 

Gipsskivor 
4% 

0,100 - 1 

0,075 ] 

0,050 

0,025 

0,000 

[kg etenekvivalenter] 

Trä, REI 60 Betong prefab Gips på plåtreglar 

Figur 7d. Bidraget till bildandet av 
marknära ozon för 1 m^ lägenhets-
skiljande vägg över hela livscykeln. 
Träväggen är bärande och avskiljan­
de, övriga väggar enbart avskiljande. 

Figur 7e. Exempel på hur bidraget till bildandet av marknära ozon fördelas på ingående 
material i trähusets yttervägg. Träfasaden är inkluderad. 
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Diskussion och slutsatser 
Träkonstruktioner kräver ungefär samma energiinsats från råvaruuttag till och med färdig 
byggnad som motsvarande konstruktioner utförda i betong. Däremot skiljer sig energi­
slagen åt, träkomponenteraa har en större andel fömybar energi jämfört med betong-
komponenterna. Träkomponentema har också en relativt stor andel energi som finns 
lagrad i trämaterialet. När slutligen ett hus rivs och ska omhändertas medger de kompo­
nenter som innehåller trä att energin kan återvinnas. Den energi som är möjlig att åter­
vinna motsvarar minst den energi som åtgår för att tillverka komponenterna och för 
bjälklaget är den nästan dubbelt så stor. Håldäcksbjälklaget som innehåller en del trä i 
övergolvet ger också viss möjlighet till energiåtervinning. Däremot har inte betongbjälk­
laget någon potential för energiåtervinning. 

1500 1 [MJ] 

1000 H 

500 H 

Energibalans 

H Tillverkning totalt [MJ] 
ö Energi som kan utvinnas [MJ] 
• Total energi [MJ] 

-500 i 

-1000 i 

-1500 ^ 

Platsgjutet Södra 

Figur 8. Energiåtervinningspotentialen för konstruktioner i trä är oftast större än den 
energi som åtgår för att tillverka komponenterna jämfört med alternativa lösningar i 
betong. I tillverkning inkluderas alla processer från råvaruuttag till och med det att 
komponenten sitter i det färdiga huset. För ett helt hus motsvarar den minskade energi­
åtgången vid tillverkning ca 3,5 års uppvärmning av huset. Om även den energi som kan 
utvinnas inkluderas motsvarar detta ca 6 års uppvärmning. Aktuell bild visar energi­
balansen över hela livscykeln för olika bjälklagslösningar. 

Trä ingår i det naturliga kretsloppet genom fotosyntesen och är på så sätt en fömybar 
resurs. Sedan lång tid tillbaka har den årliga tillväxten i skogen överstigit uttaget. För 
närvarande används bara 70% av råvarutillväxten. Materialets förmåga att lagra kol och 
därmed kunna ta upp koldioxid från atmosfären gör att träprodukter har en lägre påverkan 
på växthuseffekten jämfört med produkter som inte är baserade på fömybara resurser. 
Även denna studie visar att träkonstruktioner ger en betydligt lägre påverkan på växt­
huseffekten. Orsaken är dels att en mindre andel fossila bränslen används vid tillverkning 
av träbjälklaget, dels att energiåtervinningen medför att fossila bränslen kan sparas då 
huset ska rivas. 
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Totalt utsläpp av C02 
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[kg] 
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Södra Semi Håldäck Platsgjutet 

Figur 9. Träkonstruktioner ger ett lägre bidrag till växthuseffekten jämfört med mot­
svarande konstruktioner i betong och stål. För ett helt hus motsvarar den minskade 
påverkan på växthuseffekten uppvärmningen av ett flerbostadshus under ca 27 år. Valet 
av material är därmed inte ointressant från miljösynpunkt. Aktuell bild visar det totala 
utsläppet av koldioxid för olika bjälklagslösningar. 

För övergödning och försurning blir skillnaden mellan de olika konstmktionema liten. 
För bildandet av marknära ozon medför träkonstmktioner ett större bidrag än övriga. 

25 



Referenser 

/ I / Björklund, T. Jönsson, Å. och Tillman, A-M.: LCA of Building Frame Stmctures. 
Environmental Impact over the Life Cycle of Concrete and Steel Frames. CTH, 
Göteborg 1996 

111 Miljöfakta om trä och träprodukter, Trätek Kontenta 0009032. 

73/ Berg S, Inventering av svenska skogsbmksdata 2000, Intemt dokument, Skogforsk 
2000. 

74/ Träbaserade skivor, 15 mm konstmktionsplywood Vänerply AB. Miljödeklaration 
9709079, Trätek 

757 Träbaserade skivor, 22 mm regelgolv. Byggelit AB Stomman. Miljödeklaration 
9707070, Trätek. 

767 Träbaserade skivor. Hård Board. Karlit AB. Miljödeklaration 9810069, Trätek 

777 Träbaserade skivor. Porös Board. Kariit AB. Miljödeklaration 9810072, Trätek 

787 Miljödeklaration för byggvaror, Gyproc gipsskivor 1 Gyproc 1999 

797 World Steel Life Cycle Inventory, Intemational Iron and Steel Institute 1997 

7107 PWMI7Boustead, I . Eco-profiles of the European plastic industry. Report 3: 
Polyethylene and Polypropylene. The European Centre for Plastics in the Environment 
(PWMI), Bmssels, May 1993. 

7117 Paroc AB, Byggvamdeklarationer från Paroc AB, Byggisolering , januari 2001 

7127 GuUfiber glasull. Miljöprofil 98:1 mars 1998. 

7137 NTM, Nätverk transporter och miljö, hemsida www.ntm.a.se, 1998 

7147 Blinge et al. LCA av drivmedel. KBF-meddelande 1997:5. 1996 

7157 Brännström-Norberg mfl: Livscykelanalys för vattenfalls elproduktion -
Sammanfattande rapport 1996-12-20. 

7167 Miljövamdeklaration, EPD, Vattenfall AB. El från Lule älvs vattenkraftstationer. 

7177 Energimyndigheten, Energifakta, elmarknaden 2000 

7187 PWMI7Boustead, I . Eco-profiles of the European plastic industry. Report 2: 
Olefin Feedstock Sources. The European Centre for Plastics in the Environment 
(PWMI), Bmssels, May 1993. 

26 



719/ Ekobilanz von Packstoffen, Stand 1990, BUWAL 3003 Bern, Schriftenreihe Umwelt 
Nrl32 

/20/ Svensk Standard SS-EN ISO 14 040: Miljöledning- Livscykelanalys- Principer och 
struktur (ISO 14 040:1997) 

/21/ Svensk Standard SS-EN ISO 14 041: Miljöledning- Livscykel analys- Definition av mål 
och omfattning samt inventeringsanalys. (ISO 14 041:1998) 

722/ Svensk Standard SS-EN ISO 14 042: Miljöledning- Livscykelanalys-
Miljöpåverkansbedömning (ISO 14 042:2000) 

7237 Svensk Standard SS-EN ISO 14 043: Miljöledning- Livscykelanalys- Tolkning (ISO 14 
043:2000) 

7247 Jungmeier et al, 2001: Allocation in LCA of Forest Products - Recommendations from 
COST Action E9. Paper submitted to the International Journal of LCA 

7257 Skånska Teknik. Personlig kommunikation med Helena Evertsson 

7267 Statistiska centralbyrån, SCB, energistatistik för flerbostadshus 

7277 www.volvo.se 

27 



Bilaga 1 

Kolbalans för den svenska skogen 
Tabell 1 Kolbalans för Sverige per år med nuvarande tillväxt och avverkning beräknat enligt 
IPCC (International Panel on Climate Change). Källa; Nabuurs och Sikkema 1998, Institute 
for Forestry and Nature Research. Background document for the IPPC Expert Group Meeting 
on Harvested Wood Products, Dakar Senegal 5-7 may 1998. 

Källa ton / år 
Kolsänka genom tillväxten i skogen 27 198 990 
Hyggesavfall ,6 434 641 
Avverkning -11 102 910 
Kollagring per år i Sverige med nuvarande tillväxt och avverkning 9 661 439 

Upplagring av 1 ton kol motsvarar ett upptag av 3,666 (44/12) ton koldioxid från atmosfären. 
Detta medför att kollagringen i skogen årligen medför ett koldioxidupptag på 35 425 276 ton 
koldioxid per år i Sverige. Det totala utsläppet per år i Sverige är ca 56 580 000 ton (SCB 
0001). Kollagringen i skogen balanserar med andra ord ca 60% av Sveriges totala utsläpp per 
år. Bostäder släpper årligen ut ca 5 090 ton koldioxid. 

Tabell 2. Utsläpp av COlfrån olika källor under 1999. Källa SCB, Utsläpp till luft i Sverige 
Ml 18 SM 0001 

Sektor Utsläpp 1999 ton 
Energi 11 950 000 
Industri 13 690 000 
Transporter 19 680 000 
Bostäder 5 090 000 
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Bilaga 2 

Miljöprofil för tillverkningen av 1 m^ komponent. I tillverkningen ingår produktion 
av alla material från råvaruutvinning t i l l montageplats inkl alla transporter. 

Träbjälklag "Södra Semi" 

Totalt Enhet 
Primäruttag 
Oil 1.97 kg 
Rundtimmer 121 kg 
Kol 0.508 kg 
Naturgas 2.12 kg 

Energi 0 
Svensk elmix 144 MJ 
Gasol 2.15 MJ 
Natur gas 50.3 MJ 
Diesel 35.9 MJ 
Bensin 0.326 MJ 
Olja 33.6 MJ 
Kol. 1.6 MJ 
Biobränsle 220 MJ 

Markutsläpp 
Farligt avfall 7.41 g 
Industri avfall 78.6 g 
Slagg och aska 126 g 
Radioaktivt 3370 g 

Vattenutsläpp 
Susp. 1.27 g 
Diss. 0.468 g 
P-tot 0.00921 g 
GOD 80.6 g 
N-tot 1.52 g 
Metaller 0.748 g 

Luftutsläpp 
Stoft 39.2 g 
HGI 0.163 g 
PAH 7.50E-05 g 
SOx 51.3 g 
NOx 88.6 g 
Terpener 91.1 g 
Metan 4.14g 
VOG 51.4 g 
GO 157 g 
G02 1.38E+04 g 
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Yttervägg i trähus (Punkthuset) 

Totalt Enhet 
Primäruttag 
Oil 1.39 kg 
Rundtimmer 61.1 kg 
Kol 0.363 kg 
Naturgas 0.136 kg 

Energi 
Svensk elmix 86.8 MJ 
Gasol 1.97 MJ 
Natur gas 6.35 MJ 
Diesel 38.5 MJ 
Bensin 0.248 MJ 
Olja 61.7 MJ 
Kol. 0.69 MJ 
Biobränsle 125 MJ 

Markutsläpp 
Farligt avfall 2.32 g 
Industri avfall 169 g 
Slagg och aska 115g 
Radioaktivt 2.35E+03 g 

Vattenutsläpp 
Susp. 4.3 g 
Diss. 0.46 g 
P-tot 0.0476 g 
COD 82.7 g 
N-tot 0.341 g 
Metaller 0.477 g 

Luftutsläpp 
Stoft 26.8 g 
HCI 0.161 g 
PAH 6.30E-05 g 
SOx 73.2 g 
NOx 199 g 
Terpener 32.4 g 
Metan 3.23 g 
VOC 114g 
CO 112g 
C02 1.85E+04 g 
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Innervägg R60 i trähuset (Punkthuset) 

Totalt Enhet 
Primäruttag 
Oil 1.84 kg 
Rundtimmer 59.2 kg 
Kol 0.491 kg 
Naturgas 0.47 kg 

Energi 
Svensk elmix 106 MJ 
Gasol 3.01 MJ 
Natur gas 15.2 MJ 
Diesel 43.9 MJ 
Bensin 2.09 MJ 
Olja 76.8 MJ 
Kol. 0.0017 MJ 
Biobränsle 123 MJ 

Markutsläpp 
Farligt avfall 1.52 g 
Industri avfall 232 g 
Slagg och aska 125 g 
Radioaktivt 2.82E+03 g 

Vattenutsiäpp 
Susp. 11.7g 
Diss. 0.425 g 
P-tot 0.159 g 
GOD 138 g 
N-tot 1.03 g 
Metaller 0.518 g 

Luftutsläpp 
Stoft 42.5 g 
HGI 0.142 g 
PAH 9.13E-05g 
SOx 72.7 g 
NOx 236 g 
Terpener 20.8 g 
Metan 4.29 g 
VOG 46 g 
GO 119g 
G02 1.50E+04 g 
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Lägenhetsskiljande vägg R E I 60 i Punkthuset 

Totalt Enhet 
Primäruttag 
Oil 1.85 kg 
Rundtimmer 78.6 kg 
Kol 0.514 kg 
Naturgas 0.471 kg 

Energi 
Svensk elmix 122 MJ 
Gasol 3.1 MJ 
Natur gas 17.3 MJ 
Diesel 41.9 MJ 
Bensin 3.81 MJ 
Olja 85.7 MJ 
Kol. 0.564 MJ 
Biobränsle 150 MJ 

Markutsläpp 
Farligt avfall 2.12g 
Industri avfall 235 g 
Slagg och 153 g 
aska 
Radioaktivt 2.99E+03 g 

Vattenutsläpp 
Susp. 11.9g 
Diss. 0.513 g 
P-tot 0.16 g 
GOD 142 g 
N-tot 1.04 g 
Metaller 0.592 g 

Luftutsläpp 
Stoft 48.7 g 
HGI 0.168 g 
PAH 9.49E-05 g 
SOx 91.7 g 
NOx 250 g 
Terpener 30.5 g 
Metan 4.49 g 
VOG 61.8 g 
GO 160 g 
G02 2.30E+04 g 
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Bjälklag med prefabricerat håldäck 

Totalt Enhet 
Primäruttag 
Oil 6.02 kg 
Rundtimmer 41.7 kg 
Ko) 5.38 kg 
Naturgas 1.43 kg 

Energi 
Svensk elmix 242 MJ 
Gasol 65.1 MJ 
Natur gas 34.5 MJ 
Diesel 57.1 MJ 
Bensin 0.0267 MJ 
Olja 105 MJ 
Kol. 42.3 MJ 
Biobränsle 82.5 MJ 

IVIarkutsläpp 
Farligt avfall 19.1 g 
Industri avfall 2.84E+03 g 
Slagg och aska 25.5 g 
Radioaktivt 7.31E+03g 

Vattenutsläpp 
Susp. 3.07 g 
Diss. 5.44 g 
P-tot 0.0326 g 
GOD 184 g 
N-tot 1.38 g 
Metaller 1.62 g 

Luftutsläpp 
Stoft 48.6 g 
HGI 0.708 g 
PAH 0.00139 g 
SOx 92.4 g 
NOx 214 g 
Terpener 35.8 g 
Metan 57.4 g 
VOG 48.3 g 
GO 101 g 
G02 6.80E+04 g 
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Innervägg med prefabricerat betongelement 

Total Enhet 
Primäruttag 
Oil 3.48 kg 
Rundtimmer 5.03 kg 
Kol 3.95 kg 
Naturgas 0.0886 kg 

Energi 
Svensk elmix 179 MJ 
Gasol 46.6 MJ 
Natur gas 3.56 MJ 
Diesel 67.4 MJ 
Bensin 0.0214 MJ 
Olja 129 MJ 
Kol. 48.7 MJ 
Biobränsle 7.39 MJ 

IVIarkutsläpp 
Farligt avfall 15.7 g 
Industri avfall 9.20E+03 g 
Slagg och aska 10.1 g 
Radioaktivt 5.33E+03 g 

Vattenutsläpp 
Susp. 1.96 g 
Diss. 3.81 g 
P-tot 0.0166 g 
COD 136 g 
N-tot 0.335 g 
Metaller 1.05 g 

Luftutsläpp 
Stoft 33.3 g 
HCI 0.506 g 
PAH 0.00103 g 
SOx 107 g 
NOx 346 g 
Terpener 2.59 g 
Metan 48.8 g 
VOC 31.5 g 
CO 72.9 g 
C02 7.33E+04 g 
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Platsgjuten innervägg 

Totalt Enhet 
Primäruttag 
Oil 2.07 kg 
Rundtimmer 0.519 kg 
Kol 3.32 kg 
Naturgas 0.0246 kg 

Energi 
Svensk eimix 149 MJ 
Gasol 35.5 MJ 
Natur gas OMJ 
Diesel 68 MJ 
Bensin OMJ 
Olja 38.4 MJ 
Kol. 49.2 MJ 
Biobränsle OMJ 

Markutsläpp 
Farligt avfall 9.57 g 
Industri avfall 8.53E+03 g 
Slagg och aska 0.102 g 
Radioaktivt 4.66E+03 g 

Vattenutsläpp 
Susp. 0.936 g 
Diss. 3.19 g 
P-tot 0.0145 g 
COD 110g 
N-tot 0.233 g 
Metaller 0.902 g 

Luftutsläpp 
Stoft 25.7 g 
HCI 0.427 g 
PAH 0.000872 g 
SOx 58.2 g 
NOx 205 g 
Terpener 0.000533 g 
Metan 44.1 g 
VOC 22.5 g 
CO 62.7 g 
C02 6.17E+04g 
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Lägenhetsskiljande vägg - gips på stålreglar 

Totalt Enhet 
Primäruttag 
Oil 0.824 kg 
Rundtimmer 0.22 kg 
Kol 3.09 kg 
Naturgas 0.339 kg 

Energi 
Svensk elmix 79.5 MJ 
Gasol 0.192 MJ 
Natur gas 1.37 MJ 
Diesel 11.5 MJ 
Bensin OMJ 
Olja 90.9 MJ 
Kol. 0.363 MJ 
Biobränsle 2.87 MJ 

Markutsläpp 
Farligt avfall 0.0539 g 
Industri avfall 1.85E+03 g 
Slagg och aska 0.844 g 
Radioaktivt 1.98E+03 g 

Vattenutsläpp 
Susp. 3.67 g 
Diss. 0.166 g 
P-tot 0.0108 g 
COD 68.1 g 
N-tot 0.753 g 
Metaller 0.539 g 

Luftutsläpp 
Stoft 17.2 g 
HCI 0.0917 g 
PAH 2.00E-05 g 
SOx 107 g 
NOx 280 g 
Terpener 0.000226 g 
Metan 1.76 g 
voc 12.1 g 
CO 153 g 
C02 2.70E+04 g 
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